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RESUMO

O estudo avaliou diferentes combinacdes de enzimas para 120 leitdes desmamados (Lin.
PIC x PIC 337, idade inicial 25 dias, final 64 dias, peso inicial 5,0 + 0,2 Kg), utilizando
delineamento inteiramente casualizado com cinco tratamentos: controle com Fitase (Fit),
Fitase + Protease (Fit + Prot), Fitase + Carboidrases (Fit + Carb), Fitase + B-mananase
(Fit + P-man) e Blend enzimatico, seis repeticdes e quatro animais por box. Foram
analisados consumo de ra¢do medio didrio (CRMD), ganho de peso diario (GPD),
conversao alimentar (CA), peso médio final (PMF) e escore fecal (EF) em trés fases, pré
inicial (3kg), pré inicial II (4kg) e inicial (21kg). Em seguida fo1 realizada uma analise
economica entre os tratamentos utilizados para determinar¢do do indice de eficiéncia
economica (IEE) e indice de custo médio (ICM) e analise de componentes principais
(ACP). Durante a fase pre inicial I e Pré-inicial II, animais que consumiram a dieta
contendo Fit e Fit + Prot obteve uma melhora na CRMD e no GPD (P<0,05). Avaliando
o periodo total do experimento, animais que consumiram dietas Fit e dieta Fit + Prot
Obtiveram melhor GPD, CRMD e PMF (P<0,05). Os diferentes tratamentos nio
influenciaram a analise de escore fecal (P>0,05). A andlise econémica mostrou que a
combinacdo Fitase + Protease teve melhor IEE e ICM em algumas fases do experimento,
indicando melhor desempenho com essa adicdo enzimatica. A adi¢do de Fit e Fit + Prot
na dieta de leitdes desmamados proporcionou melhora no desempenho zootécnico e no
indice de eficiéncia econdmica.

Palavras-chave: Enzimas, Pos-Desmame, Creche, Desempenho Zootécnico.

ABSTRACT

The study evaluated different enzyme combinations for 120 weaned piglets (Lin. PIC x
PIC 337, initial age 25 days, final age 64 days, initial weight 5.0 = 0.2 kg), using a
completely randomized design with five treatments: Control with Phytase (Phyt), Phytase

Page 2

REVISTA OBSERVATORIO DE LA ECONOMIA LATINOAMERICANA, Curitiba, v.22, n.10, p. 01-23. 2024.




REVISTA OBSERVATORIO DE LA ECONOMIA LATINOAMERICANA

OBSERVATORIO ISSN: 1696-8352
DE LA ECONOMIA

LATINOAMERICANA

+ Protease (Phyt + Prot), Phytase + Carbohydrases (Phyt + Carb), Phytase + Bp-mannanase
(Phyt + B-man), and Enzyme blend, with six replications and four animals per pen.
Average daily feed intake (CRMD), daily weight gain (GPD), feed conversion ratio (CA),
final average weight (PMF), and fecal score (EF) were analyzed across three phases: pre-
initial (3 kg), pre-initial IT (4 kg), and initial (21 kg). Subsequently, an economic analysis
was conducted to determine the index of economic efficiency (IEE) and average cost
index (ICM), along with principal component analysis (PCA). During pre-initial phases I
and II, animals fed diets containing Fit. and Fit + Prot showed improved CRMD and GPD
(P < 0.05). Evaluating the entire experimental period, piglets fed Fit diets and Fit + Prot
diets achieved better GPD, CRMD, and PMF (P < 0.05). The different treatments did not
influence fecal score analysis (P > 0.05). Economic analysis indicated that the Phytase +
Protease combination had better IEE and ICM in certain phases of the experiment,
suggesting improved performance with this enzymatic addition. The inclusion of Fit. and
Fit + Prot in the diets of weaned piglets resulted in improved zootechnical performance
and economic efficiency.

Keywords: Enzimas, Post-Weaning, Nursery, Zootechnical Performance

RESUMEN

El estudio evalud diferentes combinaciones de enzimas para 120 lechones destetados
(Lin. PIC x PIC 337, edad inicial 25 dias, final 64 dias, peso inicial 5,0 = 0,2 Kg), utili-
zando un diseno completamente aleatorizado con cinco tratamientos: control con Fitasas
(Fit), Fitasas + Proteasas (Fit + Prot.), Fitasas + Carboidrasas (Fit + Carb), Fitasas + -
mananasas (Fit + p-man) y Mezcla enzimatica, con seis repeticiones y cuatro animales
por corral. Se analizo el consumo promedio diario de alimento (CRMD), la ganancia di-
aria de peso (GPD), la conversion alimenticia (CA), el peso promedio final (PMF) y el
puntaje fecal (EF) en tres fases: preinicial (3 kg), preinicial II (4 kg) e inicial (21 kg).
Posteriormente, se realizd un analisis econémico entre los tratamientos utilizados para
determinar el indice de eficiencia economica (IEE), el indice de costo medio (ICM) y un
analisis de componentes principales (ACP). Durante las fases preiniciales I y II, los ani-
males que consumieron la dieta con Fit. y Fit. + Prot. mostraron una mejora en CRMD y
GPD (P < 0,05). Al evaluar todo el periodo experimental, los lechones alimentados con
dietas Fit. y Fit. + Prot. lograron mejores resultados en GPD, CRMD y PMF (P < 0,05).
Los diferentes tratamientos no afectaron el analisis del puntaje fecal (P > 0,05). El analisis
economico indicod que la combinacion de Fit. + Prot. tuvo mejores valores de IEE y ICM
en algunas fases del experimento, lo que sugiere un mejor desempefio con esta adicion
enzimatica. La inclusion de Fit y Fit + Prot en la dieta de lechones destetados resulto en
una mejora en el rendimiento zootécnico y en la eficiencia econéomica.

