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Enzimas carboidrases na dieta de porcas lactantes e suas leitegadas

Carbohydrase enzymes in diets for lactating sows and their litters
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RESUMO

O experimento foi realizado para se avaliar o uso
de um complexo enziméatico (CE) contendo carboidrases na
dieta de porcas lactantes e de suas leitegadas. Foram utilizadas
264 fémeas cruzadas geneticamente homogéneas, que foram
bloqueadas pela ordem de parto e distribuidas ao acaso em
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). Nas porcas, foram avaliados: peso
ao desmame (PDESM); variagdo do peso corporal; espessura
de toucinho (ET); variacdo de ET; escore corporal (EC);
consumo de ragdo (CRF) e composi¢do do leite e nas leitegadas:
consumo de racdo (CRL); peso da leitegada ao nascer e ao
desmame (PLDESM); e peso médio do leitdo ao desmame
(PMLDESM). N&o houve interagdo significativa entre DL e
DPI para nenhuma variavel resposta. O PDESM, a ET, a
variagdo de ET, o EC e a composicéo do leite (teores de gordura,
proteina bruta, lactose e matéria seca) das porcas ndo foram
influenciados (P>0,10) pela adicdo de enzimas na DL e na
DPI. O CRF e o CRL néo foram influenciados (P>0,10) pelos
tratamentos. O PLDESM e o PLMDESM foram significativamente
maiores quando as porcas receberam DL suplementada com
CE, em comparagdo aquelas que ndo receberam CE na dieta
(74,6 vs 72,9kg e 6,32 vs 6,47kg, respectivamente). Houve um
aumento de 1,7kg no PLDESM e de 0,15kg no PLMDESM
(P=0,06 e P=0,07, respectivamente), resultando em um
incremento estimado de 2,27kg de peso vivo quando os animais
chegam ao peso de abate. Porcas alimentadas com racdes
suplementadas com complexo enzimatico contendo
carboidrases apresentam leitegadas mais pesadas ao desmame.

Palavras-chave: suplementagdo enzimatica, leitdes, nutricdo
animal, matriz suina, suinos.
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ABSTRACT

This research was conducted to evaluate the effect
of adding enzymatic complex (EC) containing carbohydrases
to diets for lactating sows and their litters. A total of 264
genetically homogeneous crossbred sows were used. They were
blocked by farrowing order and randomly allotted to four
treatments, in a 2 x 2 factorial arrangement (lactating diet
(LD) x pre-starter diet (PD)), with two levels per factor (with or
without EC). The following variables were measured in the
sows: weaning weight; weaning weight variation; backfat;
backfat variation; body condition; feed consumption and milk
composition. The following variables were measured in the
litter: feed consumption; post-natal weight; weaning weight;
and average weaning weight. No interaction was found among
LD and PD for any of the variables studied. Additionally, no
effect was observed for either, female weight, backfat, body
condition score or milk composition (fat content, crude protein,
lactose and dry matter). Litter weaning weight and average
litter weaning weight were higher when LD was supplemented
with EC in comparison to the piglets from sows fed with diets
without EC (74.6 vs 72.9kg and 6.32 vs 6.47kg, respectively).
Litters from female fed with CE were 1.7kg heavier at weaning
and showed a 0.15kg increase in the average weaning weight
(P=0.06; P=0.07, respectively). This resulted in an estimate
2.27kg increase in the body weight at slaughter. Lactating sows
fed with diets containing enzymatic complex with carbohydrases
had heavier litters at weaning.

Key words: enzyme supplementation, piglets, animal nutrition,
Sow, swine.
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INTRODUCAO

Na suinocultura, o aumento da
produtividade esta relacionado com a eficiéncia no
desempenho reprodutivo das porcas, que, na pratica,
é avaliada pelo nimero de leitdes produzidos/fémea/
ano. Amaximizagao desse indice produtivo implica maior
desgaste corporal da fémea durante o periodo de
desenvolvimento fetal, na gestacdo e também durante
a lactagdo, quando ha necessidade de aumento na
producdo de leite para garantir a sobrevivéncia dos
leitGes.

