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RESUMO

A suinocultura € muito importante na regido sul do pais, gerando empregos, lucros e
uma grande producdo de proteina animal, a qual é a mais consumida do mundo e uma das
mais consumidas no pais. Porém, com essa grande producdo, em um ritmo acelerado, surgem
alguns problemas, sendo um deles, a poluicdo causada pelos dejetos dos animais, a qual vem
aumentando, significativamente, nos ultimos anos, em razdo do grande volume de producéo
de suinos em areas muitas vezes pequenas. Para contornar esse problema tem sido
intensificado o uso de enzimas, as quais objetivam melhorar o aproveitamento da dieta
ingerida, pois alguns nutrientes essenciais ndo sdo aproveitados pelos animais por eles nédo
produzirem a enzima necessaria a sua metabolizacdo. Dentre as enzimas mais importantes em
suinocultura, destaca-se a fitase, pois 0s suinos ndo a produzem e consequentemente nao
conseguem aproveitar o fésforo ndo disponivel presente na dieta. Com a suplementacdo desta
enzima o aproveitamento do fosforo ingerido serd maior, diminuindo assim o fdsforo
eliminado pelos dejetos e com isso, seu potencial poluidor, reduzindo a contaminagdo de
aguas e solo. O melhor aproveitamento dos alimentos também influencia na reducdo de
gastos, porém o uso das enzimas nas dietas gera custos, e o custo-beneficio muitas vezes ndo

é discutido, tornando grande parte das publicacBes sobre o0 assunto incompletas.

Palavras-chave: Dejetos; Fitase; Nutricdo; Suinocultura.



ABSTRACT

Swine production is very importat in the southern region of the country, produces jobs,
profits ond produces animal protein, very produced in the world and the country. However,
with this great production, at a fast pace, there are a few problems, one of them being the
pollution caused by manure of animals, which has been increasing significantly in recent
years, due to the large volume of pig production in areas often small. . In order to overcome
this problem has been intensified the use of enzymes, which aim at improving the use of the
diet ingested, because some essential nutrients aren’t used by animals for they don’t produce
the enzyme necessary for its metabolism. Among the enzymes more important pig stands out
the phytase, because the pigs not to produce and therefore cann’t take advantage of the
phosphorus that isn’t available in the diet. With the supplementation of this enzyme the
utilization of phosphorus ingested will be higher, thus reducing the phosphorus removed by
manure and with this, your potential polluter, reducing contamination of water and soil. The
best utilization of food also influence on the reduction of costs, but the use of enzymes in
diets generates costs, and the cost-benefit is not often discussed, making great part of

publications on the subject incomplete.

Keywords: Manure; Phytase; Nutrition; Swine production.
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1. INTRODUCAO

Atualmente no Brasil a carne suina ainda é pouco consumida comparativamente as
demais fontes de proteina animal ja no cenario mundial a carne suina é a fonte de proteina
mais consumida no mundo. A Suinocultura é uma das atividades da agropecudria mais
difundida e produzida no mundo. Na regi&o sul do Brasil a suinocultura é uma das atividades
mais importantes, representa quase 50% de toda a producéo nacional sendo que o Rio Grande
do Sul se destaca sendo o segundo maior produtor, perdendo apenas para Santa Catarina
(SEAB, 2013). A regido sul do pais se destaca na suinocultura por ter uma melhor
tecnificacdo, acarretando assim uma maior producdo com maior qualidade.

A crescente necessidade mundial por alimentos, fez com que diversos setores
produtivos evoluissem rapidamente, e a suinocultura, pelos bons indices zootécnicos e
facilidade de criacdo, constitui-se em uma das principais atividades, levando em consideracdo
o desafio de produzir proteina animal de alta qualidade para atender a crescente necessidade
da populacéo, tendo em vista ser a carne mais consumida no mundo (AMORIN et al,. 2011).

A preocupacdo com a escassez dos recursos naturais disponiveis, associada ao
aumento da demanda por alimentos ocasiona a procura por modelos de producédo sustentaveis,
0 que implica em significativas mudangas nos sistemas de producdo animal tradicionais. Na
suinocultura é exigido maior refinamento tecnol6gico como aumento de desempenho dos
animais, reducdo dos custos e melhora na qualidade do produto. (MIRANDA, 2009).