Palabras clave: Enzimas, Postdestete, Guarderia, Rendimiento Zootécnico.
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1 INTRODUCAO

O desmame ¢ um momento de desafio para os leitdes em decorréncia da mudanca
de ambiente, alteracoes fisiologicas, imunologicas, sociais e nutricionais. Assim sendo,
ha uma busca constante de estratégias capazes de mitigar os efeitos deletérios que
ocorrem nos primeiros dias da fase de creche. Entre as estratégias disponiveis, destaca-
se, principalmente, as nutricionais (Faccin ef al., 2020).

Além disto, apds o desmame, observa-se que os problemas entéricos tém sido os
principais responsaveis pela queda de desempenho zootécnico e, muitas vezes, sdo
provocados justamente pela mudanca da dieta e pelos desafios sanitarios aos quais os
animais sao submetidos. Com isso, havera reducido na absor¢ao de nutrientes devido a
atrofia nas vilosidades das diferentes porcdes do intestino delgado, além disto ocorre a
reducdo na populacdo de microrganismos benéficos que constituem a microbiota dos
animais, prejudicando assim a saude intestinal levando a diarreias (Eriksen er al., 2019;
Modina et al., 2019).

O farelo de soja ¢ o principal ingrediente proteico utilizado nas formulagoes de
ragdes para suinos. Entretanto, este ingrediente possui em sua composi¢do biomoléculas
que sdo pobremente digeridas ou indigestiveis para suinos quando ndo processadas de
forma adequada. Algumas dessas biomoléculas formam produtos resistentes a digestao
que pertencem ao grupo dos carboidratos, denominados polissacarideos ndo amilaceos
(PNAs) (Vieites et al., 2020).

A utilizacdo de enzimas exogenas na nutricdo de leitdes desmamados € uma
alternativa utilizada devido a imaturidade fisiologica dos leitdes nesta fase (Duarte ef al.,
2019). Essas enzimas por sua vez, tem como principal funcdo intensificar o
aproveitamento dos nutrientes e potencializar a digestibilidade dos ingredientes,
diminuindo assim, problemas de ma absor¢do e dessa forma melhorando o desempenho
zootécnico dos animais (Krabbe er al, 2019). Sendo assim, objetivou-se avaliar a
suplementacdo de diferentes enzimas exogenas sobre o desempenho, escore fecal e

viabilidade economica de leitdes no periodo poés-desmame.
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2 MATERIAIS E METODOS

O estudo foi realizado no centro experimental de suinocultura, no Centro Oeste
de Minas Gerais, a 19°19°35.9”S 45°16°50.3”W. Foram utilizados 120 suinos, machos
castrados, de linhagem comercial (PIC®: Camborough X 337), com 25 dias de idade e
peso inicial de 5,00 kg + 0,200. Os animais foram alojados em baias (unidade
experimental) e distribuidos em um delineamento inteiramente casualizado (DIC),
ontendo 5 tratamentos, 6 repeticdes por tratamento e 4 animais por repeticdo. As baias
apresentavam dimensdao de 2.72m? com espacamento de 0,68m?*animal, piso
parcialmente ripado, equipadas com fonte de aquecimento (resisténcias elétricas tipo
campanula), comedouro de inox com capacidade para 20Kg, bebedouro tipo chupeta e
bandeja coletora de sobras.

Os tratamentos experimentais consistiram na inclusio de enzimas exogenas ou em
forma de blend on the fop, quando as enzimas sido adicionadas as dietas dentro da propria
formulacdo, havendo mudancas na adicdo de nutrientes e/ou ingredientes quando
acrescentadas as enzimas utilizadas, de acordo com a (Tabela 1). Os tratamentos
consistiam em: tratamento 1 (T1 — Fit): Fitase a 0,5000FTU/Kg; tratamento 2 (T2 - Fit. +
Prot): dieta com 0,5000FTU/Kg de fitase e de 0,050Kg/ton de protease; tratamento 3 (T3
- Fit. + Carb): dieta com 0,5000FTU/Kg n de fitase e 0,100Kg/ton de carboidrases (p-
glucanase e P-xilanase); tratamento 4 (T4 - Fit. + B-man): 0,5000FTU/Kg de fitase e
0,040g/ton de B-mananase e tratamento 5 (TS — Blend): blend enzimatico com todas as
enzimas, sendo 0,5000FTU/Kg de fitase, 0,050 kg/ton de protease, 0,100 kg/ton de

carboidrases e 0,400 kg/ton de B-mananase.
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Tabela 1. Composi¢do nutricional e quimicas das dietas na utilizacdo de enzimas na dieta de leitdes em
fase pos-desmame.

