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RESUMO

Trés experimentos foram conduzidos para determinar o valor nutritivo e verificar o
desempenho de leitdes alimentados com ragdes contendo casca de soja (CS) com ou
sem adi¢do de complexo enzimatico (CE). No Experimento I foi avaliada a CS com
adi¢do de CE em trés niveis (0, 200 e 300 mg/kg). Foram utilizados 12 leitdes, machos
castrados, com peso vivo inicial de 22,49 + 1,73 kg, distribuidos em um delineamento
inteiramente casualizado com quatro tratamentos e trés repeticdes. O valor obtido para
ED da CS foi 2.070 kcal/kg. . Os coeficientes de digestibilidade da matéria seca
(CDMS), da proteina bruta (CDPB), da energia bruta (CDEB), da fibra em detergente
neutro (CDFDN), da fibra em detergente acido (CDFDA) e o coeficiente da fibra bruta
(CDFB) para 0, 200 e 300 foram, respectivamente, de 58,75; 53,85; 53,23; 47,69; 63,04
e 53,90%; e de 49,21; 37,61; 44,28; 36,48; 43,44 ¢ 39,08%; e de 58,26; 44,89; 55,85;
38,82; 52,07 e 47,61%. Realizou-se outro ensaio de digestibilidade com nivel maior de
CE (0 e 600 mg/kg). No Experimento II foram utilizados 15 leitdes, machos castrados,
com peso vivo inicial de 22,36 + 2,29 kg, distribuidos em um delineamento
inteiramente casualizado com trés tratamentos e cinco repeti¢des. Os CDMS, CDPB,
CDEB, CDFDN, CDFDA e CDFB para 0 e 600 foram, respectivamente, de 52,75;
66,18; 41,52; 61,41; 49,75 e 40,73%; ¢ de 44,34; 58,98; 37,34; 54,87; 41,21 e 34,90%.
A adi¢@o de 600 mg de CE/kg, ndo melhorou a digestibilidade da CS. No Experimento
111 foram utilizados 60 leitdes, machos castrados e fémeas, com peso vivo inicial de
15,07 + 1,69 kg , distribuidos em um delineamento de blocos casualizados, com cinco
tratamentos, com seis blocos e dois animais por unidade experimental. Os tratamentos
consistiram em uma racao a base de milho e farelo de soja (RT) e outras quatro ragdes
com 15% de CS e adi¢do de niveis crescentes de CE (0, 200, 400 e 600 mg/kg). Foi

observado piora no CDR e GDP para os tratamentos que receberam CS comparado a



RT. Houve melhora linear da CA, com inclusao do CE (200, 400 ¢ 600 mg/kg). Os
resultados sugerem que o CE embora ndo melhore a digestibilidade da CS, melhora a

CA de dietas leitdes (15-30 kg) contendo 15% de CS suplementadas com CE.



ABSTRACT

Two experiments were carried out to determine the nutritive value and
performance of starting pigs feed on soybean hulls (SH) with or without enzymatic
complex (EC) inclusion. In the Experiment I, aimed to evaluate the SH with EC adition
(0, 200 and 300 mg/kg). Twelve crossbred piglets with initial body weight of
22.49+1.73 kg, were allotted to completely randomized desing, with four treatments and
three replicates. The DE value obtained for SH was 2,070 kcal/kg. The dry matter
apparent digestibility coefficient (DMDC), crude protein (CPDC), gross energy
(GEDC), neutral detergent fiber (NDFDC), acid detergent fiber (ADFDC) and crude
fiber apparent digestibility coefficient (CFDC) of were 0, 200 and 300, respectively,
58.75; 53.85; 53.23; 47.69; 63.04 and 53.90%; and 49.21; 37.61; 44.28; 36.48; 43.44
and 39.08%; and 58.26; 44.89; 55.85; 38.82; 52.07 and 47.61%. Another assay of
digestibility with highes level of EC (0 and 600 mg/kg) was carried out. In the
Experiment II, were utilized fifteen crossbred piglets with initial body weight of
22.36+2.29 kg, in a completely randomized desing, with three treatments and five
replicates. The DMDC, CPDC, GEDC, NDFDC, ADFDC and DFDC of were 0 and
600, respectively, 52.75; 66.18; 41.52; 61.41; 49.75 and 40.73%; and 44.34; 58.98;
37.34; 54.87; 41.21 and 34.90%. The adition of 600 mg of EC/kg not improved
digestibility of SH. In the Experiment III sixty crossbred piglets, with initial body
weight of 15.07+1.69 kg were used. The piglets were allotted to five treatments in a
completely randomized design, with six experimental units (EU) and two piglets per
EU. The treatments consisted of a corn and soybean meal basal diet (BD), and four diets
with 15% SH + EC (0, 200, 400 e 600 mg/kg). It was observed decreasing on DFI and

DGW for the treatments that received SH compared to BD. There was a linear



improvement of gain:feed ratio, with EC inclusion (200, 400 ¢ 600 mg/kg). The results
suggest that despite of EC do not improve soybean hulls digestibility, it improves
gain:feed ratio of diets with 15% of SH + EC for piglets (15-30 kg).



I. INTRODUCAO

1.1. Introducao geral

A suinocultura nos ultimos 10 anos tem aumentado sua produ¢do mundial numa
escala de 2,8% ao ano (Roppa, 2006), com isso aumenta também a demanda por
alimentos que ndao concorram com a alimentagdo humana e que possam suprir as
exigéncias dos animais com menor custo, contudo, sem diminuir o desempenho.

O Brasil ¢ o 4° produtor mundial de suinos (considerando a Unido Européia como
um unico produtor), e teve uma participagdo de 2,85% na producdo mundial de carne
suina em 2005 (Roppa, 2006).

O estado do Parana destaca-se no cenario nacional como segundo maior produtor
de soja, com uma producao de 9.389 mil toneladas na safra 2005/2006 (CONAB, 2006),
e como terceiro produtor de carne suina com uma produ¢ao de 441,19 mil toneladas em
2005 (Roppa, 2006).

Na suinocultura moderna, busca-se constantemente diminuir os custos de producgdo
referentes a alimentagdo dos animais que podem chegar a 75% do valor total de
produgdo. Para isso, tem-se estudado ingredientes de menor custo para o produtor,
oriundos do processamento industrial de alimentos.

O Brasil destaca-se como grande produtor e exportador de soja em grdo e farelo de
soja de elevado teor protéico e de baixa concentracdo de fibra, o que gera grande
quantidade de casca de soja (CS). Existe também o residuo da limpeza da soja, que pode

em determinadas ocasides ser incorporado a CS.

Na safra 2005/2006 o Brasil produziu 53,41 milhdes de toneladas de soja em grdo
(CONAB, 2006). Considerando que a casca de soja representa cerca de 7-8 % do peso



do grao de soja (Restle et al., 2004), estima-se uma producao de 3.738.973 toneladas de
CS em todo o pais.

A CS consiste na parte externa do grao (pelicula) e ¢ obtida por separacdo no
processo de extragdo do O6leo, quando os grdos de soja sofrem quebra e sdo
condicionados a um aquecimento (62 °C) para posterior laminagdo (Butolo, 2002).

A composi¢do quimica e energética da CS, entretanto, ¢ muito variavel, pois nao
existe padronizagdo na obten¢do dessa casca pelas industrias de moagem de soja. Além
disso, a presenga de uma maior ou menor quantidade de vagem, de residuos de caule, de
partes da planta e outros podem contribuir para variagdo da composi¢do quimica da CS
(Kutschenko, 2004).

A concentragdo de fibra pode limitar o uso da CS na alimentagao de leitdes, haja
visto, a correlagdo negativa entre a inclusdo de fibras e a digestibilidade de alguns
nutrientes. Segundo Noblet & L& Goff (2001), a habilidade do suino em digerir fibra
dietética varia com sua idade ou peso vivo. O tamanho do intestino grosso aumenta
proporcionalmente ao peso corporal, reduzindo, consequentemente, a taxa de passagem
da digesta e aumentando o tempo de fermentagdo do quimo proveniente do ileo.

Ainda sdo escassos, na literatura nacional, trabalhos sobre a utilizagdo da CS na
alimentacdo de suinos. Kutschenko (2004) encontrou valores de 3.891 kcal EB/kg e
2.397 kcal ED/kg para CS moida na peneira de 2,5 mm. O mesmo autor determinou
teores de matéria seca de 92,29 %, proteina bruta de 17,07%, fibra em detergente neutro
de 57,34%, fibra em detergente acido de 39,74%, hemicelulose de 17,60% e extrato
etéreo de 2,94%.

A CS possui em torno de 75% de polissacarideos ndo-amilaceos (PNA’s) (NSP —
Non-starch polysaccharides), 60% dos quais sdo insoluveis (Lo, 1989; Dilger, 2004).

Estudando a CS, Snyder & Know (1987), relataram que a fragdo de carboidratos
complexos da parede celular da CS consiste em 30% de pectina, 50% de hemicelulose e
20% de celulose. Enquanto que a maior fracdo de polissacarideos da CS ¢ composta por
galactomananos, além de conter xilanos e celulose (Aspinall et al., 1966).

Utilizando a CS para suinos em terminagao, Bowers et al. (2000) evidenciaram
que o uso da CS até 9% nao prejudica o desempenho, contudo, se for utilizado alto nivel
de inclusdo da CS ¢ necessario utilizar algum suplemento energético (6leo de soja) para
nao haver diminui¢do no desempenho.

Avaliando o efeito da inclusdo de 10% de CS na dieta de suinos, DeCamp et al.

(2001) verificaram redu¢ao no impacto ambiental com a diminui¢ao da concentragdo de



amoOnia ¢ enxofre no ar, diminuicdo do limiar de deteccdo de odores, aumento na
concentragdo de nitrogénio nas fezes e produgdao de AGV.

Cascas de sementes de leguminosas contém grande quantidade de xilanos como
polimeros hemicelulosidicos (Aspinall et al., 1966). Xilanos sdo insoliveis na agua,
devido a propriedade das ligacdes B-1,4 glucosil, com baixa propor¢cao de cadeias
laterais e tem, aproximadamente, 4% de 4cido D-glucurénico residual.

Um esquema exemplificando o fracionamento dos constituintes da fracdo de

carboidratos das plantas sugerido por Hall (2003), encontra-se na Figura 1.