A suinocultura tem uma grande importancia no cenario mundial, pois em uma pequena
area se pode produzir uma grande quantidade, e cada vez se necessita de mais alimentos, e a
area para se produzir continua a mensma, fazendo assim a suinocultura ser o que é no mundo.

Seja qual for a forma de criagdo, a suinocultura é atividade de grande potencial
poluidor, face ao elevado niimero de contaminantes gerados pelos seus efluentes, cuja agdo
individual ou combinada, pode representar importante fonte de degradacéo do ar, dos recursos
hidricos e do solo (PERDOMO et al., 2001) . Por esse motivo, as principais metas da
suplementacdo enzimatica para os animais sdo remover ou destruir os fatores antinutricionais
dos gréos, aumentar a digestibilidade total da rag&o, potencializar a acdo das enzimas
enddgenas e diminuir a poluicdo ambiental causada por nutrientes excretados nas fezes
(GUENTER, 2002 apud CAMPESTRINI et al., 2005).
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As enzimas exogenas se mostram de grande importancia na suinocultura, para que 0s
alimentos sejam melhores aproveitados, diminuindo assim o potencial poluidor dos dejetos.

Os aditivos enzimaticos ndo possuem funcdo nutricional direta, mas auxiliam o
processo digestivo melhorando a digestibilidade dos nutrientes presentes na dieta
(CAMPESTRINI et al., 2005).

O objetivo deste trabalho é fazer uma revisdo bibliografica sobre o uso de enzimas em
dietas para suinos, os possiveis beneficios para 0s animais e para 0 meio ambiente, e também

a viabilidade econdmica do uso de enzimas.

2. REFERENCIAL TEORICO:

2.1 Suinocultura, custos de producéo e alimentagdo

Para viabilidade econdmica na producéo, a suinocultura depende essencialmente da
disponibilidade local e regional de ingredientes que tenham precos compativeis com 0s precos
pagos por quilograma de suino. Cada granja apresenta o seu custo especifico referente a
alimentacédo do plantel e, dessa forma, o impacto da oscilacdo nos precos dos ingredientes no
mercado reflete de forma diferenciada na rentabilidade da atividade. Assim, o produtor deve
conhecer o custo decorrente da alimentacéo e, de forma constante, ter seu objetivo centrado
na sua reducdo visando a garantia da qualidade na producdo (BELLAVER; LUDKE, 2004
apud MIRANDA et al., 2009).

O avango dos indices zootécnicos na suinocultura tem sido atribuido a evoluges
genéticas, ao conhecimento mais preciso das exigéncias nutricionais de cada categoria animal,
ao controle de enfermidades ou patogenias de forma mais segura, bem como ao
desenvolvimento de substancias que potencializam a utilizacdo dos nutrientes nos processos
de digestéo e absor¢do (CORASSA et al., 2009).

Segundo Amorim et al., (2011) no Brasil, cerca de 70% do custo total de producéo de
uma suinocultura € 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 formulacdo destas dietas, principalmente, os derivados

lacteos.
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A suinocultura moderna, por estar bastante tecnificada, e com a genética bem
trabalhada, deve utilizar uma nutricdo adequada, pois, a nutricdo é a parte mais cara dos
custos de producéo e que tem um grande reflexo na produtividade e lucratividade.

O desenvolvimento da carne suina no mundo e no Brasil nas duas ultimas décadas
ocorreu a partir de transformacgdes significativas, com o aumento da escala, da especializagdo
e da concentracdo geografica da producédo primaria (MIELE, 2006).

O objetivo principal € o aumento da produtividade de suinos, melhorando o
desempenho e a utilizacdo mais eficientemente nas racdes de alimentos tradicionais e
alternativos. Simultaneamente, as exigéncias nutricionais dos animais deveriam ser
adequadamente ajustadas para evitar o excesso de nutrientes nas dietas, que ndo sendo
aproveitados acabam eliminados nas fezes e urina, podendo contaminar o solo e as reservas de
agua (Blnzen et al,, 2008).

