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RESUMO

Este estudo foi conduzido com o objetivo de averiguar os efeitos da adicdo de complexo
enzimatico em dietas de baixa fibra com e sem ajuste da matriz nutricional para leitdes
desmamados, sobre a temperatura superficial e nivel de glicose pré e pos-prandial. Foram
utilizados 64 animais, machos castrados com peso inicial de 6,71kg+ 0,5 kg, de 21 dias
de idade, distribuidos em 32 gaiolas, com dois animais por unidade experimental. Os
animais foram distribuidos em delineamento em blocos ao acaso nos tratamentos: 1 - dieta
sem ajuste na matriz nutricional (SAMN) + complexo enzimatico; 2 - dieta sem ajuste na
matriz nutricional (SAMN) sem complexo enzimatico; 3 - dieta com ajuste na matriz
nutricional (CAMN) + complexo enzimatico; 4 - dieta com ajuste na matriz nutricional
(CAMN) sem complexo enzimatico. O experimento foi dividido em trés fases, com doze
dias cada, totalizando 36 dias de periodo experimental. Imagens termograficas de todos
os animais foram registradas em dois periodos (manhd e tarde), por seis dias nao
consecutivos ao longo do periodo experimental. Ao final da terceira fase foi realizado
teste de glicemia pré e pds-prandial em um animal por repeticdo, por meio de medidor
portatil de glicose. Houve efeito (P<0,05) do ajuste da matriz nutricional, e da adi¢cdo do
complexo enzimatico sobre a temperatura superficial dos leitdes. Os leitdes do tratamento
SAMN sem complexo enzimatico apresentaram maior temperatura superficial em relagédo
ao SAMN contendo o complexo enzimatico. Os animais submetidos ao tratamento
CAMN + complexo enzimatico apresentaram maior temperatura comparados aos que ndo
receberam o complexo. Ndo houve efeito (P>0,05) dos tratamentos sobre os niveis
glicémicos pré e pos-prandial dos leitdes. O uso do complexo enzimético em dietas de
alta qualidade, com ou sem ajuste na matriz nutricional, ndo altera os niveis de glicose
sanguinea de leitdes desmamados. A inclusdo de complexo enzimético bem como o ajuste

da matriz nutricional alteram a temperatura superficial de leitdes.

Palavras-chave: enzimas, termografia, glicose, glicemia



ABSTRACT

This study was conducted with the objective of investigating the effects of enzyme complex
addition on low fiber diets with and without nutritional matrix adjustment for weaned piglets on
pre and postprandial surface temperature and glucose level. Sixty - six animals were used, castrated
males with initial weight of 6.71kg + 0.5 kg, of 21 days of age, distributed in 32 cages, with two
animals per experimental unit. The animals were distributed in a randomized complete block
design in the treatments: 1 - diet without adjustment in the nutritional matrix (SAMN) + enzymatic
complex; 2 - diet without adjustment in the nutritional matrix (SAMN) without enzymatic
complex; 3 - diet with adjustment in the nutritional matrix (CAMN) + enzymatic complex; 4 - diet
with adjustment in the nutritional matrix (CAMN) without enzymatic complex. The experiment
was divided in three phases, with twelve days each, totaling 36 days of experimental period.
Thermographic images of all animals were recorded in two periods (morning and afternoon), for
six nonconsecutive days throughout the experimental period. At the end of the third phase, a pre
and postprandial glycemia test was performed in one animal per repetition, using a portable
glucose meter. There was an effect (P <0.05) of the adjustment of the nutritional matrix, and
addition of the enzymatic complex on the surface temperature of the piglets. The piglets of the
SAMN treatment without enzymatic complex presented higher surface temperature in relation to
the SAMN containing the enzymatic complex. The animals submitted to the CAMN + enzyme
complex presented higher temperature compared to those that did not receive the complex. There
was no effect (P> 0.05) of the treatments on the pre and postprandial glycemic levels of the piglets.
The use of the enzyme complex in high quality diets, with or without adjustment in the nutritional
matrix, does not alter the blood glucose levels of weaned piglets. And the inclusion of enzyme
complex in diets without adjustment in the nutritional matrix, provided a lower surface

temperature, found by the evaluation of infrared thermography.

