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Introducao

A suinocultura moderna tem procurado maximizar o potencial de producao e uma
das medidas é a redugdo do periodo de aleitamento, aumentando o nimero de partos por
matriz/ano. Atualmente se pratica 21 dias de aleitamento, porém, mesmo com as
vantagens proporcionadas, este desmame causa transtornos ao leitao.

Os fatores que podem limitar o crescimento de leitdes desmamados sdo: secrecdo
limitada de enzimas enddgenas, capacidade de absorcdo intestinal reduzida, escassa
secrecgdo de acidos, e reduzida ingestdo de agua e racao (Araujo et al., 2003).

A alteracdo da fonte e a composicao nutricional do alimento s3ao acontecimentos
que marcam o momento do desmame, e nesta fase, os leitdes requerem nutrientes que
protejam e restabelecam as estruturas e o funcionamento do trato digestério, permitindo
assim que as taxas de crescimento alcangadas durante a amamentacao sejam mantidas.
E com isso a nutricao de leitdbes tem sido muito estudada, para que estes possam
maximizar seu potencial de crescimento, minimizando perdas de desempenho.

A maioria das dietas pdés-desmame sdo compostas de milho e farelo de soja. O
farelo de soja é uma das mais importantes fontes protéicas para suinos, entretanto,
possui fatores antinutricionais como os polissacarideos ndo amilaceos e oligossacarideos
(galactosil, B-galactomanas e a-galactosideos) que podem limitar o total aproveitamento
dos seus nutrientes e aumentar a flatuléncia (Huishman e Tolman, 1992).

E como um dos aspectos enfatizados, dentre as caracteristicas recomendaveis
para uma dieta destinada as fases iniciais, tem sido a digestibilidade dos nutrientes
presentes deve-se tentar diminuir estes fatores antinutricionais.

De acordo com Duram (2002) muitos destes fatores poderiam ser alterados com a
adocdo de certas medidas, entre elas o uso de enzimas exdgenas. Segundo Easter (1988)
produtos enzimaticos como proteases e carboidrases usados na alimentacdao de suinos
tém propiciado aumentos na digestibilidade de matéria seca e nitrogénio de ragdes a
base de milho e soja para leitGes, durante as trés primeiras semanas apds a desmama.

Conforme Padridge (1996) as carboidrases fazem a degradagdo dos carboidratos
gue estdo intimamente ligados ao valor nutricional dos grdos, o qual é limitado pelo
teor de polissacarideos ndo amidicos. Ja as proteases potenciam o uso de proteinas
pobremente disponiveis, as com fator antinutricional e proteinas alérgicas (Classen,
1996).

Neste aspecto, Grahan (1996) enfatiza que o emprego de enzimas exogenas tem
sido estudado intensamente por pesquisadores e técnicos que tratam da nutricdo de
suinos e aves ndao somente por aumentar o aproveitamento dos alimentos, mas
também para reduzir a viscosidade da digesta fazendo com que as enzimas enddgenas
possam atuar mais facilmente.

No Brasil sao poucos os relatos (Nery et al.,, 2000; Teixeira et al., 2000;
Rodrigues et al.; 2000; Araujo et al., 2003) do uso de enzimas na alimentacdo de
leitbes recém desmamados, assim conhecendo-se as propriedades das enzimas
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exdgenas torna-se pertinente avaliacdo desse aditivo como potencializador do
aproveitamento dos principios nutritivos contidos nos ingredientes de origem vegetal.

Aspectos relacionados a nutrigao de leitdes desmamados

A reducdo do periodo de aleitamento visa elevar o nimero de partos/matriz/ano e
minimizar os custos de producdo. Tornou-se grande desafio para os nutricionistas, pois
para efetua-la com eficiéncia é necessario o estabelecimento de uma combinacdo perfeita
de ingredientes, bem como o conhecimento da biodisponibilidade dos nutrientes, de
modo a reduzir ou evitar problemas pés-desmame (Trindade Neto et al., 1994).

