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RESUMO

Durante o desmame dos leitdes é realizada a troca da dieta que juntamente
com as limitacdes fisiologicas do trato gastrointestinal serdo responsaveis pelo
estresse e comprometimento do crescimento. Como alternativa, o uso de aditivos na
alimentacdo pode melhorar a saude e o desempenho, fornecendo mais nutrientes
aos leitbes. Com objetivo de avaliar um complexo enzimatico em dietas de leitdes
recém-desmamados, um estudo foi conduzido no Setor de Suinocultura da
Universidade Estadual do Norte Fluminense (UENF) em Campos, RJ. Foram
utilizados 144 leitbes (fémeas e machos castrados) desmamados aos 28 dias de
idade, com peso médio inicial de 10 kg. Parametros de desempenho, pH estomacal
e intestinal, morfometria intestinal, incidéncia de diarreia, massa dos o6rgaos, e
tempo de transito da digesta no trato gastrintestinal dos leitdes foram avaliados. No
experimento foram usados leitdes na faixa de peso vivo (PV) dos 10 aos 30 kg, com
delineamento em blocos casualizados, arranjo fatorial (2x2x2), composto pelos
fatores: Complexo Mutienzimatico: 0 e 0,02%; Energia Metabolizavel (EM) + Lisina
digestivel: 3375 Kcal/Kg + 1,33% e 3300 Kcal/Kg + 1,23%; Farelo de trigo (FT): 0 e
7% na dieta, totalizando oito tratamentos e seis repeticbes. Houve efeito de
interacdo entre os fatores EM e enzima sobre o ganho de peso médio diario (GPMD)
dos leitbes dos 9 aos 15 kg, evidenciado que dietas com menor valor de EM
associadas ao uso de enzimas aumentou o GPMD. Na fase dos 15 aos 30 kg de PV
foi observado efeito do fator FT sobre o0 GPMD, em que os leitdes alimentados com
racdo com FT tiveram pior desempenho. No consumo de ra¢do meédio diario (CRMD)
houve efeito dos fatores FT e EM. Os leitdes alimentados com dietas com maior EM
e com dietas contendo FT apresentaram menor CRMD. Houve efeito de interacao
entre os fatores EM e Enzima (p=0,024), com reducdo do CRMD das dietas com alta
energia e enzimas. Houve efeito do fator energia sobre a converséo alimentar (CA) e
efeito da interacdo entre os fatores enzimas e energia. Os melhores valores de CA
foram verificados nas dietas com maior valor de EM (p<0,0001) e para a dieta com
maior EM com enzimas (p=0,030). Os leitdes alimentados com ragcdo com menor EM
contendo enzimas tiveram reducdo de diarreia (29,7%), indicando melhor
aproveitamento dos nutrientes. Observou-se efeito (P=0,026) do fator EM sobre o
tempo de transito das digestas no trato gastrintestinal, com aumento no tempo de
transito em fungdo do maior valor de EM na dieta. Foi verificada maior acidificagéo
no intestino delgado, maior profundidade de criptas e maior massa dos o6rgaos
(estbmago, intestino delgado) com uso do farelo de trigo nas dietas. O maior valor
energético das ragdes e o uso de enzimas foram eficientes para melhorar a
conversao alimentar e o GPMD dos leitdes dos 10 aos 30 kg. O uso do farelo de
trigo na dieta dos leitbes limitou o consumo de racao prejudicando o ganho de peso,
no entanto, favoreceu o tamanho dos 6Orgdos e a reducdo de pH no intestino
delgado.

Palavras-chave: Energia metabolizavel, Enzimas exdgenas, Desempenho
zootécnico, L-Lisina HCI, Suinos.



ABSTRACT

During the weaning of the piglets diet swap is performed together with the
physiological limitations of the gastrointestinal tract that are responsible for stress
and growth impairment. Alternatively, the use of additives in feeding can improve
health and performance, delivering more nutrients to the piglets. In order to evaluate
an enzyme complex in newly weaned piglets diets, a study was conducted in the
Swine sector of the Universidade Estadual do Norte Fluminense (UENF) in campos,
RJ. 144 piglets were used (females and castrated males) weaned at 28 days of age,
with initial average weight of 10 kg. Performance parameters, stomach and intestinal
pH, intestinal morphology, incidence of diarrhea, organs, and mass transit time of
digesta in the gastrointestinal tract of piglets were evaluated. The piglets were used
in the experiment of live weight (PV) of 10 to 30 kg, with randomized blocks design,
factorial arrangement (2 x 2 x 2), composed by: Mutienzimatic Complex factors: 0
and 0.02%; Metabolizable energy + digestible Lysine: 3375 Kcal/Kg + 1.33% and
3300 Kcal/Kg + 1.23%; Wheat bran: 0 and 7% in the diet, totaling eight treatments
and six replications. Effect of interaction between enzyme and metabolizable energy
factors, on average daily weight gain of piglets of 9 to 15 kg, evidence that diets with
less metabolizable energy value associated with the use of enzymes increased
average daily weight gain. In phase of 15 to 30 kg of PV was observed effect of
wheat bran factor on average daily weight gain, in which the piglets fed with wheat
bran had lower performance. The average daily feed intake there was effect of wheat
bran and metabolizable energy. The piglets fed diets with greater metabolizable
energy and diets containing wheat bran showed reduced feed intake Effect of
interaction between metabolizable energy factors and Enzyme (p = 0.024), with a
reduction in the average daily feed intake of diets with high energy and enzymes.
There was the energy factor effect on feed conversion and effect of the interaction
between the enzymes and energy factors. The best food conversion values were
verified in the diets with largest value for metabolizable energy (p < 0.0001) and for
the highest metabolizable energy diet with enzymes (p = 0.030). The piglets fed with
less metabolizable energy ration containing enzymes had reduced diarrhea (29.7%),
indicating better use of nutrients. Effect was observed (P = 0.026) of metabolizable
energy factor about the transit time of digestas in the gastrointestinal tract, with
increase in transit time in function of the greatest value of energy in the diet. Greater
acidification was detected in the small intestine, greater depth of crypts and greater
mass of organs (stomach, small intestine) with use of wheat bran in the diets. The
biggest energy value of rations and the use of enzymes were efficient to improve
feed conversion and average daily weight gain of piglets from 10 to 30 kg. The use of
wheat bran in the diet of the piglets limited feed intake affect weight gain, however,
favored the size of organs and the reduction of pH in the small intestine.

Keywords: metabolizable energy, exogenous Enzymes, growth performance, L-
lysine HCI, Pigs.
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1. INTRODUCAO

A reducédo dos custos de producdo e a maximizacdo da produtividade sao os
principais fatores responsaveis pela lucratividade no setor suinicola. Neste sentido a
reducdo na idade de desmama de leitdes vem sendo adotada, objetivando melhoria
no desempenho e incremento no nimero de partos por matriziano. O desmame
mais utilizado atualmente é aos 21 dias de vida, entretanto, com trés semanas de
idade os leitdes ndo possuem o sistema digestivo apto a digerir todos os nutrientes
encontrados nos alimentos fornecidos, comprometendo desta forma a digestibilidade
dos mesmos.

A secrecdo limitada de enzimas enddgenas, a capacidade de absorcéo
intestinal ainda insuficiente, juntamente com a escassa secrecao de 4cidos e
reduzida ingestdo de agua sdo alguns dos fatores responsaveis pelo crescimento
limitado dos leitbes (ARAUJO et al., 2003). A alteracdo da fonte e composicéo
nutricional do alimento fornecido aos leitbes desmamados precocemente,
desempenham papel relevante sobre o desempenho dos leitdes nessa fase,
devendo a dieta apresentar alta digestibilidade, baixa antigenicidade e alta
concentracéo de nutrientes.

Durante a amamentacdo, o leitdo recebe leite materno, que é rico em
gorduras, lactose e caseina, de facil digestibilidade, permitindo rapido crescimento e
desenvolvimento do animal (ROPPA, 1988). ApOs esse periodo, a capacidade
digestiva dos leitdbes e o seu comportamento alimentar sdo caracterizados pela
sindrome de adaptacdo geral (SAG), provocada pela troca de ambiente e pela
mudang¢a do consumo de leite materno por dieta balanceada, causando anorexia,
alteracdes metabdlicas e fisiologicas da mucosa intestinal, disturbios gastrintestinais
e reducéo no crescimento, provocando um estresse pos-desmama (ROURA, 2004).

Nessa fase, o uso de racdo balanceada, quando associado ao manejo
inadequado dos leitbes, predispde ao aumento de bactérias no trato digestivo e ao
surgimento de desordens intestinais (KIDDER et al., 1982). Assim, os problemas
relacionados ao baixo desempenho pdés-desmame decorrem do consumo de
ingredientes que ndo estdo em proporcao, quantitativa e qualitativa, com a producao
de enzimas no trato gastrintestinal dos leitdes (SILVA & SMITHARD, 2002).
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A maioria das dietas pds-desmama baseiam-se em milho e farelo de soja, que
sdo os principais ingredientes utilizados na formulagcdo de ragbes para né&o
ruminantes, e, dependendo das safras e da distancia das zonas de producéo, o
milho pode se apresentar como o ingrediente mais caro da racdo (ZARDO & LIMA,
1999).

A geracdo de informagOes a respeito da utilizagcdo do milho e da soja em
dietas a fim de proporcionar melhor aproveitamento dos seus nutrientes e da energia
se justifica devido a alta participacdo na composicdo da racdo e do custo destes
ingredientes no valor total da mesma.

Devido ao alto custo e ao fato do milho e da soja estarem ocupando espago
na alimentacdo dos humanos, pesquisadores e produtores tém procurado opcodes
alimentares para criacdo de suinos. O farelo de trigo representa alternativa como
ingrediente para ragdes em funcdo do seu volume de producédo e custo, variando
com a regido e época do ano.

De acordo com Rostagno et al. (2011), o farelo de trigo apresenta bom nivel
de proteina (15,62%, com base na matéria natural). Entretanto, sua adi¢cdo na dieta
de suinos é limitada pela alta concentracdo de fibra bruta (9,50%, com base na
matéria natural) em sua composicao.

Em relacdo ao milho, tem-se esse produto como a principal fonte energética
das racbes, com valor médio de 3340 kcallkg de energia metabolizavel (EM) e
proteina bruta (PB) variando de 7,88% a 10,38% na matéria natural (ROSTAGNO et
al., 2011).

Os graos dessa graminea possuem em média 72,3% de amido, dos quais
98% se concentram no endosperma, com uma composicdo meédia de 25% de
amilose e 75% de amilopectina, formando complexo organizado, que dificulta a agao
da amilase, a qual tem menor atividade em leitdes jovens (LAWRENCE, 1985).

A soja é considerada uma das melhores e mais importantes fontes de
proteina, aminoacidos essenciais, carboidratos e minerais. Trata-se de produto cujo
farelo possui, em média, 45,22% de PB e 3154 kcal’kg de EM na matéria natural
(ROSTAGNO et al., 2011).

Embora considerada produto de alto valor nutricional, a soja possui
substancias antinutricionais, prejudicando o desempenho dos animais. Entre elas,
podem ser mencionados 0s polissacarideos ndo amilaceos (PNAs) e os

oligossacarideos (galactosil, B-galactonananas e a-galactosideos) que podem limitar
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o total aproveitamento dos seus nutrientes por apresentar baixa digestibilidade em
suinos (PUGH, 1993).

Para diminuir os problemas com fatores antinutricionais dos alimentos e
aumentar a digestibilidade e o fornecimento de nutrientes para o leitdo que ainda
ndo produz enzimas enddgenas suficientes para a digestdo de alimentos vegetais,
varios autores tém pesquisado a utilizacdo de enzimas exdgenas na alimentacao de
suinos e aves com 0 objetivo de ndo somente aumentar o aproveitamento dos
alimentos, favorecendo, assim a hidrdlise de fatores antinutricionais e PNAs, mas
também reduzir a viscosidade da digesta, permitindo que as enzimas enddgenas
atuem mais facilmente. (CHESSON, 1987; FURLAN et al., 1997; GRAHAM, 1996).

Em geral, as enzimas exdgenas sado utilizadas na alimentacdo animal com
dois objetivos bem definidos, complementar a acdo das enzimas que séo produzidas
pelo proprio animal em quantidades insuficientes como as amilases e proteases e,
fornecer aos animais enzimas que eles ndo conseguem sintetizar como as celulases
(NOCERA, 2005).

Segundo Acevedo (2005), outro aspecto que tem favorecido o
desenvolvimento e a utilizagcdo dos complexos enzimaticos € a crescente pressao
exercida pelos consumidores em reduzir a eliminacdo de contaminantes para o meio
ambiente, principalmente através das excretas, tais como o fosforo, nitrogénio, cobre
e zinco e eliminar o uso de antibioticos da dieta.

O Allzyme® SSF é um complexo multienzimatico produzido pela Alltech do
Brasil Agroindustrial Ltda., a partir de fungo Aspergillus niger, ndo geneticamente
modificado, capaz de aumentar a disponibilidade da energia, da proteina, dos
aminoacidos, do fosforo e do célcio. E composto por sete diferentes enzimas: fitase,
protease, xilanase, R-glucanase, celulase, amilase e pectinase, sendo que cada
enzima atua sobre substrato especifico.

Com a inclusdo de enzimas exogenas nas dietas ha reducdo do investimento
energético do animal para a sintese enzimatica. As enzimas especificas que tém
mostrado beneficios para animais ndo ruminantes sao as xilanases para dietas a
base de trigo e arroz e b-glucanases ou celulases para dietas a base de cevada e
aveia (MARQUARDT et al., 1996), entretanto, a combinacdo de mais de uma enzima
tem potencializado os efeitos benéficos sobre a digestibilidade.

No entanto, no Brasil sdo poucos os relatos (NERY et al., 2000; TEIXEIRA et
al., 2000; RODRIGUES et al.; 2000; ARAUJO et al., 2003) do uso de enzimas na
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alimentacdo de leitbes recém-desmamados, nesse sentido, torna-se necessario o
estudo de dietas com enzimas empregadas como aditivos alimentares, utilizadas
para suplementar a atividade digestiva enddgena no periodo pos-desmame e
maximizar o potencial de crescimento dos leitdes por favorecer a digestdo e
absorcao de certos nutrientes (WALSH et al., 1993).

O objetivo do estudo foi avaliar o usodo complexo enziméatico Allzyme

SSF em dietas para leitbes recém-desmamados.
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2. REVISAO DE LITERATURA

2.1. USO DO FARELO DE TRIGO NA ALIMENTACAO ANIMAL

Cada vez mais o milho e o farelo de soja séo utilizados nas formulacdes das
racdes para suinos, porém esses alimentos vém ocupando espaco ho consumo
humano. Os impactos da oferta limitada do milho em algumas safras e o aumento da
demanda interna e externa tém valorizado o preco do milho, que € o principal
insumo do setor suinicola, o que tem levado pesquisadores e produtores a estudar
outras opcdes alimentares.

Dentre os alimentos alternativos, o trigo se destaca como ingrediente para
racdes em funcdo do seu volume de producéo e custo, variando com a regiao e
época do ano. Porém a substituicdio do milho por trigo irA depender da
disponibilidade e do preco destes.

A producéo de trigo tem aumentado no pais em fungéo de cultivares que tém
sido desenvolvidas pela Embrapa, com a finalidade de adaptacdo ao nosso clima e
solo brasileiros. Um dos subprodutos do trigo utilizado na alimentacdo dos
animais é o farelo de trigo, obtido no processamento do trigo, composto de
pericarpo, particulas finas de gérmen e demais camadas internas do grdo e outros
residuos resultantes do processamento industrial (BUTOLO, 2010).

De acordo com Beaugrand et al. (2004) o farelo de trigo € o principal e mais
abundante subproduto da moenda de grdos e é formado por tecidos boténicos
distintos, exteriores ao nucleo do trigo, como o pericarpo (pelicula que recobre o
grao), a testa (pelicula que recobre a semente), a camada hialina e a aleurona,
sendo, as duas ultimas, partes externas do endosperma (EVERS & MILLAR, 2002).
O endosperma € composto por células com paredes celulares dificeis de fracionar.
No processo de moenda o rompimento dessas paredes libera varios micronutrientes
como o selénio e o acido folico ou fitoquimicos; como flavonoides e éacido fitico
(HELSBY et al., 2000).

A estrutura fisica das paredes das células do endosperma desse grdo
também pode impedir 0 acesso das enzimas digestivas aos seus nutrientes

(BEDFORD, 2000), e como a maior parte dos fatores antinutricionais esta
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concentrada nas camadas exteriores, que no processo de moenda, ficam contidas
no farelo de trigo, esses efeitos podem ser mais intensos em animais alimentados
com esse subproduto.