Key words: enzymes, thermography, glucose, glycemia



1. INTRODUCAO

O estresse pos desmame em leitdes pode causar mudancas na morfologia intestinal
(Leonard et al., 2011), resultando em perdas de enzimas digestivas e consequente reducao
no aproveitamento dos nutrientes (Kluess et al., 2010). Além disso, o trato digestdrio dos
leitbes recém-desmamados e sistemas de secrecdo enddgena nao estdo totalmente
desenvolvidos (Leonard et al., 2011). Dessa forma, recomenda-se que nessa fase sejam
utilizados para a alimentacdo dos recém-desmamados ingredientes nobres, de alto valor

bioldgico e digestibilidade.

Todavia, a alimentagdo consiste no maior custo de producdo da carne suina. Os
sucessivos aumentos no custo das matérias primas utilizadas para formular as dietas tém
reduzido consideravelmente as margens de lucro do produtor de suinos (Schmit et al.,
2009). Sabe-se, entretanto, que os alimentos tém impactos variados na producéo de calor
corporal, principalmente devido a eficiéncia de utilizagdo de nutrientes ou produtos
digestivos finais.

Assim, torna-se fundamental desenvolver estratégias para reduzir os custos com
alimentacéo, utilizando ingredientes de origem vegetal e a0 mesmo tempo, minimizar as
tensbes do desmame por meio de estratégias nutricionais. Uma alternativa promissora é
a suplementacao de dietas oferecidas aos leitbes recém-desmamados com complexo de
enzimas exdgenas apropriadas (Kim et al., 2011). Enzimas sdo proteinas que agem como
catalisadores bioldgicos, aumentando a velocidade das reagdes quimicas no organismo,
com especificidade para os substratos, apresentando um sitio ativo que permite sua acao
na ruptura da ligacdo quimica, sob condi¢cdes favoraveis de temperatura, pH e umidade
(Penz, 1998).

Dentre as modernas tecnologias disponiveis para avaliar a atividade metabdlica
em funcdo da dieta, as condicdes térmicas de alojamento e sua influéncia sobre o bem-
estar dos animais encontra-se a termografia infravermelha. Essa tecnologia tem sido
utilizada de forma eficiente para monitorar a atividade metabolica de animais, por meio
da temperatura superficial, avaliando o fluxo de calor de forma quantitativa e qualitativa
(McCafferty et al., 1998; Phillips e Heath, 2001; Ferreira et al., 2011).

A termografia infravermelha pode ser utilizada para aferir a temperatura

corporal, sem que haja contato direto com o animal, de forma ndo invasiva. Essa



tecnologia também tem sido empregada em sistemas de alta producéo, para estimar o
conforto térmico dos animais, para diagnosticar precocemente doengas, como a
claudicacdo em equinos (Roberto & Souza, 2014) e para aferir alteragOes de temperatura
ocular que podem estar relacionadas a uma das primeiras fases da resposta ao estresse
desses animais. (Stewart et al., 2010).

Desse modo, o0 objetivo do presente trabalho foi avaliar os efeitos da incluséo de
complexo enzimatico em dietas de leitdes desmamados, com e sem ajuste na matriz
nutricional, sobre a temperatura superficial dos leitdes como indicador da producao de
calor metabolico e niveis de glicose pré e pos-prandial como indicadores da
digestibilidade da dieta.

2. REVISAO DE LITERATURA

2.1. Desmame

O desmame pode ser considerado uma das fases mais criticas da vida do leitdo.
Segundo Morés & Amaral (2014), leitdes desmamados com cerca de 21 dias de idade,
submetidos a estresse nutricional e de manejo nesse periodo, podem sofrer desequilibrios
na microbiota intestinal e pH médio da digesta no estdmago, favorecendo o
desenvolvimento de microorganismos patogénicos.

A diminuicdo da altura das vilosidades apos o desmame é causada por acentuada
perda de células epiteliais e reducdo da renovacéo celular, associada com a maior taxa
de perda celular (Cera, 1988, citado por Pozza, 1998). Essa reducao pode estar associada
a maior producdo de células da cripta, elevando sua profundidade e aumentando o
namero de células imaturas e com menor capacidade de secrecdo e absor¢ao de nutrientes.

A reducdo na altura das vilosidades e 0 aumento na profundidade das criptas no
intestino delgado estdo diretamente relacionadas com a reducdo na atividade espeficifica
de enzimas como a lactase e a sucarase (Morés & Amaral, 2014). A microflora intestinal
em equilibrio atua como uma barreira para impedir a fixacdo de patégenos e sua
diminuicdo limita a capacidade digestiva de certos nutrientes, favorecendo o
aparecimento de ambiente propicio para o crescimento de agentes patdgenos, que vao

causar doencas entéricas (Chiquieri et. al., 2007).