Segundo Saraiva et al., (2009), é necessario que as exigéncias nutricionais sejam
determinadas para atender as necessidades dos animais, é necessario considerar ainda a
poluicdo ambiental causada pelos dejetos de suinos e o desenvolvimento de novos materiais
genéticos lancados no mercado, que possuem maior potencial para deposi¢cdo muscular.
Assim, sdo necessarias constantes redefinicbes das exigéncias de fosforo disponivel dessas
novas linhagens para ndo comprometer o desempenho dos animais e/ou contribuir para o
aumento na excrecao desse mineral para 0 meio ambiente.

yNos processos digestivos, os suinos utilizam as enzimas para digestdo do alimento,
sendo que estas que sdo produzidas pelo organismo animal ndo sédo 100% eficientes. A adicdo
de enzimas exdgenas nas racdes pode aumentar a eficiéncia da digestdio (HANNAS; PUPA,
2003 apud PASCOAL,; SILVA, 2005).

Para se obter bons resultados com a utilizagcdo de enzimas, deve-se observar varios
fatores, como quais alimentos estdo disponiveis no mercado e qual a quantidade necesséaria a
ser utilizada para saber se é possivel se ter um bom retorno, e também saber qual a qualidade
e precgo destes alimentos, para se ter um bom custo beneficio.

A formulagédo de dietas para suinos deve estar associada ao conhecimento dos valores
nutricionais (aminoacidos, digestibilidade e valores energéticos) dos alimentos e das
exigéncias nutricionais, com o objetivo de maximizar a utilizagdo dos nutrientes (BUNZEN et
al., 2008).

A suinocultura esta bem evoluida em termos de produtividade, e para se aumentar a
lucratividade, deve-se usar novas tecnologias que tragam um bom retorno, e como a nutrigdo

é a parte mais cara da suinocultura, quaisquer métodos que melhorarem o aproveitamento dos
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alimentos e consequentemente o desempenho dos animais, como é no caso das enzimas, deve

ser utilizado quando possivel.

2.2 Producdo e manejo de dejetos na suinocultura

Segundo Caniatto (2011), a preocupacdo atual em relacdo ao meio ambiente tem
levado a busca de alternativas que possibilitem um menor impacto ambiental proveniente de
dejetos de animais.

A suinocultura no Brasil tem evoluido sensivelmente nas ultimas décadas, como
comprovam os altos indices de produtividade alcancados. No entanto, a atividade suinicola
tem causado grande 6nus ambiental pela poluicdo dos recursos naturais, como o solo e a agua
(KUNZ et al., 2005).

Os dejetos na suinocultura sdo um grande problema, porque nos sistemas intensivos de
producdo, as criacbes desenvolvem-se em pequenas areas e cada animal gera uma grande
quantidade de dejetos, compostos por fezes, urina, agua de bebida desperdicada e agua
utilizada para limpeza das instalagbes. Se a nutricdo ndo for bem balanceada, e\ou o0s
alimentos que sdo fornecidos aos animais, nutrientes que estejam na forma indisponivel,
podem ter um grande potencial poluidor.

Frente as quantidades de dejetos geradas diariamente e a composicdo destes, torna-se
invidvel, em termos econdmicos e ambientais, a proposta de sistemas de producdo animal que
priorizem os produtos nobres, reservando aos residuos um destino impréprio, sem que haja a
reciclagem energética e/ou de nutrientes. Portanto, € necessaria a busca e aplicacdo de
técnicas voltadas ao manejo de residuos da producdo animal (MIRANDA et al., 2009).

Para isso existem varias estratégias que podem ser aplicadas com o objetivo de
otimizar a utilizacdo de nutrientes pelos animais e assim, reduzir sua excre¢cdo no ambiente,
entre eles o uso do conceito de proteina ideal; a formulacdo de dietas com nutrientes nas
exigéncias dos animais, evitando excessos; a suplementagdo com aminoacidos industriais; a
formulacdo de dietas baseadas na digestibilidade dos nutrientes; o uso de ingredientes de alta
digestibilidade; a suplementacdo com enzimas exdgenas, como a fitase e a utilizacdo de
minerais organicos (BUNZEN et al., 2008).

