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RESUMO

Objetivou-se com este trabalho
demonstrar as caracteristicas das
enzimas exdgenas e sua crescente
utilizacdo nas dietas para suinos nas
diferentes fases de criagdo.
Atualmente, a grande questdo na
producdo animal, é a reducdo dos
custos e outro aspecto bastante
questionado refere-se aos
ingredientes alternativos que sao
utilizados em substituicdo ao milho e
ao farelo de soja, os quais podem
conter fatores antinutricionais, como
inibidores de proteases, amilases,
entre outros, que pioram a qualidade
do alimento e diminuem a
digestibilidade dos nutrientes. Assim,
uma das alternativas estudadas,
atualmente, é a utilizagdo de enzimas
exdgenas, buscando alternativas para
melhorar a qualidade destes
alimentos, visando melhorar a
digestibilidade dos nutrientes,
eliminarem em partes ou totalmente,
os fatores antinutricionais e reduzir o
potencial de impacto ambiental.
Contudo, os resultados sobre o uso de
enzimas exogenas nas dietas para
suinos sdo contraditérios, tornando-se
necessaria a condugdo de mais
pesquisas.

Fatores
ingredientes

Palavras-Chave:
antinutricionais,
alternativos, nutrigao

ABSTRACT

The objective of this work
demonstrates the characteristics of
exogenous enzymes and their use in
diets for growing pigs at different
stages of creation. Currently, the
major issue in animal production is
the reduction of costs and much
criticized another aspect relates to
alternative ingredients that are used
in substitution of corn and soybean
meal, however, they may contain
some antinutritional factors such as
protease inhibitors, amylase among
others, which worsen the quality of
food and decrease the digestibility of

nutrients. Thus one of the alternatives
studied, currently, is the use of
exogenous enzymes, seeking
alternatives to improve the quality of
feed, to improve the digestibility of
nutrients, elimination, in parts or all of
antinutritional factors and reduce the
potential environmental impact.
However, results on the use of
exogenous enzymes in pig diets are
contradictory, making it necessary to
conduct more research.

Keywords: Alternative ingredients,
antinutritional factors, nutrition

INTRODUCAO

A crescente necessidade
mundial por alimentos, fez com que
diversos setores produtivos
evoluissem rapidamente, e a
suinocultura, pelos bons indices
zootécnicos e facilidade de criagao,
constitui-se em uma das principais
atividades, levando em consideragao
o desafio de produzir proteina animal
de alta qualidade para atender a
crescente necessidade da populagao,
tendo em vista ser a carne mais
consumida no mundo.

No Brasil, cerca de 70% do
custo total de produgcdo de uma
suinocultura é representado pela
alimentagdo, a qual é baseada em
milho e farelo de soja, entretanto,
outros graos e seus subprodutos
também podem ser utilizados nas
dietas, como o sorgo, o centeio, a
cevada, o farelo de trigo, entre
outros, mas quando se trata de
animais mais jovens, outros produtos
entram na formulagdo destas dietas,
principalmente, os derivados lacteos.

Porém, muitos ingredientes
nao sdao bem aproveitados pelos
suinos e consistem em um desafio
para o0s nutricionistas, devido a
presenca de fatores antinutricionais,
como as fracdes fibrosas, que sao
compostas por polissacarideos ndo-
amilaceos (PNA’s), que ndo sdao
hidrolisados pelas enzimas digestivas
dos suinos.
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Buscando melhorar a eficiéncia
de aproveitamento das dietas pelos
suinos, muitas estratégias nutricionais
sdo utilizadas, podendo-se citar a
inclusdo de aditivos nas dietas, que
sdo utilizados objetivando melhorar a
eficiéncia  produtiva do animal,
associado com valores de producado
mais sustentdveis. Varios estudos
vém sendo realizados com o uso de
enzimas exogenas na alimentagdo de
suinos, visando conhecer suas
propriedades, buscando potencializar

a utilizagao de ingredientes
alternativos, diminuindo o impacto
ambiental e melhorando a

digestibilidade dos ingredientes.

O objetivo dessa revisdao foi
evidenciar as caracteristicas das
enzimas exdgenas e sua utilizagdo nas
dietas para suinos nas diferentes
fases de criagao.

