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APRESENTACAO

As cadeias produtivas tém ganhado destaque na economia nacional havendo
necessidade de se promover melhoria do desempenho dos diversos setores envolvidos,
especialmente aqueles que envolvem a producdo animal.

Dentre as cadeias produtivas de maior destaque temos as criagoes de ruminantes
(bovinos, ovinos e caprinos), a piscicultura (que tem aumentando consideravelmente),
a avicultura, a suinocultura e a criagdo de animais ndao convencionais (como codornas
e coelhos).

Para que produtores possam continuar com este crescimento, ha necessidade
de aperfeicoamento nas areas da ciéncia, tecnologia e inovagéao.

Pensando nisto a Editora Atena traz esta compilacdo de artigos sobre producéo
animal, como forma de aprofundar o entendimento sobre as cadeias da producéao
animal, separados de forma a facilitar a busca e a leitura, destacando as principais
producdes, producdes ndo convencionais e a agricultura familiar.

Boa leitura!

Valeska Regina Reque Ruiz
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CAPITULO 8

UTILIZACAO DE ENZIMAS XILANASES
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RESUMO: O objetivo desta revisdo sera
descrever 0s aspectos gerais da criagcao de
codornas, bem como a importancia exercida
pelo mecanismo das enzimas exdgenas sobre
o0 desempenho das codornas de corte, com o
intuito de esclarecer duvidas em relacéo ao seu
uso e discorrer sobre os dados de trabalhos
ja existentes em relacdo ao estabelecimento
da melhor relagdo das enzimas exbégenas nas
dietas e qual a idade ideal. A coturnicultura de

Produgédo Animal

PARA CODORNAS DE CORTE

corte é uma atividade promissora no Brasil e no
mundo, porém requer melhorias na atividade
para aumentar a lucratividade dos produtores,
com destaque especial para a nutricdo, ja
que € responsavel por cerca de 70% dos
custos de producédo. A racédo € a parte que
representa os maiores custos de uma criagcao,
sendo que as enzimas podem ser utilizadas
visando a maximizacéo da eficiéncia alimentar,
diminuindo os custos de producéo pela reducéao
de desperdicios de nutrientes, melhorando
a lucratividade do setor, podendo ser uma
estratégia importante para o sucesso da criacéo.
O uso de enzimas exdgenas na dieta permite
melhorar o desempenho utilizando formulagdes
de racbes mais eficientes e econémicas, como
por exemplo, as enzimas carboidrases, no caso
a xilanase, que hidrolisa os polissacarideos
ndo amilaceos, melhorando a digestibilidade
dos cereais. Porém, deve se ter cuidado na
aquisicdo das enzimas, pois sua agao catalitica
depende de uma série de fatores, tais como sua
concentracéo e variaveis climaticas, podendo
ser utilizada enzima protegida, evitando ocorrer
alteracéo significativa em sua estrutura para
0 seu bom funcionamento no organismo das
aves.

PALAVRAS-CHAVE: carboidrases,
coturnicultura, desempenho, nutricdo

ABSTRACT: The objective of this review will
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be to describe the general aspects of quail farming, as well as the importance of the
mechanism of exogenous enzymes on the performance of quail, in order to clarify
doubts regarding its use and to discuss the data of existing works in relation to the
establishment of the best ratio of exogenous enzymes in the diets and which is the
ideal age. Cutting cotton cultivation is a promising activity in Brazil and worldwide, but
it requires improvements in the activity to increase producers’ profitability, especially
for nutrition, since it is responsible for about 70% of production costs. The ration is
the part that represents the highest costs of a creation, and the enzymes can be used
to maximize food efficiency, reducing production costs by reducing nutrient wastes,
improving the sector’s profitability and can be a strategy important for the success of
creation. The use of exogenous enzymes in the diet improves performance using more
efficient and economical feed formulations, such as carbohydrase enzymes, in this case
xylanase, which hydrolyzes non-starch polysaccharides, improving the digestibility of
cereals. However, care must be taken in the acquisition of enzymes, since its catalytic
action depends on a number of factors, such as its concentration and climatic variables,
and it may be used a protected enzyme, avoiding a significant change in its structure
for its proper functioning in the organism of birds.