2.2. Enzimas

Enzimas s&o grupos de substancias organicas de natureza normalmente proteica
com atividade intra ou extracelular que tém funcdes catalisadoras. Atuam em reacdes
quimicas que, sem a sua presenca, dificilmente aconteceriam. As enzimas podem ser
divididas em dois grupos, as enddgenas e as exdgenas. As endogenas sao produzidas pelo
préprio organismo e as exdgenas sdo obtidas a partir dos alimentos ingeridos, que ndo séo
secretadas porque o cédigo genético destes animais ndo dispde da indicacdo para sua
sintese (Soto-Solanova, 1996). Sado produzidas por bactérias, lactobacilos e fungos,
podendo ser citadas a celulase, hemicelulase, pentosanase, B- glucanase, Xxilanase,

galactosidase, fitase e pectinase.

As enzimas exdgenas tém sido incluidas nas formulacGes de dietas contendo
ingredientes de menor valor bioldgico para melhorar sua digestibilidade, como forma de
reduzir os custos de producdo (Ji et al., 2008; Jo et al., 2012). Ao avaliarem a
suplementacdo com b-glucanase e xilanase em dietas a base de cevada, Fan et al. (2008)

observaram melhora significativa no desempenho de leitdes recém-desmamados.

A utilizacdo de xilanase exogena, produzida pelo fungo Aspergillus, age sobre
polissacarideos ndo amilaceos (arabinoxilanas) liberando seus agucares (glicose) (Conte
et.al., 2003). A degradacdo de arabinoxilanas ajudam ainda a reduzir a viscosidade da

dieta, melhorando sua digestibilidade como um todo (Choct, 1997).

A fitase, é uma enzima que desdobra o complexo acido fitico ou fitato, liberando
o fosforo para que ele seja absorvido pelos animais. Nos ruminantes, ja existe uma fitase
natural sintetizada pelos proprios microorganismos, mas, n0s monogastricos € necessario
adicionar as racdes para que haja aproveitamento deste &cido fitico. Além de aumentar o
valor nutricional das racdes, existem outros fatores de interesse na utilizacéo de fitase na
dieta de suinos. O fdsforo torna-se cada dia mais caro para o custo das racoes, além da
preocupacdo por parte dos ecologistas, nutricionistas e da comunidade de se haver uma
menor contaminacdo do solo, pois, no momento em que se disponibiliza o fosforo na
racdo, adicionando a fitase, melhora-se a retencdo deste fosforo por parte do animal,

diminuindo sua eliminagéo e consequentemente a contaminacgéo do solo (Oliveira, 2011).

De modo geral, a utilizacdo de enzimas exdgenas nas dietas de monogastricos

tem como objetivo melhorar a disponibilizacdo de nutrientes para a metabolizagéo do



animal. A utilizacdo de proteases por exemplo, possibilita a reducdo da quantidade de
proteina na formulagdo total, traduzindo-se em economia, além de menor producgdo de
calor metabolico. A adicdo de proteases exdgenas na dieta pode melhorar seu valor
nutricional por meio da hidrolise de proteinas resistentes ao processo digestivo (Oliveira,
et.al. 2014). Deste modo, a enzima complementa a acdo da protease endogena produzida
pelo organismo dos animais, catabolizando as rea¢Ges quimicas presentes na degradagao
dessas proteinas.

2.3. Termorregulacéo

A termorregulacdo pode ser definida como o processo de controle da temperatura
em um sistema fisico qualquer. Sendo assim, 0s organismos vivos podem ser
considerados sistemas fisicos geradores de energia térmica produzida no decorrer dos
processos metabdlicos de manutencdo dos fendmenos vitais. Ao mesmo tempo ocorrem
trocas com ganhos e perdas de energia térmica para 0 meio ambiente (Medeiros & Vieira,
1997).

A homeostase pode ser definida como a habilidade de manter o meio interno em
um equilibrio quase constante, independentemente das alteragdes que ocorram no
ambiente externo. Para que 0s animais se encontrem em condicdo de bem-estar é
necessario que os sistemas de producdo garantam a eles as condigdes minimas para
manutencdo de sua homeostase. Um dos principais fatores que pode alterar a homeostase
animal é o estresse térmico por calor ou por frio. Um dos processos envolvidos na
producdo de calor corporal é a termogénese, que caracteriza a geragcdo de calor do
organismo do animal por meio de processos metabolicos (que correspondem a sintese de
novas moléculas, trabalho muscular, glandular e nervoso). Essa atividade metabdlica é
variavel nos diversos tecidos, uma vez que a temperatura ndo € homogénea no corpo do

animal, variando conforme a sua regido (Rodrigues et al., 2010)

