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RESUMO

Este trabalho teve como objetivo avaliar se a suplementacdo com protease ¢ capaz de compensar
a redugdo de 5% nos niveis de proteina bruta (PB) e aminoacidos digestiveis em dietas contendo
farinha de carne e ossos (FCO), por meio da avaliagdo do desempenho zootécnico e da
viabilidade econdmica de suinos nas fases de crescimento ¢ terminacdo. Foram utilizados 27
suinos com 63 dias de idade, distribuidos em delineamento de blocos casualizados, com trés
tratamentos e nove repeti¢des: dieta controle (CON), dieta com redugdo de 5% nos niveis de PB e
aminoacidos digestiveis (RED5%) e dieta RED5% suplementada com protease (RED5%+Pro).
Foram avaliados o consumo didrio de racao (CDR), o ganho didrio de peso (GDP), a conversao
alimentar (CA), o peso final e os indicadores economicos. Na fase de crescimento I, ndo foram
observadas diferencas significativas entre os tratamentos para as variaveis de desempenho. Na
fase de crescimento II, os animais alimentados com a dieta RED5% apresentaram menor ganho
diario de peso em comparagdo ao tratamento CON, enquanto aqueles suplementados com
protease (RED5%+Pro) apresentaram desempenho semelhante ao grupo controle. Na fase de
terminagdo, a redu¢do dos niveis de PB e aminoacidos digestiveis também resultou em menor
ganho diario de peso no tratamento RED5%, efeito atenuado pela suplementagdo com protease
no tratamento RED5%+Pro. O peso final foi inferior nos animais alimentados com a dieta
RED5%, enquanto os suinos do tratamento RED5%+Pro apresentaram valores intermediarios. Na
avaliacdo econdmica, ndo foram observadas diferencas entre os tratamentos nas fases de
crescimento I e terminagdo. Entretanto, na fase de crescimento II, a suplementagdo com protease
manteve indicadores econOmicos semelhantes aos da dieta controle. Dessa forma, a
suplementacdo com protease mostrou potencial para minimizar os efeitos da redu¢do de proteina
bruta e aminoacidos digestiveis em dietas contendo farinha de carne e ossos, preservando o

desempenho dos animais e a viabilidade econdmica.

Palavras-chave: enzimas exdgenas; avaliagdo econdmica; reducao proteica.



ABSTRACT

This study aimed to evaluate whether protease supplementation can compensate for a 5%
reduction in crude protein (CP) and digestible amino acid levels in diets containing meat and
bone meal (MBM), by assessing the growth performance and economic viability of growing and
finishing pigs. Twenty-seven 63-day-old pigs were distributed in a randomized complete block
design with three treatments and nine replicates: control diet (CON), a diet with a 5% reduction
in CP and digestible amino acid levels (RED5%), and the RED5% diet supplemented with
protease (RED5%+Pro). Daily feed intake (DFI), daily weight gain (DWG), feed conversion ratio
(FCR), final body weight, and economic indicators were evaluated. In the growing I phase, no
significant differences were observed among treatments for the performance variables. In the
growing II phase, animals fed the RED5% diet showed lower daily weight gain compared to the
CON treatment, while those supplemented with protease (RED5%+Pro) showed similar
performance to the control group. In the finishing phase, the reduction in CP and digestible amino
acid levels also resulted in lower daily weight gain in the RED5% treatment, an effect mitigated
by protease supplementation in the RED5%+Pro treatment. Final body weight was lower in
animals fed the RED5% diet, whereas pigs in the RED5%+Pro treatment showed intermediate
values. In the economic evaluation, no differences were observed among treatments in the
growing [ and finishing phases. However, in the growing II phase, protease supplementation
maintained economic indicators similar to those of the control diet. In conclusion, protease
supplementation showed potential to minimize the effects of crude protein and digestible amino
acid reduction in diets containing meat and bone meal, preserving animal performance and

economic viability.