Ingrediente Pré Inicial Pré Inicial I Pré Inicial I1 Inicial
Milho grao 320.184 382.103 382.103 467.511
Nicleo concentrado 250.000 250.000 250.000 237.500
Farelo de Soja granel 141.000 136.500 136.500 100.000
Residuo Biscoito 95.000 116.000 116.000 60.000
Soro Leite Silvestre 80.000 50.000 50.000 34.000
Plasma 50.000 25.000 25.000 25.000
Acucar Branco 25.000 10.000 10.000 20.000
Oleo Bruto 10.000 10.000 10.000 15.000
Premix, micromineral e vitaminico 10.000 5.500 5.500 15.000
Sal 5.000 5.000 5.000 5.000
Calcario 3.500 3.000 3.000 5.000
Azomite 3.000 3.000 3.000 4.474
Adsorvente de micotoxina 3.000 2.000 2.000 2.500
Fosfato Bi célcico 1.500 0.800 0.800 2.200
L-Treonina 0.950 0.650 0.650 2.000
Actigen 0.800 0.300 0.300 1.500
L - Lisina 78% Hcl 0.494 0.107 0.107 1.000
L-Triptofano 0.425 0.040 0.040 0.750
Etoxiquim 66% 0.107 0.107 0.107 0.107
Total 1000,00 1000,00 1000,00 1000,00
Composicio calculada
Proteina bruta% 197.185 192.163 19.216 189.787
Matéria Seca% 914.795 909.291 90.929 88.973
Fibra Bruta% 14.128 14.941 1.494 23.375
Extrato Etéreo% 59.959 62.789 6.279 49.908
Matéria Mineral% 54.396 49.477 4.948 39.679
Umidade% 85.205 90.709 9.071 11.027
Lactose% 150.750 9.475 9.475
E.M. Suinos Kcal/Kg 3.542.0320 3.563.02 3.563.022 3.412.67

I'Nticleo concentrado, com macrominerais, vitaminico e proteico, Produto comercial Qualisui Vaccinar
®. Niveis de garantia (por kg de produto): Ac. Glutamico (min.) 2.000,00 mg/kg; Calcio 160,00 mg/kg;
Etoxiquim (min) 100,00 mg/kg; Fosforo (min) 7.000,00 mg/kg; Glutamina (min) 2.000,00 mg/kg; Lac-
tose (min) 400,00 g/kg: Fluor (max) 28,00 mg/kg; Lisina (min) 22,35 g/kg; (max) 70,00 g/kg; Metionina
(min) 7.950,00 mg/kg; proteina bruta (min) 195,00 g/kg: Sodio (min) 4.680,00 mg/kg: Treonina (min)
14,00 g/kg; triptofano (min) 3.500,00 mg/kg; Umidade (max) 150,00 g/kg e Zinco (min) 10,00 g/kg. 2
Premix microminerais e vitaminico, Produto comercial Qualimix QF MC 1%- Vaccinar ®. Niveis de ga-
rantia (por kg de produto): Acido Félico 50 mg; Acido Pantaténico 1,500 mg; Biotina 25 mg; Cobalto
20mg; Cobre 20g: colina 60 g; Etoxiquim 100mg; Ferro 15g; iodo 100mg; manganés 4000mg; Niacina
3000mg; Selénio 45mg: Vitamina A 1,000,000 U. L.; Vitamina B1 150mg; Vitamina B12: 2000 mcg; Vi-
tamina B2 500mg; Vitamina B6 200mg; Vitamina D3 200,000 U. L.; vitamina E 10,000 U.L.; Vitamina
K3 200mg; Zinco 10g; *Valores calculados segundo Hostangno et al., 2017; * Concentrado para leitdes
(inclusdo de 250 kg/ton - QUALISUI 250 QF-1).
Fonte: Autores
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As dietas experimentais foram formuladas para atender as exigéncias nutricionais
em cada uma das fases, conforme preconizado por Rostagno er al. (2017). Durante o
periodo experimental, o programa de alimentacao foi disposto de trés fases experimentais
conforme a Tabela 2. As trocas de fase ocorriam quando os animais atingiam o consumo
total das racdes ofertadas estipuladas para cada fase. A agua foi fornecida ad libitum. Os
animais foram identificados por brincos e pesados ao inicio do experimento (25 dias de
vida), a cada troca de fase e ao final da pesquisa para a avaliacdo do ganho de peso didrio
(GPD) e peso médio final (PMF). As dietas foram pesadas igualmente para cada unidade
experimental de acordo com as fases experimentais. Todos os dias pela manha as sobras
de racdo, coletadas na bandeja, foram pesadas e descontadas da quantidade da racao
ofertada para calculo do consumo de ragdo médio diario (CRMD). Ao final de cada fase

foi realizado o calculo da conversdo alimentar (CA).

Tabela 2. Programa de arragcoamento utilizado no periodo experimental

Tipos de racao i:‘aa(;f:;lgaes) LT dil?;‘: . Consumo estipulado
Pré-inicial 25-35 10 3 Kg/animal
Pré-inicial IT 36-43 8 4 kg/ animal
Inicial 44 — 63 20 21 kg/ animal

Fonte: Elaborada pelos autores.

Para analise do escore fecal foram realizadas avaliacdes visuais comparativas das
fezes dos animais todos os dias durante o periodo experimental baseando-se nos
parametros utilizados por Freitas er al. (2006). Utilizou-se uma escalade 1 a 5, onde: 1 =
fezes duras e firmas, 2 = fezes normais, 3 = fezes pastosas ndo diarreicas e 4 = fezes
aquosas com caracteristica de diarreia. Em seguida, foi determinado a wviabilidade
econdomica para compara¢do entre os tratamentos. Onde determinou-se os custos de
alimentac¢do por kg de suino vivo produzido em cada tratamento nas fases de Pré-inicial
e Pré-inicial I, Pré-inicial II e Inicial, seguindo a metodologia descrita por Bellaver ef al.

(1984), conforme Equacao 1.
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CRx R—$

kg Equacao 1
CETI = ———=
GP

Onde:

CETI: Custo médio em ra¢do/ Kg de ganho de peso no tratamento i considerado;

CR: Consumo de racdo na fase;
RS$/Kg: Custo do Kg da racdo por tratamento na fase;
GP: Ganho de peso.

Em seguida foi determinado o Indice de Eficiéncia Econdmica (IEE) e o Indice

de Custo Médio (ICM) segundo Barbosa, Fialho e Ferreira (1992), através das equagdes

2e3.

1 = MCE 100 Bquacio 2
= CETI ™ <

rem = SE 100 BiecEo 2
= mc .