Durante a amamentacao o leitdo recebe leite materno que é rico em gorduras,
lactose e caseina, e de facil digestibilidade, o que permite rapido crescimento e
desenvolvimento dos animais (Roppa, 1998).

Ao desmame, o metabolismo digestivo dos leitbes desmamados e seu
comportamento alimentar sdo caracterizados pela sindrome de adaptacao geral (SAG)
provocada pela quebra do ambiente social e pela mudanca do consumo de leite materno
para uma dieta balanceada e agua, causando anorexia e alteragbes metabdlicas,
fisioldgicas da mucosa intestinal (Roura, 2004).

No periodo imediatamente apés o desmame, o uso de ragdao balanceada quando
associada ao manejo inadequado dos leitdes, predispGe ao aumento de bactérias no
trato digestivo e ao surgimento de desordens intestinais (Kidder et al., 1982).

Assim, um dos maiores problemas relacionados ao baixo desempenho pos-
desmame, decorrem do consumo de ingredientes que nao condizem quantitativa e
qualitativamente com a produgdao de enzimas do trato gastrintestinal dos leitdes (Silva,
2002).

Desde o nascimento até o desmame o sistema digestivo dos leitdes é adaptado
para secretar as enzimas digestivas que ira digerir o leite materno, desta forma, a enzima
lactase tem alta atividade sendo também secretadas lipases e proteases necessarias para
a digestdo de gorduras e proteina do leite, respectivamente (Maxwell e Carter, 2001).

A enzima lactase é uma enzima que apresenta elevada atividade nos primeiros
dias de vida do leitdo, declinando rapidamente entre duas e trés semanas de idade. Ja a
lipase apresenta consideravel atividade ao nascimento, aumentando sua secrecdo com a
idade. A atividade especifica das enzimas pancreaticas que digerem proteinas (tripsina e
quimiotripsina) e as intestinais (sacarase e maltase) continuam a aumentar com a idade
do leitdo (Mahan, 1991).

Ao desmame, o sistema digestivo de leitdes passa por modificagOes fisioldgicas até
que esteja preparado para a digestdao de ingredientes de origem vegetal. A primeira delas
é 0 aumento de enzimas pancreaticas e dos 6rgaos auxiliares da digestao (Makkink et al.,
1994). Mas a producdo de enzimas enddgenas de leitdes recém desmamados esta
condicionada a idade e exposicdo aos substratos especificos (Lovatto, 2002).

Ha evidéncias seguras de que leitdes que chegam ao desmame com capacidade
limitada na producdo destas enzimas, apresentam limitagbes para digerir proteinas de
origem animal ou vegetal, as quais permanecerao intactas e passarao do intestino
delgado, aumentando os riscos de diarréias e se refletindo negativamente no desempenho
(Aumaitre, 2000). Desta forma, diversas fontes protéicas e energéticas e tipos de
processamento tém sido avaliados em dietas pré-iniciais de leitbes submetidos ao
desmame precoce, com a finalidade de aumentar a digestibilidade, adequando-se ao grau
de amadurecimento do trato gastrintestinal (Bertol et al., 2000).

A utilizacdo de dietas simples (milho e soja) oferecidas pos-desmame, predispdem o
leitdo a problemas fisioldgicos digestivos e determina um atraso no crescimento em torno
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de 8 a 33% em relagao aos leitdes alimentados com dietas complexas (Aumaitre, 2000),
com implicacdes negativas no desempenho.

Por sua vez, Fernandes e Malaguido (2003) inferiram que as enzimas enddgenas
produzidas pelos suinos sao especificas para carboidratos com ligacao alfa, (amido) e sem
atividade contra carboidratos com ligacdo beta e oligossacarideos contendo galactose,
encontrados em varias sementes de plantas. Desta forma, os oligossacarideos (estaquiose
e rafinose), presentes na soja nao sao absorvidos no intestino delgado.

