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RESUMO

Objetivou-se avaliar a suplementacao enzimética em dietas com reducdo nutricional para leitbes
na fase inicial. Foram utilizados 40 leitdes, machos e fémeas, de linhagem comercial biriba’s,
desmamados aos 26 dias de idade com peso médio inicial de 7,85+1,27 kg. Os animais foram
distribuidos em delineamento em blocos casualizados e (DBC) para controlar diferencas no
peso inicial em esquema fatorial (2X2), com quatro tratamentos e cinco repeticbes. Os
tratamentos foram dispostos da seguinte forma: DCP — Dieta controle positivo; DCPE -Dieta
controle positivo com complexo enzimatico; DCN Dieta com reducdo nutricional; DCNE —
Dieta com reducdo nutricional com complexo enzimatico. Ndo houve efeito de interacdo
(P>0,05) para as variaveis de desempenho, no entanto, houve efeito da dieta e da suplementacéo
enzimatica nos periodos Il e 111, a reducdo nutricional aumentou o consumo diario de racao e
afetou negativamente a conversdo alimentar, nos dois periodos. A suplementacdo enzimatica
afetou negativamente o ganho de peso e a conversao alimentar no periodo I1l. Houve menor
incidéncia de diarreia no primeiro periodo em animais alimentados com a dieta DCN quando
comparada com DCP. Nao houve influéncia das dietas nos parametros bioquimicos séricos
avaliados, aos 42 e 60 dias de idade. Houve efeito da dieta com redugdo nutricional (DCN) para
teor fosforo no sangue aos 42 dias de idade. Verificou-se reducdo nos coeficientes de
digestibilidade de matéria mineral e do fosforo quando os animais receberam a dieta com
reducdo nutricional, para os coeficientes de fibra de detergente neutro e fibra de detergente
acido foram melhorados com a suplementacéo enzimatica. Ocorreu interacéo dos fatores sobre
0 peso do figado e pancreas, de tal forma que a dieta DCNE proporcionou menor peso dos
orgaos. Nao houve influéncia das dietas experimentais sobre os parametros 6sseos analisados.
Nos parametros morfologicos do epitélio intestinal observou-se que a reducdo nutricional
afetou negativamente a altura de vilosidades e area absortiva. Conclui-se que a reducéo
nutricional das dietas afetou negativamente os leitGes e que a suplementacdo enzimatica (fitase
e xilanase) ndo foi suficiente para o desafio nutricional.

Palavras-chave: fitase; incidéncia de diarreia; leitdo desmamado; xilanase.



ABSTRACT

The objective was to evaluate enzyme supplementation in nutritionally reduced diets for piglets
in the initial phase. 40 piglets, males and females, from the commercial Biriba’s line, were used,
weaned at 26 days of age with an initial average weight of 7.85+1.27 kg. The animals were
distributed in a randomized block design and (DBC) to control differences in initial weight in
a factorial scheme (2X2), with four treatments and five replications. The treatments were
arranged as follows: DCP — Positive control diet; DCPE - Positive control diet with enzyme
complex; DCN Diet with nutritional reduction; DCNE — Diet with nutritional reduction with
enzyme complex. There was no interaction effect (P>0.05) for the performance variables,
however, there was an effect of diet and enzyme supplementation in periods Il and Iil,
nutritional reduction increased daily feed consumption and negatively affected feed conversion
, in both periods. Enzyme supplementation negatively affected weight gain and feed conversion
in period I11. There was a lower incidence of diarrhea in the first period in animals fed the DCN
diet when compared to DCP. There was no influence of the diets on the serum biochemical
parameters evaluated at 42 and 60 days of age. There was an effect of the nutritionally reduced
diet (DCN) on blood phosphorus content at 42 days of age. There was a reduction in the
digestibility coefficients of mineral matter and phosphorus when the animals received the diet
with nutritional reduction, while the neutral detergent fiber and acid detergent fiber coefficients
were improved with enzyme supplementation. There was an interaction of factors on the weight
of the liver and pancreas, such that the DCNE diet provided lower organ weight. There was no
influence of the experimental diets on the analyzed bone parameters. In the morphological
parameters of the intestinal epithelium, it was observed that nutritional reduction negatively
affected the villi height and absorptive area. It is concluded that the nutritional reduction in
diets negatively affected the piglets and that enzyme supplementation (phytase and xylanase)
was not sufficient for the nutritional challenge.

Keywords: phytase; incidence of diarrhea; weaned piglet; xylanase.
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1 INTRODUCAO

No ciclo produtivo de suinos, o desmame é marcado por mudancas sociais, ambientais
e nutricionais. Estas alteragdes podem diminuir o consumo de ragéo, principalmente na primeira
semana, afetando processos metabdlicos e fisiol6gicos do organismo animal, com reflexos
negativos sobre os parametros de desempenho.

A comunidade cientifica e as empresas de nutricdo e producdo de suinos regularmente
sugerem estratégias que visam minimizar o impacto do desmame sobre os leitdes, incluindo o
desmame de animais com boa condi¢do imunoldgica, adequacdo do ambiente onde os animais
sdo alojados e fornecimento de dietas constituidas de alimentos com alta digestibilidade e
suplementadas com aditivos (JI et al., 2021).

O uso de enzimas exdgenas configura-se como alternativa para melhorar o valor
nutricional de ingredientes com baixa digestibilidade e significativa fracdo de polissacarideos
ndo-amilaceos e / ou fatores antinutricionais, que ndo séo hidrolisados por enzimas digestivas
de suinos (HOGBERG e LINDBERG, 2006; ORTIZ et al., 2020). A suplementacdo enzimatica
em dietas com niveis nutricionais reduzidos pode trazer mesmo ganho de peso e conversao
alimentar de dietas contendo niveis nutricionais de acordo com as exigéncias, as dietas com
reducdo nutricional e suplementadas com complexo enzimatico tem como vantagem de reducédo
excrecdo de poluentes nas fezes e na urina (RUIZ, 2008).

Além dos aspectos mencionados, € necessario a utilizacdo de alternativas nutricionais
para reduzir os efeitos negativos causados pelas dietas no periodo p6s-desmame acarretado nos
leitdes. O uso de enzimas exdgenas vem sendo recomendado como alternativa com potencial
para melhorar o crescimento de leitGes na fase inicial. Dietas adicionada de enzimas exogenas
podem auxiliar na digestdo da matriz complexa de ingredientes, especialmente aqueles de
origem vegetal, podendo preencher o déficit do trato gastrointestinal até que o organismo do
animal consiga desenvolver a capacidade de produzir enzimas em quantidade satisfatdria
(TORRES-PITARCH et al., 2017).

A matriz complexa de ingredientes das dietas, especialmente aqueles de origem vegetal,
caracterizam-se como um desafio para o animal desmamado. Neste sentido o uso de enzimas
como a fitase e a xilanase, tem sido avaliadas em dietas para suinos, visando atenuar os efeitos
deletérios e disponibilizar nutrientes e energia para atendimento nutricional e
consequentemente reducdo na excrecdo desses nutrientes, que quando ocorre de forma

demasiada pode causar danos ambientais (RUIZ, 2008).
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Devido a importancia dos possiveis efeitos da suplementacdo enzimatica em dietas com
reducdo nutricional, sua utilizagcdo pode se configurar como uma alternativa a fim de otimizar
a digestibilidade e absorcdo de nutrientes dietéticos, além de reduzir a excrecdo de poluentes
da suinocultura. Desta forma, objetivou-se avaliar o desempenho, a incidéncia de diarreia,
digestibilidade das dietas, parametros séricos, caracteristicas 6sseas, peso de Orgaos
metabolicos e morfologia intestinal de leitGes na fase inicial recebendo dietas com reducéo

nutricional e suplementadas com complexo enzimético contendo fitase e xilanase.
2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Desafio nutricional de leitdes desmanados

Na suinocultura, o desmame precoce visa a obtencdo de maior nimero de leitGes em
menor periodo, e consequente aumento da produtividade das fémeas, principalmente em indices
zootécnicos como numero de animais desmamados/fémea/ano. No Brasil, 0 desmame dos
leitdes € preconizado entre os 21 a 28 dias de vida, dependendo do manejo empregado em cada
sistema de criacdo (LOPEZ et al., 2021).

A fase inicial dos leitGes € um dos momentos mais criticos da producdo. Durante esse
periodo, os leitdes experimentam mudancas na composicdo da dieta, na forma da dieta e como
ela é oferecida. Apds o desmame, o leitdo deixa de receber o leite materno e passa a consumir
dieta solida, rica em carboidratos de origem vegetal ofertada ad libitum (PLUSKE, 2016), e
isso pode provocar alteragdes que comprometem 0s processos digestivo e absortivo, com
consequente comprometimento do desempenho.

O estresse em leitdes € muito frequente estando relacionado a fatores nutricionais e
ambientais, além de estresse imunolédgico durante o desmame. Devido ao estresse a que sdo
submetidos, os animais tendem a reduzir o consumo de racdo que ocasiona mudancas
fisiologicas na estrutura e funcao (atividades enzimaticas e absorcao ou secrecdo) do intestino.
(CAMPBELL, CRENSHAW, POLO, 2013).

Associado a isso, nas primeiras semanas de vida, o trato gastrointestinal (TGI) dos
leitdes é pouco desenvolvido, o sistema imunoldgico ainda imaturo e enzimas com limitada
capacidade secretora (INOUE et al.,, 2015) prejudicando, dessa forma, a digestdo de
ingredientes de origem vegetal comumente utilizados em dietas iniciais, tais como o milho, soja
e farelo de trigo. Alguns desses ingredientes utilizados na formulagédo de rages possuem fatores

antinutricionais, que sdo compostos que contribuem na reducdo do valor nutricional e
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interferem na digestibilidade, absor¢éo ou utilizagdo dos nutrientes pelos animais (ANDRADE
et al., 2015).

Os eventos estressantes associados ao desmame tém efeitos negativos na salde intestinal
e no desempenho geral de crescimento de leitdes jovens (MCLAMB et al., 2013; KHAFIPOUR
et al., 2014). Fontes de proteina de alta qualidade sdo comumente usadas em dietas de leitbes
de creche, na tentativa de compensar a menor capacidade de digerir os nutrientes da dieta
durante esse periodo critico (BERROCOSO et al., 2012; BERROCOSO et al., 2013). Caso
contrério, pode ocorrer maior fermentacdo intestinal da proteina ndo digerida, que tem sido
relacionada a diarreia pos-desmame e ao crescimento de bactérias potencialmente patogénicas
(RIST al., 2013; WU et al., 2015).

Animais ndo ruminantes, principalmente suinos, em seus primeiros estagios de
crescimento, ndo conseguem secretar enzimas endogenas de forma eficaz o que compromete a
digestibilidade e a utilizacdo dos nutrientes (ADEOLA, O., e COWIESO; 2011; CAMPBELL,
CRENSHAW, POLO, 2013). Enzimas exogenas suplementadas nas dietas de suinos degradam
os polissacarideos ndo amilaceos, agindo na quebra a parede celular que os encapsula,
degradando fatores antinutricionais (KIM; 2008; LIMA et al., 2014), neste sentido podendo ser

uma alternativa para minimizar alguns desafios nutricionais dos leitdes desmamados.