Onde:

MCE: menor custo médio observado em racdo por quilograma de peso vivo ganho entre os
tratamentos;
IEE (%): Indice de eficiéncia econdmica:

ICM (%): Indice de custo médio.

Os resultados de desempenho zootécnico e escore fecal obtidos durante a pesquisa
foram submetidos a analise de eliminacao de outliers, e em seguida a andlise de variancia.

As médias foram comparadas utilizando o teste Tukey a 5% de significancia e, para evitar
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a sobreposi¢do, fo1 atribuido ao teste Skoot Knoot a 5% de significancia por meio do
software estatistico R (versdao R-4.3.1).

Adicionalmente, efetuou-se uma analise multivariada em Analise de
Componentes Principais (ACP), visando analisar os diferentes tratamentos da pesquisa,
utilizando o software R, com o suporte dos pacotes FactoMineR (LE er al., 2008) e
Jfactorextra (Kassambara & Mundt, 2020). Atraveés da ACP, a complexidade dos dados
foi simplificada, resultando na reducido da dimensionalidade das variaveis originais por
meio da extracdo dos componentes principais. Adicionalmente, graficos do tipo biplot
(Kassambara & Mundt, 2020) foram gerados para cada fase da pesquisa, tornando
possivel a identificacdo de relagdes intrinsecas, tendéncias e agrupamentos entre os
tratamentos. Essas informagdes sdo cruciais para compreender como as variaveis se
relacionam e como os tratamentos se diferenciam ao longo desses componentes
principais, onde € possivel verificar nos dados que cada tratamento € representado por
uma elipse de 95% de confianca. Vale destacar que a posi¢ao, forma e tamanho da elipse
indicam um determinado comportamento do tratamento avaliado em relacdo as variaveis

estudadas.

3 RESULTADOS

Durante a fase 1 (pré-inicial 1), a utilizagdo do tratamento com Fitase (T1) e Fitase
+ Protease (T2), promoveram melhora no CRMD e GPD (p<0,05), para as variaveis
analisadas CA e E. fecal ndo houve resultados significativos (p>0,05), encontrados nesta

fase que possa demonstrar sua eficiéncia (Tabela 3).
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Tabela 3. Efeito da inclusdo de enzimas exogenas de leitdes, com 25 a 35 dias de idade, sobre o consumo
de racdo medio diario (CRMD), ganho de peso diario (GPD), conversdo alimentar (CA) e escore fecal

(E.fecal).
Fase 1 (pré-inicial)
Variaveis Fit Fit+Prot Fit+Carb Fit+Bman Blend EPM P-valor
PMI (Kg) 5,0018 5.,0448 5.0665 49910 5.0345 0.05 0,2245
PMF (Kg) 7.25 7,25 7,14 7.06 7,02 0.05 0.47
CRMD (Kg) 0,268b 0,291 a 0,251 b 0,262 b 0,246b  <0,01 0,01
GPD (Kg) 0,230 a 0,239 a 0,197 b 0,201 b 0,183b <0,01 0,05
CA 1,23 1,29 1,24 1.31 1,34 0,02 0.67
E.Fecal 1,29 1,29 1,37 115 1,19 0.04 0,56

PMI = Peso meédio inicial, CRMD = Consumo de racdo médio diario, GPD = Ganho de peso médio
diario, CA = Conversdo alimentar, PMF = Peso médio final, E.Fecal = escore fecal; CV = Coeficiente de
variagdo.

Fonte: Autores

A Figura 1 exibe um grafico biplot para a fase 1, oferedendo uma representagao
visual das relagdes entre os tratamentos e as varidveis avaliadas, a qual permite uma
analise intuitiva do desempenho de cada tratamento em relacao as variaveis. Observa-se
que o componente principal 1 (Dim1) explica 55,4% da variancia, sendo responsavel pela
maior parte da varia¢do. Por outro lado, o componente principal 2 (Dim2) representa
19,6% da variancia total, auferindo contribuicdo significativa, embora menor em

comparac¢ado ao Diml.

Figura 1. Grafico biplot dos Componentes Principais com elipses de 95% de confianca para cada
tratamento avaliado na Fase 1.
,PCAF1

E.Fecal

Tratamentos

R T o
. +

= T3fit + carbo
L= T4 Ffit + Hemi
* T5Blend

o
H

Dim2 (19.6%)

Rl ¥

0
Dim1 (55.4%)
Fonte: Autores
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De acordo com o grafico (Figura 1), é possivel observar que as variaveis CRMD,
GPD e PMF possuem fortes ligagdes com seus vetores voltados para o Dim 1, e por
estarem proximas, essas possuem influéncias umas sobre as outras. Por outro lado, ¢
possivel verificar que essas variaveis sdo inversamente proporcionais a variavel CA, onde
essa possui relagdo com o Dim 2. Para explicar tal acdo, acontece que os animais que
possuiram maiores CRMD, GPD e PMD, apresentaram menor CA, o que implica que
esses leitdes converteram mais alimento em peso corporal que os demais.

E possivel identificar uma forte semelhanca do grafico (Figura 1), a Tabela 3 dos
resultados referentes a fase 1 da pesquisa, onde as variaveis de CRMD e GPD possuem
os melhores resultados para os tratamentos T1 e T2. Mesmo que a variavel PMF nao
esteja influenciada por nenhum tratamento nos resultados presentes na tabela, ¢ possivel
observar no grafico uma tendéncia dos tratamentos T1 e T2 resultarem em um PMF
melhores. Tal resultado implica que os animais que consumiram esses tratamentos
possuiram melhor CRMD, GPD e PMF. Assim, concluindo que essas varidveis sdo
inversamente proporcionais a CA e que esses animais obtiveram uma melhor CA em
relagdo aos demais grupos experimentais.