Segundo Rodrigues (2018), a termografia faz a representacdo pictorica da
temperatura superficial de qualquer objeto, capaz de captar a emisséo de calor, produzida
pelo animal ou ser humano. Portanto, a utilizacdo de tecnologias como a termografia
infravermelha para a detec¢do de mudancas de temperatura ao longo desses processos

metabdlicos, é eficaz. O desconforto térmico ou mudancas na temperatura interna do



animal, pela rapidez da metaboliza¢do dos componentes ingeridos, faz com que haja uma

mudanca veloz na temperatura superficial, que por sua vez pode ser mensurada.

3. MATERIAL E METODOS

3.1. Local, animais e delineamento experimental

O experimento foi conduzido na fazenda experimental da Universidade
Federal do Mato Grosso do Sul (UFMS), localizada na cidade de Terenos, MS, Brasil,
em parceria com a Universidade Federal da Grande Dourados (UFGD). A altitude do
municipio é de 612 m, a latitude de 20° 44’ S e longitude 54° 64° W. O clima da regido,
de acordo com a classificacdo de Koppen, € do tipo Aw (Clima Tropical com estacao
chuvosa no verdo e seca no periodo em que o sol estd mais baixo e os dias sdo mais

curtos).

Foram utilizados 64 leitdes, machos castrados, de alto potencial genético,
desmamados aos 21 dias de idade, com peso médio inicial de 6,71 £+ 0,5 kg. Os leitdes
foram alojados em galpéo de alvenaria com pé direito de 3,0 m coberto com telhas de
barro, forro de PVC, em gaiolas equipadas com comedouro semiautomatico e

bebedouro pendular tipo chupeta.

Os animais foram distribuidos conforme o seu peso em delineamento em
blocos ao acaso, em esquema fatorial 2x2, em quatro tratamentos: 1 - dieta sem ajuste
na matriz nutricional (SAMN) + complexo enzimatico; 2 - dieta sem ajuste na matriz
nutricional (SAMN) sem complexo enzimético; 3 - dieta com ajuste na matriz
nutricional (CAMN) + complexo enzimatico; 4 - dieta com ajuste na matriz nutricional
(CAMN) sem complexo enzimético, com oito repeticGes de dois animais por
tratamento. O experimento foi dividido em trés fases com doze dias de duracdo cada
(1 a 12 dias; 13 a 24 dias; e 25 a 36 dias), totalizando trinta e seis dias de periodo

experimental.



3.2 Dietas Experimentais

As dietas foram formuladas para atender as exigéncias nutricionais dos animais
com base nas tabelas do Rostagno et al. (2011) para cada uma das fases (Tabela 1, 2 e 3).
As relagdes entre a lisina e os demais aminoacidos essenciais foram mantidas constantes
seguindo o padréo de proteina ideal recomendado por Rostagno et al. (2011). O complexo
enzimatico foi composto por 15.000 BXU xilanase, 200 ppm protease, 10.000 UFT

fitase.

Tabela 1. Composicdo percentual e valores nutricionais calculados das dietas
experimentais com alta qualidade nutricional (baixo teor de fibra), para leitdes
desmamados aos 21 dias de idade (Fase 1: 1 a 12 dias) com e sem ajuste da matriz
nutricional

Fase 1
Com ajuste na matriz Sem ajuste na matriz
Ingredientes % Sem com Sem com
enzimas enzimas enzimas enzimas
A B C D
Milho 7,86% 53,54 53,54 53,54 53,54
Farelo de soja 46,5% 25,19 25,19 25,19 25,19
Soro de leite em po 10,00 10,00 10,00 10,00
Plasma sanguineo 5,000 5,000 5,000 5,000
Oleo de soja 1,599 1,599 2,702 2,702
Fosfato bicélcico 0,641 0,641 1,735 1,735
Carbonato de calcio 0,730 0,730 0,607 0,607
L-Lisina HCI 0,331 0,331 0,393 0,393
DL-Metionina 0,144 0,144 0,179 0,179
L-Treonina 0,094 0,094 0,126 0,126
Premix vitaminico 0,100 0,100 0,100 0,100
Antibidtico 0,100 0,100 0,100 0,100
Probidtico 0,100 0,100 0,100 0,100
Sal comum 0,082 0,082 0,087 0,087
Premix mineral 0,050 0,050 0,050 0,050
Inerte 2,290 2,258 0,040 0,007
L-Valina 0,006 0,006 0,041 0,041
L-Triptofano 0,000 0,000 0,011 0,011
Protease - 0,0125 - 0,0125
Fitase - 0,010 - 0,010
Xilanase - 0,010 - 0,010
Total 100,00 100,00 100,00 100,00
Proteina bruta, % 21,18 21,68 21,31 21,81