ENZIMAS NA
ALIMENTACAO
ANIMAL

A utilizagdo de enzimas na
alimentagdo de suinos vem sendo
bastante pesquisada, buscando
incorporar as ragdes, matérias-primas
de baixa qualidade, melhorar o
aproveitamento das existentes ou
diminuir o potencial de impacto
ambiental dos dejetos.

Enzimas sdo proteinas que
agem como catalisadores bioldgicos,
aumentando a velocidade das reagdes
quimicas no organismo (CHAMPE &
HARVEY, 1989). S&o altamente
especificas para os substratos, tendo
as enzimas digestivas um sitio ativo
que permite sua atuagdo na ruptura
de uma determinada ligagdo quimica,
sob condigdes favoraveis de
temperatura, pH e umidade (PENZ,
1998).

As enzimas, referindo-se aos
monogastricos, sdo divididas em dois
grupos: as enddégenas que sdo
sintetizadas pelo proéprio organismo,
sendo suficientes para realizar toda a
digestdo, e as exdgenas, que ndo sdo
secretadas porque o codigo genético
destes animais ndo dispde da

indicagdo para sua sintese (SOTO-
SOLANOVA, 1996) sendo produzidas
por bactérias, lactobacilos e fungos.
Nestas podem ser citadas: celulase,
hemicelulase, pentosanase, B-
glucanase, xilanase, galactosidase,
fitase e pectinase.

Embora ambas sejam
responsaveis pela quebra de
nutrientes, as enzimas exdgenas
podem ser fornecidas para
suplementarem aquelas ja existentes
no organismo animal, ou se€ja,
otimizar a atividade enzimatica
endodgena, principalmente, em
animais jovens que possuem O
sistema enzimatico imaturo, ou para
degradarem componentes que nao
sdo degradaveis por agdo de enzimas
produzidas pelo organismo, como os
PNA’s dos ingredientes (PENZ, 1998),
gorduras e proteinas protegidas da
atividade digestiva pelos
polissacarideos da parede celular,
além de minimizarem os efeitos
negativos provocados pelos fatores
antinutricionais presentes nos
diversos ingredientes (CAMPESTRINI
et al., 2005).

As enzimas endogenas,
produzidas pelos suinos, sao
especificas para carboidratos com
ligagdo alfa (amido) e sem atividade
em carboidratos com ligagbes beta
(PNA’s) e oligossacarideos contendo
galactose, encontrados em varias
sementes de plantas (FERNANDES &
MALAGUIDO, 2003). Assim, a
suplementagao com enzimas
exdgenas pode ajudar na quebra
destes substratos, melhorando a
digestibilidade dos ingredientes.

Existem inUmeras justificativas
para a adicdo de enzimas exdgenas
nas dietas de suinos, dentre elas a
possibilidade de empregar
ingredientes que possuem nutrientes
pouco disponiveis a estes animais,
tais como: farelos de arroz e trigo,
graos de trigo, centeio, cevada e
aveia, e eliminar efeitos negativos de
fatores antinutricionais dos alimentos
(CAMPESTRINI et al., 2005),
aumentando a digestibilidade total
dos nutrientes, por meio da
potencializacdo da acdao das enzimas
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enddégenas e, consequentemente,
diminuicdo da poluicdo ambiental
causada por nutrientes excretados
nas fezes (GUENTER, 2002).

Além  dessas justificativas,
FERKET (2004) observou, em revisao,
que tem sido demonstrado que o uso
de enzimas altera a populacdo da
microbidta intestinal e reduz a
mortalidade (BEDFORD, 2000). Tais
beneficios sdo devido a digestdo mais
rapida e melhor dos nutrientes no
intestino delgado, limitando, assim, o
substrato para as bactérias
patogénicas eventualmente
existentes.

Alguns trabalhos evidenciaram
essas justificativas. LI et al. (1996)
observaram que a adicdo da enzima
B-glucanase para suinos em
crescimento, recebendo ragoes
contendo cevada e farelo de soja,
melhorou a digestibilidade ileal da
energia, da proteina bruta e dos B-
glucanos. MOESER et al. (2002)
também observaram melhoras na
digestibilidade da matéria seca e da
energia, para suinos em crescimento,
consumindo  dietas com niveis
crescentes de casca de soja, quando
as ragdes foram suplementadas com
xilanase.

