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RESUMO

ADICAO DE ENZIMAS EXOGENAS NA DIGESTIBILIDADE APARENTE
TOTAL DE RACOES PARA LEITOES NA FASE DE CRECHE

Objetivou-se com este estudo avaliar o efeito da adicdo das enzimas amilase e
protease, isoladas ou combinadas, sobre a digestibilidade dos nutrientes de
racoes para leitbes na fase de creche. Utilizaram-se 16 leitdbes machos
castrados com peso vivo médio inicial de 8,04 quilos os quais foram alojados
individualmente em gaiolas de metabolismo. Os tratamentos experimentais
consistiram de quatro racdes isoenergéticas e isolisinicas que diferiram apenas
na adicdo ou ndo de enzimas: tratamento 1 = rac&do controle; tratamento 2 =
0,06% de amilase; tratamento 3 = 0,0125% de protease; tratamento 4 = 0,06%
de amilase e 0,0125% de protease. O delineamento experimental utilizado foi o
delineamento inteiramente casualizado, com duas fases e quatro repeticdes
por fase. Ndo houve efeito da inclusdo de amilase e protease, isoladas ou
combinadas, nos coeficientes de digestibilidade da matéria seca, matéria
organica, proteina bruta, matéria mineral, amido e energia bruta. Conclui-se
gue a suplementacdo com amilase e protease isoladas ou em combinagdo em
racbes para leitbes na fase de creche nao resultou em melhora dos
coeficientes de digestibilidade das variaveis estudadas, porém ao analisar-se
as fases separadamente, os coeficientes de digestibilidade foram superiores na
fase 2 em todos os tratamentos.

Palavras-chave: amido, digestibilidade, leitdo, nutricdo animal



ABSTRACT

ADDITION OF EXOGENUS ENZYMES DIGESTIBILITY IN TOTAL FEEDING
PIGLETS IN NURSERY PHASE

The objective of this study to evaluate the effect od addition of amylase and
protease, isolated or in combination on the digestibility of nutrients in diets for
piglets in the nursery phase. It was used 16 piglets with initial weight of 8.04 kg
were individually penned in metabolism cages. The experimental treatments
consisted of four isoenergetic and isolisinic and differed only in addiction or not
of enzymes: treatment 1 = control diet; treatment 2 = 0.06% of amylase;
treatment 3 = 0.0125% of protease; treatment 4 = 0.06% of amylase and
0.0125% of protease. The experimental desing was completely randomized
desing with four replications and two phases. No effect of the inclusion of
amylase and protease, alone or combined, in the digestibility of dry matter,
organic matter, crude protein, ash, starch and gross energy. it is concluded that
supplementation with amylase and protease isolated or in combination in diets
for piglets in the nursery phase did not result in improvement of digestibility
coefficients of the variables, but when nalyzing the phases separately, the
digestibility coefficients were higher in the phase 2 in all treatments.

Key Words: animal nutrition, digestibility, piglet, starch
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1INTRODUCAO

O Brasil € um grande produtor de milho, e este € um dos principais
componentes utilizados na alimentacdo animal. Estima-se que 80% da
producéo brasileira desse grao seja destinada a elaboragédo de ragcdées animais
(ABIMILHO, 2009). No caso de suinos, o milho participa, em média, com 50%
do volume dos gréos utilizados na composicdo das racbes e responde por
aproximadamente 50% dos custos de elaboracéo da racao.

O milho é considerado um produto uniforme e de facil digestdo, com
ligeiras variacbes em teores de proteina e energia digestivel (LI et al., 2010).
No entanto, existem evidéncias de que os valores energéticos do milho podem
variar significativamente, dependendo da variedade, Vvitreosidade do
endosperma, condi¢cdes de cultivo e processamento do grdo (CANTARELLI et
al., 2007; AMORNTHEWAPHAT E ATTAMANGKUNE, 2008; PIOVESAN,
2009).

Diversos autores tém avaliado alternativas para aumentar o valor
nutricional do milho (SUMMERS, 2001). Dentro desse enfoque, a
suplementacdo de racbes com enzimas exdgenas parece Ser uma Opcao
bastante interessante para a alimentacdo de suinos. A utilizacdo de enzimas
pode reduzir a variabilidade observada entre diferentes lotes de milho e
melhorar seu valor nutricional, ja& que as caracteristicas fisico-quimicas do
milho exercem um papel importante na digestibilidade pelos suinos.

Os suinos recém desmamados apresentam alta suceptibilidade a
ocorréncia de problemas digestivos. A reducdo na altura das vilosidades,
aumento na profundidade das criptas e a secrecdo reduzida de enzimas
pancreaticas contribuem para diminuir a capacidade digestiva dos leitdes
(SILVA, 2010). Este conjunto de fatores leva a uma diminuicdo na
digestibilidade da racédo na fase creche, o qual resulta em perdas energéticas
para o leitdo e financeiras para o produtor, o qual torna a fase de creche uma
das mais criticas na producéo de suinos.

Recentemente, Piovesan (2009) constatou que a inclusdo de amilase
nas racoes de leitdes melhorou a digestibilidade do amido e energia do milho

com endosperma semi-duro. O efeito da amilase exégena pode ocorrer devido



a baixa producado e secrecado de amilase pancreética observada nas primeiras
semanas apos o desmame dos leitdes (LINDEMANN et al., 1986).

Sendo assim, o objetivo deste estudo foi verificar se a inclusdo de
amilase e protease, isoladas ou combinadas, aumenta a digestibilidade dos
nutrientes de racdes para leitdes.