KEYWORDS: carboidrases, coturniculture, performance, nutrition

11 ENZIMAS EXOGENAS

As enzimas séo classificadas, segundo Butolo (2010), como aditivo, ou seja, séo
microingredientes classificados como prd-nutrientes, que podem ser proteinas ligadas
ou nao a radicais, denominados cofatores, com propriedades cataliticas especificas.

Sabe-se que o uso de enzimas exbégenas na alimentacdo das aves proporciona
melhores indices zootécnicos, além de reduzir a eliminagcédo de substéncias poluentes,
como o fésforo e o nitrogénio, diminuindo assim o impacto ambiental. Os estudos com
as enzimas exdégenas datam de 1920, porém, avan¢os maiores ocorreram na década
de 80, com o esclarecimento do papel das enzimas nafisiologia da digestéo, na reducao
de problemas digestivos e nas limitagdes associadas a alguns tipos de alimentos. Nos
ultimos 15 anos, foram aperfeicoadas técnicas industriais para purificacao de enzimas
(Lima, 2005). Na Tabela 1, sdo apresentadas as principais enzimas comercializadas e
utilizadas nas dietas de aves.

Enzimas séao produtos de origem biologica, que catalisam reagdes bioquimicas
envolvidas na vida da célula. Sao proteinas de alto peso molecular (entre 10000 e
500000 daltons), que podem ser precipitadas em alcool, acetona e sulfato de aménia
(Sabatier & Fish, 1996). De acordo com estes mesmos autores, as enzimas, assim
como todas as proteinas, sdo formadas por cadeias de aminoéacidos, e aceleram ou
catalisam reacbes em um curto periodo de tempo, devido a sua alta especificidade e
afinidade.

A molécula de enzima, ao completar o ciclo da reacédo, pode nao perder a
atividade, voltando a atuar sobre uma nova reacédo da mesma forma. Por esta razéo,

Producéao Animal Capitulo 8




as quantidades de enzimas necessarias para incorporagdo a um substrato sdo muito
pequenas (Lima, 2005).

As enzimas séo utilizadas frequentemente no sentido de aumentar a qualidade
nutricional das dietas que contém cereais de baixa digestibilidade, especialmente
para aves, resultando em melhora da qualidade do meio ambiente pela reducéo da
excrecao de alguns elementos, como o fosforo, por exemplo. Uma vez que as enzimas
tendem a melhorar o desempenho das aves alimentadas com cereais de baixa energia
metabolizavel aparente, um beneficio adicional seria a obten¢ao de maior uniformidade,

reduzindo a variacéo entre lotes (Marquardt & Bedford, 2001).

. ~ Ingrediente em que -
Enzimas Acéo atua (substratos) Beneficios esperados
Degradacao de Dietas 4 base de Bedug_ao da wscosydade
B-glucanase B-glucanos a : intestinal e melhoria na
; p aveia, cevada e arroz e .
oligossacarideos utilizagdo dos nutrientes
. Degrada o amido a Dlgtas ricas em Aumento da
Amilase . . amido, contendo . . .
dextrina e acucares . disponibilidade de glicose
milhos e outros
Aumento da
Degrada celulose a Dietas ricas em disponibilidade de
Celulases produtos de menor peso | fibras (farelo de trigo, energia, por permitir
molecular e agucares cevada e outros) 0 aproveitamento do
conteudo celular
Degrada arabinoxilanas a Dietas a base de Melhora a utilizagéo
Xilanases produtos de menor peso | aveia, trigo, cevada, de nutrientes e reduz a
molecular e aglcares arroz e milho excrecao de agua
. . Soja e outras Melhora a disponibilidade
. Degrada oligossacarideos : .
Galactosidases O leguminosas e de energia e reduz a
e fatores antinutricionais . . .
oleaginosas viscosidade
_ Degrada} Ilgagges do Todps 0s tlpo_s de Reduz a necessidade
. fitato com ions divalentes | cereais e oleaginosas . . .
Fitase . . de fésforo inorgénico e a
(fésforo e a molécula de (farelo de arroz, ~ ,
o . . excrecao de fésforo
inositol) milho, soja e outros)
] . Aumenta a digestibilidade
Degrada proteinas a Dietas com o
Proteases : N ) dos aminoacidos e reduz
peptideos e aminoacidos leguminosas ~ : N
excregao de nitrogénio
. Degrada lipideos a acidos Dleta§ ricas em Oleos Melhora digestibilidade da
Lipases - de origem vegetal ou
graxos e monoacilglicerol animal gordura