Segundo Nones et al, (2002) No Brasil, sdo escassas as informacGes a respeito da
influéncia da nutricdo sobre a questdo ambiental dos dejetos suinos.

Os fatores antinutricionais, muitas vezes, ndo sao toxicos para 0s animais, mas a sua

presengca nos alimentos causa crescimento reduzido, piora a conversdo alimentar, causa
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alteracdes hormonais e aumenta a poluicdo ambiental, pelas excregdes fecais de nitrogénio e
fésforo (AMORIM et al., 2011).

De uma forma geral, estima-se que um suino (na faixa de 16 a 100 kg de peso vivo)
produz de 8,5 a 4,9% de seu peso corporal em urina + fezes diariamente (JELINECK, 1997
apud PERDOMO et al., 2001).

Os fatores antinutricionais em uma dieta trazem prejuizos e devem ser
evitados,fazendo-se uso de ferramentas modernas que tragam beneficios, como um melhor
aproveitamento dos nutrientes.Um exemplo sdo as enzimas exdgenas, que além de melhorar o
aproveitamento do alimento, diminuem o efeito poluidor dos dejetos.

De acordo com Perdomo et al., (1999) apud MIRANDA et al., (2009) uma granja
com 100 matrizes em ciclo completo produz cerca de 10 m3 de dejetos/dia, quando se utiliza
pouca agua na higienizacdo das instalacbes, 15 m3 de dejetos/dia ao se empregar uma
quantidade intermediéria de 4gua na lavagem das instalagcdes e mais de 20 m3 de dejetos/dia
utilizando-se grandes quantidades de agua para limpeza.

Os dejetos oriundos da suinocultura podem causar uma grande degradacdo do meio
ambiente se ndo forem tratados de forma adequada, uma vez que a suinocultura gera um
grande volume de dejetos, de grande potencial poluidor. Para amenizar este grande problema
deve-se usar técnicas que diminuameste potencial e uma boa maneira de se fazer isso é fazer

0 uso de enzimas nas dietas, pois elas aumentam a digestibilidade dos alimentos.

2.3 Utilizacdo de enzimas na suinocultura

A utilizacdo de enzimas exdgenas na alimentacdo animal pode constituir um meio para
melhorar o aproveitamento energético e nutricional de compostos como os polissacarideos
ndo-amilaceos (PNA) e oligossacarideos (OL), além de diminuir a excre¢do de nutrientes ndo
digeridos. O uso destas enzimas visa melhorar a digestibilidade dos nutrientes das racdes,
assim como reduzir a variagdo na qualidade nutricional de determinados ingredientes
(Bedford, 2000 apud RUIZ et al., 2007).

O uso de enzimas exdgenas pode variar conforme a fase do animal, pois 0s animais
mais jovens tem dificuldade de aproveitar alimentos que os animais adultos absorvem com
facilidade, pois ainda ndo produzem todas as enzimas necessarias para a absorcdo de alguns
nutrientes, por isso a importancia de formular diferentes dietas para cada fase dos suinos.

A utilizacdo de enzimas na alimentacdo de suinos vem sendo bastante pesquisada,

buscando incorporar as racOes, matérias-primas de baixa qualidade, melhorar o
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aproveitamento das existentes ou diminuir o potencial de impacto ambiental dos dejetos
(Amorim et al., 2011).

As enzimas disponiveis no mercado sdo agrupadas em: (1) enzimas para alimentos
com baixa viscosidade, (2) enzimas para alimentos de alta viscosidade e (3) enzimas para
degradar o &cido 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
limen intestinal em aves e suinos; devido a fibra solGvel na digesta do intestino proximal; (3)
degradando as proteinas; e (4) suplementando a producdo de enzimas endogenas
(SALANOVA, 1996 apud PASCOAL; SILVA, 2005).

Existem inmeras justificativas para a adicdo de enzimas exdgenas nas dietas dos
animais. Entre elas estd a possibilidade de empregar ingredientes que possuem nutrientes
pouco disponiveis aos animais (farelos de arroz e trigo, graos de trigo, centeio, cevada e
aveia), pelo fato dos animais ndo terem enzimas para a sua digestao. E o caso dos ingredientes
ricos em polissacarideos ndo-amilaceos e em fosforo fitico (CAMPESTRINI, et al., 2005).