2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Caracteristicas do Milho

O milho é o cereal que apresenta maior producdo mundial. No Brasil em
2009 foram produzidos em torno de 50 milhdes de toneladas de milho
(CONAB, 2010). O milho é o componente base para a elaboracao de diversos
produtos, todavia, a industria de racdes é responsavel pela utilizacdo da maior
parte da producdo nacional. Segundo a Abimilho (2009) cerca de 80% de todo
o milho produzido no Brasil é consumido sob a forma de racado, fazendo da
industria de ragBes um dos maiores segmentos e mais dindmicos do
agronegocio brasileiro (CONAB, 2010). Cerca de 50% da ragcdo é composta
basicamente por milho e devido a este alto nivel de inclusédo na dieta de
suinos, o milho contribui para atender as exigéncias de aminoacidos, entretanto
a sua principal funcao é fornecer energia para o animal principalmente através
do amido, para os processo metabolicos (PIOVESAN, 2009).

O milho é caracterizado botanicamente como uma cariopse, sendo
formado por quatro estruturas fisicas: endosperma, gérmen, pericarpo e ponta,
as quais apresentam diferentes composi¢cdes quimicas e também diferencas na
organizacao interna do grao. O endosperma representa aproximadamente 83%
da fracdo do grdo em peso seco e concentra 75% da proteina e 98% do total
de carboidratos, dos quais 86 a 89% encontram-se na forma de granulos de
amido (PAES, 2008). As variacfes na composicdo quimica dos grdos de milho
estdo relacionadas as caracteristicas do material genético, solo, adubacéao,
condicBes climaticas e estagio de maturacao da planta (GOMES et al., 2004).

O milho apresenta coloracdo amarela ou branca, podendo haver
variacbes desde o vermelho até o preto. Cada grao pesa cerca de 250 a
300mg e sua composicdo em base seca € de 61-78% de amido, 6-12% de
proteinas, 2-4% de fibra, 3-6% de O6leo e 1-4% de minerais, 0s quais estéo
distribuidos de forma heterogénea nas quatro principais estruturas fisicas
(PAES, 2008). Os polissacarideos ndao-amilaceos totais representam cerca de
9,7 a 10,3% no grao de milho (DIERICK e DECUYPERE, 1994;
BACHKNUDSEN, 1997), composto principalmente por arabinoxilanos e
celulose (BACH KNUDSEN, 1997; PARTRIDGE, 1993).



De acordo com Kotarski et al. (1992) a textura do grédo de milho pode ser
classificada nas seguintes categorias: a) dentado ou mole onde os granulos de
amido encontram-se principalmente arranjados nas laterais, o qual predomina o
endosperma farinaceo; b) duro ou cristalino onde os grdos apresentam uma
diminuta quantidade de endosperma farinaceo, e a parte dura ou cristalina
envolve por completo o endosperma farinaceo; ¢) semi-duros e semi-dentados,
0S quais apresentam caracteristicas intermediarias.

No endosperma se encontra as proteinas de reserva (8%) do tipo
prolaminas, denominadas de zeinas. Sao essas proteinas que formam os
corpos protéicos que compdem a matriz protéica a qual envolve os granulos de
amido dentro das células no endosperma. Baseado na distribuicdo dos
granulos de amido e da matriz protéica € possivel classificar o endosperma em
dois tipos: farinaceo e vitreo. No endosperma farinaceo, os granulos de amido
séo arredondados e se encontram dispersos e no endosperma vitreo, a matriz
protéica apresenta-se de forma densa e compacta, com corpos protéicos
estruturados que envolvem os granulos de amido (PHILIPPEAU e DOREAU,
1999; PAES, 2008).

Conforme a distribuicdo dos granulos de amido e da matriz protéica, o
endosperma é classificado em dois tipos: farinaceo e vitreo (PAES, 2008).
Dentre os parametros para avaliar com maior precisdo a textura do gréo, a
vitreosidade é essencial, pelo fato de estar fortemente relacionada com a
guantidade de endosperma vitreo e farinaceo, ou seja, quanto mais dentado o
grado, maior sera a quantidade de endosperma farinaceo. A vitreosidade pode
ser quantificada, sendo resultado da relacdo entre endosperma vitreo e
endosperma total (CORREA, 2002). Segundo Piovesan (2009), o endosperma
do milho apresenta grande valor econémico e nutricional, e devido a isso, sua
classificacdo € dada segundo suas caracteristicas. O modo como o0s
componentes quimicos e sua constituicdo, basicamente proteina e amido,
presentes no grao, a textura do milho pode ser classificada (MARTINEZ et al.,
2006).

Ao se considerar que o endosperma vitreo apresenta certa resisténcia a
atuacao de enzimas digestivas, devido a sua densa matriz protéica, a relacao
desses com o endosperma farinaceo pode interferir diretamente na
digestibilidade do milho (CANTARELLI et al., 2007). Isto é possivel de ser



observado em grédos duros, 0s quais apresentam alta proporcdo de
endosperma vitreo e alta concentracao de corpos protéicos, fazendo com que o
amido fique relativamente indisponivel para a degradacdo enzimatica
(SULLINS e ROONEY, 1975), exigindo do animal uma maior atividade de
enzimas para digerir 0s grédos com essas caracteristicas vitreas como 0s
presentes nos graos duros (LIMA, 2001), pois, para que ocorra a digestibilidade
do amido pelo animal € necessario entdo ocorrer primeiramente a

digestibilidade da matriz protéica que envolve o granulo de amido.

2.1.1 Estrutura dos Granulos de Amido

O amido é o polissacarideo de armazenamento mais importante das
células vegetais, e é provavelmente o segundo mais abundante carboidrato na
natureza. E encontrado em gr&os, raizes e tubérculos (BLAS e GIDENNE,
1998; LEHNINGER, 1999).

