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RESUMO

FREITAS, B. V. Utilizacao de complexo enzimatico na dieta de leitdes. [Use of enzyme
complex in the diet of pigs]. 2011. 60 f. Dissertacao (Mestrado em Ciéncias) — Faculdade de
Medicina Veterindria e Zootecnia, Universidade de Sao Paulo, Pirassununga, 2011.

Foram utilizados 192 leitdes Daland de 15,68+1,48 kg de peso vivo dos 49 aos 132 dias de
idade em um experimento com o objetivo de avaliar a utilizacdo de um complexo enzimatico
em dietas e seu efeito sobre o desempenho e rendimento de carcaca . Os animais foram
distribuidos em 48 baias, sendo cada unidade experimental composta por quatro leitdes. O
delineamento experimental utilizado foi o de blocos ao acaso em esquema fatorial 2 x 3: dois
sexos (machos e fémeas) e trés niveis nutricionais (convencional, reduzido + complexo
enzimdtico e reduzido) totalizando seis tratamentos com oito repeticdes. Os tratamentos
foram: TCM - Dieta basal controle para machos, TRM — Dieta reduzida para machos, TEM —
Dieta reduzida com adicdo da enzima fornecida para machos, TCF — Dieta basal controle
fornecida para fémeas, TRF — Dieta reduzida fornecida para fémeas e TEF — Dieta reduzida
com adi¢do da enzima fornecida para fémeas. A reduc¢do nutricional foi de 110 kcal/Kg, 0,15
% de fosforo disponivel, 0,16% de célcio e 1,4% em todos os aminodcidos e proteina. A racio
experimental foi constituida de milho, farelo de soja, vitaminas e minerais mais a adi¢ao do
complexo enzimdtico (50g/ton), para alguns tratamentos. As caracteristicas zootécnicas
avaliadas foram o ganho de peso (kg), o consumo de rag¢do (kg) e o indice de conversdo
alimentar. Todos os animais foram pesados no inicio e no final de cada fase, ocasido em que
também foi realizado o controle do consumo das ra¢des experimentais. Também foram
avaliadas a tipifica¢do de carcagas pelo método SEUROP. Os resultados demonstraram que o
uso de carboidrases+fitase € uma ferramenta nutricional muito importante para a nutricao de
leitdes, pois melhora as suas caracteristicas produtivas. Além disso, foi importante observar
que os leitdes, machos e fémeas, apresentam comportamentos diferentes quando recebem o

complexo enzimatico.

Palavras-chave: Nutricao de suinos. Desempenho. Aditivos. Carboidrases. Fitase.
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ABSTRACT

FREITAS, B. V. Use of enzyme complex in the diet of pigs. [Utilizacio de complexo
enzimatico na dieta de leitdes]. 2011. 60 f. Dissertacdo (Mestrado em Ciéncias) — Faculdade
de Medicina Veterindria e Zootecnia, Universidade de Sdo Paulo, Pirassununga, 2011.

One hundred ninety two piglets Daland, 15.68 + 1.48 kg body weight, from 49 to 132 days of
age were used in a trial with the aim of evaluate the use of a enzyme complex in the diet on
performance and carcass yield. The animals were divided into 48 pens with four piglets each.
The experimental design was randomized blocks in factorial 2 x 3: two sex (male and female)
and three nutrient levels (conventional, reduced + enzyme complex and reduced) totalizing
six treatments with eight replicates. The treatments were: TCM — Basal diet control for males,
TRM - Diet reduced for males, TEM - Diet reduced with the addition of the enzyme for
males, TCF - Basal diet control for females, TRF - Diet reduced for females and TEF — Diet
reduced with the addition of the enzyme for females. The reduction on nutrition levels was
110 kcal / kg of energy, 0.15% of phosphorus, 0.16% of calcium and 1.4% for all amino acids
and protein. The experimental diet consisted of corn, soybean meal, vitamins and minerals
plus the addition of the enzyme complex (50g/ton), for some treatments. The husbandry
characteristics evaluated were weight gain (kg), feed intake (kg) and feed conversion
ratio. All animals were weighed at the beginning and end of each phase, at which was also
performed to control the consumption of the experimental diets. We evaluated the
classification of carcasses by the method SEUROP. The results demonstrated that the use
of carbohydrases + phytase is an important nutritional tool for the nutrition of pigs because it
improves their performance. Furthermore, it was important to note that the piglets, male

and female, behave differently when they receive the enzyme complex.

Keywords: Swine nutrition. Performance. Additives. Carbohydrases. Phytase.

Baérbara Volpi de Freitas



LISTA DE TABELAS

Tabela 1 - Dietas Experimentais da Fase Inicial...........ccccceevviiiiriiieeniiieeniie e 28
Tabela 2 - Dietas Experimentais da Fase de Crescimento L...........cccccovveviiieeiiieinieeciienne 29
Tabela 3 - Dietas Experimentais da Fase de Crescimento I1............cccoevvieiiiieiiiieiiienn, 30
Tabela 4 - Dietas Experimentais da Fase de Terminacao .........cccccveeviveenieeenieesnieeeieeens 31

Tabela 5 - Eficdcia do complexo enzimético sobre o desempenho de leitdes (fémeas
e machos) alimentados com dieta a base de milho e farelo de soja no
Periodo de 49 a 70 dias .....cc.eeviiiiieiiieiieieeee e 35

Tabela 6 - Eficdcia do complexo enziméatico no desempenho de machos castrados
alimentados com racdo de milho e a base de soja (Fase de crescimento) ........ 36

Tabela 7 - Eficacia do complexo enzimdtico no desempenho de machos castrados
alimentados com rac¢do de milho e a base de soja (Fase de terminagdo).......... 37

Tabela 8 - Eficdcia do complexo enziméatico no desempenho de machos castrados
alimentados com racdo de milho e a base de soja (Inicial - Terminagao)........ 37

Tabela 9 - Eficiéncia do complexo enzimatico na qualidade de carcaga..........c.c.cceeueeenee 38

Tabela 10 - Distribuicdo dos lados da carcaca de suinos em classes comerciais
(SEUROP SYSTEM) de acordo com a porcentagem de carne..............c......... 38

Tabela 11 - Eficicia do complexo enziméitico no desempenho de marrds que
consumiram a dieta de milho e a base de soja (fase inicial).......cccceervuveennnnenn. 39

Tabela 12 - Eficicia do complexo enzimdtico no desempenho de marrds que
consumiram a dieta de milho e a base de soja (fase crescimento).................... 40

Tabela 13 - Eficicia do complexo enziméitico no desempenho de marrds que
consumiram a dieta de milho e a base de soja (fase terminacao)..................... 40

Tabela 14 - Eficicia do complexo enzimdtico no desempenho de marrds que
consumiram a dieta de milho e a base de soja (Inicial — Terminacao)............. 41

Tabela 15 - Eficdcia do complexo enzimdtico na qualidade de carcaga suina..................... 41

Tabela 16 - Distribuicdo dos lados da carcaca de suinos em classes comerciais
(SEUROQRP ..... SYSTEM) de acordo com a porcentagem de carne .................. 42

Baérbara Volpi de Freitas



LISTA DE FIGURA

Figura 1 - Leitdes alocados na sala de creche do Laboratério de Pesquisa em
SUINOS (ILPS ... e e et e e e e e eearaeaeeeas 26

Figura 2 - Introdugdo do Hennessy Grading Probe - (HPG) na carcaca suina.................. 33

Baérbara Volpi de Freitas



LISTA DE ABREVIATURAS E SIGLAS

TCM - Dieta basal controle para machos,

TRM - Dieta reduzida para machos,

TEM - Dieta reduzida com adi¢do da enzima fornecida para machos,
TCF - Dieta basal controle fornecida para fémeas,
TRF — Dieta reduzida fornecida para fémeas

TEF — Dieta reduzida com adicdo da enzima fornecida para fémeas.
SEUROP - Sistema de tipificacio de carcagas suinas
PNAs - polissacarideos ndo amilaceos

LPS — Laboratério de pesquisa em suinos

CE - Complexo Enzimatico

DL - Dieta Lactagdo

DPI - Dieta pré-inicial

CMDR - consumo médio didrio de ragao

GMDR - ganho médio didrio de peso

ET — Espessura de Toucinho

MM - Misculo Magro

EM - Espessura de Musculo

CA - conversdo alimentar

S — Superior

E — Excelente

U — Muito bom

R- Bom

O — Regular

P — Inferior

Baérbara Volpi de Freitas



SUMARIO

1 INTRODUGAO. ..o 16
2 OBJETIVOS .ottt sttt ettt e st e bt eeabeeseeeneean 17
3 REVISAO DE LITERATURA ..o 18
3.1 EFEITOS DAS ENZIMAS NA ALIMENTACAO ANIMAL ......c.cccoooeveverennane 18
3.2 CARBOIDRASES ...ttt e e ettt e e e et e e e s taaee e e saaaaeeensaeeeennnns 24
33 FITASE ...ttt e e et e e et e e e e abe e e e e sabaeeeessaeeeennnseeeas 25
34 RENDIMENTO DE CARNE ENTRE MACHOS E FEMEAS........cccocvuvieeenn.... 27
3.5 QUALIDADE E RENDIMENTO DE CARCACA ......oooiiiiiieieeeeeeeeeeieee 28
4 MATERIAL E METODOS .........ooovoivieivieeeeeeseeseeessiesse s 30
4.1  LOCALE INSTALACOES ......cooiiiieeeeteeeeeeeeeeeee e 30
4.2 ANIMALS oo et e e et e e e ettt e e e e e e e e ntb e e e e ennaeeeeearnaens 31
4.3 ALIMENTAGCAO ..ottt 31
4.4 DELINEAMENTO EXPERIMENTAL E TRATAMENTOS .......ccoovviieiirieee. 31
4.5 ANALISE DE DESEMPENHO .......ocvivieoeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e eeeeseeeeseseesesenes 37
4.6 CLASSIFICACAO E TIPIFICACAO DE CARCACAS — SEUROP .................... 37
47 ANALISE ESTATISTICA ......cooioiieeeeeeeeeeeeieees s 39
5 RESULTADOS ... .ottt e e et e e e e eaae e e e e aaaeaeeas 40
5.1 DESEMPEI\]HO - GANHO DE PESO, CONSUMO DE RACAO E
CONVERSAO ALIMENTAR —MACHOS .......coooiieeeeeeeeeee et 40
S5.1.1 Faseinmicial ...........ccooooviiiiiiiiiece e e 40
5.1.2 Fase de CreSCIMENLO .................cccvieeiiiieiiiieeeiieeeieeeceee e e eieeeetaeeeree e ereeesreeeaneas 41
5.1.3 Fase de termiNACAO ............cccoeeiiiiiiiiiiiiiiieieeeie ettt ettt e e e eaa e 42
5.1.4 Resultado inicial — terminacao ...............ccccoeiiiiiiiiiiiiiiiiieee e 43
5.1.5 Qualidade de CArCACA .............ccoeviieiiiiiiieiieee ettt 43