Durante o periodo de 36 a 43 dias (tabela 4), ndo fo1 possivel verificar efeitos dos
tratamentos sobre as variaveis analisadas. A Figura 2 exibe um grafico bipl/of para a Fase
2 onde observa-se que o componente principal 1 (Dim1), que explica 40,8% da variancia,
¢ responsavel pela maior parte da variacdo. Por outro lado, o componente principal 2
(Dim2), representa 30,0% da variancia, auferindo contribuicido significativa, embora
menor em comparacio ao Diml. E possivel observar uma correlacio forte entre as
variaveis PMF, CRMD e GPD com o Dim 1, em que seus vetores estdo voltados para o
mesmo. Essas varidveis estdo inversamente proporcionais a variavel de CA que possui
seu vetor voltada para o Dim 2, fornecendo evidéncias de melhores conversdes das dietas

em desempenho corporal pelos animais.
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Tabela 4. Efeito da inclusdo de enzimas exogenas de leitdes, com 36 a 43 dias de idade, sobre o consumo
de racdo medio diario (CRMD), ganho de peso diario (GPD), conversdo alimentar (CA) e escore fecal

(E.fecal).
Fase 2 (Pré-inicial 1)

Variaveis Fit Fit+Prot Fit+Carb Fit+Bman Blend EPM P-valor
PMF (Kg) 10,04 9,93 9,89 9,88 9,69 0,05 0,43
PMI (Kg) 7,25 7,25 7,14 7,06 7,02 0,05 0,47
CRMD (Kg) 0.492 0,484 0.447 0,465 0,431 <0,01 0,16
GPD (Kg) 0,376 0,353 0,340 0,357 0,322 <0,01 0.42
CA 1,32 1,38 1,31 1,30 1,34 0,02 0,79
E.Fecal 1,17 1,08 1,06 1,00 1,00 0,02 0,10

PMI = Peso meédio inicial, CRMD = Consumo de racdo médio diario, GPD = Ganho de peso médio
diario, CA = Conversdo alimentar, PMF = Peso médio final, E.Fecal = Escore fecal; CV = Coeficiente de
variagdo.

Fonte: Autores

Figura 2. Grafico biplot dos Componentes Principais com elipses de 95% de confianca para cada
tratamento avaliado na Fase 2.
PCAF2

PMF

Tratamentos

. (. =] T1cont+
VR (=i S T2t + prot
|

AT < ] Tttt 4] Tafit + carbo
\ . N = T4 fit + Hemi
; -,_l g ,-'I . PD + T5Blend

Dim2 (30%)
T

0
Dim1 (40.8%)
Fonte: Os autores (2023).

Ao analisar os tratamentos € possivel observar uma sobreposi¢do entre eles,
mostrando que os tratamentos se assemelham uns aos outros. Tal resultado se compara
aos encontrados na tabela 5 da qual ndo foi possivel observar resultados significativos
dos tratamentos sobre as variaveis analisadas. Por outro lado, ao avaliar cada tratamento
individual, percebe-se que os tratamentos T1 e T2 possuem suas elipses de conformagao
voltadas para os vetores correspondentes as variaveis de PMF, CRMD e GPD, e
inversamente ligada a CA, implicando que os animais que consumiram essas dietas, em

sua grande maioria, converteram melhor as dietas em desempenho corporal.
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Por outro lado, durante a fase 3, as dietas contendo T1 e T2, promoveram maior
PMF (p<0,05), diferente dos animais que consumiram os demais tratamentos. Contudo,
as variaveis CA, GPD, CRMD e E. fecal ndo apresentaram diferenca entre os tratamentos
(p>0,05) nesta fase (Tabela 5). A Figura 3 exibe um grafico biplot para a Fase 3. Observa-
se que o componente Diml explica 38,4% da variancia, sendo responsavel pela maior
parte da variacdo. Por outro lado, o componente Dim?2 representa 25.4% da variancia

total, auferindo contribuicdo significativa, embora menor em comparacao ao Diml.

Tabela 5. Efeito da inclusdo de enzimas exogenas de leitdes, com 43 a 63 dias de idade, sobre o consumo
de racdo medio diario (CRMD), ganho de peso diario (GPD), conversdo alimentar (CA) e escore fecal

(E.fecal).
Fase 3 (Inicial)

Variaveis Fit Fit+Prot  Fit+Carb  Fit+Bman Blend EPM  p-valor
PMI (Kg) 10,04 9,93 9.89 9,88 9,69 0,05 0.43
PMF (Kg) 22,90 a 23,00 a 21.82b 21.88b 20,80 b 0,25 0,03
CRMD (Kg) 0,866 0.848 0,817 0,835 0.814 0,01 0.45
GPD (Kg) 0,621 0.618 0,615 0,609 0,588 <0,01 0,67
CA 1,39 1,37 1,32 1,37 1,38 0,01 0,32
E,Fecal 1,62 1,51 1,55 1,46 1,60 0,03 0,47

PMI = Peso médio inicial, CRMD = Consumo de racdo médio diario, GPD = Ganho de peso médio dia-
rio, CA = Conversdo alimentar, PMF = Peso médio final, E.Fecal = Escore fecal; CV = Coeficiente de
varia¢do. Fonte: Autores

Figura 3. Grafico biplot dos Componentes Principais com elipses de 95% de confianca para cada
tratamento avaliado na Fase 3.