As dietas para leitdes desmamados geralmente possuem elevadas quantidades energia e
proteina bruta (PB), a fim de compensar o baixo consumo de racdo que ocorre durante a fase
pos-desmame. Ao mesmo tempo, no entanto, sabe-se que altos niveis de PB € um importante
fator de risco para diarreia pds-desmame em leitdes (NYACHOTI et al., 2006; HEO et al.,
2008; LYNEGAARD et al., 2021). A fermentacdo da proteina bruta ndo digerida no final do
intestino delgado e no colon pode levar a proliferacdo de bactérias patogénicas. Além disso, a
fermentacao cria produtos nocivos para o intestino que podem resultar em diarreia. Ja 0 excesso
de aminoacidos (AA) faz com que a energia seja desaminada e excretada na forma de ureia pela
urina (LYNEGAARD et al., 2021)

A reducdo nutricional € uma estratégia ja efetivamente aplicada na producéo de leitdes,
reduzir niveis de nutrientes principalmente de proteina bruta ajuda na diminui¢do da diarreia
pos desmame (HEO et al., 2008; KIM et al., 2011; HEO et al., 2012; LUISE et al., 2021). Um
possivel risco dessa pratica € que o desempenho do crescimento pode ser afetado negativamente
(KIM et al., 2011). O uso de enzimas exdgenas na dieta de animais busca estratégias para

melhorar a eficiéncia alimentar, que sdo de particular interesse para aumentar a eficacia
produtiva e reduzir os impactos ambientais (AARNINK ; CLARK e TILMAN, 2017).
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2.2 Enzimas Exo6genas

Enzimas exdgenas sdo proteinas globulares que sdo utilizadas como aditivos na nutricao
animal e atuam como catalisadores biolégicos para acelerar reagdes quimicas no organismo
(LORENA-REZENDE et al., 2012). Possuem a finalidade de melhorar o valor nutricional dos
ingredientes presentes nas racdes; fragmentar os fatores antinutricionais presentes nos
alimentos; aumentar a disponibilidade de proteinas, minerais e amido e hidrolisar as ligacGes
quimicas (VIEITES et al., 2020).

A utilizacdo de enzimas exdgenas vem sendo reconhecida como alternativa, contribuindo
principalmente na melhoria da digestibilidade dos nutrientes e o desempenho zootécnico de
suinos por meio da hidrdlise ativa de fatores antinutricionais e compostos alergénicos presentes
em suas dietas (CHOCT, 2006; SLOMINSKI, 2011).

O é&cido fitico e os polissacarideos ndo amilaceos (PNA) encontram-se como fatores
antinutricionais mais comuns (CONTE et al., 2003) na dieta de origem vegetal para suinos, e
sua acdo negativa pode ser minimizada pela adicdo de enzimas exdgenas a racao, embora ndo
possuam funcdo nutricional direta, contribuem para o processo digestério, melhorando a
digestibilidade dos nutrientes presentes na dieta (SHOULTEN et al., 2003 e CAMPESTRINI
et al., 2005).

As enzimas sdo utilizadas em dietas convencionais, preparadas principalmente por de
milho e soja, com o intuito de reduzir a viscosidade da dieta, promovendo melhoria na absor¢éo
de nutrientes; e contribuindo para melhor desempenho animal (TEIXEIRA et al., 2005). A
justificativa para a inclusdo desses aditivos se da em funcéo de sua capacidade de promover a
liberacdo de polimeros menores e de menor peso molecular, além dos mais variaveis tipos de
carboidratos presos entre as fibras da parede celular dos vegetais (LUISE et al., 2020).

O uso de enzimas exdgenas pode reduzir efeitos adversos de fatores antinutricionais,
conforme demonstrado pelo aumento do uso de nutrientes em dietas de aves e suinos (KIM et
al., 2006, LI et al., 2010). Assim, a suplementacdo de complexos enzimaticos pode ser
utilizados visando melhorar a absorcdo dos ingredientes presentes na racdo e,
consequentemente, obter melhora no desempenho dos suinos. Junto com as fitases e proteases,
as carboidrases (xilanases, S-glucanases, manases e amilases) compreendem as enzimas mais

comuns usadas na alimentacdo animal (KIARIE et al., 2013).
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2.3 Fitase

A fitase (mio-inositol hexafosfato fosfo-hidrolase) é uma enzima exdgena que pode ser
definida como proteina com estrutura terciaria ou quaternaria que atua como catalisador
biologico, aumentando a velocidade das reagdes quimicas nos organismos sem altera-las. E uma
enzima obtida a partir de bactérias, fungos e plantas (ULLAH e SETHUMADHAVAN, 2003),
a enzima possui sitios de ligacdo especificos que permitem a mesma atuar na degradacdo de
ligagdes quimicas em condicGes favoraveis de pH, umidade e temperatura (YIN et al., 2001).

A fitase é a enzima alimentar mais comum utilizada na inddstria de suinos; sua inclusao
na dieta visa reduzir efeitos antinutricionais do fitato, melhorando, principalmente, a
disponibilizacdo de fosforo (P) e célcio (Ca), mas como também de aminoacidos (AA) e a
digestibilidade energética (JANG et al., 2017; SHE et al., 2017).

A fitase € uma enzima termolabil, o que indica que sua atividade 6tima, é mais sensivel
aos efeitos quando exposta a altas temperaturas, que sao frequentemente utilizadas para garantir
a qualidade de alguns processos de mistura de racdo (LEI e PORRES 2003; DE JONG et al.,
2017). Alguns alimentos vegetais utilizados na alimentacdo de suinos possuem atividade
intrinseca da fitase. No entanto, o milho e o farelo de soja expressam atividade desprezivel
(REDDY et al., 1982; ZIMMERMANN et al., 2002). Grande parte da atividade de fitase
encontrada nos grdos de cereais esta presente nas camadas de aleurona; entretanto, esta
atividade pode ser reduzida quando ha exposicao a altas temperaturas durante a mistura da racao
(ZIMMERMANN et al., 2002).

A digestdo gastrica proporciona melhores condicdes para a hidrélise do acido fitico, ao
mesmo tempo que fornece melhores condicdes para a atividade 6tima da fitase (LEI e PORRES
2003; Y1 e KORNEGAY, 1996). O &cido fitico € uma molécula formada por grupo ortofosfato
ionizavel e que pode complexar alguns cations como Ca, Mg, Mn e Cu (NEWMANN, 1994).
As enzimas podem ndo apresentar funcdo nutricional direta, mas promovem 0 processo
digestorio, melhorando a digestibilidade dos nutrientes presentes na dieta (CAMPESTRINI et
al., 2005).

O acido fitico contém P, que é mal digerido pelos suinos porque eles ndo produzem
quantidades suficientes de fitase (WOYENGO e NYACHOTI, 2011). Além disso, o acido fitico
reduz a digestibilidade de outros nutrientes, incluindo cations e aminoéacidos, ligando-os
(WOYENGO e NYACHOTI, 2013). Os PNAs sdo poucos digeridos pelos suinos e podem
reduzir a disponibilidade de nutrientes para digestdo e absor¢do devido, em parte, ao
encapsulamento e viscosidade (BEDFORD e PARTRIDGE, 2010; WOYENGO et al., 2016).
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Normalmente, as fitases funcionam na faixa de pH de 3 a 5,5, semelhante ao pH do
estdmago de suinos (SLOMINSKI, 2011; SELLE e RAVINDRAN, 2008). O pH no intestino
delgado é mais favoravel para as enzimas proteoliticas, onde existe a capacidades de que a fitase
possa ser inativada ou quebrada por outras proteases enddgenas ativas (LEI e PORRES, 2003;
Y1 e KORNEGAY, 1996). Além do calor, a atividade ideal da fitase pode ser influenciada por
muitos outros fatores, como composi¢cdo da dieta, condigdes de armazenamento, pH e
temperatura gastrica (LEl e PORRES, 2003; ROJAS e STEIN, 2017).

Branddo Melo et al. (2020) citam que a fitase também est& envolvida nos processos de
mineralizacdo Ossea, pois melhora a absor¢do de fosforo e célcio, solucionando problemas
relacionados ao desenvolvimento 6sseo de leitdes devido a baixa quantidade de fésforo
prontamente disponivel. Rufino et al. (2017) investigaram o uso da fitase associada a acidos
organicos e concluiram que a adicdo de fitase (1.000UF/kg) contribuiu para a ndo ocorréncia
de baixas concentragcdes de calcio e fésforo disponiveis nos 0ssos, além de ndo alterar a
consisténcia destes.

Apesar de no inicio do processo de obtencdo da enzima fitase 0s custos tenham sido
elevados, com os avangos da tecnologia de fermentacédo, as industrias vem produzindo essa
enzima, que trazem reflexos positivos nos precos do produto. Este fato tem despertado grande
interesse entre pesquisadores em estudar a utilizacdo dessa enzima na alimentacdo animal,
especialmente em razdo da preocupacdo dominante com o0s custos elevados do fosforo
inorganico suplementar e com a poluicdo ambiental causada pelo excedente de P excretado nas
fezes (LEI et al., 1993; CROMWELL,1991; CROMWELL et al., 1993, 1995A, 1995B).

Considerando a baixa atividade de fitase enddgena encontrada no sistema digestivo de
aves e suinos, o fosforo ligado ao fitato é praticamente 100% indisponivel para animais nao
ruminantes, sendo excretado em grande quantidade pelos animais (SMITH et al., 1999). Para
diluir esses efeitos negativos na alimentacdo dos suinos, a enzima exdgena fitase passou a ser
suplementada em dietas para disponibilizar o fosforo armazenado na molécula de &cido fitico
(FARIAS, 2021).

Yanes at al. (2011) apresenta efeito positivo da fitase na digestibilidade do P obtido em
suinos alimentados com uma dieta com 43,7% contendo gréos secos de destilaria de milho com
soliveis moido e ndo moido. Da mesma forma, Xu et al. (2006) descobriram que a
suplementacdo com fitase aumentou a digestibilidade e reduziu a excre¢do de P em suinos de
creche e crescimento-terminacgdo alimentados com uma dieta com 20% de contendo gréos secos

de destilaria de milho com sollveis.
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2.4 Xilanase

A enzima xilanase é classificada como carboidrase que possui capacidade de hidrolisar
a estrutura da xilana em ragdes. Tém sido relatados beneficios importantes na melhoria do
desempenho de crescimento, digestibilidade de nutrientes e salde intestinal relacionados a
suplementacdo de xilanase em dietas de suinos (PASSOS et al., 2015; TIWARI et al., 2018;
DUARTE et al., 2019; CHEN et al., 2020).

A suplementacdo de xilanase auxilia na despolimerizagdo da estrutura da xilana em
cadeias mais curtas quebrando a matriz da parede celular (CHOCT, 2015; PETRY e
PATIENCE, 2020; BAKER et al., 2021). O resultado promove o aumento da viscosidade da
digesta, 0 que ajuda na liberagdo de nutrientes aprisionados, facilitando o acesso das enzimas
digestivas aos seus substratos dentro do curto tempo de transito alimentar para melhorar a
digestibilidade dos nutrientes (DE LANGE et al., 2010; KIARIE et al., 2013; TIWARI et al.,
2018).