Keywords: exogenous enzymes; economic evaluation; protein reduction.
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1 INTRODUCAO

A suinocultura moderna enfrenta o desafio constante de conciliar eficiéncia produtiva
com reducgdo de custos. Nesse contexto, a alimentagdo constitui o principal impacto econdmico
na atividade, respondendo por 60 a 80% dos custos totais de producao (Bertol; Ludke; Krabbe,
2025), dependendo da fase de criacdo e dos precos dos ingredientes utilizados nas dietas. Apesar
do uso consolidado de ingredientes convencionais, como milho e farelo de soja, a digestibilidade
dessas matérias-primas pode ser limitada devido a presenca de fatores antinutricionais, como
polissacarideos ndo amilaceos, oligossacarideos e inibidores de proteases (Souza et al., 2025).
Tais compostos podem comprometer a digestio e a absorcdo dos nutrientes, reduzindo o
aproveitamento da energia e da proteina dietética pelos animais (Nisley et al., 2025). Dentre os
nutrientes, a proteina destaca-se por seu elevado valor econdmico, uma vez que os ingredientes
proteicos € os aminodcidos industriais representam parcela significativa do custo das racdes.
Além disso, o fornecimento excessivo de proteina aumenta a excre¢do de compostos
nitrogenados no ambiente, reduzindo a eficiéncia de utilizagdo dos nutrientes (Pomar et al,
2021). Dessa forma, estratégias capazes de aumentar o aproveitamento da fracdo proteica e
reduzir os custos de formulagdo ganham destaque.

Uma alternativa para mitigar esses custos consiste na utilizacdo de ingredientes
proteicos alternativos como a farinha de carne e ossos (FCO), que se destaca por apresentar
elevado teor de proteina, além de ser uma importante fonte de calcio e fosforo (Nguyen et al.,
2024). Sua utilizacdo contribui para o aproveitamento sustentavel de coprodutos da industria de
processamento animal, reduzindo a dependéncia do farelo de soja (Parrini et al., 2023).
Entretanto, a composicao quimica da FCO apresenta elevada variabilidade em funcdo da matéria-
prima utilizada e das condi¢des de processamento industrial, influenciando diretamente a
disponibilidade e a digestibilidade da proteina para os suinos (Pozza et al., 2008). De acordo com
Rostagno et al. (2024), a digestibilidade ileal da proteina bruta da FCO para suinos ¢ de
aproximadamente 79%, indicando que cerca de 21% permanecem indigestivel. Essa limita¢do
esta associada a elevada propor¢ao de coldgeno presente nos tecidos conjuntivos que compdem a
matéria-prima, bem como as alteracdes estruturais provocadas pelo processamento térmico. Esses
fatores reduzem a acessibilidade das proteinas as enzimas digestivas endogenas, diminuindo sua

digestibilidade e, consequentemente, o valor nutricional da FCO (Lee et al., 2018; Kryukov et al.,
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2021).

Diante dessas limitagdes, o uso de aditivos enzimaticos tem se consolidado na
nutricdo de suinos, uma vez que a suplementacdo com enzimas exodgenas pode aumentar a
digestibilidade dos nutrientes, melhorar a eficiéncia alimentar e reduzir tanto os custos de
producdo quanto a excregdo de nutrientes no ambiente (Ordaz et al., 2025). Dentre os diferentes
grupos enzimaticos, as proteases tém se destacado por hidrolisar as ligagcdes peptidicas das
proteinas, aumentando a liberacdo de peptideos e aminoéacidos passiveis de absorc¢ao pelo trato
gastrointestinal (Park et al., 2020; Kim et al., 2020). Desse modo, ingredientes que apresentam
fracdes proteicas de menor digestibilidade, como a FCO, tendem a exibir maior potencial de
resposta a suplementacdo. Isso ocorre porque algumas matérias-primas fornecem uma maior
quantidade de substrato na fracdo indigestivel da dieta, permitindo que a enzima exdgena atue
liberando nutrientes que de outra forma seriam disperdicados (Cowieson et al., 2014; Lee et al.,
2020; Pomar et al., 2021). Ademais, a protease exogena auxilia na degradagdo de complexos
proteicos e na mitigacdo de fatores antinutricionais presentes nesses subprodutos, os quais
normalmente limitariam a digestibilidade endogena do animal (Galli ef al., 2024). Considerando
o potencial efeito da protease em aumentar a disponibilidade da proteina bruta do alimento, surge
a possibilidade de formular dietas com reducao dos niveis de proteina e aminoacidos digestiveis a
partir do conceito de “reducdo especifica”. Esse método consiste na redugdo estratégica dos
nutrientes sobre 0s quais a acdo enzimatica apresenta maior efeito, permitindo a diminui¢do dos
custos de formulagdo, maior eficiéncia na utilizacdo dos nutrientes ¢ menor excregao de
nitrogénio, sem comprometer o desempenho produtivo dos animais (Zhang et al., 2024; Pomar et
al., 2021).