O desempenho produtivo e reprodutivo da
fémea suina esta relacionado a sua condigao corporal
durante a lactagdo, a qual depende diretamente do
consumo de racdo, que geralmente é limitado nessa
fase (DE SOUZA, 2003). Para maximizar o desempenho
reprodutivo das fémeas suinas altamente proliferas,
tem-se procurado desenvolver e implantar estratégias
nutricionais e alimentares nas fases de gestacdo e
lactacdo, para reduzir a perda da condic¢do corporal
durante ciclos reprodutivos subsequentes. Dentre
essas estratégias, esta 0 uso de enzimas exdgenas nas
dietas de fémeas suinas gestantes e lactantes (KIM,
2002; DE SOUZA, 2003).

A soja e outras leguminosas contém
polissacarideos ndo amilaceos (PNAs),
oligossacarideos (rafinose, estaquiose e verbascose),
fitato, além de outros fatores antinutricionais que levam
a problemas digestivos, reduzindo o desempenho
animal, podendo resultar em problemas ambientais pelo
aumento da excre¢do dos nutrientes que se encontram
na forma indisponivel para o animal (PENZ JR., 1998;
XAVIER, 2003; XAVIER et al., 2005). A digestdo dos
alimentos pelos animais é feita por enzimas produzidas
pelo proprio animal e pelos micro-organismos presentes
no trato digestorio. Porém, o processo de digestdo em
nao ruminantes ndo é eficiente (SHEPPY, 2001) e, mesmo
com 0 avang¢o da idade e com a exposi¢do aos
substratos especificos, esses animais ndo possuem a
capacidade de produzir e secretar enzimas enddgenas
para digerir os PNAs (PENZ JR., 1998).

O uso de enzimas exdgenas em dietas
convencionais de suinos (& base de milho e farelo de
soja) aumenta a digestibilidade dos nutrientes e o
desempenho dos animais (KIM, 2002; DE SOUZA,
2003; KIM et al., 2006). Aadicdo de enzimas nas dietas
pré-iniciais dos leitdes lactentes é uma pratica
aconselhavel devido, principalmente, a deficiéncia
enzimatica enddgena desses animais (XAVIER et al.,
2005).

No entanto, hd poucas pesquisas realizadas
avaliando-se a adi¢do de enzimas exogenas na dieta de

fémeas suinas lactantes, bem como na de suas
leitegadas. Desse modo, este estudo foi realizado com
0 objetivo de avaliar os efeitos da suplementacgéo de
dieta de fémeas suinas lactantes e de suas leitegadas
com um CE contendo carboidrases (o.-galactosidase,
galactomananase, xilanase e B-glucanase) sobre o
desempenho produtivo desses animais.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado em uma granja
comercial localizada no Estado de Santa Catarina, entre
agosto e dezembro de 2006. Foram utilizadas 264 fémeas
suinas de uma linhagem comercial (Landrace x Large
White), de ordens de parto de um a seis, e suas
leitegadas. As matrizes foram transferidas para a
maternidade aos 107 dias de gestacdo, semanalmente,
sendo entdo alojadas em celas parideiras. As salas ndo
eram climatizadas, e o controle da ventilacdo do
ambiente foi realizado através do manejo de cortinas
laterais.

Foram utilizados quatro tratamentos,
correspondentes as combinagdes de um arranjo fatorial
2 x 2 (Dieta lactacdo (DL) com e sem CE x Dieta pré-
inicial (DP1) com e sem CE), em que: T1 - DL sem CE +
DPlsem CE; T2 - DL sem CE + DPl com CE; T3-DL
com CE + DPI sem CE; T4 - DL com CE + DPI com CE.
As racgdes foram fornecidas ad libitum, sendo a DL
fornecida para as fémeas a partir do parto e a DPI
fornecida aos leitdes a partir do quinto dia de vida.
Durante o intervalo desmame-cio, as fémeas foram
alimentadas com a DL, trés vezes ao dia, totalizando
4,5kg de ragdo (1,5kg/refeicdo). A DL e a DPI foram
formuladas para atender as exigéncias nutricionais dos
suinos em cada fase estudada (Tabelas 1 e 2). Foi
utilizado neste experimento um CE contendo
carboidrases (a-galactosidase, galactomananase,
xilanase e B-glucanase), cujas caracteristicas foram
previamente descritas por CHAE et al. (2003), KIM &
BAKER (2003) e KIM et al. (2006). Aadicéo do CE foi
realizada na forma on top, ou seja, sem ocorrer
reformulacdo das dietas, sendo utilizada uma
concentracdo de 0,02%, do CE, conforme
recomendacdo da empresa fornecedora do produto.