O amido é composto por dois tipos de polimeros de glicose, a amilose e

a amilopectina (Figura 1).
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Figura 1. Estrutura fisica da amilose (a) e da amilopectina (b).



A amilose consiste em cadeias longas e sem ramificagdes de unidades
de D-glicose conectadas por ligagdes a1—4. Essas cadeias apresentam
variacdes em sua massa molecular de poucos milhares até mais de um milh&o.
A amilopectina também apresenta uma alta massa molecular, podendo chegar
até 100 milhdes, todavia diferente da amilose, € altamente ramificada. As
ligacBes glicosidicas presentes na amilopectina entre as moléculas de glicose
sdo do tipo a1—4, mas os pontos de ramificagbes sdo compostos por ligagdes
a1—6.

Segundo Weber et al. (2009), o teor de amilose nos granulos de amido
varia de acordo com a fonte vegetal de origem, porém o de milho encontra-se
entre 25-28% de amilose. A cristalinidade dos granulos de amidos € atribuida
principalmente a amilopectina, pois esta apresenta uma conformacdo que
dificulta sua associacao regular com outras cadeias. Os granulos de amido
podem ser classificados em trés tipos: a) granulos grandes e de formato
lenticular encontrado em cereais; b) granulos pequenos e esféricos
encontrados em tubérculos; ¢) uma mistura de a e b encontrado em vagens
(CORRADINI et al., 2005).

2. 2 Desmame Dos Leitdes

No decorrer das ultimas décadas, o0 desmame precoce de leitbes tem se
expandido na area comercial de producdo de carne suina. Atualmente, a
maioria dos leitdes sdo desmamados em torno de 3 ou 4 semanas de idade. A
resposta imediata de comportamento artificial ao desmame sédo bastante
evidentes, independentemente da idade de desmame, porém € mais
pronunciado nos leitdes mais jovens.

A fim de potencializar a producdo, a suinocultura moderna visa 0
desmame aos 21 dias de aleitamento, entretanto, apesar de proporcionar
vantagens do ponto de vista de producdo, aumentando a taxa de partos por
matriz/ano, este processo resulta em transtornos para o leitao.

Alteracbes nutricionais decorrentes da transicdo de uma alimentacao
liguida baseada no leite da porca para uma dieta sélida e de menor
digestibilidade, a qual é composta primariamente por grdos de cereais e

proteinas vegetais, leva o leitdo a passar por mudancgas fisiologicas, pois nesta



fase, ele ira precisar proteger e restabelecer o funcionamento do trato
digestorio, para que os niveis de desenvolvimento alcangados no periodo de
amamentacdo possam ser mantidos durante o periodo de creche (SILVA,
2010). A nutricdo de leitdes é alvo de estudos que visam maximizar seu
potencial de crescimento, minimizando declinio no desempenho.

O periodo de creche é considerado critico, pois resulta em um processo
de adaptacao de 10 a 14 dias de consumo reduzido do alimento, juntamente a
um declinio no status sanitario e no desempenho produtivo do leitdo (LE
DIVIDICH, 1999). Logo apés o desmame, o sistema digestivo do leitdo tem de
se adaptar a nova dieta, em relacdo a pH, secrecdo de enzimas e motilidade
intestinal (MAKKINK et al, 1994).

As principais mudangas na morfologia do trato intestinal dos leitdes s&o
evidentes de 3 a 7 dias ap0s o desmame, que apresenta como consequéncia,
reducdo na altura das vilosidades de 27 a 50% e aumento na profundidade das
criptas de 10 a 114% (CERA et al., 1988). Tanto a redugdo na altura das
vilosidades como na profundidade das criptas refletem negativamente na
capacidade absortiva do intestino (NABUURS et al., 1993). A reducdo nas
vilosidades é mais pronunciada em leitdes desmamados aos 21 dias de idade
do que nos que sdo desmamados aos 35 dias de idade, pois presume-se que
ja apresentam uma maturidade fisiologica superior aos leitdes de 21 dias de
idade ao desmame (ROPPA, 1998).

Nos primeiros dias logo ap0s o desmame, os leitdes ndo sdo capazes de
suprir suas exigéncias nutricionais, devido ao consumo de racdo estar
reduzido. Sendo assim, é esperado que haja tanto um comprometimento da
saude como da integridade do seu sistema digestério (HEDEMANN e JENSEN,
2001; NEPOMUCENO, 2010) que se apresenta de maneira imatura aos 21
dias de idade (SMINK, 2003). Mesmo o animal apresentando capacidade
satisfatoria de ingerir a racdo, 0 mesmo apresenta secrecdes insuficientes de
enzimas digestivas, acido cloridrico, bicarbonato e muco, o que ndo permite
gue a digestdo e absorcdo dos nutrientes acontecam da maneira adequada
(MOOLY, 2001).

Quanto mais maduro o organismo do animal se encontrar, mais
preparado ele estara para suportar as mudancas proveniente da alteracdo da

alimentacao, pois seu organismo estara fisiologicamente mais desenvolvido, ou



seja, a idade do desmame apresenta uma grande influencia no desempenho
dos leitdes.

Dentre os fatores que podem limitar o desenvolvimento de leitdes na
fase de creche destacam-se: a secrecao limitada de enzimas enddgenas,
reducdo da capacidade de absorcdo intestinal, pouca secrecao de acidos e
reducdo na ingestéo de agua e racdo (ARAUJO et al., 2003).