Nesse contexto, objetivou-se com o presente estudo, avaliar o desempenho
zootécnico € a viabilidade econdmica de dietas contendo farinha de carne e ossos, formuladas
com redugdo de 5% nos niveis de proteina bruta e aminoéacidos digestiveis, suplementadas ou ndo

com protease para suinos nas fases de crescimento e terminagao.
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2 MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado no Setor de Suinocultura do Departamento de Zootecnia
da Universidade Federal do Ceara. O protocolo experimental foi aprovado pela Comissdo de
Etica no Uso de Animais de Producdo (CEUAP) da Universidade Federal do Ceara.

Foram utilizados 27 suinos com 63 dias de idade, distribuidos em delineamento em
blocos casualizados, com trés tratamentos e nove repeti¢des. Para a formacao dos blocos, foram
considerados os pesos dos animais, divididos em blocos leves (19,59 £1,72 kg), médios (24,24 +
2,11 kg) e pesados (30,99 + 2,39 kg). Os tratamentos avaliados foram:

- CON, dieta controle formulada para atender as exigéncias nutricionais dos suinos

na fase de crescimento ¢ terminacdo com adi¢do de 5% de FCO;

- RED5%, dieta com reducdo de 5% nos niveis de proteina bruta e aminoacidos em

relagdo a dieta controle;

- REDS5% + pro, dieta com redugdo de 5% nos niveis de proteina bruta e

aminodacidos em relagdo a dieta controle, com adicao de protease.

Conforme especificacdo técnica do produto, a protease apresenta atividade minima
garantida de 400.000u/g, sendo incluida na rag¢do na dosagem de 50g/tonelada (0,005%) seguindo
a recomendacao do fabricante para alcangar o nivel de atividade enzimatica proposto. As dietas
experimentais (Tabelas 1, 2 e 3) foram formuladas para atender as exigéncias nutricionais de
suinos nas fases de crescimento I (63 a 85 dias de idade), crescimento II (86 a 105 dias de idade) e

terminacdo (106 a 150 dias de idade), conforme as recomendagdes de Rostagno et al. (2024).
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Tabela 1 — Cuomposi¢ao percentual e nutricional das dietas experimentais fornecidas a suinos na

fase de crescimento I (63 a 85 dias de idade)

Crescimento |

Ingredientes CON! RED5% RED5%+Pro
Milho grao 76,516 78,926 78,926
Farelo de soja 16,698 14,372 14,372
Oleo de soja 0,255 0,170 0,170
Farinha de carne e 0ssos 46% 5,000 5,000 5,000
Calcario calcitico 0,222 0,218 0,218
Sal comum 0,298 0,298 0,298
Nucleo para crescimento e terminacao 0,500 0,500 0,500
L-Lisina HC1 0,341 0,351 0,351
DL-Metionina 0,042 0,037 0,037
L-Treonina 0,097 0,096 0,096
L-Triptofano 0,028 0,032 0,032
Protease - - 0,005
Total 100 100 100
Composicao nutricional e energética