Energia metabolizavel,Mcal/kg 3,300 3,396 3,400 3,496




Fibra bruta, % 2,027 2,027 2,027 2,027
Lisina digestivel, % 1,403 1,450 1,450 1,497
Met + cis digestivel, % 0,778 0,812 0,812 0,847
Treonina digestivel, % 0,884 0,914 0,914 0,944
Triptofano digestivel, % 0,250 0,261 0,261 0,271
Valina digestivel, % 0,968 1,001 1,001 1,034
Arginina digestivel, % 1,210 1,258 1,233 1,258
Célcio, % 0,632 0,850 0,850 0,851
Fosforo digestivel, % 0,298 0,450 0,450 0,602
Sédio, % 0,278 0,280 0,280 0,282

Tabela 2. Composicdo percentual e valores nutricionais calculados das dietas
experimentais com alta qualidade nutricional (baixo teor de fibra), para leitbes
desmamados aos 21 dias de idade (Fase 2: 12 a 24 dias) com e sem ajuste da matriz
nutricional

Fase 2

Com ajuste na matriz Sem ajuste na matriz
Ingredientes % Sem com Sem com

enzimas enzimas enzimas enzimas

A B C D

Milho 7,86% 60,63 60,63 60,63 60,63
Farelo de soja 25,46 25,46 25,46 25,46
Soro de leite em po 5,000 5,000 5,000 5,000
Plasma sanguineo 2,500 2,500 2,500 2,500
Oleo de soja 1,451 1,451 2,500 2,500
Fosfato bicélcico 0,587 0,587 1,680 1,680
Carbonato de calcio 0,799 0,799 0,676 0,676
L-Lisina HCI 0,407 0,407 0,468 0,468
DL-Metionina 0,144 0,144 0,179 0,179
L-Treonina 0,133 0,133 0,164 0,164
Premix vitaminico 0,100 0,100 0,100 0,100
Antibidtico 0,100 0,100 0,100 0,100
Probidtico 0,100 0,100 0,100 0,100
Sal comum 0,251 0,251 0,255 0,255
Premix mineral 0,050 0,050 0,050 0,050
Inerte 2,236 2,203 0,040 0,007
L-Valina 0,040 0,040 0,075 0,075
L-Triptofano 0,010 0,010 0,021 0,021
Protease - 0,0125 - 0,0125
Fitase - 0,010 - 0,010
Xilanase - 0,010 - 0,010
Total 100,00 100,00 100,00 100,00
Proteina bruta, % 19,58 20,08 19,71 20,21
Energia metabolizavel, Mcal/kg 3,280 3,375 3,375 3,471

Fibra bruta, % 2,151 2,151 2,151 2,151
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Lisina digestivel, % 1,283 1,330 1,330 1,377
Met+cis digestivel, % 0,711 0,745 0,745 0,780
Treonina digestivel, % 0,808 0,838 0,838 0,868
Triptofano digestivel, % 0,228 0,239 0,239 0,250
Valina digestivel, % 0,885 0,918 0,918 0,951
Arginina digesivel, % 1,131 1,180 1,131 1,180
Célcio, % 0,607 0,825 0,825 1,044
Fdsforo digestivel, % 0,258 0,410 0,410 0,526
Saédio, % 0,228 0,230 0,230 0,232

Tabela 3. Composicdo percentual e valores nutricionais calculados das dietas
experimentais com alta qualidade nutricional (baixo teor de fibra), para leitbes
desmamados aos 21 dias de idade (Fase 3: 24 a 36 dias) com e sem ajuste da matriz
nutricional