Apesar do seu alto teor de proteina, a inclusdo do farelo de soja em dietas para
leitdes é limitada, devido a presenca de fatores antinutricionais (inibidores de tripsina e
quimiotripsina, uréase, lecitinas) que reduzem o seu aproveitamento, permitindo que seja
transportada uma maior quantidade de proteinas intactas ao intestino delgado, reduzindo
a digestibilidade e favorecendo ao desenvolvimento de microorganismos patogénicos
(Aumaitre, 2000). Paralelamente, causam reacdo de hipersensibilidade, alterando a
morfologia intestinal resultando em perda da capacidade de absorcdao (Easter e Kim,
2000).

Mesmo com o avanco da idade e a exposicdao dos substratos especificos, os
suinos ndo possuem a capacidade enzimatica de digerir celulose, arabinoxilano, B-
glucanos, pectinas, os polissacarideos ndo amilaceos, estes, devido a sua baixa
digestibilidade quando consumidos, aumentam a viscosidade do quimo intestinal,
causando prejuizo no desempenho, diminuindo a velocidade de passagem dos alimentos
ao longo do trato gastrintestinal, dificultando a acdo das enzimas enddgenas e
interferindo na difusdao ou transporte de nutrientes (Penz Jr., 1998).

Modo de acdo enzimas exdgenas

As enzimas sdo proteinas globulares de estrutura terciaria ou quaternaria que
agem como catalisadores bioldgicos e estao envolvidas em todos os processos do
metabolismo animal. As enzimas comercialmente produzidas sdao provenientes,
geralmente, de bactérias do género Bacillus ou fungos do género Aspergillus (Fireman,
1998).

A enzima adicionada ao alimento seco s é ativada no trato digestivo quando
misturada aos fluidos digestivos e sob a temperatura corporal (Rotter, 1990). Sua acgdo
maxima ocorre no estbmago e porcao inicial do intestino delgado, especificamente no
duodeno (Jongbloed et al., 1992).

A enzima adicionada pode ser ministrada tanto na forma de coquetel o que
segundo Inborr e Meulen, (1993) é uma pratica muito comum na Europa, principalmente
na forma de carboidrases, ou, pode ser ministrada isoladamente (fitase, celulase,
xilanase, B-glucanase, queratinase e etc.). A utilizagdo de uma enzima especifica deve
ser feita quando se conhece o fator antinutricional que prejudica o aproveitamento dos
nutrientes da dieta, ou quando se sabe que o uso associado com outra enzima pode
diminuir a atividade de ambas (Wenk et al., 1993).

O fornecimento de enzimas na forma de complexo é feito quando uma dieta
apresenta varios fatores antinutricionais, ou em racdoes de leitbes que estejam
submetidos ao estresse (Ferket, 1995).

As principais finalidades da suplementacdao enzimatica sdo: remover ou destruir
os fatores antinutricionais dos alimentos, aumentar a digestibilidade total da racao,
potencializar a acdo das enzimas enddgenas e diminuir a poluicdo ambiental causada por
nutrientes excretados nas fezes (Guenter, 2003), na tentativa de melhorar o
desempenho e a rentabilidade da criagao (Cousins, 1999).
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As enzimas disponiveis no mercado sao agrupadas em: (1) enzimas para
alimentos com baixa viscosidade, (2) enzimas para alimentos de alta viscosidade e (3)
enzimas para degradar o acido fitico dos vegetais (Zanella, 2001) e apresentam quatro
principais formas de atuacdo: (1) provoca a ruptura das paredes celulares das fibras, (2)
reduzindo a viscosidade no lGmen intestinal em aves e suinos; devido a fibra soluvel na
digesta do intestino proximal; (3) degradando as proteinas; e (4) suplementando a
producdo de enzimas endogenas (Salanova, 1996).

As principais enzimas utilizadas nas dietas de suinos e aves sdo a xilanase,
glucanases, pectinases, celulases, proteases, amilases, fitase, galactosidases e lipases,
tendo cada uma substrato especifico. Como visto anteriormente os suinos ndo degradam
os polissacarideos ndo-amilaceos (PNA) com a mesma facilidade que o amido. Os PNA
sdo polimeros de aglcares simples, devido a natureza das cadeias de ligagdes das
unidades dos aclcares, sdo resistentes a hidrdlise no trato gastrintestinal dos
monogastricos, estes fazem parte da parede celular (Henn, 2002).