Energia metabolizavel (kcal/kg) 3230 3230 3230
Proteina bruta (%) 16,820 15,979 15,979
Fosforo disponivel (%) 0,366 0,363 0,363
Calcio (%) 0,744 0,737 0,737
Lisina digestivel (%) 0,927 0,880 0,880
Metionina digestivel (%) 0,278 0,260 0,260
Treonina digestivel (%) 0,603 0,572 0,572
Triptofano digestivel (%) 0,167 0,158 0,158
Sodio (%) 0,180 0,180 0,180

'CON: ragdo controle; RED5PB: racdo reduzida em 5% do valor proteico e aminoacidico em relagdo a racio
controle; RED5SPB+protease: racdo com reducdo em 5% no nivel proteico e aminoacidico em relagdo a racgdo
controle, com adi¢do de protease.

2Suplemento mineral-vitaminico (Nuvisuper suinos crescimento) — quantidade por kg do produto: 1.020.000 UI de
vitamina A, 187.000 UI de vitamina D3, 5.100 UI de vitamina E, 174,9 mg de vitamina K3, 120 mg de vitamina B1,
680 mg de vitamina B2, 340 mg de vitamina B6, 5100 mcg de vitamina B12, 3060 mg de niacina, 1.870 mg de
pantotenato de calcio, 50 mg de acido folico, 20 mg de biotina, 8100 mg de ferro, 1600 mg de cobre, 5100 mg de
manganés, 20 g de zinco, 99,2 mg de iodo, 42,5 mg de selénio, 400 mg de flavomicina e 3.000 mg de BHT.

Fonte: elaborado pela autora.
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Tabela 2 — Composicao percentual e nutricional das dietas experimentais fornecidas a suinos

na fase de crescimento II (86 a 105 dias de idade)

Crescimento 11

Ingredientes CON! RED5% RED5%+Pro
Milho grao 80,462 82,667 82,667
Farelo de soja 13,006 10,861 10,861
Oleo de soja 0,097 0,021 0,021
Farinha de carne e ossos 46% 5,000 5,000 5,000
Calcario calcitico 0,216 0,212 0,212
Sal comum 0,272 0,272 0,272
Sup. mineral e vitaminico? 0,500 0,500 0,500
L-Lisina HC1 0,318 0,328 0,328
DL-Metionina 0,025 0,021 0,021
L-Treonina 0,074 0,074 0,074
L-Triptofano 0,029 0,033 0,033
Protease - - 0,005
Total 100 100 100
Composicdo nutricional e energética

Energia metabolizavel (kcal/kg) 3230 3230 3230
Proteina bruta (%) 15,430 14,658 14,658
Fosforo disponivel (%) 0,361 0,358 0,358
Calcio (%) 0,733 0,728 0,728
Lisina digestivel (%) 0,823 0,781 0,781
Metionina digestivel (%) 0,247 0,234 0,234
Treonina digestivel (%) 0,535 0,508 0,508
Triptofano digestivel (%) 0,148 0,141 0,141
Sodio (%) 0,170 0,170 0,170

'CON: ragdio controle; RED5PB: racdo reduzida em 5% do valor proteico e aminoacidico em relagdo a racio
controle; RED5SPB+protease: racdo com reducdo em 5% no nivel proteico e aminoacidico em relagdo a racgdo
controle, com adi¢do de protease.

2Suplemento mineral-vitaminico (Nuvisuper suinos crescimento) — quantidade por kg do produto: 1.020.000 UI de
vitamina A, 187.000 UI de vitamina D3, 5.100 UI de vitamina E, 174,9 mg de vitamina K3, 120 mg de vitamina B1,
680 mg de vitamina B2, 340 mg de vitamina B6, 5100 mcg de vitamina B12, 3060 mg de niacina, 1.870 mg de
pantotenato de calcio, 50 mg de acido folico, 20 mg de biotina, 8100 mg de ferro, 1600 mg de cobre, 5100 mg de
manganés, 20 g de zinco, 99,2 mg de iodo, 42,5 mg de selénio, 400 mg de flavomicina e 3.000 mg de BHT.