Segundo Rostagno et al. (2011), o farelo de trigo apresenta bom nivel de
proteina bruta (15,62%, com base na matéria natural), entretanto, sua adicdo na
dieta de suinos é limitada pela alta concentracdo de fibra bruta em sua composicéo
(9,5%, com base na matéria natural). Por apresentarem significativa fracdo fibrosa
(polissacarideos ndo amilaceos estruturais), ndo é hidrolisada pelas enzimas
digestivas dos suinos e aves (FURLAN et al.,1997), ndo sendo bem aproveitado.

O trigo apresenta teor de proteina mais elevado que o milho e teor de energia
em torno de 10% inferior, além disso, o trigo possui 5 a 8% de pentosanas que
causam problemas de viscosidade na digesta. Os compostos das pentosanas sédo 0s
arabinoxilanos, que, se ligam a outros componentes da parede celular, fazendo com
que as células absorvam 10 vezes mais agua. Muitas vezes a quantidade da enzima
xilanase produzida pelo animal € insuficiente e os polimeros formados aumentam a
viscosidade da digesta. Esses problemas podem ser resolvidos limitando a
quantidade de trigo utilizado na dieta, especialmente para animais jovens, ou
utilizando a enzima exdgena xilanase (BUTOLO, 2010).

Segundo Maes et al. (2004), os principais polissacarideos ndo amilaceos
(PNAs) presentes neste subproduto sdo as arabinoxilanas (36,5%), mas contém
também celulose (11%), lignina (3 - 10%) e acidos urdnicos (3 - 6%).

O fato das arabinoxilanas do farelo de trigo reterem 4gua e promoverem a
viscosidade em solucgdes, devido ao seu alto percentual de PNAs soluveis, faz com
gue o trigo e seus subprodutos sejam ingredientes promotores do aumento da
viscosidade intestinal (ARAUJO et al., 2005), que causam inibicdo na digestdo dos
nutrientes, afetando a digestibilidade de carboidratos, gorduras e proteinas e ainda
podem causar aumento da secrecao de proteinas enddgenas derivadas do intestino
e da perda de células intestinais (BEDFORD & PARTRIDGE, 2001).

Desta forma, o aumento da viscosidade da digesta em nivel intestinal pode
alterar a morfologia e fisiologia entérica, modificando a taxa de transito intestinal e
desregulando a funcédo hormonal, devido a taxa variada de absor¢cdo de nutrientes
(ARAUJO et al., 2006; ARAUJO & SILVA, 2008).

Apesar dos polissacarideos ndo amilaceos (PNA's) serem considerados

fatores antinutricionais, eles sdo o0s principais substratos para fermentacéo
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bacteriana, particularmente no intestino grosso. Além disso, possuem também
caracteristicas benéficas, por interagirem com a mucosa e a microflora, tendo um
importante papel no controle da "saude intestinal®" (MONTAGNE et al., 2003).

A saude intestinal é importante devido ao momento critico do desmame, em
que os leitdes podem sofrer diarreia provocada as vezes, por certas cepas de
Escherichia coli, que tém sua expresséao influenciada pela dieta (HAMPSON, 1994).
Alguns autores relatam que a inclusdo de carboidratos fermentaveis, como os do
farelo de trigo, em dietas de suinos desmamados podem diminuir a colibacilose,
promovendo a multiplicagdo da microbiota e diminuindo a fermentagdo da proteina
no aparelho digestivo (AWATI et al., 2006).

Em experimento recente, observou que a inclusdo de farelo de trigo na dieta
de leitdes, 1-2 semanas apos o desmame, diminui o0 numero de agentes patogénicos
(Escherichia coli) no colon, diminuindo a incidéncia de diarreia pos-desmame
(MOLIST et al., 2009), que foi confirmado testando granulometria do farelo de trigo
na dieta de leitbes pds-desmame, em que, a inclusdo de farelo de trigo, tanto fino
guanto grosseiramente moido, reduziu significativamente o nimero de Escherichia
coli na digesta ileal (MOLIST et al., 2010).

Aliado a isso, 0 uso de enzimas apropriadas é capaz de reduzir algumas das
propriedades antinutricionais dos PNA's da parede celular (YIN et al., 2000), diminuir
a variacao da qualidade nutricional das dietas, permitir que a digestdo aconteca mais
rapida e de forma completa diminuindo a excrecdo fecal de nutrientes e,
consequentemente, a poluicdo ambiental, além de reduzir a incidéncia de fezes
umidas devido a dietas de alta viscosidade (BEDFORD, 2000).

2.2. ALTERACOES NO TRATO DIGESTORIO APOS O DESMAME

2.2.1. Impacto do desmame na fisiologia dos leitbes

No desmame ocorrem mudancas drasticas de dieta e ambiente que
juntamente com as limitagdes fisioldgicas do trato gastrointestinal do leitdo serdo
responsaveis pelo estresse do animal. Comprometendo assim o crescimento e

favorecendo a ocorréncia de diarreia pos-desmame. A mudanca da dieta baseada
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no leite da porca para dieta solida de menor digestibilidade, composta basicamente
por gréos de cereais e proteinas vegetais, geralmente resulta em periodo critico de
10 a 14 dias de baixo consumo de alimento, acompanhado de uma depresséo no
status sanitario e no desempenho produtivo de leitdes (LE DIVIDICH & HERPIN,
1994).

Quanto mais tardio o desmame menor sera sua influéncia sobre o organismo
do leitdo. Mahan & Newton (1993) verificaram que leitdes desmamados aos 30 dias
de idade sdo mais eficientes na utilizacdo dos nutrientes. Em pesquisa com
diferentes idades de desmame (21, 28 e 35 dias), Lima et al. (1990a, b e c)
verificaram que os leitdes com 35 dias foram mais eficientes na utilizagdo de
proteina, lisina e energia da racao.

Esse fato pode ser explicado devido aos animais maiores, mais pesados,
terem mais apetite, além do sistema digestivo mais desenvolvido, se comparado aos
leitbes mais leves, com a mesma idade, o que lhes permite melhor adaptacédo as
racoes secas, fazendo que ganhem mais peso que os leitbes menores, aumentando
a diferenca entre eles (ROPPA, 1998).

O momento mais critico ocorre durante os primeiros dias apés o desmame,
guando ocorre reducdo do desempenho gerado pelo estresse da perda de contato
com a mae, adaptacdo a dieta sdélida, mudanca de ambiente, maior desafio
imunologico (MOLLY, 2001), adaptacdo aos bebedouros, cochos, a temperatura da
nova instalacéo, transtornos sociais, entre outros (MORES et al., 1998).

A troca da dieta do leite materno com imunoglobulinas, sendo altamente
digestivel e rico em lactose, caseina e gorduras, para alimento solido constituido de
ingredientes de origem vegetal (amido, 6leos e proteina) traz consequéncias
negativas uma vez que o leitdo ainda n&o possui sua imunidade ativa desenvolvida,
tornando-se mais susceptivel a enfermidades (MELLOR, 2000; VIOLA & VIEIRA,
2003).

O consumo de alimento é reduzido visto que o sistema digestivo dos leites
tem que se adaptar ao alimento solido, adequando o pH as secrec¢des enzimaticas e
a motilidade intestinal, além dos transtornos digestivos ocasionados pela proteina da
soja, a qual contém fatores antinutricionais e antigenos, capazes de provocar aos
leitbes uma série de disfungbes intestinais (MAKKINK, 1994). Diante dessa

dificuldade o consumo reduzido de racdo na primeira semana apos o desmame leva
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a alta mobilizacdo de gordura corporal e de reservas acumuladas durante a
amamentacdo (PEREZ & GASA, 2002).

Aos 21 dias de idade o sistema digestorio do leitdo é imaturo (SMINK, 2003),
sua capacidade fisica de ingestdo é pequena (estbmago e intestino delgado), no
entanto, mesmo que a ingestdo de alimento fosse satisfatoria, a secrecdo de
enzimas digestivas, acido cloridrico, bicarbonato e muco s&o insuficientes. Dessa
forma, a digestdo e absorcdo de nutrientes € prejudicada (MOLLY, 2001), e isto
pode ser devido a diminuicAo no tamanho das vilosidades intestinais (BACH
KNUDSEN & JORGENSEN, 2001).

A digestédo de alimentos é feita por meio de enzimas no estdmago e intestino
delgado. As enzimas digestivas que hidrolisam proteinas sdo chamadas proteases e
sintetizadas como zimogénios inativos no estbmago e no pancreas. A enzima
pepsina digere proteinas no ambiente 4cido do estbmago (MAKKINK et. al., 1994) e
a quimotripsina e a tripsina, no intestino delgado.

Nos suinos, a enzima alfa-amilase salivar, ou ptialina, atua sobre as ligacdes
do tipo alfa 1,4 do amido, a atividade € neutralizada pelo baixo pH do estbmago. A
alfa-amilase pancreética digere o amido no intestino para produzir glicose, maltose e
maltotriose. As gorduras sao hidrolisadas a acidos graxos, glicerol, monoacilgliceroéis
e diacilgliceréis, por lipase pancreatica especifica a ligacdes ésteres (HARPER et
al., 1994).

De acordo com Cantor (1995), a atividade da amilase no intestino delgado
aumenta durante os dez primeiros dias de idade. Leitdes recém-desmamados e
alimentados com dietas contendo elevados niveis de amido, ndo possuem atividade
enzimatica suficiente para a digestdo desse substrato. A maltase, sacarase e
protease sao inicialmente pouco ativas, enquanto a lactase apresenta grande
atividade nos leitdes recém-nascidos, decrescendo com a idade. Os aumentos de
carboidratos, proteinas e gordura na dieta sdo acompanhados de incrementos em
amilase, protease e lipase, respectivamente (CORRING et al.,, 1978). Com o
desmame, ocorre modificacdo do pH, da secrecdo enzimética, da motilidade e das
absorcdes intestinais, provocados pelo novo regime alimentar (HANSEN et al.,
1993).

No organismo animal os niveis de enzimas digestivas sdo influenciados pela
idade e pelo tipo de alimento que foi ingerido. Nos leitbes, a funcdo pancreética

aumenta na terceira semana de idade, enquanto a amilase e a protease, presentes
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em baixas quantidades no nascimento, aumentam no periodo subsequente a ele.
Com a desmama, na quarta semana de vida dos leitbes, h4 queda na producédo de
amilase e reducéo significativa na producéao de protease (LINDEMANN et al., 1986;
OWSLEY et al., 1986), consequentemente a funcdo digestiva € comprometida em
virtude da menor producéo de enzimas pancreéticas (PARTRIDGE, 1993).

A producdo de proteases pancreaticas depende da fonte proteica e da
guantidade de alimento ingerido. Segundo Lindemann et al., (1986) a depresséo nas
enzimas pancreaticas, varia de 30 a 75%, conforme o tipo de enzima, sendo que a
maioria da atividade é recuperada duas semanas apds o desmame.

Com o consumo reduzido por parte dos leitdes na primeira semana apos o
desmame, ha auséncia de alimento no limen, que pode ocasionar inflamacéo da
mucosa intestinal, com perda elevada de eletrolitos e desequilibrio da microflora.
Nos dois primeiros dias apos o desmame o namero de lactobacillus cai, e devido a
isso h4 aumento de pH do estdmago e intestino delgado. Com a faixa de pH mais
alcalino ha multiplicacdo de micro-organismos como Escherichia coli e anaerébios
facultativos (WILLIAMS et al., 2001).

A produgcdo de enzimas enddgenas de leitbes recém-desmamados esta
condicionada a idade e a exposi¢cdo aos substratos especificos (LOVATTO, 2002) e
mesmo com o avanco da idade e a exposicdo aos substratos especificos, 0os suinos
ndo possuem a capacidade enzimatica de digerir celulose, arabinoxilano, R3-
glucanos, pectinas e polissacarideos ndo amilaceos, devido a sua baixa
digestibilidade quando consumidos, aumentando a viscosidade do quimo intestinal,
interferindo no desempenho, reduzindo a velocidade de passagem dos alimentos ao
longo do trato gastrintestinal, dificultando a acdo das enzimas endodgenas e
interferindo na difusé&o ou transporte de nutrientes (PENZ Jr., 1998).

Com sua capacidade digestiva reduzida, devido a ingestédo de alimentos de
origem vegetal logo apés o desmame e com a menor reabsor¢do de liquidos e
minerais, ocorre a diarreia osmotica (NABUURS et al., 2003).

Nesta fase critica do desmame, os leitdes requerem nutrientes em proporgoes
adequadas, permitindo o bom funcionamento do trato digestério, sem alteracdes nas
taxas de crescimento, até que o trato digestério tenha sofrido modificacoes
fisiol6gicas e esteja preparado para a digestdo de ingredientes de origem vegetal
(PASCOAL, 2009).
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2.2.2. Impacto do desmame na morfologia do intestino delgado

O sistema digestério dos leitdes, do nascimento ao desmame, € adaptado
para secretar enzimas digestivas que digerem o leite, mas nao outros nutrientes,
principalmente aqueles de origem vegetal (MAXWELL & CARTER, 2001). Com a
ingestdo insuficiente de alimentos ocorrem alteracbes na estrutura do epitélio
intestinal. Tais modificacBes explicam grande parte da queda de desempenho dos
leitbes nos primeiros dias pés-desmame (VENTE-SPREEUWENBERG et al., 2004).

Prejuizos causados as vilosidades intestinais reduzem, em até 75%, a
superficie de absorcdo dos nutrientes durante este periodo. O nivel de
comprometimento destas estruturas esta correlacionado ao consumo de racdes pré-
iniciais, pois a recuperagdo depende da disponibilidade de nutrientes para a
multiplicacdo dos enterdcitos, que sdo as células intestinais que compdem as
vilosidades. Nos leitbes jovens, estas células tém alta taxa de renovacéo, exigindo
grande demanda de nutrientes.

O estbmago, primeiro sitio da digestdo proteica, deve apresentar pH de 2,0 a
3,5. A acidez é responséavel por formar barreira que ird proteger contra a entrada de
micro-organismos patogénicos no intestino delgado, fornecendo ainda pH ideal para
acao da pepsina (AUMAITRE, 2000). No entanto, ha reducéo da producédo de &cido
latico no estbmago em virtude do desmame, pelo fato do leitdo ndo consumir mais
lactose, que anteriormente realizava a manutengdo dos lactobacilos, associada a
producdo insuficiente de acido cloridrico, que leva a um quadro de pH elevado
(VIOLA & VIEIRA, 2003).

Logo ap6s o desmame (24 horas) ha modificacdes no epitélio intestinal, com
encurtamento das vilosidades e aprofundamento das criptas em todo intestino
delgado, devido a maior descamacao dos enterécitos (ROURA, 2004). A renovacgao
celular das criptas é rapida, fazendo com que o0s enterdcitos imaturos estejam
insuficientemente diferenciados, para a maxima expressao da atividade enziméatica
(CERA et al., 1988).

As alteracdes no epitélio intestinal levam ao menor niamero de células de
absorcdo e maior de células secretoras, com redugdo no consumo de alimento,
menor capacidade de absor¢cdo de nutrientes e aumento de problemas entéricos
(CERA et al., 1988; NABUURS, 1995)
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Segundo Cera et al. (1988), as maiores mudancas na morfologia do trato
intestinal destes animais ocorrem de 3 a 7 dias apdés o desmame com reducdo na
altura das vilosidades de 27 a 50% e o0 aumento na profundidade das criptas de 10 a
114%. Estas alteracdes diminuem sensivelmente a capacidade digestiva e absortiva
do intestino delgado (MILLER et al., 1984; NABUURS et al., 1994).

Apesar de todos estes prejuizos, é o préprio alimento que ira fornecer os
nutrientes necessarios para que o organismo do animal se recupere. A simples
presenca de alimento ira estimular as funcdes digestivas intestinais (secrecdo de
hormonios, enzimas e multiplicacdo celular) até que se alcance a maturidade do
sistema e 0 animal possa suprir suas exigéncias nutricionais (KELLY & KING, 2001).
A fisiologia do aparelho digestorio de suinos desmamados de 14 a 28 dias de idade
€, portanto, extremamente complexa, tornando a sua alimentacdao enorme desafio.

Neste contexto a busca por ingredientes e novas tecnologias, que possam
minimizar tais danos ao trato digestério de leitbes desmamados se justifica. De
acordo com Pascoal (2009), existem ingredientes que possuem efeitos fisioldgicos
ativos, que podem melhorar a saude e o desempenho de leitdes ao desmame, indo
além de apenas fornecer nutrientes biodisponiveis. O principal mecanismo de acdo
destes ingredientes € modular a microbiota e influencia o sistema imunolégico.
Dentre estes, 0s cereais alternativos e ingredientes fibrosos tém sido estudados com
intuito de promover saude intestinal e consequentemente, melhorar os parametros
de desempenho produtivo (PETTIGREW, 2008).