O milho e a soja sdo os alimentos mais utilizados na formulacdo de dietas para suinos,
porem, existem outros alimentos, por vezes mais baratos, que podem vir a substitui-los, desde
que de maneira correta, pois alguns alimentos possuem fatores limitantes para os animais,
como o fosforo indisponivel nos alimentos, e para poder usa-los deve-se encontrar alguma
forma que os torne de melhor qualidade, e neste caso se usam enzimas endogenas.

Esses aditivos alimentares tém sido incorporados aos alimentos dos animais com o
propdsito de melhorar o seu desempenho e com isso a sua rentabilidade. Até hoje, somente
uma fracdo dos componentes das dietas animais s&o suplementados com estes aditivos. Esta
situacdo deverd mudar rapidamente assim que o0 desenvolvimento de novas enzimas
alimentares ou novas formas de aplicacdo desses produtos progredirem (COUSINS, 1999
apud CAMPESTRINI et al., 2005).

A substituicdo de ingredientes comumente utilizados na alimentacdo de suinos, por
outros menos usuais, tem demonstrado resultados satisfatorios quando as ragOes sao
suplementadas com enzimas (AMORIM et al., 2011).

O custo de producdo da suinocultura, em boa parte vem da nutricdo dos animais, e
para se otimizar os lucros, o uso de alimentos mais baratos € uma boa alternativa, desde que
ndo afetem negativamente os animais, e para que isso ndo aconteca a suplementacdo com
enzimas vem sendo bastante usual.

Com os recentes aumentos de custo do milho, farelo de soja, 6leo de soja e outros

ingredientes usados nas formulacdes de ragcdes para suinos, surge a necessidade de adocdo de
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estratégias nutricionais que resultem em melhor aproveitamento dos nutrientes e consequente
aumento de produtividade, amenizando, desta forma, o impacto negativo nos custos de
producdo (COSTA et al., 2008).

O uso de enzimas nas dietas se mostra importante para o melhor aproveitamento do
alimento ingerido pelos animais, diminuindo assim a quantidade de ragdo a ser ingerida e
consequentemente se reduz também o volume de dejetos produzidos pelos animais. Dentre as
enzimas frequentemente utilizadas em producédo de suinos destacam-se a fitase, a Xilanase,
glucanases, pectinases, carboidrases, celulases, proteases, amilases, galactosidases e lipases
(HENN, 2002 apud PASCOAL; SILVA, 2005).

2.3.1 Fitase

A fitase é uma enzima exdgena que auxilia na degradacdo do fésforo, melhorando o
aproveitamento deste mineral na dieta, transformando o fdsforo indisponivel em disponivel
para os animais. Com isso, ha melhor aproveitamento da dieta e redu¢do do potencial poluidor
dos dejetos, diminuindo também a adicdo de fosfato inorganico nas dietas.

O uso da fitase em dietas traz diversos beneficios, tendo em vista que as principais
fontes de alimentos para suinos sdo de origem vegetal, e boa parte do fosforo nestes alimentos
estdo na forma indisponivel para os animais, com o uso da fitase aproveitamento do fdésforo
das dietas é maior e assim diminui também o potencial poluidor dos dejetos.

A fitase exogena inibe a formacdo dos complexos binarios entre proteina-fitato,
possibilitando uma melhoria no aproveitamento dos aminoacidos (SELLE; RAVINDRAN,
2007 apud LIMA, 2007).

A fitase catalisa o fitato disponibilizando fosforo e outros elementos outrora
indisponiveis como calcio, magnésio, zinco, ferro e moléculas organicas, como aminoacidos
(ROLAND et al., 2006 apud LIMA, 2007).

A utilizacdo de enzima exogena fitase para disponibilizar o fosforo fitico presente nos
cereais na forma de fosforo disponivel vem sendo investigada com maior interesse. Entre
alguns possiveis beneficios referentes ao uso da fitase em monogastricos, pode-se citar a
melhoria da digestibilidade da dieta pelo aumento de nutrientes digestiveis, pela reducéo da
participacdo do fitato como fator antinutricional (SELLE; RAVINDRAN, 2006 apud
CORASSA et al., 2009).

