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Adicao de Enzimas Ex6genas para L eitées dos 10 aos 30 kg de Pesol
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RESUM O - Trésexperimentosforamrealizados paraestudar o desempenho eadigestibilidade dos nutrientesedeterminar osniveis
deenzimasendodgenas em suinos nafasederecria, alimentados com ragdes suplementadas com enzimas exdgenas. A ragéo experimental
foi constituidade milho, farelo de soja, vitaminase mineraismaisa adi¢éo de enzimas exdgenas. A misturaconsistiu de 25 g deenzima
exdgenapor 100 kg deragdo. A composi¢éo basicadasragdesfoi 18,00% proteinabruta (PB) e 3400 kcal/kg de energiadigestivel (ED).
No experimento 1, foram utilizados 160 leitBes mesticos Landrace x Large White de 9,87+1,48 kg de peso vivo, distribuidos em cinco
tratamentos (controle ou dietabasal; DB + amilase; DB + lipase; DB + protease; e DB + complexo de amilase, lipase e protease) e oito
repeticdes; as variaveis estudadas foram consumo de ragdo diério médio (CRDM), ganho de peso didrio médio (GPDM) e conversao
alimentar (CA). No Experimento 2, foram utilizados 20 | eites machos castrados de 17,4+0,5 kg, mantidos em gai ol as metabdlicase em
ambiente controlado; as variaveis estudadas foram ED, energia metabolizavel (EM) e coeficiente de digestibilidade da proteina bruta
(CDPB). Este experimento consistiu doscinco tratamentos acima, com duasrepeticdes. No Experimento 3, foram utilizados 30 | eitdes,
com o objetivo de estudar os niveis de enzimas digestivas enddgenas. O delineamento experimental utilizado nostrés experimentos foi
de blocos casualizados. Os resultados ndo revelaram efeitos da adi¢ao de enzimas exdgenas sobre o CRDM e GPDM, porém, a adicdo
de protease melhorou a CA em nivel significante. Osresultados mostraram que a adi 8o de enzimas exdgenas também influiu no CDPB,
apesar de ndo ter sido observadadiferenca para a digestibilidade da energia digestivel. Os niveis de enzimas enddgenas nos suinos ndo
foram influenciados pela adi¢éo de enzimas exdgenas, porém o peso dos animais influenciou os niveis de amilase e tripsina.
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Addition of Exogenous Enzymesto Pigletsfrom 10 to 30 kg Live weight

ABSTRACT - Three experiments were carried out to study the performance and digestibility of nutrients and to determine the
endogenous enzymelevel in grouving swinesfed diets supplemented with exogenous enzymes. The experimental diets consisted of
corn, soybean meal, vitamins and minerals plus the addition of exogenous enzymes. The mixtures consisted of 25 g of exogenous
enzyme per 100 kg of diet. Thebasic composition of thedietswere 18.00% of crude protein (CP) and 3400 kcal/kg of digestible energy
(DE). Intheexperiment 1, 160 crossbred pigletsLandracex Large Whitewith 9.87+1.48 kg LW wereallotted to fivetreatments (control
or basal diet; BD + amylase; BD + lipase; BD + protease, and BD + a complex of amylase, lipase and protease) and eight replicates,
and the studied characteristics were the average daily feed intake (ADFI), average daily gain (ADG), and feed:gain (F:G) with eight
replicates. Inthe experiment 2, 20 piglets with 17.4+0.50 kg were maintained in metabolic cages and under controlled ambient. The
studied characteristics were DE, metabolizable energy (ME), and crude protein digestibility (CPD). This experiment consisted of
the five above treatments with two replicates. In the experiment 3, 30 piglets were used with the objective to study the level of
endogenous digestible enzymes. The completely randomized block design was used in the three experiments. The results of the
addition exogenousenzymeson ADFI, ADG. However, the addition of proteaseimproved FC on asignificant level. Theresultsshowed
that the addition of exogenousenzymesal so affected the CDCP, although no significant differenceswere observed onthedigestibility
of energy. Thelevelsof endogenous enzymeswere not i nfluenced by the addition of exogenous enzymes; however, the animal weight
affected the amylase and tripsin levels.
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Introducéo

Nos animais domésticos, adigestdo de alimentos
é feita por meio de enzimas no estbmago e intestino
delgado. Asenzimasdigestivasquehidrolisam prote-
inas sdo chamadas proteases e sintetizadas como
Zimogénios inativos no estbmago e no pancreas. A
enzima pepsina digere proteinas no ambiente acido
do estébmago (TARDIN, 1985; MAKKINK et. al.,
1994) e a quimotripsina e a tripsina, no intestino
delgado (TARDIN, 1985).

Alguns gréos utilizados em dietas para animais,
como otriticale, otrigo, o centeio eacevada, ndo séo
bem aproveitados, por apresentarem significativa
fracdo fibrosa - os polissacarideos ndo-amiléceos
estruturais -, que ndo é hidrolisada pelas enzimas
digestivas desses animais (FURLAN et al.,1997).