2.3. REDUCAO DA ENERGIA E PROTEINA BRUTA DAS RACOES

O aumento dos custos de producéo e a reducdo nas margens de lucro dos
produtores tém incentivado a procura de alternativas alimentares, visto que a ragao
pode representar de 70 a 80% do custo final de producéo, e a reducdo dos niveis de
energia metabolizavel e proteina bruta, associada ao uso de complexo enzimatico
na racao tem se mostrado boa alternativa.

Os animais consomem alimento de forma a atender sua demanda energética,
para suprir a mantenca, o crescimento e a reproducdo (CURTIS, 1983). Portanto, o
conhecimento dos niveis de energia e proteina torna-se importante, pois segundo

Hedegus (1996), o balanco entre proteina e energia é essencial para minimizar o
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uso de proteina para fornecer energia ao corpo. Segundo Batterham (1994) a
limitada ingestédo de energia pode ser o fator de maior restricdo a deposicao proteica
no suino jovem.

O aumento do conteudo energético da dieta resulta na menor ingestdo de
alimento, isso ocorre para que o consumo de energia seja constante, satisfazendo a
necessidade do animal. O nivel de alimentacdo também é dependente do peso do
animal (VERSTENGEN & CLOSE, 1994).

Trabalhando com leites de 15 a 30 Kg, alimentados com racdes contendo
niveis de energia digestivel variando de 3.200 a 3.800 kcal/kg, Oliveira et al. (1997)
verificaram que, apesar de nao ter havido efeito sobre o ganho de peso, o nivel de
energia digestivel reduziu linearmente o consumo de racdo e a conversao alimentar.
A reducdo no consumo de racdo nao influenciou o consumo de energia,
evidenciando que os animais ajustaram o consumo em func¢é@o do nivel de energia
da ragao.

Trabalhando com diferentes niveis de energia digestivel (ED) para leitdes
desmamados de 12 a 28 dias de idade, Moita et al. (1996) ndo observaram efeito
dos niveis de ED sobre nenhuma das varidveis de desempenho avaliadas e diante
dos resultados concluiram que os niveis de ED entre 3.250 e 3.850 kcal/kg de racao,
podem ser utilizados na alimentacdo desses animais.

Resultados semelhantes foram observados por Kessler et al. (2006), que ao
realizar experimento com leitdes para determinar o efeito do nivel energético da
racdo (3.200, 3.400, 3.600 ou 3.800 Kcal EM/kg) no desempenho de leitdes
desmamados entre idades de 17 a 21 dias, constataram que n&do houve influéncia
dos niveis de EM da racéo sobre as caracteristicas de desempenho.

Kerr et al. (2003b), em estudo com niveis de proteina (21 e 17,9 % PB)
formuladas com niveis de energia liquida (2.536, 2.474 e 2.412 kcal/kg) para leitoas
de 25,3 a 41,0 kg, constataram que houve menor ganho de peso e eficiéncia
alimentar quando os niveis de energia liquida foram reduzidos. No entanto, o
consumo de racao nao foi influenciado, devido a diferenca de 124 kcal entre o maior
e 0 menor nivel de energia ser pequena para influenciar este parametro. Mas o
efeito da energia liquida sobre o ganho de peso e a eficiéncia alimentar sugere que
0s animais, nesta fase, sdo muito sensiveis as variacfes na exigéncia de energia.

Oliveira et al. (2005b) trabalhando com leitdes machos castrados de 15 a 30

kg, alimentados com ra¢des formuladas com niveis de energia metabolizavel (3.264,
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3.329, 3.395 e 3.460 kcal / kg), verificaram que, apesar do aumento linear do ganho
de peso em funcdo dos niveis de energia metabolizavel, o consumo de racdo e a
conversdo alimentar ndo foram influenciados, indicando que os leitbes nao
ajustaram o consumo de racdo em funcéo do nivel de energia metabolizavel.

O conhecimento da quantidade de energia que o organismo animal necessita
é importante visto que, o consumo é de acordo com a necessidade energética, de
forma que a quantidade da energia consumida influenciara na deposicéo de proteina
e gordura na carcaca (CARNINO, 1994; MACHADO & PENZ Jr., 1992).

A alimentacdo dos suinos, principalmente na fase pos-desmame, requer
atencdo especial, uma vez que nessa fase sera fornecida uma racdo que deve
substituir o leite da mae, fornecendo quantidade significativa de nutrientes em
propor¢cdes adequadas que garantam uma boa taxa de crescimento. Os niveis de
proteina na dieta de suinos sdo um importante fator que ira influenciar no
desenvolvimento do animal. No entanto, em niveis elevados na dieta podem
predispor os leitdes a colibacilose pés-desmame por causa da alta capacidade
tamponante do estbmago, gerada pela alta proteina da dieta (PROHASZA &
BARON, 1980). Os altos niveis de proteina na dieta podem estimular a fermentacéo
da proteina e incentivar a multiplicacdo de bactérias patogénicas no trato
gastrintestinal (BALL & AHERNE, 1987).

Os produtos finais da fermentacdo de proteinas sdo considerados prejudiciais
para o animal (NOLLET et al., 1999). A reducdo da fermentacdo proteica pode ser
obtida por meio de utilizacdo de menor nivel de proteina bruta na racdo (NYACHOTI
et al.,, 2006) ou pela inclusdo de carboidratos fermentaveis na dieta, como
frutoligossacarideos (HOUDIJK, 1998), amido resistente ou inclusdo de farelo de
trigo (GOVERS et al., 1999).

Segundo Houdijk (1998) com o aumento do fornecimento de carboidratos
fermentaveis como fonte de energia, € mais provavel que o excesso de proteina
indigestivel seja incorporado a proteina bacteriana ao invés de ser fermentada para
ser usada como fonte de energia.

A inclusdo de carboidratos fermentaveis na dieta influencia a composicéo e a
atividade da microbiota do trato gastrintestinal (WILLIAMS et al.,, 2001). Como
resultado, a fibra dietética pode fornecer alguma protecdo contra colibacilose pés-
desmame (AUMAITRE et al., 1995). No entanto, as consequéncias da inclusao de
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maior quantidade de carboidratos fermentaveis sobre o desempenho dos leitbes
ainda néo esta bem elucidada.

Teixeira et al. (2005) observaram estudando diferentes niveis de proteina
bruta na dieta, no periodo de 36 a 51 dias de idade, que os leitdes, alimentados
com racdo com 21% de PB apresentaram melhores resultados de ganho de peso.
Com o aumento dos niveis de proteina bruta (15 a 23%), Campbell (1977) observou
que a taxa de deposicdo de proteina corporal elevou, enquanto a de gordura
diminuiu.

Kerr et al. (1995) ndo observaram diferenca no ganho de peso e conversao
alimentar, para leitdes na fase inicial, quando estes receberam rac¢des contendo
niveis altos (19%) ou baixos (15%) de proteina bruta. No entanto, quando estudaram
o desempenho de suinos em crescimento, alimentados com ragdes contendo
diferentes teores de proteina bruta (16%, 12% ou 12% suplementadas com
aminoacidos sintéticos), os autores observaram que 0s animais que receberam
racdes contendo 12% PB tiveram pior desempenho em relacdo aos demais, exceto
guando suplementadas com aminoacidos sintéticos (KERR et al., 2003a,b).
Resultados semelhantes foram obtidos por Knowles et al. (1998), Le Bellego et al.
(2002) e Tuitoek et al. (1997).

Trabalhando com leitdes de 15 a 30 Kg, em ambiente de termoneutralidade,
Ferreira et al. (2003) demonstraram que a reducédo do nivel de PB da racéo de 18%
para 14%, desde que devidamente suplementada com aminoacidos essenciais
limitantes, n&o afetou o ganho de peso, o consumo de ragao, a conversao alimentar
e 0 consumo de energia digestivel.

Esses mesmos autores observaram que houve diminuicdo do consumo de
nitrogénio, a medida que os niveis de proteina bruta foram reduzidos e o aumento
gradativo da eficiéncia de utilizacdo de nitrogénio para ganho, tendo o maior valor
sido observado para os animais que receberam a dieta com 14% de PB.

De acordo, com Zangeronimo et al. (2004a), em trabalho com leitdes dos 10
aos 25 kg recebendo ragdes com diferentes niveis de proteina bruta, a reducdo da
PB de 21% para 16,5% com suplementacdo de lisina, metionina e treonina nao
influenciou o desempenho dos leitdes.

Ferreira et al. (2006), estudando diferentes niveis de proteina bruta na racdo
de suinos machos dos 15 aos 30 kg de peso vivo, submetidos a altas temperaturas,

verificaram que o teor de proteina bruta pode ser reduzido de 18 para 14 %, sem
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causar problemas no desempenho dos animais, desde que haja suplementagcao
adequada de aminoécidos.

Altos niveis de proteina bruta na dieta, acima da necessidade do animal
fazem com que o0 excesso de aminoacidos seja catabolizado, acarretando
sobrecarga do figado e rins, que necessitam eliminar o excesso de nitrogénio. O
processo de desaminacdo leva a maior incremento calérico, que devera ser
dissipado para o ambiente, aumentando ainda mais o gasto energético do
organismo para manter a homeotermia (FERREIRA et al., 2006).

Com o aumento do calor corporal devido ao catabolismo de aminoacidos
excedentes, o animal reduz o consumo de alimento e, consequentemente, a
quantidade de outros nutrientes indispensaveis para o desempenho (MIYADA,
1999).

Quando o nivel de proteina é reduzido na dieta, ha decréscimo na producdo
de calor, que segundo Chen et al. (1995) e Roth et al. (1999) ocorre devido ao
menor peso dos 0rgaos e a taxa de sintese e degradacdo de proteina. Com maior
consumo de proteina ocorre aumento nos pesos relativos do figado, rins, pancreas e
intestino grosso (BIKKER et al., 1994).

Ha correlacdo alta e positiva entre producdo de calor e o peso dos 6rgaos
metabolicamente ativos (Kong et al., 1983). Portanto, de acordo com Ferreira et al.
(2006), o teor de proteina das racdes de suinos em crescimento, pode ser reduzido
até quatro unidades percentuais sem alteracbes no desempenho, desde que as
racdes sejam suplementadas com os principais aminoacidos limitantes.

Com a reducéo nos niveis de proteina bruta da dieta a reducdo do custo da
racdo € possivel com a melhor utilizacdo de ingredientes alternativos (ZERVAS &
ZIJLSTRA, 2002 a,b), além de diminuir a emissdo de poluentes no ambiente através
da melhor utilizag&o dos nutrientes (DE LA LLATA et al., 2002).

2.4. FIBRA NA ALIMENTACAO DE NAO RUMINANTES

A capacidade dos suinos para digestdo de fibra (celulose e hemicelulose) é
restrita, mas possuem, presentes no ceco, as principais bactérias fibrioliticas
encontradas no raimen (VAREL & YEN, 1997; PADILHA et al., 1998) com produc¢éo
e absorcéo cecal de 4cidos graxos volateis (AGV) (RERAT et al., 1987; YEN et al.,
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1991; VAREL & YEN, 1997), os quais tém participacdo na energia total necesséria
aos animais.

A fibra dietética € considerada como carboidrato estrutural (constituido por
polissacarideos nao-amilaceos e lignina) (HETLAND et al., 2004) ndo hidrolisado
pelas enzimas do trato digestivo de animais superiores, devido a presenca de
ligacBes do tipo 3 entre suas moléculas de glicose (BORGES & FERREIRA, 2004).
Por muitos anos sua importancia para animais monogastricos era questionada, ja
gue nédo se conhecia nenhum papel direto como nutriente.

Acreditava-se que a fibra na dieta possuia funcdo apenas na formacgédo do
bolo fecal e na manutencdo do transito no trato gastrintestinal, promovendo o
aumento do peristaltismo, a diluicdo da energia e a diminuicdo da digestibilidade dos
nutrientes. Por esse motivo, era considerada substancia inerte nas racfes de nao-
ruminantes e sua determinacdo em alimentos tinha apenas o objetivo de estabelecer
a caracterizacdo (VAN SOEST, 1994) e o limite maximo de inclusdo de ingredientes,
até que tivesse chegado a concentracdo que otimizasse 0 consumo energético
(MERTENS, 1992).

De acordo com Choct (1996), os PNA’s sao divididos em trés grandes grupos:
a celulose, os polissacarideos néo celulésicos e os polissacarideos pectinicos. Os
PNA'’s sdo os principais componentes da fibra presente em cereais, e suas unidades
formadoras sao unidas por ligaces do tipo beta, o que os tornam indigestiveis para
nao ruminantes.

Esses polissacarideos prejudicam a digestdo e absorcdo dos demais
nutrientes dietéticos oferecidos aos suinos. Entretanto, apesar do baixo
aproveitamento nutricional, é possivel observar propriedades benéficas para leitbes
desmamados, sendo uma delas o estimulo ao desenvolvimento do trato digestério
(LONGLAND et al., 1994), associado a melhoria do estado de saude dos animais
(AUMAITRE, 1969), possivelmente devido aos produtos finais da fermentagéo, os
acidos graxos (JOSEFIAK et al., 2004).

A fermentacdo bacteriana da fibra produz &cidos graxos de cadeia curta que
sdo prontamente absorvidos através das membranas mucosas do trato digestorio
(BERGMAN, 1990). Quando os suinos sao alimentados com dieta rica em fibra a
producdo de acidos graxos de cadeia curta é maior do que em dieta baseada em
graos comuns, e esses acidos graxos proporcionam um pH menor (KERR et al.,
2006).
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Os acidos graxos de cadeia curta (AGCC) podem inibir o crescimento de
muitos patdgenos, visto que a maioria prefere ambientes neutros ou ligeiramente
alcalinos para seu desenvolvimento (GIBSON & WANG, 1994). No intestino grosso
0s AGCC estimulam a reabsorcdo de agua e sodio, diminuindo o risco de diarreia
(ROEDIGER & MOORE, 1981), além disso, podem influenciar positivamente as
estruturas, funcdes e a produgcdo de mucina no intestino e reidratacédo dos animais
(MONTAGNE et al., 2003).

2.5. REDUCAO DO POTENCIAL POLUIDOR DOS DEJETOS

Em alimentos de origem vegetal, alguns carboidratos presentes, como 0s
oligossacarideos e os componentes da fibra dietética, como os polissacarideos nédo
amilaceos (PNA’s) e a lignina, ndo sdo digeridos por ndo ruminantes e prejudicam a
degradacdo e absorcdo dos demais nutrientes da dieta, que poderiam ser
aproveitados pelos animais (WANG et al., 2002).

Também podem afetar a forma de excre¢cdo dos minerais e acarretar em
menor eficdcia no aproveitamento dos nutrientes da dieta, gerando maior excrecao
de compostos nao digeridos e também endbdgenos e por consequéncia, acentuar o
potencial poluidor dos dejetos (DANIEL et al, 2010).

A suinocultura concentra niumero elevado de animais em pequenas areas,
causando impacto negativo de poluicdo ambiental devido ao grande volume de
dejetos produzido. Estratégias nutricionais devem ser priorizadas para reduzir o
potencial poluente dos dejetos de suinos. Uma alternativa é a reducdo do nivel de
proteina bruta da racdo com a suplementacdo de aminoécidos sintéticos (Carlson,
2001; Reese & Koelsch, 2000) uma vez que podem reduzir acentuadamente as
perdas de nitrogénio para o ambiente, sem reflexo negativo no desempenho dos
animais.

Segundo Suida (2001) a reducéo de 1% da proteina bruta da racdo reduz em
10% a excrecédo de nitrogénio. Le Bellego & Noblet (2002), trabalhando com leitdes
de 12 a 27 kg, recebendo ragbes contendo 22,4%, 20,4%, 18,4% e 16,4% de
proteina bruta, suplementada com lisina, treonina, metionina e isoleucina,

verificaram reducdo significativa da excrecao de nitrogénio total e urinario.
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Le Bellego et al. (2002), formulando racées com 22%, 20%, 18% e 17% de
proteina bruta, suplementadas com lisina, treonina, triptofano, metionina, valina e
isoleucina, de acordo com o conceito de proteina ideal para leitdes na fase inicial,
verificaram que a excrecdo de nitrogénio nos dejetos reduziu significativamente com
o decréscimo de proteina bruta na racdo. Para cada ponto percentual de diminuicdo
na proteina da racdo houve 12,5% de decréscimo na excregcdo de nitrogénio
urinario. Resultados favoraveis nesse sentido também foram obtidos por De La Llata
et al. (2002) e Zangeronimo et al. (2004b).

Ford (2005) mostrou que a utilizacdo de quatro aminod&cidos sintéticos (lisina,
metionina, treonina e triptofano) levou a reducdo de 40% na excrecao de nitrogénio
nas fezes e urina. Zangeronimo et al. (2006) verificaram que a reducao dos niveis de
proteina bruta na racdo de leitbes de 21% para 16,5%, com suplementacdo de
aminoacidos sintéticos, segundo o conceito de proteina ideal, foi eficiente em reduzir
a excrecao de nitrogénio na urina em torno de 40% dos animais na fase inicial.

