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RESUMO

SILVA, Diego Ladeira da, M.Sc., Universidade Federal de Vicosa, fevereiro de
2016.Influéncia da suplementacdo de enzimas exdgenas no valor nutricional do
farelo de soja para frangos de corteOrientador: Luiz Fernando Teixeira Albino.
Coorientadores: Horacio Santiago Rostagno e Melissa Izabel Hannas.

O objetivo com este trabalho foi avaliar o efeito da inclusdo de enzimas exdégenas em
dois farelos de soja provenientes de diferentes regides (Minas Géviise Rio
Grande do Sul RS) no desempenho de frangos de corte de 1 a 21 dias de idade e na
determinacdo dos coeficientes de digestibilidade dos aminoacidos e nos valores de
erergia metabolizavel corrigido pelo balanco de nitrogénio em frangos de corte.
Foram realizad®trés experimentos no setor de avicultura da Universidade Federal
de Vicosa. Os dois primeiros experimenfosam realizados para determinas o
coeficientes de digestibilidade dos aminoacidos (CDAA) e os valores de energia
metabolizavel (EM). Para determinacdo dos valores de EM utilizou-se a coleta total
de excretas com frangos de corte. Os animais foram distribuidos em delineamento
inteiramente casualizado com 11 tratamentos, 8 repeticdes e 6 aves por unidade
experimental totalizando 528 aves da linhagem Cobb 500 de 14 a 24 dias de idade
Foram avaliados dois farelos de soja (MG e RS) suplementados ou ndo com as
enzimas Protl, Prot 2, VP e Proact formando um arranjo fatorial 5x2 + 1 tratamento
referencia). Para determinacdo dos coeficientes de digestibilidade dos aminoécidos
(CDAA) utilizou-se a coleta ileal de digesta com frangos de corte. Utilizou-se o
mesmo delineamento experimental e 0s mesmos tratamentos do ensaio anterior. Um
grupo de aves (Tratamento 11) foi alimentado com uma dieta isenta de proteina
(DIP), de modo a determinar a excrecdo de aminoacidos enddgenos. O farelo de soja
de origem de MG teve valor maior (p<0,05) de energia metabolizavel aparente
(EMA) e de energia metabolizavel aparente corrigida por balanco de nitrogénio
(EMAN) com valores de 3188 Kca/Kg e 2700 KcallKg na matéria seca
respectivamente. A enzima Proact proporcionou maior retencdo de nitrogénio
(p<0,05) quando adicionada no farelo de soja proveniente do RS com 62,52% de
retencdo de nitrogénio. De forma geral o farelo de soja de MG suplementado com a
enzima Proact proporcionou os melhores coeficientes de digestibilidade (p<0,05).
Aléem de a enzima Proact melhorar a homogeneidade dos coeficientes de
digestibilidade entre os farelos de soja. A carboidrase VP foi a enzima depois da

protease Proact que obteve melhores (p<0,05) CDAA. Entretanto as proteases Prot 1

\



e Prot 2 ndo promoveram melhoras significativas (p<0,05) nos CIDA#rceiro

ensaio foi realizado para avaliar o desempenho das aves onde foram utilizados 1920
pintos machos da linhagem Cobb 500 de 1 a 21 dias de idade das aves. O
delineamento experimental foi em blocos casualizados, com 12 tratamentos e 8
repeticbes de 20 aves por unidade experimental. Os tratamentos se constituirdo de
dois diferentes farelos de soja suplementados ou n&o com as enzimas Protl, Prot 2,
VP e Proact mais um controle positivo para cada farelo de soja formando um fatorial
5x2 + 2. O farelo de soja oriundo do RS promoveu melhores resultados nas variaveis
de desempenho estudadas (p<0,05). As aves, submetidas aos tratamentos sem enzima
ou com suplementacao das enzimas Protl, Prot2, VP e Proact tiveram desempenhos

semelhantes, independentes do tipo de farelo de soja.
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ABSTRACT

SILVA, Diego Ladeirada M.Sc., Universidade Federal de Vigosa, February, 2016.
Influence of the supplementation of exogenous enzymes in the nutritional value
of soybean meal for broilers Advisor: Luiz Fernando Teixeira Albino. Co-
Advisors: Horacio Santiago Rostagno and Melissa Izabel Hannas.

The objective of this study was to evaluate the effect of inclusion of exogenous
enzymes in two soybean meals from different regions (Minas Gerais - MG and Rio
Grande do Sul - RS) on performance of broilers from 1 to 21 days old, on amino acid
digestibility, and nitrogen-corrected metabolizable energy values in broilers. Three
trials were conducted at the poultry farm of the Animal Science Department of the
National Federal University of Vigosa. The first two experiment were conducted to
determine the amino acid digestibility coefficients (AADC) and metabolizable
energy (ME). To determine ME values, was used the total collection method with
broilers. The animals were distributed in a completely randomized design into 11
treatment, with 8 replicates and 6 birds each, totaling 528 Cobb 500 broilers from 14
to 24 days old, for evaluating a soybean meal (SBM) from the Rio Grande do Sul
(RS), and another one from Minas Gerais (MG) supplemented or not with enzymes:
Protl, Prot 2, VP and Proact, forming a 5x2 factorial arrangement (5 enzymes x 2
SBM + 1 control). To determine the AADC, ileum-collected digesta method to was
used; and the same experimental design, and the same treatments of the previous test.
One group of birds (treatment 11) fed with a protein-free diet (PFD) in order to
determine the endogenous amino acid excretion. The MG soybean meal had higher
value (p<0.05) of apparent metabolizable energy (AME) and apparent nitrogen-
corrected metabolizable energy (AMEnN), with values of 3188 Kcal/ kg and 2700 kcal
/kg of DM, respectively. The Proact enzyme had highest proportion of N retention
(p<0.05), when added to the SBM from the RS, with 62.52% of N retention.
Generally, the Proact-supplemented SBM from MG gave the higher digestibility
coefficients (p<0.05). Additionaly, the Proact enzyme improved the homogeneity of
the digestibility coefficients between the soybean meals evaluated. The VP
(carbohydrase) gave, after Proact (protease), higher (p<0.05) AADC. However, Protl
and Prot2 did not promote improvements (p<0.05) on AADC. The third trial was
carry out to evaluate the performance of the birds, which were used 1920 Cobb 500
male chicks from 1 to 21 days of old. Birds were distributed according to a

randomized block design into 12 treatments, with 8 repetitions of 20 birds each. The
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treatments consisted of two different SBM with 5 enzymes, plus one positive control
(PC) for each SBM, forming a 5x2 + 2 factorial arrangement. Soybean meal from RS
promoted better results in performance variables (p<0.05). Treatments added or not

with enzyme did no influence (p>0.05) on performance variables.



REVISAO DE LITERATURA

Enzimas na nutricdo de monogastrico

As enzimas utilizadas na alimentagdo animal sdo produzidas industrialmente
por laboratério especializados, por meio da selecdo de cultura de microrganismos
favoraveis, cultivados por meio de fermentacbes avancados, de onde é feita a
extracdo e purificagcdo das enzimas. Os microrganismos que, geralmente sé&o
envolvidos na producgéo de enzimas séo as bacté@$uB subtilis, Bacillus lentus,

Bacillus amyloliquifaciens e Bacillus stearothermophilise os fungosIriochoderma
longibrachiatum, Aspergillus oryzae e Aspergillus nigere a leveduraS.cerevisiae.
(Khattak et al., 2006).

No mercado atual, estdo disponiveis diversos tipos de enzimas como as
fitases, amilases, proteases, lipases, xilanases, glucanases e outras, com a maior parte
delas apresentando atividades diferentes e maior especificidades a um Unico
substrato. Os produtos enziméaticos que contém mais de uma atividade sdo chamados
de complexos onde sao originados a partir de um Unico microrganismo, ou misturas
de enzimas monocomponentes chamatimgls que séo obtidas a partir de diferentes

microrganismos.

O fato de as enzimas serem especificas em suas reacfes determina que 0s
produtos que tenham s6 uma enzima sejam insuficientes para que se consiga o
méaxima de beneficio, sugerindo que misturas de enzimas sejam mais eficientes para
um aproveitamento dos nutrientes da dieta (Tejedor et al 2001). Recentemente
estudos mostram que as adi¢cbes de misturas de enzimas trazem melhores resultados,
pois uma enzima degrada certo nutriente e facilita para outra enzima agir sobre o
produto gerado, podendo ser essa enzima exdgena vinda do complexo enzimatico ou

até mesmo uma enzima enddgena.

Os suinos apresentam problemas digestiveis, mesmo sendo a maior parte da
sua dieta a base de milho e de farelo de soja. Esses alimentos apresentam em média,
10,3% e 19,1% de polissacarideos ndo amilaceos em sua estrutura, especialmente na
parede celular (Classen, 1996; Knudsen, 1997). Estas substancias possuem celulose,

hemicelulose e pectina em sua composi¢do, as quais s6 séo disponibilizadas através
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de fermentacdo de bactérias no intestino grosso ou pela adicdo de enzimas
especificas na dieta (celulase e pectinase). A presenca destes polissacarideos
(especialmente a celulose) no intestino dos animais tem um efeito inibitorio sobre a
lipase e protease pancreatica, prejudicando ainda mais a digestibilidade da dieta
(ALMIRALL et al, 1995). Aliados a esses problemas citados acima, na fase de
desmama dos suinos mais alguns problemas, pois a dieta lactante de um leitdo é
composta basicamente de leite, 0 qual apresenta 96% de digestibilidade e em média
4,51% de lactose (MARTINZ et al., 2007). Isso faz com que a atividade enzimatica
de outras enzimas, com lipase, maltase, amilase e protease seja menor. Dessa forma o
momento do desmame e responsavel por um grande estresse para o animal, pois além
das alteracbes ambientais, e a imaturidade intestinal potencializam o efeito das
alteracGes nutricionais (XU et al., 2011). Dessa forma, outras enzimas podem ser

consideradas com o intuito de diminuir esse estresse.

Nas aves, o baixo pH do pro ventriculo podem levar a inativacbes
enzimaticas. No entanto, o transito nesses compartimentos é relativamente rapido e
ndo chega a causar a desnaturacdo das enzimas. As aves Sa0 as espécies que mais
parecem beneficiar do uso de enzimas exdgenas, talvez por possuirem um sistema
digestivo muito curto que nao lhes permite um tempo suficiente de digestao,
contrariamente ao que acontece com o0s suinos (Mavromichalis, 2012). Varios
estudos tém demonstrado que as enzimas que hidrolisam os polissacaridos nao
amilaceos sdo capazes de aumentar a utilizacdo dos nutrientes pelas aves, uma vez
gue eliminam o efeito de encapsulamento provocado pelas paredes celulares vegetais

e diminuem a viscosidade dos conteudos digestivos (Slomninski, 2011).
Fitase

Os alimentos de origem vegetal utilizados nas racdes apresentam em sua
estrutura, fatores antinutricionais para 0s animais monogastricos, como o fitato.
Acido fitico, mio-inositol, mio-inositolhexafosfato e fitina, sdo sindnimos deste
mesmo composto antinutricional. O &cido fitico ocorre naturalmente em complexos

organicos de plantas.



No milho o fitato é encontrado principalmente no gérmen. J& nas leguminosas
acumula-se nos cotilédones. E na soja, particularmente, encontram associados a

corpos proteicos distribuidos por toda semente (BAKER, 1991).

O fitato encontra-se complexados com alguns minerais essenciais, tais como, fésforo,
calcio, zinco, cobre, ferro e magnésio, além de certos aminoacidos, energia
(MAENZ, 2001).