Nossuinos, aenzimao.-amilasesalivar, ou ptialina,
atua sobre as ligagdes do tipo a 1,4 do amido -
atividade neutralizadapel o baixo pH doestdmago. A
o-amilase pancreatica também digere o amido no
intestino paraproduzir glicose, maltoseemaltotriose.
Asgordurassao hidrolisadasaéacidosgraxos, glicerol,
monoacilglicerdis e diacilglicerdis, por uma lipase
pancredtica especifica a ligagoes ésteres (HARPER
etal., 1994).

A utilizacdo de enzimasexdgenasnaalimentacéo
desuinoseavestem sido estudadacom o objetivondo
somente de aumentar o aproveitamento dos alimen-
tos, promovendoahidrolisedefatoresantinutricionais,
de polissacarideos ndo-amilaceos (CHESSON, 1987;
FURLAN et a.,1997), mas também de reduzir a
viscosidade da digesta (GRAHAM 1996).

Respostas positivas foram constatadas no uso da
enzima fitase como forma de melhorar o aproveita-
mento do fosforo em leitdes recém-desmamados e
em crescimento (POINTILLAR, 1991; YOUNG, et
al., 1993; MROZ et a., 1994; e LEI et al., 1994).

Tém-seutilizado enzimastambém com o objetivo
deincorporar matérias-primas de baixaqualidade as
racoes e melhorar o aproveitamento dos ingredien-
tes, propiciando, assim, reducdo do impacto ecol gi-
co dos dejetos dos suinos.

Golovov e Alexeiv, citados por COSTA et al.
(1979), obtiveram resultadosfavoraveis, utilizando o
pepsinogénio como suplemento de ragdes para lei-
tGes em crescimento. Da mesma forma, esses auto-
res, usando um complexo enzimatico comercial com
amilase, protease e celulase, em ra¢des para suinos
em crescimento e terminagdo, com base em milho,
farelo de soja, farelo de trigo e farinha de carne,

verificaram que aadic¢ado de niveisde 0,0l €0,02% do
complexo enzimético ndo proporcionoudiferencasig-
nificativano ganho de peso e naconversdo alimentar
dossuinos.

Em suinos desmamados entre 3 e 7 semanas de
idade, cujasracbestinham suplementacdo deamilase
e protease, observaram-se aumentos significativos
no ganho depeso enaconversaoalimentar (COLLIER
eHARDY, 1986; INBORR e OGLE, 1988). A adicdo
de enzimas em rages para | eitdes recém-desmama-
dos com amilase, protease e polissacaridase reduziu
aincidénciadediarréiaemleitdes(INBORReOGLE,
1988; CHESSON, 1993).

Produtos enzimaticos com protease e amilase
usados na alimentacdo de suinos tém propiciado
aumentos na digestibilidade de matéria seca e de
nitrogénio de ragdes a base de milho efarelo de soja
paraleitdes, durante as trés primeiras semanas apds
a desmama (EASTER, 1988).

A suplementac&o de amilase em ragfes para os
leitdes aposadesmamamel horou adigestibilidadede
amido contido nos cereais (OFFICER, 1993;
ACAMOVIC e McCLEARY, 1966; e CLASSEN,
1996), enquanto asuplementacéo delipase melhorou
0 aproveitamento de gordura pelos suinos em recria
(CERA et al., 1988), em que a adi¢do de protease
melhorou adigestibilidade deproteina(CORRING et
a., 1978).

Os niveis de enzimas digestivas no organismo
animal sdo influenciados pela idade e pelo tipo de
alimento. A funcéo digestiva em leitdes recém-des-
mamados é comprometida, umavez que a producéo
de enzimas pancredticas pelo animal pode ser drasti-
camente reduzida (PARTRIDGE, 1993).

Considerando o desenvolvimento fisiol 6gico dos
animais, a atividade da amilase no intestino delgado
aumentaduranteos10 primeirosdiasdeidade (CAN-
TOR, 1995). Leitbes recém-desmamados alimenta-
dos com dietas ricas em amido ndo mostram capaci-
dade de sintetizar amilase suficiente para a digestéo
dos substratos. A maltase, sacarase e protease sao
inicialmente pouco ativas, enquanto a lactase apre-
senta grande atividade nos leitbes recém-nascidos,
decrescendo com a idade. Os aumentos de
carboidratos, proteinas e gordura na dieta sdo acom-
panhados de incrementos em amilase, protease e
lipase, respectivamente (CORRING, 1978).

Nos leitbes, a funcdo pancreética aumenta na
terceira semana de idade, enquanto a amilase e a
protease, presentes em baixas quantidades no nasci-
mento, aumentam nos periodos subsequentes. A des-
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mamarepentinanaquartasemanadevidados|eitbes
causa queda na producdo de amilase e reducdo
significativanaproducéo deprotease (LINDEMANN
et al., 1986; OWSLEY et al., 1986).

A producdo de proteases pancreéticas depende
dafonte protéicae da quantidade de alimento ingeri-
do. O consumo de alimento diminui apés adesmama,
visto que o sistema digestivo dos leitdes tem de se
adaptar ao alimento sélido, adequando o pH as secre-
¢Oes enziméticas e a motilidade intestinal, além dos
transtornos digestivos ocasionados pela proteina da
soja, a qua contém fatores antinutricionais e de
antigenos, capazes de provocar aos leitdes umasérie
de disfungdes intestinais (MAKKINK, 1994).