Diversos aspectos contribuem
para a maneira como as enzimas
atuam no trato gastrintestinal dos
animais, determinando sua eficacia
em promover melhorias na
digestibilidade e no desempenho
animal. Tais pontos incluem o tipo de
enzima, sua origem e especificidade
pelo substrato, faixa de pH capaz de
expressar a atividade, resisténcia as
secrecoes digestivas e variagdes no
pH do trato digestério dos animais,
forma de processamento da ragao,
ingredientes utilizados, espécie e
idade do animal em questdo (COWAN
et al., 1996).

Entretanto, MEDEL et al.
(2002) sugeriram que somente devem
ser utilizadas enzimas exdgenas
guando os animais ndo forem capazes
de sintetiza-las em quantidades
suficientes. Por outro lado, WENK et
al. (1993) comentaram que a
suplementagdo de enzimas exdgenas

pode proporcionar melhor
desempenho aos animais, devido ao
aumento da digestibilidade dos
nutrientes.

Estudando o efeito do milho e
do sorgo e a adigdo de carboidrases
(amilase, xilanase, B-glucanase e
pectinase). RODRIGUES et al. (2000)
verificaram que a adigdo das enzimas
melhorou a digestibilidade das duas
fontes energéticas e aumentou a
retencdo de nitrogénio, quando a
dieta contendo sorgo foi
suplementada com as enzimas.

Como ja referenciado, as
enzimas sdo classificadas de acordo
com o tipo de reacdo das quais
participam, o tipo de atividade e o
substrato. LECZNIESKI (2006) relatou
que o termo mais correto de se
utilizar é o produto enzimatico, uma
vez que as condicdes nas quais as
enzimas sao produzidas sao
diferentes, resultando em produtos
enzimaticos distintos. Com isso, pode-
se afirmar que os diferentes produtos
enzimaticos existentes no mercado
nao sao iguais. Isto se deve a fatores
especificos inerentes as condicdes de
fabricacdo das enzimas, tais como:
tipo de cepa de microrganismo, meio
de cultura utilizado, condigbes de
fermentagdo e processamento, entre
outros.

FUNGOES DAS
ENZIMAS EXOGENAS
PARA SUINOS

A adaptagao de suinos jovens a
alimentagao inicia-se ao nascimento,
quando o sistema digestorio secreta
enzimas para digerir o leite materno,
sendo uma das mais importantes a
lactase, que tem alta atividade
durante o periodo de aleitamento
(MAXWELL & CARTER, 2001), ja que a
lactose é o principal carboidrato para
0s suinos neonatos e jovens, tendo,
estes animais, elevada atividade da
lactase (ANDRADE et al., 2004). Além
destas, também sdo secretadas
lipases e proteases, necessarias para
as digestdes da gordura e proteina do
leite.
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A ativacdo das enzimas no
trato digestorio se da quando ocorre
mistura da ragdo aos fluidos
digestivos, sob a temperatura
corporal e pH (ROTTER, 1990) e sua
acdo maxima ocorre no intestino
delgado.

As enzimas podem ser

utilizadas isoladamente (xilanase,
glucanases, pectinases, celulases,
proteases, amilases, fitase,

galactosidase e lipase) ou na forma de
complexos (associadas) o que,
segundo INBORR & MEULEN (1993), é
uma pratica muito comum na Europa.
A utilizagdo de uma enzima especifica
deve ser feita quando se conhece o
fator antinutricional que prejudica o
aproveitamento dos nutrientes da
dieta, enquanto o uso de complexos é
realizado quando sabe-se que 0 uso
associado pode aumentar a atividade
de todas.

Na Tabela 1 sdo apresentadas
as principais enzimas utilizadas nas
dietas de suinos, os substratos que
hidrolisam e os seus efeitos no
mecanismo de digestdo.

0 uso de carboidrases
possibilita utilizar ingredientes que
apresentam grande quantidade de
PNA's (WENK et al., 1993),
melhorando a digestibilidade das
ragoes utilizadas. Essas sao
produzidas por fungos do género
Aspergillus e fazem a degradacao dos
carboidratos, que estdo intimamente
ligados ao valor nutricional dos graos,
o qual é limitado pelo teor de PNA's
insoliveis  (celulose) e sollveis
(predominantemente as B-glucanas e
arabinoxilanas), aumentando a
digestibilidade de ingredientes como
cevada, trigo, centeio, aveia e triticale
(CONTE et al., 2002).

Outra enzima exdgena do
grupo das carboidrases, que esta
sendo utilizada nas dietas de suinos, &
a B-glucanase, a qual atua sobre as -
glucanas presentes em cereais,
liberando maiores quantidades de
acucares (BELLAVER, 2000).