O uso da enzima xilanase na nutri¢cao de suinos pode trazer beneficios que védo além da
diminuicdo de fatores antinutricionais associados a presenca de xilanase e melhoraria do
desempenho zootécnico e da digestibilidade dos nutrientes. Também pode desempenhar papel
positivo na saude intestinal, além de reduzir a viscosidade da digesta gerando formas de
compostos liberados por PNA’s mais fermentaveis, como os xilooligossacarideos, podendo
impactar de forma positiva a abundancia relativa e a diversidade da microbiota intestinal (DE
LANGE et al., 2010; JHA e BERROCOSO, 2015; DUARTE et al., 2020; BAKER et al., 2021).
A modulacéo positiva da microbiota intestinal esta associada a saude intestinal, desempenho e
bem-estar de suinos ao longo de sua vida produtiva (DUARTE e KIM, 2022).

Dentre as fungdes da suplementacdo exdgena de carboidrases uma delas é hidrolisar 0s
PNA’s, um complexo presente na alimentacdo animal, uma vez que animais nao ruminantes
ndo conseguem hidrolisar esses compostos com suas enzimas digestivas enddgenas
(KROGDAHL et al., 2005).

Um estudo de Petry et al. (2020) descobriram que a xilanase melhorou ADG e G:F em
suinos alimentados com dieta a base de milho com 30% de farelo de milho sem solGveis ap6s
14 dias de suplementacdo, e essas métricas foram ainda maiores apds os 27 dias.

Lan et al. (2017) verificou que a xilanase melhorou o desempenho em fases posteriores
de suplementacdo em suinos alimentados principalmente com dietas a base de milho. Por outro
lado, o trabalho de Ndou et al. (2015) ndo observou melhorias no desempenho entre sete fontes

de xilanase suplementadas por mais de 30 dias.
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Estudos mostram que as enzimas alimentares, especialmente a xilanase e a fitase, podem
desempenhar excelente papel funcional na salde intestinal de suinos, além de promover
benéficos a digestibilidade dos nutrientes e o crescimento (MOITA; DUARTE; KIN, 2022;
PTAK et al., 2015; KARADAS et al., 2010; DUARTE et al., 2019). A melhora na utilizacéo
de energia quando se utiliza a enzima xilanase se dé& pela mudanga na absorcao de nutrientes
que ocorre em maior quantidade no intestino delgado, diminuindo a competi¢cdo pelos
microrganismos, concentrando 0s nutrientes no 6rgao onde ha maior possibilidade de absor¢édo
(ADEOLA e COWIESON, 2011).

3 MATERIAL E METODOS

O ensaio experimental foi realizado no Laboratorio de Suinocultura do Departamento
de Ciéncia Animal, do Centro de Ciéncias Humanas, Sociais e Agrarias da Universidade
Federal da Paraiba, Campus 111, no municipio de Bananeiras-PB. O protocolo experimental n°
5476260521 foi aprovado pela Comissao de Etica no Uso de Animais da Universidade Federal
da Paraiba (CEUA-UFPB).

3.1 Animais, instalagdes e dietas experimentais

No experimento foram utilizados 40 leitdes desmamados aos 26 dias de idade, machos
e fémeas, de mesma linhagem comercial (Biriba’s), oriundos de granja comercial, localizada
no municipio de Jucati- PE, a 298,7 km de distancia até a sede experimental em Bananeiras-
PB. O peso médio inicial dos leitdes foi de 7,85+1,27 kg, os animais foram alojados em gaiolas
de creche suspensas, com piso plastico vazado, equipadas com bebedouros do tipo chupeta e
comedouros semiautomaticos.

Durante os primeiros 20 dias do periodo experimental, foram utilizadas lampadas
infravermelhas como fonte de calor. Foram colhidas informacgdes da temperatura e umidade
relativa do ar durante o periodo experimental ambiente por meio de termo-higrémetro digital.
As temperaturas médias no periodo foram de 25,3 + 0,4 °C e 29,3 + 0,1 °C, respectivamente.
A umidade relativa média do ar foi de 66,3 £ 1,5% e 80,4 £ 1,1 %. Os animais foram distribuidos
em delineamento em blocos casualizados (DBC) em esquema fatorial (2x2), para controlar
diferencas no peso inicial. Os leitdes foram divididos em quatro tratamentos (dietas
experimentais), com cinco repeti¢es, sendo a unidade experimental constituida por dois

animais.
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As racOes experimentais foram formuladas principalmente por milho, farelo de soja,
soro de leite em pd, soja integral inativada, 6leo de soja, suplemento vitaminico, suplemento
mineral, calcério e fosfato bicélcico. Os tratamentos foram os seguintes: Dieta controle positivo
(DCP), formulada com intuito de atender 100% das exigéncias; Dieta controle positivo com
complexo enzimatico (DCPE); Dieta com reducdo nutricional (DCN), formulada com reducéo
nutricional de acordo com a matriz nutricional do complexo enzimatico; Dieta com redugéo
nutricional com complexo enziméatico (DCNE). A matriz nutricional do complexo enziméatico
composto por fitase (1500 U/g) e xilanase (350 U/g) utilizou-se a reducéo em percentual para
0s seguintes nutrientes 0,15% de fosforo, 0,15% de célcio, 0,2% de proteina bruta, 0,029% de
lisina, 0,011% metionina, 0,02% metionina + cisteina, 0,004% de triptofano, 0,014% treonina,
0,022% arginina, e 88 kcal/kg de energia metabolizavel.

Dietas experimentais (Tabela 1) atendendo as exigéncias nutricionais minimas dos
animais, de acordo com Rostagno et al. (2017), foram formuladas para as seguintes fases: | —
26 a 32 dias de idade; 11 - 33 a 42 dias de idade; 111 —43 a 60 dias de idade.

Tabela 1: Ingredientes e composicdo centesimal e nutricional das dietas de acordo com o0s
tratamentos experimentais

Ingredientes® Controle Positivo Controle Negativo
Fases? Fases?

I I I I I i
Milho gréo 41,00 49,18 65,38 42,00 49,18 65,94
Farelo de soja 21,64 20,00 22,00 20,00 20,00 22,00
Soro de leite em p6 14,37 10,06 - 14,37 10,06 -
Soja integral inativada 1554 13,11 6,532 16,98 12,65 5,929
Oleo de soja 2,000 2,000 0,715 0930 1,647 0,200
Fosfato bicalcico 1,830 1,747 1,629 1,020 0,940 0,821
Calcario 1,039 0953 0,772 1,172 1,082 0,903
L-lisina 0,529 0537 0,418 0,507 0,511 0,394
Suplemento mineral e vitaminico * 0,500 0,500 0,500 0,500 0,500 0,500
Sal comum 0519 0,412 0,469 0,518 0,412 0,469
L-Treonina 0,262 0,257 0,157 0,250 0,249 0,149
DL-Metionina 0,231 0,209 0,128 0,212 0,193 0,112
L-Arginina 0,206 0,202 - 0,196 0,191 -
L-Valina 0,108 0,108 0,024 0,113 0,116 0,033
Inerte 4 0,151 0,658 0,230 1,164 2,210 1,499
L-Triptofano 0,036 0,040 0,024 0,034 0,038 0,023
BHT 0,020 0,020 0,020 0,020 0,020 0,020
Total 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0

Valor calculado
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Energia metabolizavel (Mcal/kg) 3400 3375 3250 3312 3287 3162
Proteina Bruta, % 21,42 19,87 18,06 21,22 19,67 17,86
Fibra em detergente neutro, % 10,84 11,39 1295 10,96 11,32 12,94
Fibra em detergente acido, % 4,54 4,43 4,43 4,59 4,38 4,38
Célcio, % 1,068 0,973 0,794 0,918 0,823 0,644
Fosforo disponivel, % 0,528 0,481 0,393 0,378 0,331 0,243
Triptofano digestivel, % 0,276 0,256 0,213 0,272 0,252 0,209
Lisina digestivel, % 1451 1,346 1,12 1422 1,317 1,091
Metionina digestivel, % 0,406 0377 0,325 0,395 0,366 0,314
Met + Cistina digestivel, % 0,813 0,754 0,638 0,793 0,734 0,618
Treonina digestivel, % 0,972 0902 0,728 0,958 0,888 0,714
Valores nutricionais obtidos dos ingredientes foram recomendados por Rostagno et al. (2017). 21 —26
a 32 dias; Il - 33 a 42 dias; Il — 43 a 60 dias de idade; *Composicio do suplemento mineral e vitaminico:

lodo — 140 mg/kg; Selénio —100 mg/kg; Manganés — 10 mg/kg; Zinco — 100 mg/kg; Cobre — 10 mg/Kkg;
Ferro — 99 mg/kg, Vit. A —4.000 U.l.; Vit. D3 — 220 U.l.; Vit. E — 22 mg; Vit. K- 0,5 mg; Vit B2 —
3,75 mg; Vit. B12 — 20 mcg; Pantotenato de célcio — 12 mg; Niacina — 20 mg. *Areia lavada.

3.2 Desempenho produtivo

No inicio e no final de cada fase, foram pesados 0s animais e as sobras de ragdo para a
obtencdo do consumo diario de racdo (CDR), o ganho diario de peso (GDP) e a conversdo
alimentar (CA). Os resultados de desempenho foram analisados nos seguintes periodos:

1 — Dos 26 aos 32 dias de idade;
2 — Dos 26 aos 42 dias de idade;
3 — Dos 26 aos 60 dias de idade;

3.3 Incidéncia de diarreia

Para verificar a influéncia das dietas experimentais sobre a incidéncia de diarreia, foi
realizado o levantamento dos escores fecais dos leitbes, entre 26 e 60 dias do periodo
experimental. A consisténcia das fezes foi verificada duas vezes ao dia, as 08h00 horas da
manha e as 16h00 horas da tarde, mediante analise visual com os seguintes escores: 1 — fezes
normais, 2 — fezes pastosas e 3 — fezes aquosas, sempre pelo mesmo observador. Os escores 1
e 2 foram considerados fezes nao diarreicas e o 3, diarreicas seguindo método proposto por
Pascoal et al. (2012).

3.4 Parametros bioguimicos séricos
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No final da segunda e terceira fase (44 e 60 dias de idade), foi coletado cerca de 10 ml
de sangue de um animal por unidade experimental, selecionado de acordo com o peso médio
da parcela. As amostras de sangue foram centrifugadas a 2.500 rpm por 10 minutos para
obtencéo de soro e as aliquotas foram acondicionadas em microtubos de plastico, identificadas
e mantidas a -20°C até a realizacdo das analises.

As amostras foram devidamente acondicionadas em gelo seco e encaminhadas ao
Laborat6rio de Doencas Nutricionais e Metabolicas do Departamento de Medicina Veterinaria
da Universidade Federal Rural de Pernambuco, Campus Recife-PE.