Fonte: Adaptado de Thorpe & Beal (2001).

Tabela 1. Relac&o de enzima e substrato utilizados na avicultura

O uso de enzimas traz também os beneficios em relacdo ao custo da dieta, pela

reducao na quantidade de ingredientes de alto custo e incluséo de ingredientes baratos
aracdo. De forma geral, a adicdo de enzimas em dietas para ndo ruminantes promove
uma digestao mais eficiente, com reducao das exigéncias de energia para mantenca,
e pode também reduzir a quantidade de substrato que entra no intestino grosso,
melhorando a utilizacdo dos mesmos no intestino delgado e, consequentemente,
reduzindo a populagcdo microbiana no ileo terminal (Dourado et al., 2014).
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Para produgéo de enzimas, sdo consideradas algumas caracteristicas desejaveis:
atividade altamente especifica, altos niveis de resisténcia a inativagao por calor, baixo
pH ou enzimas proteoliticas, seguranca toxicoldgica, baixo custo de producéo, boa
vida de prateleira, auséncia de interacbes com a matriz do alimento para facilitar a
determinacdo quantitativa de enzima na dieta completa e especificidade em promover
os efeitos esperados (Marquardt & Bedford, 2001; Lima, 2005).

Quando feita a suplementagcdo de enzimas nas dietas, a acédo catalitica das
mesmas depende de uma série de fatores, tais como: concentra¢des do substrato e da
enzima, temperatura, variacdo do pH, umidade e presenca de coenzimas e inibidores
no local em que ocorrera a reacao (pois enzima € substrato dependente). Se a enzima
nao for protegida, principalmente para temperatura e pH, o seu uso sera limitado, pois
ocorrera alteracao significativa na estrutura da enzima ativa, resultando em perda da
sua atividade (Sabatier & Fish, 1996; Officer, 2000; Lima, 2005). A termoestabilidade
da enzima é outro fator que afeta sua acéo catalitica, pois depende do tipo de
microrganismo que produz a enzima, sendo menos resistentes (até 75°C) aquelas
produzidas por fungos e mais resistentes (80 a 90°C) as produzidas por bactérias
(Officer, 2000).

A enzima é substrato dependente e, desta forma, o seu efeito esta diretamente
relacionado com a acao sobre o substrato. Sendo assim, é fundamental a preocupacéao
com a formulagao da dieta e o tipo de enzima especifica para a composi¢céo nutricional.
Nesse contexto, € importante ressaltar o conceito de “matriz nutricional da enzima”, que
nada mais € do que a quantidade de nutrientes que a adicdo da dose preconizada de
uma determinada enzima exogena pode disponibilizar ao animal. A matriz nutricional
de uma enzima exdgena é relativamente variavel, de acordo com sua atividade, o tipo
de substrato e a forma de adi¢ao a dieta (Dourado et al., 2014).

Pesquisas relacionadas com enzimas exbégenas, tanto isoladas quanto
combinadas para formar complexos, tém demonstrado resultados satisfatérios, com
inclusdes desejaveis e idade ideal, com dietas de alta e baixa viscosidade. Porém, &
comum encontrar na literatura pesquisas com resultados insatisfatérios, sem efeito da
enzima e/ou complexo enzimatico sobre o desempenho e metabolismo. Tal fato pode
estar relacionado com o tipo de dieta e forma de suplementacdo enzimatica, a idade
e espécie animal, além do manejo, balanco eletrolitico, forma fisica e processamento
térmico da racéo, entre outros.