As B-glucanas sao encontradas
em maiores concentragdes na cevada
e na aveia, e o emprego desta enzima
estd relacionado a reducdo da

viscosidade, melhorando a atuagao
das enzimas digestivas endodgenas
(FERKET, 1996). Isto foi confirmado
por KIM et al. (2003), ao avaliarem a
suplementacdo de dietas constituidas
por milho e farelo de soja, com uma

mistura de carboidrases (a-
galactosidase, mananase e
manosidase), para leitdes

desmamados e verificaram que a
inclusdo destas enzimas nas ragoes
melhorou a eficiéncia alimentar dos
leitOes, a digestibilidade ileal aparente
da energia, lisina, treonina e
triptofano e proporcionou maior altura
de vilosidades intestinais aos leitdes.

A celulase, que degrada a
celulose, libera nutrientes contidos no
interior da célula vegetal e ao mesmo
tempo, a propria glicose que forma a
estrutura celulolitica (INBORR &
MEULEN, 1993), assim como a
galactosidase, que ¢é utilizada em
dietas com substratos que possuem
oligossacarideos (rafinose e
estaquiose), como os graos de soja,
ervilha e os farelos de soja, girassol e
algodao (ACAMOVIC, 2001).

As pectinases, amilases e
proteases sdo enzimas que agem
sobre a pectina, o amido e as
proteinas presentes nos produtos
destinados a alimentagdo animal,
liberando, respectivamente, 0s
monomeros de Aacido galacturoénico,
glicose e aminoacidos para melhor
absorcdo dos suinos (BELLAVER,
2000).

Alguns trabalhos evidenciaram
essa melhora no desempenho dos
animais. AMORIM et al. (2008)
trabalharam com diferentes niveis de
polpa citrica (0, 5, 10 e 15%), com ou
sem adicdo, nas racgdes, de um
complexo enzimatico contendo
xilanase, B-glucanase, celulase,
pectinase e protease, sobre o
desempenho de suinos na fase de
crescimento e observaram melhoras
na conversao alimentar dos animais.

O fitato, conhecido também
como acido fitico, € um complexo
organico para armazenagem de
fosforo nas plantas. Quando em
quantidades consideraveis, nao
disponibiliza o fésforo e outros
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nutrientes aos animais. Neste caso, a
utilizagdo de fitase, produzida por
muitas espécies de bactérias, fungos
e leveduras, é capaz de eliminar as
propriedades antinutricionais do
fitato, melhorando a disponibilidade
dos nutrientes complexados ao acido
fitico (LUDKE et al., 2000). LUDKE et
al. (2002) avaliaram diferentes niveis
de fitase em ragdes para leitdes,
suplementadas ou ndao com fosfato
inorganico (fosfato bicalcico),
adicionando ou nado farelo de arroz
desengordurado e observaram que a
fitase, melhorou a disponibilidade do
fésforo de todas as dietas
experimentais.

JUSTIFICATIVAS
PARA A UTILIZACAO
DAS ENZIMAS
EXOGENAS

Os aminoacidos sintéticos sdo
considerados como substancias
totalmente absorvidas pelo trato
digestério, enquanto os demais
ingredientes ndao sao totalmente
digeridos e absorvidos pelos animais,
e as diferengas podem ocorrer mesmo
entre diferentes amostras de um
mesmo ingrediente, as quais podem
ser devidas aos conteudos em fibra e
em substancias antinutricionais.

Os suinos ndo degradam os
PNA’s com a mesma facilidade que
digerem o amido. Os PNA’s sdo
polimeros de acuUcares simples e
devido as suas ligagBes, sé&o
resistentes a hidrdlise no trato
gastrintestinal dos monogastricos.
Fazem parte da parede celular e
consistem principalmente de pentose,
rafinose, estaquiose e sacarose,
encontradas nas sementes de
oleaginosas, beta-glucanas na cevada
e aveia, e pentosanas e
arabinoxilanas, que sdo encontradas
no trigo, triticale e centeio.

Para que se possa reduzir
efetivamente o custo das ragoes,
mesmo com adicdo de complexo de
enzimas exodgenas, fatores como a
relagéo entre as enzimas utilizadas, os

substratos da ragdao, os aumentos
esperados na digestibilidade dos
nutrientes e o0os aspectos de
formulacdo das racbOes, devem ser
considerados (HANNAS & PUPA,
2003).

