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RESUMO

FERREIRA JUNIOR, Helvio da Cruz, M.Sc. Universidade Federal de Vicosa, fevereiro
de 2014.Avaliacdo da enzima B-mananase em dietaspara frangos de corte.
Orientadora: Melissa Izabel Hannas. Coorientadores: Luiz Fernando Teixeira AlbinaéoskoHor
Santiago Rostagno.

Foram conduzidos trés experimentos no Setor de Avicultura do Departamento de
Zootecnia da Universidade Federal de Vigcosa com o objetivo de avaliar a inclusdo da
enzima B-mananase em dietas a base de milho e de farelo de soja sobre o
desempenho,valores de energia metabolizavel e coeficientes de digestibilidade ileal de
aminoacidos em dietas para frangos de corte. No experimento de desempenho foram
utilizados 1600 pintos de corte machos, da linhagem Cobb, de 1 a 42 dias de idade,
distribuidos em um delineamento experimental inteiramente casualizado, com 8
tratamentos no esquema fatorial 2 x 4, sem e com adi¢cado da ¢nmarzanase (BM)

em 4 niveis nutricionais (NN), com 10 repeticBes de 20 aves por unidade experimental.
As racoes controle (NN1 e NN1+BM) foram formuladas para atenderem as exigéncias
nutricionais das aves (Rostageial., 2011), sendo a partir delas realizadas reducdes de
100kcal de energia metabolizavel (NN2 e NN2+BM); 3% dos aminoacidos totais (NN3

e NN3+BM); e 100kcal de energia metabolizavel e 3% dos aminoacidos totais (NN4 e
NN4+BM).No periodo de 01 a 21 dias os frangos alimentados com nivel nutricional 1
(NN1) apresentaram maior ganho de peso (P<0,001) quando comparados com aqueles
que receberam racfes comos niveis nutricionais NN2, NN3 e BMdelhora da
conversado alimentar (P<0,001) em relacdoaos niveis NN2 e NN4. De 22 a 42 dias as
aves submetidas ao NN1 tiveram ganho de peso maior (P<0,007) em aslagés do

NN3 e NN4, e semelhante a NN2ps NN1, NN2 e NN3 proporcionarammelhora da
conversao alimentar (P<0,005)quando comparados aos frangos alimentados com NN4.
No periodo total, 01 a 24 dias, os frangos alimentados com as dietas do NNL1
apresentaram melhor ganho de peso (P<0,001) quando comparados com aqueles que
receberam dietas dos niveis NN2, NN3 e NN4; e verificou-se pior conversdaoconversao
(P<0,001) dos animais submetidos ao NN4 frente aos demais mivieidlusido de B
mananase nao foi capaz de influenciar os parametros de desempenhona fase inicial de

01 a 21 dias de idade. Na fase de 22 a 42 dias a suplementacédo enzimatica aumentou o



ganho de peso (P<0,001), o consumo de racdo (P<0,039) e melhorou a conversdo
alimentar (P<0,005) dos animais em relacdo aqueles que ndo receberam a enzima na
dieta. No periodo total a adi¢do de B-mananase melhorou o ganho de peso (P<0,081) e
conversdo alimentar (P<0,005) dos frangos de corte alimentados com enzima. Para
determinacdo dos valores da energia metabolizavel e do balanco de nitrogénio das
dietas, foi realizado um ensaio de metabolismo com 384 frangos de corte machos, da
linhagem Cobb, de 13 a 21 dias de idade, distribuidos em delineamento inteiramente ao
aca®, em 8 tratamentos (0s mesmos utilizados no ensaio de desempenho), 8 repeticdes
e 6 animais por unidade experimental. A reducdo de 100kcal dos niveis NN2 e NN4
promoveu diminuicdo da EMAn (P<0,001). Observou-se que a adi¢cao da dhzima
mananase proporcionou melhor utilizacdo da energia com aumento da EMAN
(P<0,001). Para a determinacdo da digestibilidade dos aminoacidos das dietas
experimentais foram utilizados 360 pintos machos, da linhagem Cobb, de 22 a 27 dias
de idade, distribuidoem delineamento inteiramente ao acaso, em 8 tratamentos, 6
repeticbes e 6 aves por unidade experimental, sendo os tratamentos iguais a respectiva
fases do desempenho com adicdo de uma dieta isenta de proteina para determinacao das
perdas endogena#. redwdo de 3% dos aminodcidos totais nos niveis NN3 e NN4
ocasionou diminuicdo (P<0,005) dos coeficientes de digestibilidade aparente ileal dos
aminoacidos cistina e glicina; e dos aminoacidos lisina (P<0,004), valina (P<0,001) e
prolina (P<0,002) apenas para o nivel NN4 quando comparados ao NN1. A adicdo de
enzima aumentou o coeficiente de digestibilidade aparente de quase todos o0s
aminoacidos, com excecao para treonina, valina e isoleucina. Houve diminui¢édo
(P<0,005) dos coeficientes de digestibilidade verdadeiros dos aminoacidos cistina em e
glicina para os niveis NN3 e NN4; e dos aminoacidos lisina (P<0,026), valina (P<0,003)

e prolina (P<0,004) apenas para o nivel NN4 quando comparados ao NN1. Para os
valores dos coeficientes de digestibilidade verdadeiros dos aminoéacidos, a
suplementagdo com B-mananase promoveu aumento (P<0,005) desses valores para
todos os aminoacidos avaliados. Assim, padeencluir que a enzima -mananase €

capaz de melhorar os parametros de desempenho de 22 a 42 dias de idade e durante todc
o ciclo de criacdo, de 01 a 42 dias. Além disso, promove o0 aumentodos
valoresdeEMAnNe dos coeficientes de digestibilidade dos aminoacidos para frangos de

corte.



ABSTRACT

FERREIRA JUNIOR, Helvio da Cruz, M.Sc. UniversidadeFederalde Vigosa, FelzQady
Evaluation of p-mannanase enzyme in broilers dietddvisor: Melissa IzabelHannas.
Co-advisors: Luiz Fernando Teixeira Albino andHoracio Santiago Rostagno.

Three experiments were conducted on the Avian Section of the Department of Animal
Science of Universidade Federal deVicosa in order to evaluate the inclusion of the
enzymefp-mannanase in diets based on corn and soybean meal on performance and
digestibility of metabolizable energy and amino acid for broilers. In the trial
performance were used 1600 (1-42 days) male chicks of the commercial line Cobb
distributed in a completely randomized design with 8 treatments in a factorial 2 x 4
(without and with addition op-mannanase and 4 nutritional levels) with 10 replicates

of 20 birds each. The control diets (NN1 and NN1 + BM) were formulated to attend the
nutritional requirements of birds (Rostagno et al, 2011), and from them made reductions
in metabolizable energy of 100kcal (NN2 and NN2 + BM), 3% of the total amino acids
was reduced (NN3 and NN3 + BM), and 100 kcal of metabolizable energy and in 3% of
the total amino acids (NN4 and NN4 + BM), without and with addition of the enzyme f3
mannanase in the diets. The chickens fed with the nutritional level 1 (NN1) had higher
weight gain (P<0.001) when compared with those who received nutritional levels 2, 3
and 4 (NN2, NN3 and NN4), and feed conversion higher (P <0.001) than NN4 and NN2
for the 01-21 days. From 22 to 42 days the birds subjected to NN1 had a greater weight
gain (P<0.007) compared to the birds of the NN3 and NN4, and similar to NN2, and
NN1, NN2 and NN3 showed higher feed conversion (P<0.004) than birds fed with
NN4. For the whole period the chickens fed with NN1 showed better weight gain
(P<0.001) compared with those receiving diets levels NN2, NN3 and NN4, ad wa
observed decrease of feed conversion (P<0.001) of animals subjected to NN4 compared
to other levelsThe inclusion of f-mannanase was unable to influence the performance
parameters of the initial stage 01-21 days of age. In 22-42 days of age enzyme increased
weight gain (P<0.001), feed intake (P<0.039) and feed conversion (P<0.004) compared
to animals who have not received enzyme. For the whole period the addition of B-
mannanase improved weight gain (P<0.001) and feed conversion (P<0.005) in broilers
fed with B-mannanase enzyme. For determination of the values of metabolizable energy

and nitrogen balance of diets, a metabolism trial was performed with 384 male broilers,



Cobb, from 13 to 21 days of age, distributed in a completely randomized design with 8
treatments (the same used in the performance trial), 8 repetitions and 6 animals per
experimental unit. The reduction of 100kcal of the levels NN4 and NN2 caused a
decrease of AMEn (P<0.09 It was observed that the addition of the enzyme [-
mannanase promoted an increase of AMEn (P<0.001).For the determination of amino
acid digestibility, 360 male chicks, Cobb 500, 22-27 days of age in a completely
randomized design in 8 treatments, 6 repetitions and 6 birds per experimental unit were
used, the trataments were equal to the performance phases, with addition of a protein-
free diet to determine endogenous losses. The decrease of 3% in the level of total amino
acids of NN3 and NN4, decrease (P<0.005) the coefficients apparent digestibility of
amino acids cystine and glycine, and the amino acids lysine (P<0.004), valine (P<0.001)
and proline (P<0.002) for NN4 only compared to NN1. Enzyme addition increased the
apparent digestibility of almost all amino acids, except for threonine, valine and
isoleucine. A decreas@<0.005) from the true digestibility coefficients of the amino
acid cystine and glycine to NN3 and NN4 levels was observed, and the amino acids
lysine (P<0.026), valine (P<0.003) and proline (P <0.004) were decreased just to the
NN4, when compared to NN1. For the coefficients of amino acids true digestibility,
supplementation with f-mannanase promoted increase (P<0.05) of these values for all
amino acids evaluated. Thus, it can be concluded that f-mannanase enzyme is able to
increase the performance parameters 22 to 42 days of age, and throughout the cycle
from 01 to 42 days of age. Moreover, it is able to increase values of metabolizable
energy and coefficients of amino acids true digestibility for broilers.
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1. INTRODUCAO

A avicultura brasileira encontra-se em posi¢ao de destaque no mercado mundial
de producao de carne de frango. Segundo dados da Unido Brasileira de Avicultura
(UBABEF), durante o ano de 2012 o Brasil foi o terceiro maior produtor de carne de
frango no mundo com 12.642 (mil ton), seguido pelos Estados Unidos e China com
16.476 e 13.700 (mil ton) respectivamente. Quantoa exportacdo de carne durante o
mesmo periodo, ha uma inverséo das posi¢fes onde o Brasilapresenta-se como 0 maior
exportador com 3.918 (mil ton);cerca de 18,04% a mais do que o segundo colocado, 0s
Estados Unidos com 3.211 (mil ton).

Tais resultados se devem ao aperfeicoamento dos seguimdatisnados a
atividade e aos investimentos em tecnologias e pesquisas. Os programas de
melhoramento genético, iniciados na década de 60, permitiram resposta precoce do
animal em atingir os parametros produtivos. Como consequéncia houve reducdo no
tempo de abate dos animais de 70 dias para 42 dias de idade. As praticas adequadas de
manejo e a adocdo de medidas sanitarias dentro das granjas também garantiram
condi¢des para que 0s animais expressassem o potencial genético adquirido.

Além disso, a expansao das fronteiras agricolas para o centro-oeste brasileiro e o
emprego de técnicas avancadas na producdo de grdos, fizeram do Brasil, um dos
maiores produtores mundiais de graos, entre eles o milho e soja, principais matérias
primas para fabricacdo de ragBes para animais monogastricos. Essas duas commodities
agricolas constituem a principal matéria prima para formulacdo de racdes para frangos
de corte.

Associado ao progresso genético, producdo de grdas desenvolvimento
tecnoldgico da avicultura, a nutricdo representa a maior parcela do custo de producédo de
frangos de corte. Assim deve ser utilizados meios para atingir o melhor uso dos
alimentos fornecidos.

Os alimentos de origem vegetal apresentam em sua constituicdo, componentes
capazes de indisponibilizar determinado tipo de molécula ou mesmo prejudicar a
digestibilidade dos nutrientes, sendo assim denominados de fatores antinutricionais.
Dentre eles, os polissacarideos ndo amilaceos (PNA) constituintes da parede celular dos
vegetais se destacam devido a sua caracteristica de aumentar a viscosidade intestinal,
prejudicando a difusdo e aderéncia entre a enzima e o substrato, e consequentemente,

ocasionando perdas no desempenho animal.



Visando solucionar, este e outros problemas oriundos da alimentacao,
nutricionistas veem desenvolvendo pesquisas para que os efeitos de tais fatores
sejamreduzidos ou eliminados. Os efeitos dos fatores antinutricionais podem ser
minimizados através do uso de aditivos enzimaticos os quais sdo capazes de hidrolisar
tais fatores disponibilizando moléculas para utilizacdo como energia e melhorando a
digestibilidade dos demais nutrientes. A enzima [-mananase € responsavel pela
hidrélise de p-mananos,uma classe de PAeduzindo a viscosidade da digesta no
[imen intestinal, melhorando a digestibilidade dos demais nutrientes e proporcionando
um maior aporte para o desempenho animal.

Assim ¢ de grande importincia o desenvolvimento de pesquisas com [3-
mananase na racao de frangos de corte, com a finalidade de avaliar o desempenho dos

animais, assim como a digestibilidade da energia e dos nutrientes fornecidos.

2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 UTILIZACAO DE ENZIMAS EM DIETAS DE ANIMAIS
MONOGASTRICOS

Enzimas sdo proteinas globulares de estrutura tercidria ou quaternaria que agem
como cathsadores das reacdes nos sistemas biolégicos, estas apresentam alto grau de
especificidade por seus substratos e funcionam sob condicfes aquosas muito sensiveis a
temperatura e pH (Nelson e Cox, 2002).