O uso da fitase nas dietas traz um grande beneficio, que é o melhor aproveitamento do

fosforo (P) pelos suinos, diminuindo assim a emissdo de fésforo no meio ambiente, e
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diminuindo também a necessidade da adi¢do de P na dieta, pois o P indisponivel do alimento
se torna disponivel para o animal.

Dietas fornecidas para suinos submetidos a temperaturas ambientais elevadas (31°C)
apresentam piores coeficientes de digestibilidade da proteina, fosforo, calcio, zinco, ferro e
magnésio e, portanto, apresentam maior excrecdo percentual desses nutrientes nas fezes,
quando comparados aos suinos submetidos a termoneutralidade. A suplementagdo de fitase
ndo altera o valor energético da dieta e o coeficiente de digestibilidade da proteina bruta, mas
aumenta o coeficiente de digestibilidade de fdsforo, calcio e magnésio da dieta e reduz a
excrecdo percentual de fosforo e calcio nas fezes dos suinos (KIEFER et al., 2012).

Segundo Lozano et al., (2011) a adicdo de fitase em dietas a base de ingredientes
vegetais com alta concentracao de acido fitico, para suinos em fase terminacédo, é efetiva para
promover a melhora da conversdo alimentar, com a manutencdo das caracteristicas de carcaca
e de qualidade de carne, determinando a redugdo do fdésforo nas fezes, um aspecto positivo
para a questdo ambiental.

Em uma pesquisa realizada por Figueiredo et al., (2000) a fitase reduziu o fosforo total
excretado nas fezes e melhorou a absorcéo e a disponibilidade bioldgica do fosforo das dietas
com farelo de arroz integral.

A adicdo de fitase em dietas propicia maior disponibilidade de fésforo e calcio nos
alimentos orgéanicos, por ocasionar eficiéncia no desempenho dos animais semelhante, mas
com reducdo na quantidade de calcio e fésforo excretados nas fezes, em relacdo as mesmas
dietas suplementadas com fosfato inorganico (LUDKE et al., 2000).

O potencial de uso desta enzima é determinado por fatores econdmicos, pela menor
necessidade de adicdo de fosfato inorganico, aumentando o uso de fosforo de origem vegetal e
resultando em reducdo de 20 a 30% na excre¢do de fosforo (SIMONS et al., 1990 apud
LUDKE et al., 2000).

Os resultados de pesquisas com o0 uso de fitase em racfes de suinos tém sido
promissores, levando os nutricionistas a acreditarem na eliminacdo ou reducdo do fosforo
inorganico das racbes de suinos, uma vez que a fitase age nas ligagdes do grupo fosfato,
liberando o fésforo que faz parte desta molécula (CROMWELL, 1991 apud MOREIRA, et
al., 2004).

As fitases apresentam aplicacfes generalizadas, uma vez que seu substrato esta
presente invariavelmente em dietas para aves e suinos, e sua inclusdo resulta em maior
biodisponibilidade de fosforo e na reducdo da excre¢do deste mineral no ambiente. A

capacidade desta enzima de liberar o fosforo fitico e reduzir a excrecdo para 0 meio ambiente
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estd bem documentada; a fitase é uma fonte econdmica e alternativa de fésforo e, uma vez que
as reservas naturais de fosforo ndo sdo renovaveis, o seu uso seria benéfico, inclusive, para a
preservacdo de tais contingentes (SELLE e RAVINDRAN, 2007 apud COSTA et al., 2008).
A fitase ameniza bastante o problema da poluicdo ambiental, pois sem 0 seu uso o
fésforo indisponivel no alimento ndo € bem aproveitado pelo animal, indo para o meio e

poluindo-o.

2.3.2 Outras enzimas

Além da fitase existem outras diversas enzimas que visam melhorar o aproveitamento
dos alimentos, diminuindo a polui¢do e aumentando a absorcdo de alimentos que os animais
ndo absorvam muito bem, como € o caso do amido em leitdes recem desmamados.