Fonte: elaborado pela autora
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Tabela 3 — Composi¢do percentual e nutricional das dietas experimentais fornecidas a suinos na

fase de terminagdo (106 a 150 dias de idade)

Ingredientes Terminagdo

CON! RED5% RED5%+Pro
Milho grao 85,165 87,116 87,116
Farelo de soja 7,275 5,374 5,374
Oleo de soja 0,061 0,000 0,000
Farinha de carne e ossos 46% 6,000 6,000 6,000
Calcario calcitico 0,174 0,170 0,170
Sal comum 0,228 0,239 0,239
Sup. mineral e vitaminico? 0,500 0,500 0,500
L-Lisina HC1 0,394 0,401 0,401
DL-Metionina 0,036 0,031 0,031
L-Treonina 0,119 0,117 0,117
L-Triptofano 0,048 0,051 0,051
Protease - - 0,005
Total 100 100 100
Composi¢do nutricional e energética
Energia metabolizavel (kcal/kg) 3230 3230 3230
Proteina bruta (%) 13,830 13,140 13,140
Fosforo disponivel (%) 0,406 0,404 0,404
Calcio (%) 0,825 0,819 0,819
Lisina digestivel (%) 0,763 0,724 0,724
Metionina digestivel (%) 0,237 0,225 0,225
Treonina digestivel (%) 0,511 0,485 0,485
Triptofano digestivel (%) 0,137 0,130 0,130
Sodio (%) 0,160 0,164 0,164

!CON: ragdo controle; RED5PB: ragdo reduzida em 5% do valor proteico e aminoacidico em relagdo a ragio
controle; RED5PB+protease: racdo com redugdo em 5% no nivel proteico e aminoacidico em relagdo a ragdo
controle, com adi¢@o de protease.

2Suplemento mineral-vitaminico (Nuvisuper suinos crescimento) — quantidade por kg do produto: 1.020.000 UI de
vitamina A, 187.000 UI de vitamina D3, 5.100 UI de vitamina E, 174,9 mg de vitamina K3, 120 mg de vitamina B1,
680 mg de vitamina B2, 340 mg de vitamina B6, 5100 mcg de vitamina B12, 3060 mg de niacina, 1.870 mg de
pantotenato de calcio, 50 mg de acido folico, 20 mg de biotina, 8100 mg de ferro, 1600 mg de cobre, 5100 mg de
manganés, 20 g de zinco, 99,2 mg de iodo, 42,5 mg de selénio, 400 mg de flavomicina ¢ 3.000 mg de BHT.

Fonte: elaborado pela autora

2.1 Ensaio de desempenho

Os animais receberam agua e racdo a ad libitum durante 87 dias do periodo
experimental. Foram avaliadas as seguintes varidveis de desempenho: consumo diario de ragdo
(CDR), ganho diario de peso (GDP) e conversao alimentar (CA).

O calculo do CDR foi realizado pela diferenga entre o peso da ragao fornecida e peso
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das sobras recolhidas em cada fase experimental, dividida pelo nimero de dias correspondente de
cada fase. O GDP foi obtido pela diferenga entre os pesos final e inicial dos animais, dividida
pelo numero de dias de cada fase experimental. A CA foi determinada pela relagdo entre o
consumo total de racdo e o ganho total de peso dos animais em cada fase experimental. Os
resultados de desempenho foram avaliados nas fases de crescimento I (63 a 85 dias de idade),

crescimento II (86 a 105 dias de idade) e terminagao (106 a 150 dias de idade).

2.2 Avalia¢ao econémica

Para a avaliagdo econOmica dos tratamentos, foram considerados os custos dos
ingredientes ¢ do suino vivo (em R$/kg) no Estado do Ceara em agosto de 2025: (Milho: RS
1,50; Farelo de soja: R$ 2,30; Oleo de soja: R$ 7,00; Farinha de Carne e Ossos: R$ 1,60; Nucleo
para suinos em crescimento e terminagao: R$ 6,00; Calcario calcitico: R$ 0,55; Sal comum: R$
0,72; Lisina HCL: R$ 20,18; DL- Metionina: R$ 25,24; L-Treonina: R$ 15,26; Triptofano: R$
42.14; Protease: R$ 217,

22, Suino: R$9,50).