Shriver et al. (2003), ao reduzirem, em quatro unidades percentuais, o teor de
PB da racdo de animais em crescimento, observaram que, para cada unidade
percentual reduzida no teor de proteina bruta da racdo com suplementacdo de
aminoacidos, a excrecao de nitrogénio foi reduzida em até 10%. Segundo Summers,
(1993), Canh et al. (1997 e 1998), Bregendahl et al. (2002) e Shriver et al. (2003),
com a inclusdo de ingredientes de altas concentracdes de fibra na dieta e a reducéo
do valor de proteina bruta foi possivel observar a diminuicdo da emissdo de amoénia
e do nitrogénio excretado por suinos, frangos e poedeiras. A emissao de aménia é
reduzida de 7 a 10% para cada unidade percentual reduzida de proteina bruta na
dieta de suinos (CANH et al., 1998).

A manipulagéo nutricional da dieta pode ajudar a diminuir a excrecao de
nitrogénio, mediante a formulacéo de racdes a base de aminoacidos digestiveis, 0
que ird diminuir a excrecdo de nitrogénio, devido a maior digestibilidade da dieta.
Pode também auxiliar a reducdo dos niveis proteicos das dietas até o seu limite
técnico, formulando dietas com o conceito da proteina ideal, contribuindo, assim,
para a reducao dos seus efeitos negativos sobre o meio ambiente.

Outra alternativa para reducdo do poder poluente dos dejetos e maior
aproveitamento dos alimentos das dietas € 0 uso de enzimas exdgenas. As enzimas

permitem a utilizacdo de matérias-primas de baixa qualidade nas racfes, além de
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melhorar o aproveitamento dos ingredientes, propiciando, assim, redugdo do
impacto ambiental dos dejetos dos suinos.

2.6. USO DE ENZIMAS NA ALIMENTACAO DE SUINOS

O desenvolvimento biotecnologico alcancado até este século, permitiu que se
desenvolvessem enzimas altamente especializadas e com objetivos importantes na
nutricdo animal para complementacdo das enzimas digestivas endbgenas
produzidas no trato digestorio dos animais. Os ingredientes vegetais possuem
normalmente fatores antinutricionais e/ou substancias que ndo sdo normalmente
digeridas pelas enzimas digestivas. O uso de enzimas especificas e a manipulacdo
das formulagbes permitem a melhoria do aproveitamento destes compostos, com
menor eliminacdo de substancias poluentes como nitrogénio e fosforo
(BERTECHINI, 2006).

O uso de enzimas exdgenas (amilase, protease, lipase, xilanase, fitase) &
empregado como uma alternativa para aumentar o valor nutritivo de ingredientes
alimentares com baixos coeficientes de digestibilidade e que apresentam
significativa fragcdo de polissacarideos nao-amildceos estruturais e/ou fatores
antinutricionais, que ndo sao hidrolisados pelas enzimas digestivas dos suinos
(FURLAN et al., 1997), diminuindo, assim, a viscosidade da dieta (GRAHAM, 1996).

A suplementacdo tem como fungOes reduzir os fatores antinutricionais,
aumentar a digestibilidade do alimento (FERNANDES & MALAGUIDO, 2004),
potencializar o efeito das enzimas enddgenas e reduzir a poluicdo ambiental
causada por nutrientes excretados nas fezes (FERKET, 1995; GUENTER, 2003).

Em racdes de leitbes, os complexos enzimaticos sao utilizados em situacdes
em que a producdo de enzimas endogenas esta debilitada, como estresse do
desmame, vacinacado, castracdo e desconforto térmico (FERKET, 1996). Segundo
Wenk (1993), as enzimas mais utilizadas sao protease, amilase e lipase, pois 0s
niveis destas enzimas enddgenas diminuem por varias semanas, causando
problemas de digestao, resultando em reducéo na absorcéo e diarreia.

Segundo Acevedo (2005) a utilizacdo de enzimas representa uma
possibilidade de tornar mais verséateis as formulacbes das dietas, permitindo a

inclusdo de determinados ingredientes que apresentam limitagbes em funcdo da
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baixa digestibilidade ou dos fatores antinutricionais. Em dietas de baixa viscosidade
(milho, sorgo e farelo de soja) a utilizagdo de enzimas e outros ingredientes
produzidos no Brasil possui intuito mais econémico que ambiental (FIREMEN et al.,
1998). A adicdo de enzimas em dietas a base de trigo e cevada possui boa relacao
custo/beneficio segundo Soto (1996).

No entanto, para que se possa reduzir efetivamente o custo das ragdes com
adicdo de enzimas exogenas, sdo necessarios substratos especificos na dieta para
que as enzimas possam atuar, assim como uma dosagem correta de enzimas.
Porém, a capacidade das enzimas para ultrapassar barreiras do estdbmago, o pH
baixo, a acdo de enzimas proteoliticas como a pepsina, 0 processamento a que 0
alimento foi submetido (PENZ Jr., 1998), o aumento da digestibilidade dos nutrientes
e 0s aspectos de formulacdo das racdes também devem ser considerados (HANNAS
& PUPA, 2003).

A enzima amilase melhora a digestdo do amido, a xilanase reduz a
viscosidade intestinal e quebram as paredes celulares dos cereais, a protease atua
sobre fatores nutricionais do farelo de soja e de proteinas de reserva (GRAHAM &
AMAN, 1991; MURAMATSU et al, 1991). Sundu et al (2006) demonstraram que a
inclusdo de um complexo enzimético (Allzyme SSF) na alimentacdo de frangos
aumentou o ganho de peso, melhorou a eficiéncia de conversao alimentar, a
digestibilidade de nutrientes e a diminui¢do da viscosidade do contetdo do jejuno.

Para leitdes desmamados entre 3 e 7 semanas de idade, com uso de amilase,
polissacaridase e protease nas dietas, Collier & Hardy (1986); Inborr & Ogle (1988)
observaram aumentos significativos no ganho de peso e na conversao alimentar.
Ainda segundo esses autores, a adigdo de enzimas reduziu a incidéncia de diarreia
em leitdes (INBORR & OGLE, 1988; CHESSON, 1993).

Nos trabalhos de Lindeman et al. (1997) a utilizagdo de complexos
enzimaticos em racgdes melhorou significativamente a conversdo alimentar dos
suinos nas diferentes fases de producdo e, em algumas situacdes, verificou-se
aumento do ganho de peso dos animais. Easter (1988) observou que produtos
enzimaticos contendo amilases e proteases em dietas a base de milho e farelo de
soja durante as trés primeiras semanas apo0s a desmama aumentam a capacidade
digestiva do animal, a digestibilidade de matéria seca e o nitrogénio.

A adicao de amilase melhorou a digestibilidade de amido contido nos cereais

segundo Acamovic & McCleary (1996) e Classen (1996), a suplementacdo com
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lipase melhorou o aproveitamento de gordura pelos suinos em recria (CERA et al.,
1988), enquanto a adicdo de protease melhorou a digestibilidade de proteina
(CORRING et al., 1978). Entretanto, Nery et al. (1997a,b) e Nery et al. (2000) nédo
verificaram melhora significativa no ganho de peso de animais que consumiram
dietas a base de milho e farelo de soja suplementadas com 0,075% de complexo
enzimatico, na proporgéo recomendada pela industria.

Teixeira et al. (2005) ndo observaram diferenca entre o ganho de peso dos
leitdes em todas as fases, para os tratamentos com ou sem a utilizacdo de enzimas,
corroborando os dados observados por Officer (1995), que adicionou b-glucanase,
hemicelulase, pentosanase, amilase, proteinase e lipase na racdo e ndo verificou
influéncia sobre o consumo de racdo, o ganho de peso e a conversao alimentar de
leitdes, durante as cinco semanas ap0s 0 desmame.

Os resultados encontrados por Teixeira et al. (2005) indicam que a
suplementacdo do complexo enzimatico no nivel recomendado pela inddstria nao
teve efeito sobre os parametros estudados, provavelmente em razdo do nivel de
suplementacdo das enzimas ter sido insuficiente para confirmar as respostas
esperadas e também pelo fato de a maioria das pesquisas ter sido realizada com
racbes a base de alimentos com altas concentracbes de polisacarideos nao-
amilaceos (FURLAN, 1997), o que justificaria a obtencdo de resultados néo
significativos com nivel de inclusdo do complexo enziméatico inferior a 0,2%.

Soto (1996) obteve resultados semelhantes trabalhando com suinos de 7 a 23
kg de peso vivo, alimentados com ragfes a base de milho e farelo de soja com
complexo enzimatico comercial contendo amilase, protease e xilanase. Teixeira et
al. (2005) constataram que a elevagdo dos niveis de inclusdo de enzimas exdgenas
na ragcado proporcionou aumento linear no ganho de peso. Entretanto, ndo houve
diferenca para conversédo alimentar em funcdo dos tratamentos, somente houve
diferenca no peso final, entre o tratamento controle e a dieta contendo 0,6% de
enzima.

Dentre as enzimas utilizadas atualmente, a fitase é de grande importancia,
pois hidrolisa o fitato a inositol e a fosfato inorganico (BELLAVER, 1983),
aumentando o uso de fésforo de origem vegetal e resultando em reducédo de 20 a
30% na excrecédo de fésforo pelas fezes (SIMONS et al., 1990). Alguns alimentos de
origem vegetal, como farelo de trigo e de arroz, apresentam teores altos de fosforo

total, o qual est4, em grande parte, indisponivel para os n&o-ruminantes, pois
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apenas 20-25% deste fosforo sao disponiveis e o restante se encontra na forma de
fitato (NATIONAL RESEARCH COUNCIL - NRC, 1998).

De acordo com Lehninger et al. (1993), o fitato ou fésforo fitico € a
designacédo dada ao fosforo que faz parte da molécula do acido fitico (hexa-fosfato
de inositol), que é encontrado nos vegetais. Por causa do seu grupo ortofosfato,
altamente ionizado, este se complexa com uma variedade de cations (Ca, Fe, Cu,
Zn, Mn e Mg). Devido a baixa disponibilidade do fosforo fitico € preciso suplementar
o fésforo das dietas com fontes inorganicas, que, em geral, sdo caras.

Com o uso da fitase, Selle et al. (1996) observaram que o melhor ganho de
peso e conversao alimentar sdo indicativos de que houve a liberacéo de fosforo fitico
e, possivelmente, a liberacdo de aminoacidos presentes.

Ladke et al. (2000) trabalharam com niveis de fitase de 0, 300, 600 e 900
FTU/kg da racdo e observaram que o ganho de peso aumentou e a conversao
alimentar melhorou linearmente com a adicao de fitase para suinos em crescimento.
Observaram também que os niveis de fitase entre 220 a 508 FTU/kg da racéo
aumentaram a biodisponibilidade dos nutrientes. Segundo Mroz et al. (1994) a
inclusdo da enzima fitase 800 UF/kg na racdo melhorou a digestibilidade total no
trato digestério, da matéria seca, do calcio, do fésforo e da maioria dos aminoéacidos.
Liu et al. (1998) encontraram maior digestibilidade da proteina ao adicionarem 500
FTU/kg em racBes, com relagbes Ca:P de 1,5:1 a 1:1.

Respostas positivas foram constatadas por diversos autores (POINTILLAR,
1991; YOUNG, et al., 1993; MROZ et al., 1994; LEI et al., 1994) no uso da enzima
fitase como forma de melhorar o aproveitamento do fésforo em leitbes recém-
desmamados e em crescimento. Kies et al. (2005) observaram que a absorcéo
aparente de Ca, P, Na e K foi significantemente maior em rag¢des contendo 1500
FTU de fitase para leitbes com 21 dias, durante trés semanas. Trabalhando com
dietas para suinos em crescimento Silva (2003) concluiu que a suplementagdo com
fitase melhorou o coeficiente de digestibilidade ileal aparente dos aminoacidos
essenciais e também a taxa de absorcéo de Ca e P.

Ainda, Pallauf et al. (1994) utilizaram ra¢des suplementadas com 0, 350 e 750
FTU/kg de fitase na racdo, com niveis iguais de calcio e verificaram que a absorcéo
aparente do fosforo pelos leitdes na fase inicial aumentou de 54% para 66% e de
54% para 71% nos respectivos niveis de fitase adicionados.
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3. MATERIAL E METODOS

3.1. INSTALACOES E LOCAL DO EXPERIMENTO

O experimento foi conduzido no Setor de Suinocultura da Unidade de Apoio a
Pesquisa do Centro de Ciéncias e Tecnologias Agropecuéarias da Universidade
Estadual do Norte Fluminense Darcy Ribeiro(CCTA/UENF), situado no municipio de
Campos dos Goytacazes / RJ. O municipio esta situado na zona litordnea, a 14m de
altitude, localizado a 21° 45' S - latitude e 41° 20" O - longitude.

Os animais foram alojados em galpdo experimental aberto lateralmente,
construido de alvenaria, pé direito com altura de 2,70 metros, cobertura com telhas
de amianto e piso compacto de cimento, dividido em 24 baias com paredes de
alvenaria, medindo 1,00m de altura, sendo 12 baias para cada lado do galpéo,
separadas por corredor de 1,00 m de largura. A area fisica de cada baia € de 3,70
m?. Cada baia é equipado com comedouro de cimento e bebedouro tipo chupeta,
situados em extremidades opostas.

As instalacbes do experimento receberam limpeza seca para retirada de
crostas do chéo, portdes e gaiolas, lavagem com agua, sabdo em pd e escovao,
para retirada da matéria organica aderida as muretas, ao piso e aos portdes. Apos a
limpeza realizava-se a desinfeccdo do piso com o uso de vassoura de fogo e
caiacdo das muretas e do piso dos boxes. Apds a desinfeccéo foi realizado vazio
sanitario de sete dias antes do alojamento dos animais. Durante a realizacdo dos

experimentos foi retirado diariamente os dejetos produzidos pelos animais.

3.2. CONDICOES AMBIENTAIS

O clima da cidade de Campos dos Goytacazes, segundo a classificacao
climatica de Koppen-Geiger, € classificado como Aw, isto €, clima tropical umido,
com verao chuvoso, inverno seco e temperatura do més mais frio superior a 18 °C. A
temperatura média anual estd em torno de 24 °C, sendo a amplitude térmica muito

pequena, com a temperatura média do més mais frio em torno de 21 °C.
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O ambiente térmico do galpdo experimental da creche foi monitorado. Os
dados de temperatura e de umidade relativa (Tabela 1) do ar foram coletados no
inicio da manhd e no final da tarde durante todo periodo experimental. As
temperaturas foram registradas por meio de termdémetros de maxima e minima,
termémetro de globo negro e a umidade relativa do ar, através de termo-hidrémetro
mantidos em baia vazia, no centro do galpdo colocados na posi¢cdo equivalente a

meia altura do corpo dos animais.

Tabela 1. Valores de temperatura e umidade relativa maxima, minima e média.

Maxima Minima Média
Temperatura (°C)
30,3 21,2 25,8
_ _ Maxima Minima Média
Umidade relativa (%)
96,1 65,5 80,8
Temperatura com Globo negro (°C) 29,3

Periodo experimental de outubro de 2011 a dezembro de 2012 no municipio de Campos dos Goytacazes - RJ.

3.3. ANIMAIS UTILIZADOS

Para a avaliacdo do desempenho, nas fases | e Il foram utilizados 144 leitbes
(72 machos castrados e 72 fémeas) mesticos (Genética Genetiporc com Fémeas F1
de Landrace/Large White x Macho Pietrain/Duroc), desmamados com 28 dias de
idade e peso meédio inicial de 10,3 kg, provenientes do Setor de Suinocultura da
Universidade Estadual do Norte Fluminense (CCTA/UENF). O peso dos animais a
desmama foi utilizado como critério para a escolha dos animais e formacdo dos

blocos, os leitdes foram identificados através da marcacao australiana.

3.4. PERIODOS EXPERIMENTAIS

O ensaio de desempenho teve duracdo média de 36 dias, conduzido nas

fases pré-inicial 11l e inicial, segundo Rostagno et al (2011): Fase | (fase pré-inicial



36

[1): suinos dos nove 9,0 kg aos 15 kg; Fase Il (fase inicial): suinos dos 15 Kg aos 30
kg (ROSTAGNO et al., 2011).

3.5. COMPLEXO ENZIMATICO

Foi avaliado o complexo multienziméatico Allzyme SSF (Alltech do Brasil
Agroindustrial Ltda.) em pé, produzido a partir da fermentacdo em estado sélido
(SSF) de Aspergillus niger, ndo geneticamente modificado, e composto de 4000u/g
de pectinase, 700u/g de protease, 300u/g de fitase, 200u/g de 3-glucanase, 100u/g
de xilanase, 40u/g de celulase, e 30u/g de amilase; e sua utilizacdo em dietas com

diferentes composic¢des nutricionais na alimentacéo de leitdes recém-desmamados.