Ao iniciar a fase lactante, o sistema enzimatico dos leitdes é
relativamente imaturo (LINDEMAN et al., 1986; BERTOL et al., 2001), todavia
os leitbes estao preparados para digerir os nutrientes contidos no leite (CLINE,
1992; MEDEL et al., 1999).

Os niveis de enzimas digestivas no organismo animal sdo influenciados
pela idade e pelo tipo de alimento. A funcdo digestiva em leitdes recém-
desmamados €& comprometida, uma vez que a producdo de enzimas
pancreaticas pelo animal pode ser drasticamente reduzida (PARTIDGE, 1993).

Em um experimento realizado por Miller et al. (2007) com leitdes recém-
desmamados, criados em confinamento e ao pasto visando o desenvolvimento
intestinal dos leitdes, ndo obteve resultados significativos, apesar dos leitdes
criados ao pasto consumirem aparentemente quase o dobro do que os leitdes
em confinamento. Eles atribuiram isso ao fato de o desenvolvimento intestinal
estar ligado a maturacao fisiologica dos animais e ndo a uma resposta direta ao

nivel de consumo da racgao.

2.3 Enzimas Exdgenas e Digestédo de Carboidratos

As enzimas sao proteinas globulares que podem apresentar tanto
estrutura terciaria como quaternaria, agindo como catalisadores biologicos os
guais estdo envolvidos em todos os processos do metabolismo animal. A
atividade enzimatica é 6tima quando se encontra em condi¢cdes especificas de
pH e temperatura.

O processo de digestdo do amido inicia-se na boca através da enzima a-
amilase salivar, entretanto, esta digestdo € minima e neutralizada pelo baixo
pH do estbmago sendo considerada de baixo efeito na digestibilidade total do
amido (SVIHUS et al., 2005). A digestdo mais completa acontece na porcéo

inicial do intestino delgado através da acdo de enzimas pancreaticas com



amilase, dextrinase e glicoamilase, a qual é completa na porcdo final do
intestino delgado no jejuno, pela acdo das enzimas lactase, sacarase, maltase
e a-dextrinase (RUSSEL e GAHR, 2000). Todavia a producdo dessas enzimas
acontece devido ao substrato de ativacéo.

Mediante ao fato dos leitdes apresentarem déficit na digestibilidade e
absorcdo dos nutrientes presentes na ragdo nas primeiras semanas logo apés
o desmame, o uso de enzimas exdgenas tem se tornado uma alternativa
plausivel para otimizar o aproveitamento energético e nutricional dos
componentes da racdo, além de diminuir a excrecdo de nutrientes néo
digeridos (RUIZ et al., 2008). Ao serem adicionadas a ragdo, as enzimas sO
passam a agir depois de ingerida e entrar em contato com os fluidos digestivos
e sob temperatura corporal (ROTTER, 1990).

O uso de enzimas visa uma melhora na digestibilidade dos nutrientes da
racdo, bem como diminuir a variacdo na qualidade nutricional de determinados
ingredientes (BEDFORD, 1992). Devido a variedade de componentes na racao,
e a interacdo entre eles, 0 uso de enzimas conjuntamente, porém especificas
para os substratos, tendem produzir melhores resultados que em ensaios com
enzimas isoladas (RUIZ et al., 2008).

Estudos utilizando suplementacdo enzimatica para leitbes apds o
desmame tém sido realizados a fim de aperfeicoar o desempenho animal e
demonstraram efeito positivo sobre a digestibilidade dos nutrientes presentes
nos alimentos (YIN et al., 2000; DIEBOLD et al., 2004; PLUSKE et al. 1998).

Em um estudo realizado por Inborr e Ogle (1988) avaliando a
suplementacdo de amilase e protease em dietas para suinos desmamados
entre 3 e 7 semanas de idade, observaram melhora significativa na converséo
alimentar e no ganho de peso. Um outro estudo realizado por Chesson (1993)
com a adicdo de amilase, protease e polissacaridase para leitdes recém
desmamados, observaram que a suplementacdo reduziu a incidéncia de
diarréia.

Racdes a base de milho e farelo de soja com suplementacdo enzimatica
para leitbes tem proporcionado aumentos na digestibilidade de matéria seca e
de nitrogénio, durante as trés semanas apdés o desmame (EASTER, 1988).

Resultado semelhante foi observado por Classem (1996), que com a



suplementacdo de amilase para leitdes apdés a desmama melhorou a
digestibilidade do amido contido nos cereais.

E importante ressaltar que a determinacdo da digestibilidade total ou
digestibilidade fecal aparente em suinos em crescimento e terminagdo, com
dietas suplementadas com enzimas exdgenas nem sempre podem vir a
demonstrar o real incremento no aproveitamento dos nutrientes pelos animais.
E preciso levar em consideragido a fragdo do alimento que foi degradada no
intestino grosso, devido a intensa atividade microbiana, no qual ocorrem
inUmeros processos catabdlicos e anabdlicos. Sendo assim, os nutrientes
excretados nas fezes n&o podem ser considerados como a fragéo do alimento
nao digerido no intestino delgado, pois pode haver também produtos de origem
microbiana. Diferencas entre a digestibilidade ileal e total de nutrientes
compostos na dieta, ocasionalmente apresentam maiores valores na
digestibilidade ileal pelo uso de enzimas, porém 0 mesmo nao acontece na
digestibilidade fecal, ou aconteceu em menor proporcao (RUIZ et al., 2008).

Em estudo realizado por Diebold et al. (2004), os quais forneceram
dietas a base de trigo suplementadas ou ndo com xilanase, fosfolipase ou
ambas para leitdes, as enzimas refletiram em melhorias na digestibilidade ileal
de nutrientes em aproximadamente 2%, todavia 0 mesmo nao aconteceu
guando realizada a analise da digestibilidade total dos nutrientes.