Isso resulta na formacdo de complexos insolUveis que se unem com enzimas
digestivas, como pepsina, tripsina e alfa amilase além de proteinas dietéticas, o que
reduz a solubilidade e digestibilidade da dieta, pela complexac¢ao do acido fitico com
essas substancias (SEBASTIAN, et al., 996

O acido fitico pode formar uma ampla variedade de sais insolGveis com
cations di e trivalentes, tais como calcio, zinco, cobre, cobalto, manganés, ferro e
magnésio influenciando negativamente a digestdo de nutrientes e diminuindo a
energia metabolizavel da racdo (KESHAVARZ, 1999).

O fitato pode comprometer a absorcdo intestinal de aminoacidos dietéticos e
endogenos por interferir em sistema de transporte dependente de sédio (GLYNN,
1993).

A fitase e obtida através de processos de fermentacdo de microrganismos e
tem melhorado a utilizacdo do fésforo liberado do complexo fosforo-fitato, pelos
animais. Sendo oAspergillus, os microrganismos mais utilizados para produzir a
fitase em escala comercial (SEBASTIAN et al., 1998).

A fitase comercial ou mio-inositolhexaquifosfatofosfohidrolase € uma enzima
pertencente, na sua maioria, ao grupo das fosfatases de histidina acida, que hidrolisa
o acido fitico e seus sais, produzindo inositol, inositolmonofosfato e fdsforo
inorganico (CASEY; WALSH, 2004).

A maioria das fitases comerciais atuam em baixo pH, em virtude da sua
eficiéncia de atuacdo pelo substrato livre (fitato ndo complexado) e porque a
afinidade do fitato com ions ou moléculas aumenta com o aumento do pH de 5 a 8,5

no trato digestério das aves (OH et al., 2006).



A atividade da enzima fitase é expressa em FTU ou simplesmente U (unidade
de fitase ativa, definida como a quantidade de enzima necesséria para liberar um
micromol de fésforo inorganico em um minuto em substrato de sédio fitato a
temperatura de 8C e pH 5,5) (CONTE, 2000).

O modo de agédo da fitase consiste na transferéncia do grupo fosfato do
substrato para a enzima e desta para agua. A principal acdo da fitase é nadtegradac
do acidofitico, sendo maxima no estomago e na porc¢éo inicial do intestino delgado, o
gue libera minerais e outros nutrientes contidos nos alimentos de origem vegetal, por

meio da hidrolise e da ruptura das paredes celulares das sementes (SALMON, 2011).

Os efeitos das fitases nas ragbes dos animais sao de liberagcdo de nutrientes
indisponiveis, principalmente o fosforo, bem como reducéo dos efeitos antinutritivos
do fitato. A fitase foi inicialmente comercializada para melhorar a retencédo de
fosforo da dieta. Contudo, o seu efeito extra fosférico esta sendo cada vez mais
demonstrado na literatura cientifica. Os resultados com o uso de fitase geram uma
serie de técnicas préticas na alimentacdo dos animais, como o uso de equivaléncias
de P e Ca e a utilizacdo de matrizes enzimaticas com valorizagcdo da energia

metabolizavel, da proteina bruta e dos aminoacidos (NAGASHIRO, 2007).

Além de disponibilizar mais energia pela liberacdo dos nutrientes
complexados com o acido fitico, a fitase diminui os requerimentos energéticos em
virtude do fitato da dieta promover alteracadotamover das células do intestino,
provocando maior producdo de mucinas e, consequentemente, aumentando a perda
de nitrogénio endodgeno, indiretamente via reducdo da solubilidade da proteina
dietética, com uma cascata subsequente que altera a dindmica intestinal através de

mecanismos secretérios e absortivos (MENEGHETTI, 2013).

Uma das principais formas de utilizacdo da fitase é alterar as formulacdes das dietas
para reduzir o custo por tonelada de racédo por meio da adicdo de enzimas digestivas.
Nesse caso, as dietas com niveis reduzidos de minerais, proteina e/ou aminoacidos e
energia suplementadas com fitase possibilitam mesmo desempenho que uma dieta

com niveis nutricionais adequados (Zanella et al., 1999).



Carboidrase

As carboidrases podem ser divididas em duas classes, as amilases que
funcionam complementando as enzimas enddgenas dos animais e as enzimas que
degradam os polissacarideos ndo amilaceos (PNAs), sendo essas enzimas nao

produzidas pelos animais monogastricos comerciais.

Estruturalmente, o amido € um homopolissacarideo composto por cadeias de
amilose e amilopectina. A amilose € formada por unidades de glicose unidas por
ligagdes glicosidicas a-1,4, originando uma cadeia linear. JA a amilopectina €
formada por unidades de glicose unidas em a-1,4 ¢ a-1,6, formando uma estrutura
ramificada. No granulo de amilose, as moléculas se encontram em estrutura
helicoidal que dificulta a entrada de agua, ou até mesmo forca a saida de agua do
interior do granulo. Com a menor infiltracdo de agua pelo granulo o acesso de

enzimas fica dificultado, sendo uma degradagéo mais lenta (MENEGHETT]I, 2013).

A amilopectina estd arranjada também em granulos, mas sua estrutura
ramificada permite um maior espacamento entre as moléculas facilitando a entrada
de agua que, por sua vez, carreia com grande facilidade as enzimas digestivas,

amilases, amiloglicosidases, no processo de digestéo.

A amilase exdgena € produzida a partir de diferentes microrganismos, como
fungos e bactérias, principalmente do géresmergillus e Bacillus respectivamente,
sdo hidrolases capazes de degradar o amido, e seus produtos de hidrdlise, até

sacarideos menores.

A suplementacédo de amilase em dietas de animais complementa as enzimas
endogenas e auxilia na exposicdo do amido mais rapidamente a digestédo no intestino
delgado, conduzindo ao aumento na utilizagdo do nutriente, com consequente

melhoria nas taxas de crescimento (SHEPPY, 2001).

Os PNA sao polimeros de acucares simples, porém devido a natureza das
cadeias de ligacdes dos acucares, séo resistentes a hidrolise no trato gastrointestinal
de monogastricos (BRITO et al., 2008). Além da baixa digestibilidade, esses
compostos, que também podem ser chamados de fibras ndo amilaceas, podem causar

outro problema aos animais, pois se néo hidrolisados, aumentam a viscosidade do



conteudo intestinal, diminuindo a velocidade de passagem dos alimentos,
dificultando a acao de enzimas enddgenas e prejudicando a difusdo e o transporte de
nutrientes. Além da viscosidade os PNA’s podem atuar como barreira fisica de
enzimas digestivas, como amilase e protease, reduzindo o aproveitamento dos
nutrientes dos graos (RI1ZZOLI, 2009).

O modo de acao é diferente entre os PNAs sollveis e insollUveis e vai
depender da quantidade dos mesmos presente no alimento, podendo ser considerado
nutriente diluente ou fator anti-nutritivo, de acordo com sua solubilidade
(HETLAND, 2004). A capacidade de provocar viscosidade é maior nos
polissacarideos soluveis em agua se comparados aos insollveis. Exemplos de
moléculas insoliveis sdo a xilose e os xilanos, enquanto PNAs solGveis sao
representadospelos arabinoxilanos, p-glucanos, D-mananos, galactomananos,

xiloglucanos, substancias pécticas, ect.

Dietas a base de milho e farelo de soja geralmente ndo apresentam grandes
problemas causados por esses compostos, porém, ainda assim, apresentars nutriente
envoltos pela parede celular e, portanto, indisponiveis para a atuacdo de enzimas
enddégenas. Uma alternativa para resolver esse problema € adicionar enzimas
exdgenas a dieta que hidrolisem esses compostos, liberando os nutrientes que possam

estar encapsulados.

As carboidrases enddgenas produzidas séo especificas para carboidratos com
ligagbes alfa, como o amido, ndo atuando sobre carboidratos com ligagdes betas e
oligossacarideos contendo galactose, encontradas em varias sementes de plantas
(FERNANDES; MALAGUIDO, 2004). Diante disso a necessidade do uso das
enzimas exogenas nas formulacfes das racbes para monogastricos, com o intuito de

promover um melhor aproveitamento dos nutrientes presentes nos alimentos.

O conhecimento do substrato de atuacdo das enzimas € o fator chave na
suplementacao enzimatica. Sendo assim, a utilizacado de enzimas deve serdirecionada
em fases especificas que contenham quantidade de substrato passivel de atuag&o por
parte das enzimas (FORTES, 2011).

Devido a alta especificidade das enzimas em suas reacdes cataliticas, 0s

produtos que contenham somente um tipo de enzima provavelmente ndo produzam o
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maximo de beneficio em dietas avicolas. Isso sugere que 0s complexos enzimaticos
sdo mais efetivos, pois atuam sobre uma série de polissacarideos da parede celular
dos graos (celulose, arabinoxilanos, B- glucanos, xilanos, pectinas e etc), levando ao
melhor aproveitamento da dieta (RIZZOLI, 2009).

A utilizacdo de enzimas exdgenas se torna importante, pois estas hidrolisam
0s polissacarideos ndo amilaceos que podem ser potencialmente utilizados pelo
animal, aumentando, por exemplo, a utilizacdo de energia. Outra consequéncia
importante, desta utilizacdo é a reducdo do impacto negativo destes residuos nao
digestivos sobre a viscosidade da digesta (Brito et al 2008). Exemplos de enzimas
exdgenas com eficAcia comprovada sdanxik, arabinoxilanase, p-glucanase e

celulase.

Vérios fatores influenciam as respostas encontradas na literatura com o uso de
enzimas especificas para PNAs em racdes com milho e farelo de soja, como:
qualidade e composicdo dos ingredientes, forma de processamento racao, presenca
de acidos organicos e acidificantes como moduladores de pH, nivel de energia e de
nutrientes na racéo basal, idade das aves, atividade Unica ou multe enzimética, dose

utilizada e presenca da enzima fitase (AFTA, 2012).

Além do vasto conhecimento que se tem hoje, sobre a redu¢éo da viscosidade
da digesta de racfes a base de cereais de inverno suplementadas com xilanases para
frangos de corte, recentemente, um mecanismo chamado “ilealbrake”, ativado pelo
peptideo YY (PYY) e responsavel pela permanéncia do alimento no trato gastrico,
poderia estar envolvido pelos efeitos da xilanase exdgena. A enzima xilanas
parcialmente hidrolisaria os arabinoxilanos da dieta, aumentando a atividade
fermentativa no ceco. Esta fermentacdo resultaria na producdo de acidos graxos
volateis e a sua absorcéo estimularia 0 mecanismo de resposta do PYY e atrasaria o
esvaziamento gastrico. No entanto, 0 mecanismo para perceber a recuperacdo de
nutrientes ndo € completo, necessitando-se de um aumento na digestdo gastrica
(BEDFORD; COWIESON, 2012).

Protease

As enzimas proteoliticas ou proteases catalisam a quebra das ligacdes

peptidicas em proteinas. Sado enzimas da classe 3, as hidrolases, e subclasse 3.4, as

7



peptideo-hidrolases ou peptidases (PALLADINO, 2008). Estas enzimas constituem
uma grande familia, dividida em endopeptidases ou proteinases e exopeptidases, de
acordo com a posicdo da ligacdo peptidica a ser clivada na cadeia peptidica.
Exopeptidases clivam as ligacdes peptidicas préximas ao grupo amino ou carboxi
terminal do substrato (classificadas como amino e carboxypeptidases,
respectivamente), enquanto as endopeptidases clivam as ligacbes peptidicas distantes

do grupo terminal do substrato.

Estudos realizados no Brasil destinados especificamente para frangos de corte
abordam proteases exogenas de serina, tais como as enzimas endogenas,
quimiotripsina, tripsina e elastase, entretanto diferem destas por serem
endopeptidases relativamente sem especificidade quanto & hidrolise de ligacdes
pépticas e, portanto, com potencial de acdo sobre todas as enzimas (MENEGHETTI,
2013). A adicdo de proteases exdgenas pode representar um potencial desejavel em
suplementar a atividade proteolitica em animais jovens, liberando peptideos menores

e facilitando a acéo das enzimas enddgenas.