A utilizacdo de aditivos enziméticos na alimentacdo de animais monogastricos
encontra-se consolidada. Diversas empresas no mercado disponibilizam enzimas
especificas ou mistura entre elas, denomindslasds”. Os beneficios da sua utilizagdo
foram verificados em diversos estudos (Daskiranet al., 2004; Kong et al., 2011, Selle et
al., 2009).

O objetivo da utilizagcdo de enzimas na nutricdo animal baseia-se em duas
premissas: fornecer maior aporte enzimatico uma vez que a quantidade produzida pode
ser deficiente; ou prover melhoria na digestibilidade dos nutrientes devido ao
fornecimento de enzimas que 0s animais ndo conseguem sintetizar.

Segundo Slominski (2011), os ganhos produtivos provenientes da suplementacéo
enziméatica das dietas dos animais devem-se a diversos eventos: liberagéo do fosforo (P)
pela hidrolise da molécula de fitato, eliminacdo de nutrientes encapsulados na parede

celular com aumento da energia e digestibilidade dos aminoacidos, solubilizacdo dos
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PNAs presentes na parede celular acompanhada de uma melhora dos valores de energia,
hidrélise de complexos carboidrato-proteina com melhora da digestibilidade de
aminoacidos, e a eliminacdo dos fatores antinutricionais de certos PNAs pela sua
hidrolise enzimatica que resulta em componentes que funcionam como prebidticos,
facilitando o desenvolvimento intestinal e a saude animal.

A utilizacdo da enzima fitase, através da liberacdo de P pela hidrélise da
molécula de fitato, € capaz de aumentar os niveis de P retido no animal (Leliset al.,
2010; Varley et al., 2011b), o que permite ao nutricionista formular racdes com niveis
sub 6timos de P inorganico sem ocasionar perdas dos parédmetros de desempenho
(Emami et al., 201,32011; Woyengo et al., 2010). Tal comportamento é de suma
importancia uma vez que a principal fonte de P é de origem inorganica, proveniente do
fosfato bicalcio, cuja fonte encontrada no meio ambiente ndo € um recurso renovavel. A
utilizacdo da enzima permite uma menor incluséo de fosfato bicalcico na formulacéo de
dietas para animais monogastricos.

Com o aumento do P retido, emdiversos trabalhoscom utilizacdo de fitase,
observou-se a diminuicdo do P excretado (Leliset al., 2010; Varley et al., 2011a; Varley
et al., 2011p Isso permite que os impactos produzidos pelos residuos da producao
animal sejam minimizados.

As carboidrases séo utilizadas na indastria avicola na hidrolise de carboidratos
complexos, tornando-os moléculas menores permitindo sua absorcao e aproveitamento
pelo animal.Seu beneficio pode ser explicado basicamente pela hidrélise de PNAs
presentes em cereais, reduzindo a viscosidade da digesta no intestino delgado com
conseguinte aumento da digestibilidade dos nutrientes. Quando analisados os
parametros de desempenho dos animais recebendo suplementacédo de tais enzimas, em
dietas verifica-se aumento do ganho de peso e melhora da conversédo alimentar do
animais (Gao et al., 2008; Kiarie et al., 2012).

A melhora evidente dos parametros relacionados ao desempenho de animais
monogastricos pode ser explicada pela melhora do aproveitamento dos nutrientes
quando ha a suplementacdo de enzimas nas racdes fornecidas. Assim, é possivel
observar aumento dos valores de energia metabolizavel (Romero et al., 2013; Selle et
al., 2009; Woyengo et al., 2010),coeficiente de digestibilidade da proteina bruta (Emami
et al., 2013; Lelis et al., 2010; Oliveira et al., 2008), Ca retido (Varley et al.,)20&1a
diminuicdo da viscosidade da digesta (Gao et al., 2008) em dietas de animais

monogastricos.



2.2POLISSACARIDEOS NAO AMILACEOS

Polissacarideos sdo polimeros de monossacarideos unidos por ligaces
glicosidicas (Choct, 1997), os quais diferem entre si na constituicdo das unidades de
monossacarideos e nos tipos de ligagdes que sdo unidos, no comprimento da cadeia e no
grau de ramificagdo da mesma (Nelson e Cox, 2002).

O termo polissacarideos ndo amilaceos abrange grande variedade de moléculas
de polissacarideos, com exceg¢do de a-glucanos (amido), e sua classificacao foi baseada
sobre 0o método para extracdo e isolamento de polissacarideos, onde o residuo
remanescente do material da parede celular passa por uma série de extracdes alcalinas
sendo denominado de celulose e a fracdo solUvel desse residuo em alcali chamada de
hemicelulose (Choct, 1997).

Animais monogastricos ndo possuem capacidade enzimatica de digerir tais
moléculas devido a baixa, ou a auséncia de producéo de enzimas especificas capazes de
efetuar a hidrdélise (Brito et al., 2008).

Segundo Choct e Kocher (2000), os PNAs podem ser classificados em 3 grupos:

celulose, polimeros nao celuldsicos e polissacarideos pécticos (figura 1):

7 D
Polissacarideos nédo
amilaceos (PNAS)
\ J
| ]
4 D
Celulose Polimeros ndo Polissacarideos
celulésicos pécticos
\ J |
e )
] ] Arabinoxilanos, B- ) Acido
'”?OIUYeI er:n -agua, glucanos de ligacdes poligalacturdnicos que
alcah-ou, acidos mistas, mananos, podem ser substituidos
diluidos galactomanos, por arabinanos,
xiloglucanos galactanos e
\ ) k arabinogalactanos )
Parcialmente sollveis Parcialmente sollveis
em agua em agua

Figura 1 — Classificacdo dos polissacarideos n&o amilaceos soluveis.
Fonte: Adaptado de Choct e Kocher (2000).



O tipo de ligacao glicosidica presente na cadeia estrututral dos polissacarideos
irA determinar o grau de solubilidade de seus constituintes, podendo ser sollveis ou
insoltveis. As fibras insollveis constituem as celuloses, ligninas e algumas
hemiceluloses. As fibras sollUveis sdo compostas por pectinas, gomas e principalmente
pela hemicelulose, constituida poebinoxilanos, f-glucanos, D-xilanos, D-mananos,
xiloglucanos e outros (Tavernari et al., 2008).

As propriedades antinutricionais dos PNAs sédo devido principalmente a sua
fracdo solavel. A solubilidade em meio liquido, acompanhada de um aumento da
viscosidade, interfere na mistura das enzimas digestivas e o0s nutrientes, impede o
movimento adequado da digesta e o transporte de produtos provenientes da hidrélise de
moléculas na mucosa intestinal (Slominski, 2011).

Os PNAs sao encontrados na composi¢cdo da parede celular em grdos, onde
também desempenham a funcdo de estoque energético (Choct, 1997). A composicéo de
PNASs nos principais cerais (tabela 1) e leguminosas (tabela 2) utilizados na alimentacéo
de animais monogastricos indica que no milho a porcentagem de PNAs sollveis sdo em

média 0,1%, enquanto que no farelo de soja de 2,7%.

Tabela 1 - Tipos e niveis de PNAs em cereais utilizados na alimentagdo de animais mono
(Matéria seca, %)

PNAs  Arabinoxilanos p-glucanos Celulose Mananos Galactanos  Ac. Total

(%) Urbnico
Milho
Solavel 0,1 - - - - - 0,1
InsolGvel 51 - 2,0 0,2 0,6 - 8,0
Sorgo
Solavel 0,1 0,1 - - - - 0,2
Insollvel 2,0 0,1 2,2 0,1 0,15 - 4.6
Trigo
Soltvel 1,8 0,4 - 0,2 - 2,4
Insollvel 6,3 0,4 0,2 - 0,1 0,2 9,0
Triticale
Soltvel 1,3 0,2 0,02 0,1 0,1 1,7
Insollvel 9,5 1,5 2,5 0,6 0,4 0,1 14,6

Fonte: Adaptado de Choct, 1997.



Tabela 2 - Tipos e niveis de PNAs em leguminosas utilizadas na alimentacdmaie aronogéstricos
(Matéria seca, %)

PNAs (%) Celulose Arabinose Xilose Manose Galactose Glucose Outros' Total

Soja
Soluvel - 0,5 0,1 0,2 0,6 0,2 1,2 2,7
Insolavel 4.4 2,4 1,7 0,7 3,9 0,3 3,0 16,5
Girassol
Soluvel - 0,6 - 0,1 0,3 - 3,5 45
Insollvel 8,7 0,3 5,3 1,1 0,9 0,4 3,8 23,1

*Outros: raminose, fucose e acido urdnico.

Fonte: Adaptado de Choct, 1997.

Os cerais sao ricos em arabkilanos, 3-glucanos e celulose, acompanhado de
pequena quantidade de polissacarideo pécticos. Ja as leguminosas, principais fontes de
proteina nas racdes de aves e suinos, apresentam maior propor¢cdo de PNAs, presentes

em seus cotilédones (Choct, 1997).

2.3POLISSACARIDEOS NAO AMILACEOS SOLUVEIS

Os PNAs soluveis estao presentes na fracdo hemicelulose da fibra, como ja
supracitado, como constituintes da parede celular primaria, mas também podem ser
encontrados na camada secundaria. Assim incluem os mananos, xilanos, galactanos,
arabinanos e outros (Dhawan e Kaur, 2007).

O efeito antinutricional dos PNAs sollveis nas dietas de animais monogastricos
estd associando a sua capacidade de aumentar a viscosidade da dieta, causando
transtornos metabdlicos e fisiolégicos no intestino destes animais; podendo ainda
interagir com microorganismos residentes do intestino, modificando a flora intestinal,
acompanhado de diminuicdo em produtividade.

A solubilidade do PNA depende da sua estrutura quimica e a sua associacdo com
osdemais componentes da parede celular. Mas os efeitos deletérios desse tipo de
polissacarideo sobre a digestdo e absor¢cédo de nutrientes, pelo o aumento da viscosidade
da digesta, se da independentemente da fonte de PNA soliuvel (Choct, 2002). Tal
processo dificulta a associacdo de enzimas com seu substrato no limen intestinal, além
de prejudicar a interagdo com a superficie da mucosa por meio de interacdo com o
glicocélix da borda em escova (Mourinho, 2006), lesandoambos o0s processos de
digestao e absorcao.

O efeito antinutricional n&o se restringe apenas a alteracao da fluidez da digesta,

mas também provocando distlrbios no funcionamento intestinal, como o aumento de



secre¢Bes enddgenas como agua, proteinas, eletrélitos e lipideos (Angkanapomet al.,
1994). As modificacbes podem ser correlacionadas com o aumento dos 6rgédos do
sistema digestorio e da producdo de sucos gastricos, acompanhados pela diminuicdo da
digestdo de nutrientes. Gao et al.(2008),mostrou que a adicdo da enzima xilanase €&
capaz de reduzir o peso relativo do duodeno, jejuno, colén e pancreas em frangos aos 21
dias de idade alimentados com dieta & base de trigo.

Os PNAs solaveis podem alterar o equilibrio da microflora intestinal, uma vez
gue sua presenca na dieta dos animais aumenta o tempo de permanéncia da digesta no
trato gastrointestinal (Van Der Klis e Van Voorst, 1993), o que pode diminuir a tenséo
de oxigénio e favorecer o desenvolvimento de bactérias anaerdbicas levando a producgéo
de toxinas e desnjugacdo com sais biliaresssanciais na digestdo de gordura (Choct,
1997).

Para a reducdo dos problemas, faz-se necessaria a utilizacdo de enzimas capazes
de hidrolisar os PNAs soluveis. A diminui¢cdo da viscosidade da digesta resulta em uma
acd® enzimatica mais eficaz, somada a utilizacdo das moléculas obtidas pela hidrélise
destes polissacarideos pelo aparato digestério do animal, permite um aumento do
aproveitamento dos nutrientes fornecidos na dieta, observados pelo aumento dos valores
de energia metabolizavel (Selleet al., 2009; Romero et al., 2013), digestibilidade
aparente ileal dos aminoacidos de forma geral (Romero et al, 2013) e dos coeficientes
de digestibilidade de outros nutrientes (Kiarie et al., 2012; Liu et al., 2011) das racdes

de animais monogastricos.

2.4 B-MANANOS

Os B-mananos constituintes da fracdo da hemicelulose da fibra, estdo situados
entre a lignina e embaixo de um arranjo de ligamentos da celulose na parede celular dos
vegetais. De acordo com sua estrutura e cadeias laterais, estes polissacarideos se
dispdem intercalados e covalentemente ligados com a lignina em varios pontos,
enguanto revestem ao redor das fibras de celulose via pontes de hidrogénio; as quais sao
mais facies de serem rompidas quando comparadas a propria celulose (Dhawan e Kaur
2007).

Estes polissacarideos estdo presesnealgumas madeiras (Capeket al., 2000),
graos de feijdo (Lundgvist et al.,, 2002) e em diversas variedades de sementes de
leguminosas como o farelo de soja (Hsiao et al., 2006), principal fonte de proteina das

dietas de animais monogastricos. Hsiaoet al. (2006) analigsmainta e seis amostras
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de farelo de soja com casca de diversos paises, 0 conteudo de mananos (tabela 3), os
quais variaram entre 1,33 e 1,86%.

Tabela 3- Contetido de B-mananos de farelos de soja com casca (matéria seca de

Origem p-mananos (%)
America do Norte 1,86
América do Sul 1,33
Ameérica do Sul 1,66
Asia 1,71
Asia 1,54
Europa 1,49
Média 1,60

Fonte: Adaptado de Hsiao, 2006.

Os B-mananos sédo divididos em dois principais grupos: um com cadeias que
contém ligagdes B-1,4 com apenas residuos de D-manose (Mananos), outro que
apresentam combinac¢fes entre D-manose e residuos de D-glicose (Glucomanose). Os
dois grupos podem ser subdividos de acordo com o numero de liga¢des a-1,6 de
galactose, distribuidos em cadeias laterais. As cadeias lineares de mananos e
glucomananos contendo mais do que 5% de galactose, sdo chamadas de galactomananos
e galactoglucomananos, respectivamente (Moreira e Filho, 2008).