PCAF3
« GPD

2.
_— 1-
§ Tratamentos
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N +| T2 fit + prot
o Q--- .. 2| T3fit+ carbo
E = T4 fit + Hemi
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-
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25 0.0 25

" Dim1 (38.4%)
Fonte: Os autores (2023).
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E possivel observar de acordo com o grafico forte correlacio entre CRMD, PMF
e E. fecal com o Dim 1, inversamente correlacionado a CA, que por sua vez esta
relacionado ao Dim 2. Em contrapartida, observa-se uma relacdo do GPD com o Dim 2 e
inversamente ao GPD. Semelhante a fase 2, € possivel observar uma sobreposi¢ao dos
tratamentos. No entanto, uma avaliacao mais detalhada revela que os tratamentos T1 e T2
apresentam elipses de conformacao direcionadas para as variaveis CRMD, PMF e GPD,
indicando que a maioria dos animais que consumiram esses tratamentos obtiveram os
melhores resultados nessas variaveis.

Tais resultados se assemelham com os achados na tabela 5, da qual as variaveis de
CRMD, PMF e GPD foram melhores nos grupos T1 e T2, tendo suas elipses de
conformacdo inversamente relacionados a CA. Assim, comprovando que os animais
desses tratamentos em sua grande maioria converteram melhor a dieta em massa corporea.
E possivel relatar alguns tratamentos que nio apresentaram resultados estatisticos na
tabela, porém, no grafico houve influéncia dos tratamentos sobre algumas variaveis como
o GPD no tratamento T3, e inversamente relacionado a CA, e esse relacionado ao T4, no
entanto de forma negativa, pois a maioria dos animais presentes nesse tratamento
apresentaram CA elevada.

Avaliando o periodo total da pesquisa, dos 25 a 63 dias, , foi possivel observar
resultados significativos para desempenho animal, em que os grupos T1 e T2 obtiveram
desempenho superior para PMF, CRMD e GPD (p<0,05), quando comparado aos animais
suplementados com as demais dietas (tabela 6). Por fim, em relacdo a variavel E. fecal,
durante todo o periodo experimental ndo houve resultados significativos (P>0,05) em

nenhum dos tratamentos e fases as quais os animais foram submetidos.
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Tabela 6. Efeito da inclusdo de enzimas exogenas de leitdes, com 25 a 35 dias de idade, sobre o consumo
de racdo medio diario (CRMD), ganho de peso diario (GPD), conversdo alimentar (CA) e escore fecal

(E.fecal).
Desempenho Fase de creche

Variaveis Fit Fit+Prot Fit+Carb  Fit+Bman Blend EPM P-valor
PMI (kg) 5,002 5,044 5,066 4,991 5,034 0.05 0,47
PMF (Kg) 2290 a 23,00 a 21.82b 21,88b 20,80 b 0,25 0,03
CRMD (Kg) 0,475 a 0,481 a 0,441 b 0,455 b 0,432 b <0,01 0,01
GPD (Kg) 0,367 a 0,360 a 0,345b 0,335b 0,319b <0,01 <0,01
CA 1,26 1,33 1,28 1,34 1,35 0.01 0.36
E,Fecal 1,33 1,34 1,32 1,19 1,25 0,02 0.34

PMI = Peso médio inicial, CRMD = Consumo de racdo médio diario, GPD = Ganho de peso médio dia-
rio, CA = Conversdo alimentar, PMF = Peso médio final, E.Fecal = Escore fecal; CV = Coeficiente de
variagcdo. Fonte: Autores

Os principais resultados quanto as analises econdmicas sdo descritos na Tabela 7.
Ao avaliar as variaveis economicas observou-se que, de acordo com as condi¢des desta
pesquisa e dos valores dos ingredientes durante a €poca da mesma, e ao levarmos em
conta os tratamentos que obtiveram melhores indices de desempenho quanto as suas
variaveis (tratamentos com Fitase e Fitase+Protease), essas se mostraram eficientes

economicamente de acordo com o ICM e o IEE.
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Tabela 7. Consumo total/animal na fase, Custo médio em racdo/ Kg de ganho de peso no tratamento,
ganho de peso/animal na fase, indice de custo médio e indice de eficiéncia econdmica de suinos

REVISTA OBSERVATORIO DE LA ECONOMIA LATINOAMERICANA

ISSN: 1696-8352

alimentados.

Fase Trat. CRnafase RS$/Kg GP/fase CETI ICM (%) IEE (%)
Fit 2,629 2,543 2,244 2,979 112,301 89,047

Fit+Prot. 2,705 2,549 2,425 2,844 107,211 93,274

Fase 1 Fit+Carb. 2,634 2,547 2,121 3.163 119,239 83,865
Fit+Bman. 2.685 2.545 2,157 3.167 119.408 83,746

Blend 2,663 2,557 1,987 3.428 129,223 77,386

Fit 3,671 2,020 2,804 2,645 99,720 100,280

Fit+Prot. 3,677 2,027 2,677 2,785 104,997 95,241

Fase 2 Fit+Carb. 3,626 2,024 2,760 2,659 100,234 99,767
Fit+Bman. 3,671 2,036 2,832 2,640 99,522 100,480

Blend 3,587 2,047 2,680 2,740 103,296 96,810

Fit 17,925 1,482 12,852 2,066 77,903 128,366

Fit+Prot. 17.807 1,489 12,561 2,111 79,571 125,674

Fase 3 Fit+Carb. 15,825 1,485 12,388 1,897 71,532 139,798
Fit+Bman. 16,500 1,498 11,251 2,197 82,832 120,726

Blend 15,365 1,509 11,103 2,089 78,740 127,000

Fit 24226 2,015 17.900 2,727 102,798 97,278

Fit+Prot. 23,478 2,022 17,663 2,688 101,322 98.696

Periodo total  Fit+Carb. 22,084 2,019 17,269 2,582 97,331 102,742
Fit+Bman. 22.856 2,026 16,240 2,852 107,517 93,008

Blend 21,615 2,038 15,769 2,793 105,304 94,963

CR=Consumo total/animal na fase; R$/Kg = Custodo Kg de racdo no tratamento; GP/fase = ganho de
peso/animal na fase; CETI=Custo médio em racdo/Kg de ganho de peso; ICM=indice de custo médio;
IEE = indice de eficiéncia econdomica de suinos alimentados.