Carboidratos da planta

Polissacarideos ndo-amilaceos

Conteudo Parede
celular celular
Acidos Mono+oligos | Amido | Frutanos Pectinas Hemicelulo | Celulose
organicos | sacarideos Galactanos ses +Lignina
i i B-glucanos i
i i | Ry
| | | . FDA
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Figura 1. Fragdes dos carboidratos da planta. FDA = fibra em detergente acido, B-

glucanos = (1-3) (1-4)-pB-D-glucanos, FDN = fibra em detergente neutro, FSND = fibra

solivel em detergente neutro (incluindo todos os polissacarideos nao-amilaceos

ausentes na FDN), CNFDN = carboidratos nao-FDN (Adaptado de Hall, 2003). Plant
carbohydrate fractions. ADF = acid detergent fiber, f-glucans = (I — 3) (I — 4)-p-D-glucans, NDF=

neutral detergent fiber, NDSF = neutral detergent-soluble fiber (includes all nonstarch polysaccharides
not present in NDF), NFC = non-NDF carbohydrates (Adapted from Hall, 2003)



O termo fibra bruta (FB), refere-se ao residuo do material da planta apos a
extragdo acida e alcalina, inclui porgdes variaveis de PNA’s. Fibra em detergente neutro
(FDN), refere-se a por¢do insolivel dos PNA’s mais lignina, e fibra em detergente acido
(FDA), refere-se a uma porg¢ao insoluvel de PNA’s, compreendido na maior parte, mas

nao exclusivamente, por celulose e lignina (Bailey, 1973).
1.2. Polissacarideos ndo-amilaceos (PNA’s)

De acordo com Choct (1997), o termo polissacarideos nao-amilaceos (PNA’s)
refere-se a uma variedade de moléculas de polissacarideos, excluindo os a-glucanos
(amido). A classificagdo dos PNA’s foi originalmente feita através de uma metodologia
usada para a extragdo e isolamento de polissacarideos.

O residuo remanescente ap6s uma série de extragdes alcalinas de materiais da
parede celular das plantas foi chamada celulose, e a fragao deste residuo solubilizado
pelo alcali foi chamada hemicelulose. A palavra hemicelulose foi adotada, porque
pesquisadores equivocadamente consideraram esse polissacarideo como precursor da
celulose. Apesar de sabermos que ¢ um termo incorreto, ainda ¢ comumente usado
(Choct, 1997).

Polissacarideos sdo polimeros de monossacarideos unidos por ligagdes
glicosidicas, sendo definidos e classificados segundo consideragdes estruturais e
propriedades fisico-quimicas. Seus efeitos nutricionais nos monogastricos sao diversos,
e em alguns casos, extremos. Entretanto, geralmente ¢ admitido que os maiores efeitos
detrimentais dos PNA’s sdo associados com a viscosidade desses polissacarideos, seus
efeitos fisioldgicos e morfolodgicos no trato gastrointestinal (TGI) e sua interacdo com a
microbiota intestinal (Choct, 1997).

Os PNA’s sdo componentes de alto peso molecular presentes nos alimentos
(Gruppen, 1996) e podem compreender mais de 90% da parede celular das plantas
(Selvendran & Robertson, 1990).

Dentre os mais abundantes PNA’s da parede celular estdo a celulose,
hemiceluloses e pectinas. O menor grupo de PNA’s compreendem os frutanos,
glucomananos e galactomananos, que servem como polissacarideos internos de reserva.
Mucilagens, B-glucanos e gomas sdo também exemplos de PNA’s (Grieshop et al.,

2001).



Entre os efeitos causados pelos PNA’s incluem a alteragao do tempo de transito
intestinal, modificagdo na estrutura da mucosa intestinal e mudanca na regulagdo
hormonal devido a varia¢do na taxa de absorc¢ao de nutrientes (Vahouny, 1982).

Somente o amido pode ser hidrolizado pela amilase pancreatica em glicose, PNA’s
ndo sao hidrolizados pelas enzimas de mamiferos, sendo fermentados pela microflora
do TGI. O impacto fisiologico individual dos PNA’s é dependente dos residuos de
acucares presentes e da natureza das ligacdes entre estes residuos. Para degradagdo de
muitos nutrientes (proteinas, gorduras e carboidratos), o organismo animal possui uma
abundante quantidade de enzimas enddgenas e outras secrecdes digestivas que facilitam
0 acesso desses nutrientes aos processos digestivos. Entretanto, certos nutrientes nao sao
hidrolisaveis pelas enzimas endogenas, como o caso das fibras dietéticas (Wenk, 1993).

Em contraste, as proteases e lipases, as carboidrases produzidas pelo animal nao
sdo direcionadas a todos os carboidratos contidos nos alimentos. Devido a falta de
enzimas apropriadas, a hidrdlise dos PNA’s ndo ¢ possivel, porém, pela atividade
microbiana do trato digestivo animal, pode ocorrer uma hidrélise parcial desses
substratos. Contudo, a capacidade ¢ limitada, principalmente para aquelas espécies que
apresentam baixa atividade microbiana, como as aves e suinos jovens (Simon, 1996).

A reducdo na digestdo promovida pelo aumento da viscosidade, ocorre devido a
diminui¢do na taxa de difusdo das enzimas endogenas para os substratos alimentares e
dos nutrientes para os sitios de absor¢ao localizados na parede intestinal (Pugh, 1993).

O aumento da atividade microbiana promovido pelos PNA’s no intestino delgado,
pode causar a desconjugacao dos acidos biliares, prejudicando o retorno dos mesmos ao
figado, e subsequente reciclagem junto a bile. Como resultado, tem-se uma redugdo na
digestdo das gorduras devido a menor concentragdo dos sais biliares e/ou baixa
absor¢do afetada pelo aumento na proliferacio dos enterdcitos e mudangas na
morfologia dos vilos € microvilos (Smits & Anninson, 1996).

Todavia os acidos biliares sdo considerados como estabilizadores de proteinas
pancredticas no limen intestinal, portanto, a digestdo protéica poderia estar
comprometida (Bedford, 1995), além disso, os sais biliares tém um efeito protetor sobre

as enzimas digestivas (Green e Nasset, 1980 citados por Krogdahl, 1985).



1.2.1. Polissacarideos nao-amilaceos soluveis

PNA’s soluveis interagem com o glicocalix da borda em escova intestinal,
tornando espessa a camada de dgua na mucosa, que reduz a eficiéncia da absor¢do dos
nutrientes através da parede intestinal. Os PNA’s soliveis ndo atuam somente como
barreiras fisicas a digestdo e absor¢do de nutrientes pelo aumento da viscosidade
intestinal, mas também, pela modificagdo da secre¢do endogena de dgua, proteinas,
eletrélitos e lipidios (Angkanaporn et al., 1994).

As mudangas nas caracteristicas do intestino delgado pela ampliacdo dos 6rgaos
digestivos e aumento das secre¢des dos sucos digestivos, sdo acompanhadas por um
decréscimo na digestdo de nutrientes. Além disso, a viscosidade causada pelos PNA’s
realca a secrecdo de acidos biliares e consequentemente resulta em uma significante
perda desses acidos pelas fezes (Ide et al., 1989; Ikegami et al., 1990), devido a
habilidade de determinados PNA’s ligarem-se aos sais biliares (Vahouny et al., 1980;
Vahouny et al.,1981). Isto, por sua vez, pode resultar num aumento da sintese hepatica
dos acidos biliares a partir do colesterol, para o restabelecimento destes metabolitos na
circulacao enteroepatica.

Estudando aves alimentadas com dietas contendo altos niveis de PNA’s, Partridge
& Wyatt (1995), observaram um aumento no peso do pancreas, sugerindo que
mecanismos de “feedback” no intestino das aves estimularam a hipertrofia desse 6rgao.
Para os autores, o uso de enzimas exdgenas poderia implicar em economia de proteina,
visto que, had sintese protéica para o crescimento do Orgdo e secre¢do de enzima
enddgena, levando a menor disponibilidade para o crescimento do tecido.

O aumento da viscosidade produzido pelas fragdes soluveis dos B-glucanos e
arabinoxilanos, causam uma reducdo na digestibilidade dos nutrientes. Ainda ndo se tem
uma explicagdo definitiva para esse efeito, mas alguns efeitos fisioldgicos estdo
envolvidos como uma pior difusdo e transporte das lipases e sais biliares pelo limen
intestinal; maior dificuldade de contato entre os compostos da digesta e as secrecdes
digestivas; dificuldade do transporte dos nutrientes até a superficie epitelial; aumento da
secrecao de muco pela mucosa com aumento da viscosidade, prejudicando a absor¢ao
dos nutrientes; maior secrecdo pancreatico-biliar e menor capacidade de absor¢do de
compostos enddgenos, o que aumenta as perdas de substancias enddgenas (Kim et al.,

2003).



O fato da viscosidade causada pelos PNA’s ser o maior efeito antinutricional nas
dietas de animais monogastricos, ¢ suportado pelo uso de enzimas exdgenas nas dietas
de monogastricos. As enzimas exdgenas clivam as grandes moléculas de PNA’s até
polimeros menores, desse modo, reduzindo o volume do contetdo intestinal e
aumentando o valor nutritivo dos alimentos (Bedford et al., 1991). A viscosidade dos
PNA’s depende da sua solubilidade e peso molecular. Solubilidade dos PNA’s, por sua
vez, depende da estrutura quimica e sua associacdo com componentes da parede celular.
Viscosidade, entretanto, ndo ¢ especifica para a composi¢do ou tipo de ligagdo presente
no polissacarideo. Geralmente a alta viscosidade no intestino, diminui a taxa de difusdo
dos substratos e enzimas digestivas, obstruindo sua interagdo com a superficie intestinal

(Edwards et al., 1988; Ikegami et al., 1990).
1.2.2. Polissacarideos ndo-amilaceos insoluveis

Elevados niveis de PNA’s insoluveis na dieta reduz o tempo de permanéncia da
digesta (Kirwan et al., 1974), isso pode conduzir a uma diminui¢do da digestibilidade
dos nutrientes.

Os PNA’s insoluveis do farelo de soja sdo parcialmente resistentes a fermentagao
microbiana no intestino grosso e sdo constituintes insoluveis da parede celular. A
importancia nutricional dos polissacarideos insoliiveis como fonte de energia para nao-
ruminantes poderia ser melhorada se esses carboidratos fossem quebrados em seus
constituintes monoméricos. Os polissacarideos resistentes a fermentacdo pelos
microrganismos do intestino delgado, fazem aumentar o volume fecal, provavelmente
por sua capacidade em reter agua (Edwards & Eastwood, 1995).