O uso de carboidrases possibilita utilizar alimentos pobres, que apresentam
grande quantidade de polissacarideos nao amidicos (PNA) e muitas vezes, sdo mais
baratos (Wenk et al. 1993b).

As carboidrases fazem a degradacdo dos carboidratos que estdo intimamente
ligados ao valor nutricional dos grdos, o qual é limitado pelo teor de polissacarideos ndao
amidicos insoluveis (celulose) e polissacarideos ndao amidicos sollveis
(predominantemente as B-glucanas e arabinoxilanas). Padridge (1996) afirmou que os
polissacarideos ndo amidicos estdo muitas vezes associados & lignina, formando o
complexo total dietético de fibra.

O uso de celulase é para degradar a celulose, a qual é um polimero de glicose que
consiste de longas cadeias de residuos de glicopiranose com ligacées B- (1,4). A celulase
degrada os componentes da estrutura celulolitica, liberando nutrientes contidos no
interior da célula vegetal e ao mesmo tempo a propria glicose que forma a estrutura
celulolitica. (Inborr e Meulen, 1993).

A galactosidase ¢é utilizada em dietas com substratos que possuem
oligossacarideos (rafinose, estaquiose), como os graos de soja, lentilha, ervilha e os
farelos de soja, girassol e algoddao e a xilanase em dietas compostas por cevada e
centeio (Acamovic, 2001).

As pentosanase tém como substratos principais arabinose e xilose, porém, de
acordo com Hatfield citado por Fireman, (1998) é possivel que se formem trés tipos de
complexos. Outra enzima do grupo das carboidrases que esta sendo utilizada nas dietas
de suinos é a B-glucanase, que tem como substrato as B-glucanas cuja estrutura é
formada por blocos de glicose com 70% das ligagdes (Hatfield citado por Fireman, 1998).
As B-glucanas sao encontradas em maior concentracdo na cevada e aveia. O emprego de
B-glucanase reduz a viscosidade melhorando o desempenho de enzimas digestivas
endogenas (Ferket, 1995).

E importante ressaltar que em pesquisas mais recentes envolvendo o uso de
enzimas, tem se buscado utilizar estas sobre determinado fator a ser amenizado,
diminuido ou potencializado, para que se torne benéfico e se torne viavel
economicamente.

Efeito sobre o desempenho e digestibilidade em suinos

Nos processos digestivos, os suinos utilizam as enzimas para digestao do
alimento, sendo que estas que sao produzidas pelo organismo animal ndo sao 100%
eficientes. A adicdo de enzimas exdgenas nas ragdes pode aumentar a eficiéncia da
digestdao (Hannas & Pupa, 2003).
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Os dados encontrados na literatura sobre a utilizacdo dos diversos tipos de
enzimas exogenas nos seus diversos substratos (tipos de alimentos) na alimentacdo de
suinos nas diversas fases de criagdo sdo muito controversos.

Por exemplo, Li et al. (1996) observaram em suinos em crescimento com canulas
no ileo distal, que o uso de B-glucanase em dietas a base de cevada e farelo de soja,
aumentou a digestibilidade ileal da energia bruta, proteina, B-glucanas e da maioria dos
aminoacidos estudados. Em dietas a base de trigo e soja foram verificados efeitos sobre
as variaveis digestibilidade ileal das B-glucanas e sobre a digestibilidade fecal da energia
bruta.

Entretanto, Jensen et al. (1998) utilizaram a enzima B-glucanase em duas
variedades de cevada e encontraram uma reducdao na viscosidade da digesta, sem
modificar a digestibilidade do amido, nitrogénio e o desempenho dos leitdes.