Nery et al. (2000) trabalhando dietas a base de milho e farelo de soja
para leitbes dos 10 aos 30kg com adicdo de amilase, protease e lipase
separadamente ou na forma de um complexo enzimatico contendo as mesmas
enzimas verificaram aumentos de 0,26 a 2,31% nos coeficientes de
digestibilidade total de proteina bruta, em relacdo a dieta controle sem
enzimas. Em outro estudo, Kim et al. (2003) observaram que um complexo
enzimatico composto por a-galactosidase, manase e manosidase, promoveram
melhorias na digestibilidade ileal aparente da energia, lisina, treonina e
triptofano e maior altura de vilosidades intestinais em leitdes recém-
desmamados.

Nos leitdes, os quais dispdem de um sistema digestivo menos
desenvolvido que os suinos mais velhos, geralmente apresentam melhores
resultados em experimentos onde ocorre a adicdo de enzimas exdgenas a

racdo. Todavia, tanto em leitdes como em suinos em fase de crescimento e



terminacédo, a suplementacdo com enzimas exdégenas além de ndo possuir um
padrao de utlizagdo, ainda apresenta resultados controversos referentes a
digestibilidade dos nutrientes.

A producéo de enzimas pelos leites do nascimento até os 21-28 dias de
idade como lipases, amilases e outras enzimas responsaveis pela degradacdo
dos nutrientes de origem vegetal € considerado insuficiente (JENSEN et al.,
1997). Conforme o animal amadurece, sua producdo de enzimas ocorre de
forma gradual (SHIELDS et. al., 1980).



3 MATERIAL E METODOS

3.1 Local e Epoca

O experimento foi realizado na Fazenda experimental Prof. Dr. AntGnio
Carlos do Santos Pessoa da Universidade Estadual do Oeste do Parana,
campus de Marechal Candido Rondon.

3.2 Periodo Experimental

O periodo experimental foi realizado na fase de creche e sub-dividido em
duas fases: fase de creche | (21 aos 32 dias de idade) e fase de creche Il (33
aos 44 dias de idade). As fases de creche | e Il tiveram duracéo de 12 dias.

3.3 Racgdes Experimentais

Foram elaboradas quatro racdes isoenergéticas e isolisinicas
constituidas de milho, farelo de soja, minerais e vitaminas (Tabela 1),
formuladas para atender ou superar os niveis nutricionais recomendados pelo
National Research Council — NRC (NRC, 1998). A unica diferenca entre as

racoes foi a adicdo de enzimas conforme o esquema a seguir:

e Tratamento 1 = controle: sem adi¢cdo de enzima;

e Tratamento 2 = amilase: adicdo de 0,06% de amilase;

e Tratamento 3 = protease: adi¢cdo de 0,0125% de protease;

e Tratamento 4 = amilase + protease: adicdo de 0,06% de amilase e
0,0125% de protease.

Foi utilizada uma enzima alfa-amilase comercial de origem fungica, com
atividade enzimatica minima de 4.000 SKB/g, e nivel de inclusdo conforme
recomendado pelo fabricante. O SKB (Sandstedt-Kneen-Blish) descreve o
numero de gramas de amido que é hidrolizado por um grama de amilase em
uma hora sob condicfes 6tima de pH e temperatura. A protease utilizada foi o
produto comercial contendo protease de origem microbiana, termoresistente,

com um minimo de 25.000 unidades de protease por 100 g de produto.



Tabela 1. Composicdo centesimal e composi¢cdo quimica e energética das
racdes experimentais contendo racao basal, racdo basal + amilase,

racao basal + protease, racéo basal + amilase e protease

Suplementacdo Enzimética

Ingrediente Testemunha Amilase Protease Amilase+protease
Milho 56,59 56,59 56,59 56,59
Farelo de Soja 25,0 25,0 25,0 25,0
Soro do Leite 13,0 13,0 13,0 13,0
Acucar 2,0 2,0 2,0 2,0
Fosfato Bicalcico 1,9 1,9 1,9 1,9
Calcario 0,3 0,3 0,3 0,3
Sal 0,3 0,3 0,3 0,3
L-Lisina HCI 0,25 0,25 0,25 0,25
DL-Metionina 0,1 0,1 0,1 0,1
Vitaminico-mineral® 0,4 0,4 0,4 0,4
Oxido de Zinco 0,16 0,16 0,16 0,16
Amilase’ - 0,06 - 0,06
Protease® - - 0,0125 0,0125
Amilase + Protease - - - 0,0725
Composicdo Quimica e Energética
Energia
metabolizavel®, 3340 3340 3340 3340
kcal/kg
Protefna bruta®, % 18,00 18,00 18,00 18,00
Amido®, % 29,90 29,90 29,90 29,90
Calcio®, % 0,90 0,90 0,90 0,90
Fosforo disponivel®, % 0,45 0,45 0,45 0,45
Lisina®, % 1,15 1,15 1,15 1,15
Metionina e cistina® % 0,68 0,68 0,68 0,68
Treonina®, % 0,72 0,72 0,72 0,72

1Enzima alfa-amilase 4.000 SKB

2Enzima protease

3Calculado segundo Rostagno et al. (2005)
4Analisado pelo método Lane-Eynon — UFMG
5Laboratério de Nutricdo Animal - UNIOESTE