Baérbara Volpi de Freitas



5.1.6 Classificacao de carcacas — SEUROP ..., 44

52  DESEMPENHO - GANHO DE PESO, CONSUMO DE RACAO E

CONVERSAO ALIMENTAR — FEMEAS...........ccoooviiiiimniiniieneienseensisnens 45
5.2.1 Fase INICIAL ........oooiiiiiiiiiiiii ettt 45
5.2.2 Fase de CreSCIMENLO ...........ccc.coiuiiriiiiiiiiiiiienie ettt ettt et sae e e eree s 46
5.2.3 Fase de termiNACAO ............cccueeiiiiriieiiiiiiieiieeie ettt ettt e e ebee s 47
5.2.4 Resultado inicial — terminacao ...............ccccoeviiiiiiiiiiiiiiiiiieee e 47
5.2.5 Qualidade de CArCACA .............cceeviieiiiiiiieiieeie ettt ettt 48
5.2.6 Classificacao de carcacas — SEUROP ... 49
6 CONCLUSOES.........ootiiriiiiiriieeiiee et 51

REFERENCIAS ......ccoooovitiiiinreiineeeseee sttt 52

Baérbara Volpi de Freitas



16

1 INTRODUCAO

A busca incessante por reducdo nos custos de producdo e melhorias nos indices
zootécnicos pelos gestores de empreendimentos avicolas e suinicolas vem de encontro aos
resultados de pesquisa consolidados no que tange ao uso de enzimas na formulagao de racdes
(APCS, 2010). A industria suinicola encontra-se cada vez maior, exigindo dos pesquisadores,
formas para melhorar a efici€éncia da utilizagdo dos nutrientes; sendo um dos meios de
adquirir essa melhora o uso de enzimas. Essas sdo proteinas globulares de estrutura tercidria
ou quaterndria que agem como catalisadores bioldgicos e podem conter outras substancias tais
como; vitaminas e minerais como cofatores. Estdo envolvidas em todas as vias do processo
metabodlico do organismo animal (FIREMAN, 1998). As enzimas comercialmente produzidas
a fim de aumentar a digestibilidade de nutrientes e melhorar a sua utiliza¢do sdo provenientes,
geralmente, de bactérias do género Bacillus sp ou fungos do género Aspergillus sp (FERKET,
1996). A enzima adicionada ao alimento seco s6 é ativada no trato digestivo quando é
misturada aos fluidos digestivos e sob a temperatura do organismo (ROTTER, 1990). Podem
ser ministradas tanto na forma de coquetel o que, segundo Inborr e Meulen (1993), € uma
pratica muito comum na Europa principalmente na forma de carboidrase, ou pode ser
ministrada em separado (fitase, celulase, xilanase, -glucanase, queratinase, etc). A utilizacdo
da enzima em separado deve ser feita quando se tem o objetivo de degradar um determinado
fator antinutricional conhecido que venha prejudicar o aproveitamento dos nutrientes da dieta
ou quando se sabe que o uso de determinada enzima em conjunto com outras pode diminuir a
atividade de ambas (WENK; WEISS; BEE, 1993). O fornecimento de enzimas na forma de
coquetel € feito quando uma determinada dieta apresenta uma variada quantidade de fatores
anti-nutricionais ou em reagdes de leitdes que estejam passando por estresse (desmame,
vacinagdo, castragdo, desconforto térmico), pois tal situacdo debilita a produgdo de enzimas
end6genas (FERKET, 1996). Cada coquetel tem uma dnica atividade relativa para sua mistura
sinergética de enzimas, como carboidrases, proteases, etc. (FERKET, 1996).

Geralmente o coquetel fornecido a leitdes em estresse € formado por protease, amilase
e lipase, pois estas enzimas enddgenas estardo diminuindo por vdrias semanas causando

problemas de digestdo, resultando em reducao na absor¢ao e em diarréia (WENK, 1993).
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2 OBJETIVOS

Tendo em vista que ainda existem poucas informagdes disponiveis mostrando a
viabilidade de uso de complexos de carboidrase adicionados a fitase, objetivou-se com este
trabalho avaliar o uso de um complexo enzimético (carboidrases+fitase) na dieta de suinos
envolvendo as fases: inicial, crescimento e terminac¢do, mostrando a viabilidade do uso deste

produto em dietas de suinos machos e fémeas.

Baérbara Volpi de Freitas
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3 REVISAO DE LITERATURA

3.1 EFEITOS DAS ENZIMAS NA ALIMENTACAO ANIMAL

Com o decorrer dos tempos, a idade de desmame dos leitdes foi drasticamente
reduzida, o desmame precoce apresenta-se como nova tecnologia para a otimizacdo da
eficiéncia reprodutiva e produtiva dos plantéis, pelo aumento do nimero de partos por porca
por ano e pela reducdo dos efeitos negativos decorrentes da agcdo de certas doencas que
acometem os rebanhos (PASSOS, 1997). Esta tendéncia de redu¢do do nimero de dias da
lactagdo, porém, tem tornado os leitdes potenciais vitimas de choques fisiologicos, com
mudancas na estrutura da mucosa intestinal e piora no desempenho subsequente (MORES,
1993).

7z

O desmame de leitdes € um ponto critico da produgcdo, uma vez que, o sistema
digestivo esta adaptado a secretar enzimas para digerir o leite materno, que € rico em
gorduras, lactose e caseina, de ficil digestibilidade, permitindo um rdpido crescimento e
desenvolvimento do animal (ROPPA, 1988). De acordo com Easter (1993) e Bertol, Ludke e
Nores (2000), o leitao desmamado precocemente tem seu sistema imunolégico e digestorio,
ainda em desenvolvimento. A producdo de dcido cloridrico e de enzimas digestivas €
insuficiente, ocasionando a produc¢do insatisfatéria de enzimas especificas para digestao de
ingredientes de origem vegetal e uma alta demanda de nutrientes. Contudo, a producdo de
enzimas enddégenas de leitdes recém-desmamados estd condicionada a idade e a exposicao aos
substratos especificos (LOVATTO, 2002).

As maiores mudangas na morfologia do trato intestinal destes animais ocorrem de 3 a
7 dias ap6s o desmame com reducdo na altura das vilosidades e o aumento na profundidade
das criptas de 27 a 50% e de 10 a 114%, respectivamente, diminuindo sensivelmente a
capacidade digestiva e absortiva do intestino delgado (NABUURS et al., 1994) e comeca a se
preparar para a digestdo de ingredientes de origem vegetal. A primeira delas € o aumento de
enzimas pancredticas e dos Orgdos auxiliares da digestio (MAKKINK; NEGULESCU;
GUIXIN, 1994). Contudo, a producdo de enzimas endogenas de leitdes recém-desmamados
estd condicionada a idade e a exposicdo aos substratos especificos (LOVATTO, 2002). Ha

evidéncias de que leitdes, ao atingirem o desmame com capacidade limitada na producdo

Baérbara Volpi de Freitas
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dessas enzimas, apresentam limitacdes para digerir proteinas de origem animal ou vegetal, as
quais permanecerao intactas e passarao pelo intestino delgado, aumentando a possibilidade de
diarréias e refletindo negativamente no desempenho do animal (AUMAITRE, 2000). Dessa
forma, diversas fontes protéicas, energéticas e tipos de processamento t€ém sido avaliados em
dietas pré-iniciais de leitdes submetidos ao desmame precoce, com a finalidade de aumentar a
digestibilidade, adequando-se ao grau de amadurecimento do trato gastrintestinal (BERTOL;
LUDKE; NORES, 2000).

A depressdo nas enzimas pancredticas, no mesmo periodo, varia de 30 a 75%,
conforme o tipo de enzima, sendo a maioria da atividade recuperada duas semanas apds o
desmame (LINDEMANN et al., 1986).

O periodo de 7 a 14 dias pos-desmame € considerado critico, caracterizando-se por
baixo consumo de rag¢do e baixa digestibilidade, resultando em estado geral de deficiéncia
energética, o que acarreta a diminui¢do do ganho de peso e a ocorréncia de diarréias, fatos
esses responsdaveis por mortalidade e perdas significativas na produgdo suinicola
(ZIEGERHOFER, 1988).

Segundo Dunsford, Knabe e Haensly, (1989), a intensidade das alteracdes
morfoldgicas estd mais associada a qualidade dos alimentos empregados na formulagdo das
dietas do que a fase em que o animal se encontra. A alteracdo da fonte e composi¢cdo
nutricional do alimento sdo acontecimentos que marcam o momento do desmame e, nessa
fase, os leitdes exigem nutrientes que protejam e restabelecam as estruturas e o
funcionamento do trato digestdrio, permitindo, assim, que as taxas de crescimento alcangadas
durante a amamentac¢do sejam mantidas (TRINDADE NETO; LIMA; BERTECHINI, 1994).

O baixo desempenho pés-desmame decorre do consumo de ingredientes que nao estio
em propor¢do, quantitativa e qualitativamente, com a produ¢do de enzimas no trato
gastrintestinal dos leitdes (SILVA, 2002). Desta forma, compromete negativamente a
produtividade do plantel como um todo.

Segundo Aradjo et al. (2003), o crescimento de leitdes desmamados pode estar
relacionado a secrecdo limitada de enzimas enddgenas, a capacidade de absor¢do intestinal
reduzida e a menor ingestdo de dgua e ragdo. Assim, torna-se necessario estudar dietas que
possuam ingredientes altamente digestiveis durante o periodo pds-desmame, visando
minimizar os problemas de digestdo e ma absor¢ao no intestino dos leitdes e maximizar o
desempenho (CARVALHO, 2006).

Muitas pesquisas sdo realizadas em busca de solucionar tais problemas, e assim,

iniciou-se o uso das enzimas exdgenas objetivando aumentar a digestibilidade dos
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ingredientes, minimizando problemas de ma absorcao e proliferacdo microbiana no intestino
de leitdes e, consequentemente, melhorando o desempenho produtivo. A maioria das enzimas
agem como catalisadores biolégicos aumentando a velocidade das reacdes quimicas no
organismo, sem serem elas proprias alteradas neste processo e estdo envolvidas em todas as
vias do processo metabdlico do organismo animal (CHAMPE; HARVERY, 19809;
CARVALHO, 2006). Para efetuar o seu uso de modo eficiente, € necessirio o
estabelecimento de uma combinagdo adequada de ingredientes, bem como o conhecimento da
biodisponibilidade dos nutrientes, de modo a reduzir ou evitar problemas pds-desmame
(TRINDADE NETO; LIMA; BERTECHINI, 1994).

As enzimas comercias sdo produzidas industrialmente por meio de técnicas de
recombinacdo de DNA e mutacdes de fungos, bactérias e leveduras. Geralmente, as enzimas
utilizadas para aumentar a digestibilidade de nutrientes e melhorar a sua utilizacdo sao
provenientes de bactérias do género Bacillus sp ou fungos do género Aspergillus sp
(FERKET, 1996).

O efeito da enzima exdgena € influenciado pela concentracdo de seu substrato na dieta,
pelo antagonismo entre enzimas, pela categoria animal e pela concentragdo da enzima
(FIREMAN, 1998). Segundo Zanella (2001), ha trés tipos de enzimas disponiveis no
mercado: para alimentos com baixa viscosidade (milho, sorgo e soja); para alimentos de alta
viscosidade (trigo, centeio, cevada, aveia, triticale e farelo de arroz) e para degradar o 4cido
fitico dos graos vegetais.