3.6. DELINEAMENTO E RACOES EXPERIMENTAIS

As racdes experimentais foram formuladas a base de milho, farelo de soja,
farelo de trigo, leite em po6 (Fase pré-inicial 1ll) e 6leo de soja, com dois niveis de L-
lisina HCI, dois niveis de energia metabolizavel em dietas suplementadas ou nao
com 0,02% do complexo enzimético Allzyme SSF, formuladas ou ndo com farelo de
trigo (7%).

A utilizac&o do farelo de trigo nas racfes garante o fornecimento de substrato
para enzima fitase, uma vez que o farelo de trigo possui valor elevado de fosforo
fitico (0,64%), estando apenas 0,33% na forma disponivel. O valor de 7% de
inclusdo do farelo de trigo foi baseado no nivel pratico e maximo de inclusdo em
dietas para leitdes na fase inicial, de 2% e 5%, respectivamente, sugeridos por
Rostagno et al. (2011).

Os niveis nutricionais utilizados nas ra¢gfes experimentais para 0s animais
dos nove aos 15 kg (Tabela 2) e dos 15 aos 30 kg (Tabela 3) foram preconizados
por Rostagno et al. (2011) para leitdes desmamados aos 28 dias, exceto para lisina
digestivel e energia metabolizavel, formuladas considerando os valores da
composicdo quimica dos alimentos e exigéncias nutricionais dos leitdes para atender

as exigéncias de aminoacidos, vitaminas e minerais.



37

Racédo e agua foram fornecidos a vontade, sendo que a racgéo foi fracionada
em duas vezes ao dia (08h00 e 16h00). Diariamente, antes de oferecer as ragoes,
as sobras e os desperdicios foram recolhidos e pesados em balanca eletrénica com
capacidade para 25 kg, com precisdo de 5,0 gramas para ndo serem computados
como consumo de ragdo. As pesagens dos animais durante os experimentos foram
realizadas ao final de cada fase de criacdo em balanca de brago, tipo gaiola com
capacidade para 350 kg, com precisao de 0,1kg.

O delineamento experimental utilizado foi em bloco casualizado em esquema
fatorial 2x2x2, com trés fatores, seis repeticdes e trés animais em cada unidade
experimental, totalizando 144 leitdes no ensaio de desempenho, 18 leitbes por
tratamento. Foi realizada andlise de variancia com teste F e teste de Tukey para
analise dos desdobramentos das supostas interacdes entre os trés fatores: energia

metabolizavel + L-lisina HCI, enzimas e farelo de trigo.

TRATAMENTOS DA FASE PRE-INICIAL Il (Fase | do periodo experimental)

T1: racdo + 3375 kcal/lkg de EM + 1,33% lisina;

T2: racdo + 3375 kcal/lkg de EM + 1,33% lisina + 7% de farelo de trigo;

T3: racdo + 3300 kcal/kg de EM + 1,23% lisina;

T4: ragdo + 3300 kcal/kg de EM + 1,23% lisina + 7% de farelo de trigo;

T5: ragdo + 3375 kcal/lkg de EM + 1,33% lisina + 0,02% de enzimas;

T6: racao + 3375 kcal/kg de EM + 1,33% lisina + 7% de farelo de trigo + 0,02% de
enzimas;

T7: racdo + 3300 kcal/kg de EM + 1,23% lisina + 0,02% de enzimas;

T8: racao + 3300 kcal/kg de EM + 1,23% lisina + 7% de farelo de trigo + 0,02% de
enzimas.

TRATAMENTOS DA FASE INICIAL (Fase Il do periodo experimental)

T1: ragdo + 3230 kcal/kg de EM + 1,007% lisina;

T2: racdo + 3230 kcal/kg de EM + 1,007% lisina + 7% de farelo de trigo;

T3: ragdo + 3170 kcal/kg de EM + 0,907% lisina;

T4: racdo + 3170 kcal/kg de EM + 0,907% lisina + 7% de farelo de trigo;

T5: ragdo + 3230 kcal/lkg de EM + 1,007% lisina + 0,02% de enzimas;

T6: racao + 3230 kcal/lkg de EM + 1,007% lisina + 7% de farelo de trigo + 0,02% de
enzimas;

T7: ragédo + 3170 kcal/kg de EM + 0,907% lisina + 0,02% de enzimas;

T8: racdo + 3170 kcal/kg de EM + 0,907% lisina + 7% de farelo de trigo + 0,02% de
enzimas.
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Tabela 2. Composicao milesimal, quimica e energética das dietas experimentais utilizadas na fase |
- Leitdes dos 9 aos 15 kg de peso vivo.

Complexo enziméatico (g/kg)

0,00 0,20
] Energia (Kcal/Kg) + L-lisina HCI Digestivel (g/kg)
Ingredientes (%) 3375 + 13,3 3300 + 12,3 3375 + 13,3 3300 + 12,3
Farelo de trigo (g/kg)

0,0 70,0 0,0 70,0 0,0 70,0 0,0 70,0
Milho moido 543,2 475,13 558,50 490,00 542,95 474,76 558,40 489,91
Farelo de soja 329,1 316,00 331,12 318,50 329,10 316,06 331,02 318,30
Farelo de trigo 0,00 70,00 0,00 70,00 0,00 70,00 0,00 70,00
Leite em pd integral 50,00 50,00 50,00 50,00 50,00 50,00 50,00 50,00
Oleo de soja 29,35 41,40 1500 27,00 29,45 41,51 15,00 27,08
L-Lisina HCI(78,4%) 3,73 3,91 2,35 2,50 3,73 3,91 2,35 2,51
DL-Metionina (99%) 1,69 1,72 1,04 1,06 1,69 1,72 1,04 1,07
L-Treonina (98,5%) 1,41 1,54 0,66 0,78 1,41 1,54 0,66 0,78
L-Triptofano (99%) 0,09 0,08 0,00 0,00 0,09 0,08 0,00 0,00
Supl. Min. e Vit. Aminoac." 40,00 40,00 40,00 40,00 40,00 40,00 40,00 40,00
Fosfato bicalcico 1,22 0,06 1,17 0,00 1,22 0,06 1,17 0,00
Sal comum 0,16 0,16 0,16 0,16 0,16 0,16 0,16 0,15
Complexo multienzimatico® 0,00 0,00 0,00 0,00 0,20 0,20 0,20 0,20
Total 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00

Composicéao calculada®

Energia Met. (kcal/kg) 3375 3375 3300 3300 3375 3375 3300 3300
Proteina bruta (g/kg) 210,09 210,01 210,05 210,11 210,07 210,00 210,00 210,03
Lisina Dig. (g/kg) 13,30 13,30 12,30 12,30 13,30 13,30 12,30 12,30
Met+Cist. Dig. (g/kg) 7,45 7,45 6,88 6,88 7,45 7,45 6,88 6,88
Metionina Dig. (g/kg) 4,18 4,18 3,57 3,56 4,18 4,18 3,57 3,57
Treonina Dig. (g/kg) 8,38 8,38 7,74 7,74 8,38 8,38 7,74 7,74
Triptofano Dig. (g/kg) 2,39 2,39 2,32 2,34 2,39 2,39 2,32 2,34
Calcio (g/kg) 8,84 8,60 8,83 8,59 8,84 8,60 8,83 8,59
Fosforo Dig (9/kg) 4,10 4,10 4,10 4,10 4,10 4,10 4,10 4,10
Fosforo Disp. (g/kg) 4,84 4,86 4,85 4,88 4,84 4,86 4,85 4,87
Sadio (g/kg) 2,30 2,30 2,30 2,30 2,30 2,30 2,30 2,30
Fibra bruta (g/kg) 27,4 32,2 27,8 32,6 27,4 32,2 27,8 32,5
Extrato Etéreo (g/kg) 67,6 79,3 53,9 65,6 67,7 79,4 53,9 65,6
Matéria Mineral (g/kg) 41,8 43,0 42,1 43,3 41,8 43,0 42,1 43,3
FDN (g/kg) 110,1  128,3 1122 1304 110, 128,2 1122 130,4

"Niveis de garantia por kg do produto: Vit.A: 200000UI; Vit.Dz: 30000UI; Vit.E: 300mg; Vit.Ks: 50mg; Vit.B;: 25mg; Vit.B,: 90mg; Vit.Be: 30mg;
Vit.B1,: 600mcg; Ac.Félico: 5mg; Biotina: 1,25mg; Niacina: 750mg; Pant.Calcio: 350mg; Selénio: 7,5mg; Célcio(Max.): 180g; Fésforo(Min.): 75g;
Flior(Max.): 750mg; Sol.P em Ac.Citrico 2%(Min.)90%; Sdédio: 38g; Cloreto de Colina (50% 38G): 6250mg; Lisina: 7500mg; Manganés:
1150mg; Ferro: 2500mg; Zinco: 2250mg; Cobre: 500mg; Cobalto: 7,5mg; lodo: 7,5mg; Antioxidante: 400mg.

2Complexo Enzimético Allzymer SSF: 4000p/g de pectinase, 700p/g de protease, 300p/g de fitase , 200p/g de B-glucanase, 100p/g de
xilanase, 40p/g de celulase, e 30p/g de amilase.

% Composicao calculada segundo Rostagno et al. (2011).
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Tabela 3. Composicédo milesimal, quimica e energética das dietas experimentais utilizadas na fase
Il - Leitdes dos 15 aos 30 kg de peso vivo.

Complexo enzimatico (g/kg)

0,00 0,20
) Energia (Kcal/Kg) + L-lisina HCI Digestivel (g/kg)
Ingredientes (g/kg) 3230 + 10,07 3170 + 9,07 3230 + 10,07 3170 + 9,07
Farelo de trigo (g/kg)

0,0 70,0 0,0 70,0 0,0 70,0 0,0 70,0
Milho moido 686,50 618,22 698,27 629,8 686,15 617,82 698,01 629,38
Farelo de soja 260,20 247,30 262,54 249,98 260,25 247,37 262,60 250,06
Farelo de trigo 0,00 70,00 0,00 70,00 0,00 70,00 0,00 70,00
Oleo de soja 11,90 23,92 0,50 12,53 12,00 24,05 0,50 12,67
L-Lisina HCI (78,4%) 2,68 2,85 1,29 1,44 2,68 2,85 1,29 1,44
DL-Metionina (99%) 0,64 0,67 0,00 0,02 0,64 0,67 0,00 0,02
L-Treonina (98,5%) 0,55 0,68 0,00 0,00 0,55 0,68 0,00 0,00
Supl. Min. Vit. Aminoac. 35,00 35,00 35,00 35,00 35,00 35,00 35,00 35,00
Fosfato bicélcico 2,15 0,99 2,04 0,87 2,15 0,99 2,04 0,87
Sal comum 0,38 0,37 0,36 0,36 0,38 0,37 0,36 0,36
Complexo Multienzimatico® 0,00 0,00 0,00 0,00 0,20 0,20 0,20 0,20
Total (kg) 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000

Composicéo calculada®

Energia Met. (kcal/kg) 3230 3230 3170 3170 3230 3230 3169 3170
Proteina bruta (g/kg) 176,0 176,0 176,0 176,0 176,0 176,0 176,0 176,0
Lisina Dig. (g/kg) 10,07 10,07 9,07 9,07 10,07 10,07 9,07 9,07
Met+Cist. Dig. (g/kg) 5,64 5,64 5,07 5,07 5,64 5,64 5,07 5,07
Metionina Dig. (g/kg) 2,95 2,95 2,35 2,33 2,95 2,95 2,35 2,33
Treonina Dig.(g/kg) 6,34 6,34 5,88 5,77 6,34 6,34 5,89 5,77
Triptofano Dig. (g/kg) 1,83 1,84 1,85 1,87 1,83 1,84 1,85 1,87
Célcio (g/kg) 7,59 7,35 7,57 7,33 7,59 7,35 7,57 7,33
Faésforo Dig (g/kg) 3,50 3,50 3,50 3,50 3,50 3,50 3,50 3,50
Fosforo Disp.(g/kg) 4,30 4,32 4,29 4,32 4,30 4,32 4,29 4,32
Sédio (g/kg) 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00
Fibra bruta (g/kg) 26,1 30,9 26,5 31,3 26,1 30,9 26,5 31,3
Extrato Etéreo (g/kg) 40,7 53,0 30,4 42,1 41,3 53,1 30,4 42,2
Matéria Mineral (g/kg) 35,5 36,7 35,7 36,9 35,5 36,7 35,7 36,9
FDN (g/kg) 117,7 1359 1195 1376 117,7 1358 1194  137,6

" Niveis de garantia por kg do produto: Vit.A: 200000U!; Vit.Ds: 30000UI; Vit.E: 300mg; Vit.Ksz: 50mg; Vit.B:: 25mg; Vit.B,: 90mg; Vit.B:
30mg; Vit.Bi,: 600mcg; Ac.Félico: 5mg; Biotina: 1,25mg; Niacina: 750mg; Pant.Célcio: 350mg; Selénio: 7,5mg; Calcio(Max.): 180g;
Fésforo(Min.): 75g; FlGor(Max.): 750mg; Sol.P em Ac.Citrico 2%(Min.)90%; Sédio: 38g; Cloreto de Colina (50% mg): 6250mg; Lisina:
7500mg; Manganés: 1150mg; Ferro: 2500mg; Zinco: 2250mg; Cobre: 500mg; Cobalto: 7,5mg; lodo: 7,5mg; Antioxidante: 400mg.

2 Alizymer SSF: 4000u/g de pectinase, 700p/g de protease, 300p/g de fitase , 200p/g de B-glucanase, 100p/g de xilanase, 40p/g de
celulase, e 30p/g de amilase.

® Composicao calculada segundo Rostagno et al. (2011).
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3.7. VARIAVEIS ESTUDADAS

No ensaio de desempenho, foi avaliado o ganho de peso (GP), o consumo de
racdo (CR), a conversédo alimentar (CA), a incidéncia de diarreia e o tempo de
transito das digestas no trato gastrointestinal. Ao final do experimento de
desempenho zootécnico, um animal de cada unidade experimental foi eutanasiado e
necropsiado para andlise do peso dos 6rgaos, da morfologia do epitélio intestinal, do
pH do estbmago e do intestino delgado, do peso dos segmentos e 6rgdos do
sistema digestorio.

Para coleta das amostras do contetudo cecal, do estdbmago e do intestino
delgado, dos tecidos hepatico, cardiaco e renal, pesagens e mensuracfes dos
orgdos dos suinos, 48 com peso meédio de 30 Kg foram transportados até a sala de
necropsia do Hospital Veterinario da UENF.

O transporte se deu por meio de carro com carroceria parcialmente fechada,
de modo que, ndo houvesse necessidade de contencdo dos animais com
amarracoes reduzindo o estresse dos mesmos. Na chegada dos animais todos
tiveram acesso a agua e ao periodo de descanso antes de iniciar o protocolo para
eutanasia. A eutanasia e necropsia dos animais foram realizadas por Médicos
Veterinarios do Setor de Morfologia e Anatomia Patolégica do Laboratério de
Sanidade Animal da UENF.

A eutandsia foi necesséaria em funcdo do que exige o protocolo para obtencéo
dos resultados. Para isso procedeu-se método que levou a inconsciéncia rapida,
com uso de drogas anestésicas em doses suficientes para produzir a perda indolor
da consciéncia seguida de parada cardiorrespiratéria.

Os animais foram induzidos com cloridrato de cetamina, com dosagem de
15mg/kg por via intramuscular, submetidos a sedagdo com midazolan, com
dosagem de 0,5mg/kg por via intramuscular e como agente eutanasiante overdose
de tiopental sédico com 1g por via endovenosa, e subsequente morte sem evidéncia
de dor ou agonia, através da sangria por sec¢ao da veia jugular.

Apoés a sangria cada suino foi necropsiado para coleta do material necessario
a pesquisa. O principal indicador utilizado para seguranca da técnica de eutanasia

foi a confirmacado da parada cardiaca nos suinos.
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3.7.1. Desempenho zootécnico

O consumo de racdo meédio diario (CRMD) foi calculado através da diferenca
do peso da racgdo total fornecida e do peso das sobras e desperdicios durante cada
periodo experimental, dividido pelo nimero de dias do periodo experimental e pelo
namero de animais na unidade experimental.

O ganho de peso médio diario (GPMD) durante o periodo experimental, foi
obtido através da pesagem dos leitdes no inicio e ao fim de cada fase: fase | (9 aos
15 kg) e fase Il (15 aos 30 kg), sempre nos mesmos horarios. O GPMD foi calculado
através da diferenca do peso final e inicial do leitAo em cada fase, dividido pelo
namero de dias do periodo experimental.

A conversao alimentar foi calculada em funcao da relacao entre o consumo de
racdo total e o ganho de peso total de cada unidade experimental, durante o periodo

experimental.