Fonte: Autores

Ao analisar a tabela 7, € possivel observar melhor IEE e reducao nos custos de
producdo quando se considera a suplementagdo de enzimas exdgenas em relacdo a ndo
suplementacdo. Durante a fase 1 da pesquisa (Pré-inicial e Pré-inicial I), o tratamento com
Fitase + Protease apresentou melhor IEE e ICM (93.20% e 107,21% respectivamente),
seguido pelo tratamento com Fitase (89,04% e 112,30% respectivamente).

Embora durante a fase 2 da pesquisa nao tenham sido obtidos resultados
significativos para nenhum dos tratamentos, € observavel que nesta fase a fitase alcangou
melhores resultados em termos de custos de producdo para o IEE e ICM (99,72% e
100,28%, respectivamente). Ao considerar a fase total da pesquisa, a fitase mostrou-se
mais eficiente economicamente tanto para o ICM quanto para o IEE (102,79% para

ambos).

Page 16

REVISTA OBSERVATORIO DE LA ECONOMIA LATINOAMERICANA, Curitiba, v.22, n.10, p. 01-23. 2024.




R E VI S T A

OBSERVATORIO
DE LA ECONOMIA
LATINOAMERICANA

4 DISCUSSAO

A utilizacdo de enzimas exogenas como recurso para melhorar a eficiéncia do
aproveitamento da dieta de suinos na fase pos-desmame ¢ amplamente utilizada, sendo
reconhecida como uma ferramenta crucial na producdo animal. Essas enzimas
desempenham um papel fundamental ao reduzir os efeitos antinutricionais, promovendo
uma melhoria significativa na digestao e absor¢@o de nutrientes. Consequentemente, esse
aprimoramento nutricional contribui diretamente para melhorar o desempenho zootécnico
dos animais (Duarte er al, 2019). Portanto, técnicas inovadoras sdo frequentemente
adotadas, como ¢ o caso das enzimas exogenas, que contribuem para a saude dos animais
(Lindberg, 2014). Resultados deste estudo destacam a eficacia das enzimas exdgenas,
especialmente nas fases iniciais.

Os resultados do presente estudo demonstraram maior eficiéncia com a utilizagao
das enzimas Fitase (0,040Kg/ton) e Fitase+Protease (0, 040Kg/ton e 0,050Kg/ton),
quando comparado aos demais tratamentos para a variavel de CRMD e GPD, onde,
estudos anteriores, demonstraram que essas enzimas possuem a capacidade de
desfosforilar o fitato e quebrar as proteinas, fazendo com que o fosforo (P) e os
aminoacidos sejam liberados aumentando assim a sua disponibilidade para o animal (Vier
etal, 2019; Lee et al, 2021).

Seguindo a mesma linha, alguns autores identificaram resultados similares, onde
avaliaram a adi¢do de fitase em 0,125, 0,250 e 0,500 FTU, em dietas de suinos em fase
pos desmame e com adicdo de P e célcio (Ca) limitada, relataram melhorias em
parametros como GPD, CRMD e CA. Constatando efeitos lineares para essas variaveis,
uma vez que, com o aumento gradativo de FTU nas dietas, pode-se notar que os valores
de desempenho dos animais foram melhorando linearmente (TOUS er al., 2021).

No presente estudo, a fase 1 (pré inicial e pré inicial 1), apresentaram melhores
resultados com a inclusdo da enzima fitase e fitase + protease. Tais resultados sdo
explicados pela otima acgdo da fitase, pois, além de favorecer e diminuir a excre¢ao de
nutrientes ndo desejados ao ambiente, desempenharam papeis importantes, como a

hidrolise e remocao do acido fitico, aumentando a digestibilidade, absorcao de outros
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nutrientes como P e Ca, e consequentemente aumentando o desempenho dos animais
suplementados com essa enzima (Dersjant-LI er al., 2014). Sendo assim, foi possivel
observar que o uso fitase se mostrou eficaz, tanto adicionada isoladamente quanto em
consorcio com a enzima protease, o que estabelece seu potencial de agdo sobre varidveis
de desempenho dos animais.

A enzima protease utilizada nesse estudo, juntamente com a enzima fitase
elevaram a eficaz ao serem adicionadas as dietas. Essas enzimas obtém suas implicacdes,
onde seu uso pode se tornar limitado diante de alguns fatores, como sua interagdo com
outras enzimas, estado sanitario, em casos como associacao ou blends, tipo de protease,
dose de adi¢do e ingredientes utilizados na dieta, da qual se estabelecera a sua eficacia
(Torres-Pitarch ef al., 2019).

Diferentemente dos achados do presente estudo, Perez-Palencia et al. (2021), que
avaliaram a suplementacdo com protease sobre o desempenho em dietas de leitdes em
fase de creche, observaram que seu uso nao resultou em melhor desempenho animal. Esse
resultado pode ser atribuido a utilizacdo de doses inadequadas de protease ou a sua
inclusdo em todas as dietas, sugerindo que essas enzimas podem nao ter efeito aditivo.