Em geral, as enzimas mais utilizadas na alimentacdo animal sdo as fitases, as
carbohidrases (xilanases, P-glucanases, mananases, o-galactosidases e amilases) e as
proteases. Em suinos e aves, se destaca a utilizacdo de xilanase, B-glucanase, pectinase,
celulase, protease, amilase, fitase, galactosidase e lipase, e cada uma atua em um substrato
especifico. Os aditivos enzimédticos ndo possuem funcao nutricional direta, mas auxiliam o
processo digestivo melhorando a digestibilidade dos nutrientes presentes na dieta. Como
exemplos tém a xilanase e as glucanases que reduzem a viscosidade da dieta e as fitases que
melhoram a utilizacao do fésforo dos vegetais (HENN, 2002).

A desmama precoce dos leitdes causa queda na producdo de amilase e reducdo
significativa na producdo de protease (LINDEMANN et al.,, 1986). Assim, a adicdo de
enzimas exdgenas nas racdes pode aumentar a eficiéncia da digestio (HANNAS; PUPA,
2003).

A utilizac@o de enzimas exdgenas surgiu como uma alternativa para aumentar o valor

nutritivo de ingredientes alimentares que possuem baixos coeficientes de digestibilidade e
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apresentam significativa fracdo de polissacarideos ndo-amildceos (PNA) estruturais e/ou
fatores anti-nutricionais, que nao sdo hidrolisados pelas enzimas digestivas dos suinos
(FURLAN; FRAIHA; MURAKAMI, 1997). Segundo Campestrini, Silva e Appeltz (2005),
o emprego das enzimas pode ser efetuado visando complementar a sintese de enzimas
endogenas do animal, otimizando a atividade enzimdtica enddgena, principalmente em
animais jovens que possuem um sistema enzimdtico imaturo (como exemplo temos;
proteases, amilases, fitases), ou fornecendo, tipos de enzimas nao produzidas pela espécie
suina, necessdrias para degradar compostos especificos de ingredientes de origem vegetal (-
glucanases, pentosas e a-galatosidases). Em geral, podem realizar quebra das paredes
celulares, reducdo da viscosidade da dieta, degradacdo de proteinas e dos fatores
antinutricionais, aumentar a digestibilidade total da racdo, potencializar a a¢do das enzimas
endégenas e diminuir a poluicdo ambiental causada por nutrientes (fésforo e nitrogénio)
excretados nas fezes, buscando assim, um melhor aproveitamento dos nutrientes
(CAMPESTRINI; SILVA; APPELTZ, 2005; CORREA, 2008).

Teixeira (2005) realizou um experimento para avaliar a utilizacdo de enzimas
exdgenas em dietas com diferentes fontes e niveis de proteina para leitdes na fase de creche,
onde chegou a conclusdo de que o nivel de 21% de proteina bruta e a adicdo de niveis
crescentes de enzimas exdgenas em ragdes a base de milho e farelo de soja para suinos na fase
de creche melhoram o desempenho, que ndo € afetado pela inclusdo de 5% de farinha de carne
€ 0SS0S na racgdo.

Muitos pesquisadores tém utilizado enzimas também com o objetivo de incorporar
matérias-primas de baixa qualidade as ra¢des, reduzindo assim, consideravelmente o custo por
tonelada da racdo e melhorando o aproveitamento dos ingredientes e consequentemente a
redugdo do impacto ecoldgico dos dejetos dos suinos.

Alguns trabalhos realizados com a adi¢do de enzimas em dietas compostas,
principalmente por milho e farelo de soja, ttm demonstrado um aumento na capacidade de
absor¢do de nutrientes devido ao fato de proporcionar uma melhor integridade intestinal (KIM
et al., 2003; MORI et al., 2007). A utilizacdo de complexos enziméticos em racdes formuladas
a base de cereais com baixa viscosidade (milho, sorgo e farelo de soja), objetiva
principalmente aumentar a utilizacdo do amido e da proteina dos cereais (SOTO, 1996).
Leitdes desmamados precocemente apresentam dificuldade em digerir estes amidos em
funcdo da baixa atividade da enzima amilase (LINDEMANN et al., 1986).

Os graos de cereais constituem os principais componentes das dietas de monogastricos

e apresentam como principal caracteristica um alto valor energético, principalmente em face
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de um elevado teor de amido (ANDRIGUETTO et al., 2000). A adicdo de enzimas que
degradam a fibra pode romper a parede celular dos graos, permitindo que as enzimas do
animal tenham acesso ao interior das células dos graos e, consequentemente, hd liberacao de
nutrientes, passiveis de absor¢do, aumentando a metabolizacdo da energia e o desempenho
produtivo dos animais (GRAHAM, 1996).

Cerca de 70 a 80% da energia consumida por leitdes desmamados provém dos amidos
de cereais. Entretanto, os cereais apresentam além da porcdo amidica, carboidratos
denominados polissacarideos ndo amildceos (PNAs), que apresentam funcdo quase que
exclusivamente estrutural nas plantas (CHOCTZ, 1997) e existem em varias formas na
natureza. Os PNAs, principais constituintes da parede celular dos vegetais, sdo polimeros de
acucar que nao podem ser digeridos pelos animais ndo ruminantes, devido a natureza de sua
ligacdes, sendo resistente a hidrolise no trato digestivo (ROSA; UTTPATEL, 2007).

Os PNAs ndo causam sintomas de toxidade, mas apresentam propriedades
antinutritivas que podem afetar o desempenho dos animais. Os efeitos causados pelos PNAs
incluem alteragdes do tempo de transito intestinal, modificacdes na estrutura da mucosa
intestinal e mudancas na regulacdo hormonal (VAHOUNY, 1980' citado por MOURINHO,
2006, p. 18). Entretanto, os maiores efeitos sdo associados com a viscosidade dos PNAs e sua
interacdo com a microbiota intestinal (CHOCTz, 1997).

A maioria das dietas pos-desmama é composta de milho e farelo de soja, porém,
ambos possuem estruturas complexas como os polissacarideos ndao amildceos e
oligossacarideos (galactosil, B-galactomanas e a-galactosideos), que podem limitar o total
aproveitamento dos nutrientes, aumentarem a flatuléncia e o tempo da passagem do alimento
pelo trato gastrointestinal (HUISHMAN; TOLMAN, 1992), além de complexarem com os
nutrientes da dieta dificultando a acao enzimética durante o processo de digestao.

O farelo de soja, devido a sua grande disponibilidade no mercado, pode ser uma op¢ao
economicamente vidvel para dietas na fase de creche, principalmente pelo seu excelente
balanco de aminodcidos, sendo uma das mais importantes fontes protéicas para suinos
(THOMAZ, 1996).

O milho participa em até 80% da composicao das dietas de suinos, sendo considerado

o principal componente energético das ragdes. O amido de grdo de milho € constituido por

' VAHOUNY, G. V.; TOMBES, R.; CASSIDY, M. M.; KRITCHEVSKY, D.; GALLO, L. L. DIETARY fibers:
V. Binding of bile salts, phospholipids and cholesterol from mixed micelles by bile acid sequestrants and dietary
fibers. Lipids, v. 15, p. 1012-1018, 1980.

? CHOCT, M. Feed non-starch polysaccharides: chemical structures and nutritional
significance. Feed Milling International, p. 13-26, 1997.
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dois polimeros de glicose, a amilose (22 a 28%) e a amilopectina (72 a 78%), que formam um
complexo altamente organizado, o que dificulta a acdo das amilases (LAWRENCE, 1985). O
milho combinado com o farelo de soja pode atender as exigé€ncias nutricionais nas ragdes de
suinos, principalmente para os dois aminodcidos limitantes, a lisina e o triptofano
(SEERLEY, 1991).

A enzima adicionada ao alimento seco s6 € ativada no trato digestivo quando é
misturada aos fluidos digestivos e sob a temperatura do organismo (ROTTER, 1990). A
maxima agdo enzimatica ocorre no duodeno (JONGBLOED et al.,, 1992). Ela pode ser
ministrada de duas maneiras, na forma de coquetel o que, segundo Inborr e Meulen (1993), é
uma pritica muito comum na Europa principalmente na forma de carboidrase, ou pode ser
ministrada em separado (fitase, celulase, xilanase, b-glicanase, queratinase, etc.). Dierick e
Decuypere (1994), relatam que os efeitos benéficos da suplementagcdo enzimatica t€ém melhor
oportunidade de se expressarem pela utilizacdo de coquetéis ou complexos enzimaticos do
que de enzimas isoladas.

O fornecimento de enzimas exdgenas em forma de coquetel normalmente € realizado
quando uma determinada dieta apresenta uma variada quantidade de fatores antinutricionais,
como ocorre em ragdes de leitdes em situacdes que debilitam a producdo de enzimas
endégenas, como estresse do desmame, vacinagdo, castracdo e desconforto térmico
(FERKET, 1996). Geralmente, o coquetel é formado por protease, amilase e lipase, pois os
niveis destas enzimas enddgenas diminuem por vdrias semanas, causando problemas de
digestdo e resultando em reducdo na absorcdo e em diarréia (WENK; WEISS; BEE, 1993).
Cada coquetel tem uma unica atividade relativa para sua mistura sinergética de enzimas
(FERKET, 1996). J4 a utilizacdo da enzima em separado deve ser feita quando se tem o
objetivo de degradar um determinado fator antinutricional conhecido que venha prejudicar o
aproveitamento dos nutrientes da dieta ou quando se sabe que o uso de determinada enzima
em conjunto com outra pode diminuir a atividade de ambas (WENK; WEISS; BEE, 1993).

O uso de enzimas altera a popula¢do da microflora intestinal e do ceco (BEDFORD,
2000) e reduz a mortalidade, ja que melhoram a eficiéncia da digestao, reduzindo o substrato
para a flora patogénica do intestino.

Segundo Classen et al. (1993), a estrutura molecular das enzimas é fragil, e por isso
podem ser influenciadas negativamente pelo calor, dcidos, vitaminas, minerais € metais
pesados. Por tanto, é necessario a manuten¢ao de niveis suficientes de atividade enzimatica.

Soto (1996), afirma que estas enzimas ja estdo no mercado, com resultados iniciais

promissores, € que sua adicdo em ragdes pode se tornar pratica rotineira e com boa relagdao
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custo/beneficio. E importante ressaltar que nem sempre a suplementacio com enzimas
digestivas proporciona resposta positiva. Para as enzimas atuarem, sdo necessdrios substratos
especificos na dieta, dosagem correta de enzimas, capacidade das enzimas para ultrapassar
barreiras no estdbmago, como pH baixo, acdo de enzimas proteoliticas, como a pepsina, e
processamento a que o alimento é submetido (PENZ JR., 1998).

Portanto a utilizagdo de enzimas exdgenas nas ragdes podem se constituir em uma
ferramenta importante para melhorar a eficiéncia de utilizacdo dos alimentos pelos animais,

reduzir os custos da alimentacdo e reduzir o impacto ambiental.

3.2 CARBOIDRASES

As carboidrases fazem a degradacdo dos carboidratos que estdo intimamente ligados
ao valor nutricional dos graos, o qual € limitado pelo teor de polissacarideos ndo amilaceos
insoluveis (celulose) e polissacarideos nao amildceos soliveis (predominantemente as [-
glicanas e arabinoxilanas). Partridge (1996) afirmou que os PNAs estdo muitas vezes
associados a lignina, formando o conhecido "complexo total dietético de fibra". Os suinos ndo
apresentam enzimas enddgenas apropriadas para degradar este complexo, portanto, niveis
elevados de PNA provocam problemas de reducdo na digestibilidade e absorcdo e ainda
afetam o conteido de energia da dieta, por manterem no interior de suas estruturas os
nutrientes geradores de energia (carboidratos, lipideos e proteinas). Ferket (1996) sugere que
a parede celular dos vegetais faz com que aumente a diferenca entre a energia bruta e a
energia metabolizavel dos ingredientes da dieta. Além disso, niveis elevados de PNA soltveis
trazem problemas pelo aumento da viscosidade do quimo (PARTRIDGE, 1996), dificultando
a digestao e absorcao de proteina, lipideos e vitaminas lipossoluveis.