O delineamento experimental foi em blocos
completos casualizados, sendo bloqueado pela ordem
de parto (OP). Cada bloco foi constituido por quatro
fémeas, onde os intervalos de OP foram divididos do
seguinte modo: bloco 1: OP 1; bloco 2: OP 2; bloco 3:
OP 3 a 6, com pari¢cdo na mesma semana. As fémeas
foram selecionadas por ocasido da transferéncia para a
maternidade, sendo a unidade experimental composta
pela matriz suina e sua leitegada. Nas fémeas, foram
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Tabela 1 - Ingredientes e analise bromatoldgica da dieta basal de
lactacéo.

Ingredientes Dieta basal (kg)*

Milho grédo 59,50
Farelo de soja 46% 30,00
Oleo de soja 3,00
Aglcar 3,50
Fertimix L-40®? 4,00
Total 100,0
Composicao analisada®, %
Matéria seca 89,51
Proteina bruta 19,92
Extrato etéreo 5,28
Fibra bruta 3,90
Matéria mineral 5,81

Valores calculados.

2 Suplemento Vitaminico-mineral: quantidade por kg de produto:
Vitamina A (Ul) 300.000; Vitamina D3 (Ul) 50.000; Vitamina E
(mg) 667; Vitamina K3 (mg) 74; Vitamina B1 (mg) 25; Vitamina
B2 (mg) 125; Vitamina B6 (mg) 62; Vitamina B12 (ug) 750;
Vitamina C (mg) 12,5; Acido Félico (mg) 25; Acido Nicotinico
(mg) 625; Ac. Pantoténico (mg) 375; Biotina mg) 7,5; Colina
(mg) 8.750; Fosforo (min e méx. em g) 67 e 76; Calcio (min e
max em g) 208 e 237; Ferro (ppm) 2500; Sédio (g) 48; Mn (ppm)
2.002; Zinco (ppm) 2497; Cobre (ppm) 250; lodo (ppm) 12,5;
Selénio (ppm) 5,5; Cromo (ug) 5; Flior (ppm) 720; Cobalto
(ppm) 12,5; Antioxidante (mg) 250.

% Analises realizadas pelo Laboratério de Nutricio Animal da
EMBRAPA Suinos e Aves, Concordia, SC (2006).

avaliadas as seguintes variaveis: peso a0 desmame
(PDESM); variagdo do peso ao desmame (VPDESM);
espessura de toucinho P2 trés dias apds o parto
(P2PARTO), ao desmame (P2DESM) e a cobertura
(P2COB); variagdo da espessura de toucinho P2 ao
desmame (VP2DESM) e a cobertura (VP2COB); escore
corporal trés dias ap6s o parto (ECPARTO), ao
desmame (ECDESM) e a cobertura (ECCOB); consumo
de racdo (CRF) e composicdo do leite (teores de
gordura, proteina bruta, lactose e matéria seca). Nos
leitGes, foram avaliados: consumo de ragdo (CRL), peso
da leitegada ao nascer (PLNASC), peso da leitegada
ao desmame (PLDESM) e peso médio do leitdo ao
desmame (PMLDESM).

Tabela 2 — Analise bromatolégica da dieta pré-inicial dos leitGes.