Hogberg et al. (2004), verificaram em dietas para leitdes desmamados com
diferentes teores de PNA, que a adicao da enzima B-glucanase aumentou a produgao de
acido latico e reduziu a de acido acético, e concluiram que o aumento da concentragdo
de PNA e da suplementacdao enzimatica influenciou a proporcao dos &acidos graxos
volateis no ileo indicando uma troca na flora bacteriana.

Gdala et al. (1997) estudaram a digestibilidade de carboidratos, proteina e
gordura de duas dietas, uma composta de trigo, cevada e soja, e a outra com ervilha,
girassol extrusado e soja para leitbes com 8 a 12 semanas de idade, cdnulados na
porcgdo terminal do ileo e observaram que a adicdo a-galactosidase, xilanase, B-
glucanase, a-amilase e protease juntas em forma de complexo ou separadas melhorou a
digestibilidade dos nutrientes das duas dietas.

Zijlstra et al. (2000) verificaram em dietas contendo farelo de canola com adigao
de trés tipos de complexo enzimatico (glucanase+xilanase (CHO), protease (PRO),
PRO+CHO), observaram que nas dietas que foi adicionado PRO+CHO houve um aumento
no ganho de peso dos leitdes, consumo de racao e na digestibilidade dos nutrientes.

Rodrigues et al. (2000) estudaram o efeito das fontes energéticas (milho e sorgo)
e a adicdo de carboidrases (amilase, xilanase, B-glucanase e pectinase) para suinos em
crescimento e verificaram que a adicdo das enzimas melhorou a digestibilidade das duas
fontes energéticas e a retencdo nitrogénio aumentou quando a dieta contendo sorgo foi
suplementada com enzima.

Em experimento conduzido por Mavromichalis et al. (2000) com adicao da enzima
xilanase e diferentes tamanhos de particulas em dietas a base de farelo de trigo nas
fases de creche, crescimento e terminacdo foi observado que a adicdo das enzimas ndo
influenciou o ganho de peso, consumo de racdao, porém a digestibilidade dos nutrientes
foi melhorada.

Avaliando a influéncia do calor no processamento da cevada e a suplementacao
com enzimas para leitdbes desmamados, Medel et al. (2002) utilizaram um complexo
enzimatico contendo amilase, xilanase e B-glucanase. A adigdo do complexo enzimatico
nao afetou a digestibilidade dos nutrientes, a viscosidade da digesta e o desempenho dos
leitGes, sendo o processamento térmico mais benéfico que a adigdo das enzimas.

Com o objetivo de avaliar a digestibilidade, balango de nitrogénio e fosforo de
dietas contendo diferentes niveis de triguilho em substituicdo ao milho com o uso ou ndo
de enzimas, Hauschild et al. (2004) observaram que a adicdo de xilanase ndo afetou os
parametros digestivos e metabdlicos dos suinos.

Yin et al. (2001) conduziram um experimento testando cinco variedades de
cevada nas dietas de suinos adicionando as enzimas B-glucanase, xilanase e o complexo
(B-glucanase, xilanase e protease). Constataram uma melhora na digestibilidade dos
aminoacidos, fibra detergente neutro, energia total, proteina bruta e nos polissacarideos
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nao amilaceos, observando também uma reducdo na fermentacdo no intestino grosso,
isso provavelmente pela melhor absorcao dos nutrientes.

Com o intuito de verificar a atividade das enzimas digestivas sobre os
polissacarideos ndao amilaceos em dietas contendo cevada para leitdes suplementadas
com as enzimas B-glucanase e xilanase, Li et al. (2004) observaram que a adigdao das
carboidrase melhorou o desempenho dos leitdes e causou uma redugao na atividade das
enzimas endogenas do intestino delgado, mas ndo influenciou na atividade das enzimas
enddgenas na porgao do jejuno.

Dersjant-li et al. (2001) estudaram o efeito catiénico de dietas e a adicao de
xilanase sobre o desempenho, digestibilidade e equilibrio eletrolitico do plasma sanguineo
de suinos jovens. Estes observaram que suplementacdo com a xilanase ndo influenciou o
desempenho produtivo, e aumentou a digestibilidade da matéria seca e do nitrogénio e
ndo foi observada interagdo sobre nivel catidnico da dieta e a adicdo da carboidrase.