Ha alguns anos ja é conhecido (HARPER, 1968) que proteinas e aminoacidos quando
escapam da digestdo enzimdtica no intestino delgado, indo para o intestino grosso sofrem
acdo das bactérias, produzindo substancias vasopressoras e aminas toxicas pelo processo de
fermentacdo. O uso de carboidrases possibilita utilizar alimentos pobres, que apresentam
grande quantidade de PNA e muitas vezes sdo mais baratos. Wenk, Weiss e Bee (1993a)
adicionaram trés tipos de carboidrase em ra¢des contendo 50% da planta inteira de milho seca
e moida para suinos em crescimento. Os tratamentos empregados foram quatro: 1 —
Testemunha, 2 — Tratamento que recebeu 0,02% de Roxazyme (mistura comercial para

nutricdo de aves de Hoffmann — La Roche), 3 — Tratamento com 0,02% de mistura (mistura
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de enzimas de Hoffmann — La Roche) e tratamento 4 — Tratamento com 0,10% de Porzyme
(mistura celulolitica da Finfeeds). Os autores verificaram uma melhora significativa com
relac@o a testemunha na digestibilidade da FDN (fibra em detergente neutro), FDA (fibra em
detergente acido), da energia digestivel, da matéria orgénica e do nitrogénio, principalmente
para o tratamento 3.

Em um experimento realizado por Lopes et al. (2009) para se avaliar o uso de um
complexo enzimdtico (CE) contendo carboidrases na dieta de porcas lactantes e de suas
leitegadas foram utilizados quatro tratamentos, resultantes de um arranjo fatorial 2x2 (dieta
lactagdo (DL) x dieta pré-inicial (DPI)), com dois niveis cada fator (com e sem CE). Nao
houve interagdo significativa entre DL e DPI para nenhuma varidvel resposta. Porcas
alimentadas com racdes suplementadas com complexo enzimdtico contendo carboidrases

apresentam leitegadas mais pesadas ao desmame.

3.3 FITASE

Segundo Lehninger, Nelson e Cox (1993), o fitato ou fosforo fitico é a designagdo
dada ao fésforo que faz parte da molécula do 4cido fitico (hexa-fosfato de inositol), presente
nos vegetais. Por causa do seu grupo ortofosfato, altamente ionizado, este se complexa com
uma variedade de cétions (Ca, Fe, Cu, Zn, Mn e Mg). Assim, nas formulagdes de ragdes para
aves e suinos, o fornecimento de fosforo disponivel pelas fontes de origem vegetal ndao é
suficiente para atender as exigéncias nutricionais a fim de proporcionar adequado
desempenho, havendo a necessidade de suplementacdo com fontes de fésforo na forma
inorganica, que geralmente apresentam diferentes valores de disponibilidade bioldgica
(ROSTAGNO; SILVA, 1998), ou ainda utilizar teores de fosforo nas dietas em quantidades
acima da exigéncia do animal.

Além disso, o fésforo € um mineral ndo renovavel na natureza e, em longo prazo as fontes de
fosforo inorganico disponiveis estardo esgotadas se continuar sua utilizacdo extensiva na
producdo agropecudria (PENZ JR., 1998). A farinha de carne e ossos € outra fonte de fésforo
utilizada para suplementacdo, entretanto pode apresentar problemas de contaminagdo
microbioldgica, niveis de célcio e foésforo muito varidveis, além de ser disponivel em

quantidades insuficientes para abastecer o mercado (BORRMANN, 1999).
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Desta forma, o fosforo fitico, por ser de baixa disponibilidade para os
monogastricos, juntamente com o excesso de fosfato inorginico adicionados as dietas é
eliminado nas fezes dos animais, o que vem se tornando um problema nas regides de intensa
producdo avicola e suinicola (CROMWELL; COFFEY, 1991), pois as dejecdes com alto teor
de fésforo quando lancadas ao meio ambiente podem provocar a polui¢do do solo e dos
mananciais. O fosfato, uma vez em contato com a superficie das &4guas, estimula o
crescimento das algas, processo chamado de eutroficacdo, resultando em decréscimo na
quantidade de oxigénio, criando, assim, meio inadequado para os peixes € outros animais
aquéticos (CROMWELL et al., 1993).

As estratégias para reduzir a excrecdo de fosforo podem ser assim resumidas:
utilizacdo de fosfatos altamente disponiveis no alimento; formulagdo de dietas a base de
fosforo disponivel; evitar super-suplementacdo de fosfato inorganico nas dietas; e
suplementacdo das dietas com a enzima fitase (STILLBORN, 1998), sendo esta ultima
estratégia alvo de pesquisas constantes.

A enzima fitase € produzida industrialmente pelos fungos Aspergillus niger e
Aspergillus ficuum, por intermédio de técnicas de recombinac¢do de DNA. A fitase microbiana
catalisa a desfosforilacdo dos residuos de seis d&tomos de carbono do &cido fitico, tendo inicio
no carbono 3 (PALLAUF; RIMBACH, 1995). De acordo com Simons et al. (1990), o
potencial de uso desta enzima € determinado por fatores econdmicos, pela menor necessidade
de adicao de fosfato inorganico, aumentando o uso de fésforo de origem vegetal e resultando
em reducao de 20 a 30% na excrecdo de fosforo. Os resultados de pesquisas, com o uso de
fitase em racOes de suinos, t€ém sido promissores, levando os nutricionistas a acreditarem na
eliminacdo ou redu¢do do fésforo inorganico das racdes de suinos, uma vez que a fitase age
nas ligacdes do grupo fosfato, liberando o fésforo que faz parte desta molécula
(CROMWELL, 1991).

Ludke et al. (2000), comparando a eficiéncia da fitase (0, 750 e 1000 FTU/kg de
racdo) em relagcdo a do fosfato inorganico (fosfato bicélcico), observaram que as dietas com e
sem farelo de arroz desengordurado suplementadas com fitase tiveram a mesma eficiéncia que
as suplementadas com fosfato bicdlcico em termos de desempenho dos animais, entretanto, a
fitase ocasionou redu¢do na excrecado de célcio e fosforo, nas fezes e na composicao dssea dos
animais, somente quando foi suplementada em dietas sem o ingrediente alternativo.

Em um experimento para avaliar o efeito do nivel de fitase (0, 300, 600 e 900
FTU/kg da dieta) a ser adicionado em dietas de suinos em crescimento com dois niveis de

proteina bruta (16 e 18%), Ludke, Lopez e Ludke (2002) observaram que as dietas com fitase
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determinaram maior peso corporal, mas inexistiu efeito da enzima sobre a carcaca, e ainda
que para o nivel de 16% de proteina a adi¢do da fitase nos niveis entre 297 e 560 FTU/kg
promoveu melhor aproveitamento do nitrogénio e melhor composi¢ao 6ssea. No nivel de 18%
de proteina esses efeitos nao foram observados.

Silva et al. (2005), avaliando os efeitos da adicdo de niveis crescentes de fitase (0,
400, 800, 1200 FTU/kg de ra¢do) em dietas para suinos em crescimento, formuladas a base de
milho, farelo de soja e farelo de arroz desengordurado, observaram que a fitase diminuiu a
excre¢do fecal e melhorou a incorporagdo de manganés nos ossos dos suinos, sendo o nivel de
666 FTU/kg de racao o que maximizou a incorpora¢do deste mineral nos 0ssos.

A acdo da fitase sobre o aumento na digestibilidade de alguns nutrientes
condicionou os fabricantes da enzima a indicarem uma matriz nutricional para a mesma, o que
permite sua inclusdo nas formulacdes de racdes para aves e suinos.

Para suinos, estudos relativos a incorporacdo da matriz nutricional da fitase na
formulacdo de ragdes ainda € escasso, entretanto, pode ser de grande importancia a
quantificacdo dos nutrientes que a matriz da fitase disponibiliza, pois o conhecimento dos
seus valores permite melhor precisdo na formulacdo de racdes que incluem a enzima,
possibilitando melhor aproveitamento do Ca, P, aminoécidos e energia dos ingredientes,
podendo ainda reduzir o custo da racdo, obtendo 6timo desempenho e caracteristicas dsseas,
além disso, atenuando o impacto ambiental, com a melhor utilizacdo dos nutrientes e menor

uso de fontes inorganicas.

3.4 RENDIMENTO DE CARNE ENTRE MACHOS E FEMEAS

Diferencas ocorrem entre os sexos, onde sdo expressas nas fases de crescimento e
terminacao, principalmente nas fémeas, as quais alcancam o limite de deposi¢ao de proteina
tardia em relacdo aos machos castrados (PUPA; ORLANDO; DONZELE, 2000). Tais
diferencas ndo permitem serem percebidas antes dos 50 kg, somente a partir dos 70 kg de
peso vivo (FULLER, 1996).

Vérios hormdnios sdo responsdveis pela regulacdo do crescimento nos suinos tais
como, hormonio de crescimento (GH), insulina, fatores de crescimento ligado a insulina (IGF
1 e 2), hormonios da tiredide, glicocorticéides, adrenalina, androgénio e estrogénio, sendo que

os IGF’s estimulam muitos hormodnios relacionados na promog¢do de crescimento,
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principalmente o GH que tem influéncia sobre o ganho didrio dos tecidos musculares e
adiposo (XUE; DIAL; PETTIGREW, 1997).

Sobestiansky et al. (1998) diz que o sexo tem sido um dos principais fatores na
determinagdo do ganho de peso, consumo e na eficiéncia alimentar e na qualidade de carcaca
em suinos na fase de crescimento-terminagdo. De acordo com Mascarenhas (2001)3 a
capacidade de depositar carne magra na carcaca dos suinos obedece a uma ordem crescente,
sendo macho inteiro, fémea e macho castrado. A mesma autora observou que as fémeas a
partir dos 36 kg apresentam maior eficiéncia alimentar em relacdo aos machos castrados.

No regime alimentar a vontade, as fémeas depositaram menos gordura devido ao
maior potencial de crescimento muscular e maior gasto energético para a mantenca quando
comparados aos machos castrados (MACHADO; PENZ JR., 1992). Existem ainda diferencas
entre machos em diferentes linhagens, onde Noblet, Shi e Dubois (1994) constataram que
machos Large White e machos de uma linhagem sintética apresentaram diferencgas
significativas, sendo que os machos da linhagem sintética demonstraram maior ganho de peso
corporal, maior taxa de deposi¢do de musculo didria e menor taxa de deposicao de lipidios
didria.

Em relacdo as diferencas entre os sexos quanto a deposi¢do de carne e gordura, as
fémeas podem ser terminadas até 110 kg e os machos castrados até 100 kg (PUPA;
ORLANDO; DONZELE, 2000). Os machos castrados apds os 80 kg demonstraram uma
regressao para a deposi¢do de carne magra na carcaca e aumento na deposi¢do de gordura a
medida que o peso de abate aumentou. Sendo assim, a partir desde peso, para casa semana a
mais na terminagdo se obteve 1% a menos na porcentagem de carne magra na carcaca dos

suinos castrados (SOBESTIANSKY et al., 1998).