Com base no exposto, esta pesguisa objetivou
estudar o efeito da adicédo de enzimas exdgenas nas
racoes sobre o desempenho, a digestibilidade dos
nutrientes e os niveisde amilase, lipase etripsinaem
leitbes em fase de recria

Material e Métodos

Trés experimentos foram realizados no Setor de
Suinocultura do Departamento de Zootecniada Uni-
versidade Federal de Lavras (UFLA), municipio de
Lavras-MG, Brasil.

Tabela 1 - Composicdo quimica dos ingredientes
Table 1 - Chemical composition of the ingredients

Foram utilizadas ragdes fareladas, formuladas a
base de milho e farelo de soja, suplementadas com
minerais e vitaminas, para atender as recomendacgtes
do NATIONAL RESEARCH COUNCIL - NRC
(1988), maisaadicdo de 25 g de preparadosenziméticos
paracada 100 kg de alimento, segundo asrecomenda-
¢Oes do fornecedor das enzimas - Alltech do Brasil.

A anadlise quimica dos ingredientes da racéo foi
realizadanolaboratorio deNutrigdo Animal daUFLA
(Tabela 1). A composicdo centesimal encontra-se
na Tabela 2.

No ensai o dedesempenho (experimento1), foram
usados 160 |eitbesmesticos, LandraceelLargeWhite,
de 9,87+1,48 kg de peso vivo e 35 dias de idade. Os
animais foram confinados na creche, em baias
suspensas de pisos ripados pré-moldados, dotadas de
comedouros semi-automati cos e bebedourostipo chu-
peta, em saladaal venariacomambientesemicontrol ado.
Racé&o e dguaforam fornecidas avontadedoinicio até
o término do periodo experimental.

O delineamento experimental utilizadofoi deblo-
cos casualizados em cinco tratamentos e oito repeti-
¢Oes de quatro animais cada uma, totalizando 32
leitdes por tratamento. A unidade experimental foi
representadapelabaiacom quatroleitdes, sendo dois
machose duasfémeas. O periodo experimental foi de

Ingrediente
Ingredient
Composicéao Milhomoido Farelo de Acucar Oleo de Fosfato Cdcaio
Composition Ground corn soja Sugar soja bicalcico calcitico
Soybean meal Soybean oil DicalciumP. Limestone
Matéria secal (%) 89,10 89,50 - - - -
Dry matter
Proteina brutal (%) 8,50 44,00 - - - -
Crude protein
Fibra brutal (%) 2,17 6,46 - - - -
Crudefiber
Extrato etéreo 2 (%) 328 0,79 - - - -
Ether extract
Energiadigestivel? (kcal/kg) 3450 3460 3850 7560 - -
Gross energy
Célcio(Calcium) 0,02 0,35 - - 244 38,1
Fosforo total (%) 0,30 0,60 - - 183 -
Total phosphorus
Lisina? 0,24 2,80 - - - -
Lysine

1 valores segundo analises realizadas no laboratério de Nutrig&io Animal do Departamento de Zootecnia da Universidade Federal de Lavras (Values

analyzed at the Nutrition Animal Laboratory at the Animal Science of the UFLA).

2 Valores segundo EMPRESA BRASILEIRA DE PESQUISAAGROPECUARIA - EMBRAPA, CNPSA (1991) (Values according to EMBRAPA, CNPSA, 1991).
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Tabela 2 - Composicdo centesimal das racBes experimentais

Table 2 - Percent composition of the experimental diets

Suplementacéo enzimética

Enzymes supplementation

Ingrediente Testemunha Amilase Lipase Protease Complexo
Ingredient Control Amylase Lipase Protease Complex
Milho moido (Ground corn) 65,10 65,10 65,10 65,10 65,10
Farelo de soja (Soybean meal) 28,55 28,55 28,55 28,55 28,55
Cana-de-agUcar (Sugar cane) 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00
Oleo de soja (Soybean oil ) 1,30 1,30 1,30 1,30 1,30
Calcériocalcitico (Limestone) 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
Fosfato bicélcico 140 140 1,40 140 1,40
Dicalciumphosphate
Premix vitaminico? 0,15 0,15 0,15 0,15 0,15
Vitamin premix
Premix mineral3 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10
Mineral premix
Sal iodado 0,30 0,30 0,30 0,30 0,30
lodized salt
Caulim 0,10 0,075 0,075 0,075 0,025
Caulin
Enzimas? - 0,025 0,025 0,025 0,075
Enzymes
Valores analisados
Analyzed values
Protefinabrutal (%) 18,09
Crude protein
Energiadigestivel (kcal/kg)?! 3409
Digestibleenergy
Ca(%)?! 0,76
P totall 0,60
Total P
Lisina(%) 0,96
Lysine

1 Composicao quimica analisada dos alimentos (Chemical composition of feedstuffs): Milho (Corn) =8,5% PB (CP); Farelo de soja (Soybean meal) = 44%
PB (CP) ; Fosfato bicalcico (Dicalcium phosphate) =24,4% de Ca (of Ca) e 18,3% P (P); Calcério (Limestone) =38,1% de Ca (Ca).