Fase 3

Com ajuste na matriz Sem ajuste na matriz
Ingredientes % Sem com Sem com

enzimas enzimas enzimas enzimas

A B C D

Milho 7,86% 71,80 71,80 71,80 71,80
Farelo de soja 21,56 21,56 21,56 21,56
Oleo de soja 0,000 0,000 1,049 1,049
Fosfato bicélcio 0,402 0,402 1,495 1,495
Carbonato Ca 0,786 0,786 0,662 0,662
L-Lisina HCI 0,350 0,350 0,411 0,411
DL-Metionina 0,066 0,066 0,101 0,101
L-Treonina 0,096 0,096 0,127 0,127
Premix vitaminico 0,100 0,100 0,100 0,100
Antibidtico 0,100 0,100 0,100 0,100
Probidtico 0,100 0,100 0,100 0,100
Sal comum 0,470 0,470 0,475 0,475
Premix mineral 0,050 0,050 0,050 0,050
Inerte 4,118 4,086 1,922 1,890
L-Valina 0,000 0,000 0,035 0,035
L-Triptofano 0,007 0,007 0,018 0,018
Protease - 0,0125 - 0,0125
Fitase - 0,010 - 0,010
Xilanase - 0,010 - 0,010
Total 100,00 100,00 100,00 100,00
Proteina bruta, % 16,08 16,58 16,21 16,72
Energia metabolizavel, Mcal/kg 3,135 3,230 3,230 3,326
Fibra bruta, % 2,167 2,167 2,167 2,167
Lisina digestivel, % 0,959 1,006 1,006 1,053
Met + cis digestivel, % 0,529 0,563 0,563 0,597

Treonina digestivel, % 0,604 0,634 0,634 0,664
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Triptofano digestivel, % 0,170
Valina digestivel, % 0,661
Arginina digestivel, % 0,931
Célcio, % 0,503
Fosforo digestivel, % 0,193
Saédio, % 0,198

0,181
0,694
0,980
0,721
0,345
0,200

0,181
0,694
0,931
0,721
0,345
0,200

0,192
0,727
0,980
0,940
0,497
0,202

3.3 Termografia infravermelha

A temperatura superficial de todos os leitbes foi avaliada por meio do

equipamento Termovisor Infrared Reporter (HT3, Hotec). Foram registradas imagens

termogréaficas do corpo dos leitdes duas vezes ao dia, as 8:00h e as 13:00h ao longo do

experimento (trés dias por fase experimental). As imagens termograficas foram
avaliadas por meio do software especifico do HT3, HOTEC (IR Reporter VV1.0.146). O

coeficiente de emissividade utilizado foi de 0,96 para toda superficie corporal do animal.

A temperatura média superficial e o desvio padrdo foram obtidos através de 30 pontos

distribuidos ao longo do corpo do animal (Figura 1).
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Figura 1. Imagem termografica de leitdo e avaliagdo da temperatura superfcial média por

meio de 30 pontos identificados em sua superficie corporal
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3.4 Glicose pré e po6s prandial

Na terceira fase do periodo experimental foram selecionados ao acaso, oito
animais por tratamento (um animal por repeticdo), para avaliacdo da glicemia pré e pos-
prandial. Os leitdes foram submetidos a jejum alimentar de 12 horas e na sequéncia foi
realizada a primeira colheita de sangue (4pl) da orelha direita (tempo 0) e o nivel de
glicose foi mensurado por meio do aparelho portatil Accu-Chek Advantage. Em seguida,
0S animais tiveram acesso a racdo por 25 minutos, os comedouros foram fechados, e

realizada nova colheita de sangue ap6s por 60 minutos.

3.5 Variaveis Ambientais

Para a avaliacdo do ambiente térmico, utilizou-se a temperatura do globo
negro (TGN), temperatura ambiental (TA), umidade relativa (UR) temperatura de bulbo
umido (TBU) e temperatura maxima e minima do dia. Estas medidas foram mensuradas
as 8:00 h e as 15:00 h, no mesmo dia das avaliacdes termogréaficas. Os dados foram
coletados a partir do aparelho de termdmetro do globo portétil (WBGT- 8778) em seis
pontos do galpdo, em zig-zag com padrdo aleatério para obtencdo de valor médio. As
medidas foram tomadas na altura do dorso dos leitdes. O ITGU foi calculado por meio da

equacao proposta por Buffington et al. (1981).