As proteases tém sido incorporadas aos alimentos dos animais monogastricos
com o propoésito de melhorar seu desempenho. As dietas das aves, compostas
principalmente de milho, soja e ingredientes de origem animal, possuem algumas
caracteristicas ou componentes que podem dificultar a digestdo e prejudicar a
integridade intestinal dos animais. Por exemplo, a soja, que contribui com cerca de
70% da proteina em dietas avicolas e possui fatores antinutricionais que
proporcionam decréscimos da digestibilidade da proteina e da gordura e reduzem a
absorcdo de nutrientes, principalmente de aminoacidos sulfurados (DESSIMONI,
2011). Dessa forma, enzimas com atividades de proteases estdo sendo desenvolvidas
como alternativa para melhorar a qualidade do farelo de soja e de outros ingredientes

proteicos, como a farinha de penas (FRANCO, 2010).

As proteases podem ser produzidas por microrganismos ou plantas, entretanto, as
proteases bacterianas parecem ser mais efetivas em neutralizar inibidores de tripsina

do que as proteases fangicas (Tejedor et al 2001).
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ARTIGO 1

VALORES ENERGETICOS E AMINOACIDOS DIGESTIVEIS DE
FARELOS DE SOJA SUPLEMENTADOS COM ENZIMAS EXOGENAS
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VALORES ENERGETICOS E AMINOACIDOS DIGESTIVEIS DE
FARELOS DE SOJA SUPLEMENTADOS COM ENZIMAS EXOGENAS
ENERGY VALUES AND DIGESTIBLE AMINOACIDS SOYBEAN MEAL
OF WITH SUPPLEMENTED ENZYMES EXOGENOUS

RESUMO

O objetivo com este trabalho foi avaliar o efeito de enzimas exdgenas nos
coeficientes de digestibilidade dos aminoacidos (CDAAps valores de energia
metabolizavel (EM) de dois farelos de soja para frangos de corte suplementados ou
nao com enzimas. Para determinacéo dos valores de EM utilizou-se a coleta total de
excretas com frangos de corte. Os animais foram distribuidos em delineamento
inteiramente casualizado com onze tratamento, oito repeticdes e seis aves por
unidade experimental totalizando 528 aves da linhagem Cobb 500 de 14 a 24 dias de
idade para testar o farelo de soja oriundo do Rio Grande do Sul (RS) e outro de
Minas Gerais (MG) suplementados ou ndo com as enzimas, Protl, Prot2, VP e
Proact formando um arranjo fatorial 52 Os tratamentos foram: TRacao
referencia + farelo de soja MG (sem enzima), T2: T1 + Protl , T3: T1 + Prot2 , T4:
T1+ VP, T5: T1 + Proact , T6: Racao referencia + farelo de soja RS (sem enzima),
T7: T6 + Protl , T8: T6 + Prot2 , T9: T6 + VP , T10: T6 + Proact , T11: Racé&o
referencia. O periodo experimental foi de 10 dias sendo 5 de adaptacéo e 5 de coleta
total de excretas. Apdés o término da coleta, as amostras de excretas foram
processadas e posteriormente realizadas as devidas analises laboratoriais (matéria
seca, nitrogénio e energia bruta). Para determinacdo dos coeficientes de
digestibilidade dos aminoacidos (CDAA) utilizou-aeoleta ileal de digesta com
frangos de corte e 0 mesmo delineamento experimental e 0s mesmos tratamentos do
ensaio anterior. Um grupo de aves (Tratamento 11) foi alimentado com uma dieta
isenta de proteina (DIP), de modo a determinar a excrecdo de aminoacidos
endogenos. Os tratamentos foram: T1: DIP + farelo de soja MG (sem enzima), T2:
T1+Protl, T3: T1+ Prot2,T4: T1+ VP, T5: T1 + Proact, T6:DIP + farelo de soja
RS (sem enzima), T7: T6 + Prot 1, T8: T6 + Prot2 , T9: W+ T10: T6 + Proagct
T11: DIP. As amostras das digestas ileal foram liofilizadas a vacuo, e realizadas as
analises laboratoriais para a verificagdo do conteudo aminoacidico, matéria seca,
proteina bruta e cinza insolavel em acido. O farelo de soja de orighi ddbteve
valor maior (p<0,05) de energia metabolizavel aparente (EMA) e de energia

metabolizavel aparente corrigida por balanco de nitrogénio (EMAN) com valores de
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3188 Kca/Kg e 2700 Kcal/Kg na matéria seca de EMA e EMAN respectivamente. A
enzima Proact proporcionou maior retengcdo de nitrogénio (p<0,05) quando
adicionada no farelo de soja do RS (62,52%). De forma geral o farelo de soja MG
suplementado com a enzima Proact teve os melhores coeficientes de digestibilidade
(p<0,05). Além de a enzima Proact melhorar a homogeneidade dos coeficientes de
digestibilidade entre os farelos de soja. A carboidrase VP foi a enzima depois da
protease Proact que proporcionou os melbdp<0,05) CDAA. Entretanto as
proteases Prot 1 e Prot 2 ndo promoveram melhoras significativas (p<0,05) nos
CDAA.

Palavras chavesEnzimas, Farelo de soja e Frangos de corte.

ABSTRACT
The objective of this study was to evaluate the effect of exogenous enzymes on

the amino acid digestibility coefficients (AADC) and metabolizable energy (ME) of
two soybean meal for broilers supplemented or not with enzymes. To determine ME
values, was used the total collection method with broilers. The animals were
distributed in a completely randomized design into 11 treatment, with 8 replicates
and 6 birds each, totaling 528 Cobb 500 broilers from 14 to 24 days old, for
evaluating a soybean meal (SBM) from the Rio Grande do Sul (RS), and another one
from Minas Gerais (MG) supplemented or not with enzymes: Protl, Prot 2, VP and
Proact, forming a 5x2 factorial arrangement (5 enzymes x 2 SBM + 1 control). The
treatments were: T1: reference diet + MG soybean meal (without enzyme), T2: Prot
1+T1, T3:Prot2+T1, T4: VP + T1, T5: Proact + T1, T6: reference diet + soybean
meal RS (without enzyme), T7: Prot 1 + T6, T8: Prot 2 + T6, T9: VP + T6, T10:
Proact + T6, T11: reference diet. The experiment lasted 10 days, being 5 of
adaptation and 5 of excreta collection. Ending of collection, samples were processed
and the appropriate laboratory tests were carried (dry matter-DM, nitrogen-N, and
gross energy-GE). To determine the AADC, ileum-collected digesta method to was
used; and the same experimental design, and the same treatments of the previous test.
One group of birds (treatment 11) fed with a protein-free diet (PFD) in order to
determine the endogenous amino acid excretion. The treatments were: T1: PFD +
MG soybean meal (without enzyme), T2: Prot 1 + T1, T3: Prot 2 + T1, T4: VP + T1,
T5: Proact + T1, T6: PFD + soybean meal RS (without enzyme), T7: Prot 1 + T6,
T8: Prot 2 + T6, T9: VP + T6, T10: Proact + T6, T11: DIP. lleum-collected digesta
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samples were freeze-dried vacuum, and conducted to perform laboratory tests to
verify amino acid content, dry matter, crude protein, and acid insoluble ash. The MG
soybean meal had higher value (p<0.05) of apparent metabolizable energy (AME)
and apparent nitrogen-corrected metabolizable energy (AMEN), with values of 3188
Kcal/ kg and 2700 kcal /kg of DM, respectively. The Proact enzyme had highest
proportion of N retention (p<0.05), when added to the SBM from the RS, with
62.52% of N retention. Generally, the Proact-supplemented SBM from MG gave the
higher digestibility coefficients (p<0.05). Additionaly, the Proact enzyme improved
the homogeneity of the digestibility coefficients between the soybean meals
evaluated. The VP (carbohydrase) gave, after Proact (protease), higher (p<0.05)
AADC. However, Protl and Prot2 did not promote improvements (p<0.05) on
AADC.

Key words: Enzymes, Soybean meal and Broilers.

INTRODUCAO

O farelo de soja é o ingrediente proteico mais importante utilizado nas dietas de
frangos de corte do Brasil. No entanto, € comum a divergéncias das composicdes
nutricionais, devido a varios fatores, como variagcbes genéticas dos cultivares
existentes, regido em que foi cultivado, adubacdo utilizada, armazenamento,
processamento que tenha sofrido e outros. O valor nutritivo da soja para frangos de
corte € limitado pela presenca de varios fatores antinutricionais, incluindo inibidores
de tripsina, saponinas e oligossacarideos que interferem com o consumo de racéo e
utilizacdo de nutrientes (Frikhaet al., 2012). O processamento térmico do farelo de
soja reduz a maior parte destes efeitos, mas um excesso de calor aumenta a
incidéncia de reacdes de Maillard inevitavel que ocorre entre o grupo amino dos

aminodcidos e os acucares redutores existentes na dieta (Qin et al., 1998).

A utilizacdo de enzimas exdgenas pode ser uma alternativa para diminuir as
diversidades dos ingredientes utilizados em dietas de frangos de corte reduzindo a
variabilidade do valor nutritivo entre lotes de ingredientes. A suplementacéo de
enzima eleva o valor nutritivo de ingredientes nutricionalmente deficientes e reduz a
variacao de ingredientes de boa e de ma qualidade. Este efeito, por sua vez, melhora

o grau de precisao da formulacéo de dietas (Ravindran., 2013).
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Devido a um aumento significativo sobre o preco do farelo de soja, tem
aumentado o numero de proteases disponivel comercialmente e sua utilizacdo tem
aumentado significativamente, motivando a avaliar mais proteases por sua
capacidade de melhorar a digestibilidade de proteina e amino acidos de dietas
(Olukosiet al., 2015). Vérios estudos tém mostrados melhorias na digestibilidade
ileal de proteina e aminoacidos de dietas para frangos de corte com suplementacao de
protease (Romero et al., 2013, 2014).

Proteases exdgenas de origem microbiana sdo cada vez mais utilizadas em dietas
de frangos de corte (Adeola e Cowieson, 2011). O beneficio econémico do uso de
proteases exogenas é através de melhorias na digestibilidade de aminoacidos
dietéticos. O mecanismo primario para a melhora na digestibilidade parece ser o
aumento da hidrélise de proteinas na dieta e aumento da solubilidade de proteinas
(Caine et al., 1998). No entanto, aumentos da energia metabolizavel causada por
proteases exdégenas em conjunto com carboidrases sao sugestivos devido a
capacidade de proteases exdgenas causar interacfes proteina-amido nos graos de
cereais (McAllister et al, 1993;.. Belles et al, 2000).

Os efeitos benéficos da suplementacdo enzimética em dietas avicolas com base
em cereais ricos em polissacarideos ndo amilaceos (PNAs) sdo bem estabelecidos
(Annison, 1992; Bedford e Classen, 1992). Para ingredientes com baixa concentragcao
de PNAs, tais como o milho e o farelo de soja, pensava-se que a suplementacédo de
enzima nao seria benéfica. Os nutrientes contidos no milho e no farelo de soja sao
geralmente considerados como sendo altamente digestiveis (Zanella et al., 1999;
Maisonnier-Grenier et al., 2004). Contudo, milho contém cerca de 0,9% a 6% PNA
soltvel para 8% PNA insoluvel, enquanto o farelo de soja contém cerca de 6% PNA
soltvel e 18 a 21% insolavel PNA (Bach Knudsen, 1997; Choct, 2006).