Inimeros estudos com suplementagdo de enzimas exdgenas em dietas para
aves foram realizados, e melhorias do desempenho e disponibilidade de nutrientes
tém sido documentados na literatura (Zhou et al., 2009).
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2| POLISSACARIDEOS NAO AMILACEOS

Os cereais sao os principais componentes das dietas das aves e apresentam, em
suas paredes celulares, carboidratos complexos classificados como polissacarideos
nao amilaceos (PNA’s), constituidos de polimeros de monossacarideos unidos por
ligacdes glicosidicas, apresentando baixa digestibilidade. Os principais PNA’s sao os
arabinoxilanos e os B-glucanos (Bedford, 1996a). Os PNA’s podem ser classificados
em trés grupos: celulose, polissacarideos nao celuldsicos e polissacarideos pécticos
(Figura 1.) (Choct, 2002). O perfil de PNA’s presentes na parede celular vegetal varia
largamente entre os tecidos e espécies (Carré, 2002).

Polissacarideos ndo amilaceos

Celulose Polissacarideos ndo celulosicos Polissacarideos pécticos
[nsolivel em agua, dlcali ou Arabinoxilanos, f-glucanos e Acidos po].igalilactanos, que podem
acidos diluidos xiloglucanos ser substituidos por arabinanos,
galactanos ou arabinogalactanos

Parcialmente soluvel em agua

Parcialmente soluvel em agua

Figura 1. Classificagéo dos polissacarideos ndo amilaceos.
Fonte: adaptado de Choct (2002).

Os cereais contém entre 10 a 30% de PNA’s, dos quais, em sua grande maioria,
sdo compostos predominantemente por arabinoxilanas (pentosanas), B-glucanas e
celulose (Choct, 1997).

O milho é a principal fonte energética utilizada em racbes para aves,
compondo, aproximadamente, 60% das dietas. Entretanto, a composicdo quimica
e o valor nutricional do milho variam em fungcdo do conteudo de amido, proteina e,
principalmente, da concentracéo de fitato, inibidores de enzimas e presenca de amido
resistente (Cowieson, 2005). Porém, sabe-se que o milho possui niveis de PNA’s
totais muito baixos, cerca de 8% da MS (Huisman et al., 2000), sendo a maior parte
destes constituidos por PNA’s insoluveis, como arabinoxilanos e celulose (Oliveira &
Moraes, 2007), 0 que o caracteriza por ser um alimento relativamente isento de PNA’s
ViSC0s0s, que sao o0s principais fatores anti-nutricionais presentes na maior parte dos
cereais considerados de alta viscosidade, como o trigo, aveia, cevada, entre outros.

Como principal componente proteico, o farelo de soja é o mais utilizado em dietas
para animais ndo ruminantes, apesar de possuir uma série de PNA’s, além de certos
fatores antinutricionais que podem comprometer a produtividade das aves. De acordo
com Torres et al. (2003), o farelo de soja contribui com mais de 70% da proteina em
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dietas avicolas, mesmo contendo quantidades elevadas de substancias pécticas na
estrutura de sua parede celular. Porém, os polissacarideos ndo amilaceos do farelo
de soja séo potencialmente antagonicos a utilizacdo dos nutrientes e podem afetar
negativamente a morfologia intestinal (Yu & Chung, 2004). Por outro lado, Opalinski
et al. (2006) relatam que o alimento contém proteinas de alta qualidade e com boa
disponibilidade de aminoacidos.