No entanto, o presente estudo demonstrou que a utilizacdo de protease foi eficaz
mesmo em conjunto com fitase durante o periodo pds-desmame. Essa eficacia foi
observada tanto nas fases iniciais quanto na fase total da pesquisa, o que contrasta com
as conclusdes de Torres-Pitarch er al. (2018). Esses autores relataram que a adi¢do de
protease em conjunto com fitase na dieta de suinos na fase de creche ndo resultou em
melhorias significativas na eficiéncia, equiparando-se a uma dieta controle sem adi¢do de
enzimas. Suas eficacias foram comprovadas apenas quando utilizadas em forma de
blends, junto com Xilanase e B-glucanase, ao passo que, no presente estudo, o blend
enzimatico mostrou resultados inferiores em comparagdo com outros tratamentos.

Durante a presente pesquisa, a utilizacdo do blend enzimatico ndo demonstrou
eficacia nas variaveis analisadas. Por outro lado, estudos que avaliaram um complexo
enzimatico contendo xilanase, amilase, B-mananase, B-glucanase, protease e fitase em
dietas de suinos desmamdos, tanto em ragoes fareladas quanto peletizadas, observaram

melhorias significativas. Houve interacdo entre o blend enzimatico e a rag¢do peletizada,
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resultando em melhor desempenho dos animais (Crus ef al., 2020). Este tipo de pesquisa
¢ relevante, especialmente considerando que o uso de racdes peletizadas tem se tornado
comum nos sistemas de producdo atuais, ajudando a manter a integridade da dieta e
reduzindo a desuniformidade encontrada nas rag¢oes fareladas.

Adicionalmente, as enzimas ndo obtiveram impacto sobre a variavel de escore
fecal, conforme observado por Moran er al. (2019) e Long ef al. (2020) em seus estudos
sobre diferentes tipos de enzimas na dieta de suinos em fase de creche. No entanto, ao
longo de toda a pesquisa, o escore fecal permaneceu estavel, indicando que as enzimas
desempenham um papel crucial na manutencao da integridade intestinal dos animais. Um
beneficio adicional associado ao uso de enzimas exogenas na dieta de suinos ¢é a reducdo
dos custos de producdo. Essas enzimas permitem um melhor aproveitamento das dietas,
mesmo quando ha reducdo na carga energética, proteica, de fosforo e calcio. Isso
contribui para reduzir os custos de producao das dietas, a0 mesmo tempo em que melhora
o desempenho animal devido a maior digestibilidade (Rezende ef al., 2012).

Diversos estudos tém explorado a utilizacdo de enzimas exdgenas com o objetivo
de reduzir os custos de produc¢do na criacdo de suinos. Por exemplo, Ferreira ef al. (2019)
realizaram um estudo utilizando um blend enzimatico contendo fitase, protease, xilanase,
B-glucanase, celulase, endoglucanase e pectinase, adicionado a taxa de 300mg/kg de
ragdo em combinacdo com diferentes niveis (0%, 8%, 16% e 24%) de torta de algoddo na
dieta de suinos em fase de crescimento e terminacao. Eles observaram que o tratamento
com 24% de torta de algoddo obteve os melhores resultados em termos de viabilidade
economica. A reducdo do uso de soja, combinada com as enzimas, permitiu o
aproveitamento de dietas contendo um ingrediente ndo convencional na producdo de
suinos, melhorando o Indice de Eficiéncia Econémica (IEE) e reduzindo o custo de
producdo por quilo de suino.

Quando se trata da fase de creche, a reducdo de custos € particularmente vantajosa,
dada a necessidade de dietas que atendam as exigéncias nutricionais dos animais, 0 que
pode elevar significativamente os custos. Araujo ef al. (2023) estudaram um blend
enzimatico a base de B-xilanase, B-glucanase, A-amilase e protease, aplicado em duas

fases: 5% na dieta pré-inicial e 5% nas formula¢des de todas as fases seguintes,
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comparado a uma dieta controle sem enzimas. Eles observaram que o tratamento com o
blend enzimatico em todas as fases reduziu drasticamente os custos sem comprometer o
desempenho dos suinos. No entanto, esse resultado ndo fo1 replicado na pesquisa atual,
onde o blend enzimatico nio apresentou desempenho favoravel em relacio aos custos de
producdo. E importante ressaltar que o uso das enzimas para melhorar o aproveitamento
de nutrientes da dieta pode reduzir os custos de producdo, tanto quando utilizadas
1soladamente quanto em combinacdo com outras enzimas.

Por fim, como método para reduzir os custos de produgdo de suinos, Netrebka et
al. (2024) estudaram a inclusao de um complexo enzimatico a base de xilanase, amilase,
B-glucanase e mananase em dietas para leitdes recém-desmamados. Eles testaram duas
quantidades: 0 e 50g/tonelada de racdo, em dietas com teor adequado e baixo de energia
metabolizavel (3206,09 e 3005.,45 kcal/kg, respectivamente). Os resultados mostraram
que a dieta com baixo teor de energia metabolizavel proporcionou melhor Indice de
Conversio Alimentar (IICM) e Indice de Eficiéncia Economica (IEE) em comparacio
com a dieta com teor ideal de energia. Além disso, o desempenho dos animais que
consumiram a dieta com enzimas foi melhorado, destacando que a adi¢cdo de enzimas as

dietas de leitdes na fase de creche contribui para a reducao dos custos de producao.

5 CONCLUSAO

A suplementacdo de enzimas exogenas fitase e protease proporcionam melhor
desempenho para leitdes durante o periodo de creche, se mostrando eficiente quanto a sua
utilizacdo em animais jovens em fase de creche, principalmente nos primeiros dias e nas
primeiras fases de alojamento desses animais, onde o estresse causado pelo desmame os
acometem com maior intensidade, se mostrando economicamente viaveis as suas

utilizagdes em suinos durante o periodo de creche.
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