Carboidrases exdégenos estdo cada vez mais sendo usadas em dietas a base de
milho e farelo de soja para frangos de corte (Cowieson, 2010), apesar de baixas
concentracdes de PNA soluvel nestas dietas. Beneficios econbmicos decorrentes da
utilizagdo destas enzimas sdo obtidos através de uma reducdo dos custos da
alimentacéo, que ocorre quando as melhorias em energia metabolizavel aparente e,
em menor extensdo, a digestibilidade de aminoacidos € contabilizada nas

formulacdes de dieta para frangos de corte (Romero et al., 2013).
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Deste modo o objetivo com este trabalho foi avaliar o efeito de enzimas exdgenas
nos coeficientes de digestibilidade dos aminoacidos e da energia metabolizavel de

dois farelos de soja para frangos de corte.
MATERIAIS E METODOS

O experimento aprovado pelo Comité de Etiwa uso de Animais de
Producdo (CEUAP) da Universidade Federal de Vigosa cujo processo n° 101/2014,
foi realizado no setor de avicultura do Departamento de Zootecnia da Universidade
Federal de Vicosa. Para determinacdo dos valores de Energia Metabolizavel (EM)
utilizou-se a coleta total de excretas com frangos de corte. Foram utilizados 528
pintos machos Cobb 500, com 14 dias de idade. Desde o primeiro dia até os 13 dias
de idade as aves foram mantidas em um galpdo adequado, com piso de concreto
coberto com cama de maravalha. Foram oferecidos racdo adjbdum, sendo a

dieta pré-inicial formulada de acordo com Rostagno et al. (2011).

Aos 14 dias de idade as aves foram transferidas para sala de metakolismo
alojadas em baterias metalicas. Foram avaliados o farelo de soja oriundo de Minas
Gerais (FSMG) e o farelo de soja oriundo do Rio Grande do Sul (FS RS)
suplementados ou ndo com as enzimas Protl, Prot2, VP e ProAct utilizando um
delineamento inteiramente casualizado em arranjo fatorial 5x2 + 1 rac&o referencia
(RR) num total de 11 tratamentos, 8 repeticdes e 6 aves por unidade experimental.
Um grupo de aves foi alimentado cdrRR. Os tratamentos experimentais estédo

descritos na tabela 1.

A racgéo referéncia, apresentada na Tabela 2, foi formulada a base de milho e
de farelo de soja, com 20,8% de PB e 3000 kcal de EM/kg de racéo. As racdes testes
consistiam da substituicdo de 40% da racédo referéncia pelo farelo de soja de origem
do estado de Minas Gerais (FS MG) ou de origem do estado de Rio Grande do Sul
(FS RS), de acordo com os tratamentosenzimas utilizadas “on top” foram duas
proteases (Protl e Prot2) estas foram diluidas com inerte para que tivesse a mesma
guantidade de inclusdao 1000g/T, a Ronozyme VP (Carboidrase) e a Renozy
ProAct (Protease) foram incluidas em 200 g/T. Além disso, para todas as dietas

experimentais foi adicionado 1000 FTU / kg de Ronozyme HiBffog-itase).
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Tabela 1 Tratamentos experimentais para determinacdo dos valores de energia
metabolizavel.

Tratamentos Dietas
T1 RR +FS MG (sem enzima)
T2 T1 + Protl
T3 T1 + Prot2
T4 T1+ VP
T5 T1 + Proact
T6 RR +FS RS (sem enzima)
T7 T6 + Protl
T8 T6 + Prot2
T9 T6 + VP
T10 T6 + Proact
T11 RR

Todas as dietas continham 1.000 FTU / kg de fitase Ronozyme Hiphos (GT).

A Ronozyme VP é uma carboidrase produzida partkgpergillus aculeatus
e conttm 50 FGB/g de endo-1,3#plucanase, além de possuir atividade de
pentosanase, de hemicelulase e de pectinase. A Ronozyme Proact® € uma protease
produzida pela fermentac&o Bacillus lincheniformis contendo genes transcritos de
Nocardiopsisprasina. A atividade enzimética para esta enzima € definida pela
quantidade de enzima necessaiiadegradar 1pmol de p-nitroaniline a partir de 1
uM do substrato (Suc-Ala-Ala-Pro-Phe-N-succinyl Ala-Ala-Pro-Phe-p-nitroanilide)
por minuto em um pH de 9,0 e°3Z. O Produto utilizado possui 75000 unidades de
protease/ g de enzima. Estas fornecidas pela DSM Nutricional Products. A PROT 1 -
Cibenza DP100 é uma protease produzida a parBacdéus licheniformis contém
600 protease units/g. A PROT-2Poultry Grow € uma protease produzida a partir de
Streptomyces fradie contém 25.000 units/g.

As racfes foram fornecidasl libitum por um periodo de 10 dias, sendo os
primeiros cinco dias destinados a adaptacdo, e os ultimos cinco dias destinados a
coleta das excretas pela metodologia da coleta total, a coleta foi realizada duas vezes

ao dia em um intervalo de doze horas para evitar fermentacéo e perdas de nutrientes.
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Tabela 2 — Composicdo da racdo referéncia utilizada no ensaio metabdlico, em
percentagem da matéria natural.

Ingredientes %

Milho 59,070
Farelo de soja 34,760
Oleo de soja 2,170
Fosfato bicalcico 1,527
Calcério 0,912
Sal comum 0,482
L-lisina HCI (98%) 0,213
DL-metionina (99%) 0,285
Suplemento vitaminich 0,110
Suplemento mineral 0,110
Cloreto de colina 60% 0,100
Salinomicina 12% 0,050
Avilamicina 1096 0,010
Antioxidante 0,010
RonozymeHiPhos (GT)* 0.010

Total 100,00

Composicéao calculada

Energia metabolizavel (kcal/kg) 3.000
Proteina bruta (%) 20,80
Lisina digestivel (%) 1,174
Metionina digestivel (%) 0,562
Metionina + cistina digestivel (%) 0,846
Treonina digestivel (%) 0,763
Triptofano digestivel (%) 0,231
Célcio (%) 0,819
Fosforo disponivel (%) 0,394
Saodio (%) 0,210

* Foi adicionado em todas as dietas 1000 FTU / kg de fitase.

'Composicéo por kg de racdo: vit. A, 8.250 Ul; vit. D3, 2.090 Ul; viB1EUI; vit. B1, 2,20mg; vit
B2, 5,50 mg; vit. B6, 3,08 mg; &c. pantoténico, 11,0 mg; biotifi&,70mg; vit. K3, 1,65 mg; acido
félico, 0,770 mg; acido nicotinico 33,0 mg; vit. B12, 0,013 mg; selérB300mg.

2 Composicao por kg de ragdo: manganés, 77,0 mg; ferro, 558mg; 71,5 mg; cobre, 11,0 mg;
iodo 1,10 mg.

3 Anticoccidiano (Coxistac)

“Promotor de crescimento (Surmax)

*Butil Hidroxi Tolueno (BHT)

As excretas coletadas foram acondicionadas em sacos plasticos, devidamente
identificados, pesados e foram mantidos em freezer até o final do periodo de coleta.
Apoés o término da coleta, as amostras foram homogeneizadas e retiradas aliquotas,
as quais foram pré - secas em estufa de ventilacdo forcada a temperatura de 55°C.

Posteriormente foram realizadas as devidas analises laboratoriais (matéria seca,
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nitrogénio e energia bruta) no Laboratério de NutricAo Animal do Departamento de
Zootecnia da Universidade Federal de Vigosa das amostras de excretas ,e racoes

segundo metodologia descrita por Silva e Queiroz, (2002).

Ao término do experimento foi determinada a quantidade de racdo consumida

por unidade experimental, durante os cinco dias de coleta.

Uma vez obtidos os resultados das analises laboratoriais dos alimentos, da
racdo referéncia, das racdes testes e das excretas, foram calculados os valores de
energia metabolizavel aparente (EMA) e energia metabolizavel aparente corrigido
por nitrogénio (EMA), por meio de equagles, apresentadas abaixo, propostas por
Sakomura & Rostagno (2007).

As equacdes utilizadas no célculo da EMA e ENbdam:

EMART = EBing. - EBexc.

MSing.
EMARr = EBing.— EBexc.
MSing.
EMAALM. = EMgr + (EMgT - EMRR)
g/g subst.
EMArT = (EBing. - EBexc.) - 8,22 x BN
MSing.
EMANRr = (EBing.— EBexc.) - 8,22 x BN
MSing.
EMAnAUM = EM@ + (EM@- EM@
g/g subst.

BN = Ning. — Nexc

Em que:

EMART= energia metabolizavel aparente da racao-teste;

EMARR= energia metabolizavel aparente da racao-referéncia;

EMAALm = energia metabolizavel aparente do alimento;

EMArT = energia metabolizavel aparente corrigida da racéo teste;
EMANgg= energia metabolizavel aparente corrigida da ragéo referéncia;
EMAaLim= energia metabolizavel aparente corrigida do alimento;
EBing. = energia bruta ingerida;

EBexc. = energia bruta excretada;
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BN = balanco de nitrogénio;
Ning = nitrogénio ingerido;

Nexe = Nitrogénio excretado;

Para determinacdo dos coeficientes de digestibilidade dos aminoacidos
(CDAA) utilizou-se 528 pintos machos Cobb 500, com 25 dias de idade. Utilizou-se
a coleta ileal de digesta com frangos de corte, com o mesmo delineamento
experimental e 0os mesmos tratamentos do ensaio ant@mriratamentos

experimentais estdo descritos na tabela 3.

Tabela 3 Tratamentos experimentais para determinacdo dos coeficientes de
digestibilidade dos aminoacidos.

Tratamentos Dietas
T1 DIP +FS MG(sem enzima)
T2 T1 + Protl
T3 T1 + Prot2
T4 T1+ VP
T5 T1 + Proact
T6 DIP +FS RS (sem enzima)
T7 T6 + Protl
T8 T6 + Prot2
T9 T6 + VP
T10 T6 + Proact
T11 DIP

Todas as dietas continham 1.000 FTU / kg de fitase Ronozyme Hiphos (GT).

Uma dieta isenta de proteinas (DIP) foi formulada para determinar as perdas
enddgenasOs tratamentos constituiram na substituic&48% do amido da DIP
pelo farelo de soja de origem do estado de Minas Gerais (FS MG) ou de origem do
estado de Rio Grande do Sul (FS RS), de acordo com os tratamentos. As enzimas
foramadcionadason top. Para todas as dietas 1% de (Celite ™) foi adicionado como
indicador. Além disso, para todas as dietas experimentais foi adicionado 1000 FTU /
kg de Ronozyme HiPhos (GT). As dietas experimentais estdo na tabela 4. As
enzimas utilizadas forams mesmas para os tratamentos para determinacdo de

energia metabolizavel.
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Tabela 4. Composicdo das dietas experimentais utilizada no ensaio de
digestibilidade, em percentagem da matéria natural.

Ingredientes / Dietas DIP DIP + FSMG DIP + FSRS
Amido 82,705 42,705 42,705
Agucar 5,000 5,000 5,000
Farelo de soja - 40,000 40,000
Oleo 5,000 5,000 5,000
Fosfato bicalcio 1,622 1,622 1,622
Calcério 0,803 0,803 0,803
Sal 0,450 0,450 0,450
Sabugo de milho 3,000 3,000 3,000
Suplemento Mineral 0,110 0,110 0,110
Suplemento Vitaminico 0,110 0,110 0,110
Cloreto de Colina (60%) 0,200 0,200 0,200
Celite™ 1,000 1,000 1,000
RonozymeHiPhos (GT) 0,010 0,010 0,010
Total 100,000 100,000 100,000

* Foi adicionado em todas as dietas 1000 FTU / kg de fitase.

1 - Suplemento Mineral - Valor por kg de rag&do: Mn. 88 mg; Fe. 62;%mg1,3 mg; Cu. 12,5 mg;
I. 1,25 mg; Se. 0,375 mg.

2 - SuplementoVitaminico - Valor por kg de racdo: Vitamina A. 9375 Ul; Amiita D3. 2.375 Ul;

Vitamina E. 35 Ul; A vitamina K3. 1,88 mg; A vitamina B1. 2,5 mgyitamina B2. 6,25 mg de
vitamina B6. 3,5 mg; A vitamina B12. 15 mcg; Pantoténico Ac..MJ Biotina. 0,088 mg; Folic
Ac .. 0,875 g; nicotinico Ac .. 37,5 g.