Nery et al. (2000) realizaram trés experimentos para estudar o desempenho,
digestibilidade e determinar os niveis de enzimas exdgenas para leitdes dos 10 a 30 kg,
onde utilizou uma dieta basal (milho, farelo de soja, minerais e vitaminas) adicionando as
enzimas (amilase, lipase, protease e o complexo de amilase, lipase e protease) e
observaram que quando foi adicionado, o complexo ndo influenciou o consumo médio de
ragdo e o ganho médio de peso, porém, o uso incrementou a digestibilidade dos
nutrientes, principalmente a proteina, sem alterar os valores de energia digestivel e
metabolizavel.

Teixeira et al. (2000) observaram que a adicdo de enzimas em forma de
complexo, formado por amilase, protease e celulase, em dietas com diferentes fontes
protéicas, ndo influenciou o desempenho produtivo dos leitdes na fase de creche.

Utilizando enzimas nas ragdes pré-iniciais para leitdes em aleitamento, Andrade et
al. (2003) observaram que adicdo do complexo enzimatico (xilanase, B-glucanse, a-
amilase e protease), influenciou o consumo de racao a conversao alimentar e o peso final
sendo observado uma reducao no consumo de racao, uma melhor conversao alimentar e
maior peso final nos animais alimentados com a ragdao com enzima.

Smiricky et al. (2002) avaliaram diversos subprodutos da soja e adigao da enzima
a-galactosidase, observando que a enzima ndo alterou a digestibilidade do nitrogénio e
dos aminoacidos, com excecao da valina e da tirosina e da digestibilidade da rafinose que
foram melhoradas.

Pan et al. (2002) realizaram dois experimentos para verificar o efeito de
suplementacdo de a-galactosidase (0,01 e 0,05%) sobre o desempenho e digestibilidade
dos nutrientes e as populacdes bacterianas intestinais de leitdes desmamados aos 21
dias. O ganho médio diario de peso, consumo de ragdo e a conversdo (de) alimentar ndo
foram influenciadas pela suplementagdao, mas a digestibilidade de ileal de estaquiose,
rafinose, energia e proteina bruta foram melhoradas significativamente quando a enzima
foi adicionada. As populagdes microbianas no intestino foram modificadas pela
suplementacdo da enzima.

Analisando dois niveis (0,025 e 0,05%) de a-galactosidase e B-mananase em
dietas baseadas em milho e farelo de soja sobre a digestibilidade e o desempenho
produtivo de leitdes desmamados com 21 dias, Kim et al. (2001) verificaram uma maior
digestibilidade da energia e de alguns aminoacidos (lisina, treonina e triptofano) e um
melhor desempenho quando as dietas foram suplementadas com as enzimas.

Kim et al. (2003) realizaram trés experimentos avaliando o uso de carboidrases
(mananase, mannosidase, galactosidase e tragos de outras enzimas) nos niveis de 0, 0,1
e 0,2% em dietas (milho e farelo de soja) para leitdes desmamados aos 21 dias, onde
observaram que com a adicdo do complexo enzimatico, a altura das vilosidades foi
aumentada e com isso a digestibilidade dos aminoacidos e da energia foi melhorada.
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Pascoal, (2005) avaliou diferentes niveis de enzimas (carboidrases) em dietas a
base de milho e farelo de soja para leitbes desmamados sobre o desempenho,
componentes sanguineos e morfologia intestinal, este ndo observou efeito sobre o
desempenho produtivo, porem foi observado uma melhoria na integridade da mucosa
intestinal, mas esta melhora nao foi correlacionada com o desempenho.

Consideracdes

Nessa revisdo foram demonstrados os possiveis beneficios que a utilizacdo de
enzimas exogenas pode trazer aos leitdes desmamados. Porém, os resultados sdo
contraditérios sobre o uso de enzimas exdgenas nas dietas para leitdes desmamados.
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