As fibras soluveis, quando consumidas, podem aumentar a viscosidade no
intestino, devida a alta capacidade de se ligar a grande quantidade de agua, além
de serem altamente fermentaveis no intestino grosso. A fibra soluvel é composta
principalmente pela hemicelulose, a qual tem composicao principal de (-glucanos
e arabinoxilanos (Conte et al., 2003). Ja a parte insoluvel € composta por xilose e
xilanos (Bedford & Schukze, 1998) e ao contrario das fibras soluveis, ndo possuem
a capacidade de se ligar a agua, consequentemente ndo aumenta a viscosidade
intestinal e, em geral, ndo sofrem fermentagdo no intestino grosso, ou esta ocorre
de forma parcial. O modo de acéo é diferente entre os PNA’s solUveis e insoluveis
e vai depender da quantidade dos mesmos presentes nos alimentos, podendo ser
considerados nutriente diluente ou antinutritivo, de acordo com sua solubilidade
(Hetland et al., 2004).

Normalmente, a fibra insoltvel é considerada como diluente de nutrientes na dieta
e nao é fermentada pela microbiota do trato gastrintestinal em frangos e, portanto, ndo
altera a composicao e quantidade da microbiota de maneira significativa (Choct et al.,
1996; Hetland et al., 2004). Embora seja considerada como diluente, ndo deve ser
considerada como substancia inerte, pois apresentam propriedades funcionais que
nao podem ser negligenciadas na nutricdo de animais néo ruminantes (Choct, 1997).

A reducdo no tempo de retencdo da dieta no trato gastrintestinal geralmente
esta associada com digestibilidade dos nutrientes mais baixos, pois € sugerido que a
exposicao dos nutrientes as enzimas digestivas € menor. Entretanto, segundo Choct
(1997), tal teoria ndo € valida sob determinadas circunstancias. Quando os PNA’s
insoluveis séo adicionados a dieta, acredita-se que nao ha alteracéo na viscosidade da
digesta e, consequentemente a digestibilidade dos nutrientes é aumentada, o material
nao digerido passa pelo intestino rapidamente, nao havendo tempo suficiente para a
microbiota anaerdbica se estabelecer na porcéo distal do intestino delgado (Choct,
1997).

A atividade antinutritiva de PNA soluvel, com estruturas quimicas bem definidas
como, por exemplo, arabinoxilanos e [-glucanas, é eficazmente inativada pela
suplementagao daracédo com xilanases e 3-glucanases que causam a despolimerizacao
parcial do PNA para polimeros menores, de modo que a sua capacidade para formar
digesta altamente viscosa € bastante reduzida (Choct, 1997).

Por aumentar a viscosidade intestinal, a difusdo dos substratos e de enzimas
digestivas € comprometida, dificultando as interagdes na superficie da mucosa intestinal
(Choct, 2001), o que resulta na interferéncia da microbiota e fungdes intestinais (Choct
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et al., 2004) e no aumento da carga de nutrientes ndo degradados (Silva et al., 2007).

De modo geral, a viscosidade da digesta reduz o contato entre os nutrientes e as
secrecdes digestivas, a difusao e o transporte da digesta, das enzimas enddgenas, dos
sais biliares e dos movimentos peristalticos, além de aumentar o tempo de retencao
da digesta, favorecendo a proliferacéo de bactérias no trato gastrintestinal (Bedford,
2000).

Dessa forma, a inclusdo de enzimas exdgenas na dieta de animais néo
ruminantes auxilia na digestao de PNA’s presentes nos cereais, contribuindo com maior
disponibilidade de nutrientes, potencializando os mecanismos de acédo das enzimas
enddgenas. Porém, é preciso ter conhecimento dos alimentos utilizados na ragcéao para
incluir a enzima ou complexo enzimatico ideal, a quantidade certa de substratos (ja
gue enzima é substrato dependente), a idade e condicao fisiolégica do animal, entre
outros. Com uma inclusao ideal, € possivel reduzir os impactos negativos ao ambiente,
além de melhorar o desempenho e digestibilidade do animal.