Os PNA’s insoluveis aumentam o volume de fibra total na dieta, mas eles tém
pouco efeito sobre a utilizacdo de nutrientes em animais monogastricos (Carré et al.,
1990). Um de muitos atributos importantes dos PNA’s, ¢ sua habilidade em absorver
grande quantidade de dgua e manter a motilidade normal do intestino (Stephen &

Cummings, 1979).
1.3. Oligossacarideos (OG’s) da casca de soja

A fungdo fisioloégica dos oligossacarideos (OG’s) estd relacionada com o
armazenamento e transporte de energia, ainda que, em alguns casos, os OG’s sejam
simplesmente o resultado da hidrolise parcial de polissacarideos. Dado que qualquer

combinac¢do de 2 a 10 agucares ¢ um oligossacarideo, o nimero de compostos deste tipo



teoricamente ¢ muito alto. Assim mesmo, na natureza, sao encontrados um grande
nimero de moléculas diferentes. A familia mais importante ¢ a da rafinose, trissacarideo
resultante da unido de uma molécula de galactose e uma de sacarose mediante uma
ligacdo a (1-6). Por adicdo sucessiva de moléculas de galactose a (1-6), se obtém os
outros membros da familia: estaquiose, verbascose e ajugose (Grieshop et al., 2001).

A fermentagdo dos galactoligossacarideos (GOS) tem sido implicada por efeitos
negativos sobre a digestibilidade dos nutrientes e disponibilidade de energia, isso resulta
na producdo de acidos graxos de cadeia curta e gases como CO, e H, (Rackis et al.,
1970), podendo causar flatuléncia, ndusea e desconforto em suinos (Calloway et al.,
1966; Fleming, 1981; Krause et al., 1994; Karr-Lilienthal, 2005).

Compostos produtores de flatuléncia (CPF) ndo digeridos, sdao de interesse
particular para a induUstria suinicola, pois afetam negativamente a digestibilidade da
fibra, energia e proteina (Veldman et al., 1993; Gdala et al., 1997), devido ao aumento
da osmolaridade e taxa de passagem da digesta pelo intestino (Wiggins, 1984), além de
interferirem na secre¢do de insulina e absorcdo de glicose pelo intestino (Jackson,
2002).

Conteudos de a-1,6-galactosideos (rafinose, 1,0%; estaquiose, 4,6%) e pB-
galactomananos (1,2%) s@o relativamente altos no farelo de soja (Trugo et al., 1995,
Kim et al.,2001), e esses CPF nao sdo digeridos pelos suinos devido a falta das enzimas
(a-1,6-galactosidase, B-1,4-manosidase) responsaveis pela hidrolise das ligacdes a-1,6-
galactosil e ligagdes B-1,4-manosil (Slominski, 1994, Pluske & Lindemann, 1998;
Veum & Odle, 2001, Kidd et al., 2001, Kim & Baker, 2003). Entretanto, Smiricky et al.
(2003), relataram 77% de digestibilidade ileal dos galactoligossacarideos (GOS)
adicionados a dietas semi-purificadas para suinos em crescimento.

Outra caracteristica digestiva a se destacar sobre os carboidratos que constituem a
fibra soluvel, segundo Gardiner et al. (1995), ¢ facil a sua fermentabilidade, devido a
boa acessibilidade da flora microbiana no ID. Assim, uma fragdo significativa da fibra
soluvel ¢ degradada antes de chegar ao IG dando lugar ao 4cido latico e acidos graxos
volateis (AGV). O residuo é degradado no IG sendo os principais produtos da
fermentagdo os AGV que tém um papel importante na fisiologia digestiva do animal.

A presenca de AGV no coélon estimula a proliferagdo de células da mucosa,
aumentando o fluxo sanguineo na mesma e a motilidade intestinal. Estes efeitos
resultam em melhor manutencdo da integridade da mucosa intestinal, que atua como

barreira contra as bactérias e endotoxinas (Gardiner et al., 1995).



Além disso, os AGV exercem um efeito acidificante sobre a digesta, pois em
estudos in vitro observou-se o controle do desenvolvimento de E. coli, microrganismo
potencialmente patogeno (Wallace et al., 1989).

Segundo Kendall et al. (1999), a adi¢do de casca de soja servird como fonte de
energia aos microrganismos do intestino grosso de suinos em crescimento, para a
producdo de proteina microbiana e acidos graxos volateis (AGV). Isto pode ser benéfico
de trés formas; primeiro, disponibilizard energia para o suino na forma de AGV para
sintese protéica ou lipidica; segundo, o aumento de AGV ird diminuir o pH dos dejetos
e reduzird a volatilizagdo de componentes causadores de odor desagradavel; e terceiro,
mais nitrogénio excretado ¢ incorporado em proteina microbiana. Pelo deslocamento do
nitrogénio excretado da forma tradicional como uréia pela urina, para proteina
microbiana pelas fezes, assim o nitrogénio nao volatilizard na forma de amonia.

Apesar de existir o efeito negativo da fermentacdo dos GOS, eles também podem
ser benéficos aos animais, pela agdo prebiotica, através do aumento da concentragcdo das
bactérias benéficas (lactobacillus e bifidobactérias) e diminuicdo das bactérias
prejudiciais como a E. coli e enterobactérias (Karr-Lilienthal, 2005). Quando leitdes
recém-desmamados sdo alimentados com 1% de estaquiose foi observado um aumento
de lactobacillus no ileo e de coldnias de bifidobactérias ao longo do ceco com um
decréscimo de enterobactérias (Liying et al., 2003).

Alguns oligossacarideos também sdo utilizados como substratos por alguns
microrganismos e desta forma modificam a flora microbiana intestinal. Tanto fruto e
galactoligossacarideos, como os oligossacarideos da soja sdo preferencialmente
utilizados por bifidobactérias e lactobacilos, que os utilizam mais rapidamente que
outros microrganismos, favorecendo seu desenvolvimento (Steward et al., 1993).

Tanto as bifidobactérias quanto os lactobacilos, tem sido relacionados
positivamente com a saide do animal (Fuller, 1989) e constituem a base de muitos
probidticos. Estes microrganismos sdo muito sensiveis a trocas na dieta ou periodos de
jejum, por isto, o efeito positivo dos oligossacarideos sobre esse tipo de flora ¢é

especialmente interessante em animais jovens como o leitao.
1.4. Enzimas na nutricao de suinos

Para aumentar a eficiéncia da producdo na indistria suinicola a um baixo custo, ¢
necessario uma melhoria continua na utilizagdo das dietas e de uma grande variedade de

ingredientes dietéticos. O suinocultor utiliza alimentos que competem com a



alimentacdo humana em combinagdo com determinados subprodutos da industria, e sua
utilizagdo depende do custo relativo e do valor nutritivo dos alimentos selecionados. Por
estas razdes, um esfor¢o continuo tem sido feito, a fim de compreender a natureza
complexa de componentes da alimentagdo. Isso vem impulsionando o desenvolvimento
promissor do uso de determinadas enzimas microbianas, capazes de aumentar a
disponibilidade de nutrientes e de carboidratos da parede celular.

Bioquimicamente, as enzimas sdo proteinas que além de aminodcidos individuais,
mas podem também conter outras substincias ou co-fatores, tais como vitaminas e
minerais. As enzimas comercialmente disponiveis para alimentacdo sdo produtos
naturais, produzidos pela fermentacdo microbiana. As enzimas, como catalizadores
bioldgicos, estdo envolvidas em vias anabolicas e catabdlicas da digestdo e do
metabolismo. Por causa destas caracteristicas, € crescente o interesse no uso das
enzimas para melhorar o desempenho animal (Liu & Baidoo, 1997).

Em um animal desenvolvido, os nutrientes como as proteinas, gorduras, € 0s
carboidratos podem ser absorvidos em quantidades nutritivamente significativas na
forma de aminoacido livres, oligopeptideos, acidos graxos, monossacarideos. Tais
processos digestivos ndo ocorrerdo sem as reagdes enzimaticas relevantes. As enzimas
endogenas produzidas pelos animais, podem ser insuficientes em determinadas
circunstancias. O suplemento das dietas com enzimas exdgenas, ajudaria,
conseqlientemente, o animal a lidar com estas situagdes (Inborr e Ogle, 1988).

Muitos ingredientes da alimentagdo tém caracteristicas desfavoraveis ao sistema
digestivo do suino. O maior exemplo conhecido sdo os PNA’s nas paredes celulares dos
graos. O suino ¢ incapaz de liberar a parcela de energia destes componentes, porque
estes carboidratos complexos sdo resistentes as enzimas endogenas. Entretanto, as
enzimas microbianas adicionadas a dieta sdo eficazes sobre determinados componentes
que diminuem o crescimento, tais como os B-glucanos e oligossacarideos (Inborr e
Ogle, 1988). Alguns ingredientes da alimentacdo, considerados alimentos alternativos,
contém, frequentemente, determinados fatores antinutricionais, neste caso a
suplementagdo enzimatica pode ser benéfica.

As principais razdes para o uso de suplementos enzimaticos nas dietas animais sao
para melhorar a digestdo de nutrientes e eliminar ou minimizar os efeitos negativos de
componentes especificos dos alimentos (Guenter, 1997).

A suplementagdo enzimatica na alimentacdo animal tem sido utilizada ha algum

tempo. Em uma antiga publicagdo, Hastings (1946) investigou o uso de a-amilase na



alimentacdo de frangos. Desde entdo, varios suplementos enzimaticos t€ém sido usados
na alimentacdo animal. O extensivo uso de certos alimentos na producdo de ragdes
como a cevada, o trigo, o farelo de soja, estimularam o interesse em eliminar os fatores
antinutricionais destes ingredientes.

O farelo de soja tem sido usado em larga escala como fonte de proteina na dieta de
suinos pelo alto teor de proteina, alta digestibilidade e grande disponibilidade. Varios
fatores antinutricionais contidos no farelo dessa leguminosa, entretanto, tem limitado
sua utiliza¢c@o na alimentacdo de suinos (Backer, 2000).

Muitos dos fatores antinutricionais do farelo de soja podem ser destruidos ou
inativados completamente por métodos de processamento pelo calor (Liener, 1994;
Liener, 2000). Entretanto, os oligossacarideos (rafinose, estaquiose e verbascose), [-
galactomananos, B-1,4-mananos e a-1,6-galactosideos, conhecidos como componentes
produtores de flatuléncia (CPF), além das saponinas, goitrogenos e fitatos, ainda sao
persistentes apos o processamento do grao de soja em farelo (Rackis, 1981; Hartwing et
al., 1997; Kim & Baker, 2003).