3.7.2. Escore fecal ou incidéncia de diarreia

Diariamente, durante o periodo experimental do ensaio de desempenho, foi
observada a ocorréncia de diarreia nos leitbes em cada baia, por um Uunico
observador, sempre no mesmo horério, as 09h00. A verificagdo consistiu em
observar por aproximadamente 10 minutos os leitdes, adotando-se o procedimento
adaptado de Vassalo et al. (1997).

Por dificuldade em observar o momento em que o leitdo estivesse defecando,
foi observado o piso da baia e a regido perianal dos animais. Foi utilizado o escore
de fezes atribuindo notas para cada animal, diariamente, de 0 a 3, sendo: (0) fezes
normais, (1) fezes moles, (2) fezes pastosas e (3) fezes aquosas.

Apenas os escores 2 e 3 indicam a ocorréncia de diarreia. As observacdes
foram tabuladas e posteriormente, calculada a porcentagem de animais com

ocorréncia de diarreia no periodo experimental.
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3.7.3. Tempo de transito das digestas no trato gastrintestinal

Na fase inicial, dos 15 aos 30 kg de peso vivo, foi determinado o tempo de
transito das digestas, medindo o tempo gasto entre a ingestdo do alimento marcado
com O6xido férrico e o aparecimento das primeiras fezes com a coloragédo
caracteristica do marcador. Para isso, no dia da determinacédo do tempo de transito,
0s animais foram alimentados com a dieta marcada em uma mesma quantidade e
em seguida, quando ndo houve sobra, foi oferecida mais racdo sem o marcador e a

vontade.

3.7.4. Peso dos 6rgéaos

Um animal por unidade experimental foi eutanasiado, totalizando 48 animais,
sendo estes animais selecionados pelo peso mais proximo da média da parcela
experimental (30 kg) ao finalizar o experimento. Imediatamente, as visceras foram
expostas por uma incisdo mediana da parede abdominal e as seg¢bes do trato
gastrintestinal foram assepticamente isoladas com dupla ligadura.

Em seguida, foi efetuada a retirada dos érgdos para pesagem. Os 6rgaos
digestivos, estbmago, intestino delgado, e intestino grosso foram pesados. Também
foram pesados figado e péncreas. Os dados utilizados nas andlises estatisticas

foram em peso absoluto.

3.7.5. pH estomacal e intestinal

Logo apds o abate foi retirado o conteldo do estbmago e do intestino
delgado, colocados separadamente em recipientes plasticos e a afericdo do pH foi
efetuada com peagametro digital padronizado a temperatura de 25°C e 95% de

sensibilidade.
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3.7.6. Andlise da morfologia do epitélio intestinal

Para analise da morfologia do epitélio intestinal, foram retiradas 48 amostras
de 3 cm de comprimento das por¢cdes médias do duodeno que apds processadas e
coradas foram analisadas em Microscopio Nikon Eclipse 80i, no Software Imaging
Software, no Programa NIS — Elements BR, Advanced Solutions for your imaging
World Basic Research.

A analise da morfologia do epitélio intestinal foi realizada no Setor de
Morfologia e Anatomia Patoldgica da UENF para analise microscopica. As amostras
foram preparadas segundo a técnica descrita por Junqueira & Junqueira (1983), com
adaptacodes.

As amostras do duodeno, jejuno e ileo foram colocadas em frascos contendo
solucéo de formalina neutra tamponada a 10%, e encaminhadas ao laboratério onde
foram processadas e avaliadas. O processamento histotécnico foi por inclusdo em
parafina para coloracéo de rotina.

A microtomia do material foi realizada a uma espessura de 5um, os cortes
histoldgicos foram colocados em laminas e corados com hematoxilina e eosina. As
analises da morfologia do epitélio intestinal foram realizadas utilizando um
microscopio Optico, equipado com micrébmetro ocular, aumentado em 40 vezes.

Os parametros estudados foram altura das vilosidades (AV,um), profundidade
das criptas (PC, um), com 30 leituras/amostra para cada parametro. As medidas de
altura de vilosidades (AV) foram a partir da base superior da cripta até o apice da
vilosidade e as medidas de profundidade de criptas (PC) foram tomadas entre as
vilosidades da base inferior até a base superior da cripta. A relacdo AV/PC foi

adquirida da relagcéo entre as duas variaveis.

3.7.7. Andlises microbioldgicas

Para realizacdo das analises microbioldgicas, dos epitélios do intestino
delgado, pelo método de raspagem, foram coletados fragmentos do intestino
delgado. Imediatamente apds o término da retirada dos fragmentos do intestino, as

amostras foram levadas ao Laboratério de Microbiologia do Laboratorio de Sanidade
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Animal da UENF. No laboratoério os fragmentos foram flambados e posteriormente
foram recolhidas amostras do conteudo intestinal. As amostras foram submetidas, a
principio, a testes bacteriolégicos com utilizacdo de meios de cultura especificos
para isolamento e identificacdo de Escherichia coli toxigénica hemolitica.

Foram adotadas técnicas de plaqueamento adequadas para cada bactéria,
conforme descrito por Lennette et al. (1985) e Kried & Holt (1994). O isolamento
bacteriano foi realizado a partir de amostras do conteudo intestinal dos intestinos de
leitbes em agar sangue e MacConkey, incubados por 24 horas, a temperatura de
37°C.

3.8. ANALISES ESTATISTICAS

O modelo estatistico utilizado foi:

Yijk = u+ a; + B + aByj + vk + ayix + Byjk + aByijk + eijx
Onde:
Yijk = E o valor observado para a variavel em estudo devido & combinacdo do i-
ésimo fator a com o j-ésimo fator g com o k-ésimo fator vy;
u = E a média dos valores observados para a variavel em estudo;
o; = E o efeito fixo do i-ésimo complexo enzimatico (i= 1, 2);
B; = E o efeito fixo do j-ésimo energia metabolizavel (i= 1, 2);
afy; = Corresponde ao efeito fixo da interacéo entre o complexo enzimatico e a
energia metabolizavel,
Yk = E o0 efeito fixo do k-ésimo trigo (i= 1, 2);
ay;x = Corresponde ao efeito fixo da intera¢éo entre o complexo enzimatico e o trigo;
Byjx = Corresponde ao efeito fixo da interagcdo entre a energia metabolizavel e o
trigo;
apyijx= Corresponde ao efeito fixo da interagdo entre o complexo enzimatico a
energia metabolizavel e o trigo;

ejjx = Corresponde ao erro aleatorio.

Os dados foram analisados utilizando-se o procedimento PROCMIXED do

pacote estatistico SAS (Statistical Analysis System), versao 9.0 para Windows, com
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a maxima verossimilhanca restrita (REML) como o método de estimacéao.
Adicionalmente, foram testadas as estruturas de variancia e co-variancias listadas a
seguir. Componente de variancia (vc), simetria composta (cs), ndo estruturada (un),
autorregressiva de primeira ordem (ar(1)), simetria composta heterogénea (csh),
correlacdo nao estruturada (unr) e ante dependéncia (ante(1)) (LITTEL et al., 2006).

A probabilidade de verossimilhanga das diferentes estruturas de variancia e
co-variancia foi avaliada de acordo com o critério de Akaike corrigido (AlICc)
(BURNHAM & ANDERSON, 2004), tal estimativa é disponibilizada no output do
SAS.

Posteriormente, utilizou-se o teste F para avaliacdo da analise de variancia e
teste Tukey para investigar os supostos efeitos de interacao.

As estimativas dos intervalos de confianca (95% IC) foram apresentadas
como: §, + (U? - E?)/Z; onde ¥, € o valor predito da medida de posicdo, enquanto
que Ur e Lr sdo os limites superiores e inferiores, respectivamente, do 95% IC.

Para efeito de interpretacdo dos valores de probabilidade (P), adotou-se a
seguinte estratificacdo: P>0,10, nenhuma evidéncia de efeito; 0,05 < P<0,10, fraca
evidéncia de efeito; 0,001 < P<0,05, forte evidéncia de efeito; e, P<0,001, muito forte

evidéncia de efeito.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1. DESEMPENHO ZOOTECNICO

As variaveis relacionadas ao desempenho animal foram organizadas em

ganho de peso médio diario (GPMD) (kg/animal.dia'1), consumo de racdo meédio

diario  (CRMD) (kg/animal.dia'1) e conversio  alimentar  (CA)

(kg racao /kg peso vivo), para as fases de vida pré-inicial Ill, inicial e o periodo total
analisado (creche) preconizados por Rostagno et al. (2011). Das variaveis citadas
acima, realizou-se transformacao logaritmica somente para conversdo alimentar,
devido a sua natureza. Porém, na exposicdo dos dados, estes foram expressos em

valores absolutos.
Ganho de peso

Para o GPMD na fase pré-inicial 1ll, ndo foi observado efeito dos fatores
individuais, energia metabolizavel + lisina dig. (EM), farelo de trigo (FT) e enzimas
(ENZ). Porém, observou-se fraca evidéncia de efeito para a interacdo entre enzima e
energia metabolizavel (P=0,052) (Tabela 4), evidenciando que, dietas com reduzido
valor de energia associadas ao uso de enzimas exégenas aumentaram o GPMD dos
leitbes.

Estes resultados sugerem que a enzima favoreceu melhor utilizagcdo dos
nutrientes das ragcdes com niveis de energia metabolizavel e de lisina digestivel
reduzidos, melhorando assim o ganho de peso dos animais conforme foi observado.

Mavromichalis et al. (2000), ao adicionar enzimas na dieta de leitbes nao
observaram melhorias no ganho de peso ou na conversao alimentar.

Ja na fase inicial, houve forte evidéncia de efeito do fator farelo de trigo (FT)
(P=0,040) sobre 0 GPMD, de modo que os animais que receberam dietas com este
alimento na formulacdo obtiveram menor desempenho produtivo (Figura 1). N&o foi
observado efeito de interagdo entre os fatores para o GPMD na fase inicial dos

leitdes.
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Tabela 4. Efeito da interacdo entre energia metabolizavel (EM) e uso de enzima no
ganho médio diario (GMD) (kg/animal.dia'1) dos leitdes nas fases pré-
inicial e de creche

GMD Pré-inicial GMD creche
EM Enzima
Auséncia 0,02% Auséncia 0,02%
Alta 0,44 + 1,69 0,44 + 1,69 0,60 + 0,05 " 0,59 £ 0,05

Baixa 038+1,68° 046+1,69° 0,56 + 0,05 ® 0,60 + 0,05

Médias seguidas de letras iguais mindsculas na linha e mailsculas na coluna nédo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade.

O efeito negativo do uso de farelo de trigo na alimentacdo de leitdes na fase
inicial sobre 0 ganho de peso pode estar relacionado ao baixo valor energético
presente neste alimento e ao seu alto teor de fibra bruta. De acordo com Curtis
(1983), os animais consomem alimento para atender suas necessidades
energeéticas, ou seja, a ingestdo de energia depende das necessidades de nutrientes
para mantenca, crescimento e formacao dos produtos. No entanto, ao se adicionar
alimentos fibrosos na racdo o consumo pode ser limitado pela saciedade fisica,
devido ao alto teor de fibra na dieta. Neste sentido, a limitada ingestdo de energia
pode ser o fator de maior restricdo a deposi¢cdo proteica no suino jovem
(BATTERHAM, 1994).

O GPMD observado na fase de creche, que é o somatério das fases | e Il, se
comportou de forma similar a variavel, nas fases que lhe deram origem. O GPMD
dos leitbes alimentados com dietas contendo farelo de trigo durante a fase de creche
manteve a mesma tendéncia da fase inicial, com decréscimo no peso comparado
aos animais que se alimentaram com dietas que ndo continham tal alimento (Figura
1).

Foi verificada forte evidéncia de efeito do farelo de trigo (P=0,028) e efeito de
interacdo entre os fatores enzimas (ENZ) e energia metabolizavel + L-Lisina Dig.
(EM) (P=0,046) sobre o ganho de peso na fase de creche. O efeito evidente na
interacdo entre os fatores ENZ e EM foi o0 maior GPMD dos animais que receberam
dieta sem ENZ e com alta EM, comparados aos que ingeriram dietas com baixa EM

e sem a inclusdo do complexo enzimético (Tabela 4).
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Figura 1. Efeito do uso do farelo de trigo no ganho de peso médio diario (GPMD)
(kg/animal.dia'1) dos leitdes na fase inicial e na creche.

Os dados observados diferiram dos obtidos por Almeida et al. (2008), que, ao
reduzirem os niveis de EM da racdo, ndo observaram diferenca significativa no
ganho de peso médio diario dos leitdes.

Os resultados deste experimento foram semelhantes aos encontrados por
Shelton et al. (2003), que observaram que o ganho por deposicdo de proteina foi

maior em suinos alimentados com racdes de maior nivel energético.

Consumo de ragéao

Em relacdo ao consumo de ragéo (kg/animal.dia'1), constatou-se forte

evidéncia de efeito do fator farelo de trigo (FT), sendo que, os valores de
probabilidade para as fases pré-inicial, inicial e creche foram
P=0,022; 0,001 e 0,002, respectivamente.

Houve reducao sistematica do consumo de racdo com a inclusédo do farelo de
trigo nas dietas dos leitdes nas diferentes fases de vidas (Figura 2), tais reducdes
foram na ordem de 6,0%, 5,4% e 5,5% para as fases pré-inicial, inicial e creche. A
reducdo do consumo de racdo pela incluséo de trigo influiu diretamente no GPMD
(Figura 1).
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Os resultados observados sobre a redugcdo do consumo de racdo devido a
incluséao de trigo na dieta diferiram dos obtidos por Molist et al. (2009), que ao avaliar
racdes com farelo de trigo para leitdes desmamados, notaram aumento no consumo
nos primeiros 10 dias pdés-desmame, quando comparado aos que ingeriram dieta
sem inclusdo dessa fonte de fibra, porém néo verificaram diferenca para ganho de

peso e conversao alimentar.
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Figura 2. Efeito do uso do trigo no consumo de racéo (kg/animal.dia'1) dos leitbes
nas fases pré-inicial, inicial e creche.

Também se observou efeito do fator EM nas fases pré-inicial (P=0,030) e
creche (P=0,045) que afetou negativamente o consumo de racdo nas fases pré-
inicial e inicial com o alto conteddo de EM nas dietas (Figura 3).

Os resultados deste experimento confirmam os obtidos por Oliveira et al.
(1997) e Almeida et al., (2008), que avaliaram ragdes com diversos niveis de energia
digestivel e metabolizavel para leitdes e observaram que a quantidade de alimento
consumida varia conforme a exigéncia de energia do animal.

Em relacdo a interagdo, esta foi observada somente nas fases inicial e
creche, entre os fatores ENZ e EM. Tal efeito p6de ser classificado como forte
evidéncia para a fase inicial (P=0,025), e fraca evidéncia para a fase de creche
(P=0,056). Nota-se clara reducdo do consumo de racdo pelos leitdes quando
alimentados com dietas contendo enzimas e alto conteido de energia metabolizavel

em relacdo as dietas com baixo valor de EM (Tabela 5).
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Figura 3. Efeito do conteudo de energia metabolizavel (EM) no consumo de racao
(kg/animal.dia'1) dos leitdes nas fases pré-inicial e creche

Tabela 5. Efeito da interacdo entre energia metabolizavel (EM) e uso de enzima no
consumo de ragao (kg/animal.dia'1) dos leitbes na fase inicial e de

creche.
Consumo Inicial Consumo creche
EM Enzima
Auséncia 0,02% Auséncia 0,02%
Alta 1,214£0,05 1,16 £0,05° 096+011  093+0,11°
Baixa 1,204+0,05 1,24 +0,05" 096+0,11  099+0,11"

Médias seguidas de letras iguais mailsculas na coluna nao diferiram entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Tal efeito pode ser explicado pela regulacdo metabdlica do consumo pelos
animais, ao ingerirem dietas mais caloricas, aléem da liberacdo hipotética de maior
porcao da energia contida nos alimentos pelo complexo enzimatico. Este efeito pode
ser comprovado pelo maior GMD dos animais com dietas contendo ENZ e baixo
conteudo e EM (Tabela 4).

Valores semelhantes foram observados por Morais (2011), que ao utilizar
enzimas na alimentacdo de leitbes resultou em menor consumo de racdes.
Teoricamente, o composto de enzimas exdgenas € capaz de aumentar a
digestibilidade do alimento através da hidrélise de substratos que dificultam a
digestéo e acdo contra fatores antinutricionais especificos (OHH, 2011).
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Ainda pode-se sugerir que o pool enzimatico adicionado a dieta proporcionou
uma producdo de oligossacarideos pela quebra de carboidratos da parede celular
das células de milho, soja e trigo (WYATT et al., 2008).