3 | XILANASE

A xilanase vem sendo utilizada como aditivo alimentar por mais de 20 anos e
sua capacidade de melhorar a conversao alimentar e ganho de peso dos animais
nao ruminantes tem sido demonstrada em inumeros trabalhos (Paloheimo et al.,
2011). Os efeitos positivos da adicdo de enzimas na dieta sdo propostos devido a
varios mecanismos. Um dos mecanismos € que alguns cereais, como aveia, trigo,
triticale, arroz, centeio e cevada causam um aumento da viscosidade intestinal devido
a presenca de B-glucanos e arabinoxilanos nesses cereais (Bedford & Classen, 1992).
Esses componentes prendem uma quantidade significante de agua, devido a alta
viscosidade, resultando em uma limitagcao de absorgcao de nutrientes para as aves
(Paloheimo et al., 2011). Como consequéncia da limitacdo, o desempenho pode ser
prejudicado. Porém, o desempenho pode ser melhorado com a adi¢cao de B-glucanases
e xilanases.

A hemicelulose apresenta-se em associacdo com a celulose nas paredes da
maioria das espécies de plantas. Baseadas nos principais residuos de agucares
presentes como polimeros da cadeia principal, as hemiceluloses podem ser chamadas
de xilanas, glucomananas, galactanas ou arabinanas (Bhat & Hazlewood, 2001). A
xilana é o componente principal da hemicelulose e é, depois da celulose, o segundo
polissacarideo mais abundante na natureza (Paloheimo et al., 2011).

Em geral, as xilanases sdo especificas para ligagdes internas 3-1,4 de polimeros
de xilanas, ou seja, a hidrélise de arabinoxilanas é realizada principalmente pela
atividade de uma endo-1,4-8 - xilanase, que quebra as ligagbes (1,4) da cadeia
central das xilanas (Classen, 1996; Bhat & Hazlewood, 2001). As xilanases sao
produzidas por uma grande variedade de fungos e bactérias, tais como Thermomyces
lanuginosus, Humicola insolens, Aspergillus aculeatus e Trichoderma viride, porém
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séo frequentemente inibidas pela presenca de seus produtos de hidrélise. O modo de
acao destas enzimas € dependente do microrganismo que a produziu, podendo liberar
diferentes produtos conforme o tipo de reacéo catalitica (Bhat & Hazlewood, 2001).

No Brasil, a maioria das dietas sao constituidas por milho e farelo de soja, podendo
ser passiveis de melhoria a partir do uso de enzimas exégenas, como as celulases
e hemicelulases. Segundo Malathi & Devegowda (2001), o milho possui 5,32% de
pentosanas totais; 3,12% de celulose; 1,00% de pectinas e 9,34% de polissacarideos
nao amilaceos totais, enquanto o farelo de soja possui 4,21% de pentosanas totais;
5,75% de celulose; 6,16% de pectinas e 29,02% de polissacarideos ndao amilaceos
totais. Acredita-se que os componentes insoluveis dos polissacarideos ndo amilaceos
presentes no milho podem encapsular os nutrientes, que poderiam ser liberados pelas
xilanases e celulases (Classen, 1996; Gracia et al., 2003).

Os efeitos benéficos das xilanases na utilizacéo de nutrientes estao relacionados
a reducéo da viscosidade da digesta, resultando em aumento da despolimerizagdo
de arabinoxilanas em componentes de menor peso molecular (Ravindran et al., 1999)
ou a partir da liberagao dos nutrientes encapsulados nas estruturas da parede celular,
favorecendo o contato dos nutrientes com as enzimas enddgenas. Previnem, ainda,
distarbios digestorios resultantes da presenca de material fibroso néo digerido no trato
gastrintestinal de aves, pois os PNA’s servem de substrato para bactérias patogénicas,
além de reduzir a tenséo superficial de oxigénio na mucosa intestinal, decorrente do
aumento da viscosidade, o que favorece a proliferacao de bactérias anaerdbicas, como
o Clostridium perfringens (Lima, 2005). Outro beneficio da xilanase é a reducédo da
umidade da cama, pois a maioria dos PNA’s soluveis tém alta capacidade de retencéo
de 4gua em sua molécula, e como nao séo digeridos, acabam aumentando a umidade
da excreta e consequentemente da cama (Dourado et al., 2014).