Os metabolitos séricos analisados foram: ureia pelo método enzimatico e creatinina pelo
método colorimétrico. Analisou-se também os marcadores hepéaticos séricos: aspartato
aminotransferase (AST), alanina aminotransferase (ALT) e fosfatase alcalina (ALP) pelo
método cinético e gamaglutamil transferase (GGT) pelo método Szasz modificado. Os minerais
séricos calcio e foésforo foram analisados pelos métodos arsenazo e fotometria UV,
respectivamente.

Todas as analises foram realizadas em analisador bioquimico automatizado, modelo
Labmax 240 (Labtest® Diagnostica S.A., Brasil), utilizando kits comerciais Labtest®. Os kits
utilizados foram: Ureia UV Liquiform (Ref.: 104), Creatinina K (Ref.: 96), AST Liquiform
(Ref.: 109), GGT Liquiform (Ref.: 105), ALP (Ref.: 76), Ca Arsenazo Liquiform (Ref.: 95) e
Fosforo UV Liquiform (Ref.: 12).

3.5 Digestibilidade dos nutrientes, energia e disponibilidade de minerais

Para avaliacdo da digestibilidade das dietas experimentais foi utilizado o método de
coleta parcial de fezes com a inclusdo de 1% de cinza insoltivel em acido (Celite 545®) a dieta
no periodo de 43 aos 63 dias de idade como indicador de indigestibilidade da dieta. Apds o
inicio do consumo da racdo com marcador, foi fornecido um periodo de trés dias para
manutencdo do fluxo do indicador pelo trato digestorio e, posteriormente, foi realizada a coleta
de fezes por um periodo de quatro dias.

Foi utilizado o método de coleta parcial de fezes, sendo realizadas duas coletas de fezes
ao dia (manha e tarde), diretamente do reto dos animais. ApoOs a coleta, as fezes foram
homogeneizadas e armazenadas em sacos plasticos a -18°C para posterior analise. Amostras de
racdo também foram coletadas e armazenadas para analises. As amostras de fezes e ragdes
foram encaminhadas ao Laboratério de Andlises de Alimentos e Nutricho Animal —

LAANA/UFPB Campus Il em Areia-PB. As fezes foram descongeladas em temperatura
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ambiente, homogeneizadas, pré-secas a 55°C e moidas para determinacdo da matéria seca,
matéria organica, cinzas, proteina bruta, energia bruta, fibra em detergente neutro e fibra em
detergente &cido (AOAC, 2005).

A energia bruta das fezes e racoes foi determinada em bomba calorimétrica do tipo Parr
modelo 6100. A partir dos valores de matéria seca, matéria organica, cinzas, proteina bruta,
energia bruta, fibra em detergente neutro e fibra em detergente &cido determinados pelas
analises, foram calculados os coeficientes de digestibilidade dos nutrientes e da energia
(Sakomura & Rostagno, 2016).

O teor de fosforo foi analisado por espectrofotometria em espectrofotdmetro UV-VIS
modelo UV-5100 (Metash Instruments, Shanghai, China) de acordo com metodologia proposta
por Rangana (1979), no Laboratdrio de cromatografia e espectrometria-LACE, do CCHSA.

Para a determinacao de Ca, as amostras foram analisadas em espectrometro de absorcéo
atdbmica, com atomizador de chama, modelo iCE 3500 (Thermo scientific, Cambridge,
Inglaterra). Como fonte de radiacdo primaria foi utilizada uma lampada de catodo oco contendo
Ca (Photron, Victoria, Australia), e a correcao de fundo foi feita com uma lampada de deutério
acoplada ao equipamento. A curva padrdo foi preparada com uma solugédo padrdo de Calcio
(Specsol, Séo Paulo, Brasil). Os parametros instrumentais foram utilizados de acordo com as
recomendacdes do fabricante e os dados foram processados utilizando-se o software SOLAAR

(Thermo scientific, Cambridge, Inglaterra).

3.6 Eutanasia dos animais

Aos 60 dias de idade, vinte animais foram selecionados pelo peso mais proximo da
média dos animais de cada tratamento, em seguida foi dado jejum de seis horas. A eutanasia foi
realizado no Laboratério de Pesquisa e Desenvolvimento de Produtos Carneos (PDPC) -
CCHSAJ/UFPB, utilizando-se procedimentos de eutanasia descritos pela Resolugdo n°57
CONCEA. Os animais foram insensibilizados por injecdo intravenosa de solucdo de
pentobarbital sédico sédico a 9% (90 mg / kg de peso corporal) de acordo com a Resolugcéo no
37/2018 do CONCEA e Guia de Eutandsia para animais de ensino e Pesquisa da UNIFESP
(2019). Imediatamente apds o abate, 0 abddmen dos animais foi aberto e as visceras retiradas.
Foi realizada a pesagem separadamente do figado, baco e pancreas, em seguida, calculados os
pesos relativos dos 6rgdos em relacdo ao peso vivo. Foram colhidos fragmentos figado e do
intestino delgado referentes ao duodeno, jejuno e ileo para avaliacdo de glicogénio hepatico e

morfologia intestinal.
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3.7 Parametros 6sseos

A pata dianteira direita de cada leitdo foi cortada na articulagdo carpal média. Os
metacarpos (Mc) Il e IV da pata direita foram dissecados apds o abate e armazenados em sacos
plasticos lacrados a -20°C. As analises realizadas foram indice de Seedor e teores de matéria

mineral, calcio e fosforo.

Para avaliacdo do indice de Seedor os Mc 11 foram descongelados em estufa a 30°C por
duas horas e em seguida retirou-se os musculos e cartilagens remanescentes. Para a
determinac&o do Indice de Seedor (SEEDOR et al., 1991), pesou-se os Mc |11 em balanga digital
de precisdo 0,0001 g e mediu-se o comprimento com o auxilio de um paquimetro eletrénico
digital, e entdo, utilizou-se a seguinte formula: IS = peso do 0sso (mg) / comprimento do 0sso
(mm).

Para as analises dos teores de matéria mineral, célcio e fosforo, os Mc Il ficaram em
estufa por 72 horas a 65°C, em seguida foram moidas em moinho de bola. Foi preparado solucéo
mineral das amostras conforme os metodos de Silva e Queiroz (2002).

Para a determinacao de Ca, as amostras foram analisadas em espectrémetro de absor¢édo
atdbmica, com atomizador de chama, modelo iCE 3500 (Thermo scientific, Cambridge,
Inglaterra). Como fonte de radiacao primaria foi utilizada uma lampada de catodo oco contendo
Ca (Photron, Victoria, Australia), e a correcdo de fundo foi feita com uma lampada de deutério
acoplada ao equipamento. A curva padrdo foi preparada com uma solucédo padrdo de Calcio
(Specsol, Séo Paulo, Brasil). Os parametros instrumentais foram utilizados de acordo com as
recomendacdes do fabricante e os dados foram processados utilizando-se o software SOLAAR
(Thermo scientific, Cambridge, Inglaterra).

O teor de fésforo foi analisado por espectrofotometria em espectrofotometro UV-VIS
modelo UV-5100 (Metash Instruments, Shanghai, China) de acordo com metodologia proposta

por Rangana (1979).

3.8 Morfometria intestinal

Para 0 estudo da estrutura do intestino delgado foram colhidas amostras de
aproximadamente 1 a 10cm do inicio do duodeno e 25 a 35cm porgdo média do jejuno e ileo.
A fixagdo dos segmentos intestinais foi realizada em solucdo de Metacarn (contendo 60% de

metanol, 30% de cloroférmio e 10% de &cido acético) durante u periodo de doze horas, e
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mantidos refrigerados. Logo apés, substituiu-se o metacarn por solucéo de alcool a 70%. Para
a realizacdo das analises morfométricas do intestino delgado, as amostras foram conduzidas ao
Laboratério de Histologia do Centro de Ciéncias Agréarias (CCA) / UFPB, Campus Il, Areia-
PB.

As amostras permaneceram por 24 h em solucdo de alcool a 70%, em seguida foram
lavadas em agua corrente durante cinco minutos para depois serem desidratadas em série
crescente de alcoois e passagem por bateria de xilol e, ao fim dessa etapa, incluidas em parafina.
Posteriormente, foi realizada a microtomia dos blocos de parafina para a confec¢do das laminas
histoldgicas.

As laminas de intestino delgado foram coradas utilizando a coloragdo de
hematoxilina/eosina para a determinagdo dos seguintes parametros: altura de vilosidade (AV),
profundidade de cripta (PC) e largura de vilosidade (LV). De posse dos dados foi calculada a
relacdo vilosidade/cripta (AV/PC) e espessura de mucosa (EM), de acordo com metodologia
modificada descrita por Moreira Filho et al. (2015). A area absortiva (AA) foi determinada
segundo metodologia descrita por Silva (2015).

Para as leituras das laminas histologicas, foi utilizado microscopio de luz modelo
Olympus BX53 e camera Zeiss Axion, acoplada com programa de captura de imagens digitais

Cellsens Dimension.

3.9 Glicogénio hepéatico

Para avaliacdo do glicogénio hepatico foram colhidas amostras de, aproximadamente, 1
cm do figado. A fixacéo realizada em solugdo de Metacarn (contendo 60% de metanol, 30% de
cloroférmio e 10% de acido acético) durante um periodo de doze horas, e mantidos refrigerados.
Em seguida, as amostras foram embebidas em solucdo de alcool a 70%. As amostras foram
conduzidas ao Laboratério de Histologia do Centro de Ciéncias Agrarias (CCA)/UFPB,
Campus Il na cidade de Areia-PB, para confeccdo das laminas histoldgicas.

Para a analise do indice de estoque de glicogénio hepatico foi utilizada a coloracédo de
periodic acid Schiff (PAS) que cora glicoproteinas, dentre elas o glicogénio hepatico. As
fotomicrografias, 12 para cada animal, perfazendo um “n” de 60 por tratamento (12
fotomicrografias x 5 animais) foram analisadas a microscopia 6ptica pelo mesmo histologista,
sem o prévio conhecimento deste sobre o grupo pertencente de cada leitdo. As mesmas foram
classificadas de acordo com o grau de depoésito de glicogénio em virtude da positividade a
coloracéo de PAS: Grau +: pouco depdsito de glicogénio hepatico; Grau ++: moderado deposito

de glicogénio hepatico; e Grau +++: alto depdsito de glicogénio hepatico.
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Para analise do indice de deposito de glicogénio hepatico, as cruzes foram transformadas
em nimeros correspondentes (+ = 1, ++ = 2, +++ = 3) para a realizacdo da estatistica conforme
Escore Semi quantitativo de Ishak (ISHAK et al, 1995) modificado. Para a andlise
histopatolégica foram utilizadas as mesmas fotomicrografias supracitadas, as quais foram
analisadas quanto a ocorréncia de areas de necrose e esteatose pelo parénquima hepatico.

3.10 Analise estatistica

Os dados foram avaliados em esquema fatorial 2X2, sendo os fatores principais a dieta
(controle ou com reducéo nutricional) e enzima (com ou sem). Os pressupostos de normalidade
dos erros e homogeneidade das variancias foram observados através dos testes de Cramer-von
Misses e Levene, respectivamente. Os valores observados foram submetidos a analise de
variancia por meio do procedimento GLM (General Linear Models) no software estatistico
SAS® (OnDemand for Academics). A comparacao das médias e interacdo entre os fatores foi
realizada pelo teste de Tukey. Os valores foram considerados diferentes estatisticamente
quando P<0,05.