Leitdes alimentados com dietas contendo baixa quantidade de compostos
produtores de flatuléncia, tiveram melhoras na taxa de crescimento dos animais (Risley
& Lohrmann, 1998).

Nas aves domésticas, 0 mecanismo mais aceito da acdo de enzimas ¢é a reducao da
viscosidade da digesta, que facilita desse modo, a interagdo entre os alimentos e
enzimas digestivas. Entretanto, a estrutura e as caracteristicas do trato digestivo do
suino diferem daquelas das aves domésticas em muitos aspectos. Os suinos se
distinguem das aves, sendo que essas possuem o papo (ventriculo) que ¢ um ambiente
ideal para a degradacdo enzimadtica, onde o pH ¢ o mais adequado para a acdo das
enzimas fungicas. Pelo contrario, as enzimas exogenas submetidas a baixo pH, como
acontece no estobmago de suinos, ndo sao ativas e, além disso, sdo inativadas de forma
irreversivel com uma prolongada exposi¢do, exceto se houver algum tipo de protecdo
sobre a enzima, para evitar o ataque das proteases (Bass et al., 1993; citados por
Campbell, 1993).

Portanto, parece que qualquer degradagao dos componentes da dieta deve ocorrer
durante a entrada inicial do alimento no estomago do suino, quando a acidez natural do
estobmago ¢ tamponada com o alimento ingerido. A possibilidade de atuacdo das
enzimas exogenas tem de ser anterior a completa acidificacdo do alimento consumido

(Campbell, 1993).



Segundo Taverner & Campbell (1988), a otimizagdo da disponibilidade da energia,
pode também ser conseguida deslocando o local da digestdo do intestino grosso (IG)
para o intestino delgado (ID). A significativa fermentagdo no ceco, pode degradar a
parede celular em uma grande extensao, e no IG onde somente aproximadamente 30%
da energia derivada pode ser utilizada pelo animal, e esta energia esta no forma de
AGYV. Entretanto, a degradacdo e a absorcdo da fibra dietética no ID podem ser
limitados pela falta de enzimas apropriadas.

Teoricamente, as enzimas exdgenas podem realgar esta degradacdo. Taverner &
Campbell (1988), mostraram que uma preparacdo enzimatica que contém B-glucanase
aumentou a disponibilidade da energia dietética em 13% e aumentou a absorcdo da
proteina em 21% nos suinos alimentados com dietas a base de cevada. Isto foi
conseguido alterando o local da digestao do IG para o ID.

As respostas inconsistentes no desempenho indicam uma interagdo complexa entre
enzimas e substrato, que ¢ complicada ainda mais pela idade, dieta e pelo procedimento
experimental. A microflora na parte mais posterior do ID pode ter um papel importante
em disponibilizar PNA’s aos suinos. O género bacteriano predominante, /actobacillus
pode degradar as ligagdes entre B-glucanos, aproximadamente 75% destes B-glucanos
sao digeridos no ileo. O relativo beneficio econdmico das enzimas para leitdes,
entretanto, ¢ menor, porque somente 4% da alimentacdo total usada ¢ consumida
durante o periodo 21 dias pos-desmame, visto que, a alimentacdo consumida pelos
suinos na fase de crescimento-terminacdo, representa 62-68% da alimentacdo total. No
entanto, na producao industrial de suinos, mesmo as pequenas melhorias na conversao
alimentar podem resultar em lucros consideraveis (Liu & Baidoo, 1997).

Um dos problemas restantes com o uso de enzimas exdgenas em digerir
componentes da parede celular, ¢ que ndo alvejam substratos especificos. Chesson
(1987), concluiu que o uso bem sucedido das enzimas, esteve relatado na maior parte
dos estudos em que o problema era "relativamente simples e bem definido." Ir além
deste, requererda formula¢des de enzimas projetadas para hidrolisar substratos
especificos. O desafio sera degradar polissacarideos a uma extensao substancial.

A maioria dos polissacarideos da fibra dietética, sdo componentes da parede
celular associados com outros polissacarideos ou nao-carboidratos, tais como a proteina
e a lignina. E dificil projetar uma mistura eficaz de enzimas que digiram paredes de
células, porque sua composi¢do ¢ pela maior parte incerta e pode ser varidvel em

alimentos diferentes (Annison, 1991).



O uso de coquetéis enzimdticos contendo o-galactosidase permitiria aos
nutricionistas reformular as ragdes considerando o nivel energético adicional (Cledphas,
et al., 1995), e segundo Bedford (1996), eliminaria os problemas causados pelos PNA’s,
oligossacarideos e fatores antinutricionais.

A composicao estrutural e as implicacdes fisico-quimicas dos polissacarideos da
parede celular podem ser determinadas por dois fatores: o teste padrdo, em que os
polissacarideos e outros componentes sdo arranjados; e a ligacdo entre moléculas de
componentes da parede celular. A degradacdo dos compostos complexos e insoluveis,
requer provavelmente varias enzimas (Chesson, 1987).

Normalmente, as enzimas comerciais usadas como aditivos ndo contém uma Unica
enzima, mas ao contrario, sdo preparados enzimaticos contendo uma variedade de
enzimas (Ferket, 1993; Walsh et al., 1993), o que ¢ desejavel, uma vez que as ragdes sao
compostas por varios ingredientes (Campbell e Bedford, 1992).

Muitas destas preparacdes enzimdticas, podem eficazmente degradar
polissacarideos da fibra em dietas dos suinos, e conseqiientemente, melhorar
significativamente a disponibilidade da energia. Entretanto, estudos adicionais serdo
necessarios para produzir preparagdes enzimaticas a um baixo custo e de boa
performance.

Baucells et al. (2000), sugere que a enzima o-galactosidase pode ter um efeito
positivo sobre a digestibilidade da proteina no ID de leitdes. Ela atua diretamente sobre
os a-galactosideos da soja (rafinose e estaquiose) que nao podem ser metabolizados
pelos monogastricos. Estes a-galactosideos também demonstraram interferir
negativamente sobre a digestdo da fibra e energia metabolizavel, além de aumentar a
taxa de passagem da digesta (Kidd et al., 2001).

Os B-glucanos, sdo polimeros lineares de B-1,4 glicose, podendo ser formados por
ligagdes B-1,3 intercaladas com ligacdes B-1,4 e estdo localizados no endosperma da
parede celular. Para utilizar esses compostos presentes nas dietas, ¢ necessdria a
presenca da enzima B-glucanase, que ndo ¢ produzida pelos mamiferos (Grieshop et al.,
2001).

Estudos sobre a utilizagdo de enzimas exdgenas na alimentacdo de suinos sao
limitadas, e por vezes inconsistentes, pois existe uma variacdo no processo de producao
das enzimas, concentragdo e atividade enzimatica utilizada em cada trabalho, além dos
diferentes substratos alvo. Por isso, € necessario prudéncia para comparar resultados

entre pesquisas.



Neste estudo foi utilizado um complexo enzimético (CE) (Endopower™), que
segundo Kim et al. (2003), as enzimas foram produzidas a partir da fermentagdo do
Aspergillus niger (PRL 2351) e Aspergillus oryzae (ATCC 66222).

Avaliando esse complexo enzimatico Kim et al. (2003), determinaram a atividade
das principais carboidrases presentes. Os autores observaram que as principais enzimas
ativas no produto foram: o-1,6-galactosidase, B-1,4-mananase e [-1,4-manosidase.
Algumas enzimas residuais em menor quantidade presentes foram: -1,4-glucanase, -

glucosidase, celobiase, xilosidase, arabinosidase, amiloglucosidase e a-glucosidase.
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IT - OBJETIVOS GERAIS

Determinar o valor nutritivo da casca de soja contendo ou nao adicdo de
complexo enzimatico, por meio de ensaio de digestibilidade, com suinos na
fase inicial;

Avaliar o desempenho dos suinos na fase inicial (15-30 kg), alimentados com
dietas contendo casca de soja, contendo ou nao adi¢do de complexo
enzimatico;

Avaliar a viabilidade econdmica da utilizacdo da casca de soja contendo ou ndo

adi¢do de complexo enzimatico para leitdes na fase inicial.
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AVALIACAO NUTRICIONAL DA CASCA DE SOJA COM OU SEM
ADICAO DE COMPLEXO ENZIMATICO NA ALIMENTACAO DE LEITOES
NA FASE INICIAL

RESUMO - Trés experimentos foram conduzidos para determinar o valor
nutritivo e verificar o desempenho de leitdes alimentados com ra¢des contendo casca de
soja (CS) com ou sem adicdo de complexo enziméatico (CE). No Experimento I foi
avaliada a CS com adi¢do de CE em trés niveis (0, 200 e 300 mg/kg). Foram utilizados
12 leitdes, machos castrados, com peso vivo inicial de 22,49 + 1,73 kg, distribuidos em
um delineamento inteiramente casualizado com quatro tratamentos e trés repeti¢des. O
valor obtido para ED da CS foi 2.070 kcal/kg. Realizou-se outro ensaio de
digestibilidade com nivel maior de CE (0 e 600 mg/kg). No Experimento Il foram
utilizados 15 leitdes, machos castrados, com peso vivo inicial de 22,36 = 2,29 kg,
distribuidos em um delineamento inteiramente casualizado com trés tratamentos e cinco
repeticdes. A adigdo de 600 mg de CE/kg, ndo melhorou a digestibilidade da CS. No
Experimento Il foram utilizados 60 leitdes, machos castrados e fémeas, com peso vivo
inicial de 15,07 + 1,69 kg , distribuidos em um delineamento de blocos casualizados,
com cinco tratamentos, com seis blocos e dois animais por unidade experimental. Os
tratamentos consistiram em uma racdo a base de milho e farelo de soja (RT) e outras
quatro racdes com 15% de CS e adi¢ao de niveis crescentes de CE (0, 200, 400 e 600
mg/kg). Foi observado piora no CDR e GDP para os tratamentos que receberam CS
comparado a RT. Houve melhora linear da CA, com inclusao do CE (200, 400 ¢ 600
mg/kg). Os resultados sugerem que o CE embora ndo melhore a digestibilidade da CS,

melhora a CA de dietas leitdes (15-30 kg) contendo 15% de CS suplementadas com CE.