O periodo experimental foi de 5 dias para adaptacdo a racdo e no quinto dia
(30 dias de idade) todas as aves foram insensibilizadas por eletronarcose com
corrente de 35mA, a frequéncia de 60 hertz e a voltagem variando de 28 a 60 voltz,
através da imerséo da cabeca em agua por 7 segemibsseriormente abatidas por
sangria e abertas na cavidade abdominal para que o intestino delgado seja
exteriorizado. O conteudo ileal, para determinacdo da digestibilidade de
aminoacidos, foi coletado a partir de 40 cm do ileo terminal e 5 cm, antes da juncdo
ileo - cecal, as amostras de digesta foram obtidadlygshing lavagem do ileo

terminal, com agua destilada e colocadas em potes de plastico.

As aves foram constantemente estimuladas a consumir racdo, a fim de evitar
0 esvaziamento do trato digestivo, 0 que pode reduzir a quantidade de amostra
coletada.
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O conteldo ileal, de cada unidade experimental foi colocado em um pote de
plastico e imediatamente seco por liofilizagdo. As analises realizadas nas dietas e
amostras do conteudo ileal foram: as andlises laboratoriais para a verificacdo do
conteudo aminoacidico por meio da metodologia de HPLC (Cromatografia Liquida
sob Alta Pressdo). Também foram determinados os teores de matéria seca (MS), de
proteina bruta (PB) e do indicador fecal (silica) e o fator de indigestibilidade (CIA),
Joslyn (1970).

A digestibilidade dos aminoacidos aparente e verdadeira foram calculados

seguindo a metodologia proposta por Sakomura & Rostagno (2007).
1- Coeficiente de Digestibilidade aparente de aminoacidos (CDapAA):
CDapAA (%) = mg AA/ g racde- mg AA/ g digesta x Fix 100

mg AA/ g racao
Em que:

Fl,; = Fator de indigestibilidade
Fl, = ClAracao
CIA digesta

2- Coeficiente de Digestibilidade verdadeira de aminoacidos (CDVAA)
CDVAA (%) =
=mg AA/ g racdo— (mg AA/ g digesta x k- mg AA/ g enddgeno x Bix 100
mg AA/ g racao
em que:

Fl, = Fator de indigestibilidade da DIP
Fl, = CIADIP
ClAdigesta da DIP

Os dados foram submetidos a ANOVA e as médias avaliadas pelo teste Student
Newman Keuls (SNK) com 5% de probabilidade usando o pacote estatistico do SAS
Institute. (2009).

A composigéo analisada dos nutrientes dos farelos de soja esta apresentada
na tabela 5.
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Tabela 5— Composicao analisada dos nutrientes do farelo de soja MG e do farelo de
soja RS na matéria natural.

Nutriente Farelo de soja MG Farelo de soja RS
Matéria seca. % 89,03 88,48
Energia bruta. Kcal/Kg 4169 4101
Proteina bruta. % 45,20 43,82
Aminoacidos totais. % 44,56 44,04
Soma aminoacidos essenciais. % 24,10 24,53
Soma aminoacidos nao essenciais. % 20,47 19,52
Lisina. % 2,82 2,77
Metionina. % 0,43 0,50
Met+Cis. % 0,93 1,06
Treonina. % 1,81 1,89
Arginina. % 3,59 3,84
Gli+Ser. % 4,58 4,81
Valina. % 2,10 2,05
Isoleucina. % 1,86 1,79
Leucina. % 3,39 3,30
Histidina. % 1,25 1,28
Fenilalanina. % 2,27 2,30
Tirosina. % 1,60 1,75
Alanina. % 2,17 2,11
Acido aspartico. % 5,09 4,17
Acido Glutamico. % 8,57 8,23
Cistina. % 0,50 0,56
Prolina. % 2,54 2,70
RESULTADOS

Os valores de EMA e EMAnN apresentados na tabela 6 n&do tiveram interagcéo
entre os fatores farelo de soja e suplementacdo ou ndo com enzima, dessa forma
foram analisados de forma independente. Nao foi verificada diferenca significativa
(p>0,05) para o uso de enzimas nos valores de EMA e EMAnNn, mas foi encontrado
diferenca estatistica para os farelos de soja. O farelo de soja de origem de Minas
Gerais obteve valor maior (<0,05) com 3188 Kca/Kg e 2700 Kcal/Kg na matéria seca

de EMA e EMAN respectivamente.
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Tabela 6 Média dos valores de energia metabolizavel aparente (EMA), energia
metabolizdvel aparente corrigida por nitrogénio (EMAN) na matéria seca (MS) e
retencao de nitrogénio dos farelos de soja.

Farelo de Enzima EMA, KcallKg EMAnN, Kcal/Kg Retencao de
soja de MS de MS nitrog_;énio (%)
S/enzima 3163 2679 56,78
| PROT 1 3171 2682 57,39
Minas PROT 2 3181 2693 57,37
Gerais VP 3233 2748 56,95
(MG)
PROACT 3191 2700 57,69
S/enzima 3076 2522 55,93
_ PROT 1 3107 2533 58,34
R'%Sgﬂde PROT 2 3117 2546 57.98
(RS) VP 3158 2603 55,07
PROACT 3149 2543 62,52
Médias Principais
S/enzima 3119 2600 56,35
_ PROT 1 3139 2608 57,86
Enzima  proT?2 3149 2620 57,67
VP 3195 2675 56,46
PROACT 3170 2621 60,10
Farelo de MG 3188 A 2700 A 57.23
soja RS 3121 B 2549 B 58,15
Fa;‘;'j‘;de 0,0039 0,0001 0.1164
IﬁN\?YA Enzima 0,2473 0,1451 0,0006
valor ens«Fs 0,9799 0,9994 0,0142
CcVv 3,14 3,36 4,44

Letras diferentes na mesma coluna significa diferenca estatistica. ANOVA (<0,05)

Para o parametro de retencdo de nitrogénio foi observado interacao entre os
fatores farelo de soja e enzima, deste modo sendo estudados de forma dependente.

Como mostrado na tabela 7.
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Tabela 7. Retencdo de nitrogénio em porcentagé&ifeito da interacdo entre os
farelos de soja e as enzimas.

Enzimas
Sem Protl Prot2 VP Proact
Minas Gerais 56,78 aA 57,39 aA 57,37aA 56,95aA 57,69 aB
Rio Grande do Sul 55,93 bA 58,34abA 57,98 bA 55,97 bA 62,52 aA

Farelo de Soja

A.B letras diferentes na mesma coluna significa diferenca estatistica. SNK (P<0,05);
a.b letras diferentes na mesma linha significa diferenca estatistica. SNK (P<0,05)

A suplementacdo ou ndo das enzimas, Protl, Prot 2, VP e Proact no farelo de
soja oriundo de MG néo proporcionaram diferenca significapi»@,05) na retencao
de nitrogénio pelas aves. No entanto no farelo de soja oriundo do RS a enzima Proact
proporcionou maior retencdo de nitrogénio (p<0,05) quando comparando com 0O
tratamento sem enzima, Prot2 e VP, e tendo a mesma proporcao de retencdo de
nitrogénio que a enzima Protl. As aves dos tratamentos sem enzima, Protl, Prot2 e
VP obtiveram a mesma porcentagem de retencao de nitrogénio (p<0,05) nos os dois
farelos de soja. Ja a enzima Proact proporcionou melhor resultado (p<0,05) quando
adicionada no farelo de soja do Rio Grande do Sul.

Os resultados mostrados nas tabelas 8, 9 e 10 sdo referentes ao estudo dos
coeficientes de digestibilidade dos aminoacidos (CDAAs) dos farelos soja

adicionados ou ndo com enzimas.

Foi observado que o coeficiente de digestibilidade (CD) da proteina, da
fenilalanina eda tirosina ndo teve interacdo entre os fatores farelo de saja e
suplementacdo ou ndo com enzima (p>0,05). Estudando separadamente o fator
enzima foi observado que a VP e a Proact proporcionaram maiores valores de
coeficientes de digestibilidade (p<0,05) quando comparados com a suplementacao
com as outras enzimas. O coeficiente de digestibilidade da proteina do farelo de soja
de origem de MG foi maior (p<0,05) quando comparado com o farelo de soja
oriundo do RS.
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Tabela 8- Coeficientes de digestibilidade verdadeira dos aminoécidos (CDVAA) em
dois farelos de soja sem enzima e com adi¢éo das enzimas Protl, Prot 2, VP e Proact
para frangos de corte.

CDVAA - (%)

Farelo de soja

Enzima ;
(FS) Pro;e'” AAT AAE  AARE  Lis Met MC‘?:’

Sem 89,09 92,78 91,64 94,04 91,74 9551 93,77
Protl 89,80 93,14 92,33 94,37 92,51 97,00 94,32
Prot2 89,77 92,28 91,74 93,41 92,04 93,26 90,92
VP 91,50 93,78 93,46 9496 93,73 97,73 95,81
Proact 90,99 94,54 93,67 9595 94,06 97,58 97,92

Minas Gerais
(MG)

Sem 88,73 94,05 93,00 9442 92,16 96,70 96,76
Protl 88,41 94,03 9280 9499 92,70 96,55 97,70
Prot2 89,85 94,53 93,25 9540 92,96 97,30 98,03
VP 90,50 94,26 93,52 9493 92,60 98,37 98,66
Proact 90,38 94,90 94,12 9549 93,00 98,39 98,01

Rio Grande do
Sul RS)

Médias principais

Sem 88,91C 93,41 92,32 94,23 91,95 96,11 95,26

Prot1  89,10BC 93,58 92,57 94,68 92,61 96,77 96,01

Enzima Prot2 89,81B 93,41 9250 9441 92,50 95,28 94,48
VP 91,00A 94,02 93,49 9495 93,16 98,05 97,23

Proact 90,68 A 94,72 93,90 95,72 93,53 97,99 97,96

MG 90,23 A 93,30 92,57 94,55 92,81 96,22 94,55

Farelo de soja
RS 89,57B 94,35 93,34 95,05 92,68 97,46 97,83

FS 0,005 0,001 0,001 0,001 >1,000 0,001 0,001
ANOVA  Enzima 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001

pvalor ENzZXFS 0,295 0004 0,023 0001 0,006 0,001 0,001

CV (%) 1,121 0,796 0,778 0,559 0,998 1,532 1,073

AAT Aminoacido Total

AAE Aminoacidos Essencias

AANE Aminoacidos néo Essencias

Letras diferentes na mesma coluna significa diferencga estatistica. SNK (P<0.05)
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Tabela 9- Continuagéo...

Farelo de soja Enzima CDVAA -

(FS) Tre Arg Gli+Ser Val lleu Leu His
Sem 90,19 98,60 90,38 90,54 88,60 88,52 90,82

Protl 89,91 98,83 90,54 91,94 90,18 90,08 92,10

Mi”?&gfrais Prot2 89,52 98,91 90,44 90,58 89,40 89,10 91,19
VP 93,47 99,46 90,63 92,77 91,43 91,29 95,24

Proact 93,95 99,82 93,01 89,57 90,81 91,46 95,66

Sem 95,18 99,52 92,81 87,70 90,02 90,45 93,20

Protl 95,64 99,53 92,24 87,46 89,62 89,99 93,02

Ri°§3ﬁ3§? do Prot2 95,36 99,57 92,48 88,89 90,61 90,71 93,57
VP 96,12 99,58 92,50 89,32 91,13 90,76 94,11

Proact 97,44 99,58 93,74 90,04 92,35 91,12 94,16

Médias principais

Sem 92,69 99,06 91,59 89,12 89,31 89,49 92,01

Protl 92,78 99,18 91,39 89,70 89,90 90,03 92,56

Enzima Prot2 92,44 9924 91,46 89,74 90,00 89,90 92,38
VP 94,80 99,52 91,57 91,05 91,28 91,02 94,68

Proact 95,69 99,70 93,38 89,81 91,58 91,29 94,91

Earelo de soja MG 91,41 99,12 91,00 91,08 90,08 90,09 93,00
RS 95,95 99,56 92,75 88,68 90,75 90,61 93,61
FS 0,001 0,001 0,001 0,001 0,018 0,032 0,003
ANOVA Enzima 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001
p_valor EnzXFS 0,002 0,001 0,036 0,001 0,037 0,002 0,001

CV (%) 1,378 0,192 0,829 1,360 1,354 1,164 0,962

Letras diferentes na mesma coluna significa diferenca estatistica. SNK (P<0.05)
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Tabela 16- Continuagéo...