As estruturas estdo representadas na figura 2.
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Figura 2 — Estrutura geral do mananos. 1) Estrutura especifica do manano, cadeia
principal linear com liga¢ées pB-1,4 de unidades de manose (Man); 2) Estrutura
especifica do galactomanano, cadeia principal formada por ligacdes B-1,4 de
unidades de manose (Man)com ligacdes a-1,6 de residuos de galactose (Gal);
3)Estrutura especificado glucomanano, cadeia principal linear com ligacdes B-1,4

de unidades de manose (Man) e residuos de glicose (Glc); 4) Estrutura especifica
do galactoghicomanano, cadeia principal linear com ligacdes B-1,4 de unidades de
manose (Man) e residuos de glicose (Glc), com ligacdes a-1,6 de residuos de
galactose (Gal).

Fonte: Dhawan e Kaur, 2007.

A capacidade dos B-mananos em reter agua esta ligada ao niamero de residuos de
galactose na cadeia linear deste polissacariiedigag¢oes a-1,6 de D-galactose nas
cadeias laterais em galactomananos previne a associagcdo com polimeros adjacentes,
resultando em uma estrutura amorfa que retém agua e contribui para solubilidade. Esta
caracteristica € muito importante para a sobrevivéncia de sementes de leguminosas em

areas aridas, além de ser estoque de polissacarideo durante a germinacao (van Zylet al.,
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2010). Assim quanto maior o numero de moléculas de galactose ligadas as cadeias
lineares de mananos ou glucomananos, maior sera seu potencial solavel e,
consequentemente, trara um maior aumento da viscosidade da digesta no lumen

intestinal responsavel por prejudicar os parametros dos animais em producao.

2.5 B-MANANASE

B-1,4-mananase sdo endocarboidrases que clivam aleatoriamente as ligacdes 1,4-
B glicosidicas da cadeia principal de mananos, galactomananos, glucomananos e
galactoglucomananos, e a propria cadeia de mananos, obtendo como produto durante a
hidrolise principalmente manobiose, manotriose e manose (Dhawan e Kaur, 2007)
(Figura 3).

OH OH
HO oﬁ,?: HO oﬁ&z
-0 B HO 0 B/ Ho O~
B G I H “on H
Man Man Man Man
p-Mananase

Figura 3 — Estrutura de mananos (Man) e a enzima responsavel por sua hidrélise.
Fonte: Adaptado de Van Zyl, 2010.

O grau de degradacdo é afetado pela extensdo e padrdo de substituicbes na
cadeia principal, onde pode ocorrer um efeito inibitério sobre a acdo de exoenzimas. A
completa hidrélise da estrutura do manano requer acao sinérgica de endo e exoenzimas
com clivagem das cadeias laterais para ser alcancada (Moreira et al., 2008).

A B-mananase utiliza reacdes de deslocamento duplo resultando na retencdo da
configuracdo aromatica. O mecanismo de deslocamento duplo envolve a ligacdo de
nucledfilo no centro aromatico com deslocamento por catalisador acido do grupo de
partida, deixando um intermediario acil-glicosil na enzima (Davies et al., 1998;
Kulkarni et al., 1999) (Figura 4, 1-4). A agua se liga ao centro anomérico do
intermediario no processo geral catalisado por base para se obter o produto e liberar a
enzima em sua forma original. A agua pode ser substituida por outros doadores de
moléculas reativas ou oligossacarideos doadores, dependendo da condi¢cdo enzimatica

(Faijes e Planas, 2007). O resultado dessa reacdo ndo € a hidrolise, mas uma
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transglicosilagédo (Figura 4, 5-6). Assim, moléculas que ndo séo substratos datfrai

mananasepodem ser produzidas via transglicosilacao (Van Zylet al., 2010).

ENIIMA ACIDOEASE |

Figura 4 — Mecanismo de acio da enzima f-mananase sobre na hidrélise de seus
substratos e sobre o processo de transglicosilacéo.
Fonte: Adaptado de Van Zylet al.(2010).

B-mananases sdo produzidas por um amplo conjunto de microoganismos
isolados do seu meio ambiente natural. Uma vasta variedade de bactérias,
actinomicetos, leveduras e fungos séo capazes de hidrolisar as moléculas de mananos
(Puchartet al., 2004), e parametros fisiolégicos como pH, temperatura, agitacao, aeracao
e o periodo de incubacado das cepas séo capazes de influenciar a producédo da enzima potr
estes diferentes organismos (Dhawan et al., 2007). O pH recomendado para a atividade

da enzima B-mananase pode variar em funcdo da fonte de microorganismo utilizada
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para sua obtencdo, podendo variar entre 3 e 6 para enzimas de origem fungica, como
por exemploAspergillusniger(Dhawan et al., 2007).

Assim a hidrolise realisada pelnzima B-mananase sobre determinada classe de
PNAs soluveis promove a diminuicdo da viscosidade no ambiente intestinal (Leeet al.,
2003; Mehri et al., 2010) devidmmenor retencdo de moléculas de agua, uma vez que
esses carboidratos serdo repartidos em moléculas menores incapazes de tal
comportamento.

A adicdo da enzima pode ainda atenuar a resposta imunologica do animal pela
diminuicdo da producéo de imunoglobulinas (Li et al., 2010) e leucdcitos (Mehri et al.,
2010), frente aos mananos presentes nos alimentos, os quais sdo grandes estimuladores
do sistema imune. Li et al.(2010), verificarane a suplementa¢do com B-mananase
diminuiu o peso de 6rgéaos relacionados a imunidade do animal como o timo e a bursa
de fabricius.

A diminuicdo da viscosidade e atenuacdo da resposta imunoldgica pelo
acréscimo da enzima permite que o animalmelhore os parametros de desempenho como
ganho de peso (Daskiranet al., 2004; Kim et al., 2003; Kong et al.,e20&lhora da
conversao alimentar (Lee et al.; 2003; Zou et al., 2006). Aliado ao aumento da energia
metabolizavel aparente proporcionado pela adicdo daxgfizmananase nas dietas de
frangos de corte (Daskiranet al., 2004; Mussini et al., 2011; Kong et al., 2011). Os
acréscimos em energia sao atribuidos a melhora da digestibilidade dos nutrientes de
uma forma geral, pela diminuicdo da viscosidade da digesta e ao aporte energético pela
liberacdo de moléculas de manose provenientes da hidrélise do manano, capaz de serem
absorvidas no intestino das aves (Sakiet al., 2005).

Assim é possivel economizar com os custos de produc¢éo diminuindo a incluséo
de alimentos energéticos, quando se utiliza a suplementacdo da enzima permitindo ao
nutricionista formular uma dieta com niveis subétimos de energia ndo havendo perda
em desempenho do animal (Li et al., 2010).

A melhora do aproveitamento dos nutrientes fornecidos pode ser também
associada ao aumento do comprimento das vilosidades nos segmentos intestinais
(Mehriet al., 2010) permitindo uma maior superficie de contato entre a mucosa e a
digesta com aumento do aproveitamento dos nutrientes.

A suplementacdo df-mananase permite ainda aumentar os coeficientes de
digestibilidade aparente dos aminoacidos de forma geral (Kim et al., 2003; Mussini et

al., 2011) das rag¢des para animais monogastricos, pelo aumento do aproveitamento dos
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nutrientes devido a reducdo da viscosidade, e a diminuigcdo da perda de aminoacidos
enddgenos pela maior producdo de mucina pela superficie intestinal na presenca de
PNAs soluveis. A adicdo da enzima nas racbes para frangos de corte € capaz de
diminuir o nimero de células caliciformes em todos os seguimentos do intestino
delgado das aves, consequentemente, produzindo menor quantidade de muco conforme
verificado por Mheriet al.(2010).
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CAPITULO 1

ADICAO DA ENZIMA B-MANANASE EM RACOES COM DIFERENTES
NIVEIS NUTRICIONAIS SOBRE O DESEMPENHO DE FRANGOS DE
CORTE.
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1. INTRODUCAO

A producao avicola nos ultimos anos tem buscado aliar os avancos adquiridos ao
longo da cadeia com uma producdo mais sustentavel. Varios segmentos buscam a
adocdo de praticas que permitam o ganho efetivo em produtividade dos animais
trazendo o minimo de impacto ao ambiente e a garantia de um produto de qualidade ao
mercado consumidor. Pesquisas dentro deste segmento tém sido desenvolvidas com o
objetivo de explorar os beneficios da utilizacdo de aditivos na nutricdo animal
garantindo tais caracteristicas a cadeia produtora de frangos de corte.

A utilizacdo de enzimas exdgenas ou mesmo complexos enzimaticos permitiram
o aumento da digestibilidade dos nutrientes componentes da dieta, e consequentemente
a reducdo da excrecdo dos mesmos (Daskiranet al., 2004; Li et al., 2012. Selle et al.,
2009). Isso significa menos residuos lancados pela cadeia nos ambientes onde estédo
instaladas. Assim, tornam-se uma excelente alternativa para atender as exigéncias de um
mercado consumidor que além de buscar um produto de qualidade, tem analisado o
impacto gerado pela sua producéo.

A melhora da digestibilidade dos nutrientes advinda da utilizacdo de complexos
multienzimaticos fica evidente ao se analisar os parametros zootécnicos de desempenho.
Observa-se aumento do ganho de peso (Kong et al., 2011) dos animais suplementados
com tais aditivos e a melhora da converséo alimentar (Lee et al., 2003). O efeito pode
ser entendido ao se analisar a atuagcdo dessas enzimas sobre a digestdo das dieta
fornecidas ao animal. Alguns alimentos utilizados apresentam em sua composi¢ao
substancias que podem complexar ou mesmo fazer com que alguns nutrientes fiquem
inacessiveis as enzimas presentes no trato animal, sendo assim chamadas de fatores
antinutricionais. As enzimas exdégenas irdo atuar disponibilizando uma maior
quantidade de nutrientes para as enzimas presentes no sistema digestorio animal.

Diante disso, foi desenvolvido um experimento para avaliar o efeito da inclusao
de pB-mananase na dieta com diferentes niveis nutricionais sobre o desempenho de

frangos de corte no periodo de 01 a 21 dias, de 21 a 42 dias e de 01 a 42 dias de idade.
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2. MATERIAIS E METODOS

Os procedimentos experimentais atenderam aos principios éticos de
experimentacéo animal certificado pelo Comité de Etica para o Uso de Animais de
Producdo (CEUAP) da Universidade Federal de Vicosa sob o processo de numero
43/2013.

O experimento foi realizado no setor de avicultura da Universidade Federal de
Vicosa no periodo de abril a maio de 2013, sendo utilizados 1600 pintos machos da
linhagem Cobb, alojados em galp&o dividido em boxes de 1,0 m x 1,5 m, forrados com
cama de maravalha.

A constituicdo dos tratamentos esta descrita na tabelachzima -mananase
(BM) termoestavel utilizada foi produzida a partir da bactéria Bacillussubtillis em
fermentacdo, cedido gentilmente pela empresa llender e incluida na propor¢do de
500g/ton, segundo recomendacéo do fabricante.

O delineamento experimental foi inteiramente casualizado, em esquema fatorial
2x4, sem e com adicdo &M e 4 niveis nutricionais (NN), totalizando 8 tratamentos e
10 repeticbes de 20 aves por unidade experimental. As ragbes controle (NN1 e
NN1+BM) foram formuladas para atenderem as exigéncias nutricionais das aves
(Rostagncet al., 2011), sendo a partir delas realizadas reduces de 100kcal na energia
metabolizavel (NN2 e NN2+BM); de 3% dos aminoacidos (aas) totais (NN3 e
NN3+BM); e de 100kcal na energia metabolizavel e 3% dos aminoéacidos totais (NN4 e
NN4+BM). As composi¢gdes centesimais e nutricionais das dietas estao apresestadas
tabelas 2 e 3. O conteddo de mananos presentes no milho e no farelo de soja foram

determinados pelo CBOAnalises laboratoriais.

Tabela 1- Niveis nutricionais utilizadono experimento com a enzima f-mananase er
todo o periodo experimental.

Niveis Nutricionais Constituicao
NN1 Niveis nutricionais recomendados por Rostagno et al., 2
NN2 NN1 com reducédo de 100kcal
NN3 NN1 com redugdo 3% AA’s
NN4 NN1 com reducéo dedOkcal e 3% AA’s

As aves foram pesadas ao primeiro dia, aos 21 dias e aos 42 dias de idade para
determinacdo do ganho de peso. Foram registrados os fornecimentos e as sobras de

ragOes para determinacdo do consumo e para o célculo da converséo alimentar. Durante
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o periodo experimental foram registradas as mortes para corregdo do consumo e as
temperaturas maxima e minima registradasariamente usando termdémetros
posicionados em locais estratégicos dentro do galpdo, na altura dos animais, a fim de
aproximar os valores da real temperatura percebida pelas aves.

Os parametros zootécnicos de desempenho avaliados foram: ganho de peso,

consumo de ragao e conversao alimentar.
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Tabela 2- Composicao centesimal e nutricional das dietas experimentais para a
1 a 21 dias de idade (matéria seca, MS=89,41%).