Variavel %
Matéria seca 87,0
Proteina bruta 20,0
Extrato etéreo 5,0
Fibra bruta 3,0
Matéria mineral 8,0

A avaliacdo do escore corporal das fémeas
foi realizada através de avaliagdes visuais, utilizando-
se um indice entre 1 e 5, conforme LUDKE et al. (2001).
As medidas de espessura de toucinho foram realizadas
a 6,5cm da coluna vertebral, entre a pendltima e a Gltima
costela (P2), do lado direito do corpo do animal, com o
auxilio de um aparelho de ultrassom portatil MTU-100
(EMBRAPA, CNPDIA, S&o Paulo, SP), utilizando-se
metodologia adaptada de BISCEGLI & FAVERO (1996).
Foram coletadas amostras de leite de 19 matrizes de
cada tratamento (com e sem CE na dieta de lactacdo)
para a avaliacdo da composicdo. As fémeas foram
ordenhadas manualmente, sendo escolhidos os pares
de tetos peitorais apés aplicacdo de 1mL de ocitocina
via endovenosa. As analises quimicas foram realizadas
pelo Laboratdrio de Qualidade do Leite da Companhia
Integrada de Desenvolvimento Agricola de Santa
Catarina (CIDASC).

Com base nos resultados deste
experimento, foi realizada uma analise econémica da
suplementacdo do CE nas dietas das matrizes. Utilizou-
se o efeito principal observado pela suplementacéo
enzimatica, estimando-se o peso de abate dos animais
a partir da variavel peso do leitdo ao desmame, através
da funcdo de Gompertz (WHITTEMORE & GREEN,
2001).

Os dados foram submetidos & andlise
descritiva para verificacdo da normalidade,
homogeneidade de variancia e presenca de outliers,
utilizando-se o procedimento Guided Analysis (SAS,
2001), sendo os outliers retirados do conjunto de
dados. Em seguida, esses dados foram submetidos ao
procedimento GLM do SAS, considerando-se que 0s
mesmos eram desbalanceados, sendo utilizados os
efeitos de ordem de parto (bloco) e tratamentos no
modelo principal, sendo corrigidos para varidveis de
interesse através de analise de covariancia. Foram
utilizados como covaridvel os pesos dos leitGes ao
nascer e ao desmame.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Né&o houve interagdo significativa entre os
fatores experimentais DL e DPI para nenhuma variavel
resposta. Ndo houve diferenca (P>0,10) entre os
tratamentos sobre PDESM e VPDESM (Tabela 3). Esses
resultados ndo concordam com os encontrados por
KIM (2002), que verificou reducdo significativa na
variacdo de peso corporal de fémeas primiparas que
receberam carboidrases (o -1,6-galactosidase, 3-1,4-
mananase e 3-1,4-manosidase) na dieta, também durante
a fase de lactagdo. Entretanto, o resultado obtido no
presente experimento pode ser explicado,
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Tabela 3 - Efeito da suplementacéo de dietas de lactacéo e pré-inicial com um complexo enzimatico contendo carboidrases sobre as variaveis
de desempenho de fémeas suinas lactantes e de suas leitegadas (média + erro padréo).

Variaveis' P P
Sem CE Com CE Sem CE Com CE

PDESM (kg) 2299+24 2285+24 0,63 2299+24 2285+24 0,64
VPDESM (kg) 328+15 349+15 0,26 344+15 33315 0,56
P2PARTO (mm) 19,6 £0,1 195+0,1 0,50 19,6 £0,1 195+0,1 0,56
P2DESM (mm) 17,3£0,2 17,3+0,2 0,95 175+0,2 17,2+0,2 0,24
VP2DESM (mm) 24+0,.2 2,2+0,2 0,57 2,2+0,2 24 +0,2 0,51
P2COB (mm) 16,9 +0,2 16,8 £0,2 0,94 17,1+0,2 16,6 £0,2 0,05
VP2COB (mm) -0,3+0,1 -05+£0,1 0,29 -0,3+0,1 -05+0,1 0,15
ECPARTO 3301 33%£0,1 0,53 32+0,1 33%£0,1 0,46
ECDESM 29+0,1 28+0,1 0,42 29+0,1 29+0,1 0,59
ECCOB 29+0,1 28+0,1 0,62 28+0,1 29+0,1 0,68
PLNASC (kg) 18,36 +0,3 19,29 +0,3 0,01 19,10 0,3 18,55 +0,3 0,13
PLDESM (kg) 72,9+ 0,7 74,6 +0,7 0,06 74,1 +0,7 73,5 +0,7 0,51
PMLDESM (kg) 6,32 + 0,063 6,47 +0,06 0,07 6,42 +0,06 6,37 +0,06 0,49
CRF (kg) 107,0+1,3 107,3+1,3 0,88 106,6+ 1,3 107,7+¢1,3 0,51
CRL (kg) 0,41 +0,02 0,40 £ 0,02 0,69 0,40 £ 0,02 0,41 +0,02 0,38