3.5 QUALIDADE E RENDIMENTO DE CARCACA

Segundo Gomide, Ramos e Fontes (2006) entende-se por carcaga o suino morto, sem a
presenca de visceras, rins e gordura dos rins, cerdas e unhas, incluindo a cabeca, extremidades
dos membros, couro e cauda.

O principal componente da carcaca sdao os musculos, os quais sdo transformados em

carne magra. Conforme a idade do animal observa-se diferengas na propor¢ao de musculo na

? Material didatico ndo publicado, fornecido no curso de Zootecnia da Faculdade Integradas — UPIS.
MASCARENHAS, A. G. Apostila de producido de suinos. Brasilia-DF. 2001. p. 150.
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carcaca. Ao avancarem a idade a taxa de ganho de carne magra chega a um limite, enquanto
que a quantidade de gordura continua aumentando, assim tornou-se necessdrio que o abate
dos suinos ocorresse em uma fase em que se inicia o declinio da eficiéncia da conversdo
alimentar, evitando-se carcacas com alto teor de gordura (MULLER, 1989;
SOBESTIANSKY et al., 1998).

Para Bridi e Silva (2007) as mensuracdes nas carcacas suinas devem ser realizadas na
carcaca esquerda, somente o peso da carcaca tem sido obtido das pesagens das duas meias
carcacas, direita e esquerda, ainda recomendam que a divisdo das meias carcacas deva ser
realizada no sentido cranio-caudal, no centro da coluna vertebral. Além dos tecidos moles, a
cauda deve permanecer na meia carcacga esquerda.

Quanto a qualidade da carcaca deve-se levar em consideracdo duas caracteristicas
conforme citado por Bebevenuto Jr. (2001) como, o rendimento e a qualidade de carne, pois a
qualidade da carcaga tem sido diretamente relacionada com o rendimento.

Para Daumas (2001) o manejo realizado no dia do abate, tem sido indicado como um
fator que deve ser levado em considerac@o para a obtencao da qualidade de carne, pois, todas
as etapas que sdo realizadas no dia do abate podem levar ao animal a adquirir estresse
trazendo consequéncias na qualidade final da carne suina.

Para obter o rendimento de carne magra na carcaga Bridi e Silva (2007) proporam
observar o conteido de misculo com relacdo ao conteido de gordura. Essa proporcdo
dependerd de varios fatores, tais como, a raga, a idade do animal, o manejo, a alimentagdo e o
sexo, onde existem variacdes no rendimento das carcagas, quanto o ganho de peso e
propor¢ao muscular.

Segundo Yeates (1967) a perda de peso pelo resfriamento acontece devido a perda de
umidade da carcaca, pois sdo submetidas a camara fria, que por sua vez, essas dependem da
quantidade de gordura de cobertura existente na carcaca e da umidade da camara fria, que
devera ser controlada para evitar maiores perdas.

A Espessura de Toucinho (ET) apresenta papel fundamental no processo de
resfriamento e na comercializa¢do da carcaca, pois controla a perda de umidade na mesma. A
auséncia dessa varidvel favorece as perdas excessivas de dgua, acarretando na perda de peso,
no escurecimento e no endurecimento da carne, proporcionando carcaca de qualidade inferior

(KIRTON, 1986).
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4 MATERIAL E METODOS

4.1 LOCAL E INSTALACOES

O experimento foi conduzido na Universidade de Sdo Paulo, no campus
administrativo de Pirassununga/SP. Nas fases de creche (21 aos 70 dias de idade) e de
crescimento e terminacao (71 aos 144 dias de idade), os animais foram alojados nas unidades
do LPS (Laboratério de Pesquisa em Suinos — FMVZ/USP).

A unidade de creche é constituida de 3 salas com 16 baias suspensas cada, tendo
capacidade de alojar 4 leitdes/baia. O piso é aquecido e parcialmente ripado, contendo
bebedouros do tipo chupeta e comedouros semi-automaticos. A figura 1 mostra os leitdes

alocados em uma das salas da unidade de creche do LPS.

0 g

i Jt" T
T

Figura 1 — Leitdes alocados na sala de creche do Laboratério de Pesquisa em Suinos (LPS)

Na unidade de crescimento e terminag@o, os animais foram alojados em 3 salas, as
quais possuiam 16 baias cada, providas de bebedouros tipo chupeta, comedouros semi-

automaticos e laminas d’4gua.
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4.2 ANIMAIS

Foram utilizados 192 leitdes hibridos recém-desmamados, aos 21 dias de idade, os
quais permaneceram por um periodo de adaptacdo de 4 semanas para o inicio do experimento.

Os animais vieram da granja Agua Branca localizada no municipio de Itu - SP.

4.3 ALIMENTACAO

A alimentacdo e a dgua foram fornecidas ad libitum aos leitdes por todo o periodo
experimental. As formulagdes seguiram as recomendacdes da empresa ADISSEO Nutri¢do
Animal, sendo preparadas na fibrica de racdo do Departamento de Nutricio e Produgdo
Animal (VNP) da FMVZ — USP, em Pirassununga-SP, de acordo com as exigéncias
nutricionais estabelecidas pelo NRC (1998) e adi¢do de 50g/ton da enzima carboidrase-+fitase,
de acordo com os tratamentos empregados.

Durante todo o periodo experimental, a alimentacdo foi dividida em 5 fases: pré-inicial
(21 aos 48 dias, uma ragdo basal sem a adicdo das enzimas, pois 0s animais estavam em
periodo de adaptacdo), inicial (49 aos 70 dias de idade), crescimento I (71 aos 89 dias de
idade), crescimento II (90 aos 106 dias de idade) e terminagao (107 aos 144 dias de idade). Os
animais foram brincados.

As andlises bromatoldgicas foram realizadas no laboratério da ADISSEO Nutri¢io

Animal.

4.4 DELINEAMENTO EXPERIMENTAL E TRATAMENTOS

O delineamento experimental foi o inteiramente casualizado em esquema fatorial 2 x
3: 2 sexos — fémeas e machos, 3 niveis nutricionais - reduzido, reduzido + complexo
enzimatico e convencional — totalizando 6 tratamentos com 8 repeti¢cdes de 4 animais cada. A
unidade experimental considerada foi a baia com 4 animais.

As dietas experimentais foram divididas da seguinte forma:
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. TCM - Tratamento Convencional para Machos: Dieta basal contendo todos os niveis
nutricionais exigidos pelos animais;

. TCF — Tratamento Convencional para Fémeas — Dieta basal contendo todos os niveis
nutricionais exigidos para os animais;

. TRM - Tratamento Reduzido para Machos: Dieta contendo redugdo nutricional de 110
kcal/Kg, 0,15% de fésforo disponivel, 0,16% de célcio e 1,4% em todos os aminodcidos e
proteina;

. TRF — Tratamento Reduzido para Fémeas: Dieta contendo reducdo nutricional de 110
kcal/Kg, 0,15% de fésforo disponivel, 0,16% de célcio e 1,4% em todos os aminodcidos e
proteina;

. TREM - Tratamento Reduzido com complexo enzimético para Machos: Dieta idéntica
a TRM, porém com a adi¢do do complexo enzimatico;

. TREF — Tratamento Reduzido para Fémeas: Dieta idéntica a TRF, porém com a

adicao do complexo enzimatico.

O complexo enzimatico foi adicionado as dietas a partir da fase inicial (49 aos 70 dias
de idade), o qual perdurou até o ultimo dia de experimento com 144 dias de idade. As tabelas
(1, 2, 3 e 4) abaixo, apresentam as formulacdes das racdes experimentais das fases inicial,

crescimento e terminacao diferenciadas para machos e fémeas.
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Tabela 1 - Dietas Experimentais da Fase Inicial

Machos Fémeas
1 2 3 1 2 3
Milho 57550 618,60 618,60 57550 618,60 618,60
Soja 313,00 300,00 300,00 313,00 300,00 300,00
Acticar 40,00 40,00 40,00 40,00 40,00 40,00
Oleo 35,00 12,00 12,00 3500 12,00 12,00
Calcirio 7,00 8,00 8,00 7,00 8,00 8,00
Fosfato 16,00 8,00 8,00 16,00 8,00 8,00
Sal 4,50 4,50 450 4,50 4,50 4,50
Lisina 2,60 2,60 2,60 2,60 2,60 2,60
Metionina 1,10 1,00 100 1,10 1,00 1,00
Treonina 1,30 125 125 130 1,25 125
Premix* 4,00 4,00 400 4,00 4,00 4,00
CE* 0,00 0,05 0,00 0,00 0,05 0,00
Total 1000 1000 1000 1000 1000 1000
Niveis Nutricionais

EM

3.325.91 3.326,64 3.326,64 332591 332664  3.326,64
(kcal/kg)
PB (%) 19,35 19,08 1908 1935 19,08 19,08
Ca (%) 0,68 0,70 0,70 0,68 0,70 0,70
Pd (%) 0,41 0,26 026 041 0,26 0,26
Met+Cis 0,62 0,62 0,62 0,62 0,62 0,62
dig. (%)
Lisina dig. -, |, 1,01 1,01 1,11 1,01 1,01
(%)
Treonina 0,69 0,69 0,69 0,69 0,69 0,69
dig. (%)
Atividade
Enzimatica

) ] ; 1.232 ; ; 1.107

(visco
units/kg)

1-Niveis normais sem carboidrase+fitase; 2-Niveis reduzidos com carboidrase+fitase; 3-Niveis
reduzidos sem carboidrase+fitase; *CE: Complexo enzimédtico contendo carboidrases e fitase.
*Vitamina A 2.250.000 UI, Vitamina D3 450.000 UI, Vitamina E 6.250 UI, Vitamina K3 500 mg,
Vitamina B1 375 mg, Vitamina B2 1.000 mg, Vitamina B6 500 mg, Vitamina B12 5.000 mg, Niacina
7.500 mg, Acido Félico 100 mg, Pantetonato de Calcio 4.000 mg, Cloreto de Colina 75 mg, Biotina
25 mg, Virginiamicina 2.750 mg, B.H.T. (Hidréxido de Tolueno Butilado) 25 g, Sulfato de Ferro 20 g,
Sulfato de Cobre 31,250 g, Sulfato de Manganés 17,500 g, Oxido de Zinco 37,500 g, Selenito de
Sédio 75 mg, Iodato de Célcio 250.000 mg, Farelo de Milho Degerminado.
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Machos Fémeas
1 2 3 1 2 3
Milho 657,20 692,00 692,00 711,40 740,80 740,80
Soja 280,00 268,00 268,00 233,00 225,00 225,00
Oleo 25,00 8,00 8,00 18,00 2,00 2,00
Calcério 9,00 11,00 11,00 9,00 11,00 11,00
Fosfato 15,00 7,00 7,00 15,00 7,50 7,50
Sal 4,50 4,50 4,50 4,50 4,50 4,50
Lisina 2,80 3,00 3,00 2,90 3,00 3,00
Metionina 1,15 1,10 1,10 0,95 0,90 0,90
Treonina 1,35 1,35 1,35 1,25 1,25 1,25
Premix* 4,00 4,00 4,00 4,00 4,00 4,00
CE* 0,00 0,05 0,00 0,00 0,05 0,00
Total 1000 1000 1000 1000 1000 1000
Niveis Nutricionais
EM
3.286,35  3.285,07 3.285,07 3.265,83  3.266,57  3.266,57
(kcal/kg)
PB (%) 18,50 18,24 18,24 16,76 16,63 16,63
Ca (%) 0,76 0,61 0,61 0,73 0,62 0,62
Pd (%) 0,39 0,24 0,24 0,38 0,24 0,24
Met+Cis
dig. (%) 0,61 0,61 0,61 0,55 0,56 0,56
Lisina dig. -, 1,06 1,06 0,95 0,96 0,96
(%)
Treonina
dig. (%) 0,66 0,66 0,66 0,60 0,60 0,60
Atividade
Enzimatica . 1.666 . . 1.210
(visco
units/kg)

1-Niveis normais sem carboidrase+fitase; 2-Niveis reduzidos com carboidrase+fitase; 3-Niveis
reduzidos sem carboidrase+fitase; *CE: Complexo enzimético contendo carboidrases e fitase.