Alimento NN1 NN2 NN3 NN4
Milho (0,27% mananos) 54,861 57,176 56,914 59,229
Farelo de Soja (0,69% 36,698 36,311 34,984 34,596
mananos)
Oleo de Soja 4,111 2,181 3,765 1,835
Fosfato Bicalcico 1,656 1,653 1,670 1,667
Calcario 1,018 1,020 1,018 1,021
Sal comum 0,483 0,482 0,483 0,482
Amido 0,300 0,300 0,300 0,300
DL-Metionina, 99% 0,277 0,275 0,265 0,263
L-Lisina HCI, 79% 0,162 0,169 0,168 0,175
L-Treonina , 98% 0,040 0,039 0,038 0,038
Suplemento Mineralt 0,110 0,110 0,110 0,110
Suplemento Vitaminico 0,110 0,110 0,110 0,110
Cloreto de Colina, 60% 0,100 0,100 0,100 0,100
Salinomicinas3, 12% 0,055 0,055 0,055 0,055
Avilamicina’, 10% 0,010 0,010 0,010 0,010
BHT 0,010 0,010 0,010 0,010
TOTAL 100 100 100 100
Proteina Bruta, % 21,252 21,264 20,636 20,647
Energia Metabolizavel 3075 2975 3075 2975
(kcal/kg)
Célcio, % 0,894 0,894 0,894 0,894
Fibra Bruta, % 2,894 2,914 2,839 2,858
Mananos, % 0,401 0,405 0,395 0,399
Saodio, % 0,210 0,210 0,210 0,210
Gordura, % 6,717 4,873 6,419 4,574
Fosforo Disponivel, % 0,420 0,420 0,420 0,420
Lisina Digestivel, % 1,174 1,174 1,139 1,139
Lisina Total, % 1,278 1,278 1,240 1,240
Met + Cist. Digestivel, % 0,846 0,846 0,821 0,821
Met + Cistina total, % 0,925 0,925 0,898 0,898
Arginina Digestivel, % 1,349 1,345 1,302 1,298
Treonina Digestivel, % 0,763 0,763 0,740 0,740
Treonina Total, % 0,867 0,868 0,842 0,842
Triptofano Digestivel, % 0,240 0,240 0,231 0,230
Triptofano Total, % 0,264 0,263 0,254 0,253
Valina Digestivel, %. 0,904 0,904 0,877 0,877
Valina Total, % 1,014 1,014 0,984 0,984

1Suplemento mineral fornecendo por kg de racéo: Fef5,0 mg; Cobre - 11,0 mg; Manganés - 7
mg; Zinco— 71,5 mg; lodo - 1,10 mg; Selénid,330 mg.

2 Suplemento vitaminico fornecendo por kg de racéo: Vit. A - 8250 Utl.Dg - 2090 U.1.; Vit. E - 31.0
U.l.; Vit. B1 - 2,20 mg; Vit. B2 - 5,50 mg; Vit. B6 - 3,08 mg; Vit. B1®,013 mg; Acido Pantoténico
11,0 g; Biotina - 0,077 mg; Vit. K3 - 1,65 mg; Acido Fdlico - 0,7; vcido nicotinico - 33,0 mg.
3Coxistac: (Salinomicina sédica 129%$urmax.
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Tabela 3- Composicao centesimal e nutricional das dietas experimentais para a fase de 22

Alimento NN

Milho (0,27% mananos)
Farelo de Soja (0,69% mananos)
Oleo de Soja

Fosfato Bicalcico
Calcério

Sal comum

Amido

DL-Metionina, 99%
L-Lisina HCI, 79%
L-Treonina, 98%
Suplemento Mineralt
Suplemento Vitaminico?
Cloreto de Colina 60%
Salinomicina® 12%
Avilamicina* 10%

BHT

TOTAL

Proteina Bruta, %
Energia Metabolizavel (kcal/kg)
Célcio, %

Fibra Bruta, %
Mananos, %

Saodio, %

Gordura, %

Fosforo Disponivel, %
Lisina Digestivel, %
Lisina Total, %

Met + Cist. Digestivel, %
Met + Cistina total, %
Arginina Digestivel, %
Treonina Digestivel, %
Treonina Total, %
Triptofano Digestivel, %
Triptofano Total, %
Valina Digestivel, %.
Valina Total, %

1Suplemento mineral fornecendo por kg de racéo: FeB®0 mg; Cobre - 11,0 mg; Manganés - 77,0 mg; Zin¢t,5
2 Suplemento vitaminico fornecendo por kg de ragdo: Vit. A - 8250\itI.D3 - 2090 U.l.; Vit. E - 31.0 U.l.; Vit. B1
3Coxistac: (Salinomicina sédica 12%$urmax.

Os dados foram analisados de acordo com modelo inteiramente casualizado
utilizando o procedimento ANOVA contido no programa computacional SAEG da
Universidade Federal de Vigosa, com os fatores sem e com atlichwima f3-

mananase (2), niveis de nutrientes (4) e interacdes como efeitos fixos. Diferencas entre
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as médias dos tratamentos foram comparadas pelo teste SNK com a significancia de P <
0,05.

3. RESULTADOS
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Na tabela 4 encontram-se os valores de temperatura, registrados nos
termémetros de maxima e minima, em pontos estratégicos do galpdo durante todo

periodo experimental.

Tabela 4 - Valores de temperatura maxima e minima em periodos de sete dias.

Periodo T° Minima T° Maxima
1-7 dias 19,2 32,0
8- 14 dims 20,7 31,6
15- 21 dias 21,8 28,1
22— 28 dias 20,6 28,7
29- 35 dias 20,1 29,0
36— 42 dias 18,3 27,3

Valores obtidos por média durante os respectivos periodos.

3.1Desempenho no periodo de 01 a 21 dias de idade

N&o foi observada interacdo (P>0,05) entre a adicAmdouda enzima f-
mananase e 0s quatro niveis nutricionais utilizados. Na analise isolada dos fatores
(Tabela 5), foi observado que a incluséo de BM né&o foi capaz de influenciar os
parametros de desempenho. Nessa fase, o consumo de racdo nao foi influenciado
(P>0,05) nem pelos NN nem pela adi¢cdo da enzima.

Os frangos alimentados com a dieta do NN1 apresentaram maior ganho de peso
(P<0,005) quando comparados com aqueles que receberam as dietas dos niveis
nutricionais reduzidos NN2, NN3 e NN4.

Tabela 5: Ganho de peso (GP), consumo de racdo (CR) e converséo alimentar
frangos de corte alimentados com dietas sem ¢ com enzima f-mananase e diferents
niveis nutricionaisna fase de 01 a 21 dias de idade em esquema fatorial.

Nivel Nutricional BM P CV

NN1 NN2 NN3 NN4 P Sem Com
valor Enz. Enz.

valor (%)

GP(g) 867 837° 847 821° 0,001 839 847 0,227 3,49
CR(g) 1190 1186 1180 1190 0,828 1185 1187 0,856 3,10
CA 137" 142 139 145 0001 1,42 1,40 0,158 2,67

NN1 (niveis nutricionais recomendados por Rostagno et al., 2NP{NN1 com reducéo de 100kcal)
NN3 (NN1 com redugiio 3% AA’s); NN4 (NN1 com reducdo de 100kcal e 3% AA’s); BM (adicdo da
enzima § mananase).

ABC Médias seguidas por letras mailsculas distintas na mesma linha diferempeitreeste SNK
(P<0,05).

Efeito NN x Enz. ndo significativo (P>0,05).
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A reducédo dodiNnas dietas promoveu diminuicdo média de 3,69% no ganho de
peso dos animais. Os niveis nutricionais NN2, NN3 e NN4 reduziram este parAmetro na
fase em 3,46%, 2,31% e 5,31%, respectivamente.

A reducédo do ganho de peso das aves refletiu diretamente na piora da conversao
alimentar (P<0,005) a partir das redugBes dos niveis nutricionais. Os animais
alimentados com os NN2 e NN4 apresentaram conversao alimentar 3,52 e 5,52%
superiores ao NN1. Entretanto, ndo foi observada diferenca entre a conversao alimentar
(P>0,005) dos frangos de corte submetidos ao NN1 e NN3.

Para interpretacao dos efeitos independentes da reduciiNdesdicdo ou nao
da enzimaBM, foi realizado um teste entre médias para comparar os tratamentos entre
si (Tabela &

Tabela 6: Ganho de peso (GP), consumo de racao (CR) e conversao alimentar
frangos de corte alimentados com dietas sem ¢ com enzima B-mananase e diferentt
niveis nutricionaisna fase de 01 a 21 dias de idade.

Niveis Nutricionais/ p-mananase

NN1 NN1 NN2 NN2 NN3 NN3 NN4 NN4 C.V.
+BM +BM +BM +BM (%)

GP(g) 871" 863" 835°C 840"C 838" 857° 813 829 317
CR(g) 1194 1190 1186 1184 1171 1190 1190 1190 3,07
CA 137" 137" 147° 141° 139 139° 146 143° 261

NN1 (niveis nutricionais recomendados por Rostagno et al., 2RINP){NN1 com reducéo de 100kcal)
NN3 (NN1 com redugiio 3% AA’s); NN4 (NN1 com reducdo de 100kcal e 3% AA’s); BM (adicdo da
enzima § mananase).

AB.CD Médias seguidas por letras maitsculas distintas na mesma linha diferem entre si pelo teste
(P<0,05).

Na comparacao de médias entre os tratamentos, a resposta sobre o desempenho
de frangos de corte revelou que em valor absoluto o tratamento NN1 apresentou o maior
ganho de peso e melhor conversdo alimentar (P<0,05) dentro da fase. A adicdo da
enzima para os niveis nutricionais NN1, NN2 (NN1 com reducdo de 100kcal) e NN3
(NN1 com reducdo 3% AA’s) resultou em valores de ganho de peso e converséo
alimentar semelhantes aos animais alimentados com o tratamento controle formulado
com as recomendacdes de Rostagno et al., 2011.

Nos tratamentos NN2, NN4 e NN4+BM os frangos de corte apresentaram

resultados dos parametros de desempenho inferiores em relacdo aos animais do
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tratamento controle. Houve reducéo de 4,13, 6,66 e 4,82% no ganho de peso e aumento
de 3,52, 6,34 e 4,52% na conversao alimentar respectivamente em relacao ao tratamento
NN1.

3.2 Desempenho no periodo de 22 a 42 dias

Nessa fase ndo houve interagdo (P>0,05) entre adicdo de enzima BNNe os
porém ambos influenciaram individualmente nos parametros de desempenho dos
frangos de corte (Tabela 7).

O ganho de peso foi influenciado tanto pdids (P<0,05) e pela incluséo da
enzimaBM (P<0,05), sendo que as aves submetidas ao NN1 apresegyaanante
peso superior ao dos frangos do NN3 e NN4 com reducéo de 2,59% e 4,63% deste valor
e semelhanteaqueles submetidas ao NN2. Os animais dos tratamentos que receberam a
swplementacdo da enziniBM apresentaram ganho de peso 3,32% maior (P<0,05) que
as aves alimentadas sem a suplementagao.

O consumo de racao foi influenciado pela inclusdo de enzima BM (P<0,05) e
ndo houve diferenca (P>0,05) quando analisadobldsAs aves que receberam a
enzima f-mananase na racao apresentaram um consumo 1,17% maior.

A converséao alimentar foi influenciada pelos niveis (P<0,05) e pela inclusdo da
enzima (P<0,05) nas dietas. Os animais submetidos aos NN1, NN2 e NN3 apresentaram
conversao alimentar superior aos alimentados com NN4, este 3,75% inferior ao NN1.
A inclusdo da enzim®M proporcionou melhora de 2,40% na conversdo alimentar
guando comparada com frangos que néo receberam a dieta suplementada.

Tabela 7: Ganho de peso (GP), consumo de racao (CR) e conversédo alimentar
frangos de corte alimentados com dietas sem ¢ com enzima B-mananase e diferentt
niveis nutricionaisna fase de 22 a 42 dias de idade em esquema fatorial.
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Nivel Nutricional BM

CVv
NN1 NN2 NN3 NN4 Pvalor Sem Com P valor (%)
Enz. Enz.

GP (g) 1818 1787® 1768 1731 0,001 1745 1803 0,001 3,51
CR(g) 3001 2982 2961 2941 0,878 2954" 2989 0,039 2,53
CA 168 168 167 1,7 0,011 1,700 1668 0,005 3,51

NN1 (niveis nutricionais recomendados por Rostagno et al., 2NP{NN1 com reducéo de 100kcal)
NN3 (NN1 com redugiio 3% AA’s); NN4 (NN1 com reducdo de 100kcal e 3% AA’s); BM (adicdo da
enzima [} mananase).

XY Médias seguidas por letras maitsculas distintas na mesma linha diferem entre si pel@t&@5):
ABC Médias seguidas por letras maitsculas distintas na mesma linha difererpeivdeste SNK
(P<0,05).

Efeito NN x Enz. ndo significativo (P>0,05).

Para interpretacéo dos efeitos independentes da reducBliNaoadicdo ou ndo
da enzimaBMfoi realizado um teste entre médias para comparar os tratamentos entre si
(Tabela §.

Tabela 8: Ganho de peso (GP), consumo de racdo (CR) e conversdo alimentar (GAgak
de corte alimentados com dietas sem e com enzima -mananase e diferentes niveis nutricior
na fase de 22 a 42 dias de idade.

Niveis Nutricionais/ B-mananase

NN1 NN1 NN2 NN2 NN3 NN3 NN4 NN4 C.V.
+BM +BM +BM +BM (%)

GP(g) 1797° 1834' 1758°¢ 1810° 173F° 1808° 1699 1763°C 3,40
CR(g) 2983° 3018 2964® 2999®° 2913 2969"° 2952° 2969° 2,28
CA 1,68 1,68 1,69r® 1638 169° 164 1,74 169° 3,53

NN1 (niveis nutricionais recomendados por Rostagno et al., 2RND{NN1 com reducéo de 100kcal)
NN3 (NN1 com redugfio 3% AA’s); NN4 (NN1 com reducdo de 100kcal e 3% AA’s); BM (adicéo da
enzima [} mananase).

ABCD Médias seguidas por letras mailsculas distintas na mesma linha diferem entre si pelo teste
(P<0,05).

A comparacdo de médias entre os tratamentos mostra, em valores absolutos, que
no tratamento NN1+BM os frangos de corte apresentaram maior ganho de peso
(P<0,05), sendo este semelhante aos tratamentos NN1, NN2, NN2+BM, NN3+BM e
NN4+BM.