4 RESULTADOS

Os resultados de desempenho foram avaliados em trés periodos distintos (Tabela 2).
N&o houve efeito de interacdo (P>0,05) para as variaveis de consumo diario de racdo (CDR),
ganho diario de peso (GDP), conversdo alimentar (CA). No entanto, houve efeito da reducédo

nutricional e da suplementacao enzimatica nos periodos Il e 11I.
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Tabela 2: Consumo diario de racdo (CDR), ganho diario de peso (GDP) e converséao alimentar
(CA) de leitdes alimentados com dietas sem e com reducdo nutricional e suplementagdo com
complexo (fitase e xilanase)

| periodo (0 a 7 dias) Il periodo (0 a 17 dias) 111 periodo (0 a 34 dias)
CDR, GDP, CA, CDR, GDP, CA, CDR, GDP, CA,
kg kg ka/kg kg kg ka/kg kg kg kag/kg
Tratamentos
DCP 0,437 0,304 1,567 0,599 0,395 1,563 0,714 0,403 1,831
DCPE 0,401 0,229 2,327 0,564 0,381 1,514 0,748 0,456 1,649
DCN 0,436 0,237 2,116 0,592 0,361 1,717 0,656 0,373 1,741
DCNE 0,479 0,296 1,726 0,624 0,380 1,679 0,767 0,409 1,902
Dieta 2

Semredugio 0418 0233 2,222 0578B 0371 1615B 0702B 0414A 1,695B
Comredugio 0479 0296 1,726 0624A 0380  1679A 0767A 0409B 1,902A

Enzima 2
Sem Enzima 0440 0262 2,027 0594 0380  1597b 0757a 0433a 1776a
Com Enzima 0436 0237 2,116 0592 0361 1717a 0656b 0373b 1741b

ANOVA(Valor-

P)
Dieta 0,711 0,802 0,874 0,018 0,334 0,024 0,030 0,032 0,026
Enzima 0731 0909 0,582 0,747 0598 0,040 0051 0012 0,050
Dieta*Enzima 0,605 0,393 0,310 0603 0864 0,467 0807 0702 0,246

EPM 0,034 0,036 0,139 0,029 0,025 0,052 0,044 0,027 0,048

DCP. Dieta controle; DCPE- Dieta controle com enzima; DCN. Dieta com reducdo energética de acordo com 0s
valores da matriz do produto); DCNE . Dieta com reducdo energética e Complexo enzimatico.

2 Letras maitsculas comparam Dietas (DCP vs DCN e DCPE vs DCNE), letras minGsculas comparam fator Enzima
(DCP vs DCPE e DCN vs DCNE). Dentro de cada fator principal, médias seguidas por letras distintas diferem
entre si pelo Teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.

No periodo Il dos 0 aos 17 dias experimentais houve efeito de da reducéo nutricional
para CDR (P=0,018) e CA (P=0,024), o GDP ndo foi afetada pelos tratamentos (P>0,05). Os
animais que consumiram dietas com reducdo nutricional apresentaram maior consumo quando
comparado com 0s animais que consumiram dieta sem reducao nutricional, para a CA verificou-
se que a dieta sem reducdo nutricional proporcionou melhor CA quando comparada com a dieta
com reducdo nutricional. Para o fator suplementacdo enzimética houve efeito para CA
(P=0,040) sendo que a melhor conversao alimentar para a dieta sem enzima quando comparada
com as dietas com enzimas.

No periodo Il de 0 a 34 dias experimentais a reducdo nutricional influenciou
negativamente o CDR (P=0,030), GDP (P=0,032) e CA (P=0,026), visto que 0s animais que
consumiram dieta com reducdo nutricional obtiveram maior CDR quando comparado com 0s
animais que consumiram dietas sem reducdo nutricional, consequentemente para GDP o0s

animais que consumiram dieta sem reducgédo nutricional obtiveram ganho superior aos animais
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que consumiram dieta com reducdo nutricional, da mesma forma ocorreu para CA, em que a
dieta sem reducdo proporcionou melhoria na conversdo alimentar quando comparada a dieta
sem reducdo nutricional. Para o efeito da suplementacdo enzimética sobre CDR (p=0,051),
observou-se que 0s animais que se alimentaram da dieta sem enzima tiveram maior consumo,
do que aqueles que se alimentaram de dietas com enzimas, porém houve maior ganho de peso
(GDP) (P=0,012) nos animais que consumiram dieta sem suplementacdo enzimatica. Para CA
(P=0,050) os animais que receberam as dietas suplementada com enzimas apresentaram melhor
conversao alimentar.

A incidéncia de diarreia foi avaliada nos trés periodos (Figura 1), contudo, verificou-se
efeito no primeiro periodo para os animais que receberam dietas com reducdo nutricional
(P=<0,002), visto que o escore fecal dos leitdes que consumiram dieta sem reducdo nutricional
foi maior, apresentando assim maior incidéncia de diarreia, ndo havendo efeito (P>0,05) da

suplementacdo enzimatica para esta variavel.
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Figura 1: Efeito da reducdo nutricional de dietas com adi¢do ou ndo de complexo enzimatico
(Fitase e Xilanase) sobre a incidéncia de diarreia de leitdes desmamados. O escore fecal indica
a tendéncia a diarreia: 1- normal; 2- pastoso; 3- liquido. DCP- Dieta controle mais Complexo
enzimatico; DCN- Dieta controle negativo (reducdo energética de acordo com os valores da
matriz da Spectrum); DCNE- Dieta controle negativo (reducéo energética de acordo com 0s
valores da matriz da Spectrum) mais Complexo enzimatico. 8- Letras distintas diferem pelo
teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.

N&o houve influéncia das dietas (P>0,05) sobre os parametros bioquimicos séricos
avaliados como Creatinina (CRC), Aspartato aminotransferase (AST), Alanina
aminotransferase (ALT), Gama glutamil transferase (GGT), Fosfatase alcalina (ALP), calcio
(Ca), aos 42 e 60 dias de idade (Tabela 3 e 4). Houve efeito da reducdo nutricional das dietas
(P<=0,046) para teor de fosforo no sangue aos 42 dias de idade, visto que os animais que
consumiram dietas sem reducdo nutricional apresentaram valores de 1,2 de fosforo acima do

que as dietas com reducdo nutricional.



28

Tabela 3: Pardmetros bioquimicos séricos de leitbes desmamados alimentados com dietas com
reducdo nutricional e com adi¢do ou ndo de complexo enzimaético (fitase e xilanase) aos 42 dias
de idade

42 dias
Ureia, CRC, AST, ALT, GGT, ALP, Calcio, Fasforo,
mg/dl mg/dl U/L U/L U/L U/L mg/dl mg/dl
Tratamentos
DCP 16,43 1,07 80,39 32,30 63,00 211,80 11,15 9,43
DCPE 12,61 1,08 87,44 32,38 52,33 184,45 11,57 9,50
DCN 14,06 0,95 7420 33,61 74,32 21518 12,02 8,12
DCNE 18,37 0,98 68,36 34,35 84,72 224,06 11,83 8,42
Dieta 2
Sem reducdo 14,52 1,07 83,92 32,34 57,67 198,12 11,36B 9,47 A
Com redugéo 16,21 0,96 71,28 3398 7952 219,62 1193A 8,27 B
Enzima 2
Sem Enzima 15,24 1,01 77,30 32,96 68,66 213,49 11,58 8,77
Com Enzima 15,49 1,03 7790 33,37 6853 204,26 11,70 8,96
ANOVA (Valor-P)
Dieta 0,874 0,573 0,122 0,843 0,305 0,290 0,033 0,046
Enzima 0,827 0,940 0,937 0,862 0,995 0,797 0,625 0,755
Dieta*Enzima 0,540 0,970 0,491 0,890 0,615 0,353 0,219 0,857
EPM 2,099 0,083 3,744 1,320 8,995 10,307 0,138 0,260

CRC- Creatinina, AST- Aspartato aminotransferase, ALT- Alanina aminotransferase, GGT- Gama glutamil
transferase, ALP- Fosfatase alcalina.

DCP. Dieta controle; DCPE- Dieta controle com enzima; DCN. Dieta com reducdo energética de acordo com 0s
valores da matriz do produto); DCNE . Dieta com reducdo energética e Complexo enzimatico.

2 Letras maitsculas comparam Dietas (DCP vs DCN e DCPE vs DCNE), letras mintsculas comparam fator Enzima
(DCP vs DCPE e DCN vs DCNE). Dentro de cada fator principal, médias seguidas por letras distintas diferem
entre si pelo Teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.
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Tabela 4: Pardmetros bioquimicos séricos de leitbes desmamados alimentados com dietas com
reducédo nutricional e com adi¢do ou ndo de complexo enzimatico (fitase e xilanase) aos 60 dias
de idade

60 dias
Ureia, CRC, AST, ALT, GGT, ALP, Célcio, Fosforo,
mg/dl  mg/dl U/L U/L U/L U/L mg/dl mg/dl

Tratamentos
DCP 14,22 090 106,67 43,64 62,41 18391 11,22 10,52
DCPE 12,53 0,89 110,72 44,11 30,64 166,34 10,98 10,91
DCN 16,69 0,99 106,12 41,81 50,23 200,38 12,08 10,44
DCNE 19,48 1,01 10511 3886 89,90 19532 1091 10,83
Dieta 2

Sem reducéo 13,37 0,89 108,70 43,87 46,53 177,62 11,10 10,71

Comreducdo 18,08 1,00 105,61 40,33 70,07 197,85 11,50 10,64
Enzima 2

Sem Enzima 15,45 0,95 106,40 42,72 56,32 194,64 11,65 10,48

Com Enzima 16,01 095 107,92 41,48 60,27 180,83 10,94 10,87
ANOVA

(\Valor-P)
Dieta 0,435 0,303 0,931 0,180 0,241 0,225 0,244 0,918
Enzima 0,992 0,813 0,420 0,832 0,779 0,363 0,089 0,476
e 0,753 0,943 0,422 0,737 0,095 0,246 0,253 0,840
Dieta*Enzima
EPM 2,031 0,032 3,760 1,780 10,436 8,272 0,189 0,360

CRC- Creatinina, AST- Aspartato aminotransferase, ALT- Alanina aminotransferase, GGT- Gama glutamil
transferase, ALP- Fosfatase alcalina.

DCP. Dieta controle; DCPE- Dieta controle com enzima; DCN. Dieta com redugdo energética de acordo com os
valores da matriz do produto); DCNE . Dieta com reducdo energética e Complexo enzimatico.

2 Letras maitsculas comparam Dietas (DCP vs DCN e DCPE vs DCNE), letras mintsculas comparam fator Enzima
(DCP vs DCPE e DCN vs DCNE). Dentro de cada fator principal, médias seguidas por letras distintas diferem
entre si pelo Teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.