Conversao alimentar

O fator EM exerceu influéncia marcante sobre a conversao alimentar (CA),
devido as evidéncias muito fortes de efeito promovido nas fases inicial e creche,
ambos com P<0,001. Foi observado melhoria da converséo alimentar dos animais
alimentados com dietas que continham maior valor de EM (Figura 4), este resultado
se justifica pelo menor consumo de racdo destas dietas (Figura 3) e auséncia de
efeito deletério no GPMD.
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Figura 4. Efeito do contetudo de energia metabolizavel (EM) na converséo alimentar
(kg racao /kg peso vivo) dos leitdes nas fases pré-inicial, inicial e creche.

Ainda relatando os efeitos dos fatores individuais, constatou-se forte evidéncia
de efeito (P=0,017) do fator ENZ na fase de creche, onde os animais que se
alimentaram das dietas que continham este aditivo obtiveram melhor conversao
alimentar (1,605) que os demais (1,648) (Figura 5).

Houve efeito de interacdo entre ENZ e EM na fase pré-inicial (P=0,030) e
entre EM e FT na fase inicial (P=0,020), conforme pode ser observado na Tabela 6.
Vale ressaltar na tabela referida a capacidade de melhoria na conversao alimentar

promovida pela inclusdo de enzimas em dietas com baixa energia metabolizavel.
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Tabela 6. Efeito da interacdo entre energia metabolizavel (EM) e uso de enzima, e
energia metabolizavel (EM) e trigo na conversdao alimentar
(CA) (kg racao /kg peso vivo) dos leites nas fases pré-inicial e inicial.

CA Pré-inicial CA Inicial
EM Enzima Trigo
Auséncia 0,02% Auséncia 7,0%
Alta 1,22+0,12° 1,24 £ 0,07 1,76 £0,09° 1,68 + 0,09 *®
Baixa  1,49+0,12°% 127+0,12°2 1,81+0,09  1,82+0,09°

Médias seguidas de letras iguais mindsculas na linha e mailsculas na coluna néo diferiram entre si pelo teste de Tukey a 5%
de probabilidade.

1,648
1,65

1,64 -
1,63 -
1,62 -
1,61 -
1,6 A

Conversao alimentar

1,59 -

1,58

Auséncia 0,02%

Enzima

Figura 5. Efeito da presenca de enzimas (ENZ) na conversdo alimentar
(kg ragao /kg peso vivo) dos leitdes na fase de creche.

Os resultados observados em relagcdo a melhoria da conversao alimentar e do
ganho de peso dos leitdes suplementados com enzimas na dieta estdo de acordo
com Liu et al. (2010), que observaram melhora no desempenho de leitdes
desmamados, suplementados com lipases exégenas,da mesma forma que Lin et al.
(2008) que verificaram melhores resultados de desempenho de animais que
receberam diferentes enzimas na dieta. Maiores concentragdes de lipase e amilase
aumentaram o ganho de peso de leitdes segundo Xu et al. (2011), sugerindo que a

maior concentracdo de enzimas também tem efeito no desempenho dos animais.
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4.2. ANALISE MICROBIOLOGICA

Das 48 amostras processadas, todas apresentaram Escherichia coli
(100%), porém, destas, em nenhuma foi observado hemdlise parcial ou total,
representando baixo ou nenhum potencial patogénico no conteudo intestinal dos
leitdes, devido a auséncia da Escherichia coli (E. coli) hemolitica.

As possiveis explicacfes para este fato seriam que o manejo de desmame
utilizado, néo propiciou a infeccdo dos leitbes desmamados ainda jovens; que a
frequéncia de cepas patogénicas varia muito dependendo da faixa etaria dos
animais, uma vez que, a medida que os animais ficam mais velhos tornam-se mais
resistentes.

Adite-se a isso que o controle sanitério de higiene e profilaxia foram eficientes
e impediram a ocorréncia de colibacilose causada por E. coli hemolitica. Apesar de
nenhuma das amostras do conteudo intestinal dos leitdes ter apresentado E. coli
hemolitica, somente a utilizacdo da caracteristica hemolitica ndo é suficiente para se

identificar amostras diarreicogénicas de E. coli em leitdes.

4.3. ESCORE FECAL OU INCIDENCIA DE DIARREIA

Os leitdes alimentados com racdo contendo complexo multienzimatico
Allzyme SSF tiveram menor incidéncia de diarreia (31,66%) quando comparados aos
da dieta sem enzimas (36,27%), indicando o melhor aproveitamento dos nutrientes
com a adicao das enzimas na alimentagao dos leitdes. Dentre os tratamentos com
enzimas, os tratamentos com reduzido valor do aminoacido lisina e de EM
resultaram em menor incidéncia de diarreia (30,82%) comparados aos demais que
receberam maior valor de EM e lisina (32,51%).

Os maiores valores observados para incidéncia de diarreia foram para as
dietas formuladas sem enzimas e com alto valor de EM e de lisina, com médias de
41,83 e 41,17%, respectivamente. Quando observado dentre os tratamentos com
reducdo de EM e lisina, a dieta formulada com enzimas e sem farelo de trigo reduziu
a incidéncia de diarreia (29,73%), tornando-se uma alternativa para reduzir a

incidéncia em leitbes apds o desmame.
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Tabela 7. Escore fecal e porcentagem de incidéncia de diarreia em leitdes dos 9 aos
30 kg alimentados dietas com enzimas exdgenas e diferentes
composi¢des nutricionais.

Dietas experimentais

Tratamentos T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8
EM(Kal/Kg) 3375 3375 3300 3300 3375 3375 3300 3300 %
% Lisina 1,33 133 123 1,23 1,33 1,33 1,23 1,23 Total Escore
% Farelo Trigo 0,0 7,0 0,0 7,0 0,0 7,0 0,0 7,0
% Enzimas 0,0 0,0 0,0 0,0 0,02 0,02 0,02 0,02

Escores’
0 — Normal 59 43 90 81 71 52 79 57 532 21,92
1 - Mole 119 135 120 131 137 153 136 137 1068 44,00
2 — Pastosa 96 92 74 64 69 70 72 72 609 25,09
3 — Aquosa 32 36 22 30 29 31 19 19 218 8,98
TOTAL 306 306 306 306 306 306 306 285 2427 100,0
Escores2e 3 128 126 96 94 98 101 91 91 827 34,07
% Escore 2 31,3 30,0 24,1 209 225 22,8 235 25,26 - -
% Escore 3 104 11,7 7,18 980 9,47 10,1 6,20 6,66 - -
% Escore 2 e3 418 411 31,3 30,7 32,0 330 29,7 31,92 - -
ENZIMAS 36,27 31,66 - -
Reducéo 32,51 30,82 - -
EM/Lisina
Farelo trigo 29,7 31,92 - -

A maior ocorréncia de diarreia foi verificada nos leitdes alimentados com as
dietas com maior valor de EM e do aminoacido lisina. Niveis mais elevados de
proteina na dieta podem predispor os leitdes a fermentacdo microbiana resultando
na proliferacdo de bactérias patogénicas pos-desmame, o que é favorecido pela alta
capacidade de tamponamento do estdomago (BALL & AHERNE, 1987; PROHASZA,
1980).

A dieta com reduzido valor de EM e de lisina associada a utilizagdo das
enzimas resultou em menor incidéncia de diarreia e com a reducdo nos niveis da
lisina e da energia a reducdo do custo da racdo € possivel, além de diminuir a
emissao de poluentes no ambiente por meio da melhor utilizacdo dos nutrientes.

A adicdo do farelo de trigo na dieta de suinos é limitada e pela alta
concentracéo de fibra bruta (9,50%, na matéria natural) pode ocasionar diarreia. Por
apresentar significativa fracdo fibrosa (polissacarideos ndo-amilaceos estruturais),
gue nao é hidrolisada pelas enzimas digestivas dos suinos (FURLAN, 1997), o trigo
e outros cereais nao sdo bem aproveitados.

Esses problemas podem ser resolvidos limitando a quantidade de trigo

utilizado na dieta, especialmente para animais jovens, ou utilizando a enzima
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exogena xilanase (BUTOLO, 2010). O uso de ra¢des com baixos niveis de energia e
lisina associada a utilizacdo de enzimas pode auxiliar no controle de diarreia em

leitdes desmamados.

4.4. pH ESTOMACAL E INSTESTINAL

A estrutura de variancia e co-variancia que melhor se ajustou aos dados de
pH, tanto do estdbmago quanto do intestino delgado, foi a componente de variancia.
Em relagdo a analise do pH estomacal, ndo foi observado efeito, nem dos fatores
individuais nem de interacéo entre eles, de forma que a estimativa do valor médio
observado para esta variavel, € suficiente para inferir sobre seu comportamento. O
valor do pH do estdmago situou-se em 2,93 com desvio padréo de 1,72.

Os valores de pH do estdmago encontrados neste trabalho, estédo de acordo
com os resultados verificados por Jonsson & Conway (1992) e Pascoal (2009), que
notaram amplitude de 2,3 a 4,5 e de 3,1 a 3,5 para o pH, respectivamente.

Estes valores de pH estomacal verificados sdo desejaveis, uma vez que, a
variagcdo do pH gastrico, devido a dieta, tem importancia decisiva no estado sanitario
e digestivo dos leitdes (Wilson & Leibholz, 1981). Segundo estes autores, elevando-
se o pH gastrico, diminui-se a atividade proteolitica e bactericida no estémago.
Neste trabalho, observou-se que o pH da ingesta no estdmago, das diferentes
racOes, estava dentro da faixa 6tima para atuacao da pepsina (2 a 4) proposta por
Passos Jr. (1997).

Nao houve efeito dos fatores individuais para o pH intestinal, entretanto,
observou-se forte evidéncia de interacdo dupla entre ENZ e EM (P=0,011) e
interacéo tripla entre ENZ, EM e farelo de trigo (P=0,049), de modo que, procedeu-
se entdo o desdobramento da interacao tripla (Tabela 8).

Observou-se que a presenca do farelo de trigo na dieta associada com a
interacdo entre os fatores ENZ e EM, foi capaz de promover alteracdo no valor do
pH intestinal. O menor valor de pH observado (pH 5,75) foi do contetdo intestinal de
leitbes que receberam racdo com maior valor de EM, com complexo enzimatico e

inclusédo do farelo de trigo.
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Tabela 8. Média + intervalo de confianca dos valores referentes a interacéo tripla
entre enzima, energia metabolizavel (EM) e trigo no pH intestinal dos

leitbes
Enzima EM Trigo pH intestino
Auséncia 6,39 + 0,50"
Alta A
o 7% 6,42 + 0,50
Auséncia . A
' Auséncia 6,32 + 0,50
Baixa B
7% 6,14 + 0,50
Auséncia 6,33 + 0,50"
Alta 5
7% 5,75+ 0,50
0,02% _ A
_ Auséncia 6,42 + 0,50
Baixa A
7% 6,69 + 0,50

Médias seguidas de letras iguais mailsculas na coluna ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Esse fato pode ser explicado, devido a elevadas inclusbes de fibra na dieta
aumentarem a secrecao gastrica, alterando a viscosidade da digesta e a capacidade
de retencdo de agua, aumentando o tempo de transito e consequentemente,
aumentando a acidez no trato gastrintestinal (WENK, 2001; CARNEIRO et al., 2008).
A incluséo de fibra na dieta ainda tem por objetivo, o0 aumento de &cidos graxos de
cadeia curta no conteudo intestinal e com isso a melhoria da atividade das enzimas
digestivas, inibindo o crescimento de bactérias patogénicas (MONTAGNE et al.,
2003).

Hogberg & Lindberg (2004) testando dietas com diferentes concentracdes de
fibra insoltvel observaram que, dietas com alto teor de fibra reduziram os valores do
pH do célon de leitdes desmamados.

A interagdo da enzima em dietas com alta EM e uso do farelo de trigo
demonstra a importancia do uso deste aditivo, como colaborador na reducéo do pH
intestinal, uma vez que, as proteinas dos alimentos vegetais, principalmente da soja,
tém maior acdo tamponante no estbmago do leitdo, causando aumento do pH e
reducdo da atividade da pepsina, transferindo para o intestino delgado maior
guantidade de proteinas intactas, segundo Manners et al. (1962).

Os valores de pH do conteudo intestinal encontrados neste estudo, variaram
de 5,75 a 6,69 e estédo proximos aos encontrados por Alisson et al. (1979) e Pascoal

(2009), em leitdes recém-desmamados. Todavia, os valores de pH do intestino
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delgado foram baixos, quando comparados com o pH ideal para a agéo da tripsina e

quimotripsina (7,8 a 8,1), segundo Makkink et al. (1994).

4.5. TEMPO DE TRANSITO DAS DIGESTAS NO TRATO GASTRINTESTINAL

Para a variavel tempo de transito somente foi observado efeito do fator EM
(P=0,027), em que, o consumo de racdo com maior valor de energia levou ao maior
tempo de permanéncia das digestas no trato gastrintestinal (Figura 6), permitindo
melhor digestdo e aproveitamento dos nutrientes da dieta.

N&o foi observado efeito para os fatores enzima e farelo de trigo na
alimentacdo de leitbes, apesar de, ingredientes fibrosos como o farelo de trigo,
alterarem o tempo de retencdo da digesta no trato digestorio, dependendo das
caracteristicas da fibra (BACH KNUDSEN, 1997; FREIRE et al., 2000; WENK, 2001).

EM baixa

EM da dieta (kcal/kg)

EM alta 510

450 460 470 480 490 500 510 520
Tempo de Transito (minutos)

Figura 6. Efeito do conteldo de energia metabolizavel da dieta no tempo de transito
do conteudo do trato digestivo dos leitdes

A auséncia de efeito sobre o tempo de transito das digestas no trato
gastrintestinal ao se utilizar alimentos fibrosos para leitbes recém-desmamados
observada neste trabalho, também foi verificada por Pascoal (2009) e pode estar
relacionada ao tipo de fibra, além de caracteristicas fisicas do alimento como
tamanho de particula, quantidade ingerida de fibra e peso do animal (CASTRO
JUNIOR et al., 2005).
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Drochner et al. (2004) relataram que o aumento no tempo de transito esta
mais relacionado com a quantidade de fibra sollvel presente no alimento, pois esta
fracdo pode reduzir o pH do estdbmago, retardando a chegada da digesta no
duodeno, além de aumentar a viscosidade, contribuindo para elevar o tempo de
transito das dietas no trato gastrintestinal.

Como nao foi observado efeito quanto ao uso do farelo de trigo na
alimentacédo dos leitdes sobre tempo de transito das digestas, este alimento pode
ser utilizado como alternativa para promover saude intestinal devido ao alto teor de
fibra, ocasionando modificacdes na motilidade do trato gastrintestinal, no tempo de
transito da digesta, acidificacdo do trato digestorio e pela producéo de &cidos graxos
de cadeia curta, benéficos ao trato digestério (YIN et al., 2004; CARNEIRO et al.,
2008) .

4.6. ALTURA DE VILOSIDADES E PROFUNDIDADE DE CRIPTA

Em relacdo a profundidade da cripta (PC) do intestino delgado dos leitdes,
constatou-se efeito do fator farelo de trigo (P=0,005), com aumento da profundidade
das criptas ao se introduzir este alimento na dieta. Os valores observados para
profundidade de cripta foram de, 413,0£26,8 (um) na auséncia do trigo, e 468,31£26,8
(um) com a incluséo de 7% de farelo de trigo na ragao.

De acordo com Hancock et al. (1990), a profundidade da cripta é indicativo do
nivel da hiperplasia das células epiteliais, 0 que esta relacionado, entre outros
fatores, com a magnitude da zona de extrusdo das vilosidades e o grau de
antigenicidade dos componentes da ragéo.

Os resultados desta pesquisa diferem dos encontrados por Berto et al. (1996),
gue ndo observaram efeito de dietas simples ou complexas para leitbes sobre a
morfologia intestinal de leitdes desmamados aos 28 dias de idade.

O aumento na PC é compativel com incremento na producédo de células e,
sobretudo, a um estimulo na renovacgéo das células do intestino delgado, e, segundo
Pluske et al. (1996a), a PC e a AV estao relacionadas com o consumo de alimento.

Logo, o resultado de criptas mais profundas pode estar relacionado com a
diferenca no consumo da dieta com inclusdo do farelo de trigo (Figura 2), e devido

ao fato do elevado valor de fibra do alimento irritar a mucosa intestinal por abraséo
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mecanica, levando a aumentos nas secre¢cdes enddgenas de muco e 4gua e na
renovacao das células do intestino (MONTAGNE et al. 2003).

Segundo Castro Jr. et al. (2005), a maior quantidade de fibra nos alimentos,
quando presente no trato gastrintestinal, pode afeta a forma fisica da digesta, e
consequentemente, a morfologia e histologia dos 6rgéos digestivos.

Foi observada fraca evidéncia de efeito de interacdo entre ENZ e o farelo de
trigo (P=0,077) tanto para profundidade de cripta quanto para altura de vilosidades
(P=0,084), porém, devido a variabilidade inerente a medicéo destas varidveis optou-
se pelo desdobramento destes efeitos (Tabela 9).