Palavras-chave: alimentos alternativos, desempenho, digestibilidade, enzimas,

fibra



NUTRITIONAL EVALUATION OF SOYBEAN HULL WITH
OR WITHOUT ENZYMATIC COMPLEX ADITION ON
STARTING PIG FEEDING

ABSTRACT. Two experiments were carried out to determine the nutritive value
and performance of starting pigs feed on soybean hulls (SH) with or without enzymatic
complex (EC) inclusion. In the Experiment I, aimed to evaluate the SH with EC adition
(0, 200 and 300 mg/kg). Twelve crossbred piglets with initial body weight of
22.49+1.73 kg, were allotted to completely randomized desing, with four treatments and
three replicates. The DE value obtained for SH was 2,070 kcal/kg. Another assay of
digestibility with highes level of EC (0 and 600 mg/kg) was carried out. In the
Experiment II, were utilized fifteen crossbred piglets with initial body weight of
22.36+2.29 kg, in a completely randomized desing, with three treatments and five
replicates. The adition of 600 mg of EC/kg not improved digestibility os SH. In the
Experiment III sixty crossbred piglets, with initial body weight of 15.07+£1.69 kg were
used. The piglets were allotted to five treatments in a completely randomized design,
with six experimental units (EU) and two piglets per EU. The treatments consisted of a
corn and soybean meal basal diet (BD), and four diets with 15% SH + EC (0, 200, 400 e
600 mg/kg). It was observed decreasing on DFI and DGW for the treatments that
received SH compared to BD. There was a linear improvement of gain:feed ratio, with
EC inclusion (200, 400 e 600 mg/kg). The results suggest that despite of EC do not
improve soybean hulls digestibility, it improves gain:feed ratio of diets with 15% of SH
+ EC for piglets (15-30 kg).

Key Words: alternative feedstuffs, performance, digestibility, enzymes, fiber



Introducgéo

A suinocultura moderna tem aumentado sua produ¢do mundial numa escala
crescente de 2,8% ao ano (Roppa, 2006), com isso aumenta também a demanda por
alimentos que ndo concorram com a alimentagdo humana e que possam suprir as
exigéncias dos animais com menor custo, contudo, sem diminuir o desempenho.

O Brasil destaca-se como grande produtor e exportador de soja em grao e farelo
de soja de elevado teor protéico e de baixa concentracdo de fibra, o que gera grande
quantidade de casca de soja (CS). Existe também o residuo da limpeza da soja, que

pode, em determinadas ocasides, ser incorporado a CS.

Na safra 2005/2006 o Brasil produziu 53,41 milhdes de toneladas de soja em grao
(CONAB, 2006). Considerando que a casca de soja representa cerca de 7-8 % do peso
do grao de soja (Restle, et al., 2004), estima-se uma produ¢ao de 3.738.973 toneladas de
CS em todo o pais.

A composi¢ao quimica e energética da CS, determinada por Kutschenko (2004),
foi muito variavel, devido a inexisténcia da padronizagdo na obten¢do dessa casca pelas
indtstrias de moagem de soja. Além disso, a presenca de uma maior ou menor
quantidade de vagem, de residuos de caule, de partes da planta e outros pode causar
também, maiores ou menores variagoes.

Segundo Dilger et al. (2004), existe uma limitagdo para o uso da CS na
alimentagdo de leitdes , haja visto a correlagdo negativa entre a inclusdo de fibras e a
digestibilidade de alguns nutrientes, além do aumento de processos de fermentagdo no
TGIL

Estudando o efeito casca de soja sobre os dejetos, Kendall et al. (1999) observou
diminui¢ao do impacto ambiental, reducdo do N total e amodnia nos dejetos, favorecendo
o controle da polui¢do ambiental (Decamp et al., 2001), que ¢ um dos maiores
problemas a ser solucionado na suinocultura industrial.

Ainda sdo escassos na literatura nacional, trabalhos sobre a utilizagdo da CS na
alimentagdo de suinos. Kutschenko (2004), encontrou valores de 3.891 kcal EB/kg e
2.397 kcal ED/kg para CS moida na peneira de 2,5 mm. O mesmo autor determinou
teores de matéria seca de 92,29 %, proteina bruta de 17,07%, fibra em detergente neutro
de 57,34%, fibra em detergente acido de 39,74%, hemicelulose de 17,60% e extrato
etéreo de 2,94%.



Segundo Lo (1989) e Dilger (2004), a CS possui em torno de 75% de
polissacarideos nao-amilaceos (PNA’s) (NSP — Non-starch Polysaccharides), 60% dos
quais sdo insoluveis.

Os suinos ndo possuem enzimas especificas para disponibilizar esses PNA’s e
oligossacarideos da CS (rafinose e estaquiose), para isso, ¢ necessario utilizar enzimas
exogenas para hidrolisar esses carboidratos (Kim & Baker, 2003). Normalmente, as
enzimas comerciais usadas como aditivos ndo contém uma Unica enzima, mas ao
contrario, sdo preparados enzimdticos contendo uma variedade de enzimas (Ferket,
1993; Walsh et al., 1993), o que ¢ desejavel segundo Campbell & Bedford (1992), uma
vez que, as ragdes sao compostas por varios ingredientes .

O uso de coquetéis enzimaticos contendo o-galactosidase permitiria aos
nutricionistas reformular as ra¢des considerando o nivel energético adicional (Cledphas,
et al., 1995), e segundo Bedford (1996), eliminaria os problemas causados pelos PNA’s,

oligossacarideos e fatores antinutricionais.
Material e Métodos

Foram conduzidos trés experimentos na Fazenda Experimental de Iguatemi (FEI),
pertencente ao Centro de Ciéncias Agrarias da Universidade Estadual de Maringa
(CCA/UEM).

A casca de soja (CS) foi fornecida pela Cooperativa Agroindustrial de Maringa —
COCAMAR em 24 de outubro de 2005, na forma de casca de soja integral (a granel).
Esta CS ¢ denominada “CS suja”, pois contém além da CS, graos de soja quebrados,
pedacos de vagens, de caule (planta) e sementes de invasoras.

Foi utilizado o complexo enzimatico (CE) (Endopower®) contendo «-
galactosidase (35,000 U/g), B-glucanase (1.100,000 U/g), galactomananase (110,000
U/g) e xilanase (1.500,000 U/g). Segundo Kim et al. (2003), as enzimas deste complexo
enzimatico sdo produzidas a partir da fermentacdo do Aspergillus niger (PRL 2351) e

Aspergillus oryzae (ATCC 66222).



Experimento I e Il - Ensaios de digestibilidade

No Experimento [ foram utilizados 12 suinos, hibridos comerciais, machos
castrados, com peso vivo inicial de 22,49 + 1,73 kg, distribuidos em um delineamento
inteiramente casualizado com quatro tratamentos e trés repetigdes. Os animais foram
alojados em gaiolas de metabolismo semelhantes as descritas por Pekas (1968). O
ensaio durou um periodo de 8 dias de adaptacdo as gaiolas, as dietas e ao manejo,
seguido por 5 dias de coleta de fezes.

A CS substituiu 25% da ragdo referéncia (RR) a base de milho e farelo de soja. O
CE foi adicionado em dois niveis, sendo 200 mg/kg ¢ 300 mg/kg. Os alimentos
avaliados foram a CS sem adi¢ao de CE (0), CS com 200 mg de CE/kg (200) e CS com
300 mg de CE/kg (300).

Para obtengdo da CS moida, utilizou-se moinho martelo (28 martelos), movido
por um motor de 20CV e 3.550 rpm e peneira com furos de 2,5 mm.

A RR foi formulada segundo os niveis nutricionais sugeridos pelo NRC (1998)
para atender as exigéncias nutricionais de suinos na fase inicial (15-30 kg). Para
composi¢do quimica e valores energéticos, utilizou-se as tabelas de Rostagno et al.
(2005).

As racdes foram fornecidas duas vezes ao dia, sendo 55% as 8:00 e 45% as 16:30
horas. A quantidade diaria foi pré-estabelecida de acordo com o consumo dos animais

na fase de adaptagdo, baseada no peso metabolico (PV-kg™”

) de cada unidade
experimental.

As ragdes foram umedecidas com aproximadamente 100 mL de dgua, para evitar
desperdicios e reduzir a pulveruléncia, assim como facilitar o consumo. O fornecimento
de 4gua foi fixado em 2,7 mL por grama de ra¢do, sendo fornecida apos o consumo das
alimentagoes diarias nos proprios comedouros.

Foi utilizado o método de coleta total de fezes, com adicao de 2% de 6xido férrico
(Fe2Os3) as ragdes como marcador do inicio e fim do periodo de coleta. Os
procedimentos gerais foram semelhantes aos descritos por Fialho et al. (1979) e Moreira
et al. (1994).

Como no Experimento I nao foi obtido melhora na digestibilidade da CS com
adi¢do de CE, foi conduzido um segundo experimento, utilizando um nivel maior (600
mg/kg) de inclusdo do CE. O nivel do CE foi aumentado proporcionalmente ao aumento

da fibra dietética contida nos tratamentos com CS comparados com a ragao referéncia.



No Experimento Il foram utilizados 15 suinos, hibridos comerciais, machos
castrados, com peso vivo inicial de 22,36 + 2,29 kg, distribuidos em um delineamento
inteiramente casualizado com trés tratamentos e cinco repeticdes. Os alimentos
avaliados foram a CS sem adi¢do de CE (0), CS com 600 mg de CE/kg (600)

Os teores de energia bruta das ragdes, cascas, fezes, foram determinados em
bomba calorimétrica adiabatica (Parr Instrument Co., 1984). A composi¢ao quimica dos
alimentos, racdes e fezes foi determinada conforme metodologias descritas por Silva &
Queiroz (2002). A granulometria das cascas foi determinada segundo a metodologia
descrita por Zanotto & Bellaver (1996).

Os coeficientes de digestibilidade e os valores dos nutrientes digestiveis foram
calculados utilizando a férmula de Matterson et al. (1965).

Os coeficientes de digestibilidade dos alimentos avaliados nos dois ensaios de
digestibilidade foram submetidos a andlise de varidncia com auxilio do pacote
estatistico SAEG 7.1, de acordo com o modelo estatistico: Y;j= p + T; + eij, em que: Yj;
= coeficientes de digestibilidade do tratamento 1, da repeticao j; p = constante associada
a todas as observagdes; T; = efeito do tratamento i, onde i = nivel do complexo

enzimatico; ej;= erro aleatorio associado a cada observagao.
Experimento III - Experimento de desempenho

Foram utilizados 60 leitdes, machos castrados e fémeas, hibridos comerciais, com
peso inicial de 15,07 + 1,69 kg e peso final de 29,85 +.3,46 kg, no periodo de abril e
maio de 2006.