Farelo de soja Enzim CDVAA - (%)
(FS) a Phe Tir Ala Asp Glu Cis Pro

Sem 91,52 95,47 89,14 95,23 96,07 92,27 88,43
Protl 92,66 95,76 89,32 9547 96,84 92,01 87,74
Prot2 91,74 96,10 88,76 94,61 9554 88,92 87,01
VP 93,03 96,38 91,46 95,68 96,19 94,16 91,64
Proact 92,22 95,61 92,22 96,13 97,21 98,21 94,27

Minas Gerais
(MG)

Sem 91,60 95,33 89,70 94,29 95,61 96,80 93,62
Protl 91,37 95,27 91,26 95,10 96,27 98,73 92,91
Prot2 91,89 95,21 91,35 95,63 96,86 98,68 93,18
VP 92,63 95,57 91,65 94,05 96,26 98,91 93,57
Proact 92,53 95,48 90,45 96,69 96,72 97,67 93,42

Rio Grande do
Sul RS)

Médias principais

Sem 91,56 B 95,40A 89,42 94,76 95,84 94,53 91,03

Protl 92,01 B 9551A 90,29 95,28 96,55 95,37 90,33

Enzima Prot2 91,81 B 95,65A 90,06 95,12 96,20 93,80 90,10
VP 92,83 A 9598A 91,56 94,87 96,22 96,54 92,61

Proact 92,37 AB 9554 A 91,33 96,41 96,97 97,94 93,84

MG 92,23 A 9586 A 90,18 95,42 96,37 93,11 89,82

Farelo de soja
RS 92,00 A 95,37B 90,88 95,15 96,34 98,16 93,34

FS 0,262 0,003 0,005 0,090 >1,000 0,001 0,001
ANOVA Enzima 0,002 0,213 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001
pvalor EnzZXFS 0,099 >1,000 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001
CV (%) 0985 0,755 1,194 0,743 0,450 1,214 1,370

CDVAA = Coeficientes de digestibilidade verdadeira dos aminoacidos
Letras diferentes na mesma coluna significa diferencga estatistica. SNK (P<0.05)

Os teores de AAT , dBAE, de AANE , de lisina, de metionina, de Met+Cis,
de treonina, de arginina, de Gli+Sele valina, de isoleucina, de leucina, de
histidina, de alaninaje acido aspértico, de acido glutamico, de cistina e de prolina
tiveram interacdo entre os fatores farelo de soja e a suplementacdo ou nao das

enzima, sendo estudados de forma dependente como mostrado nas tabelas 11 e 12.
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Tabela 11 - Coeficientes de digestibilidade verdadeira dos aminoacidos em dois
farelos de soja sem enzima e com adi¢cdo das enzimas Protl, Prot 2, VP e Proact para
frangos de corte. Efeito da interacdo entre os farelos de soja e as enzimas.

Aminoacidos Farelo Enzima
(AA) de soja Sem Prot1l Prot2 VP Proact
MG 92,78 Bc 93,14 Bbc 92,28 Bc 93,78 Abc g4 54 Aa
AAT ’
RS  94,05Aa 94,03Aa 9453Aa 94,26 Aa 9490 Aa
MG 91,64Bb 92,33Ab 91,74Bb 93,46 Aa 9367 Aa
AAE ’
RS 93,00 Ab 92,80 Ab 93,25 Ab 93,52 Aab g4 12 Aab
MG 94,04 Ac 94,37Bc 93,41Bd 94,96 Ab 9595 Aa
AANE ’
RS 94,42 Ab 94,99 Aab 95,40 Aab 94,93 Aab 95.49 Aab
MG 91,74 Ab 92,51 Ab 92,04 Ab 93,73 Aa 9406 Aa
Lisina ’
RS 92,16 Aa 92,70Aa 92,96 Aa 92,60Ba g3 00Ba
MG 95,51 Ab 97,00 Aa 93,26 Bc 97,73 Aa 9758 Aa
Metionina ’
RS 96,70 Aa 96,55Aa 97,30 Aa 98,37 Aa gg 39 Aa
MG 93,77Bc 94,32Bc 90,92Bd 9581Bb 9792 aa
Met+Cis |
RS 96,76 Ab 97,70 Aab 98,03 Aab 98,66 Aab 98,01 Aab
MG 90,19Bb 89,91Bb 89,52Bb 93,47Ba g395Ra
Treonina ’
RS 95,18 Ab 95,64 Ab 9536Ab 96,12Ab 9744 pAa
MG 98,60 Bd 98,83Bc 98,91Bc 99,46 Ab 9982 Aa
Arginina ’
RS 99,52 Aa 99,53 Aa 99,57 Aa 99,58 Aa 99,58 Ba
MG 90,38 Bb 90,54Bb 90,44Bb 90,63Bb 93,01 Aa
Gli+Ser

RS 92,81 Ab 92,24 Ab 92,48 Ab 92,50 Ab 93,74 Aa

Letras mailsculas diferentes na mesma coluna A. B e letras minlsculas na mesta linha
significa diferencga estatisticaSNK (P<0.05).
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Tabela 12— Continuagéo...

Aminoéacidos Farelo Enzima
(AA) desoja  gem Protl Prot2 VP Proact
MG 90,54 Ab 9194 Aa 90,58Ab 92,77 Aa 8957 Ab
Valina ’
RS 87,70Bb 87,46 Bb 88,89 Bab 89,32 Bab 90.04 Aab
MG 88,60 Bc 90,18 Aabc 89,40 Abc 91,43 Aab g0 81 Babc
Isoleucina ’
RS 90,02 Ab 89,62Ab 90,61 Ab 91,13 Aab 92.35 Aab
MG 88,52 Bc 90,08 Abc 89,10Bbc 91,29Aa 91 46 Aa
Leucina ’
RS 90,45Aa 89,99Aa 90,71Aa 90,76 Aa g1 12 Aa
MG 90,82Bc 92,10Bb 91,19Bc 9524 Aa g546 Aa
Histidina ’
RS 93,20 Aa 93,02Aa 9357Aa 94,11Ba g4 16Ba
MG 89,14 Ab 89,32Bb 88,76 Bb 91,46 Aa g2 97 aAq
Alanina ’
RS 89,70 Ab 91,26 Aab 91,35 Aab 91,65 Aab 90.45 Bab
Acido MG 95,23 Aab 95,47 Aab 94,61 Bb 95,68 Aab 96,13 Aab

aspartico RS 9429Bc 9510Ab 9563 Ab 94,05BC 9569 Ag

Acido MG  96,07Ab 9684Aa 9554Bc 96,19Ab 971 Aa
gluamico  Rs  9561Bc 96,27Bb 96,86 Aa 9626 AD g5 72 Ba

MG 92,27 Bc 92,01 Bc 88,92Bd 94,16 Bb 98.21 Aa
Cistina ’
RS 9680Ab 9873 Aab 98,68Aab 98,91Aab g7 67 Aab

MG 88,43Bc 87,74Bc 87,01Bc 91,64Bb 94,27 Aa
Prolina
RS 93,62 Aa 9291 Aa 93,18 Aa 9357 Aa 93,42 Aa

Letras mailsculas diferentes na mesma coluna A. B e letras minlUsculas na imeama |
significa diferenca estatistica SNK (P<0.05).

O farelo de soja de origem MG quando suplementado com a enzima Proact
obteve melhor coeficiente de digestibilidade para a som®Ade soma de AAnE
Met+Cist, arginina, Gli+Ser, cistina e prolina quando comparado aos tratamentos
sem enzima e com a suplementacdo de Protl, Prot 2 e VP. O farelo de soja MG
suplementado com a enzima VP proporcionou melhora nos coeficientes de
digestibilidade. Entretanto inferior a suplementacdo com a enzima Proact obtendo
resultados iguais para a soma de AAE e para os teores de lisina, de metionina, de

treonina, de leucina, de histidina e alanina (p<0,05).
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A suplementacao do farelo de soja MG com as enzimas Protl e Prot 2 nao
proporcionou melhora no8D (p>0,05) dos aminoacidos exceto para metionina e
acido glutamico. Para esses aminoacidossuplementacdo da enzima Protl

proporcionou 0 mesmo valor @D que a enzima Proact (p<0,05).

Para o amino&cido arginina a suplementacdo com as enzimas Protl e Prot2
proporcionou melhores CD que a ndo suplementacao (p<0,05), mas piores que as
enzimas VP e Proact (p<0,05). J& para o amino&cido valina a suplementagcdo com a
enzima Protl proporcionou valor @D igual a enzima VP a qual proporcionou

melhor resultado de coeficientes de digestibilidade a este aminoéacido (p<0,05).

O farelo de soja RS suplementado com a enzima Proact obteve val@ies de
melhores (p<0,05) para os aminoacidos treonina, Gli+Ser, acido aspartico e acido
glutamico quando comparado aos tratamentos sem enzima, Protl, Prot 2 e VP, com
excecao para o acido glutamico no qual foi melhor (p<0,05) quando usado a enzima
Prot 2.

Os valores dos CD do farelo de soja RS foram melhores ou iguais (p<0,05)
aos CD do farelo de soja MG, exceto para o aminoacido valina e para lisina onde o

farelo de soja MG adicionado das enzimas Proact e VP foram melhores (p<0,05).

Analisando o uso de enzimas nos farelos de soja observou-se melhora na
homogeneidade doSD em especial quando suplementou com a enzima Proact e
com a enzima VP. Quando ndo suplementou com enzima apenas 4 CD dos
aminodacidos foram iguais (p<0,05) entre os farelos de soja, mas quando adicionado
as enzimas os valores dos coeficientes de digestibilidade ficaram mais homogéneos
com 11 e 9 CD dos aminoéacidos iguais entre os farelos de soja para as enzimas
Proact e VP respectivamente.

DISCUSSAO

Ao avaliar a EMA constatseque os valores para o farelo de soja MG foram
maiores (p<0,05) que para o farelo de soja RS com valores de 3188 Kcal/Kg e de
3121 Kcal/Kg respectivamentdiferenca de 67 Kcal/cal ddS. Essa diferenca pode

se explicada devido a energia bruta (EB) dos farelos de soja ser diferentes. Com
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valores de 4683 Kcal/Kg (MS) para o farelo de soja MG e 4635 Kcal/Kg (MS) para o
farelo de soja RS com uma diferencga de 48 Kcal/Kg.

Os valores de EMAnN dos farelos de soja foram de 2700 Kcal/Kg (MS) para o
farelo de soja MG e de 2549 Kcal/Kg (MS) para o farelo de soja RS com uma
diferenca de 151 Kcal/Kg. Essa maior diferenca pode ser explicada por dois motivos
aditivos. Um é pelo fato da EB do farelo de soja MG ser maior do que a EB do farelo
de soja RS e o outro pode ser devido a retencdo de nitrogénio do farelo de soja RS
suplementado com a enzima Proact ser maior (p<0,05) que a do farelo de soja
suplementado com a enzima Proact com propor¢des de 62,52 % e de 57,69 %. Essa
diferenca pode ter influenciado no aumento da diferenca quando feita a correcéo pelo
balanco de nitrogénio. Segundo Sakomura & Rostagno (2007), aves com diferentes
graus de retencdo nitrogenada proporcionam diferentes valores de energia excretada
para a mesma digestibilidade do alimento pelo fato de que, em aves em crescimento,
a proteina retida no corpo da ave e, consequentemente, ndo catabolizada até os

produtos de excrecdo nitrogenada, ndo contribui para a energia das fezes e urina.