*Vitamina A 1.750.000 UI, Vitamina D3 300.000 UI, Vitamina E 3.000 UI, Vitamina K3 400 mg,
Vitamina B1 250 mg, Vitamina B2 800 mg, Vitamina B6 375 mg, Vitamina B12 3.500 mg, Niacina
5.000 mg, Pantetonato de Calcio 3.000 mg, Cloreto de Colina 50 g, Virginiamicina 1.375 mg, B.H.T.
(Hidréxido de Tolueno Butilado) 3.750 mg, Sulfato de Ferro 20 g, Sulfato de Cobre 31,250 g, Sulfato
de Manganés 17,500 g, Oxido de Zinco 37,500 g, Selenito de Sédio 75 mg, Iodato de Célcio 250 mg,

Farelo de Milho Degerminado.
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Machos Fémeas
1 2 3 1 2 3
Milho 712,80 74430 74430 757,00 729,70 729,70
Farelo de trigo 0,00 0,00 0,00 0,00 6500 65,00
Soja 233,00 22500 22500 197,00 17500 175,00
Oleo 17,00 0,00 0,00 10,00 0,00 0,00
Calcirio 10,00 11,00 11,00 9,00 11,00 11,00
Fosfato 13,50 6,00 6,00 14,00 6,00 6,00
Sal 4,50 4,50 4,50 4,50 4,50 4,50
Lisina 2,90 3,00 3,00 2,70 2,95 2,95
Metionina 0,95 0,85 0,85 0,70 0,60 0,60
Treonina 1,35 1,30 1,30 1,10 1,20 1,20
Premix* 4,00 4,00 4,00 4,00 4,00 4,00
CE* 0,00 0,05 0,00 0,00 0,05 0,00
Total 1000 1000 1000 1000 1000 1000
Niveis Nutricionais

EM (kcal/kg) 326248 3.261,40 326140 3.239,59 3.240,90 3.240,90
PB (%) 16,77 16,66 16,66 15,42 15,22 15,22
Ca (%) 0,76 0,59 0,59 0,72 0,58 0,58
Pd (%) 0,35 0,21 0,21 0,35 0,22 0,22
Met+Cis dig. ) 5 0,55 0,55 0,50 0,49 0,49
(%)
Lisina —dig. ) o5 0,96 0,96 0,85 0,85 0,85
(%)
Treonina dig.

0,61 0,61 0,61 0,54 0,55 0,55
(%)
Atividade
Enzimatica ; ; 1.666 ; ] 1210
(visco
units/kg)

1-Niveis normais sem carboidrase+fitase; 2-Niveis reduzidos com carboidrase+fitase; 3-Niveis
reduzidos sem carboidrase+fitase; *CE: Complexo enzimético contendo carboidrases e fitase.

*Vitamina A 1.750.000 UI, Vitamina D3 300.000 UI, Vitamina E 3.000 UI, Vitamina K3 400 mg,
Vitamina B1 250 mg, Vitamina B2 800 mg, Vitamina B6 375 mg, Vitamina B12 3.500 mg, Niacina
5.000 mg, Pantetonato de Calcio 3.000 mg, Cloreto de Colina 50 g , Virginiamicina 1.375 mg, B.H.T.
(Hidréxido de Tolueno Butilado) 3.750 mg, Sulfato de Ferro 20 g, Sulfato de Cobre 31,250 g, Sulfato
de Manganés 17,500 g, Oxido de Zinco 37,500 g, Selenito de Sédio 75 mg, Iodato de Célcio 250 mg,

Farelo de Milho Degerminado.
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Machos Fémeas
1 2 3 1 2 3
Milho 776,90 725,40 725,40 815,80 710,90 710,90
Farelo de trigo 0,00 90,00 90,00 0,00 150,00 150,00
Soja 180,00 153,00 153,00 147,00 108,00 108,00
Oleo 7,00 0,00 0,00 2,00 0,00 0,00
Calcério 10,00 14,00 14,00 10,00 15,00 15,00
Fosfato 12,00 3,00 3,00 12,00 2,00 2,00
Sal 4,50 4,50 4,50 4,50 4,50 4,50
Lisina 3,20 3,50 3,50 2,90 3,50 3,50
Metionina 1,00 1,00 1,00 0,60 0,65 0,65
Treonina 1,40 1,55 1,55 1,20 1,40 1,40
Premix* 4,00 4,00 4,00 4,00 4,00 4,00
CE* 0,00 0,05 0,00 0,00 0,05 0,00
Total 1000 1000 1000 1000 1000 1000

Niveis Nutricionais
EM (kcal/kg) 3.234,09 3.235,10 3.235,10 3.218,61 3.215,74 3.215,74

PB (%) 14,88 14,65 14,65 13,60 13,36 13,36
Ca (%) 0,71 0,62 0,62 0,70 0,64 0,64
Pd (%) 0,31 0,17 0,17 0,31 0,16 0,16
Met+Cis dig. ) 5, 0,52 0,52 0,45 0,45 0,45
(%)
Lisina dig. ) o5 0,85 0,85 0,75 0,76 0,76
(%)
Treonina

0,55 0,56 0,56 0,50 0,4 0,49
dig. (%) ?
Atividade
Enzimatica
! - - 889 - - 724
(visco
units/kg)

1-Niveis normais sem carboidrase+fitase; 2-Niveis reduzidos com carboidrase+fitase; 3-Niveis
reduzidos sem carboidrase+fitase; *‘CE: Complexo enzimdtico contendo carboidrases e fitase.

*Vitamina A 1.250.000 UI, Vitamina D3 150.000 UI, Vitamina E 1.500 UI, Vitamina K3 400 mg,
Vitamina B1 75 mg, Vitamina B2 500 mg, Vitamina B12 2.500 mg, Cloreto de Colina 25 g,
Virginiamicina 1.375 mg, B.H.T. (Hidréxido de Tolueno Butilado) 3.750 mg, Sulfato de Ferro 20 g,
Sulfato de Cobre 25 g, Sulfato de Manganés 17,500 g, Oxido de Zinco 37,500 g, Selenito de Sédio
75.000 mg, Iodato de Calcio 2.500 mg, Farelo de Milho Degerminado.
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4.5 ANALISE DE DESEMPENHO

Os animais chegaram a granja experimental com 21 dias de idade, ndo foram pesados
e receberam uma racdo pré-inicial de adaptacdo, pois foi uma norma estabelecida pela
empresa ADISSEO para evitar que possivel diarréia comprometesse os resultados. Aos 49
dias de idade, quando se iniciou o experimento, os animais foram pesados e a ragao inicial,
com adi¢do do complexo enzimético, foi fornecida aos animais. Durante cada fase, os animais
eram pesados e suas racdes substituidas de acordo com a racao estabelecida pela empresa, ou
seja, aos 49, 70, 89, 106 e 144 dias de idade.

As faixas de consumo médio didrio de racio (CMDR) em Kg/animal/dia, ganho médio
didrio de peso (GMDP) em kg/animal/dia e conversdo alimentar (CA) consideradas foram:
dos 49 aos 70 dias; 71 aos 89; 90 aos 106; 107 aos 144 dias de idade. As pesagens realizadas
na fase de crescimento I, crescimento II e terminacdo ocorreram a partir do momento que os
animais foram transferidos da creche para a terminacdo aos 89, 106 e 144 dias, periodo de
abate dos leitdes. As andlises avaliadas nesses periodos foram: Peso médio dos animais,
ganho médio didrio de peso, consumo didrio de racdo, conversdo alimentar e tipificacdo das

carcagas pelo método SEUROP, quando abatidos.

4.6 CLASSIFICACAO E TIPIFICACAO DE CARCACAS — SEUROP

A tipificacdo tem como objetivo avaliar as caracteristicas da carcaga que estejam
relacionadas direta ou indiretamente com as caracteristicas de rendimento e qualidade, assim
como proporcionar a bonificacdo para as carcacas que apresentarem qualidade de carne
superior, gerando beneficios diretamente aos produtores e a industria e indiretos aos
consumidores, mercado de carne, etc.

Para Guidoni (2000), a tipificacdo de carcaca permite organizar a producdo e a
comercializacdo de suinos, garantindo melhores precos e uma comercializacdo mais
transparente. Desta forma, a tipificacdo pode ser utilizada com algumas finalidades como,
auxiliar na comercializaciao de suinos entre os produtores e entre os frigorificos que praticam

bonificacdes, garantindo cortes diferenciados aos consumidores.
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A classificacao e tipificacdo de carcaca segundo Favero (1989) tem sido um processo
utilizado em quase todos os paises do mundo, principalmente na Europa, consistindo uma
forma importante, pois garante o preco justo aos produtores, onde o pagamento varia de
acordo com a composi¢do da carcaca dos animais, o que permite melhor transparéncia do
produto no mercado.

O sistema de classificacao de carcagas suinas — SEUROP - € originério da Europa e os
animais so tipificados no momento da pesagem de acordo com a estimagdo do rendimento de
carne magra. Essas estimagdes sdo divididas em seis letras onde S é uma porcentagem maior
que 60%; E de 55 — 60; U 50 — 55; R 45 — 50; 40 — 45 e P menor que 40%, de carne magra.
Na avaliacdo de qualidade dos animais, foi utilizado um elemento subjetivo chamado
Hennessy Grading Probe (HGP). Este instrumento € uma pistola com um sensor fotoelétrico em
sua agulha. A medida que esta é inserida na carcaca, o sensor mede a profundidade de gordura e
de musculo (e a sua coloracdo), e o HGP calculou a porcentagem de carne magra e a classificacdo
SEUROP (DIDAI TECNOLOGIA, 2000). O procedimento realizado pela empresa DIDAI,
Campinas/SP, foi feito no frigorifico Santa Rosa - Leme/SP, onde os animais foram abatidos. A
figura 2 mostra a introducdo do aparelho na meia carcaca suina. Foram utilizados 48 suinos para a

mensuragdo, sendo um animal de cada baia. As medidas foram coletadas somente de meia

carcaca.