As enzimas exdgenas ja estdo
no mercado com resultados
promissores. A adicdo em ragdes pode
tornar-se pratica rotineira e com boa
relagdo custo/beneficio, como é o
caso de dietas contendo trigo e
cevada. A utilizacdo de enzimas em
dietas contendo milho, sorgo e farelo
de soja, que levam a baixa
viscosidade, além de outros
ingredientes produzidos no Brasil,
possui intuito mais econdémico que
ambiental (FIREMAN et al. 1998).

RODRIGUES et al. (2002) em
dois experimentos com suinos nas
fases de crescimento e terminagdo, os
quais utilizaram um complexo
enzimatico composto por xilanase,
amilase, B-glucanase e pectinase,
adicionado em ragdes formuladas com
milho ou sorgo, verificaram melhora
na digestibilidade dos nutrientes,
aumento nos valores energéticos das
racdoes formuladas com sorgo e
melhor balango de nitrogénio, quando
utilizaram o referido complexo.
Quanto ao ensaio de desempenho,
constataram que a suplementagao
enzimatica melhorou o ganho diario
de peso e a conversao alimentar,
quando foram utilizadas ragdes
formuladas com milho, e naqueles
que receberam dietas formuladas com
sorgo, observaram, apenas, maior
ganho diario de peso.

A substituicdo de ingredientes
comumente utilizados na alimentacao
de suinos, por outros menos usuais,
tem demonstrado resultados
satisfatorios quando as ragbes sdao
suplementadas com enzimas. YIN et
al. (2001) testaram cinco variedades
de cevada, em dietas para suinos na
fase de crescimento, adicionando as
enzimas [B-glucanase, xilanase e um
complexo composto por B-glucanase,
xilanase e protease, e constataram
melhora nas digestibilidades dos
aminoacidos, fibra em detergente
neutro, proteina bruta, PNA’s e,

V4

7

ENZIMAS EXOGENAS PARA SUINOS

02. p.1469-1481, Marco/Abril 2011

umero

-

Revista eletronica s wwwautritime.com.br
Artigo 133 Volume 08 - N




também, reducdo na fermentagdo no
intestino grosso.

Utilizar enzimas em ragodes de
suinos que contenham milho e farelo
de soja ou ingredientes alternativos,
pode melhorar a digestibilidade dos
nutrientes, o desempenho dos
animais e reduzir os custos das
ragdes, quando estas sdo utilizadas
em quantidades corretas e com
substratos que permitam sua melhor
atuacao.

DESEMPENHO E
DIGESTIBILIDADE

Os fatores antinutricionais,
muitas vezes, ndo sdo toxicos para os
animais, mas a presenga nhos
alimentos causa crescimento
reduzido, piora a conversao alimentar,
causa alteracoes hormonais e
aumenta a poluicdo ambiental, pelas
excrecoes fecais de nitrogénio e
fésforo.

Utilizando leitdes consumindo
dietas contendo cevada, trigo e farelo
de soja ou cevada, trigo, ervilha,
colza e farelo de soja, suplementadas
com enzimas isoladas (a-
galactosidase, xilanase, B-glucanase,
a-amilase e protease) ou com um
complexo enzimatico contendo a-
galactosidase, xilanase e protease,
GDALA et al. (1997) observaram que,
quando  utilizaram as  enzimas
isoladas, houve melhora na
digestibilidade da xilose. J& com o
complexo enzimatico, encontraram
melhora nas digestibilidades da xilose,
da arabinose e da matéria seca,
quando comparadas com as dietas
sem enzimas. CHESSON (1993)
observou, também, que a adigdo de
enzimas (amilase, protease e
polissacaridase) em ragbOes para
leitdes recém desmamados, reduziu a
incidéncia de diarreia.

Utilizando leitdes alimentados
com ragoes contendo milho, trigo,
cevada, soja e ervilha, adicionando as
dietas um complexo enzimatico
composto por xilanase, glucanase,
amilase, protease, fitase, celulase,
galactase, mananase, pectinase

OMOGBENIGUN et al. (2004)
observaram melhoras nas
digestibilidades ileais da matéria seca,
energia bruta, proteina bruta, amido e
PNA’s.