2 Premix Vitaminico Vit A (Vitamin premix Vit A) = 900.000 UI; Vit D3 = 900.000 UI; Vit E = 10.000 UI; Vit K3 = 4 g; Vit. B;= 2.0 g; Vit. B, = 5 g; Vit.
Bg=5g; Vit. B;,=40mg; Acido nicotinico, 40.0 g; Bacitracina de zinco, 10.0 g; Antioxidante, 30.0 g; Selenito de sddio, 50 mg; Excipiente (Excipient)

gsp 1000 g.

3 Premix mineral contendo Fe (Mineral premix provided F), 180 g; Cu, 20 g; Co, 4 g; Mn, 80 g; Zn, 140 g; |, 4 g; excipiente (excipient) gsp 1000 g.
4 Amilase BA®(Amylase BA), Lipase® (Lipase), Protease PF® (Protease PF). Dosagem segundo a recomendagcéo da Alttech do Brasil (Amount used

by Alttech of Brazil).

35 dias (apbds a desmama). Os tratamentos foram:
Tratamento (T1): testemunha (ragdo basal);
Tratamento (T2): racdo basal + amilase

bacteriang;

Tratamento (T3): racdo basal + lipase;

Tratamento (T4): rac8o basal + proteasefungica; e

Tratamento (T5): racdo basal + complexo
enzimatico de amilase, lipase e protease.

O ensaio de digestibilidade (experimento 11) foi
efetuado na sala de metabolismo. Utilizaram-se 20
suinos machos castrados, mesticos, Large White e
Landrace, de 17,4+0,5 kg de peso vivo, que foram
confinados individual mente em gaiol as metabdlicas
semelhantes as descritas por PEKAS (1968), por

periodo experimental de 15 dias, sendo 10 diasdesti-
nados a adaptacdo as gaiolas e cinco dias a coletade
fezes e urina.

Durante o periodo pré-experimental (9 aos17 kg),
0s suinos foram mantidos em baias de recria e em
grupos de animais alimentados com as ragdes que
continham cadaum dos preparados enzimati cos estu-
dados. No periodo experimental, aquantidade diéria
derac8o foi calculadacom base namatériasecaeem
func&o do peso metabdlico (kg®7®). O fornecimento
de aguafoi avontade. Foram utilizados acoletatotal
de fezes e urina e o 6xido férrico como marcador
fecal; osdemais procedimentos experimentaisforam
realizados de acordo com FIALHO et al. (1979).
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As amostras foram submetidas a analises quimi-
cas no Laboratério de Nutricdo Animal do Departa-
mento de Zootecnhia da UFLA, segundo a
ASSOCIATION OF OFFICIAL ANALYTICAL
CHEMIST - AOAC (1990).

Para determinar os niveis de amilase, lipase e
tripsina(experimentol11), foramutilizados 30| eitbes
mesticos, Landrace e Large White, de 9,87+1,48 kg
depesovivo e35 diasdeidade, distribuidosem cinco
tratamentos e seis repeticbes. Os animais foram
confinadosem baiasderecriadotadas de comedouros
semi-automati cos e bebedourostipo chupeta, em sala
da alvenaria. Ragbes e agua foram fornecidas a
vontadedoinicioatéotérmino do periodo experimen-
tal, que foi de 40 dias.

Quando osleitdes atingiram 10, 20 e 30 kg de peso
vivo, doisanimais de cadatratamento foram separados
a0 acaso e sacrificados, sendo, entéo, realizadaaremo-
¢ao de 150 centimetros da primeira por¢do do intestino
delgado paraacoletado quimo. Asamostras de quimo
foram congeladas, liofilizadas e armazenadas. Para
obtencdo dasamostrasdo quimoliofilizado, foramutili-
zados 0s mesmos procedimentos descritos para o pan-
creas, segundo o método de VAN BAAK et al. (1991).

Naobtenc¢&ode amilase, utilizou-se comosubstrato
oamido 1% (NOELTING eBERNFELD, 1948) ena
de lipase, Alfa-Naftil Acetato como substrato
(ALFENASet al., 1991). A atividade de tripsinafoi
determinada pelo método descrito por ERLANGER
et al. (1961), utilizando-se Benzoil-DL arginina p-
nitroanilida (BApNA) como substrato. A atividade
foi expressaem micromoles de substrato hidrolisado
por minuto (Unidade, U).

Os resultados dos ensaios foram submetidos a
andlise de variancia e as médias, comparadas pelo
teste de Tukey a5% de significancia, utilizando-se 0
pacotecomputacional SANEST, descrito por ZONTA
et a. (1996).