3.4 Ensaio de Metabolismo

Foram utilizados 16 machos castrados provenientes do cruzamento de

fémeas F1 (Landrace x Large White) e macho da raca Pietrain, com peso vivo

médio inicial de 8,04 quilos. Os animais foram alojados individualmente em

gaiolas de metabolismo projetadas para leitdes na fase de creche. Foram

utilizados quatro tratamentos com quatro repeticbes e duas fases, sendo

utilizado o delineamento experimental inteiramente casualizado com cada



animal consistindo em uma unidade experimental. Os animais tiveram um
periodo de adaptacdo as gaiolas e as racOes experimentais de sete dias de
coleta total de fezes. Durante a fase de adaptacédo foi determinado o consumo
minimo de racado pelos leitdes e essa informacao foi utilizada para calcular a
guantia a ser fornecida aos demais leitbes com o objetivo de fazer com que
todos 0s animais ingerissem a mesma quantia de racdo por unidade de peso

metabolico (peso vivo® "™

). A racdo foi umedecida com agua na propor¢cdo de
50% em relacédo a quantidade de racao e fornecida trés vezes ao dia (06:00,
11:00 e 17:00 horas). Posterior ao consumo das racdes pelos leitdes foi
adicionado agua no comedouro para que 0S animas tivessem acesso a
vontade.

Para determinar o inicio e fim da coleta, foi adicionada a racao Oxido
férrico (Fe,O3) como marcador fecal. As fezes foram coletadas duas vezes ao
dia e, no final de cada dia foram homogeneizadas e uma amostra de 20% foi
retirada para analises quimicas subsequentes.

As variaveis analisadas nos quatro tratamentos foram: coeficiente de
digestibilidade (CD) da matéria seca (CDMS), da matéria organica (CDMO), da
proteina bruta (CDPB), do amido (CDAM), da energia bruta (CDEB) e da

matéria mineral.

3.5 Analises Quimicas

A matéria seca das racOes foi determinada em estufa a 105° Celsius. O
nitrogénio total foi determinado pelo método Kjeldahl, sendo a proteina bruta
obtida pela multiplicacdo do contetdo de nitrogénio pelo fator de correcéo 6,25.
A matéria mineral foi determinada em forno mufla aquecido a 600°C por 4
horas e a energia bruta obtida por combustdo completa das amostras em
bomba calorimétrica (calorimetro adiabatico de Parr). Todas as andlises citadas
acima foram realizadas conforme metodologias descritas por Silva e Queiroz
(2002).

Nos ingredientes da racdo e nas fezes foi ainda determinado o teor de
amido, pelo método de Lane-Eynon, multiplicando-se o teor de acucares totais

por 0,9; conforme marcha analitica descrita no Compéndio Brasileiro de



Alimentacdo Animal (1992), no laboratério de nutricdo animal da Universidade
Federal de Minas Gerais — UFMG.

As fezes foram secas em estufa com circulacdo de ar forcado a 55° C
até peso constante e moidas em moinho bola para determinacdo de matéria
seca, nitrogénio total, cinzas, amido e energia bruta. As analises quimicas das
fezes foram realizadas conforme metodologias descritas por Silva e Queiroz
(2002), exceto para o amido para o qual se utilizou a metodologia descrita pelo
Compéndio Brasileiro de Alimentagdo Animal (1992).

3.6 Andlise Estatistica

As variaveis quimicas foram analisadas pelo teste t. od dados obtidos no
metabolismo foram submetidos a analise de variancia usando o modelo

estatistico descrito a seguir:

Yijk = m + ai + Bj + (aB ij+ eijk a) ap

Yij = observacao da repeticao k, da combinacéo do i-ésmio nivel do fator
A com o j-ésimo nivel do fator B;

m = média geral;

ai = efeito do i nivel do fator A no valor observado Yijk;

Bj = efeito do j nivel do fator B no valor observado Yijk;

(ap)ij = efeito da interacéo do i nivel do fator A com o j nivel do fator B;

eij = erro experimental associado ao valor observado Yijk.



4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os valores de coeficiente de digestibilidade (CD) da matéria seca
(CDMS), matéria organica (CDMO), proteina bruta (CDPB), matéria mineral
(CDMM), amido (CDAM) e energia bruta das ragdes com e sem suplementagao
enzimatica para leitbes na fase de creche estdo apresentadas na Tabela 2.

Tabela 2 — Coeficiente de digestibilidade (CD) dos nutrientes da racdo para
leitbes na creche com adicdo de amilase e protease, isoladas ou em
combinagdao.

TRATAMENTO
Variavel Controle  Amilase Protease ?DT;{[aezes; MEDIA EPM ngtragrg[o
CDMS % 87,96 87,15 87,81 88,70 87,90 1,17 NS
CDMO % 88,25 87,39 88,07 88,99 88,17 1,21 NS
CDPB % 85,30 85,01 85,42 85,65 85,34 0,54 NS
CDMM % 76,85 78,08 78,24 77,51 77,67 0,90 NS
CDAM % 97,13 96,70 97,06 98,15 97,26 0,55 NS
CDEB % 90,69 89,92 90,1 90,90 90,40 0,48 NS

EPM = erro padrao da média amostral
NS = néo significativo/ P<0,001%

A inclusdo de amilase e protease, isoladas ou em combinacdo, néo
influenciou na digestibilidade dos nutrientes da racdo nas variaveis analisadas.
Esses resultados diferem dos relatados por Classem (1996), que observou
melhora na digestibilidade do amido em racfdes que receberam adicdo de
amilase. Da mesma maneira, Piovesan (2009) verificou maior digestibilidade do
amido e energia quando a amilase foi adicionada a racdo de leitdes
constituidas basicamente de milho e farelo de soja. A suplementacdo de
amilase na racao de frangos, baseadas em milho e farelo de soja, aumentou a
digestibilidade aparente do amido e matéria organica, mas ndo alterou a
digestibilidade aparente da proteina bruta ou lipidio (GRACIA et al., 2009).
Também foi verificado incremento do coeficiente de digestibilidade aparente da
proteina bruta devido a adicdo de protease na racdo de leitdes (NERY et al.,
2000).