Conforme pode ser visualizado na tabela abaixo, a introducdo de farelo de
trigo em dietas contendo complexo enzimatico promoveu aumento na profundidade
de cripta, enquanto que para altura de vilosidades, ndo foi constatado efeito
significativo ap6s o desdobramento.

Tabela 9. Efeito da interacdo entre farelo de trigo (FT) e uso de enzima na
profundidade de cripta (um) e altura de vilosidades (um) do intestino
delgado de leitdes na fase de creche

Profundidade de cripta Altura de vilosidades
FT Enzima
Auséncia 0,02% Auséncia 0,02%
Auséncia  444,0 +37,8 382,0 +37,8" 478,1 + 44,1 444,7 + 44,1
7% 465,1+ 37,8 4715+ 37,8° 441,5 + 44,1 485,6 + 44,1

Médias seguidas de letras iguais mailsculas na coluna nao diferiram entre si pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade.

O efeito observado para interacéo entre os fatores ENZ e farelo de trigo, foi
condizente com os efeitos relatados na literatura (JIN et al., 1994) em que a incluséao
de fibra alterou a altura de vilosidade e a profundidade das criptas, alterando a
relacdo AV/PC, no entanto, no presente trabalho, foi constatado que o fator ENZ
potencializou o efeito do fator farelo de trigo.

A menor profundidade das criptas indica menor nivel de agressdo a
morfologia da parede intestinal provocada pelas racdes (LI et al., 1991). Para Li et al.
(1991) e Hancock (1990), hd uma relacdo positiva entre a altura da vilosidade no
intestino delgado e a taxa de crescimento em leitdes.
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Ao desdobrar a interacdo entre enzima e farelo de trigo sobre a altura de
vilosidade ndo foi constatado efeito significativo. Estes resultados também foram
observados por Morais (2011), que ao avaliar a histologia do epitélio intestinal de
leitdes que receberam enzimas na dieta, ndo observou diferenca significativa entre
0s animais sobre os parametros histoldgicos.

A relacdo altura de Vvilosidades/profundidade de cripta sofreu uma
transformacao logaritmica anteriormente a sua analise estatistica, porém os valores
apresentados abaixo estdo em valores absolutos.

Ao analisar a relagéo altura de vilosidades/profundidade de cripta (AV/PC) foi
constatado efeito da inclusédo do farelo de trigo nas dietas, onde, os animais que
consumiram dietas com inclusdo deste alimento apresentaram o valor de relagcéo
menor com 1,06+0,10, enquanto que, o valor observado dos animais que
consumiram ragdo sem trigo foi superior (1,19 + 0,10). Diante dos resultados, pode-
se afirmar que o uso do trigo na alimentacdo de leitdes reduziu a relacédo altura de
vilosidade/profundidade de cripta, possivelmente reduzindo a absorcao de nutrientes
da dieta.

Esses resultados estédo de acordo com observado por Ramos et al. (2011),
gue relataram que, o uso de ingredientes fibrosos na alimentacdo diminuiu a altura
das vilosidades no duodeno das aves, reduzindo a relacdo AV/PC.

A relacdo desejavel entre vilosidades e criptas intestinais ocorre quando as
vilosidades sdo altas e as criptas rasas, pois quanto maior a relacdo altura de
vilosidades/profundidade de cripta, melhor serd a absor¢cédo de nutrientes e menores
serdo as perdas energéticas com a renovacgao celular (LI, 1991; NABUURS, 1995).

A maior absor¢éo de nutrientes ocorre devido a maior area de superficie na
mucosa do intestino delgado proporcionada pelos vilos ou vilosidades. Na mucosa
intestinal ocorre continua renovacao celular, multiplicando-se nas criptas dos
enterdcitos e migrando para o vilos, com processo de extrusdo no seu apice. A
altura e a morfologia dos vilos se diferenciam ao longo do trato intestinal. O duodeno
apresenta vilos mais longos e com aspecto digitiforme, jA o0 jejuno e ileo os

apresentam com aspecto lameliformes ou folhdceos (BOARO, 2009).
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Length = 819,32 yn G :

i ath = 402,45
b Length = 711 26 pm

Figura 6. Fotomicrografias da morfometria da altura de vilosidade e profundidade de criptas no duodeno de
suino, Coloragdo HE. Figura A) Aumento 4x1. 3170EM/ 0%FT/ 0,02% ENZ. Figura B) Aumento 4x1,5. 3230EM/
7%FT/ 0,02%ENZ. Figura C) Aumento10x1,5. 3230EM/ 0%FT/ 0%ENZ. Figura D) Aumento4x1. 3230 EM/ 0%

FT /0% ENZ. Figura E) Aumento 20x1. 3170EM/ 7% FT/ 0% ENZ. Figura F) Aumento4x1,5.3170EM/7%
FT/0,02%ENZ.
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A reducgéo na altura das vilosidades e o aumento na profundidade das criptas
sao frequentemente observados em funcdo do desmame, da troca da dieta e da
reducdo no consumo voluntéario, reduzindo a capacidade de absorcdo (NABUURS,
1995; PLUSKE et al., 1996; GOMES et al., 2011). Tal afirmacao foi verificada neste
trabalho, pois, ao adicionar farelo de trigo na dieta dos leitbes, o consumo de racéo
foi reduzido, e consequentemente, houve aumento nos valores de profundidade de
cripta e reducao da relacao AV/PC.

As mudancas na morfologia intestinal podem causar reducdo no
aproveitamento dos alimentos (HEDEMANN et al., 2006). Isso ocorre devido ao trato
gastrintestinal ter como principal funcéo a absorcédo de nutrientes necessarios para a
manutencdo, o crescimento e a reproducdo do individuo (BARRETO, 2007
SANTOS Jr. & FERKET, 2007).

Os processos de absorcao sao totalmente dependentes dos mecanismos que
ocorrem na mucosa intestinal e também da integridade das estruturas celulares
(SANTOS, 2010).

De acordo com Macari (1995), o tamanho das vilosidades no intestino
delgado, confere caracteristicas préprias a ele, e na presenca de nutrientes a
capacidade absortiva € proporcional ao tamanho das vilosidades.

Desta forma, a auséncia de efeito para as observacdes na morfologia
intestinal dos animais que ingeriram racdo com variacdo energética, sugere que o

fator energia metabolizavel + Lisina Dig néo afetou a absorcao de nutrientes.

4.7. PESO DOS ORGAOS

Estémago

Constatou-se que a massa do estomago sofreu influéncia da adigdo de farelo
de trigo na dieta dos animais (P=0,007), de forma que a presenca deste alimento na
dieta promoveu aumento na massa, e conseguentemente, na capacidade de
ingestao de alimento pelos animais.

Foi observada ainda fraca evidéncia de efeito da interacao tripla entre ENZ,

EM e FT (P=0,088), onde se fez necessario o desdobramento deste efeito com
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intuito de verificar as respostas obtidas (Tabela 10). Pode-se constatar que a
auséncia do farelo de trigo é fator preponderante no efeito da interacéo entre ENZ e
EM, confirmando assim o achado da Figura 6.

Resultados semelhantes foram relatados por Gomes et al. (2006a), que
verificaram aumento do peso do estdmago, quando leitdes na fase de creche,
consumiram racéo contendo 8% de FDN proveniente de alimento fibroso.

Tabela 10. Média * intervalo de confianga dos valores referentes a interagéo tripla
entre enzima, energia metabolizavel (EM) e trigo na massa do estémago

dos leitbes
Enzima EM Trigo Estomago (kg)
Auséncia 0,286 + 0,027°
Alta A
o 7% 0,353 + 0,027
Auséncia . A
_ Auséncia 0,335 + 0,027
Baixa A
7% 0,349 + 0,027
Auséncia 0,321 + 0,027"8
Alta A
7% 0,328 + 0,027
0,02% _ AB
_ Auséncia 0,319 + 0,027
Baixa A
7% 0,339 + 0,027

Médias seguidas de letras iguais mailsculas na coluna néo diferiram entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Hogberg & Lindberg (2004) verificaram incremento no ganho de peso de
leitdes desmamados, quando receberam maiores quantidades de fibra na dieta, e
relataram que este acréscimo no ganho esta relacionado ao aumento dos pesos dos
orgaos internos. O mesmo foi observado por Mateos et al. (2006), quando incluiram
casca de aveia, rica em fibra insolavel e altamente lignificada, em dietas contendo

farelo de arroz.

Intestino delgado

Observou-se efeito de farelo de trigo (P=0,009) e de interag&o para os fatores
EM e FT (P=0,035). Depois de realizado o desdobramento da interagéo, constatou-
se aumento da massa de intestino delgado nos animais que ingeriram dietas
contendo farelo de trigo associada a baixa energia metabolizavel, em comparacao

as dietas sem farelo de trigo, porém com o0 mesmo conteudo energético (Tabela 11).
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Tabela 11. Efeito da interacdo entre energia metabolizavel (EM) e farelo de trigo na
massa de intestino delgado (kg) dos leitbes

Intestino delgado

EM Farelo de trigo

Auséncia 7%
Alta 1,047 £ 0,117 0,880 + 0,117
Baixa 1,073+ 0,117° 1,113 +0,1172

Médias seguidas de letras iguais minGsculas na linha néo diferiram entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Intestino grosso

N&o foi observado efeito dos fatores individuais, nem de interacdo entre eles
para a variavel massa do intestino grosso, de modo que, o valor médio do peso
absoluto observado que representa esta variavel situou-se em 0,541 + 0,069kg. Os
resultados obtidos nesta pesquisa diferiram dos encontrados por Pluske et al. (1998)
e Freire et al. (2000), que ao adicionarem a dieta alimentos fibrosos, observaram

maior peso relativo do intestino grosso.

Pancreas

A analise da massa de pancreas resultou em fraca evidéncia de efeito tanto
para o trigo (P=0,068), quanto para a interacdo dupla entre ENZ e FT (P=0,090) e
tripla ENZ, EM e FT (P=0,0509). Optou-se por fazer o desdobramento da interacéo
tripla, porém os resultados obtidos ndo apresentaram significado biolégico evidente,
de forma que o valor médio utilizado para representar a estimativa média + desvio
padrao desta variavel foi 0,074 + 0,012 kg.

Os valores observados neste estudo diferiram dos dados verificados por
Pascoal (2009), que ao avaliar o uso de alimentos fibrosos na racéo para leitdes
observou efeito sobre o peso do pancreas. Segundo este autor, o aumento de fibra
na dieta resultou em aumento do pancreas, e pode ser explicado pela fungéo do
orgdo em produzir enzimas digestivas, visto que ingredientes fibrosos podem
aumentar a secrecdo pancredtica, levando consequentemente, ao aumento da
massa pancreatica (LOW, 1989; WENK, 2001).
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Figado

Na avaliacdo da massa do figado foi observado efeito da interacédo tripla entre
os fatores ENZ, EM e FT (P=0,050) (Tabela 12).

Ap6s o desdobramento da referida interagdo, observou-se que a presenca
dos fatores ENZ e FT na dieta, influenciou negativamente a massa de figado do
animal, independente do fator EM.

Com a inclusdo do complexo enzimético e do farelo de trigo na dieta a massa
do figado dos leitdes foi maior, independente da energia metabolizavel utilizada na

formulacéo. Na auséncia destes dois fatores o peso absoluto do figado foi menor.

Tabela 12. Média * intervalo de confianga dos valores referentes a interagéo tripla
entre enzima, energia metabolizavel (EM) e trigo na massa do figado dos

leitdes
Enzima EM Trigo Figado (kg)
Auséncia 0,645 + 0,062°
Alta A
o 7% 0,780 + 0,062
Auseéncia . B
) Auséncia 0,691 + 0,062
Baixa A
7% 0,710 + 0,062
Auséncia 0,743 + 0,062
Alta A
7% 0,712 + 0,062
0,02% _ A
_ Auséncia 0,720 + 0,062
Baixa A
7% 0,748 + 0,062

Médias seguidas de letras iguais mailsculas na coluna nao diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
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5. CONCLUSOES

O uso do complexo enzimatico favoreceu o desempenho de leitdes recém-
desmamados, principalmente quando adicionados em dietas com valor energético
abaixo da exigéncia nutricional do animal.

O uso de dietas com alto valor de energia metabolizavel reduz o consumo de
racdo, porem sem perda no ganho de peso, melhorando assim a conversao
alimentar.

O farelo de trigo pode ser utilizado estrategicamente na dieta de leitbes
desmamados para melhorar a saude intestinal, devido a sua capacidade em
acidificar o meio intestinal e favorecer o aumento do peso dos orgaos, com cautela
por reduzir o ganho de peso médio diario dos leitdes e diminuir a relacéo altura de
vilosidades/profundidade de criptas.

A utilizacdo combinada entre complexo multienzimatico, farelo de trigo como
fonte de fibra e variacdo da energia metabolizavel na dieta de leitbes desmamados

pode ser benéfica no desempenho zootécnico e para melhoria da saude intestinal.
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APENDICE
data Talita;
input ENZ EM FT blk GMPD;
y=log(GMPD);
y=GMPD;
datalines;
0.582
0.466
0.470
0.613
0.394
0.348
0.504
0.597
0.391
0.542
0.397
0.354
0.359
0.496
0.440
0.600
0.436
0.305
0.409
0.299
0.412
0.523
0.452
0.190
0.560
0.701
0.476
0.590
0.400
0.338
0.314
0.626
0.338
0.541
0.419
0.314
0.564
0.628
0.389
0.559
0.475
0.251
0.614
0.605
0.485
0.523
0.450
2 0.289;
proc mixed data=Talita method=reml;
class ENZ EM FT blk;
model y=ENZ|EM|FT/ddfm=kr outp=bonap;
random blk/ type=vc; /*subject=anim*//*vc;cs;un;ar(1);csh;unr;ante(1)*/
Ismeans ENZ/adjust=tukey cl;
Ismeans FT/adjust=tukey cl;
Ismeans EM/adjust=tukey cl;
Ismeans ENZ*FT/adjust=tukey cl;
Ismeans ENZ*EM/adjust=tukey cl;
Ismeans FT*EM/adjust=tukey cl;
Ismeans ENZ*FT*EM/adjust=tukey cl;
run;
quit;
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Tabela 13. Valores médios observados para as variaveis avaliadas nas fases de
vida pré-inicial, inicial e creche de suinos.

Fase Pré-inicial

Variaveis T1 T2 T3 T4 TS5 T6 T7 T8

GPMD (kg.diatani)* 0,479 0,464 0,439 0,381 0511 0,425 0,478 0,494
CRMD (kg.dia™.ani)* 0,586 0,564 0,636 0,565 0,594 0,549 0,619 0,612

CA* 1,231 1,206 1,457 1520 1,172 1,315 1,302 1,246
Fase Inicial
Variaveis T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8

GPMD (kg.dia™.ani)* 0,702 0,689 0,692 0,636 0,688 0,681 0,692 0,673
CRMD (kg.dia™.ani)* 1,246 1,171 1,242 1,151 1,195 1,126 1,252 1,223

CA* 1,781 1,706 1,797 1,807 1,743 1,660 1,813 1,823
Fase de Creche
Variaveis T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8

GPMD (kg.dia™.ani)* 0,610 0,597 0,589 0,534 0,613 0,577 0,603 0,600
CRMD (kg.dia™.ani)* 0,986 0,932 1,002 0,920 0,957 0,897 1,001 0,983

CA* 1,615 1,557 1,698 1,722 1,559 1,564 1,659 1,637
pH Estomago 227 371 315 242 336 322 273 264
pH Intestino delgado 6,39 6,42 6,32 6,14 632 575 642 6,69
TT (min)* 513 480 475 497 515 530 479 447
P. Cripta (um)* 4346 458,22 453,33 472,0 3980 500,2 3660 442,7
A. Vilo (um) * 488,8 454,7 467,5 4283 4617 5144 4276 4568
R. AV/PC* 1,19 1,00 109 095 122 1,10 1,26 117
Estomago (kg) 0,286 0,353 0,335 0,349 0,321 0,328 0,319 0,339
ID (kg)* 1,067 1,129 0,938 1,113 1,028 1,018 0,823 1,113
IG (kg)* 0,507 0,583 0,516 0,548 0,549 0,530 0,530 0,563
Figado (kg) 0,645 0,780 0,691 0,710 0,743 0,712 0,720 0,748
Pancreas (kg) 0,068 0,077 0,080 0,071 0,083 0,068 0,077 0,069

* GPMD: Ganho de peso médio diario; CRMD: Consumo de ragdo médio diario; CA: Conversdo alimentar; TT:
Tempo de transito; P. cripta: Profundidade da cripta; A. Vilo: Altura das vilosidades; R. AV/PC: Relacéo Altura das
vilosidades / Profundidade da cripta; ID: Intestino delgado; IG: Intestino grosso.