As racdes experimentais (Tabela 1) foram calculadas de forma a serem
isoenergéticas, isolisinicas, isoprotéicas , isocalciticas e isofosforicas. Os niveis
nutricionais atenderam as exigéncias nutricionais sugeridas pelo NRC (1998). O valor
de ED da CS (2.071 kcal/kg) utilizado, foi obtido anteriormente em experimento de
digestibilidade (Experimento I).

Os tratamentos consistiram de 5 ra¢des experimentais (Tabela 1): RT (racdo
testemunha, a base de milho e farelo de soja) e 4 ragdes com 15% de CS com adicdo de
complexo enzimatico (0, 200, 400 e 600 mg de CE/kg de ragdo).

O delineamento experimental foi de blocos casualizados, com cinco tratamentos,
seis blocos e dois animais por baia (constituindo uma unidade experimental). Os

animais foram pesados no inicio e no final do experimento, o consumo total de racao foi



computado para o célculo do consumo diario de racdo (CDR), ganho diario de peso

(GDP) e conversao alimentar (CA).

TABELA 1. Composicao centesimal, energética e quimica das ragdes experimentais

TABLE 1. Centesimal, energetic and chemical composition of experimental diets

Niveis de inclusdo do complexo
enzimatico (CE), mg/kg

Enzymatic complex(EC)
inclusion levels, mg/kg
Ingredientes (Ingredients), % RT 0 200 400 600
Milho (Corn) 69,910 52,722 52,702 52,682 52,662
Farelo de soja (Soybean meal) 26,889 25,464 25,464 25,464 25,464
Casca de soja (Soybean hull) - 15,00 15,00 15,00 15,00
Oleo de soja (Soybean oil) - 3,850 3,850 3,850 3,850
Fosfato bicalcico (Dicalcium phosphate) 1,352 1,322 1,322 1,322 1,322
Supl. vit. + min.? (Premix. vit. + min.”) 0,500 0,500 0,500 0,500 0,500
Calcario (Limestone) 0,634 0,452 0,452 0,452 0,452
Sal comum (Salz) 0,400 0,400 0,400 0,400 0,400
L-Lisina,HCI (L-Lysine, HCI) 0,214 0,162 0,162 0,162 0,162
DL-metionina (DL-methionine) 0,050 0,067 0,067 0,067 0,067

Complexo enzimatico (Enzymatic complex) - - 0,020 0,040 0,060
Promotor de crescimento® (Growth promoter”) 0,050 0,050 0,050 0,050 0,050

Total (Total) 100 100 100 100 100

ED' (D.E.)), kcal/kg 3350 3350  3.350 3.350  3.350
PB? (CP), % 1737 1783 17,83 17,83 17,83
Lisina total' (Total lysine'), % 1,09 1,09 1,09 1,09 1,09
FB* (CF’), % 2,98 6,78 6,78 6,78 6,78
FDN? (NDF?) , % 12,08 17,49 1749 17,49 17,49
FDA? (ADF), % 4,63 9,71 9,71 9,71 9,71

Extrato etéreo’ (Crude fat), % 3,24 6,67 6,67 6,67 6,67

I Valores calculados baseados Rostagno et al. (2005);  Valores determinados no LANA — UEM; *
Suplemento vitaminico e mineral para suinos na fase inicial; *-Lincomicina.

" Value of the Rostagno’s Brazilians Tables (2005); % Analysed values by LANA — UEM, > Vitaminic and mineral
premix for starting pigs. “_Lincomicin.

Os pregos dos ingredientes utilizados na elaboracdo das dietas experimentais
foram: milho grao, R$ 0,28/kg; farelo de soja, R$ 0,50/kg; casca de soja, R$ 0,18 (36%
do valor do farelo de soja); 6leo de soja, R$ 1,38/kg; fosfato bicalcico, R$ 1,54/kg;
calcario, R$ 0,16/kg; sal comum, R$ 0,40/kg; Lincomix, R$ 17,00/kg; suplemento
mineral e vitaminico inicial R$ 4,91/kg; L-lisina, R$ 7,12/kg; DL-Metionina, R$
12,41/kg; Complexo enzimatico, R$ 9,13/kg.

Para verificar a viabilidade econdmica da adicdo de complexo enzimdatico nas
racdes, foi determinado, inicialmente, o custo de racdo por quilograma de peso vivo
ganho (Yi), segundo Bellaver et al. (1985). Em seguida, foram calculados o Indice de
Eficiéncia Econdmica (IEE) e o Indice de Custo (IC), proposto por Gomes et al. (1991).



Os resultados obtidos para os niveis de inclusao do CE, excluindo o nivel 0%,
foram submetidos a analise de regressao polinomial de acordo com o seguinte modelo
estatistico: Yi; = p + by (Ni-N) + by (Ni-N) + e, em que: Yj; = valor observado das
variaveis estudadas, relativo a cada unidade experimental j recebendo o nivel i de CE; p
= constante geral; b; = coeficiente de regressao linear do nivel de CE sobre a varidvel Y;
b, = coeficiente de regressao quadratica do nivel de CS sobre a variavel Y; N; = niveis
de CE, sendo i = 200, 400 e 600 mg de CE/kg de racdo; N = nivel médio de CE na
ragdes; ejjx = erro aleatorio associado a cada observacao.

Para a comparagdo entre a ragdo testemunha (RT) com cada um dos niveis de
inclusdo de CE (0, 200, 400 ¢ 600mg de CE/kg), foi utilizado o teste de Dunnett
(Sampaio, 1998).

Resultados e Discussao

Os valores determinados para a composicao de aminoacidos da CS encontram-se
na Tabela 2.

TABELA 2. Composicdo de aminoacidos da casca de soja, farelo de soja e milho

(matéria natural)
TABLE 2. Amino acid composition of soybean hull, soybean meal and corn (as fed basis)

Amino acidos, % Casca de soja Farelo de soja Milho
(Amino acids, %) Soybean hull Soybean meal Corn
Metionina (Methionine) 0,180 0,616 0,143
Cistina (Cystine) 0,210 0,702 0,170
Metionina + Cistina (Methionine+Cystine) 0,390 1,315 0,312
Lisina (Lysine) 0,840 2,882 0,214
Treonina (Threonine) 0,480 1,809 0,251
Triptofano (Tryptophan) 0,140" 0,629 0,056
Arginina (4rginine) 0,770 3,468 0,340
Isoleucina (Isoleucine) 0,530 2,132 0,221
Leucina (Leucine) 0,850 3,567 0,816
Valina (Valine) 0,650 2,223 0,334
Histidina (Histidine) 0,350 1,254 0,218
Fenilalanina (Phenylalanine) 0,540 2,400 0,331
Glicina (Glycine) 0,880 ND ND

Serina (Serine) 0,670 ND ND

Prolina (Proline) 0,660 ND ND

Alanina (4lanine) 0,640 ND ND

Acido aspartico (4spartic acid) 1,310 ND ND

Acido glutdmico (Glutamic acid) 1,660 ND ND

*- Valor de Rostagno et al. (2005); ND- Valor nio determinado.
*- Value from Rostagno (2005); ND- No determined value.

Os teores de aminoacidos, foram superiores aos encontrados por Dilger et al.

(2004), exceto para metionina, treonina, cistina, glicina e serina, cujos valores foram



semelhantes. Isto pode ser devido a maior quantidade de graos de soja misturados a
casca durante o processamento na industria, que pode ter ocorrido com a CS usada neste
estudo (Tabela 2).

Os resultados referentes a composicdo quimica, energética e didmetro geométrico
médio (DGM) da CS moida na peneira de 2,5 mm sdo apresentados na Tabela 3.

Valores inferiores aos deste estudo (Tabela 3), foram encontrados por Gentilini &
Lima (1996), para a MS (87,94%), energia bruta (3.632 kcal/kg), cinzas (3,76%), Ca
(0,44%) e P (0,14%). Estes autores, entretanto, encontraram maior valor para a PB
(13,17%), extrato etéreo (2,49%), FB (34,50%) e para atividade ureatica (0,35). Por
outro lado, Quadros (2006) estudando a composicao quimica da CS moida (2,5 mm) de
mesma origem que a utilizada neste estudo, verificou valores superiores de MS
(90,37%), PB (15,69%) e cinzas (5,75%). Neste mesmo estudo, observou valores
semelhantes para Ca (0,52%), P (0,28%), FDN (56,47%), FDA (42,09%) e atividade
ureatica (0,22), entretanto, obteve valores inferiores para energia bruta (3.804 kcal/kg) e

FB (30,44%).

TABELA 3. Composicdo quimica, energética e diametro geométrico médio (DGM) da

casca de soja (CS) moida na peneira de 2,5 mm (matéria natural)
TABLE 3. Chemical, energetic composition and geometric mean particle size, of soybean hull (SH)
ground in screens of 2.5 mm (as-fed basis)

Itens (Items)

Matéria seca (Dry matter), % 88,85
Matéria organica (Organic matter), % 83,87
Energia bruta (Gross energy), Kcal/kg 3.890
Proteina bruta (Crude protein), % 13,11
Solubilidade da proteina em KOH (KOH Protein solubility), % 66,44
Atividade ureatica (Urease activity) 0,20
Calcio total, % (Ca total, %) 0,52
Foésforo total, % (Total P, %) 0,29
Matéria mineral, % (Ash, %) 4,98
Fibra bruta, % (Crude fiber, %) 33,09
Fibra em detergente acido, % (Acid detergent fiber, %) 41,86
Fibra em detergente neutro, % (Neutral detergent fiber, %) 55,94
Extrato etéreo, % (Crude fat, %) 2,19
Didmetro geométrico médio (Geometric mean particle size, um) 522

Também Kutschenko (2004), estudando a CS da mesma procedéncia deste estudo,
obteve valores semelhantes de EB (3891 kcal/kg), FDN (57,34%), FDA (39,74%), para
CS moida (2,5 mm).

A solubilidade da PB em KOH (0,2%) (Tabela 2), da CS ficou um pouco abaixo
da faixa ideal (70 a 85%), indicada por Araba & Dale (1990) e Parsons (2000). O valor



de 66,44%, entretanto, estd muito proximo da faixa de valores recomendados para uso
comercial (70 a 85%). Parsons et al. (1991), no entanto, consideram 60% de

solubilidade como um valor critico.

Com relagdo a atividade ureatica, que ¢ uma medida indireta da presenca de
fatores antinutricionais da soja, foi observado o valor de 0,2 para CS (peneira 2,5 mm),
estando dentro da faixa considerada ideal (0,05 a 0,2), de acordo com Parsons (2000).
No Brasil, recomendam-se valores de atividade ureatica de 0,05 a 0,3 para o farelo de
soja (MAPA, 1990). Gentilini & Lima (1996), afirmam que a atividade ureatica da
casca de soja pode ser reduzida desde que seja evitada a presenca de pedagos de graos
de soja, sendo que a CS ndo tem relagao importante com este problema.