O experimento foi conduzido para confirmar o efeito positivo da adigédo
de amilase sobre a digestibilidade do amido e energia da racdes de leitdes
contendo milho semi-duro e, também, verificar se a inclusdo de protease
poderia ter um efeito aditivo na acdo da amilase sobre a digestibilidade dos
nutrientes, conforme foi proposto por Piovesan (2009).

O presente resultado nao apresentou efeito dos tratamentos nas
variaveis avaliadas, sendo assim, é importante discutir algumas possiveis
razdes para a auséncia de efeitos positivos da suplementacdo enzimatica, ao
contrario do observado em outros estudos (CLASSEN, 1996; PLUSKE et al.
1998; YIN et al., 2000; DIEBOLD et al., 2004; COWIESON, 2005).
Primeiramente, deve-se observar que a acdo de uma enzima depende das
caracteristicas do substrato, das condicbes do meio e, € claro, das
peculiaridades da enzima e que esses fatores isolados ou conjuntamente,
podem ter determinado os resultados obtidos.

A idade é um dos fatores determinantes no desenvolvimento do sistema
enzimatico. O acesso a dieta, ainda na maternidade, também auxilia na
capacidade de digestdo dos leitdes. Acredita-se que as diferencas entre
estudos podem ter sido causados devido aos leitdes estarem produzindo
guantidades satisfatorias de amilases e proteases.

Em um experimento realizado por Miller et al. (2007) com leitGes recém-
desmamados, criados de forma de confinamento e a pasto, demonstrou que o
desenvolvimento intestinal pode ser devido a maturacéo fisiolégica por si s0, ao
invés de uma resposta direta ao consumo de racéo, ja que o leitdes criados a
pasto consumiram aparentemente duas vezes mais que o0s leitbes em
confinamento.

Outra possibilidade € a diferenca na matriz protéica e nos granulos de
amido entre os milhos dos diferentes estudos. A vitreosidade (proporcdo do
endosperma vitreo e farinaceo do grédo) pode ndo ser o indicador mais
adequado para expressar diferencas nas caracteristicas do endosperma do
milho.

Segundo Correa et al., (2002), a composicao protéica do grao € quem
determina a dureza do endosperma. Dentro das células, os granulos de amido
se encontram envoltos por uma matriz protéica, a qual varia de acordo com a

localizacdo da célula no grdo. No endosperma farinaceo a matriz €



fragmentada e espacada, e densa e bem desenvolvida na regido vitrea. Dessa
forma, as enzimas conseguem obter uma maior potencial de acado na regiao
farinacea e a digestibilidade do amido pode ser entdo aumentada devido a
interacdo com a proteina presente na matriz.

Outro fator pode ser devido ao tipo de digestibilidade. Quando analisa-se
digestibilidade total, pode correr uma superestimagcdo da digestibilidade ileal,
devido principalmente a agdo microbiana no intestino grosso do animal. Dessa
forma, a digestibilidade total ndo apresenta a real por¢cao do alimento que foi
digerida e absorvida pelo animal.

Segundo resultados de trabalhos determinando diferengas entre a
digestibilidade ileal e total de nutrientes compostos na dieta, ocasionalmente
sdo observados maiores valores na digestibilidade ileal pelo uso de enzimas,
porém o mesmo nao aconteceu na digestibilidade fecal, ou aconteceu em
menor proporgdo (RUIZ et al., 2008). Sendo assim, 0os nutrientes excretados
nas fezes ndo podem ser considerados como a fracao do alimento nao digerido
no intestino delgado, pois pode haver também produtos de origem microbiana.
Os dados de Weurding et al. (2001) apontam na mesma direcdo, pois
constataram que amidos de diferentes fontes possuem digestibilidade fecal
semelhantes, mas digestibilidade ileal diferentes. Isso pode ser explicado pelo
fato de que a porcéo de digestibilidade fecal microbiana ndo seja influenciada
pela origem do grdo de amido, onde na digestibilidade ileal, a origem do
granulo de amido pode estar intimamente relacionada. O granulo de amido do
milho € envolto por uma matriz protéica a qual precisa ser primariamente
digerida para que ocorra a liberacdo do granulo de amido e assim possa ser
digerido e absorvido pelo animal na forma de energia.

Os granulos de milho de duro e semi-duro apresentam uma maior
guantidade de endosperma vitreo, o que pode vir a dificultar a digestibilidade
do amido pelos suinos se comparado a digestibilidade de amido de milho
dentado ou mole que apresentam granulo farinaceo, o qual € envolto por uma
fina ou incompleta camada de matriz protéica (SULLINS e ROONEY, 1975).

Apesar de serem encontrados resultados significativos para a adicdo de
enzimas ou complexos enzimaticos para suinos na fase de creche ou
terminacdo, 0 mesmo ndo acontece ou € observado em menor proporcao

guando avalia-se o desempenho dos animais (MAVROMICHALIS et al., 2001;



YIN et al., 2001; BARRERA et al., 2004; O'CONNELL et al., 2005). Acredita-se
gue as diferengas encontradas podem ser resultantes de uma adi¢cdo superior
de enzimas da que é recomendada pelo fabricante.

Ao compara-se a fase 1 com a fase 2, os resultados foram significativos
para a fase 2 com a incluséo de enzimas amilase e protease na forma isoladas
ou em combinacao, ndo havendo diferenca nos coeficientes de digestibilidade

dentro da fase 1 e da fase 2, conforme representado na Tabela 3.