Verificou-se efeito das dietas experimentais sobre os coeficientes de digestibilidade de
matéria mineral (<0,004), fibra de detergente neutro (P=<0,021), fibra de detergente acido
(P=<0,014) e fosforo (<0,055). Houve efeito isolado da reducdo nutricional das dietas para
matéria mineral e fosforo, verificou-se que as dietas sem reducdo nutricional apresentaram
maiores coeficientes de digestibilidade da matéria mineral e do fosforo. Para o fator
suplementacdo enzimatica nas deitas observou-se maiores coeficientes de digestibilidade da
fibra de detergente neutro e fibra de detergente acido para 0s animais que receberam as dietas

suplementadas com as enzimas (Tabela 5).
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Tabela 5: Coeficientes de digestibilidade dos nutrientes e energia das dietas sem e com
reducdo nutricional e suplementacdo com complexo (fitase e xilanase)

Coeficientes de digestibilidade (%)

MS MM MO  FDN FDA Proteina Energia Calcio Foésforo

Tratamentos

DCP 93,73 49,65 81,30 64,15 46,558 73,75 78,12 4259 36,88

DCPE 93,29 54,82 80,29 73,79 6459 72,62 79,35 39,89 33,56

DCN 92,28 41,12 80,68 66,66 56,89 75,14 77,05 36,24 20,05

DCNE 93,56 39,46 82,77 74,21 61,14 75,62 78,27 21,22 24,17
Dieta 2

Sem reducdo 93,51 52,24A 80,80 6897 5558 73,18 78,74 4124 3522A

Com redugdo 92,92 40,29B 81,72 70,44 59,01 75,38 77,66 28,73 22,11B
Enzima?

Sem Enzima 93,00 4539 80,99 6541b 51,73b 74,44 7759 39,41 28,47

Com Enzima 93,42 47,14 8153 74,00a 62,86a 74,12 78,81 30,56 28,86
ANOVA (Valor-P)

Dieta 0,297 0,004 0,584 0,553 0,313 0,429 0,596 0,161 0,055

Enzima 0,395 0,643 0,767 0,021 0,014 0,829 0,532 0,288 0,997

Dieta*Enzima 0,109 0,316 0,349 0,906 0,174 0,809 0,996 0,453 0,608
EPM 0,284 2,072 0,874 2,234 2,692 1,211 1,004 3914 3,218

MS- Matéria seca, MM- Matéria mineral, MO- Matéria organica, FDN- Fibra em detergente neutro e FDA-Fibra
em detergente acido.

DCP. Dieta controle; DCPE- Dieta controle com enzima; DCN. Dieta com reducdo energética de acordo com 0s
valores da matriz do produto); DCNE . Dieta com reducdo energética e Complexo enzimatico.

2 Letras maitsculas comparam Dietas (DCP vs DCN e DCPE vs DCNE), letras mintsculas comparam fator Enzima
(DCP vs DCPE e DCN vs DCNE). Dentro de cada fator principal, médias seguidas por letras distintas diferem
entre si pelo Teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.

Houve interacdo entre os fatores para peso relativo do figado (P=0,027) e pancreas
(P=0,053) (Tabela 6). Visto que os animais que receberam dieta com reducdo nutricional e
suplementada com as enzimas apresentaram menor peso relativo de figado e do pancreas. O
peso do bago reduziu quando os animais receberam dieta com suplementacdo enzimatica,
independente da dieta se houve ou ndo reducéo nutricional. Ndo houve influéncia (P>0,05) das

dietas experimentais sobre os parametros 6sseos analisados (Tabela 7).



31

Tabela 6: Peso relativo de figado, pancreas e baco de leitdes desmamados alimentados com
dietas com reducdo nutricional e com adi¢do ou ndo de complexo enzimatico (fitase e xilanase)

Peso relativo dos 6rgaos (%)

Figado Pancreas Baco

Tratamentos

DCP 4,910 Aa 0,439 Aa 0,286

DCPE 5,022 Aa 0,443 Aa 0,290

DCN 5,123 Aa 0,421 Aa 0,351

DCNE 4,100 Ab 0,283 Bb 0,237
Dieta 2

Sem reducéo 4,966 0,441 0,288

Com reducéo 4,612 0,352 0,294
Enzima 2

Sem Enzima 5,017 0,430 0,321 a

Com Enzima 4,561 0,363 0,262 b
ANOVA (Valor-P)

Dieta 0,138 <0,0001 0,813

Enzima 0,064 <0,0001 0,042

Dieta*Enzima 0,027 <0,0001 0,053
EPM 0,229 0,024 0,027

DCP. Dieta controle; DCPE- Dieta controle com enzima; DCN. Dieta com reducdo energética de acordo com 0s

valores da matriz do produto); DCNE . Dieta com reducdo energética e Complexo enzimatico.

2 Letras maitsculas comparam Dietas (DCP vs DCN e DCPE vs DCNE), letras minGsculas comparam fator Enzima
(DCP vs DCPE e DCN vs DCNE). Dentro de cada fator principal, médias seguidas por letras distintas diferem
entre si pelo Teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.
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Tabela 7: Parametros 6sseos de leitdes desmamados alimentados com dietas com reducéo
nutricional e com adigdo ou ndo de complexo enzimético (fitase e xilanase)

Pardmetros 6sseos
indice Seedor, mg/mm  Cinza, %  Célcio, %  Fosforo, %

Tratamentos
DCP 151,45 35,89 34,28 6,106
DCPE 145,80 35,43 39,89 6,530
DCN 134,64 33,07 34,24 5,825
DCNE 142,13 34,68 34,88 6,515
Dieta 2
Sem reducéo 148,62 35,66 37,09 6,318
Com reducéo 138,38 33,88 34,56 6,170
Enzima 2
Com Enzima 143,04 34,48 34,26 5,966
Sem Enzima 143,96 35,06 37,39 6,522
ANOVA (Valor-P)
Dieta 0,124 0,067 0,719 0,932
Enzima 0,982 0,377 0,135 0,119
Dieta*Enzima 0,437 0,164 0,729 0,546
EPM 3,298 0,470 1,820 0,210

DCP. Dieta controle; DCPE- Dieta controle com enzima; DCN. Dieta com reducdo energética de acordo com 0s
valores da matriz do produto); DCNE . Dieta com reducdo energética e Complexo enzimatico.

2 Letras maitsculas comparam Dietas (DCP vs DCN e DCPE vs DCNE), letras minGsculas comparam fator Enzima
(DCP vs DCPE e DCN vs DCNE). Dentro de cada fator principal, médias seguidas por letras distintas diferem
entre si pelo Teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.

Na morfologia do epitélio duodenal houve efeito da reducdo nutricional sobre a altura
das vilosidades (P=0,036) e area absortiva (P=0,051), em que as 0s animais que consumiram
dietas sem reducéo nutricional obtiveram maiores alturas das vilosidades e maior area absortiva

quando comparados com animais que consumiram dieta com reducdo nutricional (Tabela 8).



33

Tabela 8: Morfologia do epitélio duodenal de leites desmamados alimentados com dietas com
reducédo nutricional e com adi¢do ou ndo de complexo enzimatico (fitase e xilanase)

Duodeno
LV, um AV, um PC, um AV/PC AA, um?

Tratamentos

DCP 115,44 335,62 187,81 1,889 39813,30

DCPE 103,27 354,88 172,97 2,228 37656,46

DCN 98,30 296,25 172,83 1,906 29730,80

DCNE 99,87 311,37 148,68 2,268 32062,74
Dieta 2

Sem reducao 109,35 345,25 A 180,39 2,059 38734,88 A

Com reducéo 99,08 303,81 B 160,75 2,087 30896,77 B
Enzima 2

Sem Enzima 106,87 315,93 180,32 1,897 34772,05

Com Enzima 101,57 333,12 160,82 2,248 34859,60
ANOVA (Valor-P)

Dieta 0,153 0,036 0,130 0,822 0,051

Enzima 0,447 0,336 0,133 0,058 0,960

Dieta*Enzima 0,322 0,914 0,679 0,900 0,522
EPM 3,317 10,706 6,446 0,079 2005,840

LV- Largura de vilosidade, AV- Altura de vilosidade, PC- Profundidade de cripta, AA, Area absortiva.

DCP. Dieta controle; DCPE- Dieta controle com enzima; DCN. Dieta com reducdo energética de acordo com 0s
valores da matriz do produto); DCNE . Dieta com reducdo energética e Complexo enzimaético.

2 |_etras maitisculas comparam Dietas (DCP vs DCN e DCPE vs DCNE), letras mintsculas comparam fator Enzima
(DCP vs DCPE e DCN vs DCNE). Dentro de cada fator principal, médias seguidas por letras distintas diferem
entre si pelo Teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.

Para a morfologia do epitélio jejunal, observou-se efeito de da reducdo nutricional
sobre a altura das vilosidades (P=0,002) e profundidade de criptas (P=0,037), no qual os animais
apresentaram menor altura de vilosidades e profundidade de cripta quando alimentados com
dietas com reducdo nutricional. Para a suplementacdo enzimatica observou-se que efeito sobre
a profundidade de criptas (P=<0,018) e relacdo vilo cripta (P=<0,005), sendo que 0s animais
gue consumiram dietas com enzimas obtiveram maior PC e para a relacdo AV/PC houve
aumento para 0s animais que consumiram dietas sem enzimas quando comparados com 0S
animais que consumiram dietas com enzimas. A interacdo foi observada (P=0,054) para AA
nos animais que consumiram dietas sem reducdo nutricional e dietas com adicdo de enzimas 0s
quais obtiveram maior area de absorcdo quando comparado com 0s animais que consumiram
dieta com a reducéo nutricional (Tabela 9).

Tabela 9: Morfologia do epitélio jejunal de leitdes desmamados alimentados com dietas com
reducédo nutricional e com adi¢do ou ndo de complexo enzimatico (fitase e xilanase)

Jejuno
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LV, um AV, pm PC, um AV/PC AA, um?

Tratamentos

DCP 107,44 294,04 185,36 1,690 31517,77 Aa

DCPE 101,68 274,37 198,38 1,462 28227,49 Aa

DCN 87,62 236,27 155,73 1,661 20864,99 Ba

DCNE 99,85 247,13 186,91 1,429 25279,32 Aa
Dieta 2

Sem reducao 104,56 284,20 A 191,87 A 1,576 29872,63

Com reducéo 93,73 241,70 B 171,32 B 1,545 23072,16
Enzima 2

Sem Enzima 97,53 265,15 170,55 b 1,675a 26191,38

Com Enzima 100,76 260,75 192,64 a 1,445 b 26753,41
ANOVA (Valor-P)

Dieta 0,121 0,002 0,037 0,648 0,010

Enzima 0,458 0,809 0,018 0,005 0,608

Dieta*Enzima 0,104 0,099 0,254 0,987 0,054
EPM 3,178 7,137 5,823 0,045 1316,900

LV- Largura de vilosidade, AV- Altura de vilosidade, PC- Profundidade de cripta, AA, Area absortiva.
DCP. Dieta controle; DCPE- Dieta controle com enzima; DCN. Dieta com reducgdo energética de acordo com os

valores da matriz do produto); DCNE . Dieta com reducdo energética e Complexo enzimaético.