Foi observada diferenca para o consumo de racdo (P<0,05), sendo este superior
para os animais do NN1+BM em relagdo a NN3. Quando comparados o0s outros

tratamentos os valores encontrados foram semelhantes.
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Também foi encontrada diferenca (P<0,05) para a converséo alimentar, onde as
aves submetidas aos tratamentos NN1, NN1+BM,NN2+BM e NN3+BM apresentaram
melhora do parametro em relacdo a NN4. Estes valores foram semelhantes para NN2,
NN3 e NN4+BM.

3.3 Desempenho no periodo de 01 a 42 dias

Na fase total do experimento também néo houve interacéo (P>0,05) exiMe os
e a adicdo da enzini2M, no entanto estes influenciaram isoladamente os parametros de
desempenho (Tabeld.9

Os frangos alimentados com as dietas do NN1 apresentaram maior ganho de
peso (P<0,05) quando comparados com aqueles que receberam dietas dos niveis
nutricionais NN2, NN3 e NN4. A reducédo diisN promoveu piora no ganho de peso
dos animais de 2,42, 2,61 e 4,62% respectivamente para NN2, NN3 e NN4, quando
comparados ao NN1.

N&o foi observada diferenga para o consumo (P>0,05)quando analisados os
tratamentos com diferentes niveis nutricionais durante o periodo total do experimento.

Sobre a converséo alimentar verificou-se pior conversao (P<0,05) dos animais
submetidos ao NN4 frente aos demais tratamentos, a qual foi 4,30% superior em relacao
ao NN1. E, apesar dos animais alimentados com NN1 apresentarem maior ganho de
peso, a conversao alimentar mostrou-se semelhante a dos animais do NN2 e NN3.

A adicado deBM influenciou o ganho de peso (P<0,05) quando comparados com
0S animais que nao receberam a suplementacdo enzimatica, havendo um aumento de
2,45% para o parametro. O consumo de racdo nao foi influenciado (P>0,05) pela adi¢édo
da enzima na fase total do experimento. O ganho de peso foi acompanhado pela
melhora da converséo alimentar (P<0,005) dos animais que receberam a enzima BM na

dieta,cerca de 1,87% em relacdo as aves que néo receberam suplementacgéo.

Tabela 9: Ganho de peso (GP), consumo de racdo (CR) e conversao alimentar
frangos de corte alimentados com dietas sem e com enzima f-mananase e diferentt
niveis nutricionais na fase de 01 a 42 dias de idade em esquema fatorial.

Nivel Nutricional BM P CVv
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[0)
NN1 NN2 NN3 NN4 P Sem Com valor (%)
valor Enz. Enz.

GP (g) 2683 2618 2613 2549 0,001 2583 2648 0,001 2,80
CR(g) 4191 4168 4150 4120 0,123 4139 4175 0,094 2,30

CA 156 1590 158 16%F 0,001 1,600 1,57 0,005 2,55

NN1 (niveis nutricionais recomendados por Rostagno et al., 2AINP){NN1 com reducéo de 100kcal)
NN3 (NN1 com redugiio 3% AA’s); NN4 (NN1 com reducdo de 100kcal e 3% AA’s); BM (adicdo da
enzima [} mananase).

XY Médias seguidas por letras maitsculas distintas na mesma linha diferem entre si gelo teste
(P<0,05).

ABC Médias seguidas por letras maitsculas distintas na mesma linha difererpeiodeste SNK
(P<0,05).

Efeito NN x Enz. ndo significativo (P>0,05).

Para interpretacéo dos efeitos independentes da reducBidNdmadicdo ou ndo
da enzimaBMfoi realizado um teste entre médias para comparar os tratamentos entre si
(Tabela 10.

Tabela 10: Ganho de peso (GP), consumo de racao (CR) e conversao alimentar
frangos de arte alimentados com dietas sem ¢ com enzima B-mananase e diferentt
niveis nutricionais na fase de 01 a 42 dias de idade.

Niveis Nutricionais/ p-mananase

NN1 NN1  NN2 NN2 NN3 NN3 NN4 NN4 C.V.
+BM +BM +BM +BM (%)

GP (g) 2669° 2697° 2588 2648° 2566 2660° 2511 2588 2,62
CR(g) 4180 4203 4152 4184 4084 4156 4141 4159 2,08
CA 157" 158 160" 158 159 156 1,65 161" 264

NN1 (niveis nutricionais recomendados por Rostagno et al., 2RNP){NN1 com reducéo de 100kcal)
NN3 (NN1 comredugio 3% AA’s); NN4 (NN1 com reducdo de 100kcal e 3% AA’s); BM (adicdo da
enzima § mananase).

AB.CD Médias seguidas por letras maitsculas distintas na mesma linha diferem entre si pelo teste
(P<0,05).

Na comparacdo de médias entre os tratamentos, em valores absolutos, os frangos
de corte do tratamento NN1+BM apresentou maior ganho (P<0,05) de peso em relacdo
aos demais, sendo semelhante a NN1, NN2+BM e NN3+BM. Foi observado uma piora
(P<0,05) do ganho de peso para as aves dos tratamentos NN2, NN3, NN4 e NN4+BM
na ordem de 4,04, 4,85, 7,00 e 4,04% respectivamente quando comparados ao NN1. A

inclusdo de enzim®M foi capaz de recuperar o ganho de peso dos animais com
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redugdo dod\NN, sendo estes semelhantes aos valores encontrados para as aves d
tratamento controle, com excegao do NN4+BM.

N&o houve efeito para o consumo de racdo (P>0,05) em todo o periodo
experimental.

A conversédo alimentar dos frangos de corte do tratamento NN4 no periodo total
do experimento apresentou uma piora (P<0,05) na ordem de 5,69% em relagdo ao

tratamento NN1+BM, o qual apresentou menor conversao alimentar em valor absoluto.

4. DISCUSSAO
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Para as fases avaliadas, o resultado dos efeitos independentes dos NN e da
adicdo de enzima sobre os parametros de desempenho estdo de acordo com Lee et al.
(2003), que em estudos com niveis de goma de guliferentes inclusdes de P-
mananase nao encontraram interacdes entre os fatores. O resultados sdo corroborados
também aos achados de Cho et al.(2013), que avaliando dois niveis de energia
metabolizavel na fase inicial de 2.947,41 kcal/kg (baixa energia) e 3.023,84 kcal/kg
(alta energia), e fase final de 3.124,16 kcal/kg (baixa energia) e 3.198,20 kcal/kg (alta
energia); ¢ a inclusdo ou ndo de f-mananase nao encontraram interacao entre os fatores
durante o periodo experimental.

Em contrapartida Daskiranet al. (2004), trabalhando com quatro niveis de
inclusdo de gomde guar, sem e com enzima -mananase, verificaram interacdo entre
esses parametros na primeira e segunda semana do experimento (7 e 14 dias). O estudo
revelou reducdo do ganho de peso das aves com 2% de goma de guar nas dietas e a
melhora do parametro com a adigao da enzima.

A interacdo entre os fatores também foi verificada por Lee et al.(2003), em seu
segundo experimento, onde observaram piora no ganho de peso e conversao alimentar
dos frangos de corte com adicdo de casca de guar e melhoria dos resultados de
desempenho com a adicdo de enZirmaananase.

Na fase de 01 a 21 dias de idade as ra¢cfes formuladas com o nivel nutricional
recomendado por Rostagno et al.(2011) proporcionou os melhores resultados do
desempenho, o qual possibilitou maior ganho de peso dos animais e melhor conversao
alimentar em valores absolutos. Enquanto que as redu¢cdes dos NN em 100kcal, 3% de
AA e 100kcal + 3% de AA afetaram o ganho de peso, indicando a importancia no
atendimento adequado das exigéncias de energia e aminoacidos para garantir o
desempenho dos frangos de corte na fase inicial. A reducédo de 100kcal piorou o ganho
de peso em proporcao intermediaria e maior do que aquela verificada com a reducéo de
3% dos aminoacidos. Ja os efeitos sobre a piora do ganho de peso foram aditivos e
maiores com o uso de dietas com diminuicdo delOOkcal de energia e 3% de
aminoacidos.

Quando considerados os valores da conversdo alimentar foi observado
diminuicao intermediaria com a reducao de 100kcal e o pior valor com o uso de menos
100kcal + 3% de aminoacidos. Estes resultados mostraram que na fase inicial de

desenvolvimento de frangos de corte as exigéncias de energia alteram em maior
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propor¢cdo as respostas zootécnicas, e variagbes nos niveis nutricionais frente as
exigéncias devem ser evitadas para garantia do desempenho potencial das aves.

Os resultados obtidos com adicdo de enzima na fase inicial indicam que
possivelmente devem ser utilizadas doses superiores, como forma de melhorar o uso de
nutriente das dietas, ou ainda, a imaturidade fisiolégica das aves ndo permitiu o
aproveitamento dos beneficios da suplementacéo enzimatica.

Na comparacdo de todos os tratamentos os resultados sobre ganho de peso e
conversao alimentar reforcam que néo houve beneficio do uso da enzima on top quando
utilizado o nivel nutricional recomendado pelas tabelas brasileiras para frangos de corte
de desempenho médio. Ressalta-se que o ganho de peso obtido foi semelhante ao
preconizado por Rostagno et al., 2011, de 886 gramas de peso vivo aos 21 dias de idade.
Portanto, o maximo desempenho potencial pode ter sido alcancado limitando o
beneficio do uso da enzima “on top”.

Ja o uso da enzima nos tratamentos NN2+BM e NN3+BM permitiram, em
diferentes proporcdes, ganho de peso e conversao alimentar mais préximos ao controle
NN1, evidenciando assim efeitos do uso de enzima na fase inicial.

Estes resultados estdo de acordo com Lee et al.(2003), que avaliando o uso de
2,5 e 5,0% de casca de guar na composicdardo ¢ a adi¢do da enzima f-mananase
em 0, 1 e 4 vezes a recomendacao do fabricante, verificaram que a inclusdo da casca de
guar diminuiu o ganho de peso e piorou a conversao alimentar dos animais onde néo
houve suplementagdo enzimética aos 21 dias de idade. A inclusdo de 2,5 e 5,0% da
casca de guar no farelo aliados a suplementacdo da enzima eml e 4quergsiade
recomendada pelo fabricante, promoveu resultados de ganho de peso e conversao
alimentar semelhantes ao tratamento controle.

Daskiranet al.(2004), que em um experimento com diferentes inclusées de goma
de guar e suplementacédo ou ndo da engimananase para frangos de corte machos,
concluiram que a inclusdo enzimatica foi capaz de recuperar os valores de ganho de
peso e conversao alimentar em todos os tratamento, e em relacdo ao tratamento controle
para os valores 0,5 e 1% de inclusdo de goma de guar.

Efeito da adi¢do de enzima B-mananase em dietas com baixa e alta energia
também foram verificados por Cho et al.(2013), que encontraram valores semelhantes
de ganho de peso e converséo alimentar entre os tratamentos com redugao de energia e
suplementacdo enzimatica frente aos que mantiveram uma alta energia com ou sem

suplementacao.



Em contrapartida, em trabalhos de Zouet al.(2006); Li et al.(2010) e Mehri et al.
(2010) ndo se observaram melhora nos parametros de desempenho na fase inicial da
producdo de frangos de corte com a suplementagcfionthnanase. Tal fato pode se
justificado pelo fornecimento desajustado da quantidade de enzima, o baixo teor de
mananos na matéria prima sendo incapaz de influenciar no decréscimo do desempenho,
ou mesmo este se encontrar proximo do potencial genético do animal.

A melhora dos parametros de desempenho com reducéo dos niveis nutricionais e
suplementacdo enzimatica pode ser associada a um aumento da digestibilidade dos
nutrientes presentes na dieta. Os mananos e galactomanos séo capazes de aumentar :
viscosidade da dieta dificultando a difusdo enzimatica no limen do intestino e
prejudicandoa absor¢do de moléculas. A pB-mananase atua na hidrélise desses
componentes presentes no farelo de soja, diminuindo a viscosidade intestinal, e
consequentemente, produz melhores resultados para o desempenho de frangos de corte
durante a fase inicial (Lee et al., 2003).

Na fase de 22 a 42 dias de idade 0s niveis nutricionais utilizados influenciaram o
ganho de peso e conversao alimentar, assim como na fase inicial, entretanto as respostas
observadas foram distintas.A reducéo de 3% de aminoacidos prejudicou o desempenho
dos frangos de corte, reduzindo em 2,59% o ganho de peso. A reducéo de 100kcal de
energia metabolizavel promoveu piora no ganho de peso na ordem de 1,82%, mas foi
semelhante ao NN1. O efeito aditivo negativo da reducao conjunta do nivel de energia e
aminoacidos também foi observado (piora de 4,63 e 3,75% para ganho de peso e
conversao alimentar, respectivamente quando comparados ao NN1) e reforcam a
importancia da adequacao dos niveis nutricionais.

Sobre a adi¢do de enzima B-mananase, a melhoria observada nas respostas de
desempenho (ganho de peso, consumo de racdo e conversdo alimentar), independente
do nivel nutricional utilizado, confirma o efeito positivo da enzima devido a sua acgéo
sobre substratos especificos e 0 aumento da digestibilidade de nutrientes, em beneficio
da producao de frangos de corte, conforme citado por Kong et al.(2011) eMussini et al.
(2011).

A melhora dos paramet de desempenho com a suplementagdo da enzima f-
mananase estdo de acordo com Zouet al. (2006), que trabalharam com ragfes a base de
milho e farelo de soja e diferentes niveis de suplementacdo enzimética. Foi
verificadoaumento do ganho de peso dos animais suplementados independente dos

niveis de inclusdo da enzima em relagdo ao tratamento controle durante a fase de 22 a
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42 dias de idade. No mesmo periodo a conversdo alimentar foi melhorada em 3,59 e
4,73% em relacdo ao tratamento controle, para os niveis de inclusdo de 0,025 e 0,05%
da enzima. Foi observado aumento do consumo de racdo dos animais que receberam o
maior nivel de suplementacédo enzimatica (0,075%)em relacdo asaves alimentadas com
os demais tratamentos. Pode-se infguic a utilizagdo da f-mananase ocasionou uma
diminuicdo da viscosidade intestinal pela quebra de mananos, permitindo um maior
esvaziamento gastrico fazendo com que o animal consumisse mais.