Inicialmente, foi calculado o custo da racdo por quilograma de peso vivo ganho (Y1),

conforme a equacao de Bellaver et al. (1985).:

Yi=(Qix Pi)/ Gi

No qual: Yi: custo da ragdo por quilograma de peso vivo ganho no i-ésimo
tratamento; Qi: quantidade de racdo consumida no i-€simo tratamento; Pi: preco por quilograma
da racdo utilizada no i-ésimo tratamento; e Gi: ganho de peso do i-ésimo tratamento.

Posteriormente, os calculos do Indice de Eficiéncia Econémica (IEE) e do Indice de
Custo (IC) foram realizados de acordo com as equagdes propostas por Barbosa et al. (1992),

sendo:

IEE = (Mce / Ctei) x100 e IC = (CTei / Mce) x 100

No qual: MCe = menor custo médio da racao por quilograma ganho observado entre
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os tratamentos: CTei = custo médio da ragdo por quilograma ganho do tratamento i considerado.
2.3 Analise estatistica
Os dados foram submetidos a analise de variancia pelo procedimento GLM (General

Linear Models) e as médias comparadas pelo teste SNK, a 5% de probabilidade, pelo programa

Statistical Analysis System (SAS — University Edition).
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Ensaio de desempenho

Na fase de crescimento I (63 a 85 dias de idade), ndo foram observadas diferencas
entre os tratamentos para consumo didrio de racdo, ganho diario de peso e conversdo alimentar
(Tabela 4). Ja na fase de crescimento II (86 a 105 dias de idade), foi observado que os animais
alimentados com a dieta controle apresentaram maior ganho diario de peso em relacdo aos suinos
alimentados com a dieta com redugdo proteica, ndo diferindo daqueles alimentados com a dieta
com adicao de protease.

Para a fase de terminagdo (106 a 150 dias de idade), foi observado efeito dos
tratamentos sobre o consumo didrio de racao e o ganho diario de peso, os suinos alimentados com
a dieta RED5% apresentaram menor ganho de peso em relacdo aos tratamentos CON e
REDS5%+pro, os quais ndo diferiram entre si. Observou-se menor peso ao final do periodo
experimental dos suinos alimentados com a dieta com redugdo proteica em comparagdo ao
tratamento controle, enquanto aqueles suplementados com a enzima apresentaram peso final

intermediario e semelhante aos demais tratamentos.
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Tabela 4 — Desempenho de suinos alimentados com ragdes de FCO com ou sem protease nas
fases crescimento I (63 a 85 dias de idade), crescimento II (86 a 105 dias de idade) e terminagao

(106 a 150 dias de idade)

Tratamentos' ) Valor de
Variaveis CON RED5% REII))rS(:/oJr CV-5, % P
Crescimento I (63 a 85 dias de idade)
Peso inicial (kg) 24,59 25,58 25,16 8,64 0,6306
Consumo diério de ragao (kg) 1,710 1,663 1,824 22,16 0,6612
Ganho diario de peso (kg) 0,687 0,720 0,705 27,65 0,9403
Conversdo alimentar 2,577 2,733 2,653 36,57 0,9439
Crescimento II (86 a 105 dias de idade)
Consumo diario de racdo (kg) 2,249 1,955 2,239 30,99 0,5744
Ganho didrio de peso (kg) 0,984a 0,695b 0,800ab 26,86 0,0350
Conversdo alimentar 2,125 2,481 2,326 15,97 0,1465
Terminagao (106 a 150 dias de idade)
Consumo diario de ragao (kg) 3,176 2,846 2,695 8,52 0,0305
Ganho diario de peso (kg) 1,202a 1,023b 1,140a 9,94 0,0371
Conversao alimentar 2,84 2,77 2,75 7,02 0,5216
Peso final (kg) 113,28a 101,03b  107,24ab 6,81 0,0054

!CON: ragdo controle; RED5PB: ragdo reduzida em 5% do valor proteico e aminoacidico em relagdo a ragdo
controle; RED5PB+protease: racdo com reducdo em 5% no nivel proteico e aminoacidico em relacdo a racgdo
controle, com adigdo de protease. *Coeficiente de variagao.