Resultados e Discussao

Os resultados de consumo de ragdo diario médio
(CRDM), ganho de peso diario médio (GPDM) e
conversdo alimentar (CA) desuinosalimentadoscom
adicdo de enzimas exbgenas sdo apresentados ha
Tabela 3. A adicéo da amilase, lipase e protease ndo
influenciou significativamenteo GPMD eo CRMD.
O uso da protease melhorou (P<0,05) a CA. Embora
ndo tenham sido encontradas diferencas significati-
vas, obsservou-se GP de 6,0 3,0; e 2,5% afavor dos
tratamentos que continham protease, amilase e com-

plexo enzimético em relagéo atestemunha, respecti-
vamente.

Osresultadosrelativos asdiferengcasnaCA entre
os tratamentos com adic¢éo de protease, para os que
continham o complexo enzimatico e a testemunha,
evidenciaram o melhor aproveitamento da proteina
paraaformacdo detecido e o crescimento nosleitdes
alimentados com ragdo com proteases. Resultados
semelhantes foram obtidos por SOTO (1996), com
leitdes dos 7 aos 23 kg de peso vivo; OFFICER
(1995), com |eitBes da 32 a 72 semana deidade; e por
SHIELDS et. al. (1980).

Osresultadosobti dosindi cam queasuplementacdo
dasenzimasindividual menteou naformadecomplexo
ndo tém efeitossignificativossobreo CRDM e GPDM
dos suinos em recria, 0 que se deve ao fato de o tipo
e/ou a concentracdo das enzimas utilizadas em cada
tratamento terem sido insuficientes para confirmar as
respostas esperadas. Os valores de CRMD coinci-
dem com os resultados encontrados por OFFICER
(1995), o qual determinou queaadicéo de3-glucanase,
hemicel ulase, pentosanase, amilase, proteinaseelipase
naragao ndo influiu no consumo voluntério deragéo,
no ganho de peso e naconversao alimentar deleitdes,
durante as cinco semanas seguintes a desmama.

Osresultados paraenergiadigestivel (ED), ener-
giametabolizavel (EM), relagdo EM/ED e coeficiente
de digestibilidade da proteina bruta (CDPB), em
suinosalimentadoscom ra¢des que continham ou néo
adicdo de enzimas exdgenas, sdo apresentados na
Tabela 4. A adicdo de enzimas exdgenas ndo teve
influéncia significativa na energia digestivel e na
energia metabolizavel. Verificou-se tendéncia de a
digestibilidade daenergiaapresentar valoresmaiores
no tratamento com adicdo da enzima protease em
relacdo a testemunha, o que pode ser atribuido a
relacdo existente entre o consumo e a utilizag&o da
energianos diferentes processos metabolicos e fisi-
oldgicos normaisdosanimais.

O coeficientededigestibilidade daproteinabruta
foi influenciado (P<0,05) pelas enzimas exdgenas
adicionadas as racfes, em que o tratamento com
protease propicioumaior coeficientededigestibilidade
daproteinabrutadaracéo e o tratamento testemunha
apresentou 0os menores valores. Estes resultados
concordam com os obtidos por EASTER (1988), que
determinou melhoria na digestibilidade de matéria
seca e nitrogénio. O efeito da adicdo de enzimas
sobre o coeficiente de digestibilidade da proteina
brutaindicamel horianautilizagio deproteinanafase
em gue o leitdo apresenta altas exigéncias relativas
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Tabela 3 - Consumo diario médio de racao (CMDR), ganho médio diario de peso (GMDP) e conversao
alimentar (CA) de leitdes em recria alimentados com ragdes com suplementagédo de

enzimas
Table 3 - Average daily feed intake (ADFI), average daily gain (ADG) and feed:gain ratio of piglets fed diets with

enzyme supplementations
Item Suplementac&o enzimética

Enzymes supplementation
Testemunha  Amilase Lipase Protease  Complexo CV (%)
Control Amylase Lipase Protease  enzimético
Enzymatic
complex

Pesoinicial (kg) 10,0 9,90 9,90 9,80 9,80 7,6
Initial weight
Pesofinal (kg) 285 287 280 29,6 287 75
Final weight
CMDR, g/dia 971 971 M3 967 1017 10,8
ADFI (g/day)
GMDP, g/dia 526 542 516 557 539 84
ADG (g/day)
CA 1,842 1,79% 1,83% 1,740 1,8% 6,3
F:C

1 Médias seguidas de letras diferentes, na linha, diferem (P<0,05) pelo teste Tukey.
1 Means, in a row, followed by different letters are differ by Tukey test.

Tabela 4 - Dados de energiadigestivel (ED), energiametabolizavel (EM), relagdo energiametabolizavel/
energia digestivel (EM/ED) e coeficiente de digestibilidade de proteina bruta (CDPB) de
leitbes em recria alimentados com racdes com suplementagdo de enzimas

Table 4 -

Data of digestible energy (DE), metabolizable energy (ME), DE/ME ratio and coefficient of apparent

digestibility of crude protein (CDAP) of piglets fed diets enzymes supplementations

Item Suplementacgéo enzimética
Enzymes supplementation

Testemunha  Amilase Lipase Protease  Complexo CV (%)
Control Amylase Lipase Protease  enzimatico
Enzymatic
complex
ED (kcal/kg) 37472 37672 3807 38212 37562 1,14
DE
EM (kcal/kg) 36272 36332 36622 36992 36282 1,30
ME
EM/DE 96,82 96,42 96,42 96,82 96,52 0,28
DE/ME
CDPB (%) 86,09° 86,31P 87,582 88402 87,442 0,76
CDAP

1Dados expressos na base da matéria seca.