Em contrapartida outros trabalhos mostraram uma diminuicdo do consumo com
a inclusao da enzima (Mehriet al., 2010; Cho et al.,, 2013). A explicagdo para tal
comportamento se deve a melhora da absorgéo dos nutrientes, a reducéo da viscosidade
da digesta e o0 aumento do comprimento das microvilosidades presentes ao longo do
intestino delgado (Mehriet al., 2010), melhorando o aproveitamento do alimento.

Jackson et al.(2004), trabalharam com ragcédo a base de milho e farelo de soja
desprovida de promotores de crescimento e difereiitess de suplementagéo de f-
mananase, e verificaram melhora dos parametros de desempenho com a adicdo da
enzima na fase de 22 a 42 dias de idade. A inclusdo de 80 milhdes de U/ton promoveu
aumento do ganho de peso dos animais suplementados, e com 110 milhdes de
U/tonforam observados efeitos aditivosno aumento do ganho de peso das aves e uma
melhor converséao alimentar, em relacdo ao tratamento controle.

Na comparacado das médias a semelhanca no ganho de peso dos frangos de corte
submetidos aos tratamentos NN2+BM, NN3+BM e NN4+BM em relacdo ao nivel
controle, comprovam que com a adicdo de enzima ha a liberacao de energia e nutrientes,
uma vez que as dietas com niveis nutricionais subétimos apresentaram ganho de peso
intermediario no NN2 e NN3, e inferior nd\M. Na fase de 22 a 42 dias a valorizagéo
em até 100 kcal e reducdo de 3% nos aminoacidos com adicdo de enzima permitiram
desempenho semelhante ao grupo controle NN1.

Considerando os ajustes nutricionais e da composi¢cao da dieta, a reducao de
energia e aminoacidos realizada através da menor inclusdo de 6leo e farelo de soja que
foram respectivamente de 2,13 e 1,41% foram compensadas pelo efeito da adicdo da
enzima J-mananase.

Ao contrario do estudo, Li et at. (2010), trabalhando com duas dietas, uma de
nivel adequado de energia metabolizavel (2.947kcal para dieta inicial e 2.997,57kcal

para dieta final) e outra com redugcdo de energia (2.827,98kcal para dieta inicial e
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2.878,14 para dieta final) sem e com suplementacdo enzimatica, ndo encontraram
melhora dos parametros de desempenho durante a fase de 22 a 42 dias.

Os resultados de desempenho no periodo total confirmaram os efeitos
independentes dos niveis nutricionais verificados nas fases avaliadas e da adicdo da
enzima -mananase na fase de 22 a 42 dias, uma vez que, proporcionalmente a segunda
fase representou 68,1% do crescimento dos frangos de corte.

Sobre os niveis nutricionais utilizados, a reducdo de 100 kcal ou de 3% dos
aminoacidos impactou negativamente sobre o ganho de peso dos frangos de corte na
mesma intensidade (2,42 e 2,61%). Enquanto a reducédo conjunta de energia e
aminoacidos, o efeito observado sobre a piora no ganho de peso foi aditivo (4,62%).As
respostas de consumo de racdo com as alteragdes dos niveis nutricionais demonstraram
gue os frangos de corte conseguiram compensar as deficiéncias nutricionais promovidas
pelas reducdes da energia e dos aminoacidos, independentes ou em associacao.

Na conversdo alimentar, o efeito negativo aditivo observado com a reducéao
conjunta de energia e aminoacidos indicam que, mesmo com a manutencdo do consumo
de racdo, os niveis nutricionais reduzidos interferiram no ganho de peso devido ao
menor aporte de energia e aminoacidos aos animais.

As melhores respostas de ganho de peso e conversdo alimentar observadas com
adicdo da enzima, independentes dos niveis nutricionais no periodo total, confirmam
gue mesmo com a utilizacao de dietas tradicionais a base de milho e farelo de soja como
principais ingredientes, estas apresentam em sua composicdo nutrientes ndo digeriveis
que podem ser disponibilizados para absorcdo e utilizacao pelas aves, através da adi¢ao
de enzimasspecificas como a f-mananase em sua dieta.

A semelhanca no ganho de peso dos frangos de corte alimentados com
NN2+BM e NN3+BM e o controle NN1, comprovam a melhora do parametro devido a
acdo da enzima sobre a digestibilidade dos ingredientes vegetais (milho e farelo de
soja). J& o ganho de peso verificado com NN4+BM no periodo total, valor este
intermediario entre NN1 e NN4, indicam uma possivel supervalorizacdo da matriz da
enzima. Na fase total, a comparacdo de média mostrou que o uso da enzima no nivel
nutricional recomendado por Rostagno et al., 2011, promoveu maior ganho de peso em
valor absoluto, embora semelhante ao NN1. Esse resultado pode ser justificado pelo
fato do potencial de ganho do animal j& ter sido atingido.

Estes resultados estdo de acordo com Zouet al. (2006), que encontraram melhora

do ganho de peso dos frangos quearfosuplementados com enzima B-mananase
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independente do nivel de inclusédo, em relacéo ao tratamento controle no periodo de 01 a
42 dias de idade. Os mesmos também n&o encontraram resultados para o consumo
durante o periodo total do experimento, e foi observada uma melhora da conversar
alimentar com a inclusdo de 0,025 e 0,05%, de 2,09 e 4,83% respectivamente em
relagdo ao tratamento controle.

A melhora dos pardmetros de desempenho tambémmn fereontradas por
Jackson et al.(2004), que ao analesartodo o periodo experimental encontraram maior
ganho de peso e melhora na conversao alimentar dos frangos de corte com a adicédo da
enzima -mananase na dieta.

Os resultados sao corroborados com de Li et al. (2010), onde a utilizacdo da
enzimap-mananase, independente do nivel de inclusédo (1 ou 2 g/kg de racéo) resultou
em aumento do ganho de peso para 0s animais que receberam a dieta de baixa energia €
sua suplementacdo, semelhantes ao tratamento controle durante todo o periodo
experimental. O mesmo comportamento pode ser observado pela converséo alimentar,
havendo melhora para as aves alimentadas com reducdo de energia associada a
suplementacdo com a enzima quando comparados 0s animais que nao houve a adi¢cao na
dieta, sendo o valor encontrado foi semelhando ao tratamento controle.

Em poedeiras de segundo ciclo Wu et al. (2005), trabalhando com uma dieta
com alto nivel enérgico e outra com densidade reduzida, sem ou com suplementacéo
enzimatica, observaram uma melhora da conversao alimentar das aves que receberam o
tratamento com reducdo energética e suplementacdo enzimwtica f-mananase
sendo semelhante ao tratamento com nivel maior de energia durante todo o periodo
experimental.

A melhora expressiva dos parametros de desempenho com a utilizacdo da
enzima B-mananase nas dietas de frangos de corte, deve-se, principalmente, a hidrélise
das moléculas de polissacarideos sollveis resultando em aproveitamento de
carboidratos, antes indisponiveis as aves, sendo absorvidos e utilizados pelo animal na
forma de manose (Sakiet al., 2005). Além disso, ocorre a diminuicdo da viscosidade da
dieta no lumen intestinal (Lee et al., 2003; Mehri et al., 2010). A viscosidade natural de
mananos e galactomanos presentes no farelo de soja prejudicam as interacfes entre
substatro e enzima, e bloqueiam os sitios de absorcdo de moléculas no intestino,
prejudicando assim a digestibilidade dos nutrientes presentes nas dietas.

Estes efeitos foram comprovados em experimentos anteriores onde foram

observados uma melhora na digestibilidade de alguns nutrientes, como a matéria seca
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(Cho et al., 2013), proteina bruta e fibra bruta (Li et al., 2010) em tratamentos com
suplememg¢do da enzima B-mananase associados a um melhor resultado para o
crescimento desses animais.

O aporte de carboidratos e a reducdo da viscosidade acarretam melhora da
utilizacdo da energia metabolizavel. A suplementacdo enzimética das ra¢cfes de frangos
de corte com B-mananase permite que sejam obtidos maiores valores de energia
metabolizavel para os animais (Daskiranet al., 2004; Li et al., 2010; Cho et al., 2013).

Os PNAs solaveis sdo conhecidos como grandes ativadores do sistema
imunoldgico do animal, assim redirecionando nutrientes para a producdo de moléculas
de defesa. A enzima B-mananase é capaz de atenuar a resposta imunoldgica através da
diminuicao de pesos de 6érgéaos relacionados ao sistema imune como o timo e a bursa de
Fabricius (Li et al., 2010) e da concentracdo de imunoglobulinas e anticorpos (Li et al.,
2010; Mehri et al., 2010). Portanto, a suplementacdo enzimética ira refletir na menor
mobilizacdo de nutrientes para ativacdo imunolégica, sendo estes aproveitados na
melhora dos parametros de desempenho.

Os menores niveis de energia (reducdo em 100kcal) e de aminoacidos (menos
3%) obtidos com a menor inclusao percentual de 6leo em 1,93% para todas as fases, e
do farelo de soja em 1,71 e 1,02% na primeira e segunda fase respectivamente, foram
responsaveis pelo menor desempenho dos frangos de corte no perioddA total.
diminuicao de niveis de fontes lipidicas (6leos e gorduras) na racdo de monogastricos €
capaz de reduzir o tempo de retencdo do alimento no sistema digestoério (Gonzalo et al.,
1982), uma vez que a gordura dietética estimula a liberacdo do hormbnio
colecistoquinina  responsavel pela diminuicdo do esvaziamento gastrico
(Swenson&Reece, 1996), fazendo com que a digestibilidade dos nutrientes seja
prejudicada

Entretanto, os prejuizos foraatiminados pela adi¢do da enzima B-mananase
nas dietas corroborando o uso dessas enzimas como estratégia nutricional e econémica
no desempenho potencial dos frangos de corte.

De acordo com Wu et al., (2005) e Li et al., (2010), a adicdo de enzimas pode
ser empregada como uma estratégia de reducdo dos custos de producéo, uma vez que
com sua utilizacdo em dietas de frangos de corte com reducdo energética ha uma
melhora na utilizagdo da energia da racdo pelos animais, e desempenho zootécnico
semelhante as asque receberam niveis adequados.

5. RESUMO E CONCLUSOES
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Para avaliar adicdo da enzififianananase e de diferentes niveis nutricionais em
racdes para frangos de corte nas fases de criacao, foi realizado um experimetdo no Se
de Avicultura da Universidade Federal de Vicosa, sendo utilizados 1600 pintos de corte
machos, de 01 a 42 dias de idade, da linhagem Cobb, distribuidos em um delineamento
experimental inteiramente casualizado, contendo 8 tratamentos no esquema fatorial 2 x
4 (sem e com adicdo de 500 g por toneladamdéna -mananase e quatro niveis
nutricionais), com dez repeticbes e 20 aves por unidade experimental em cada fase,
respectivamente. O nivel nutricional 1 (NN1) foi formulado para atender as exigéncias
nutricionais das aves de acordo com Rostayab (2011), a partir do qual foram feitas
reducdes de 100kcal de EM (NN2); 3% dos aminoécidos totais (NN3); e 100kcal de EM
e 3% dos aminoacidos totais (NN4). Os demais tratamentos foram entdo constituidos
pelos niveis nutricionais com a adicdo de enzimas.

A adicdo da erima B-mananase influenciou positivamente os parametros de
desempenho de 22 a 42 dias e no periodo total do experimento. O nivel nutricional
recomendado por Rostagno et al., 2011, promoveu melhores respostas de desempenho
nas diferentes fases experimentais.

Quando analisada as médias dos tratamentos (NN1+BM, NN2+BM e
NN3+BM), com a redugdo dos niveis nutricionais e a inclusdo de B-mananase o0
desempenho de frangos de corte foi semelhante ou superior ao tratamento controle
(NN1) dentro de todas as fases, enquanto pior desempenho foi registrado para os niveis
sem suplementacao enzimatica.

Assim, pode-se concluir que o uso da enzirmananase em dietas com niveis
nutricionais reduzidos ou ndo, € uma importante estratégia para a melhoria dos

parametros de ganho de peso e de conversao alimentar de frangos de corte.
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CAPITULO 2

DETERMINACAO DOS VALORES DE ENERGIA METABOLIZAVEL E DO

BALANCO DE NITROGENIO DAS DIETAS DE FRANGOS DE CORTE SEM

OU COM ADICAO DA ENZIMA B-MANANASECOM DIFERENTES NIVEIS
NUTRICIONAIS.

1. INTRODUCAO

A formulagdo de ragOes para a produgcdo animal requer entendimento amplo

sobre as exigéncias dos animais em producdo, nas diferentes fases de criacdo, aliado ao
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conhecimento da composi¢cao dos principais alimentos utilizados na formulacao. Isto
permite aproveitar de forma eficiente os nutrientes fornecidos pela matéria prima como
também empregar o uso de alimentos alternativos quando a sazonalidade de producao
for um fator limitante ao sistema.

E sabido que grande variedade de gréos utilizados na composicéo de dietas para
frangos de corte apresentam em sua constituicdo fatores capazes de se complexar a
macromoléculas e mineirais, deixando-os indisponiveis para serem absorvidos pelo
animal. Estes também chamados de fatores antinutricionais e, devido a estas
caracteristicas sdo capazes de causar depreciacdes no ganho de peso e conversac
alimentar das aves por diminuir a eficiéncia de utilizacdo de proteinas, carboidratos,
lipideos e alguns minerais.