Cowieson (2005), contudo, acredita que o uso de xilanase, isoladamente, sem
emprego de outras enzimas exdégenas como proteases, amilases ou fitase, ndo produz
resposta semelhante as obtidas com a combinag¢do das enzimas.

Alguns estudos indicam melhoras no desempenho de aves, como no caso da
influéncia de xilanase e vitamina A suplementadas na dieta a base de trigo para frangos
de corte. Além do desempenho, as vilosidades da mucosa do intestino (duodeno,
jejuno e ileo) apresentaram maiores comprimentos em relagdo a dieta baseada em
milho (Khoramabadi et al., 2014).

Utilizando niveis reduzidos de energia para poedeiras suplementadas com
xilanase, Souza et al. (2012) verificaram que com 14 semanas de idade o coeficiente
de metabolizabilidade da proteina bruta da dieta aumentou e houve melhora na
retencdo de nitrogénio, devido a suplementagcéo de xilanase. Com 80 semanas de
idade, os valores de energia metabolizavel aparente corrigida para nitrogénio e energia
metabolizavel aparente sdo elevados com a inclusao de xilanase associado a um nivel
adequado de energia da dieta.

E amplamente aceito que as enzimas B-glucanase e xilanase degradam a parede
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celular dos cereais e liberam mais nutrientes para o animal. Portanto, este mecanismo
pode ser considerado como importante para melhorar o valor da energia do alimento
(Paloheimo et al., 2011). Tal fato pode auxiliar a codorna de corte a alcan¢ar um melhor
ganho de peso, ja que é mais eficiente no uso de energia para ganho de peso, por
exigir maior energia de mantenca (Jordao Filho et al., 2011).

A inclusdo de enzimas xilanoliticas inibe a fermentagdo no ileo e estimula a
fermentacao nos cecos (Persia et al., 2002). A reducéo da fermentacao ileal é benéfica
para o animal, j& que grande parte do material fermentado é composto por amido e
proteina néo digeridos e, desta forma, ficam disponiveis para serem hidrolisados e
absorvidos pelas aves (Bedford, 1996b). Além do mais, os oligossacarideos oriundos
da degradacao dos PNA’s pelas enzimas exdgenas teriam efeito prebibdtico no ceco
(Persia et al., 2002).

41 UTILIZACAO DE ENZIMAS EXOGENAS NA ALIMENTACAO DE AVES

Na década de 50, cientistas estudaram a adicdo de amilase e protease nas
dietas de varios animais de producao e observaram beneficios. Desde entdo, o uso de
enzimas exdgenas na alimentagéo animal tem sido amplamente estudado e reportado
na literatura, e tem desfrutado de enorme crescimento mundial na industria animal
(Adeola & Cowieson, 2011). A suplementacao de varias enzimas possibilita um maior
campo de atuacdo nos compostos antinutritivos presentes nos alimentos, desde
que haja substrato disponivel e condigcéo fisioldgica, para obter maximo beneficio
da enzima, com consequéncia de melhor desempenho animal e digestibilidade dos
nutrientes.

A suplementacdo enzimatica pode ser feita por meio de duas abordagens
econbmicas que consideram a incorporacao de enzimas exdgenas nas formulacoes
das dietas. Uma aplicacdo mais simples e provavelmente mais pratica, chamada de
over the top, para melhorar o desempenho de forma mais econémica, consiste em
suplementar as enzimas com uma formulagéo padréo, sem alterar os niveis nutricionais
(Barbosa et al., 2008). Essa aplicacéo, over the top ou on top, normalmente apresenta
resultado imprevisivel por uma série de fatores, entre os quais se destacam: o desajuste
de matrizes nutricionais dos ingredientes basicos da formulacdo, as margens de
seguranca praticadas pela industria avicola, aliadas a limitacao fisiolégica das aves
em fases especificas para se melhorar a sua eficiéncia alimentar, pela melhoria no
aproveitamento de nutrientes de uma dieta (Bertechini & Brito, 2007).