O uso de enzimas exdgenas nas dietas é importante para a adaptabilidade de suinos
jovens a racdo a base de amido, evitando assim diarreias e aumentando o aproveitamento do
alimento por parte dos leitdes, que por serem muito jovens, ainda ndo produzem as enzimas
necessarias para aquele alimento ser aproveitado.

Segundo Easter (1988) apud Pascoal; Silva (2005) produtos enzimaticos como
proteases e carboidrases usados na alimentacdo de suinos tém propiciado aumentos na
digestibilidade de matéria seca e nitrogénio de racdes a base de milho e soja para leitdes,
durante as trés primeiras semanas apds a desmama.

O uso de celulase é para degradar a celulose, a qual € um polimero de glicose que
consiste de longas cadeias de residuos de glicopiranose com ligacbes 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; MEULEN, 1993 apud PASCOAL,; SILVA, 2005).

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
algoddo e a xilanase em dietas compostas por cevada e centeio (ACAMOVIC, 2001 apud
PASCOAL; SILVA, 2005).

As carboidrases fazem a degradacdo dos carboidratos que estédo intimamente ligados
ao valor nutricional do grdo o qual é limitado pelo valor de polissacarideos ndo amilaceos
insoluveis (celulose) e polissacarideos ndo amilaceos sollveis (predominantes as (-glicanas e
arabinoxilanas) (FREITAS, 2011).
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Segundo Freitas (2011) o uso de carboidrases possibilita o uso de alimentos mais
pobres que apresente grande quantidade de PNA, que muitas vezes sdo mais baratos, que com
a enzima exogena a absorcdo sera boa e consequentemente o aproveitamento do alimento
também sera.

As carboidrases fazem a degradacdo dos carboidratos que estdo intimamente ligados
ao valor nutricional dos gréos, o qual é limitado pelo teor de polissacarideos ndo amidicos
insoltveis (celulose) e polissacarideos ndo amidicos solUveis (predominantemente as R-
glucana; e arabinoxilanas). Pascoal, Silva (2005).

Conforme Padrige (1996) apud Pascoal; Silva (2005) as carboidrases fazem a
degradacédo dos carboidratos que estdo intimamente ligados ao valor nutricional dos graos, o
qual € limitado pelo teor de polissacarideos ndo amilaceos. Ja as proteases potenciam o uso de
proteinas pobremente disponiveis, as com fator antinutricional e proteinas alérgicas.

Conforme Rodrigues et al.. (2002) apud Amorim et al., (2011) em dois experimentos
com suinos nas fases de crescimento e terminacdo, 0s quais utilizaram um complexo
enzimatico composto por xilanase, amilase, R-glucanase e pectinase, adicionado em racdes
formuladas com milho ou sorgo, verificaram melhora na digestibilidade dos nutrientes,
aumento nos valores energéticos das racdes formuladas com sorgo e melhor balanco de
nitrogénio, quando utilizaram o referido complexo. Quanto ao ensaio de desempenho,
constataram que a suplementacdo enzimatica melhorou o ganho diério de peso e a conversao
alimentar, quando foram utilizadas racdes formuladas com milho, e naqueles que receberam
dietas formuladas com sorgo, observaram, apenas, maior ganho diario de peso.

Omogbenigun et al., (2004) apud Amorim et al., (2011) utilizando leitdes alimentados
com racGes contendo milho, trigo, cevada, soja e ervilha, adicionando as dietas um complexo
enzimatico composto por xilanase, glucanase, amilase, protease, fitase, celulase, galactase,
mananase, pectinase, observaram melhoras nas digestibilidades ileais da matéria seca, energia
bruta, proteina bruta, amido e PNA’s, porém nem sempre se obtém resultados positivos com o
incremento de enzimas exogenas nas dietas para suinos, como demonstra Medelet al. (2002)
apud Amorim et al., (2011) testando a inclusdo de diferentes niveis de a-amilase, xilanase e
- glucanase (0, 600 e 1200 mg/kg), em dietas contendo cevada processada termicamente ou
ndo, para leitdes, e ndo 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.