2 Letras maitisculas comparam Dietas (DCP vs DCN e DCPE vs DCNE), letras mintsculas comparam fator Enzima
(DCP vs DCPE e DCN vs DCNE). Dentro de cada fator principal, médias seguidas por letras distintas diferem
entre si pelo Teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.

Para os parametros morfolégicos do epitélio ileal observou-se interagdo (P=<0,009)

para profundidade de criptas, no qual os animais que consumiram dieta sem reducao nutricional

maior PC, porém quando suplementada com as enzimas apresentou reducdo deste parametro.

A reducdo nutricional reduziu a area absortiva (P=<0,043) dos animais no ileo (Tabela 10). Nao

houve efeito (P > 0,05) das dietas experimentais e sobre o glicogénio hepatico (Figura 2).
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Tabela 10: Morfologia do epitélio ileal de leitdes desmamados alimentados com dietas com
reducdo nutricional e com adi¢do ou ndo de complexo enzimatico (fitase e xilanase)

lleo
LV, um AV, um PC, um AV/PC AA, um?

Tratamentos

DCP 117,44 355,46 248,95 Aa 1,548 42081,84

DCPE 108,16 309,44 182,61 Ab 1,781 33883,48

DCN 102,69 312,55 178,97 Ba 1,793 32060,12

DCNE 111,16 277,68 177,43 Aa 1,620 30475,77
Dieta 2

Sem reducdo 112,80 332,45 215,78 1,665 37982,66 A

Com reducéo 106,92 295,11 178,20 1,707 31267,94 B
Enzima 2

Sem Enzima 110,07 334,00 213,96 1,670 37070,98

Com Enzima 109,66 293,56 180,02 1,701 32179,62
ANOVA (Valor-P)

Dieta 0,255 0,167 0,005 0,534 0,043

Enzima 0,835 0,133 0,009 0,611 0,128

Dieta*Enzima 0,172 0,647 0,009 0,086 0,235
EPM 2,694 12,931 9,333 0,049 1774,870

LV- Largura de vilosidade, AV- Altura de vilosidade, PC- Profundidade de cripta, AA, Area absortiva.
DCP. Dieta controle; DCPE- Dieta controle com enzima; DCN. Dieta com reducdo energética de acordo com 0s

valores da matriz do produto); DCNE . Dieta com reducdo energética e Complexo enzimaético.

2 L_etras maitisculas comparam Dietas (DCP vs DCN e DCPE vs DCNE), letras mintsculas comparam fator Enzima
(DCP vs DCPE e DCN vs DCNE). Dentro de cada fator principal, médias seguidas por letras distintas diferem
entre si pelo Teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.
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Dieta: P=0,759
Enzima: P=0,324
Dieta*Enzima: P=0,124

2,5 A

i}

Glicogénio hepatico

0,5 A

0,0

Sem Com
Reducio Redugio

DCP DCPE DCN

Figura 2: Efeito da reducdo nutricional de dietas com adi¢do ou ndo de complexo enzimatico
(Fitase e Xilanase) sobre o glicogénio hepéatico. DCP- Dieta controle; DCPE- Dieta controle
mais Complexo enzimatico; DCN- Dieta controle negativo (reducéo energética de acordo com
os valores da matriz Spectrum) mais complexo enzimatico

5 DISCUSSAO

Dietas com reducdo nutricional associadas a inclusdo de enzimas exdgenas foram
propostas com objetivo de promover melhor aproveitamento dos ingredientes através da
eficiéncia digestiva e aproveitamento dos nutrientes, promovendo assim melhor custo-beneficio
e consequentemente reduzir problemas entéricos e ambientais relacionadas a eliminagédo
demasiada de nutrientes através das fezes. O fornecimento de dietas que atendem a exigéncia
nutricional quando comparadas a dietas com menor densidade nutricional, principalmente no
tocante a energia, exigem maior consumo de racdo visando suprir as necessidades do animal
(GONCALVES et al., 2015).

No segundo e terceiro periodo de avaliacdo do presente estudo, como esperado, 0s
animais que consumiram dietas com reducao nutricional aumentaram o consumo diario de racéo
e consequentemente obtiveram piora na conversao alimentar, isso pode estar relacionado pelo

fato da dieta apresentar menor quantidade de nutrientes havendo a necessidade de maior
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ingest&o de ragdo por parte dos animais para atendimento de suas exigéncias nutricionais. Esses
resultados estdo de acordo com estudos anteriores em que suinos alimentados com dietas
deficientes em nutrientes, como energia, aminoacidos, P e Ca, tiveram resultados de
desempenho inferiores (OLUKOSI; SANDS; ADEOLA, 2007; WOYENGO et al., 2008; LU,
H. et al., 2016; LEE et al., 2019).

Conforme relatado por Paulo (2018), quando utilizou dietas sem e com reducédo
nutricional e dietas suplementadas com complexo enzimatico em diferentes fases de producéo
de suinos, foram observadas respostas para aumento no ganho de peso diario e melhoria na
conversdao alimentar para os animais que consumiram dieta suplementada com o complexo
enzimatico contendo protease, carboidrases e fitase melhorando o desempenho de suinos no
periodo de crescimento e terminacdo. Esses resultados sdo semelhantes ao presente estudo, em
relacdo a conversdo alimentar no terceiro periodo quando utilizou complexo enzimatico nas
dietas, no entanto a melhora na converséo alimentar foi acompanhada de redugéo no consumo
de racédo e ganho diario de peso dos animais.

No presente estudo verificou-se que no primeiro periodo 0s animais que consumiram
dietas sem reducdo nutricional, apresentaram maiores escores fecais com notas proximas a 3,
indicando maior frequéncia de diarreia, visto que o escore fecal reflete a satde digestiva dos
leitdes. Uma pontuacdo alta indica alta incidéncia de diarreia, a baixa ingestdo de alimentos
afetada pelo periodo pds desmame em leitdes faz com que esses animais experimentem
mudancas fisioldgicas na estrutura e fungéo (atividades enzimaticas e absor¢édo ou secrecdo) do
intestino. De acordo com Pluske et al. (1997), essas mudangas fisioldgicas afetam a capacidade
de absorcdo do intestino delgado, o que provavelmente pode influenciar a eficiéncia alimentar
aumento os substratos nutricionais para crescimento de bactérias patogénicas como E. coli,
além aumentado a taxa osmolaridade no trato digestorio afetando a capacidade abortiva e com
isso aumentado a incidéncia de diarreia.

A diarreia pds-desmame pode reduzir o desempenho do crescimento e afetar o
desenvolvimento dos sistemas gastrointestinal e imunoldgico dos leitdes (LALLES et al., 2007,
CAMPBELL; CRENSHAW; e POLO, 2013). Por ser considerada um fator limitante no periodo
de crescimento em leitdes, uma vez que reduz seu desempenho, causando lesdes nas
microvilosidades e a profundidade das criptas, comprometendo a capacidade absortiva dos
nutrientes, e consequentemente a saude intestinal dos animais (DUARTE e KIM, 2021; JANG
et al., 2021).

Nas dietas com redugéo nutricional os animais tiveram reducédo de 0,2 % de PB. Dietas

reducdo de PB nas dietas influencia na diminui¢do de substratos presentes no TGl evitando
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crescimento de bactérias patogénicas e consequentemente reducédo do escore fecal (PLUSKE et
al. 1997). Yue e Qiao (2008) reduziram o nivel de PB da dieta de 23,1% para 18,9% da
suplementacdo com suplementadas com quatro aminoacidos e relataram menor incidéncia de
diarreia pds desmame e uma melhora simultanea na consisténcia fecal.

A suplementacdo enzimética tem sido vista como alternativa para prevencdo de
diarreia em leitdes desmamados, em nosso estudo ndo foi verificado este papel da
suplementacdo enzimatica. A inclusdo da fitase e carboidrases em dietas para leitbes
desmamados pode ser considerada como alternativa frente a incidéncia de diarreia, pois
apresenta capacidade de restringir a ocorréncia dessa enfermidade (BRANDAO MELO et al.,
2020). A acdo das enzimas no aumento da disponibilidade de nutrientes pode contribuir na
reducdo da incidéncia de diarreia causada por racdo ndo digerida, frequentemente observada
em leitdes na fase de pos-desmame. Para melhorar a disponibilidade de nutrientes, as enzimas
exogenas provavelmente ajudam na reducdo da porcentagem residual de racdo ndo digerida.
(NORTEY et al., 2007). Em estudo recente Zhao et al. (2022) mostraram que a suplementacéo
de fitase e hidroxivitamina D3 em dieta com reducdo nutricional diminuiu a taxa de diarreia de
leitdes desmamados durante todo o periodo. Conforme relatado por Boontiam et al. (2022)
diferentes niveis de xilanase em dieta para leitdes reduziram a incidéncia de diarreia, quando
comparado com a dieta controle, conforme aumentava-se o0s niveis de xilanase ocorria redugéo
na porcentagem de fezes diarreicas.

Os parametros bioquimicos séricos sdo importantes marcadores para avaliar funcao
hepatica, renal e biodisponibilidade dos nutrientes. As concentracdes de CRC dentro do padréo
considerado normal para suinos que é de 1,0 a 2,7 U/dL (KANEKO et al., 2008), concentrac6es
muito altas de CRC no sangue indicam deficiéncia na funcionalidade renal, no entanto, no
presente estudos os valores de CRC nédo foram superiores a 2 U/dL, indicando que as dietas ndo
trouxeram prejuizos quanto a esse metabdlito.

Existem metabdlitos séricos que indicam possivel lesdo em outros tecidos, como é o
caso de AST e ALT, que sdo enzimas intracelulares e estdo presentes em gquantidades elevadas
no citoplasma dos hepatdcitos. Quando ocorre les6es ou destruicdo das células hepaticas, ha
liberacdo dessas enzimas para a circulacdo (SYLVIO, 2009). A enzima GGT sérica também
pode ser parametro para lesdo hepatica, embora esteja em maior quantidade no tecido renal, a
sua relevancia esta relacionada a enfermidades do figado e das vias biliares. Essa enzima esta
presente nos hepatdcitos e nas células epiteliais biliares, sendo considerada uma marcadora de
lesdo hepatobiliar (ARAUJO et al. 2005). Enzimas como A ALP esti4 amplamente distribuida

nos tecidos, pode estar predominante no soro e origina-se, principalmente, do figado e tecido
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6sseo, apesar de sua funcdo metabdlica ndo esta totalmente definida, parece estar associada com
o transporte lipidico no intestino e com processo de calcificacdo 6ssea (MOTTA, 2003). No
presente estudo, os parametros séricos citados ndao foram alterados pela reducéo nutricional ou
pela suplementacdo enzimatica, indicando que esses fatores ndo interferiam na funcionalidade
hepatica e renal.

As concentracBes séricas de calcio e fosforo podem ser um indicativo do destino
metabolico dos nutrientes no pos prandial, ou mesmo da necessidade de mobilizagdo 6ssea para
atender as necessidades metabolicas, mediadas pelo paratormdnio e calcitonina
(CUNNINGHAM, 2011). No presente estudo, as concentragdes séricas de célcio foram
alteradas, animais alimentados com dietas com redugcdo nutricional tiveram maiores
concentracdes de calcio. Por ser um macro mineral exigido em muitos processos metabdlicos,
mediando varias reacfes principalmente como cofator (NELSON e COX, 2022), quando
fornecido dieta deficiente nesse mineral, pode ter ocorrido deficiéncia e portanto, necessidade
de mobilizacao 6ssea, mediada por calcitonina, e assim elevado o célcio circulante.