Tabela 3 — Efeito da fase nos coeficientes de digestibilidade (CD) dos
nutrientes de racao para leitbes na creche com adicdo de amilase e protease,
isoladas ou em combinacéao.

Fase
Variavel 1 2 EPM Efeito de Fase
CDMS % 85.61° 89.99% 0,77 P<0,0001
CDMO % 85.94° 90.23% 0,78 P<0,0001
CDPB % 82.20° 88.15° 0,58 P<0,0001
CDMM % 73.34° 81.02% 0,98 P<0,0001
CDEB % 88.69° 92.03? 0,49 P<0,0001

Médias seguidas de letras distintas mindsculas na coluna diferem pelo Teste F (P<0,001);
EPM = erro padrao da média amostral
NS = néo significativo

Estes resultados podem ser explicados pelo fato dos leitdes na fase 2,
gue compreende dos 33 aos 44 dias de idade, apresentarem possivelmente um
desenvolvimento do sistema digestoério superior a fase 1, que compreende dos
21 aos 32 dias de idade, ou seja, a producdo de enzimas enddgenas dos
animais (SHIELDS et. al., 1980) e a estabilizacdo do trato digestorio apds a
transicdo da alimentacédo liquida para uma alimentacéo solida € mais completa
em animais de idade mais avancada.

Ao adicionar-se amilase e protease na forma combinada, o coeficiente
de digestibilidade do amido para o tratamento 4 na fase 1 foram superiores aos
outros tratamentos, porém na fase 2 os resultados foram semelhantes entre si,

nao diferindo estatisticamente (Tabela 4).



Tabela 4 — Coeficiente de digestibilidade (CD) do amido de rag&o para leitdes
na creche com adicdo de amilase e protease, isoladas ou em combinacéao.

TRATAMENTO
Variavel Controle Amilase Protease irrnc;lti:z; EPM
CDAM, %
FASE1 96,26 %" 96,14 B° 95,19 B° 99,1342 0,62
FASE2 97,992 97,26 A2 98,12 "2 97,14 %@ 0,62

Médias seguidas de letras distintas minGsculas na coluna diferem pelo Teste F (P<0,001);
Médias seguidas de letras mailsculas distintas na linha diferem entre si pelo Teste F (P<0,001).
EPM = erro padrao da média amostral

Na fase 1, onde os animais apresentam uma menor producdo de
enzimas endogenas, a adicdo de amilase e protease combinadas proporcionou
um aumento na digestibilidade do amido presente na racéo.

Logo ap0s o desmame, a amilase e a protease sdo secretadas em
pequena quantidade, o que compromete a digestdo dos nutrientes (LOVATTO,
1996), de forma que a adicdo de amilase e protease combinadas na fase 1,
tenham intensificado a digestibilidade da matriz proteica e do amido (P <0,001).

Na Tabela 5 encontram-se os resultados de energia digestivel (ED) e
metabolizavel (EM) para leitdes na fase de creche com adicdo de amilase e

protease isoladas ou em combinacéo.

Tabela 5 — Energia digestivel (ED) e metabolizavel (EM) de racao para leitdes
na creche com adicdo de amilase e protease, isoladas ou em combinacéao.

TRATAMENTO
Amilase .
Variavel Controle Amilase Protease + MEDIA EPM _Efeitodo
Tratamento
Protease
ED,
3811 3748 3799 3835 3798 0,29 NS
kcal/kg
EM,
3752 3705 3690 3743 3722 0,07 NS
kcal/kg

EPM = erro padrao da média amostral
NS = néo significativo

N&o houve diferenca na adicdo de enzima amilase e protease na forma
isolada ou em combinacédo para a ED e a EM em leitbes na fase de creche.

Diversos autores tem buscado verificar a adicdo de enzima amilase exdgena



sobre a digestibilidade dos nutrientes e da energia de ragcdes para leitdes. Os
resultados encontrados neste experimento corroboram com Nery et al. (2000)
gue nao encontraram efeito da adicdo de amilase na ED e EM de ragdes para
leitdes. A diferenca entre os tratamentos foi pequena, ndo resultando em
diferenca estatistica.

Estes resultados foram semelhantes aos encontrados por Ruiz et al.
(2008) trabalhando com inclusdo de um complexo enzimatico contendo
amilase, celulase, pentosanase, a-galactosidase e protease as racoes,
compostas principalmente por milho e farelo de soja, verificaram que as
mesmas ndo foram capazes de promover incrementos na digestibilidade dos
nutrientes das racdes ou no desempenho de suinos.

Entretanto, ao comparar-se o0s valores de energia digestivel geral
(Tabela 6) entre as fase 1 e 2, a fase 2 apresentou valores superiores
(P<0,0001) em relacao a fase 1.

Tabela 6 — Valor de Energia digestivel (ED) de racao para leitdes na creche
com adicdo de amilase e protease, isoladas ou em combinacéo.

Fase
Variavel 1 2 EPM Efeito de Fase

ED, kcal/kg 3728 3868 0,21 P<0,0001

EPM = erro padrao da média amostral

Isso pode ser explicado devido ao fato dos leitdes ja estarem mais
adaptados a racdo, o que por sua vez, pode ter influenciado diretamente

nos resultados.



5 CONCLUSOES

A suplementagdo com as enzimas amilase e protease isoladas ou em
combinagcdo em racdes para leitdes na fase de creche néo resultou em melhora
dos coeficientes de digestibilidade das variaveis estudadas, porém ao analisar-
se as fases separadamente, os coeficientes de digestibilidade foram superiores
na fase 2.
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