3.6 Analise Estatistica

Os dados foram verificados quanto a normalidade dos residuos e
homogeneidade das variancias. Posteriormente, os dados foram submetidos a analise de
variancia GLM (General Linear Models), sendo que os dados de termografia foram
analisados através do procedimento MIXED do SAS 9.3 (SAS Institute, Cary, NC, USA),
na qual os dias de avaliacdo foram considerados medidas repetidas no tempo. Foram
realizados os desdobramentos dos efeitos das interagdes entre os tratamentos e teste de

Tukey a 5% de confianca.
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4. Resultados e Discussao

4.1 Variaveis Ambientais

De acordo com os parametros climaticos mensurados (Tabela 4), as condi¢bes
ambientais encontraram-se abaixo da zona de conforto térmico para essa fase de vida,
sendo os leitdes portanto, submetidos ao estresse por frio. Leitdes desmamados
apresentam o sistema termorregulador ainda em desenvolvimento, tornando-os sensiveis
as temperaturas ambientais mais baixas. De acordo com Bortolozzo et al. (2011) a
temperatura de conforto para leitdes ao nascimento deve-se estar entre 32 e 34 °C e, aos
35 dias, entre 29 e 31°C. A temperatura de conforto vai gradualmente decrescendo
conforme o animal se desenvolve, chegando a valores de 16 e 21 °C para animais em
terminacéo.

Tabela 4. Médias dos parametros climaticos observados e indice de temperatura de globo
negro e umidade calculado.

Dias de avaliagdo  Periodo/Horario  Temperatura Umidade

termogréfica °C média relativa % ITGU
Dial 08:00h 26,31 88,85 76,72
Dial 15:00h 30,61 46,31 78,81
Dia 2 0800h 27,35 85,80 77,94
Dia 2 15:00h 30,33 57,68 79,32
Dia 3 08:00h 24,98 81,77 75,12
Dia 3 15:00h 29,18 69,73 79,56
Dia 4 08:00h 26,15 99,90 77,36
Dia 4 15:00h 23,08 99,90 73,00
Dia5 08:00h 25,45 99,90 76,28
Dia5 15:00h 29,13 78,11 79,60
Dia 6 08:00h 18,83 90,71 66,35
Dia 6 1500h 24,80 59,06 71,73

As variaveis meteoroldgicas tém grande influéncia no desempenho dos animais,
com efeitos diretos sobre o bem-estar e, consequentemente, sobre a producdo. O ITGU
médio de conforto para essa fase é de 80 (Turco, 1998). Deste modo, verifica-se que na
maior parte do periodo experimental os animais estiverem fora da faixa adequada, com

valores criticos de ITGU de 66,35, observado na ultima avaliagdo no perido da manha.
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Segundo N&as (1989) valores de umidade relativa superiores a 60% e 70%
representam estresse para 0 animal, caracterizando ar com particulas densas que podem

causar doencas respiratorias, afetando o bem estar desses animais.

4.2 Termografia Infravermelha

Houve interacdo entre a adicdo de complexo enzimatico e o ajuste da matriz
nutricional das dietas para temperatura superficial da pele dos leitdes (P<0,05) (Tabela
5).

Tabela 5. Temperatura superficial condicionado a insercao de complexo enzimatico em

dietas com ou sem ajuste na matriz nutricional.

Temperatura superficial

Complexo enzimético

SAMN CAMN

Com 34,697+1,18 Bb 34,881 +1,114 Aa
Sem 34,953+1,22 Aa 34,719 £1,34 Bb
EPM 0,045
P Valor
Dia <0,0001
Matriz 0,5388
Enzima 0,245
Matriz*Enzima <0,0001
Dia*Enzima 0,5513
Dia*Matriz*Enz 0,9078
R2 0,218

*Letras mailsculas nas colunas e letras mintsculas distintas nas linhas diferem entre si pelo teste de Tukey
a 5% de significancia. “”SAMN: dietas sem ajuste na matriz nutricional; CAMN: dietas com ajuste na
matriz nutricional. ***EPM: erro padrdo da média amostral.
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Os animais submetidos ao tratamento SAMN apresentaram menor temperatura
superficial quando receberam ragdo contendo o complexo enzimético. A utilizacdo de
enzima exogena, facilita a liberagdo dos nutrientes contidos nos ingredientes da dieta, tais
como os carboidratos soluveis e insoltveis das fibras, o fosforo do fitato, os aminoacidos
da proteina, possibilitando ao organismo menor esfor¢co no processo de digestdo e
consequentemente na metabolizacdo, gerando assim menor incremento caldrico,
refletindo-se na temperatura superficial dos animais. De acordo com Pascoal et. al.
(2006), ha melhor aproveitamento da proteina da dieta com a adicdo de 0,06% do

complexo enzimatico.

Ao avaliarem a suplementacdo de complexo enzimatico (xilanase, amilase, [3-
glucanase e pectinase) para leitdes, Rodrigues et al. (2002) observaram melhoria no ganho
de peso diario (3,51%) e na conversdo alimentar (6,45%). Resultados semelhantes foram
observados por Pereira (2017), que afirma que a adicdo de enzimas melhora o
desempenho de suinos.