Figura 2 - Introdu¢do do Hennessy Grading Probe - (HPG) na carcaga suina
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4.7 ANALISE ESTATISTICA

As andlises estatisticas dos dados de desempenho foram realizadas pelo método da anélise de
variancia com o auxilio do procedimento GLM do SAS (2002) e em caso de significancia estatistica,

as médias foram comparadas pelo teste de Tukey, no nivel de 5% de probabilidade.
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5 RESULTADOS

5.1 DESEMPENHO - GANHO DE PESO, CONSUMO DE RACAO E  CONVERSAO
ALIMENTAR - MACHOS

5.1.1 Fase inicial

Pode-se observar para a fase inicial (Tabela 5) que o ganho de peso nao foi afetado
pelos tratamentos experimentais, porém para os machos suplementados com dietas reduzidas
mais a adicdo da enzima, foram encontrados pesos maiores numericamente, em relagdo ao
restante dos tratamentos.

Medel, Baucells e Gracia (2002), suplementando a dieta de leitdes com um complexo
enzimatico contendo amilase, xilanase e B-glucanase, também constataram que a adi¢do desse
complexo ndo afetou o GPMD dos leitdes na fase de creche. Igualmente, Jensen et al. (1998),
utilizando B-glucanase adicionada a dieta de leitdes, ndo encontraram diferengas significativas
na taxa de crescimento dos animais. Teixeira et al. (2000) observaram que a adi¢do de
complexo enzimatico contendo amilase, protease e celulase em dietas de leitdes na fase de
creche nao influenciou no GPMD dos animais. Smiricky, Grieshop e Albin (2002), estudando
a adicdo de B-galactosidase a diversos subprodutos da soja, também nao encontraram efeito
significativo sobre o GPMD de leitdes.

Aratjo (2010) em um experimento com frangos de corte observou que no periodo de 1
a 21 dias, os frangos de corte machos alimentados com dietas contendo suplementagdao do
complexo enzimdtico € com os niveis convencionais, apresentaram maior peso médio e ganho

de peso, porém o consumo nao foi afetado significativamente.
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Tabela 5 — Eficdcia do complexo enzimdtico sobre o desempenho de leitdes (fémeas e machos) alimentados com
dieta a base de milho e farelo de soja no periodo de 49 a 70 dias

Pardmetro Consumo, g/dia Ganho, g/dia Conversio, g/g
Controle 1.002° 688 1,46°
Reduzida+Enzima 1.073%® 724 1,48°
Reduzida 1.056" 652 1,62°
P 0,017 0,008 0,028

Observou-se que nao houve diferencas significativas no consumo de racdo médio
didrio (CRMD) pelos leitdes entre as dietas utilizadas. Resultados semelhantes foram obtidos
por Mavromichalis, Hancock e Senne (2000); Hauschild, Lovatto e Garcia (2004) e
Carvalho (2006), confirmando que a adicdo de complexo enzimatico para leitdes na fase de
creche nao influenciou no CRMD.

Para a conversdo alimentar (CA), diferencas significativas foram observadas entre as
dietas controle e reduzida+enzima em relacdo a dieta reduzida, que apresentou um menor
valor. Diferentemente de valores encontrados por Costa, Lopez e Nicolaiewsky (1979) e Pan,
Li e Piao (2002), que verificaram que a CA de leitdes nao foi afetada pela suplementagao de
B-glucanase a 0,01% e 0,05%. Assim, Costa, Lopez e Nicolaiewsky (1979), utilizando um
complexo enzimatico comercial de origem flingica e bacteriana, contendo amilase, protease e
celulase, incorporado a ragdes contendo milho, farelo de soja, farelo de trigo e farinha de
carne, para suinos em crescimento e terminagdo, constataram que a adicao de 0,01% e 0,02%

desse complexo enzimdtico ndo proporcionou diferenca significativa sobre a CA.

5.1.2 Fase de crescimento

Na tabela 6, fase de crescimento, observou-se que nao houve diferengas significativas
para GPMD e CRMD, resultados semelhantes encontrados por Hauschild, Lovatto e Garcia
(2004) e Mavromichalis, Hancock e Senne (2000), confirmando que a adi¢cdo de complexo
enzimatico contendo xilanase para leitdes na fase de creche, crescimento e terminagcdo nao
influenciou no CRMD e no GPMD.

Resultados semelhantes também foram encontrados por Amorim (2009), em um
experimento adicionando polpa citrica e complexo enzimdtico na dieta de suinos nas fases de
crescimento e terminagdo. Os resultados encontrados mostraram que a inclusao de até 15% de

polpa citrica com ou sem a adi¢do do complexo enzimético nas dietas para suinos; dos 70 aos

Baérbara Volpi de Freitas



42

130 dias de idade; diminui o CDR e melhora a CA; porém; os animais apresentam respostas
adaptativas no periodo total do experimento; ndo sendo observadas diferencas no
desempenho.

Porém, houve diferenca significativa para a CA, obtendo-se um resultado melhor para
a dieta reduzida com a adi¢do de carboidrases+fitase. Resultados semelhantes para a CA
foram encontrados por Rodrigues et al. (2002) em um experimento avaliando desempenho de
suinos em crescimento e terminagdo com ragdes a base de milho e sorgo suplementadas com
enzimas. A suplementa¢do com complexo enzimatico influenciou significativamente (P<0,05)
0 GPMD e a CA nas racdes formuladas com milho, e os animais apresentaram um aumento de
peso 3,51% maior e uma CA 6,45% melhor. Resultados semelhantes foram encontrados por
Garcia, Salanova e La Fuente, (1996) e Kitchen (1998), que também verificaram melhora no
GPMD e CA de suinos em crescimento submetidos a dietas formuladas com cereais de baixa

viscosidade e suplementadas com enzimas.

Tabela 6 — Eficdcia do complexo enzimdtico no desempenho de machos castrados alimentados com racdo de
milho e a base de soja (Fase de crescimento)

Parametro Consumo, g/dia Ganho, g/dia Conversio, g/g
Controle 2,219 0,978 2,27
Reduzida+Enzima 2,193 1,020 2,15%
Reduzida 2,216 0,958 231"
P 0,884 0,443 0,034

5.1.3 Fase de terminaciao

Na tabela 7, observou-se que a CA foi significativa para a dieta reduzida mais a adi¢ao
da carboidrases+fitase, a qual apresentou também o melhor valor dentre as demais dietas
apresentadas.

Valores de CRMD e GPMD ndo apresentaram resultados significativos, como
encontrados por Hauschild, Lovatto e Garcia (2004) e Mavromichalis, Hancock e Senne
(2000). Resultados semelhantes também foram encontrados por Officer (1995), que ndo

observou efeito da suplementacdo de enzimas sobre o consumo voluntério de ragao.
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Tabela 7 — Eficdcia do complexo enzimdtico no desempenho de machos castrados alimentados com ragdo de
milho e a base de soja (Fase de terminacio)

Parametro Consumo, g/dia Ganho, g/dia Conversao, g/g
Controle 2,619 0,866 3,02°
Reduzida+Enzima 2,617 0,900 2,91°
Reduzida 2,529 0,857 2,95%
p 0,609 0,806 0,028

5.1.4 Resultado inicial — terminacao

Um resultado amplo abrangendo desde a fase inicial até a de terminagdo (Tabela 8),
mostrou de forma resumida que houve resultados significativos apenas para as varidveis
GPMD e CA, para os animais alimentados com a dieta reduzida+enzima, onde os resultados
apresentados foram melhores.

Entretanto, Aradjo et al. (2010) encontrou no periodo total de criacdo (1 a 42 dias)
para frangos de corte machos que, a suplementacdo do complexo enzimdtico resultou em
melhor peso médio e ganho de peso quando comparado aos demais tratamentos, nao

ocorrendo diferencas para consumo e conversao alimentar (P>0,05).

Tabela 8 - Eficdcia do complexo enzimdtico no desempenho de machos castrados alimentados com rac¢do de
milho e a base de soja (Inicial - Terminacio)

Parametro Consumo, g/dia Ganho, g/dia Conversio, g/g
Controle 2,135 0,875 2,44°
Reduzida+Enzima 2,139 0,913* 2,34*
Reduzida 2,109 0,856° 2,46"
P 0,752 0,006 0,023

5.1.5 Qualidade de carcaca

De acordo com a tabela 9 apresentada abaixo, podemos observar que em relagdao a
espessura de toucinho, diferencga significativa foi apresentada para a dieta reduzida+enzima,
onde também apresentou um melhor valor. Embora os resultados encontrados para as
caracteristicas de cor, porcentagem de musculo magro e espessura de musculo, nao houve

diferengas significativas, observou-se que a dieta reduzida+enzima mostrou valores maiores
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em relacdo as demais dietas. Analisando ainda a tabela 9, resultados diferentes para espessura
de toucinho (ET) e porcentagem de musculo magro (MM) foram encontrados por Taffarel et
al. (2009). A autora encontrou que para machos, valores de ET de 15 mm, enquanto o
experimento realizado encontrou valores de 24 mm, ambos para dietas com a adicdao de
complexo enzimdtico. Para a varidvel porcentagem de carne magra, os resultados também
diferiram sendo encontrado nesse experimento valores de 47% de MM e Taffarel et al.
(2009), valores de 56% de carne magra.

Segundo Girard, Bout e Theix (1998), os suinos passaram a apresentar cerca de 60%
de carne magra na sua carcaga e apenas 1,5 a um centimetro de espessura de toucinho, sendo
os dados encontrados tanto para fémeas quanto para machos, diferentes (Tabela 9).

Para frangos de corte, Aradjo et al. (2010) em anélise de contraste encontrou que a
suplementacao do complexo enzimdtico resultou em maior rendimento de carcaga quando
comparado aos demais tratamentos (P<0,05). O mesmo efeito nao foi observado para as

demais caracteristicas de carcaga e para as aves fémeas.

Tabela 9 — Eficiéncia do complexo enzimadtico na qualidade de carcacga

Parametro Espessura Espessura de Cor Musculo Magro
de toucinho, musculo, mm (%)
mm
Controle 29° 47 152 48
Reduzida+Enzima 24* 55 168 47
Reduzida 26" 49 158 44
P 0,046 0,736 0,672 0,147

5.1.6 Classificacao de carcaca — SEUROP

O sistema de tipificacdo de carcacas suinas (SEUROP), conforme tabela 10
apresentada abaixo, mostra que as carcagas dos animais tratados com dieta reduzida mais a
enzima carboidrase+fitase, 37,5% delas apresentaram-se como muito boa e 37,5% boa,
enquanto que 75% das carcagas de animais que receberam dieta controle foram consideradas
regulares.

Em nivel de comparacdo de porcentagem de carne magra na carcaga suina, resultados

encontrados por Athayde (2010), em um experimento utilizando a suplementacdo de

Baérbara Volpi de Freitas



45

ractopamina na dieta de suinos na fase de terminacdo, mostraram que houve predominancia
de carcacas na categoria “E” (55 a 55,99% de carne magra), seguida pela categria “S” (> 60%
de carne magra). Com a inclusdo de 10 ppm de ractopamina na dieta, observou-se que 95,54%
das carcagas se enquadram nas categorias mais almejadas (“S”’=52,68% e “E’=42,86%),
diferente dos resultados encontrados, que indicam que animais alimentados com o complexo
enzimatico apresentaram maior quantidade de carne magra, em classificagdes melhores de
carcaca (boa e muito boa) em relacdo aos alimentados com a dieta controle (regular), porém,
no geral os valores de carne magra foram baixos, se comparado ao experimento citado acima
(ractopamina) devendo atentar no oferecimento de racdo, principalmente na fase de
terminacao, onde os animais ganham peso mais rapidamente depositando maior quantidade de

gordura na carcaca.