O valor médio de EMAnN dos farelos de soja foi de 84 kcal/kg (MS), maior do
que a energia publicada por Rostagno et al., (2011). Esta diferenca pode ser devido a
utilizagéo de fitase na ragéo basal.

As enzimas proteases sdo capazes de promover melhora na digestibilidade de
aminoacidos pomaumentar a hidrélise de proteinas e aumeataolubilidade de
proteinas (Caine et al.,, 1998). Isso explica a melhora no coeficiente de
digestibilidade da maioria dos aminoacidos quando utilizada a protease Proact, com
aumentos de 1,9% para a soma dos AAT, 2,2% para a soma dos AAE , 2,5% para
lisina, 2,2% para metionina, 4,4% para Met+Cis e 4,2% para treonina. Valores
inferiores aos citados por Messias, (20&8ertechini, (+2010). Isso pode ser pelo
fato de todas as dietas formuladas para a realizagcdo deste trabalho ter sido
suplementada com a enzima fitase. O fitato se liga a outros minerais além do
Fosforo, e pode conjugar com proteinas e carboidratos, sendo assim, a digestdo dessa
molécula pode potencialmente liberar minerais, aminoacidos e energia (Leeson
Summers, 2005). Além de interferir na absor¢éo de aminoacidos inibe a atividade da
pepsina, tripsina e a-amilase (Sebastian; Touchburn; Chaves, 1998).
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Dentre as enzimas testadas a enzima Proact foi a que proporcionou melhores
resultados nos CD dos aminoacidos e em seguida foi a enzima VP. (<0,05).
Possiveis mecanismos de acdo da enzima carboidrase em dietas de aves incluem:
melhoria do acesso das enzimas enddgenas ao conteudo celular devido a hidrolise
dos arabinoxilanos da parede celular (Cowieson, 2005), aumento de enzimas
digestiva em animais jovens, em particular de amilase (Ritz et al, 1995; Gracia et al,
2003), modulacéo da microflora intestinal (Fernandezet al., 2000) e a reducéo das
perdas de AA endogenos, particularmente através de mudancas na amilase
pancreatica (Jiang et al., 2008) e secrecdo de mucina (Cowieson e Bedford, 2009).
Esses fatores podem explicar o motivo de uma carboidrase proporcionar melhora nos
coeficientes de digestibilidade de alguns aminoéacidos, obtendo resultados até

melhoesdo que as enzimas Prot 1 e Prot 2 que séo proteases.

De forma geral o farelo de soja RS suplementado com as enzimas Protl,
Prot2, VP e Proact obteve melhores coeficientes de digestibilidade dos aminoé&cidos,
mostrando ser um farelo de melhor qualidade nutricional. O fato de dois farelos de
soja de origem diferente ndo possuirem a composicdo nutricional ou um ser mais
digestivel que o outro € uma coisa normal. Devido a variedade do alimento cultivado,

0 sistema de cultivo adotado, a adubacéo realizada, o clima da regido de producgéo, o
processamento dos ingredientes, a forma de armazenamento, a amostra analisada e 0s

protocolos experimental e laboratorial de avaliagdo (Morata, 2008).

Foi observado melhor homogeneidade entre os coeficientes de digestibilidade
do farelo de soja MG e o farelo de soja RS quando adicionado a enzima Proact. Essa
observacdo esta de acordo com Ravindran, (2013) que diz que a suplementacédo da
protease diminui a variabilidade do valor nutritivo entre lotes de ingredientes
elevando o valor nutricional dos alimentos de ma qualidade reduzindo a variacao

entre os alimentos de boa e de ma qualidade.
CONCLUSAO

As enzimas Protl, Prot2, VP e Proact ndo promoveram aumentos nos valores
de EMA e de EMAnN dos farelos de soja MG e RS. O farelo de soja MG tean ma
valor de EMA e EMAN do que o farelo de soja RS.
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A enzima Proact adicionada ao farelo de soja RS proporcionou maior
retencao de nitrogénio aos frangos de corte.

Entre as enzimas testadas a enzima Proact é a que proporciona melhores
valores de coeficientes de digestibilidade dos aminoacidos do farelo de soja MG com
aumentos de 1,9% para a soma dos AAT, 2,2% para a soma dos AAE, 2,5% para
lisina, 2,2% para metionina, 4,4% para Met+Cis e 4,2% para treonina. E em seguida
a enzima VP. As enzimas Prot 1 e Prot 2 ndo promovem melhora significativa nos

coeficientes de digestibilidade dos aminoacidos.

No geral os aminoacidos do farelo de soja RS sdo mais digestiveis do que os
aminoacidos do farelo de soja MG. Entretanto quando adicionado a enzima Proact
ocorre maior homogeneizacdo entre os coeficientes de digestibilidade dos

aminodcidos dos farelos de soja MG e RS.
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AVALIACAO DE ENZIMAS EXOGENAS EM DIETAS FORMULADAS
COM DOIS DIFERENTES FARELOS DE SOJA PARA FRANGOS DE
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AVALIACAO DE ENZIMAS EXOGENAS EM DIETAS FORMULADAS
COM DOIS DIFRENTES FARELOS DE SOJA PARA FRANGOS DE CORTE

EVALUATION OF EXOGENOUS ENZYMES IN DIETS FORMULATED
WITH TWO DIFFERENT SOYBEAN MEAL FOR BROILER

RESUMO
Objetivou-se com esse experimento avaliar o desempenho de frangos de corte

submetidos a dietas com dois farelos de soja de regides diferentes, suplementados ou
nao com enzimas. Para a realizagdo deste experimento foram utilizados 1920 pintos
machos da linhagem Cobb 500 de 1 a 21 dias de idade. O delineamento experimental
foi em blocos casualizado, com 12 tratamentos e 8 repeticdes de 20 aves por unidade
experimental. Os tratamentos se constituirdo de dois diferentes farelos de soja com
adicdo ou ndo de enzimas (sem enzima, Protl, Prot2, VP e ProAct) em dietas com
reducdo de 2,6% de proteina bruta e 3,5% de reducdo dos aminoacidos lisina,
metionina + cistina, treonina e valina das exigéncias mais um controle positivo com
0s niveis de proteina bruta e aminodacidos corrigidos para cada farelo de soja
formando um fatorial 5x2 + 2. Os tratamentos foram: T1: sem enzima com redugéo +
farelo de soja MG, T2: T1 + Prot 1, T3: T1 + Prot 2, T4: T1 + VP, T5: T1 + Proact,
T6: Sem enzima corrigido + farelo de Soja MG, T7: sem enzima com redéucao
farelo de soja RS, T8: T7 + Prot 1, T9: T7 + Prot 2, T10: T7 + VP, T11: T7 +
Proact e T12: sem enzima corrigido + farelo de soja RS. As aves foram pesadas com
1 e aos 21 dias de idade para determinacéo do ganho de peso. Foram registrados os
fornecimentos e sobra de racdes e a mortalidade para calculo do consumo de racéo,
conversédo alimentar e indice de Eficiéncia Produtiva (IEP). O farelo de soja oriundo
do Rio grande do Sul promoveu melhores resultados de desempenho s (p<0,05). Os
resultados encontrados para o fator enzima foi igual (p<0,05) para as variaveis de

desempenho.

Palavra chave:Enzima, Farelo de Soja e Frangos de corte.

ABSTRACT
The objective of this experiment was to evaluate the performance of broiler

chickens fed diets with exogenous enzymes and two soybeans meal from different
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regions. For this experiment we used 1920 chicks males of Cobb 500 1-21 days old.
The experimental design was randomized blocks with 12 treatments and 8 repetitions
of 20 birds each. The treatments constitute two different soybean meal with
supplemented or not with enzymes: Protl, Prot 2, VP and Proact in diets with a
reduction of 2.6% crude protein and 3.5% reduction of the amino acids lysine,
methionine +cystine, threonine and valine requirements plus a positive control with
the crude protein and amino acid levels corrected for each soybean meal forming a
5x2 + 2 factorial arrangement. The treatments were: T1: without enzyme with
reduced + soybean meal MG, T2: Prot 1 + MG soybean meal, T3: Prot 2 + MG
soybean meal, T4: VP + MG soybean meal, T5: Proact + MG soybean meal, T6:
without enzyme corrected + MG Soybean meal , T7: no enzyme with reduced + RS
soybean meal, T8: Prot 1 + RS soybean meal, T9: PROT 2 + RS soybean meal, T10:
VP + RS soybean meal, T11l: Proact + soybean meal RS and T12: without
enzymecorrected + RS soybean meal. The birds were weighed at 1 and at 21 days of
age for determination of weight gain. Supplies, feed left and mortality to calculate
the feed intake, feed conversion and Productive Efficiency Index (PEI) were
monitored. Soybean meal from RS promoted better results in performance variables
(p<0.05). Treatments added or not with enzyme did no influence (p>0.05) on

performance variables.

Key words: Enzymes, Soybean meal and Broilers.

INTRODUCAO

A producéo de frangos de corte no Brasil esta em destaque a algum tempo no
mercado mundial, devido a demanda por produtos de origem animal e a nutricdo de
precisdo. Mas para que continue no mesmo patamar é importante que continue a
busca pela melhor eficiéncia produtiva. Haja vista que os custos de producdo séo
altos e a nutricdo é responsavel por 75% dos custos totais.

Entdo a importancia de uma racdo de menor custo e indices produtivos
elevados, sdo desafios para os nutricionistas. Outra problematica e a nao
uniformidade da matéria prima utilizada para produzir as ragdes para os frangos.

Porque de acordo com Nagata et al., (2004) os alimentos utilizados nas racdes
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possuem algumas diferencas em suas composi¢cfes, pois regides geograficas,
condicbes de plantio, fertilidade de solo, variabilidade genética dos cultivares,
formas de armazenamento e processamento dos gréos vegetais, sdo fatores que

influenciam nos valores nutricionais dos alimentos.

Os avancos na area de biotecnologia tém contribuido na area de nutricdo
animal, por meio da elaboracdo de aditivos que possibilitam melhorar a producéo,
auxiliando a atingir melhores resultados econémicos e produzir alimentos de
qualidade, com maior seguranca aos consumidores. Nesse conceito, as enzimas séo
os aditivos alimentares comumente utilizados nas racdes de monogastrico e que séo
incorporadas nas dietas com o objetivo de melhorar o desempenho zootécnico,
atuando como catalisadores biolégicos agindo no metabolismo dos animais
(Salominsk, 2011).

Como podem existir diferencas nos alimentos devido a fatores ja relatados, a
utilizacdo de farelos de soja de diferentes regibes pode ocasionar diferenca no
desempenho dos frangos de corte. A utilizacdo de enzimas exdgenas em racles de
frangos de corte pode melhor o aproveitamento dos nutrientes do farelo de soja que

por algum motivo possa estar em piores condicoes.

Dessa forma objetiva-se avaliar o efeito de diferentes enzimas exdgenas e farelos

de soja de diferentes origens sobre o desempenho de frangos de corte.
MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado no Setor de Avicultura do Departamento de
Zootecnia do Centro de Ciéncias Agréarias da Universidade Federal de Vigosa (UFV),
no periodo de janeiro a abril de 2015 de acordo com as exigéncias do comité de ética
(processo n° 101/2014)

Os animais foram alojados em um galpéo de alvenaria subdividido internamente
por boxes também de alvenaria com dimensdes de 2 metros de comprimento e 1
metro de largura, equipado com bebedouro tipo nipple, comedouro tubular e lampada

de aguecimento, o piso é de concreto, sendo utilizado como cama a maravalha.