2 Médias seguidas de letras diferentes, na linha, diferem (P<0,05) pelo teste Tukey .

1 Data expressed as dry matter basis.

2 Means, in a row, followed by different letters are differ by Tukey test.

desse nutriente para o crescimento, a formacgéo de
tecido e 0 ganho de peso. Estes resultados concordam
com os dados obtidos por SHIELDS et al. (1980).

Outra possivel explicacdo do efeito das enzimas
exdgenas sobre a digestibilidade da proteina bruta e
a retencdo de nitrogénio é que parte da eficiéncia
obtidaéatribuidaadiminuic¢do naproducdo eaperdas
de enzimas enddgenasrel ativas a degradacéo parcial
dosinibidoresdetripsina(GRAHAM, 1996).

Os resultados de atividade enzimética obtidos das

enzimasdigestivasamilase, lipaseetripsinadel eitdesde
diferentes pesos e alimentados com ragdo com adi¢éo
de enzimas exdgenas encontram-se na Tabela 5.

A adicdo de enzimas exdgenas as ragbes ndo
influenciou significativamenteaatividadedaamilase,
da lipase e da tripsina do quimo dos leitbes. Estes
resultados contrastam com oscitados por GRAHAM
(1996), que constatou influéncia positiva da adi¢&o
de enzimasexdgenas sobre osniveisde atividade das
enzimaspancredti castripsina, quimotripsinaeamilase,
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medidas na digesta, porém ndo encontrou diferencas
significativasno nivel delipase pelaagdo dasenzimas
adicionadas. De acordo com esse autor, o resultado
da pouca eficiéncia das enzimas enddgenas deve-se
ao fato destas aumentarem a eficiéncia de utilizacdo
das proteinas na fase de crescimento dos leitdes e
ndo acarretarem aumento na produgdo de enzimas.
Os resultados do efeito do peso (10, 20 e 30 kg)
do leitdo sobre a atividade enzi méti ca sdo apresenta-
dos na Tabela 6. O peso dos leitbes influenciou
significativamente (P<0,01) e (P<0,05) a atividade
dasenzimasdigestivasamilaseetripsina, respectiva-
mente, em virtude de, a medida que o leitdo cresce,
ocorrer aumento do volume e peso do pancreas, com
consequente aumento do consumo de ragdo, o que
propicia maior liberagdo das enzimas pancreaticas.
Estes resultados concordam com SHIELDS et al.
(1980), osquai sdeterminaram que aidade e o método
de alimentagdo aumentam a atividade da amilase e
das proteases pancreaticas dos leitdes em cresci-
mento. Os dados da atividade crescente datripsina,

no quimo, em funcgdo do peso vivo dos animais, sdo
semelhantes aos encontrados por SOARES (1995).

Osresultados de atividade enzimética sdo seme-
Ihantes aos obtidos por SHIELDS et al. (1980),
LINDENMAN et al. (1986), TARDIN (1985),
CHESSON, (1993), MAKKINK et al. (1994) e SO-
ARES (1995), em que 0 peso, a idade, o tipo e a
guantidade de racdo consumida aumentam a ativida-
de das enzimas pancreaticas na digesta, porém dife-
rem dos obtidos por SOUFFRANT (1993), que ndo
encontrou diferencas na atividade enzimética em
suinos alimentados com diferentes tipos de dietas
durante a sexta e a décima semana de vida, periodo
de maior consumo alimentar e mais rapido indice de
crescimento desses animais. O aumento crescente
na atividade da amilase, a medidaque o leitdo ganha
peso, pode ser explicado pela necessidade do animal
em hidrolisar grandes quantidades de amido. Este
resultado concorda com o obtido por JENSEN et al.
(1997), queverificaramincrementolinear daamilase
natural em relacdo ao peso vivo do animal.

Tabela 5 - Atividade enzimatica da amilase, lipase e tripsina de leitdes em recria alimentados com

racBes suplementadas com enzimas

Table 5 -  Activity of the amylase, lipase and tripsin in the piglets fed diets with enzymes supplementations
Item Suplementacdo enzimética
Enzymes supplementation
Testemunha  Amilase Lipase Protease = Complexo o
Control Amylase Lipase Protease Complex

Amilase(Amylase) 2599 2654 2508 3392 3323 185
Lipase (Lipase) 68,6 75,6 85,0 79,6 74,9 34,6
Tripsina(Tripsin) 62,9 69,5 58,6 56,4 60,8 22,6

1 Nao houve diferenca significativa (P>0,05) pelo teste Tukey (There was no significant difference [P>.05]).

Tabela 6 - Efeito do peso sobre atividade de amilase, lipase e tripsina dos leitdes
em recria, alimentados com racBes com suplementacdo de enzimas!