Médias seguidas de letras distintas diferem entre si pelo teste SNK a 5% de probabilidade.

Fonte: elaborado pela autora.

Esses resultados indicam que a reducdo de 5% nos niveis de PB e aminoacidos
digestiveis, associada ou ndo a suplementagdo com protease, ndo comprometeu o desempenho dos
suinos nas fases de crescimento I, pois, ndo houve diferenca entre os tratamentos. Considerando
que todas as dietas continham FCO, os resultados mostram que esse ingrediente pode ser
utilizado nessa fase sem prejuizos ao desempenho, mesmo em condi¢des de redugdo nutricional
moderada.

A auséncia de efeito negativo nessa fase sugere que a redugdao de 5% pode nao ter
sido dréstica o suficiente para manifestar perdas produtivas imediatas, permitindo que os animais
mantivessem o desempenho por meio de mecanismos homeostaticos. Resultados semelhantes
foram relatados por Lee et al. (2020), que observaram melhora no ganho de peso com a
suplementacgdo de protease, mantendo consumo semelhante entre os grupos avaliados.

Em contrapartida, nas fases de crescimento II e terminagdo, a redugdo dos niveis de

PB e aminoacidos digestiveis comprometeu o GDP dos animais alimentados com a dieta
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RED5%, enquanto a suplementacao com protease (RED5%+Pro) restabeleceu esse parametro a
valores semelhantes aos da dieta CON. Além disso, embora tenha sido observado efeito dos
tratamentos sobre o CDR na fase de terminagdo, os animais do grupo RED5%+Pro mantiveram
desempenho equivalente ao CON, indicando maior eficiéncia na utilizagdo dos nutrientes da
dieta. Esses resultados corroboram os relatos de Nguyen et al. (2018), Lei et al. (2017) e Kim et
al. (2021), que atribuiram a suplementagdo com protease o aumento da digestibilidade da proteina
e a melhora do desempenho de suinos alimentados com dietas de menor teor proteico, nas fases
de crescimento ¢ terminagao.

A relevancia da protease ¢ acentuada em dietas que incluem FCO, que embora seja
uma boa fonte proteica, ¢ conhecida por sua variabilidade na composi¢do e digestibilidade, além
de possuir uma fra¢do proteica de menor digestibilidade em comparacdo ao farelo de soja.
Considerando a digestibilidade ileal da proteina da FCO para suinos (Rostagno et al., 2024), ¢
possivel que a enzima tenha atuado na hidrdlise de ligacdes peptidicas mais resistentes,
favorecendo o aproveitamento de fragdes proteicas que, de outra forma, seriam menos acessiveis
a digestdao endogena. Este mecanismo contribui diretamente para a manutengdo do desempenho
zootécnico dos animais, mesmo em cenarios de reducdo proteica, ao otimizar a liberacdo de

aminodcidos essenciais para absorcao e utilizacdo metabolica.