Todavia, quando se ajustou a matriz nutricional (CAMN), com reducdo nos
teores especialmente de proteina, energia e fésforo, observou-se resposta inversa, em que
0 tratamento com a adi¢do do complexo enzimatico proporcionou maiores valores de
temperatura superficial dos animais, em relacdo a mesma dieta sem o complexo de
enzimas. Esse fato pode ser justificado pela maior liberacdo de nutrientes em uma matriz
deficiente e, portanto, maior conteldo para ser metabolizado pelos animais, atendendo

assim a exigéncia pré-estabelecida na fase em que o animal se encontra.

O complexo enzimético foi eficiente em reduzir o incremento caldrico apenas em
dietas sem ajuste da matriz nutricional. Os animais do SAMN apresentaram reducdo de
0,53%. Esse valor pode ser bastante significativo para melhorar o conforto térmico de
suinos submetidos a ambientes quentes. Todavia, essa reducdo ndo favoreceu os animais
do presente experimento realizado em época de inverno, uma vez que, para leitdes nessa
fase de desenvolvimento temperaturas de conforto sdo mais elevadas. Leitdes recém
desmamados, possuem sistema termorregulador ineficiente, baixa quantidade de gordura
subcutanea e reserva energética relativamente baixas, o que 0s tornam mais suscetiveis a
baixas temperaturas (Campos et al., 2008). Reduzir a producéo de calor metabolico pode

néo ser adequado para leitbes desmamados na fase de inverno.
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Quando se ajustou a matriz nutricional sem a adicdo do complexo enzimatico
(CAMN), a temperatura superficial foi menor em relagdo ao tratamento SAMN. Como
pode ser observado, uma matriz com menor disponibilidade de nutrientes, e que nao
atenda a exigéncia do animal, também requer menor esforco do organismo para o
processo de digestdo e metabolizacdo dos nutrientes. Pode-se inferir que essa dieta ndo

atendeu a exigéncia nutricional do animal em questdo na fase avaliada.

Resultados encontrados na literatura corroboram com os dados obtidos nesse
experimento, em que a suplementacdo de complexos enzimaticos em dietas com menor
nivel de energia e outros nutrientes, apresentaram resultados similares ao de dietas que
atendiam as exigéncias dos animais, 0 que demonstra a possibilidade de reduzir o custo
da dieta, alterando o nivel nutricional, sem afetar a temperatura e desempenho desses

animais (Pereira, 2017).

4.3 Glicose

N&o houve efeito (P>0,05) da adicdo de complexo enzimatico, bem como do
ajuste da matriz nutricional sobre os niveis de glicose pré e pds-prandial (Tabela 6).
Esperava-se que a suplementacdo de complexo enzimatico aumentasse os valores de

glicose pds-prandial por favorecer a digestibilidade da dieta.

Tabela 6. Glicose Pré e Pds-Prandial mensurados em leitdes alimentados com dietas com

e sem adicdo de complexo enzimatico.

Pré-Prandial Pés-Prandial
Complexo enzimatico SAMN CAMN SAMN CAMN
Com 98,5 96,1 107,4 104,0
Sem 101,0 99,0 104,1 101,4
Média 98,75 104,172
CV% 10,875
P valor

Glicose 0,0708
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Matriz 0,371

Enzima 0,9466
Matriz*enzima 0,9466
Glicose *matriz 0,8642
Glicose*enzima 0,3395
Glicose*matriz*enzima 0,9941

*SAMN: dietas com ajuste na matriz nutricional (controle positivo); CAMN: dietas com ajuste na matriz
nutricional (controle negativo). ** CV%= coeficiente de variag&o.

Os leitBes apresentaram valores de glicemia muito proximos, tanto em jejum,
como no pos-prandial entre os tratamentos. Resultados semelhantes sdo relatados por
Telles (2017) e estdo coerentes com os valores admitidos para a espécie. De acordo com
Ferreira et al. (2007) o valor normal para leitdo ao nascimento é de 100 mg de glicose por

100 ml de sangue, seguindo esse referencial nas fases subsequente de crescimento.

5. Conclusédo

A utilizacdo do complexo enzimatico em dietas sem ajuste na matriz nutricional,
altera a temperatura superficial dos leitbes em funcdo do ajuste ou ndo da matriz

nutricional.

O uso do complexo enzimético em dietas de alta qualidade, com ou sem reducéo

na matriz nutricional, ndo altera os niveis de glicose sanguinea de leitdes desmamados.
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