PDESM: peso da fémea ao desmame; VPDESM: variacio de peso da fémea ao desmame; P2PARTO: espessura de toucinho da fémea trés
dias apds o parto; P2DESM: espessura de toucinho da fémea ao desmame; P2COB: espessura de toucinho da fémea a cobertura; VP2COB:
variagdo de espessura de toucinho a cobertura; ECPARTO: escore corporal da fémea trés dias ap6s o parto; ECDESM: escore corporal da
fémea trés dias apds o parto; ECCOB: escore corporal da fémea a cobertura; PLNASC: peso da leitegada ao nascer; PLDESM: peso da
leitegada ao desmame; PMLDESM: peso médio do leitdo ao desmame; CRF: consumo de racdo da fémea; CRL: consumo de racdo da

leitegada.

provavelmente, devido a pesagem dos leitdes ter sido
realizada ap0s a equalizacéo das leitegadas, ndo sendo
possivel assim calcular a variagdo real de peso das
fémeas.

Houve efeito significativo da dieta pré-
inicial (P=0,05) sobre a P2COB, sendo verificada uma
espessura de toucinho menor quando a dieta foi
suplementada com CE. Quando foi analisada esta
variavel em relagdo a VP2COB, nao houve diferenca
significativa entre os tratamentos (P>0,10, Tabela 3),
demonstrando a inconsisténcia desse efeito. Esses
dados corroboram os encontrados por LINDEMANN
etal. (2006), que, ao adicionarem as enzimas B-glucanase
e B-xilanase na dieta de suinos em crescimento, em
terminacéo, ndo observaram diferenca significativa na
espessura de toucinho.

Em relacéo as varidveis de escores corporais
das fémeas, ndo foi observado efeito significativo entre
os tratamentos (P>0,10, Tabela 3). Os resultados
acompanharam o comportamento das fémeas quanto a
variacdo de peso, bem como quanto a espessura de
toucinho, demonstrando que a adigdo do CE na dieta
ndo foi capaz de reduzir as perdas corporais que
ocorreram durante a fase de lactagcdo. O resultado
observado pode ser explicado, possivelmente, pela
prioridade da fémea suina em utilizar a energia

consumida para a producao de leite, ndo restando assim
energia para ser armazenada na forma de tecido
adiposo.

Foi observado que 0 PLNASC diferiu entre
os tratamentos (P=0,01, Tabela 3), 0o que aconteceu
aleatoriamente, uma vez que os tratamentos ainda ndo
haviam sido implementados. Entretanto, essa diferenca
encontrada no peso dos leitdes foi importante para se
ajustar o peso ao desmame para mesmo pPeso ao nascer.
O PLDESM e 0 PMLDESM foram significativamente
maiores (P=0,06, P=0,07, respectivamente, Tabela 3)
quando a DL foi suplementada com CE, quando
comparados com os leitdes das fémeas que receberam
racdo sem CE. Assim, os leitdes das fémeas que
receberam CE na DL apresentaram aumento de 1,7kg
por leitegada e de 0,14kg por leitdo. Esses resultados
ndo concordam com os obtidos por KIM (2002), que
ndo observou diferenca significativa no peso ao
desmame de leitBes de fémeas que receberam ragdes
de lactacdo contendo um CE de carboidrases (o -1,6-
galactosidase, 3-1,4-mananase e 3-1,4-manosidase).