Table 6 - Effect of weight on the activity of amylase, lipase and tripsin in the piglets fed diets
with enzymes diets supplementations

Atividadeenzimatica
Enzymesactivity

Peso, kg Amilase Lipase Tripsina
Weight, kg Amylase Lipase Tripsin
10 206,1€ 80,32 54,90
20 288,28 65,62 56,5P
D 37397 84,42 73,62

1 Dados expressos em U (Unidades)/g de quimo liofilizado.
Médias seguidas de distintas letras, na mesma coluna, diferem pelo teste Tukey (P<0,05
maiulsculas; P<0,05 mindsculas).

1 Data expressed U (Unit)/g of dried chyme.
Means followed by different letters in the columns differ by Tukey test (P<.05, capital letter; P<.05, small letter).
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Conclusdes

A suplementagao de preparados enziméticoscom
amilase, lipase e protease exdgenas, em ragdo para
leitBes, em recria ndo influiu no CRDM e GPDM.
Todavia, a suplementacéo de protease exdgena me-
Ihorou a conversdo alimentar.

A utilizagdo das enzimas exégenas na ragao
incrementou adigestibilidade dosnutrientes, durante
a fase de desenvolvimento dos leitdes (10-30 kg de
peso vivo), principal mente daproteina.

A suplementagdo de enzimas exdgenas na ragao
para leitdes ndo influenciou os valores de energia
digestivel e energiametabolizavel.

Onivel deatividadedasenzimasdigestivasnaturais
aumentou, a medida que o animal cresceu e ganhou
peso, e elevou o consumo voluntério de alimento.

A suplementacdo de enzimas exdgenas na ragao
paraleitdesemrecriandoinfluiunosniveisdeatividade
de amilase, lipase etripsinados | eitdes (10-30 kg).

Agradecimento
A AlltechdoBrasil, pel ofornecimento dasenzimas.

Referéncias Bibliogr &ficas

ACAMOVIC, T., McCLEARY, B.V. 1996. Optimizing the
response. Feed Mix, 4(4):14-17.

ALFENAS, A.C., INGRID, P., BRUNE, W. et al. 1991.
Eletroforese de proteinas e isoenzimas de fungo e esséncias
florestais. Vigosa: UFV. 241p.

ASSOCIATION OF OFFICIAL ANALYTICAL CHEMIST -
AOAC. 1990. Official methods of analysis. 15.ed. 1078p.

CANTOR, A. Enzimas usadas na Europa, Estados Unidos e
Asia. Possibilidades para uso no Brasil. In: RONDA
LATINOAMERICANA DE BIOTECNOLOGIA 5,
Curitiba, 1995. Anais... Curitiba: Alltech, 1995. p.31-42.

CERA,K.R.,,MAHAN, D.C., REINHART, G.A. 1988. Weekly
digestibilities of diets supplemented with corn oil, lard or
tallow by weanling swine. J. Anim. Sci., 66(6):1430-1437.

CHESSON, A. 1987. Supplementary enzymes to improve the
utilization of pig and poultry diets. In: HARESING, W.,
COLE, P.J.A. (Eds.). Recent advance in animal nutrition,
Butterworths. p.71-89.

CHESSON, A. 1993. Feed enzymes. Anim. Feed Sci. Techn.,
45(1):65-79.

CLASSEN, H.L.1996. Cereal grainstarchand exogenousenzymes
in poultry diets. Anim. Feed Sci. Technol., 62(1):21-27.
COLLIER,B.,HARDY, B. 1986. Theuse of enzymesin pigand
poultry feeds. Part 2. Resultsof animal trials. Feed compouder,

6(2):28-30.

CORRING, T., AUMAITRE, A., DURAND, G. 1978.
Development of digestive enzymesin the piglet from birth
to 8 weeks. |. Pancreas and pancreatic enzymes. Nutr.
Metab., 22(1):231-243.

COSTA, V., LOPEZ, J., NICOLAIEWSKY, S. 1979. Efeito da

suplementagéo enziméaticaem ragdes para suinos em cresci-
mento e terminagdo. R. Soc. Bras. Zootec., 8(3):459-472.

EASTER, R.A. 1988. Acidification of diets for pigs. In:
HARESING, W., COLE, P.JA. (Eds.). Recent advance in
animal nutrition. p.61-71.

EMPRESA BRASILEIRA DE PESQUISA AGROPECUARIA
- EMBRAPA. 1991. Centro Nacional de Pesquisade Suinos
eAves. Tabelade composic¢ao quimicaeval oresenergéticos
de alimentos para suinos e aves. 3.ed. Concordia. 97p.
(EMBRAPA-CNPSA. Documentos, 19)

ERLANGER, B.F., KOKOWSK, N., COHEN, W. 1961. The
preparation and properties of two new chromogenic
substrates. Archives Biochemistry and Biophysics, 95:271-
280.

FURLAN, A.C., FRAIHA, M., MURAKAMI, A.E. et al. 1997.
Utilizag&o de compl exo multienzimético em dietasdefrangos
de corte contendo triticale. 1. Ensaio de digestibilidade.
R. Soc. Bras. Zootec., 26(4):759-764.