O nivel de inclusdo é outro
ponto importante que deve ser
estudado. Segundo PARTRIDGE
(2001), os niveis de enzimas
digestivas enddgenas, no organismo
animal, sdo influenciados pela idade e
pelo tipo de alimento. A funcao
digestiva em leitdoes recém-
desmamados € comprometida, uma
vez que a produgdo de enzimas
pancreaticas pelo animal pode ser
drasticamente reduzida.

Ao avaliarem diferentes niveis
de inclusdo de um complexo
enzimatico, contendo amilase,
celulase e protease, sobre o
desempenho de leitdes dos 28 aos 45
dias de idade, onde os tratamentos
consistiram de uma dieta controle e
outras trés com diferentes niveis de
um complexo enzimatico (0,2; 0,4 e
0,6%), sendo estas compostas
principalmente por milho, farelo de
soja e soro de leite em po6. TEIXEIRA
et al. (2001) observaram aumento no
ganho de peso e no consumo de
racao, na medida em que
aumentaram os niveis das enzimas,
porém, sem efeito sobre a conversao
alimentar.

Por outro lado, alguns
trabalhos demonstraram resultados
contraditorios. MEDEL et al. (2002)
testando a inclusdo de diferentes
niveis de a-amilase, xilanase e B-
glucanase (0, 600 e 1200 mg/kg), em
dietas contendo cevada processada
termicamente ou nado, para leitdes, e
nao verificaram efeitos dos
tratamentos sobre o desempenho, a
digestibilidade ileal do amido e as
digestibilidades totais da energia,
proteina, fibra bruta, extrato etéreo e
amido.

Animais jovens tém o sistema
digestério imaturo e  producgdo
insuficiente de diversas enzimas para
digestao de ingredientes de origem

vegetal. Assim, fatores
antinutricionais presentes nestes
ingredientes, afetam mais
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severamente 0s animais jovens do
que os adultos, fato que possibilita
maior expressao dos efeitos positivos
das enzimas exdgenas adicionadas as
dietas (RUIZ et al., 2008).

Investigando os efeitos de um
complexo enzimatico contendo
amilase, celulase, pentosanase,
protease e a-galactosidase, sobre o
desempenho e a digestibilidade dos
nutrientes de dietas contendo cevada
e farelo de soja ou cevada e canola,
para suinos na fase de crescimento,
PLUSKE et al. (1998) nao
encontraram interferéncias do
complexo sobre o desempenho e a
digestibilidade do nitrogénio. Porém,
nas dietas contendo farelo de soja ou
canola, a suplementacdo com as
enzimas proporcionou aumentos nas
digestibilidades totais da energia
bruta e da matéria orgénica.

Utilizando dietas compostas por
milho e farelo de arroz integral
suplementadas com fitase, para
suinos na fase de crescimento,
FIGUEIREDO et al. (2000)
observaram que as perdas enddgenas
fecais nao foram influenciadas pela
enzima, mas sua adicdo reduziu o
fésforo total excretado nas fezes e
melhorou a absorcao e a
disponibilidade bioldgica do fésforo
nas dietas contendo farelo de arroz
integral.

ZHANG et al. (2003) avaliaram
os efeitos da micronizagao de ervilhas
e da suplementagdo enzimatica das
dietas, sobre o desempenho e as
excregoes de nitrogénio e de fosforo,
em suinos na fase de crescimento,
sendo comparadas trés dietas,
contendo cevada e ervilha (controle),
cevada e ervilha micronizada (EM) e
EM suplementada com um complexo
enzimatico (CE) composto por -
glucanase, fitase, protease, amilase,
celulase e pectinase. Nao foram
observadas diferengas para conversao
alimentar dos animais dos
tratamentos EM e CE, enquanto os
que receberam CE apresentaram
melhores conversdes alimentares do
gue aqueles que consumiram a ragao
controle. Da mesma maneira, as
quantidades de fezes produzidas e de

nitrogénio e fdsforo, eliminados nas
fezes, nao diferiram entre os animais
dos tratamentos EM e CE, em relagao
ao observado naqueles do tratamento
controle.

Inversamente, PLUSKE &
LINDEMANN (1998) pesquisaram os
efeitos da adigdo de um complexo
enzimatico contendo amilase,
celulase, pentosanase, protease e a-
galactosidase, sobre o desempenho
de suinos na fase de crescimento,
consumindo dietas contendo cevada e
farelo de soja ou cevada e canola, e
ndo verificaram interferéncias do
complexo sobre esta variavel. RUIZ et
al. (2008) também ndo observaram
efeitos sobre o desempenho dos
animais, quando utilizaram um
complexo enzimatico contendo
amilase, celulase, pentosanase, a-
galactosidase e protease, adicionado
as ragbes de suinos nesta mesma
fase.