Tabela 10 - Distribuicdo dos lados da carcaga de suinos em classes comerciais (SEUROP SYSTEM) de acordo
com a porcentagem de carne

Parametro S E U R O P
Controle 0 0 12,5 12,5 75 0
Reduzida+Enzima 0 0 37,5 37,5 25 0
Reduzida 0 0 12,5 50 37,5 0

S — Superior; E — Excelente; U — Muito bom; R- Bom; O — Regular; P — Inferior

5.2 DESEMPENHO - GANHO DE PESO, CONSUMO DE RACAOE
CONVERSAO ALIMENTAR - FEMEAS

5.2.1 Fase inicial

Na tabela 11, podemos observar que para o GPMD néo houve diferenca significativa
entre as dietas na fase inicial, resultados semelhantes ao encontrado pelos machos onde o
GPMD também nao foi afetado pelos tratamentos experimentais.

Para o CRMD houve diferenca significativa, diferente dos resultados obtidos pelos
machos nessa fase, onde nao houve diferencas significativas no consumo de ragdo médio
didrio (CRMD) pelos leitdes entre as dietas utilizadas. Porém ndo existiu diferenga entre a

dieta controle e a com enzima, mas sim destas com a dieta reduzida. Esse resultado pode ter
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sido adquirido pelo fato do animal necessitar comer uma quantidade maior de racdo para
compensar a redu¢do nutricional em que foi disposto.

Para a CA, pode-se observar que nao houve diferenca entre as dietas controle e
reduzida+enzima e sim destas em relacdo a dieta reduzida, semelhante ao encontrado para os
machos e por Aratjo (2010) em um experimento realizado com frangos de corte, onde
observou que no periodo de 1 a 21 dias a CA foi pior para fémeas alimentadas com dietas

formuladas com niveis reduzidos (P<0,05).

Tabela 11 - Efic4cia do complexo enzimdtico no desempenho de marrds que consumiram a dieta de milho e a
base de soja (fase inicial)

Parametro Consumo, g/dia Ganho, g/dia Conversao, g/g
Controle 0,977 0,666 1,47
Reduzida+Enzima 0,988b 0,682 1,44%
Reduzida 1,105 0,675 1,64
P 0,014 0,689 0,07

5.2.2 Fase de crescimento

Para a fase de Crescimento (Tabela 12), observou-se que o CRMD nao apresentou
diferencas significativas entre as dietas. O GPMD foi melhor para a dieta controle, porém
também ndo houve diferenca entre a dieta controle e a reduzida+enzima, em relacio a dieta
reduzida para este parametro.

Este resultado pode ser explicado pelo fato da dieta reduzida ndo ter a quantidade de
nutrientes necessarios para um ganho de peso adequado, o que também pode ser explicado
pelo pior resultado de CA, pois comendo em nivel considerado normal e ganhando menos em
relacdo aos demais, obviamente os animais apresentariam uma pior conversao.

A CA foi melhor para a dieta controle, diferentemente dos resultados apresentados
para os machos, que na fase de crescimento o melhor resultado para a CA foi adquirido pela
dieta reduzida+enzima, o que estd de acordo com a teoria proposta por Torres Filho et al.
(2005), de que os machos castrados e as fémeas apresentam resultados diferentes de CRMD e

CA, sendo que os primeiros apresentam resultados superiores.
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Tabela 12 - Eficdcia do complexo enzimdtico no desempenho de marrds que consumiram a dieta de milho e a
base de soja (fase crescimento)

Parametro Consumo, g/dia Ganho, g/dia Conversio, g/g
Controle 2,120 0,978* 2,17¢
Reduzida+Enzima 2,134 0,890 2,40
Reduzida 2,110 0,865 2,44°
P 0,866 0,030 0,006

5.2.3 Fase de terminaciao

Os resultados encontrados para a fase de terminacdo (Tabela 13) ndo obtiveram
valores significativos, para nenhum dos parametros avaliados. Estes resultados diferem dos
encontrados para os machos, para a CA, onde foi significativa para a dieta reduzida mais a
adicao da enzima.

Os resultados obtidos foram semelhantes aos encontrados por Cromwell (1993) e
Lovatto et al. (2004) que encontraram médias de GPMD superior nos machos em relagcdo as
fémeas na fase de terminacdo, porém Pita e Albuquerque (2001) e Silva et al. (2002)
observaram que em geral, os suinos machos apresentaram GPMD semelhantes as fémeas
nessa fase, embora os resultados encontrados nesse estudo nao tenham sido significativos para

nenhuma das categorias.

Tabela 13 - Eficdcia do complexo enzimdtico no desempenho de marrds que consumiram a dieta de milho e a
base de soja (fase terminagdo)

Parametro Consumo, g/dia Ganho, g/dia Conversio, g/g
Controle 2,511 0,770 3,26
Reduzida+Enzima 2,391 0,809 2,96
Reduzida 2,345 0,739 3,17
P 0,070 0,391 0,539

5.2.4 Resultado inicial — terminacao

Um resultado amplo abrangendo desde a fase inicial até a de terminacdo, ou seja, o

periodo total de experimentacdo (Tabela 14) mostrou de forma resumida que houve
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resultados significativos para todas as varidveis presentes, sendo que para 0 CRMD o melhor
resultado encontrado foi para a dieta controle, diferente do encontrado para os machos, que
ndo obteve significancia nessa varidvel. Para o GPMD e CA, ndo houve diferengas entre o
tratamento controle e o tratamento reduzido+enzima, ja para os machos a melhor dieta foi a
reduzida+enzima.

Aratjo (2010) encontrou na realizacdo de contraste entre frangos fémeas e machos que
a reducdo da dieta com a suplementacdo do complexo enzimético resultou, para frangos de
corte fémea, estatisticamente em mesmo peso médio, ganho de peso e conversao alimentar
que o fornecimento da dieta com nivel convencional (P<0,05), ndo ocorrendo alteracdes no
consumo, entretanto as aves alimentadas com a redu¢do dos niveis nutricionais apresentaram

pior desempenho.

Tabela 14 - Eficicia do complexo enzimdtico no desempenho de marrds que consumiram a dieta de milho e a
base de soja (Inicial — Terminagdo)

Parametro Consumo, g/dia Ganho, g/dia Conversio, g/g
Controle 2,048* 0,832° 2,46
Reduzida+Enzima 2,008" 0,816" 2,46
Reduzida 2,003 0,777° 2,58"
P 0,033 0,001 0,044

5.2.5 Qualidade de carcaca

Na tabela 15, podemos observar que a varidvel espessura de toucinho (ET) nao
apresentou diferenca entre as dietas controle e reduzida mais enzima, e sim, diferiram da dieta
reduzida. Na espessura de musculo (EM) nenhum resultado significativo foi encontrado
embora o maior valor tenha sido para a dieta reduzida mais a enzima. A varidvel cor nao
obteve significancia, diferente da porcentagem de musculo magro (MM) que apresentou um
resultado melhor para a racdo reduzida, embora ndo tenha sido encontrada diferenca entre as
dietas controle e reduzida+enzima, os resultados foram diferentes aos encontrados pelos
machos, que ndo obteve significancia.

Resultados semelhantes foram encontrados por Aratjo et al. (2010) onde ndo foram
observados efeitos para as caracteristicas de carcaca quando avaliados o rendimento de
carcaca, peito e pernas (P>0,05). Diferente dos resultados encontrados por Taffarel et al.

(2009), onde nao houve diferencas significativas entre a porcentagem de musculo magro e a
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espessura de toucinho para ambos os sexos, diferente dos encontrados nesse experimento
onde para as fémeas diferencas significativas foram encontradas.

Latorre, Garcia-Belenguer e Arifio (2008) afirmam que o sexo influencia no
desempenho dos animais durante o periodo de crescimento e, principalmente, de terminagao.
Essas diferencas alteram o padrdo de deposicdo dos tecidos magro e adiposo na carcaga e as
propriedades tecnoldgicas da carne. Talvez esta afirmacdo seja o motivo pelo qual as fémeas
apresentaram a porcentagem de musculo magro significativa, diferente dos machos, onde os
resultados para essa varidvel ndo obteve significancia.

Os valores encontrados nesse experimento para espessura de toucinho (ET) foram
relativamente elevados em comparagdo com a literatura encontrada, onde Taffarel et al.
(2009) obteve valores de 15,1 para fémeas. J4 a porcentagem de musculo magro (MM) foram
maiores, sendo que a autora obteve valores de 56% para as fémeas e no experimento
resultados os valores estiveram em 50%. (Comparacdo com dietas adicionadas com complexo

enzimatico) (Tabela 15).

Tabela 15 — Eficdcia do complexo enzimdtico na qualidade de carcaga suina

Parametro Espessura de Espessura de musculo, Cor Musculo Magro
toucinho, mm mm (%)

Controle 21° 53 154 50"

Reduzida+Enzima 22¢ 57 165 50°

Reduzida 29" 51 162 45"

P 0,016 0,769 0,370 0,023

5.2.6 Classificacao de carcaca — SEUROP

O sistema de tipificacdo de carcacas suinas (SEUROP), conforme tabela 16
apresentada abaixo, mostra que as carcacas dos animais tratados com a dieta reduzida mais a
adicao da enzima carboidrase+fitase, 50% delas apresentaram-se como muito boa e 62,5% das
carcacas tratadas com a dieta controle foram classificadas como boa. Enquanto que 25% das

carcacas que receberam a dieta reduzida foram classificadas como regulares.
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Tabela 16 - Distribuicdo dos lados da carcaca de suinos em classes comerciais (SEUROP SYSTEM) de acordo
com a porcentagem de carne

Parametros S E U R O P
Controle 0 0 25 62,5 12,5 0
Reduzida+Enzima O 0 50 37,5 12,5 0
Reduzida 0 0 25 50 25 0

S — Superior; E — Excelente; U — Muito bom; R- Bom; O — Regular; P — Inferior

Os resultados mostram que carcacas classificadas como muito boas, apresentaram
porcentagens maiores, tanto para machos quanto para fémeas, quando os animais receberam
dietas reduzidas+enzima. As carcacas classificadas como boa, para os machos, foi referente a
animais alimentados com a dieta reduzida; e para as fémeas com a dieta controle. J4 para as
carcacas regulares, a maior porcentagem para os machos foi para a dieta controle e das fémeas
para a dieta reduzida. Os resultados apresentados foram semelhantes aos encontrados por
Lovatto et al. (2004), onde observaram maior consumo nos machos quando comparados as
fémeas. Diferencas no desempenho dos animais, entre machos e fémeas, sdo observados na
fase de crescimento e terminacdo, pois, de acordo com Fuller (1980) essas diferengas sdo
resultantes de mudancas que acompanham o desenvolvimento sexual do animal, o que ndo

pode ser constatado na fase inicial do seu desenvolvimento.
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6 CONCLUSOES

Os resultados demonstraram que o uso do complexo enzimético (carboidrase+fitase) é
uma ferramenta nutricional muito importante para a nutricao de leitdes, pois melhora os seus
parametros produtivos. Além disso, foi importante observar que os leitdes, machos e fémeas,
apresentam comportamentos diferentes quando recebem o complexo enzimético, sendo que a
dieta reduzida com a adi¢do da enzima foi melhor aproveitada pelos machos do que para as

fémeas.
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