Visando diminuir tais impactos na producdo de animais monogastricos,
pesquisadores vem avaliando a utilizacdo de enzimas exdgenas para diminuir o efeito
deletério dos fatores antinutricionais sobre o desempenho dos animais. As enzimas
exdgenas atuam na quebra dos fatores antinutricionais, liberando para o organismo
animal os nutrientes que antes estariam indisponiveis. Isso aumenta a utilizacdo da
energia e nutrientes fornecidos pela dieta e pode promover melhora dos parametros de
desempenho animal.

Assim, foi realizado um ensaio metabdlico para determinar a energia
metabolizavel aparente e energia metabolizavel aparente corrigida para balanco de
nitrogénio em ragbes com diferentes niveis nutricionais sem ou com a adi¢édo da enzima

B-mananase para frangos de corte no periodo de 13 a 21 dias de idade.

2. MATERIAS E METODOS

Os procedimentos experimentais atenderam aos principios éticos de

experimentacdo animal certificado pelo Comité de Etica para o Uso de Animais de
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Producdo (CEUAP) da Universidade Federal de Vigosa sob o processo de numero
43/2013.

O experimento foi realizado no Setor de Avicultura do Departamento de
Zootecnia do Centro de Ciéncias Agrarias da Universidade Federal de Vicosa (UFV),
durante os meses de abril e maio de 2013. Para a realizacdo do ensaio foram utilizados
384 frangos de corte, machos, da linhagem COBB, onde até os 13 dias de idade as aves
foram criadas em galpdo de alvenaria dentro de circulos de protecéo, recebendo racéo
pré-inicial formulada a base de milho e farelo de soja atendendo as exigéncias propostas
por Rostagno et al. (2011), e manejadas o segundo manual da linhagem.

Os tratamentos foram constituidos conforme a tabela dzima B-mananase
termoestavel utilizada foi produzida a partir da bactéria Bacillussubtillis em
fermentacdo, cedida gentilmente pela empresa llender e incluido na proporcdo de

500g/ton, segundo recomendacéo do fabricante.

Tabela 1- Niveis nutricion& utilizados no experimento com a enzima p mananase de
13 a 21 dias de idade.

Niveis Nutricionais Constituicao
NN1 Niveis nutricionais recomendados por Rostagno et al., 2!
NN2 NN1 com reducédo de 100kcal
NN3 NNI1 com redugdo 3% AA’s
NN4 NN1 com redugo de 100kcal ¢ 3% AA’s

Aos 13 dias de idade os 384 pintos foram transferidos para duas baterias
metalicas comcompartimentos distribuidos em dois andares, dispostas em uma sala de
68 nf, com pé-direito de aproximadamente 2,8 m. Cada bateria foi composta por 24
gaiolas com bebedourotipo nipple e umcomedouro tipo calha. Na sala o agquecimento
artificial foi realizado com trés campanulas de trés lampadas de infravermelho de
250w/campéanula. Durante todo o periodo experimental as aves receberam racao e agua
a vontade.

O delineamento experimental foi inteiramente casualizado, em um esquema
fatorial2 x 4(sem ou com adi¢do da p mananase em 4 niveis nutricionais), totalizando 8
tratamentos com 8 repeticdes de 6 aves por unidade experimental. As racdes controle
(NN1 e NN1+BM) foram formuladas para atenderem as exigéncias nutricionais das
aves para essa fase (Rostagno et al., 2011), sendo a partir delas realizadas reducdes de
100kcal na energia metabolizavel (NN2 e NN2+BM); 3% dos aminoacidos (aas) totais

(NN3 e NN3+BM); e 100kcal na energia metabolizavel e 3% dos aminoacidos totais
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(NN4 e NN4+BM), com adicdo ou ndo da enzima [ mananase nas dietas. A composi¢éo
centesimal da dieta esta apresentada na tabela 2. O conteldo de mananos presentes nc
milho e no farelo de soja foram determinados pelo €BMalises laboratoriais.

As racOes foram fornecidas a vontade por um periodo de 8 dias, sendo trés dias de
adaptacao e cinco de coleta total das excretas de cada unidade experimental, com
intervalos de 12 horas entre cada coleta. As bandejas coletoras, revestidas com plastico,
foram colocadas sob o piso de cada unidade experimental.

A racao foi pesada no inicio e no final do periodo de coleta para determinacdo do
consumo total dos animais no periodo. As excretas foram coletadas diariamente e ao
final do periodo experimental pesadas, homogeneizadas e retiradas amostras, onde foi
realizada pré-secagem, para determinacéo dos valores de energia metabolizavel aparente
e de energia metabolizavel aparente corrigida para balanco de nitrogénio, segundo
metodologia descrita em Sakomura&Rostagno (2007). As analises foram realizadas
segundo metodologias descritas por Silva & Queiroz (2002), sendo realizadas no

Laboratoério de Nutricdo Animal do Departamento de Zootecnia da UFV.

Tabela 2- Composicao centesimal e nutricional das dietas experimentais para a
1 a 21 dias de idade (Matéria seca, MS=89,41%).

Alimento NN1 NN2 NN3 NN4
Milho (0,27% mananos) 54,861 57,176 56,914 59,229
Farelo de Soja (0,69% 36,698 36,311 34,984 34,596
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mananos)

Oleo de Soja 4,111 2,181 3,765 1,835
Fosfato Bicalcico 1,656 1,653 1,670 1,667
Calcario 1,018 1,020 1,018 1,021
Sal comum 0,483 0,482 0,483 0,482
Amido 0,300 0,300 0,300 0,300
DL-Metionina, 99% 0,277 0,275 0,265 0,263
L-Lisina HCI, 79% 0,162 0,169 0,168 0,175
L-Treonina , 98% 0,040 0,039 0,038 0,038
Suplemento Mineral* 0,110 0,110 0,110 0,110
Suplemento Vitaminico 0,110 0,110 0,110 0,110
Cloreto de Colina, 60% 0,100 0,100 0,100 0,100
Salinomicinas3, 12% 0,055 0,055 0,055 0,055
Avilamicina®, 10% 0,010 0,010 0,010 0,010
BHT 0,010 0,010 0,010 0,010
TOTAL 100 100 100 100
Proteina Bruta, % 21,252 21,264 20,636 20,647
Energia Metabolizavel 3075 2975 3075 2975
(kcal/kg)

Célcio, % 0,894 0,894 0,894 0,894
Fibra Bruta, % 2,894 2,914 2,839 2,858
Mananos, % 0,401 0,405 0,395 0,399
Saodio, % 0,210 0,210 0,210 0,210
Gordura, % 6,717 4,873 6,419 4,574
Fosforo Disponivel, % 0,420 0,420 0,420 0,420
Lisina Digestivel, % 1,174 1,174 1,139 1,139
Lisina Total, % 1,278 1,278 1,240 1,240
Met + Cist. Digestivel, % 0,846 0,846 0,821 0,821
Met + Cistina total, % 0,925 0,925 0,898 0,898
Arginina Digestivel, % 1,349 1,345 1,302 1,298
Treonina Digestivel, % 0,763 0,763 0,740 0,740
Treonina Total, % 0,867 0,868 0,842 0,842
Triptofano Digestivel, % 0,240 0,240 0,231 0,230
Triptofano Total, % 0,264 0,263 0,254 0,253
Valina Digestivel, %. 0,904 0,904 0,877 0,877
Valina Total, % 1,014 1,014 0,984 0,984

1Suplemento mineral fornecendo por kg de ragédo: Fe&6,0 mg; Cobre - 11,0 mg; Manganés - 7
mg; Zinco— 71,5 mg; lodo - 1,10 mg; Selénid,330 mg.

2 Suplemento vitaminico fornecendo por kg de racao: Vit. A - 8250\it1.D3 - 2090 U.1.; Vit. E - 31.0
U.l.; Vit. B1 - 2,20 mg; Vit. B2 - 5,50 mg; Vit. B6 - 3,08 mg; Vit. B12,013 mg; Acido Pantoténico
11,0 g; Biotina - 0,077 mg; Vit. K3 - 1,65 mg; Acido Fdlico - 0,7; dcido nicotinico - 33,0 mg.
3Coxistac: (Salinomicina sédica 129%$urmax.

O método utilizado para determinacdo do nitrogénio das dietas e das excretas foi
o de Kjeldahl. A partir dos resultados de nitrogénio consumido e excretado, foram

calculados o nitrogénio retido em gramas/ave/dia e em percentual.
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Com base nos resultados da energia bruta das racfes e das excretas, determinada
na bomba calorimétrica modelo Parr1261, foram calculados os valores da energia
metabolizavel aparente (EMA) e energia metabolizavel aparente corrigida para o
balanco de nitrogénio (EMAN), utilizando a equacédo descrita por Matterson et al.
(1965):

EMAnN da racéo (kcal/kg) = EB ingerida - (EB excretada + 8,22 x BN),
MS ingerida

EB = energia bruta;

BN = balanco de nitrogénio (N) = N ingerido - N excretado

Os dados foram analisados de acordo com modelo inteiramente casualizado
utilizado procedimento ANOVA contido no programa computacional SAEG da
Universidade Federal de Vicosa, com os fatores sem e com adicdo de complexo
enzimatico (2), niveis de nutrientes (4) e interacbes como efeitos fixos. Diferencas
entre as médias dos tratamentos foram comparadas pelo teste SNK considerando

diferenca significativa para P < 0,05.

3. RESULTADOS
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Foram observados efeitos independentedNidsobre EMA e EMAN e da adig&o
da enzima BM sobre EMA e EMAN e NE (nitrogénio excretado).. Enquanto para NC
(nitrogénio consumido), NR (nitrogénio retido) e NR em porcentagem as respostas
foram dependentes da interacdo dos NN e da adicdo de BM.

A reducdo de 100kcal dodN promoveu diminuicdo da EMA (P<0,05) na
proporgdo de 1,92 e 2,38% para os niveis NN2 e NN4. O mesmo comportamento foi
observado quanto a EMAN havendo uma reducao (P<0,05) dos valores em 1,37 e 1,72%
para os niveis NN2 e NN4 respectivamente, quando comparados ao NN1. Os niveis
NN1 e NN3 apresentaram os valores de EMA e EMAn semelhantes entre si.

Observou-se que a adicdo de BM promoveu aumento (A<ta@BMAde 1,80%
em relacdo aos tratamentos ndo suplementados; e um aumento (P<0,05) da EMAn de
1,49%. O nitrogénio excretado (NE) foi diminuido (P<0,05) com a suplementacdo
enziméatica, apresentando um valor 2,20% menor em relagdo aos tratamentos sem adicdo

de p-mananase (tabelg.3

Os valores de EMA encontrados, quando transformados na base da matéria

volizavel Aparente corrigida pelo balanco de nitrogénio (EMAN, kcal/kg na MS), Nitrogénio Consumidgaida]i
> de 13 a 21 dias de idade na matéria seca (MS=89,42%).

icional
NN3 NN4 P valor Sem BM
3433 3364 0,001 3376
3228 315¢ 0,001 3167
2,99 3,07 0,001 3,09
0,85 0,91 0,272 0,91
2,13 2,16 0,001 2,12
71,04 70,28 0,001 69,87

N1 com redugéio 3% AA’s); NN4 (NN1 com redugdo de 100kcal e 3% AA’s); BM (adigo da enzima f mananase)..

),05).

natural (3081, 3022, 3075 e 3008 kcal para NN1, NN2, NN3 e NN4
respectivamente),apresentam similaridade para os valores do NN1 e NN3 quando
comparados ao valor calculado para estes niveis, ja 0s NN2 e NN4 apresentaram ligeiro

aumento.
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Houve interacdo significativa entre BN e a inclusdo da enzintdM para o
nitrogénio consumido (P<0,001), nitrogénio retido (P<0,001) e nitrogénio retido em
porcentagem (P<0,007), apresentados nas tabelas 4, 5 e 6 respectivamente.

O desdobramento da interacdo NNBM revela que o NC diminuiu a medida
que se reduziu os niveis nas dietas sem a suplementacdo enzimética. Quando houve
adicdo da enzima dBM os valores de NC para os niveis NN2 e NN3 foram
semelhantes (P<0,05) ao NN1. A adicdo da enzima promoveu aumento do NC dentro
dos niveis NN2 e NN3, de 8,67 e 12,54%. Os niveis NN1 e NN4 ndo foram

influenciados pela suplementacao enzimética.

Tabela 4 - Valores da interag&o signifieanivel nutricional x B mananase para o
nitrogénio consumido (NC, g/ave/jlia

Enzima NN1 NN2 NN3 NN4 Média
Sem 3,33% 2,95°°¢ 2,79° 3,08 3,03
Com 3,34% 3,23 3,19 3,08" 3,21

Média 3,34 3,09 2,99 3,07

ABDentro de cada coluna, médias seguidas de letras mailsculas distintas digniéinativamente
(P<0,05) pelo teste SNK.

aPentro de cada linha, médias seguidas de letras mintdsculas distintas diferdivatigmente
(P<0,05) pelo teste SNK.

P valor 0,0024

Na avaliacdo dos efeitos dos NN e da BM sobre o NR em gramas por ave por
dia, foi observada reducdo dos valores nos NN2, NN3 e NN4 sem a suplementacao
enzimatica. Com a adi¢cdo da enziBid esses valores foram semelhantes para NN2 e
NN3 em relacdo ao NN1. A suplementacédo de enzima promoveu maiores valores de NR
em gramas por ave por dia de 16,25% e 22,08% nos NN2 e NN3. Apresentando valores
semelhantes aos obtidos com o uso do NN1 de acordo com Rostagno et al., 2011. O

NN4 ndo foi influenciado pela suplementacdo enziméatica.

Tabela 5 Valores da interagdo significativa nivel nutricional x B mananase para o
nitrogénio retido (NR, g/ave/dia

Enzima NN1 NN2 NN3 NN4 Média
Sem 2,497 2,01 1,87° 211" 2,12
Com 2,48% 2,40 2,40 2,20" 2,37
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Média 2,48 2,20 2,13 2,16

APDentro de cada coluna, médias seguidas de letras mailsculas distintas difjmifoatsramente
(P<0,05) pelo teste SNK.

abPentro de cada linha, médias seguidas de letras minGsculas distintas diferdivatigmiente
(P<0,05) pelo teste SNK.