A segunda alternativa seria alterar a formulagdo da ragéo, por meio da reducéo
dos nutrientes, e adicdo de enzimas exdgenas para restaurar o valor nutricional da
dieta-padréao que visa 0 mesmo desempenho de uma dieta com os niveis nutricionais
recomendados (Barbosa et al., 2008). Essa alternativa, além de viabilizar o mesmo
desempenho, também viabiliza o custo com alimentacdo por unidade de ganho e
consequentemente o custo final.
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Utilizando uma combinacéo de enzimas fitase e amilase, xilanase e protease, com
reducdes de energia metabolizavel, calcio e fosforo, Barbosa et al. (2012) obtiveram
resultados melhores para consumo de ragcéo, conversao alimentar, ganho de peso e
peso médio de frangos de corte alimentados com dieta a base de milho e farelo de
soja, na fase total de criacao, comparados a dietas sem enzimas.

Utilizando fitase em dietas com 15% de farelo de arroz integral, Conte et al. (2003)
concluiram que a reducéo na suplementacéo inorganica de fésforo, ferro, cobre, zinco
e manganés pode ser feita, sem afetar o desempenho de frangos de corte. A fitase
aumenta o teor de cinzas e fésforo na tibia, porém nao afeta a deposicao de ferro,
cobre, zinco e manganés, enquanto que a utilizacdo da enzima xilanase melhora a
converséao alimentar das aves.

Avaliando um complexo enzimatico de amilase, protease e xilanase suplementado
em dieta a base de milho e farelo de soja para frangos de corte, Torres et al. (2001)
adicionaram o complexo enzimatico em 0,5, 1,0 e 1,5 g/kg de dieta, além de terem
trabalhado com dietas de niveis normais de nutrientes e reduzidos (3% na fase de
crescimento e 5% na fase final) de energia e/ou proteina. Os autores observaram
que a adicao das enzimas melhorou o desempenho das aves. Em dietas com nivel
proteico reduzido, quanto maior foi o nivel de incorporacéo de enzimas, menor foi o
ganho de peso. Melhores respostas aos 28 dias ocorreram quando foi adicionado 1,0
g de enzima na dieta. Aos 42 dias, a utilizacdo de enzimas digestivas exdgenas pelas
aves nao influenciou o indice europeu de eficiéncia produtiva, o rendimento de carcaca
e os teores de gordura abdominal dos frangos; entretanto, manteve o desempenho
zootécnico das aves alimentadas com dietas contendo niveis energéticos ou proteicos
reduzidos, demonstrando que € possivel formular racées com niveis mais baixos
desses nutrientes.

Em codornas de corte, 0 uso de enzimas exdgenas é satisfatdrio. Iwahashi
et al. (2011) verificaram que a suplementacdo de complexo enzimatico (xilanase +
B-glucanase) pode ser utilizada com eficacia em dietas a base de milho e farelo de
soja reduzidas em energia metabolizavel e aminoacidos (lisina, metionina + cistina e
treonina) para codornas de corte em ambas as fases (1 a 14 e 15 a 35 dias).

Utilizando complexo enzimatico composto por hemicelulase e pectinase, Cunha
et al. (2014) concluiram que é possivel reduzir em até 4% a energia metabolizavel e
aminoacidos da racao de codornas europeias, de 1 a 42 dias de idade, sem prejudicar
o rendimento de carcaca e cortes nobres.

De maneira geral, ainclusao das enzimas exdgenas em dietas para aves promove
uma digestao mais eficiente, com reducao das exigéncias de energia para mantenca,
além de reduzir a quantidade de substrato que entra no intestino grosso, melhorando
a utilizacdo dos mesmos no intestino delgado e alterando, consequentemente, a
populacédo microbiana no ileo terminal (Bedford & Apajalahti, 2001).

Atualmente, estdo sendo pesquisadas novas geracdes de enzimas, com foco
para a melhoria na qualidade e seguranca dos alimentos, no potencial de atividade
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em diferentes idades da ave, com diversos locais de acao e em diferentes doses, com
intuito de promover melhor efeito destas enzimas no organismo das aves, de acordo
com o tipo de alimento utilizado (Cowieson et al., 2006a).
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