3.2 Avaliacao econdomica

Os resultados de avaliacdo econdmica ndo foram significativos entre os tratamentos
para custo por quilograma de ganho de peso, indice de eficiéncia econdmica e indice de custo nas
fases de crescimento I e terminagdo. Os resultados do presente estudo indicam que a redugdo de
PB e aminoacidos digestiveis, associada ou ndo a suplementagdo com protease, ndo influenciou a

viabilidade econdmica nas fases de crescimento e terminacao (Tabela 5).
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Tabela 5 — Avaliacdo economica de suinos alimentados com ragoes de FCO contendo ou nao o

aditivo enzimatico nas fases de crescimento I (63 a 85 dias de idade), crescimento II (86 a 105

dias de idade) e terminagdo (106 a 150 dias de idade)

Tratamentos'
Aol [ 2 0
Variaveis CON RED5% Pr{:){EDS Yot CV-, % Valor de P
Crescimento I (63 a 85 dias de idade)
Custo/kg de ganho (R$) 4,10 4,22 4,33 5,86 0,1575
IEE (%) 85,32 82,12 79,96 5,86 0,0823
IC (%) 118,57 121,88 125,33 5,86 0,1575
Crescimento 11 (86 a 105 dias de idade)
Custo/kg de ganho (R$) 4,11b 4,58a 4,09b 8,74 0,0162
IEE (%) 81,84a 74,07b 82,84a 8,33 0,0197
IC (%) 122,32b 136,28a 121,64b 8,74 0,0162
Terminagdo (106 a 150 dias de idade)
Custo/kg de ganho (R$) 4,35 4,69 4,49 18,61 0,6886
IEE (%) 71,06 66,55 67,69 18,85 0,7452
1C (%) 146,59 158,11 151,10 18,61 0,6886
Custo da rag¢do (R$/kg)
Milho 1,50 1,50 1,50
Farelo de soja 2,30 2,30 2,30
Oleo de soja 7,00 7,00 7,00
Farinha de Carne e Ossos 1,60 1,60 1,60
Calcario calcitico 0,55 0,55 0,55
Sal comum 0,72 0,72 0,72
Lisina HCL 20,18 20,18 20,18
DL- Metionina 25,24 25,24 25,24
L-Treonina 15,26 15,26 15,26
Triptofano 42,14 42,14 42.14
Protease 217,22 217,22 217,22
Suino vivo 9,50 9,50 9,50
Total 100 100 100

!CON: ragdo controle; RED5%PBeAA: ragdo reduzida em 5% nos niveis de proteina bruta e aminoacidos
digestiveis; RED5%PBeAA+protease: ragdo reduzida em 5% nos niveis de proteina bruta e aminoacidos digestiveis
suplementada com protease. 2Coeficiente de variagdo. Médias seguidas de letras distintas na mesma linha diferem
entre si pelo teste Student-Newman-Keuls (SNK) a 5% de probabilidade.

Fonte: elaborado pela autora.

Por outro lado, na fase de crescimento 11, foi observado efeito dos tratamentos sobre o

custo por quilograma de ganho de peso, IEE e IC (Tabela 5). Os suinos alimentados com RED5%

apresentaram pior desempenho econdmico, enquanto aqueles que receberam a dieta RED5%+Pro

apresentaram resultados semelhantes aos do tratamento controle. Esses resultados sugerem que a

protease contribuiu para minimizar os efeitos da reducdo dos niveis de proteina bruta e
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aminoacidos digestiveis sobre a eficiéncia econdmica dos animais durante essa fase.Embora a
redugdo no nivel de proteina e aminoacidos promova uma diminui¢do no custo da ra¢do, em
decorréncia do menor desempenho, a ragao apresentou maior indice de custo ¢ menor eficiéncia
econdmica em relagdo a dieta com adigao de protease.

Os resultados do presente estudo estdo de acordo com os descritos por Kim et al.
(2021) e Da Cruz et al. (2024), que relataram melhorias no desempenho produtivo de suinos
suplementados com proteases, indicando que a suplementagdo enzimatica visa o melhor
aproveitamento proteico, contibuindo para a manutencao dos indices produtivos e econdmicos,

especialmente em situagdes de redugdo dos niveis proteicos das ragoes.
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4 CONCLUSAO

A adigdo de protease em dietas para suinos em crescimento e terminagdo promove a
manutencao do ganho de peso e peso aos 150 dias de idade mesmo com a reducao em 5% no nivel
de proteina e aminoacidos da dieta, resultando em melhor viabilidade econdmica na fase de

crescimento II.
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