Foram utilizados 1920 frangos de corte machos da linhagem CoBl&adoa 21
dias de idade, pesados e distribgigon delineamento experimental em blocos
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casualizado em arranjo fatorial 5 x 2 + 2 controles; um para cada farelo de soja,
formando 12 tratamentos com 8 repeticbes cada de 20 aves por unidade
experimental. Na formulacéo das racdes experimentais foram utilizados dois farelos
de soja provenientes de diferentes regides (FS MG e FS RS) suplementados ou nao

com enzimas. Os respectivos tratamentos se encontram na tabela 13.

Tabela 13.Descricdo dos tratamentos experimentais.

Tratamentos Dieta
T1 Sem enzima (&- MG)
T2 T1 + Protl
T3 T1 + Prot2
T4 T1+ VP
T5 T1 + Proact
T6 Sem enzima corrigido & MG)
T7 Sem enzima (- RS
T8 T7+ Protl
T9 T7 + Prot2
T10 T7 + VP
T11 T7 + Proact
T12 Sem enzima corrigido & RS

As dietas foram formuladas com uma reducédo de 2,6% de proteina bliita
3,5% de reducdo dos aminoacidos lisina, metionina + cistina, treonina e valina das
recomendacgOes de Rostagno et al. (2011). Tendo um tratamento de cada farelo de
soja corrigido com aminoacidos industriais para as recomendacdes de Rostagnoet al.
(2011) sendo este o tratamento controle. As formulacfes das dietas estdo dispostas na
Tabela 14.

As enzimas utilizadas “on top” foram duas proteases (Protl e Prot2) estas
foram diluidas com inerte para que tivesse a mesma quantidade de inclusdo,1000g/T

a Ronozyme VP e a Ronamg ProAct foram incluidas em 200 g/T.
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Tabela 14.Composicao centesimal das dietas.

Alimento Com reducao Controle
Milho 60,160 60,160
Farelo de soja 33,468 33,468
Oleo 1,943 1,943
Fosfato bicéalcico 1,544 1,544
Amido 0,500 0,315
Calcério 0,908 0,908
Sal 0,482 0,482
DL-Metionina, 99% 0,267 0,297
L-Lisina, 79% 0,200 0,253
L-Treonina, 98% 0,050 0,078
L-Valina, 99% 0,013 0,047
L-Arginina, 99% - 0,003
Glicina - 0,037
Suplemento Vitaminico 0,125 0,125
Suplemento Nheraf 0,125 0,125
Cloreto de Colina, 60% 0,100 0,100
Salinomicina, 12% 0,055 0,055
Avilamicina, 1094 0,050 0,050
BHT® 0,010 0,010
Total 100,000 100,000
Composicédo calculada
EM, Kcal/Kg 3000 3000
Proteina bruta, % 20,255 20,255
Cdcio, % 0,819 0,819
Fosforo disponivel, % 0,395 0,395
Sdio, % 0,210 0,210
Arginina digestivel 1,265 1,268
Gli + Ser digestivel 1,690 1,726
Isoleucina digestivel 0,787 0,787
Lisina digestivel 1,132 1,174
Met + Cis digestivel 0,816 0,846
Treonina digestivel 0,736 0,763
Triptofano digestivel 0,224 0,224
Valina dgestivel 0,871 0,904

‘Composicéo por kg de racdo: vit. A, 8.250 Ul; vit. D3, 2.090 Ul; viB1BUI; vit. B1, 2,20mg; vit
B2, 5,50 mg; vit. B6, 3,08 mg; 4c. pantoténico, 11,0 mg; biotii&,70mg; vit. K3, 1,65 mg; &cido
félico, 0,770 mg; acido nicotinico 33,0 mg; vit. B12, 0,013 mg; selérd300mg.

2 Composicao por kg de racédo: manganés, 77,0 mg; ferro, 554mag; 71,5 mg; cobre, 11,0 mg;
iodo 1,10 mg.

3Anticoccidiano (Coxistac)

“Promotor de crescimento (Surmax)

*ButilHidroxi Tolueno (BHT)
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A Ronozyme VP é uma carboidrase produzida partispergillusaculeatus e
contém 50 FGB/g de endo-1,3@glucanase, além de possuir atividade de
pentosanase, de hemicelulase e de pectinase. A Ronozyme Proact® € uma protease
produzida pela fermentac&o Bacillus lincheniformis contendo genes transcritos de
Nocardiopsisprasina. A atividade enzimatica para esta enzima é definida pela
quantidade de enzima necessaria pra degradasl de p-nitroaniline a partir de 1
uM do substrato (Suc-Ala-Ala-Pro-Phe-N-succinyl Ala-Ala-Pro-Phe-p-nitroanilide)
por minuto em um pH de 9,0 e°3Z. O Produto utilizado possui 75000 unidades de
protease/ g de enzima. Estas fornecidas pela DSM Nutricional Products. A PROT 1 -
Cibenza DP100 € uma protease produzida a parBadéus licheniformis contém
600 protease units/g. A PROT-2Poultry Grow é uma protease produzida a partir

deStreptomyces fradie containing 25,000 units/g.

Durante todo o periodo experimental as aves receberam racdo e adgua a vontade
e diariamente foram registradas as temperaturas maximas e minimas no interior das
instalacdes, por meio de quatro termGmetros colocados na altura das aves localizados
em diferentes partes da instalacdo. O programa de luz utilizado no experimento foi 0

continuo (24 horas de luz natural + artificial).

Diariamente, todas as unidades experimentais foram verificadas para retirar as
aves doentes e mortas. Em caso de morte ou de aves doentes, foi registrado para

posterior correcéo do consumo de racdo e da conversao alimentar.

As aves e as racdes foram pesadas no inicio e no final do experimento, para
obter os parametros de ganho de peso, consumo de ragédo e conversao alimentar do

primeiro aos 21 dias de idade.

Os dados de ganho de peso, consumo de racdo e conversao alimentar foram
submetidos a Andlise de Variancia por intermédio do software SAS utilizando o

procedimento GLM a 5% de probabilidade.
RESULTADOS

Nao foi observada resposta significativa estatisticamente (p>0,05) para
interac@o entre os fatores enzima e farelo de soja para todas as variaveis dependentes

estudadas. Portanto os dados foram estudados de forma independente.
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Tabela 15 Médias dos tratamentos para as variaveis respostas avaliadas Consumo
(g), Ganho de peso (g), Conversdo alimentar (Kg/Kg) e Indice de eficiéncia
produtiva (IEP).

Conversao
Fa;%l%de Enzima ConKsumo, ngho de alimentar, IEP
| g €so, g Kg/_Kg
S/enzima 1183 843,57 1,40 302
PROT 1 1148 847,83 1,35 310
Minas PROT 2 1155 846,59 1,36 311
?ﬁgg VP 1187 852,14 1,38 309
PROACT 1170 852,97 1,37 308
Controle 1172 857,47 1,37 307
S/enzima 1195 867,42 1,38 315
_ PROT 1 1208 888,62 1,36 325
R'%Sgﬂde PROT 2 1196 880,10 1,36 324
(RS) VP 1187 877,70 1,35 325
PROACT 1208 889,82 1,35 323
Controle 1193 884,24 1,35 328
Médias Principais
S/enzima 1189 855,50 1,39 308
PROT 1 1178 868,23 1,36 317
Enzima PROT 2 1176 863,35 1,36 318
VP 1187 864,92 1,37 317
PROACT 1186 871,40 1,36 316
Controle 1182 870,86 1,36 317
Farelo de MG 1,169 B 850,10 B 1,37 A 308 B
soja RS 1,197A 881,32 A 1,36 B 323 A
Fa;‘;'j‘;de 0,0008 <0,0001 0,0357 <0,0001
ANOVA Enzima 0,9498 0,5227 0,0955 0,5880
P-valor o «ks 0,5022 0,9214 0,7394 0,9866
cVv 3,49 2,97 2,58 5,16

Letras diferentes na mesma coluna significa diferenca estatistica. ANOVA (<0,05)

Dessa forma para todas as variaveis dependentes consumo de racdo, ganho de
peso, conversdo alimentar e indice de eficiéncia produtiva (IEP) o fator farelo de soja
oriundo do estado de Rio Grande do Sul obteve resultados melhores quando o
comparando com o farelo de soja de origem do estado de Minas Gerais (p<0,05).
Para o fator enzima nao foi observada diferenca entre as enzimas estudas (p>0,05) e
nem com o tratamento controle no qual foi corrigido para atender as exigéncias de

Rostagno et al., 2011. Entretanto foi observado uma melhora consideravel em todas
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as variaveis dependentes em especial a protease proact que proporcional uma
melhora de 16 gramas no ganho de peso e 8 pontos no IEP. J4 para conversdo
alimentar houve uma tendéncia (p=0,09) para diferenca entre as enzimas e 0

tratamento sem enzima, com uma melhora na conversao alimentar de 0,03%.
DISCUSSAO

O fato de nao ter encontrado diferenca estatistica entre os tratamentos com
reducdo da proteina bruta de 2,6% e dos aminoacidos lisina, metionina, treonina e
valina de 3,5% com o tratamento com reducdo sem enzima pode ser explicado pela
baixa porcentagem de reducao desses nutrientes. Pois Angel et al.(2011) ao formular
dietas experimentais com reducao de 9% e 10% aproximadamente de proteina bruta
e aminodcidos respectivamente obteve diferenca entre os tratamentos com enzima e
sem enzima para ganho de peso e conversédo alimentar no qual a enzima foi capaz de
melhorar o desempenho de frangos de corte quando submetidos a uma dieta com
reducdo de proteina bruta e aminoacidos.

Mas quando comparado a utilizacdo da enzima com o tratamento controle
san reducdo de nutrientes os valores de desempenho foram iguais. Mostrando que a
utilizacdo da enzima e capaz de dar resultados satisfatérios quando a reducdo dos
nutrientes for capaz de prejudicar o desempenho das aves. Messias, (2014) utilizando
dietas com reducdo de 8% e 9% aproximadamente de proteina bruta e aminoacidos
respectivamente ndo encontrou diferenca para ganho peso quando comparando o
tratamento com reducédo com o tratamento com redugcdo mais a enzima protease. Em
contra partida o tratamento sem reducdo de nutrientes foi melhor que o tratamento

com reducao mais enzima protease.

A diferenca encontrada entre o farelo de soja oriundo do Rio Grande do Sul e
farelo de origem de Minas Gerais pode ser por varios motivos de acordo com
Morata, (2008) varios fatores influenciam a composicdo quimica e energética do
ingrediente, entre eles destacam-se a variedade do alimento cultivado, o sistema de
cultivo adotado, a adubacdo realizada, o clima da regido de producdo, o
processamento dos ingredientes, a forma de armazenamento, a amostra analisada e os
protocolos experimental e laboratorial de avaliacdo. Essas variaveis podem ser bem

expressivas, pois e de conhecimento a grande diferencga climatica entre esses estados.
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A tendéncia de diferenca estatistica para a conversdo alimentar com uma
melhora de 0,03% dos tratamentos com enzima contra o tratamento sem enzima é
consideravel a nivel de campo onde qualquer melhora na conversao proporciona uma

economia consideravel tanto pelo volume de racdo consumida quanto pelo seu custo.
CONCLUSAO

A utilizacdo de enzimas exdgenas protease e carboidrase em racdes a base de
milho e de farelo de soja ndo melhorou estatisticamente o desempenho de frangos de
corte de 1 a 21 dias de idade, independente se o farelo de soja € de origem do Rio
Grande do Sul ou de Minas Gerais. Entretanto houve uma melhora consideravel em
todos os parametros estudados quando suplementado com enzima, em especial para a

protease Proact.

A utilizacdo do farelo de origem do Rio Grande do Sul proporciona melhor
resultado do desempenho de frangos de corte de 1 a 21 dias de idade quando
comparado com farelo de soja de origem de Minas Gerais.
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