Na literatura, existem poucos trabalhos avaliando nutricionalmente a CS, seja em
ensaios de desempenho ou de digestibilidade. Além disso, deve-se considerar o fato de
ser um subproduto com grande variagdo em sua composi¢do fisico-quimica. Sendo
assim, a comparagdo de resultados, muitas vezes, torna-se pouco consistente. Nos
Estados Unidos, Cole et al. (1999) encontraram uma variagao de 9,2 a 18,7% nos teores
de PB da CS proveniente de nove diferentes localidades.

Segundo Albino & Silva (1996), as condig¢des de processamento dos subprodutos
também podem conduzir a grandes variacdes na composicdo dos alimentos. Sendo
assim, a CS pode conter desde graos de soja quebrados até sementes de invasoras, em
diferentes proporcdes. Pode existir variagdo da composicdo da CS em funcdo de
processos utilizados na sua obten¢do, variedade de soja cultivada, regido e época de
colheita, regulagem das colheitadeiras, tipo de colheita, da quantidade de residuos de

limpeza da soja incorporada.
Experimento 1 e Il — Experimentos de digestibilidade

A composicdo quimica, os coeficientes de digestibilidade da matéria seca
(CDMS), da PB (CDPB), da EB (CDEB), da FB (CDFB), da FDN (CDFDN), da FDA
(CDFDA) e nutrientes digestiveis da casca de soja, com inclusdo de diferentes niveis de
complexo enzimatico (CE) dos experimentos I e II estdo na Tabelas 4 e Tabela 5

respectivamente.



TABELA 4. Coeficiente de digestibilidade da matéria seca (CDMS), proteina bruta
(CDPB), energia bruta (CDEB), fibra em detergente neutro (CDFDN),
fibra em detergente acido (CDFDA), fibra bruta (CDFB) e nutrientes
digestiveis da casca de soja'’ (CS), com ou sem inclusio de complexo
enzimatico (CE) para leitdes na fase de inicial |(na matéria natural)

Experimento I
TABLE 4. Digestibility coefficient of dry matter (DMDC), crude protein (CPDC), gross energy (GEDC),
neutral detergent fiber (NDFDC), acid detergent fiber (ADFDC), crudde fiber (CFDC) and
digestible nutrients of the soybean hull” (SH), with or without inclusion of enzymatic complex
(EC) for piglets (as-fed basis) Experiment I

Complexo enzimatico, mg/kg
(Enzimatic complex, mg/kg)
0 200 300

Coeficiente de digestibilidade, % V2 p<
(Digetibility coefficient), %
CDMS (DMDC) 58,75 49,21 58,26 21,96 NS
CDPB (CPDC) 53,85 37,61 44,89 44,41 NS
CDEB (GEDC) 53,23 44,28 55,85 24,21 NS
CDFDN (NDFDC) 47,69 36,48 38,82 33,25 NS
CDFDA (4DFDC) 63,04 43,44 52,07 25,91 NS
CDFB (CFDC) 53,90 39,08 47,61 31,29 NS
Nutrientes digestiveis (Digestible nutrients)

MSD (DDM), % 52,20 43,73 51,76 - -
PD (DP),% 7,06 2,92 5,88 - -
ED (DE), kcal/kg 2.071 1.723 2.173 - -
FDND (DNDF), % 26,68 20,41 21,72 - -
FDAD (DADF), % 26,39 18,18 21,80 - -
FBD (DCF), % 17,84 12,93 15,76 - -

(_Composigao da casca de soja: 88,85% de MS; 13,11% de PB; 33,09% de FB; 55,94% de FDN, 41,86%
de FDA e 3.890 kcal de EB/kg; > — Coeficiente de variagdo, NS = nio significativo (P<0,05).

D_Soybean hull composition: 88.85% of DM; 13.11% of CP; 33.09% of CF; 55.94% of NDF, 41.86% of ADF and
3,890 keal GE/kg; > —Ccoefficient of variation, NS = Not significant (P<0.05).

Como o resultado observado ndo foi o esperado, foi conduzido outro ensaio de
digestibilidade, aumentando a quantidade de CE, proporcionalmente ao aumento da
quantidade de fibra dietética nos tratamentos com CS em relagdo a racao referéncia.

No Experimento I, ao suplementar as dietas com o CE, foi observado menor valor
dos coeficientes de digestibilidade dos nutrientes da CS, exceto para o CDEB com
adicao de 300 mg de CE/kg, que foi numericamente (P>0,05) superior.

No Experimento II, também ndo houve melhora (P>0,05) dos coeficientes de
digestibilidade dos nutrientes da CS com o uso do CE, apesar de ter sido utilizado o

triplo da concentragao (600 mg/kg) de CE recomendada (200 mg/kg).

TABELA 5. Coeficiente de digestibilidade da matéria seca (CDMS), proteina bruta
(CDPB), energia bruta (CDEB), fibra em detergente neutro (CDFDN),



fibra em detergente acido (CDFDA), fibra bruta (CDFB) e nutrientes
digestiveis da casca de soja'” (CS), com ou sem inclusio de complexo
enzimatico (CE) para leitdes na fase de inicial |(na matéria natural)

Experimento II
TABLE 5. Digestibility coefficient of dry matter (DMDC), crude protein (CPDC), gross energy (GEDC),
neutral detergent fiber (NDFDC), acid detergent fiber (ADFDC), crudde fiber (CFDC) and
digestible nutrients of the soybean hull” (SH), with or without inclusion of enzymatic complex
(EC) for piglets (as-fed basis) Experiment II

Complexo enzimatico, mg/kg
(Enzimatic complex, mg/kg)
0 600

Coeficiente de digestibilidade, % CV2 p<
(Digetibility coefficient ), %
CDMS (CDDM) 52,75 44,34 15,94 NS
CDPB (CDCP) 66,18 58,98 17,49 NS
CDEB (CDGE) 41,52 37,34 18,75 NS
CDFDN (CDNDF) 61,41 54,87 19,25 NS
CDFDA (CDADF) 49,75 41,21 25,49 NS
CDFB (CDCF) 40,73 34,90 35,32 NS
Nutrientes digestiveis (Digestible nutrients)

MSD (DMD), % 46,87 39,40 - -
PD (DP),% 8,67 7,73 - -
ED (DE), kcal/kg 1.615 1.453 - -
FDND (DNDF), % 34,35 30,69 - -
FDAD (DADF), % 20,82 17,25 - -
FBD (DCF), % 13,48 11,55 - -

(_Composigao da casca de soja: 88,85% de MS; 13,11% de PB; 33,09% de FB; 55,94% de FDN, 41,86%
de FDA e 3.890 kcal de EB/kg; > — Coeficiente de variagdo, NS = nio significativo (P<0,05).

D_Soybean hull composition: 88.85% of DM; 13.11% of CP; 33.09% of CF; 55.94% of NDF, 41.86% of ADF and
3,890 keal GE/kg; > —Ccoefficient of variation, NS = Not significant (P<0.035).

E importante ressaltar que o CE atua diretamente sobre os OG’s (rafinose e
estaquiose) presentes na CS e no farelo de soja. Contudo, esses carboidratos ndo fazem
parte do fracionamento da parede celular que sdo determinados em laboratério (FDN,
FDA, FB).

Além disso, ha de se considerar que esses OG’s sdo hidrolisados pelas enzimas
exogenas no intestino delgado, principalmente no duodeno e jejuno (Kim et al., 2003).
Deve-se ressaltar que, os OG’s que ndo sofrerem acdo das enzimas exdgenas e
persistirem na digesta, serdo fermentadas pelos microrganismos residentes no intestino
grosso produzindo AGV’s. Por outro lado, ¢ dificil quantificar o efeito dessas
carboidrases sobre esses carboidratos, por meio de ensaio de digestibilidade.

Os resultados sugerem que nao houve efeito (P>0,05) do CE sobre os OG’s da
CS, pelo fato de ndo ter melhorado o valor da energia digestivel da CS com a adicao do

CE, mesmo em nivel tao elevado (600 mg/kg).



Talvez, o periodo de adaptacdo as ragdes em experimentos de digestibilidade,
utilizando alimentos fibrosos suplementados com enzimas exogenas para leitdes, tenha
que ser um pouco maior, devido a necessidade de adaptacdo da microbiota intestinal aos
elevados niveis de fibra.

Uma outra possivel explicagdo, seria que essa metodologia utilizando 25% de CS
em substituicdo a ragdo referéncia, ndo seja adequada para avaliar o valor dos nutrientes
da CS,segundo Villamide (1996), apesar de altos niveis de substituicdo fornecerem
estimativas do valor nutritivo mais acuradas e com menor erro, por outro lado , também
aumenta a probabilidade de interacdo entre ingredientes testados e a ragdo basal.
Portanto, ¢ possivel que a metodologia que utiliza niveis crescentes de substituicao da
racdo referéncia pelo alimento teste (CS), seja mais adequada (Villamide, 1996) por ser
um alimento com elevado nivel de fibra.

Associado a isso, também existe o efeito do aumento da viscosidade, causado
pela CS. Essa grande quantidade de fibra na dieta, aumenta a taxa de passagem da
digesta, diminuindo o tempo de transito e permanéncia da digesta no ID para atividade
enzimatica sobre o substrato alvo.

Estudos recentes, sugerem que a utilizagdo de enzimas exdgenas em pequenas
quantidades poderia interferir temporariamente sobre as secrecdes endogenas do animal.
Cowieson et al. (2006), trabalhando com aves discute, a possibilidade de existir
interferéncia das enzimas exdgenas, causando aumento das perdas enddgenas (enzimas,
sais biliares, microbiota intestinal), sobretudo, em experimentos de curta duragdo,
avaliando o valor nutricional de alimentos. Neste mesmo estudo, Cowieson et al.
(2006), observou existir num primeiro momento, maior secre¢do de componentes
enddgenos, pelo estimulo da presenca das enzimas exdgenas. Ao longo do tempo, o
organismo reestabelecerd o equilibrio, e o nivel de perdas endogenas sera reduzido a
taxas normais. Assim, pode-se especular que, se houvesse uma adaptacao prévia dos
animais as enzimas, talvez os resultados fossem diferentes. Além das perdas endogenas,
existe uma mudanca na microbiota do TGI pela mudanca no pH, competicdo por
substratos e sitios de ligagdo, que interferem sobre o metabolismo da digestdo
(Cowieson et al., 2006).