Rodrigues et al., (2002) constataram que houve efeito (P<0,01) da suplementagéo

enzimatica (composta por xilanase, amilase, 3 - glucanase e pectinase com 4000, 1000, 150 e
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25 U ¢ %, respectivamente, e usado na propor¢cdo de 1 kg por tonelada de ragdo, segundo
indicacdo do fabricante) sobre a digestibilidade dos nutrientes e valores energéticos das
racdes, com aumentos de 2,06 e 2,55 % para ED e EM, respectivamente, conforme

demonstrado nas tabelas 1 e 2.

TABELA 1. Matéria seca digestivel (MSD), coeficiente de digestibilidade da proteina bruta (CDPB) e nitrogénio
retido (NR) por suinos em crescimento, recebendo dietas com milho ou sorgo, sem
(SSE) ou com suplementacdo enzimatica (CSE).

MSD (%) CDPB (%) NR (g dia?)

Racdes SSE CSE Média SSE CSE  Média SSE CSE Média
Milho 86,76 87,64 87,20 8559 87,47 86,53 24,69Aa 24,82Ab 24,75
Sorgo 86,14 88,08 87,11 85,06 8693 86,00 23,88Ba 26,44Aa 25,16
Média 86,54B 87,86A 85,33B 87,2A 24,28 25,63

CV (%)

Medias seguidas de letras maiusculas na linha e minGsculas na coluna diferem entre si pelo teste de F
(P<0,01).

TABELA 2. Energia digestivel (ED) e energia metabolizvel (EM) de ra¢es formuladas com milho ou sorgo
sem (SSE) ou com suplementacdo enzimética (CSE), para suinos em crescimento.

ED (kcal kgt de MS) EM (kcal kgt de MS)
Racoes SSE CSE Média SSE CSE Média
Milho 3877,0 3944,6 3910,8 3795,4 3869,3 3832,4
Sorgo 3868,3 3960,4 3914,3 3770,5 3889,4 3830,0
Média 3872,6B 3952,0A 3783,0B 3879,4A
CV (%) 1,09 1,18

Meédias seguidas de letras maitsculas na linha diferem entre si pelo teste de F (P<0,01).

As enzimas enddgenas sao bastante utilizadas na suinocultura moderna, tendo em vista
que a nutricdo é a parte onde se tem o maior custo na suinocultura. As enzimas ddo a
possibilidade de se utilizar alimentos que tenham um custo menor do que o milho e a soja, e

gue ndo sdo tdo digeriveis pelos suinos, obtendo-se bons resultados.
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2.4 — Custos de utilizacdo de enzimas (custo x beneficio)

O uso de enzimas na nutricdo de suinos se mostra eficiente em termo de melhor
aproveitamento dos alimentos e reducao de dejetos, porém, o seu custo beneficio dificilmente
é contestado, 0 que mostra a caréncia de estudos nesta area.

Conforme Fireman et al., (2000) observou, em dietas com até 50% de farelo de arroz
integral substituindo o milho se mostrou viavel, e 0 uso da enzima fitase ndo trouxe nenhuma
diferenca significativa no ganho de peso dos animais, porém o potencial poluidor dos dejetos
ndo foram analizados.

Para estimular a busca e a utilizacdo de estratégias nutricionais para a reducdo da
poluicdo ambiental provenientes dos dejetos, como o uso de enzimas exdgenas, € de
fundamental importancia mecanismos de compensagdo para 0s produtores. Todavia ainda ndo
h& mecanismos que valorizem esse ganho ambiental, dificultando a analise econdmica nesse
tipo de estudo (CANIATTO, 2011).

3. CONSIDERACOES FINAIS

O uso de enzimas se mostra muito importante no melhor aproveitamento das dietas
dos suinos, acarretando em melhores desempenhos e também em uma menor quantidade de
residuos e menor potencial poluidor dos dejetos, tendo em vista que a nutricao é a parte mais
cara da suinocultura e os residuos sdo o grande problema da suinocultura moderna de alta
producao

A relagdo custo beneficio do uso das enzimas ainda carece de informagdes cientificas
em quantidade significativa, pois 0 uso de enzimas exogenas na suinocultura é bastante
estudado e divulgado, mas a questdo econdmica, mais especificamente em relagdo a

lucratividade obtida ou ndo com seu uso é pouco estudada e difundida.
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