O'CONNELL et al. (2005) nao
observaram influéncia da
suplementagdo de xilanase e B-
glucanase, em dietas contendo trigo
ou cevada e diferentes niveis de
proteina bruta, sobre as excregbes de
nitrogénio na urina ou fezes de suinos
na fase de terminacgdo. Entretanto, as
digestibilidades da fibra em
detergente neutro e da hemicelulose
aumentaram para todas as dietas em
que houve adicdo das enzimas. A
digestibilidade da energia bruta
também aumentou nas dietas com
cevada e suplementadas com as
enzimas, em relacdo aquelas com
cevada e sem suplementagao
enzimatica.

Resultados semelhantes foram
evidenciados por HAUSCHILD et al.
(2008), que avaliaram o efeito da
substituicdo de 0, 15 e 30% do milho
por triguilho, em dietas
suplementadas ou nao com xilanase,
sobre a digestibilidade dos nutrientes
para suinos nas fase de crescimento e
observaram que a inclusdo dos niveis
crescentes de triguilho até 30% da
dieta e a adicdo da enzima nao
influenciaram as digestibilidades da
matéria seca, da energia bruta, a
metabolizabilidade da energia, a
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retencdo e as excregOes fecais e
urinaria de nitrogénio. Os autores
concluiram que a adicdo da enzima
exdgena ndo afetou os parametros
digestivos e metabdlicos dos suinos.

Resultados sobre a eficacia de
enzimas exogenas na alimentagdo de
suinos nas fases de crescimento e
terminacao, consumindo dietas
compostas principalmente por milho e
farelo de soja, ainda sao
inconsistentes. Considerando a
importéncia destes ingredientes na
suinocultura brasileira e o elevado
consumo de racao nestas fases, sao
necessarios estudos que evidenciem
melhor a atividade das enzimas no
trato gastrintestinal.

CONSIDERACOES
FINAIS

Os resultados ainda sao
contraditorios sobre o uso de enzimas
exdégenas nas dietas para suinos,
porém, varios trabalhos evidenciam

resultados satisfatorios, que
demonstram melhorias na
digestibilidade e no desempenho dos
animais, quando sdo adicionados as
racoes, os ingredientes comumente
utilizados, como o milho e o farelo de
soja, como, também, quando sd&o
utilizados ingredientes alternativos.
Contudo, atencdo deve ser dada aos
pontos criticos, a fim de que os
animais realmente estejam recebendo
racoes suplementadas com a
quantidade certa da enzima ou do
complexo enzimatico.

Novos complexos enzimaticos
estdo sendo estudados, visando
proporcionar aos suinocultores,
produtos que possam ser adicionados
as ragoes, com beneficios. Deve-se
atentar sobre qual enzima utilizar,
levando em conta os substratos-alvo
presentes na dieta, para que possam
ser elaborados complexos enzimaticos
eficientes para suas condigdes, sendo
esse um grande desafio para as
empresas produtoras de enzimas.
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Tabela 1: Enzimas, substratos e efeitos das enzimas utilizadas em dietas para

suinos.

Enzimas Substrato

Xilanases Arabinoxilanas

Glucanases B-glucanase
Pectinases Pectinas

Celulases Celulose

Proteases Proteinas

Amilases Amido

Acido fitico

Lipases Lipidios e
acidos graxos

Fonte: Adaptada de CLASSEN, 1993.

Efeitos

Reducao da viscosidade da digesta degrada as
paredes celulares e libera xilo-oligdmeros.

Reducao da viscosidade da digesta.
Reducao da viscosidade da digesta.

Degradacdao da celulose e Iliberagdo de
nutrientes.

Suplementacdo das enzimas endogenas,
degradacdo mais eficiente de proteinas e de
fatores antinutricionais como os inibidores de
tripsina, lectinas e proteinas antigénicas.

Suplementacdo das enzimas enddogenas.
Degradacao mais eficiente do amido

Melhora a utilizagdo do fésforo dos vegetais.
Remocgdo do acido fitico.

Melhora a utilizagdo de gorduras animais e
vegetais.
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