Trabalhando com adicdo de CE (a-1,6-galactosidase, B-1,4-mananase, B-1,4-
manosidase) em dietas a base de milho e farelo de soja, para leitdes com peso inicial
médio de 11,05 kg, Kim et al. (2003) relataram grande diminui¢do da concentra¢do da

rafinose e estaquiose durante a passagem pelo intestino delgado, pela acao das enzimas



exogenas. Estes autores observaram ainda que os animais que receberam enzimas
exdgenas em suas dietas, apresentaram maior altura das vilosidades intestinais, ou seja,
houve um melhor desenvolvimento intestinal e preservagdo da integridade das
vilosidades com a utilizacdo das carboidrases.

Estudando o efeito do CE (a-1,6-galactosidase, [-1,4-mananase, [B-1,4-
manosidase) em 3 niveis (0; 0,05% e 0,10%), sobre a digestibilidade de dietas a base de
milho e farelo de soja para suinos, Kim et al. (2006), verificaram melhora na
digestibilidade ileal da MS e EB com o nivel de 0,05% de suplementagdo enzimatica.
Também houve melhora de 3% sobre a digestibilidade ileal aparente da PB, com o nivel
de 0,05% de suplementagdo enzimatica. Ambos os niveis (0,05% e 0,10%), melhoraram
(P<0,05) a digestibilidade ileal dos aminoacidos essenciais, contudo, ndo houve melhora

na digestibilidade ileal da metionina, o que resultou em menor emissdo de amonia.
Experimento IIl — Experimento de desempenho

Os resultados referentes ao desempenho, avaliando dietas contendo CS com

adi¢do de niveis crescentes de CE, estdo apresentados na Tabela 6.

TABELA 6. Efeito da inclusdo de casca de soja, com ou sem adicdo de complexo
enzimatico sobre o consumo diario de ragao (CDR), ganho diario de peso

(GDP) e conversao alimentar (CA) de leitdes na fase inicial (15 — 30 kg)
TABLE 6. Effect of soybean hull, with or without addition of enzymatic complex on daily feed intake
(DFI), daily weight gain (DWG) and feed:gain ratio of starting pigs (15-30 kg)

Tratamentos (Treatments)

Niveis de inclusdo do complexo
enzimatico (CE), mg/kg
Enzymatic complex(EC)

inclusion levels, mg/kg P<
Variaveis (Variables) RT! 0 200 400 600 CV® Dun’ Reg
PL kg (1W), kg 1495 15,11 15,19 1504 1521 - - -
PF, kg (FW), kg 32,52 27,68 30,01 2935 29,67 - - -
CDR, kg (DFI), kg 1,288 0,983* 1,122* 1,081* 1,075* 7,50 0,05 NS
GDP, kg (DGW), kg 0,627 0,449% 0,529* 0,511* 0,521* 10,29 0,05 NS
CA(F:G) 2,05 2,19 2,12 2,11 2,06 445 005 L:0,03

PI — Peso inicial (/nitial weight);Peso final (Final weight); ' - Ragdo testemunha (Ration testifies); > -
Coeficiente de variagdo (Coefficient of variation); ° - Teste de Dunnett: * - Valor diferente (P<0,05) em
relagio a testemunha (Dunnett test: * - Different value(P<0,05) relation to the testifies) ; * - Analise de
regressdo: L= Efeito linear: CA= 2,194005 - 0,00020915CE. (Regression analysis: L= Linear effect); NS =
Nao significativo (P>0,05) (Not significant).



A adigdo de 15% de CS as dietas, independente do nivel de CE, prejudicou o
CDR e GDP (P>0,05), comparado com a dieta sem CS (RT). Contudo, ndo houve
diferenca (P>0,05) entre os tratamentos para a variavel CA.

Houve melhora linear (P=0,03) da CA, com inclusdo do CE, sugerindo melhor
utilizacao dos nutrientes da CS com a adicao do CE. Este efeito pode ser devido a acao
do CE sobre os OG’s e PNA’s da CS e do farelo de soja que sdo depressores do
desempenho. Este resultado ¢ semelhante aos obtidos por Kim et al. (2003), que
trabalharam com adicdo de CE (a-1,6-galactosidase, p-1,4-mananase, [-1,4-
manosidase) em dietas a base de milho e farelo de soja, para leitdes com peso inicial
médio de 11,05 kg, durante um periodo experimental de cinco semanas, onde foi
verificada uma melhora (6,85%) na CA para os tratamentos utilizando 0,10% de
enzimas exdgenas, no entanto, sem haver diferenca (P>0,05) para o GDP e CDR entre
os tratamentos que receberam CE.

Em outro estudo realizado por Kim et al. (2006), utilizando um CE (composto por
a-1,6-galactosidase, B-1,4-mananase, -1,4-manosidase), com 0,05% de suplementacao
para suinos com peso médio de 24,1 kg, durante 4 semanas, ndo foi observado nenhuma
melhora sobre o CDR, GDP ¢ CA. Contudo, em um estudo subseqiiente Kim et al.
(2006), utilizando animais com peso médio inicial de 64,1 kg, foi observada melhora
(P<0,05) apenas para o GDP.

Estudando o efeito da enzima a-galactosidase em dietas contendo milho, cevada
ervilha e farelo de soja para suinos, Baucells et al. (2000) observaram aumento na
digestibilidade ileal da MS durante a fase de crescimento. Entretanto, nao houve
diferenga para o CDMS, CDPB e CDFDN, nem melhora para o CDR e GDP, com o uso
da enzima a-galactosidase. Contudo, houve melhora para a CA, resultado semelhante ao
presente estudo.

Da mesma forma, a melhora apenas na CA (Tabela 6), foi semelhante ao
observado por Kidd et al. (2001), que estudaram a suplementacdo com enzima o-
galactosidase, de dietas a base de milho e farelo de soja para aves, e encontraram
melhora apenas para a CA.

Conforme foi aumentada a quantidade de CS as dietas e, consequentemente de
fibras, foi necessario adicionar 6leo de soja para manté-las isoenergéticas, em funcao da
CS ser um ingrediente pobre em energia, comparado ao milho. A tnica diferenca, entre
os ingredientes presentes nas ragdes dos ensaios de digestibilidade e desempenho, ¢ a

presenca do Oleo de soja nas dietas que continham CS, para promover o balango



energético. A presenga de gordura na dieta torna o esvaziamento gastrico mais lento,
devido a um reflexo no duodeno pela presenga de lipidios na luz intestinal. Isso pode
sugerir que o atraso no esvaziamento gastrico, resultaria numa taxa de passagem mais
lenta pelo intestino delgado. Além disso, as gorduras podem aumentar a digestibilidade
ileal de aminoacidos (Li & Sauer, 1994), baseado na suposicdo de que o tempo
requerido para digestdo de proteina e (ou) absor¢do de aminodcidos ¢ um fator
limitante. Esse maior tempo de transito pelo intestino delgado, pode ter beneficiado
também para a acdo das enzimas exdgenas sobre o substrato, e com isso melhorado a
CA.

Os dados relativos a analise econdmica do uso da CS com ou sem adi¢ao de CE,

em dietas de suinos na fase de creche sao mostrados na Tabela 7.

TABELA 7. Custo do quilograma de ragdo, custo em ragdo por quilograma de suino
produzido (CR), indice de eficiéncia econdmica (IEE) e indice de custo
(IC) das ragdes experimentais (RT, 0, 200, 400, 600)' para leitdes em fase
de creche
TABLE 7. Diet cost per kilogram, cost in diet per kilogram of pig produced (DC), economic efficiency
index (EEI) and mean cost index (CR) of experimental diets (RT, 0, 200, 400, 600)" of nursery
piglets

Tratamentos (Treatments)

Niveis de inclusdo do complexo
enzimatico (CE), mg/kg
Enzymatic complex(EC) P<
inclusion levels, mg/kg

Variaveis (Variables) RT! 0! 200! 400" 600" CV? D;m ng

Custo daracdo, RS/kg 0409 0432 0,433 0435 0,437 - - -
(Diet cost, R$/kg)

CR’,R$/kg PV ganho 0842  0,950" 0,922° 0922° 0,900 4,15 005 NS
(DC’, R$/kg BW gain)

IEE (EEI) 100,00 88,63 91,32 91,32 93,55 - - -

IC (CR) 100,00 112,82 109,50 109,50 106,88 - - -

NS — nio significatico (not significant); "RT = ragdo a base de milho e farelo de soja, 0, 200, 400 e 600 mg
de CE/kg, (ration the corn base and soyabean meal,0, 200, 400 and 600 mg of EC/kg ), Coeficiente de Variagdo
(Coefficient of variation); * - Teste de Dunnett: * - Valor diferente (P<0,05) em relagdo a testemunha
(Dunnett test: * - Different value(P<0,05) relation to the testifies) ; * - Anélise de regressdo (Regression
analysis); NS = Nao significativo (P>0,05) (Not significant). Custo em ragdo por kg de PV ganho no
periodo (Diet cost per kg of BW gain in the period).

O teste de Dunnett indicou que o custo de ragdo por quilograma de suino
produzido foi maior (P< 0,05) para os tratamentos com 0, 200 ¢ 400 mg de CE/kg em
relacdo a RT, entretanto, para o tratamento que recebeu 600 mg de CE/kg, foi

semelhante (P>0,05) ao da RT. Isso indica que o uso do CE no nivel de 600 mg/kg,



pode resultar em mesmo custo de ragcdo por quilograma de suino produzido que a ragao
a base de milho e farelo de soja, sem inclusdo de CS. Esta melhor resposta ¢ reflexo da
melhora na CA, da dieta contendo 15% de CS e suplementada com 600 mg de CE/kg.
Os resultados sugerem que talvez, adaptagdes na metodologia de avaliacdo de
digestibilidade de alimentos fibrosos com o uso de enzimas exdgenas, tenham que ser
pensadas para que se possa avaliar com exatiddo o efeito desses aditivos sobre o

aproveitamento dos nutrientes em animais jovens.
Conclusoes

A utilizagdo de complexo enzimatico composto por a-galactosidase, B-glucanase,
galactomananase e xilanase, ndo melhora a digestibilidade dos nutrientes da casca de
soja, para suinos na fase inicial (15-30 kg).

Os resultados do desempenho sugerem que a inclusdo de complexo enzimatico (a-
galactosidase, B-glucanase, galactomananase e xilanase), melhora a conversao alimentar

de dietas contendo 15% de casca de soja para leitdes (15-30 kg).
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