O aumento do PLDESM e do PMLDESM
com a suplementacdo da DL com CE observado neste
trabalho pode ter ocorrido devido a maior
digestibilidade e retencdo de nutrientes, pois a
suplementacdo da dieta de fémeas lactantes com a
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enzima xilanase resultou no aumento da digestibilidade
da energia bruta (DE SOUZA, 2003). Assim, pode ter
ocorrido aumento na producgdo de leite pela maior
liberacdo de energia para as fémeas e,
consequentemente, pelo maior peso da progénie ao
desmame. Outros autores demonstram que a adi¢do de
enzimas carboidrases nas dietas de suinos aumenta a
digestibilidade dos nutrientes, promovendo melhor
aproveitamento das ragcdes consumidas, melhorando
assim o desempenho dos animais (CHAE et al., 2003;
KIM & BAKER, 2003; KIM et al., 2006).

Ndo foram observadas diferencas
significativas entre os tratamentos sobre o CRF e 0
CRL (P>0,10, Tabela 3). Assim, observou-se que 0
consumo de dieta pelos leit6es ndo contribuiu para o
aumento no PLDESM e no PMLDESM quando a DPI
foi suplementada com CE. Os resultados observados
para o consumo de racdo dos leitdes corroboram os
encontrados por KIM et al. (2003) e PASCOAL et al.
(2006), que nédo observaram diferenca no consumo de
racdo de leitbes desmamados aos 21 dias, que
consumiram racdes a base de milho e farelo de soja,
contendo um complexo enzimatico semelhante ao
utilizado neste experimento. KIM etal. (2003) e KIM &
BAKER (2003) observaram ainda que a adicdo de
carboidrases em dietas pré-iniciais contendo baixos
niveis (20 a 25%) de farelo de soja ndo melhorou o
desempenho de leitBes; no entanto, quando foi utilizado
um nivel de 32,4% de farelo de soja, houve melhora na
eficiéncia alimentar e na digestibilidade de energia e
aminoacidos, aumentando o ganho de peso. Assim, o
resultado obtido no presente experimento pode ter
ocorrido pela baixa concentracdo do farelo de soja
utilizado na dieta pré-inicial dos leites lactentes.

Apesar de ndo ter sido observada diferenca
no CRL, o aumento do PLDESM observado neste
experimento pode estar associado a uma maior
capacidade de absorcdo dos nutrientes provenientes
do leite da mde, como também a suplementacgéo
enzimatica da dieta pré-inicial dos leitdes, uma vez que
KIM etal. (2003) e PASCOAL et al. (2008) verificaram
um aumento das vilosidades intestinais de leitGes
desmamados aos 21 dias com a adi¢do de carboidrases
na dieta.

Em relagdo a variavel CRF, os resultados
obtidos concordam com KIM (2002), que ndo observou
diferenca significativa no consumo de fémeas lactantes
que receberam dietas contendo CE semelhante ao
utilizado neste experimento. De modo semelhante, KIM
etal. (2006) ndo encontraram diferenca significativa no
consumo de racdo de suinos em crescimento e
terminacéo que receberam CE de carboidrases (o.-1,6-
galactosidase, B-1,4-mananase e 3-1,4-manosidase) na

dieta. Os resultados obtidos no presente experimento
demonstram que, durante a fase de lactacéo, a
suplementacdo da dieta com CE de carboidrases ndo
estimula ou deprime o consumo de alimento de fémeas
lactantes.

Ndo foram encontradas diferencas
significativas na composi¢do do leite em relacdo aos
teores de matéria seca, gordura, proteina bruta e lactose
das fémeas que receberam dietas sem e com CE (18,73
vs 18,44%); 8,62 vs 8,15%); 4,45 vs 4,31%; 5,08 vs 5,15%,
respectivamente, P>0,10). Assim, o aumento do
PLDESM e do PMLDESM n&o pode ser associado ao
aumento dos nutrientes do leite das fémeas que
receberam DL com CE.

A anélise econdmica demonstrou que houve
um ganho liquido de R$0,53 por suino ao abate para 0s
animais que foram desmamados de porcas que
receberam CE na dieta, 0 que correspondeu a 2,27kg a
mais de peso vivo para cada suino produzido, quando
esses animais chegaram ao peso de abate.

CONCLUSAO

Fémeas suinas em lactacao alimentadas com
dietas suplementadas com um complexo enzimatico
contendo carboidrases produzem leitegadas mais
pesadas ao desmame.
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