FIALHO,E.T.,ROSTAGNO, H.S., FONSECA, J.B. etal. 1979.
Efeito do peso sobre o balango energético e protéico deragdes
abase de milho e sorgos com diferentes conteiidos de tanino
para suinos. R. Soc. Bras. Zootec., 8(3):386-397.

GRAHAM, H. Mode de action of feed enzymes in diets based
onlow viscousand viscousgrains. In: SIMPOSIO LATINO-
AMERICANO DE NUTRICAO DE SUINOS E AVES,
Campinas. Anais... CBNA, 1996. p.60-69.

HARPER, H., RODWELL, V., MAYES, P. 1994. Digest&o e
absor¢do no trato gastrointestinal. In: ATHENEU, J. (Ed.)
Bioquimica. p.254-272.

INBORR, J., OGLE, R.B. 1988. Effect of enzyme treatment of
piglets feed on performance and post-weaning diarrhea.
Swedish J. Agric. Res., 18(2):129-133.

JENSEN, M.S., JENSEN, S.K., KAKOBSEN, K. 1997.
Development of digestive enzymesin pig with emphasison
lipolytic activity in the stomach and pancreas. J. Anim. Sci.,
75:437-445,

LEI, X.G.,KU, P.K.,MILLER, M.T. et al. 1994. Calcium level
affects the efficacy of supplemental microbial phytase in
corn-soybean meal of weanling pigs. J. Anim. Sci., 72(1):139-
143.

LINDEMANN, M.D., CORNELIUS, S.G., EL KANDELGY,
S.M. etal.1986. Effect of age, weaning and diet on digestive
enzyme level in the piglet. J. Anim. Sci., 62(5):1298-1307.

MAKKINK, C.A., BERNTSEN, P.JM., KAMP, B.M.L. et a.
1994. Gastric protein breakdown and pancreatic enzyme
activitiesinresponsetotwo different dietary protein sources
in newly weaned pigs. J. Anim. Sci., 72(11):2843-2850.

MROZ, Z., JONGBLOED, A.W., KEMME, P.A. 1994,
Apparent digestibility and retention of nutrients bound to
phytate complexes as influenced by microbial phytase and
feeding regimein pigs. J. Anim. Sci., 72(1):126-132.

NATIONAL RESEARCH COUNCIL - NRC. 1988. Nutrient
requirement of swine. 19.ed. 93p.

NOELTING, G., BERNFELD, P. 1948. Sur les enzymes
amylolytiques. |1l lab-Amylase: dosaged’ activitéet contro-
le de |’absence d’a-amylase. Helvetia Chemica Acta.,
31(2):286-96.

OFFICER, D.I. 1995. Effect of multi-enzyme supplements on
the growth performance of piglets during the pre and post-
weaning periods. Anim. Feed Sci. Technol., 56:55-65.

OWSLEY,W.F.,ORR, D.E., TRIBBLE, L.F.1986. Effect of age
and diet on the development of the pancreas and the
synthesis and secretion of pancreatic enzymesin the young
pig. J. Anim. Sci., 63(2):497-504.



802  Rev. bras. zootec.

PARTRIDGE, G.R. Infeed enzymes and antibodies. In: Recent
advance in animal nutrition, Winchasin, Northwich, 1993.
Anais... Northwich, p.34-50, 1993.

PEKAS, J.C. 1968. Versatile swine laboratory apparatus for
physiologic and metabolic studies. J. Anim. Sci.,
27(5):1303-1306.

POINTILLAR, A.1991. Enhancement of phosphorus utilization
in growing pigs fed phytate-rich diets by using rye bran. J.
Anim. Sci., 69(3):1109-1115.

SHIELDS, R.G., EKSTROM, K.E., MAHAM, D.C. 1980.
Effect of weaning ageand feeding method on digestiveenzyme
development in swine from birth to ten week. J. Anim. Sci.,
50(2):257-265.

SOARES, J.M. Perfil enzimético detripsina e quimotripsina do
pancreas e do quimo deleitdesdo nascimento aos 35 diasde
idade. Vicosa: UFV, 1995. 43p. Tese (Mestrado em
Agroquimica) . Universidade Federal de Vigosa, 1995.

SOTO, M.F. The use of enzymes to improve the nutritional value
of corn-soy dietsfor poultry and swine. In: SIMPOSIO LATI-
NO-AMERICANO DE NUTRICAO DE SUINOS E AVES,
1996, Campinas. Anais... Campinas: CBNA, 1996. p.1-13.

SOUFFRANT, W.B., SAUER, W.C., MOSENTHIN, R. et al.
1993. Effect of feeding different diets on the exocrine
pancreatic secretion of nitrogen, amino acidsand enzymesin
growing pigs. J. Sci. Food Agr ., 62(3):229-234.

VAN BAAK, M.J., RIETVELD, E.C., MAKKINK, C.A.
Determination of tripsin and chimotripsin activity in
pancreaticjuice, tissueand chyme: theeffect of freezedrying
and storage. In: INTERNATIONAL SYMPOSIUM ON
DIGESTIVEPHY SIOLOGY INPIGS, 5, 1991, Wageningen,
Netherlands. Anais... Wageningen, p.356-360, [991.

Recebido em: 19/06/98
Aceito em: 09/11/99