Curiosamente, quando avaliado as concentracdes sericas de fdsforo, ocorreu
comportamento inverso, a dieta com reducédo nutricional provocou também reducao no fosforo
circulante, indicando correlacdo direta entre o fosforo fornecido via dieta e a concentracao
sérica (DELLAERT et al. 1990; EECKHOUT et al. 1995). Além disso, a suplementacdo de
dietas com fitase resulta em aumento de fosforo inorganico plasmatico (ADEOLA 1995; 2004;
GENTILE et al. 2003; BEAULIEU et al. 2007), no entanto, no presente estudo a suplementacéo
de fitase ndo foi suficiente para observar esse comportamento.

A concentracdo de matéria mineral bem como a densidade 0ssea sdo parametros
importantes para avaliar a sanidade do tecido esquelético, esses fatores sdo afetados pela
disponibilidade de minerais fornecidos na dieta dos animais, como o fdsforo, essas
concentracdes dietéticas sdo importantes, pois estdo relacionadas com uma deposicao constante
de fosforo no tecido 6sseo (PETERSEN et al., 2011). O fornecimento eficiente de fésforo
durante a fase inicial da producéo de suinos é crucial para atingir a maxima mineralizacao 6ssea
durante as fases posteriores da vida do animal (VARLEY et al., 2011abc).

Como verificado nos resultados, ndo foi observado efeito sobre nos parametros 6sseos,
nossos resultados sdo semelhantes aos verificados por Ferreira (2015), que ndo observou
alteracOes dessas varidveis no metacarpo de suinos em crescimento, que receberam dietas com
reducdo nutricional (fésforo e energia metabolizavel) com inclusdo de complexo enzimético
contendo fitase e xilanase quando comparado com dieta sem redugéo nutricional e sem adigéo

de enzimas.
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A suplementacdo com enzimas exdgenas pode ser capaz de melhorar a digestibilidade
dos nutrientes estando diretamente relacionada aos processos metabdlicos e consequentemente
resultados de desempenho de leitdes (HUANG et al., 2021; MOITA; DUARTE; KIN, 2022), a
alteracdo na digestibilidade de acido fitico ou componentes fibrosos da dieta como 0os PNAs
podem liberar nutrientes complexados a moléculas que anteriormente estariam indisponiveis
para absorcdo no epitélio intestinal, além disso os PNAs podem aumentar a viscosidade da
digesta (SELLE e RAVINDRAN, 2008; LEI et al., 2013; PASSOS et al., 2015; LEE et al.,
2019), que reduzem a digestibilidade dos nutrientes em animais ndo ruminantes.

No presente estudo foi possivel observar que principalmente os resultados de
coeficiente de digestibilidade de FDN e FDA foram maiores em dietas com suplementacéo
enzimatica, indicando o efeito do complexo enzimatico evidenciando a atividade da xilanase,
como degradadora de PNAs e fitase, que pode hidrolisar PNAs e fitato, assim, liberar mais
nutrientes para o trato digestivo e aumentar a digestibilidade de nutrientes em suinos (LU et al.,
2016; LEI et al., 2013). Os resultados encontrados no presente estudo corroboram o0s
encontrados por Paulo (2018), em que avaliando a suplementacdo de complexo enzimatico
contendo protease, carboidrase e fitase observou maior digestibilidade de FDN, FDA.

No presente estudo, quando avaliado a digestibilidade dos nutrientes em funcéo da
reducdo nutricional percebe-se que o coeficiente de digestibilidade da matéria mineral foi
menor em dietas com reducdo nutricional, bem como a digestibilidade do fosforo, que também
foi menor em dietas com reducdo nutricional, evidenciando uma relacdo entre digestibilidade
de fosforo e matéria mineral. Esses resultados corroboram os encontrados por Huang et al.
(2021) que utilizando dietas com reducdo nutricional apresentaram menor digestibilidade de
MM e P. Em contrapartida Lu et al., (2016) chegaram a resultados distintos, em que utilizando
dietas com reducdo de nutrientes porém com adi¢cdo de complexo enzimatico contendo (fitase,
xilanase e B-glucanase), observaram aumento médio de 14% na digestibilidade de fosforo.

Foi observado neste estudo que a suplementacdo enzimatica pode afetar o peso de
orgaos, principalmente quanto ha reducdo nutricional. Diante destes aspectos, Rao e McCracek
(1992) afirmam que a variacdo nos pesos dos 6rgaos esta inteiramente relacionada a quantidade
de energia e/ou proteina consumida na dieta; quando racdes sdo fornecidas com nutrientes e
quantidades iguais, 0s pesos tendem a ser semelhantes. Dessa forma pode-se constatar que
variagdes de peso de Orgdos estdo mais atribuidas aos niveis nutricionais da dieta.

No presente estudo foi possivel observar diferentes valores em percentuais no peso dos
6rgaos de animais que consumiram dietas que continham nutrientes que atendiam as exigéncias

nutricionais (DCP) e dietas com reducdo na matriz nutricional com adi¢cdo complexo enzimatico
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(DCNE), foi verificado uma diferenca de 16,5 % no peso relativo do figado, 35,53 % no
pancreas e 17,13 % no bago.

Jorge Neto (1992) relata que maior peso do pancreas pode ser resultado da presenca
dos inibidores de tripsina na proteina da soja, cujo fator esté relacionado a inativacdo desta
enzima pancreética no trato gastrointestinal, estimulando o aumento dos 6rgédos para corrigir
esta deficiéncia. No presente estudo, ndo foi diferente. Animais alimentados com dieta com
reducdo nutricional com suplementacdo de complexo enzimatico tiveram figado, pancreas e
baco com peso menor, talvez isso se explique pela agdo das enzimas em atingir a quantidade de
substratos suficientes para que ndo ocorra 0 aumento do tamanho dos 6rgdos.

Suinos alimentados com dietas contendo farelo de soja e farelo de canola tiveram
bacos mais pesados do que os suinos alimentados com dietas contendo farelo de canola
descascado e farelo grosso de canola; além disso, a adi¢do de xilanase as dietas fornecidas aos
suinos também resultou no aumento do tamanho relativo dos bagos, o que pode estar
relacionado a uma atividade excessiva da funcdo do baco de destruir globulos vermelhos
velhos; além disso, sugere uma relacdo entre a suplementacdo de xilanase e 0 aumento do
desenvolvimento do baco, que é um drgéo relacionado ao sistema imunoldgico que produz
anticorpos (JIA E PAMER, 2009 ) impactando positivamente a capacidade imunologica dos
suinos.

As caracteristicas morfoldgicas intestinais sdo avaliadas de acordo com parametros
como altura das vilosidades e profundidade das criptas, que indicam capacidade de absorc¢éo da
mucosa intestinal, pois quanto maior a vilosidade, maior € a area de contato dos enterdcitos,
aumentando a area de absorcdo de nutrientes. (CATALAN et al., 2016).

A estrutura do epitélio intestinal indica eficiéncia na capacidade absortiva dos
nutrientes, menor altura de criptas indicam um intestino delgado saudavel, necessitando de
menor turnover celular, fazendo com que os nutrientes sejam destinados para ganho produtivo
e ndo para a renovacao celular do proprio epitélio do intestino (LEMOS et al., 2013). A relacéo
vilo/cripta é um indicador de capacidade digestiva do intestino, quando observa-se maior altura
de vilosidade e menor profundidade de cripta. Dessa forma, o aumento desta relacdo
corresponde a melhor digestéo e absorcdo de nutrientes (MONTAGN, PLUSKE, HAMPSON
2003).

No nosso estudo foi possivel observar que a dieta com reducéo nutricional promoveu
0s piores resultados quanto a estrutura do epitélio intestinal. No duodeno a dieta controle
negativo promoveu menor AV e AA quando comparada com a dieta controle positivo. De forma

semelhante, no jejuno a dieta controle negativo promoveu menor AV porém acompanhada de
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menor PC. J& no ileo a dieta controle negativo promoveu menor AA em detrimento da dieta
controle positivo. A estrutura do epitélio intestinal esta relacionada com os resultados de
desempenho, visto que na terceira fase experimental, préximo ao periodo do abate e coletas
histologias os leitGes tiveram maior CDR, porém menor GDP e CA em dietas com reducédo
nutricional, indicado que os nutrientes provenientes do maior CDR podem ter sido utilizado
para turnover celular em detrimento de deposicdo muscular como sugerem (Pluske et al, 1997).
Os resultados encontrados no nosso estudo corroboram os resultados encontrados por Zuo et
al., (2015) verificou que a dieta sem reducdo nutricional em detrimento de uma dieta com
reducdo nutricional contribuiu para maior AV e relagdo AV/PC.

Quando observado a acdo da suplementacdo com fitase e xilanase nas dietas, foi
possivel observar que no epitélio jejunal, as dietas com suplementacdo enzimatica aumentaram
a PC e consequentemente reduziu a relagdo AV/PC, no entanto no ileo, especificamente em
dietas sem reducéo nutricional a suplementagdo com fitase e xilanase promoveu menor PC. De
forma diferente, Liu et al (2023) em estudo que utilizou fitase, f-mananase, B-glucanase e
xilanase, apresentaram efeitos positivos na morfologia duodenal, aumentando AV e AV/PC e
diminuindo PC, resultado semelhante aos encontrados por Luise (2020) avaliando a
suplementacdo com complexo enzimatico. Moita et al. (2021) observaram que a suplementacao
dietética de fitase aumentou a AV e a LV dos frangos de corte. Moita, Duarte e Kim (2022)
relataram que ao utilizar niveis crescentes (0, 220, 440, 880 e 1.760 unidades) de xilanase, foi
crescente o aumento na AV quando comparada com a dieta sem suplementacéo de xilanase.

O figado é um 6érgdo metabdlico chave que regula 0 metabolismo de todo o corpo em
animais e humanos (LIU et al., 2021). Quando o fornecimento energético é inadequado,
horménios estimulam a degradacédo de glicogénio hepatico e quando o balangco energético se
torna negativo, estimulam a mobilizacdo de triglicerideos para fornecer &cidos graxos como
fonte de energia (DIAZ e SILVA 2008). Nesse sentido, a observacdo de escore de glicogénio
hepético pode ser um indicativo de deficiéncia energética provocada por dieta que nao atende
a exigéncia nutricional do animal, ou mesmo baixo consumo, exigindo mobilizacdo de
glicogénio no figado. No presente estudo, ndo ocorreu alteracdo no escore de glicogénio
hepatico, isso pode ter ocorrido por uma regulacdo da glicemia por modificacdo no consumo,
visto que em dietas com reducdo nutricional ocorreu também aumento no CDR como efeito

compensatorio.
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6 CONCLUSAO

Conclui-se que a redugéo nutricional das dietas afetou negativamente os leitdes e que a

suplementacdo enzimatica (fitase e xilanase) ndo foi suficiente para o desafio nutricional.
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