P valor < 0,01

Na interagcdo NN BM sobre o NR em porcentagem houve reducéo dos valores
de NR em porcentagem a medida que os niveis foram reduzidos. A suplementacéo
enzimatica promoveu melhora dos niveis NN2 e NN3 apresentando valores semelhantes
ao NN1. A adicao d8M resultou em valores superiores de NR em porcentagem para
os niveis NN2 e NN3 quando comparados aos resultados obtidos sem inclusdo de
enzima, na escala de 8,13 e 11,07% respectivamente. O nivel NN4 néo foi influenciado

pela suplementacdo enzintati

Tabela 6 Valores da interagfo significativa nivel nutricional x B mananase para o
nitrogénio retido (%).

Enzima NN1 NN2 NN3 NN4 Média
Sem 75,01% 68,13° 66,88" 69,22" 69,81
Com 74,08 74,19 75,20% 71,28" 73,68

Média 74,53 71,16 71,04 70,25

ABDentro de cada coluna, médias seguidas de letras mailisculas distintas dijmiéoatsvamente
(P<0,05) pelo teste SNK.

aDentro de cada linha, médias seguidas de letras minisculas distintas difgnéfinatizamente
(P<0,05) pelo teste SNK.

P valor < 0,01

Para interpretacdo dos efeitos independentes da reducBidlanadicdo ou nao
da enzimaBMsobre os niveis de EMA e EMAN, foi realizado um teste entre médias

para comparar o0s tratamentos entre si (tabela 7).
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Tabela 7 - Valores de Energia Metabolizavel Aparente (EMA) e Energia Metabol
Aparente corrigida pelo balanco de nitrogénio (EMAN) na matéria seca (MS=i
para frangos de corte de 13 a 21 dias.

Tratamento EMA EMA liberada EMAnN EMAnN liberada
NN1 3422,20° 3186,13°

NN1+BM 3469,91 47,71 3237,8% 51,72
NN2 3336,6% 3134,9%

NN2+BM 3424218 87,52 3199,12°® 64,20
NN3 3408,706° 3212,34

NN3+BM 3469,32 60,61 3243,92 31,58
NN4 3338,86 3133,8%

NN4+BM 3389,03¢ 50,17 3178,90° 45,08

CV (%) 1,27 1,24

NN1 (niveis nutricionais recomendados por Rostagno et al., 2RINP);(NN1 com reducao de 100kcal
NN3 (NN1 com redugiio 3% AA’s); NN4 (NN1 com redugio de 100kcal e 3% AA’s); BM (adicdo da
enzima § mananase).

ABC Médias seguidas por letras mailisculas distintas na mesma linha diferem eedce tete SNK
(P<0,05).

Em valores absolutos, o NN1+BM e NN3+BM apresentaram maiores valores de
EMA (P<0,05) quando comparados aos demais tratamentos, sendo estes semelhantes a
NN1, NN2, NN2+BM e NN3. Quanto ao NN4+BM, mesmo com suplementacéo
enzimatica, nao foi capaz de aumentar os valores de EMA em comparagcdo aos demais
tratamentos, reforcando o efeito aditivo da reducéo de 100kcal de energia metabolizavel
e 3% dos aminoacidos, sendo semelhante ao mesmo tratamento sem a adi¢cdo da enzima.
Independente do nivel nutricional, este quando suplementado com a enzima foi capaz de
aumentar os valores de EMA quando comparados com 0s mesmos hiveis sem adicao,
mesmo nao diferindo entre si.

Quando analisada a EMAN, os tratamentos NN1+BM, NN3 e NN3+BM
apresentaram maiores valores absolutos em comparacdo aos demais, sendo semelhante
NNI1, NN2+BM e NN4+BM. Sendo assim, a suplementagdo com a [-mananase
aumentou os valores de EMAnN das racdes tornando-os semelhantes ao tratamento
controle, independente do nivel utilizado. Quando analisada a suplementacao dentro dos
mesmos niveis, foi observado mais uma vez a capacidade da enzima em liberar energia,

mesmo que estas nao apresentem diferencas estatisticas.
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4. DISCUSSAO

As reducbes dos nutrientes no NN2 em 100 kcal e NN4 em 100kcal e 3% aas
foram responsaveis pela reducdo dos valores da EMA em 66 e 82kcal, respectivamente;
e da EMAn em 44 e 55kcal, respectivamente. Estes resultados confirmam que a
formulagéo de dietas com niveis nutricionais subo6timos de energia foi responsavel pelo
menor suprimento energético para o animal.

Com o uso da enzimaos valores de EMA e EMAN apresentaram aumento de 62 e
48kcal respectivamente, confirmando que a a¢ddrdananase permite a liberagcéo de
nutrientes que serdo utilizados como fontes de energia mesmo em dietas com milho e
farelo de soja considerados ingredientes de elevada digestibilidade para frangos de
corte.

A adicdo de3-mananase reduziu o nitrogénio excretado dos frangos que foram
suplementados. Isso mostra a importancia da utilizacdo da enzima em melhorar o
aproveitamento dos nutrientes pelo animal, havendo uma menor eliminacdo desse
elemento no meio ambiente, reduzindo os impactos ambientais causados pela producéao.

Assim a reducdo dos niveis nutricionais evidencia que houve uma menor oferta
de nutrientes para os animais devido a diminuicdo dos valores acima elucidados. Ja a
suplementagdo com a enzima [B-mananase foi capaz de disponibilizar energia e
nutrientes pela hidrélise da macromolécula de polissacarideo em particulas de menor
tamanho. Com isso pode-se afirmar que € possivel trabalhar com reducfes dos niveis
nutricionais ou niveis subétimos quando ha a inclusdo da enzima como forma de
melhorar o aproveitamento dos ingredientes utilizados e diminuir os custos de producéo
pela menor inclusdo das matérias primas.

Quando comparados 0s niveis nutricionais dentro da inclusdo ou nao de
enzimas, a piora nos valores de NC e NR nas dietas sem adi¢do de PB-mananase
confirmam que a reducdo dos niveis propostos promoveram menor aproveitamento dos
nutrientes, enquanto a semelhanca nos valores de NC e NR nos tratamentos com
reducdes e suplementacdo enzimatica em relagdo ao NN1 sustentam a eficiéncia do uso
da enzima no aporte de nitrogénio para o uso dos frangos de corte.

Quando realizado o teste de média entre os tratamentos, para 0 mesmo nivel, a
suplementacdo com a enzima foi capaz de aumentar os valores de EMA e EMAnN,

mesmo estes ndo diferindo estatisticamente entre si.
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A melhora da utilizagdo dos nutrientes refletida no maior valor de energia
metabolizdvel também foi encontrada por outros autores. Daskiranet al.(2004),
realizaram um experimento com quatro niveis de farelo de guar e suplementacao ou nao
de B-mananase para frangos de corte de 1 a 14 dias die @serificaram reducédo da
EMAN com a inclusdo de 2% de goma de guar sem suplementacdo enzimatica, com
posterior aumento do valor de EMAnN para os niveis de 1 e 2% de inclusdo da goma
guando fornecida a enzima nas dietas.

Os mesmos autores trabalharaom inclusdo de 1% de goma de guar e quatro
niveis de inclusdo da enzima nas dietas de frangos de corte de 1 a 14 dias de idade.
Independentemente do nivel da enzima utilizada, a suplementacdo aumentou os valores
de EMAN em relacdo ao tratamento controle (sem adicdo de enzima). O mesmo
comportamento foi observado para o nitrogénio total excretado, havendo reducdo dos
valores independente do nivel enzimatico utilizado.

Os resultados do presente estudo estdo de acordo com Li et al.(2010), que
trabalharam com uma dieta com nivel de energia metabolizavel adequado (2.947kcal
para dieta inicial e 2.997,57kcal para dieta final) e outra com reducdo energética
(2.827,98kcal para dieta inicial e 2.878,14 para dieta final), sendo esta suplementada
com 0, 1 ¢ 2g/kg de B-mananase para frangos de corte de 1 a 21 dias e 22 a 42 dias de
idade. Independente da faseeducéo de energia foi acompanhada de uma redu¢éo no
valor de energia metabolizavel, apresentando uma piora de 2,19 e 3,10% para a primeira
e segunda fase respectivamente. Durante a primeira fase a inclusdo de 2g/kg de enzima
promoveu melhora de 3,84% em relacdo a dieta com reducdo energética sem adicédo de
enzima. E na segunda fase, independente do nivel de suplementacédo, houve aumento
dos valores de energia metabolizavel das dietas de baixa energia, sendo semelhantes ao
tratamento controle.

Aumentos dos valores de EMA e EMANn foram observados por Kong et al.
(2011), ao utilizarem duas dietas, uma dentro das recomendag¢des e outra com déficit de
100kcal de energiapm e sem a suplementac¢io de p-mananase, onde foi observado um
aumento na EMA e EMANn em 4,6 e 4,96% para frangos de corte com o uso da enzima.

Mussiniet al. (2011), utilizando dietas a base de milho e farelo de soja e quatro
niveis de inclusédo da enzirfianananase de 0, 0,025, 0,05 e 0,1% para frangos de corte,
verificaram aumento nos valores de energia metabolizavel aparente ileal a medida que

se aumentou o nivel de inclusdo da enzima na dieta.



Primeiramente, a hipétese do aumento dos valores de EMA e EMAnN das dietas
para frangos de corte, deve-se a hidrélise dos polissacarideos ndo amildceos sollveis
pela adi¢do da enzima B-mananase, permitindo um maior aporte energético, uma vez
que dentre os residuos produzidos de tal processo, a manose pode ser absorvida pelo
animal (Saki et al., 2005). Como consequéncia direta, a redugao da viscosidade da dieta
pela adicdo da enzima melhora digestibilidade dos nutrientes fornecidos pela dieta de
uma forma geral, como relatado por Lee et al.,(2003).

Uma outra hiptese foi abordada por Meng et al.(2005), em um estudo in vitro
sobre a atividade de preparacdes de carboidrases sobre polissacarideos ndo amilaceos.
degradacdo de produtos como B-mananos da origem a oligossacarideos e agucares livres
gue sao potenciais substratos fermentativos para células bacterianas presente no
intestino das aves. Uma vez fermentados, ha posterior liberacdo de acidos graxos
volateis podendo ser aproveitados pelos animais causando aumento dos valores de EMA
e EMAnN nas dietas a base de milho e farelo de soja.

Pesquisas mostraraque a utilizagdo de B-mananase € capaz de reduzir o
tamanho de visceras relacionadas ao processo de digestdo (Lee et al, 2003; Li et al,
2010). Assim o tamanho do trato gastrointestinal, que contribui para o metabolismo
basal da ave, sofrendo qualquer reducdo de tamanho e diminuicdo da viscosidade da
dieta, auxilia na reducdo da producéo de calor dos frangos promovendo aumento nos

valores de energia das dietas.
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5. RESUMO E CONCLUSOES

Para avaliar a adicdo da enzinfamananase sobre os valores de energia
metabolizavel aparente e metabolizavel aparente corrigida pelo balanco de nitrogénio
em racdes com diferentes niveis nutricionais, foi realizado um ensaio biol6gico no Setor
de Avicultura da Universidade Federal de Vigosa. Foram utilizados 384 pintos de corte
de 13 a 21 dias de idade, distribuidos em um delineamento experimental inteiramente
casualizado, com 8 tratamentos no esquema fatorial 2 x 4 (sem e com adpzdo de
mananase e quatro niveis nutrici@aiom 8 repeticdes e 6 animais por unidade
experimental. O nivel nutricional 1 (NN1) foi formulado para atender as exigéncias
nutricionais das aves de acordo com Rostagno et al. (2011), a partir do qual foram feitas
reducdes de 100kcal de EMN2); 3% dos aminoacidos totais (NN3); e 100kcal de EM
e 3% dos aminoacidos totais (NN4). Os demais tratamentos foram entdo constituidos
pelos Niveis Nutricionais com a adi¢cdo de enzimas.

As reducdes dos niveis nutricionais, independente da inclusdo enzimatica,
promoveram reduc¢des dos valores de EMA (P<0,001) e EMAN (P<0,001) para os niveis
nutricionais que tiveram reducdo de 100kcal de energia metabolizavel.

Independente dos niveis nutricionais utilizados a adic@erd@nanase nas ragde
de frangos de corte de 13 a 21 dias influenciaram positivamente a EMA (P<0,001),
EMAnN (P<0,001) e promoveram reducaoNis (P<0,007) dos frangos de corte.

Houve interacdo (P<0,001) para a adicdo de enzima e niveis nutricionais para 0s
valores de NC e NR em gramas e em porcentagerfi-nfananase foi capaz de
recuperar os valores destes parametros para o nivel NN2 e NN3.

Em média, os valores obtidos de EMA e EMAN com a suplementacédo da enzima
B-mananase foram de 62 e 48 kcal, respectivamente.

Pode-se concluir que o uso da enzi{fa@ananase é uma importante ferramenta
para aumentar a energia metabolizavel das rac6es, bem como promover maior consumo

e retencdo de nitrogénio nas aves e menor nitrogénio excretado pelas aves.
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CAPITULO 3
COEFICIENTES DE DIGESTIBILIDADE APARENTE E VERDADEIRO DOS
AMINOACIDOS DAS DIETAS DE FRANGOS DE CORTE SEM OU COM

ADICAO DA ENZIMA B-MANANASE COM DIFERENTES NIVEIS
NUTRICIONAIS.

1. INTRODUCAO
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Polissacarideos ndo amilaceos (PNA) soluveis sao classificados como fatores
antinutricionais que inibem dilizacdo dos nutrientes, devido a suas caracteristicas de
aumentar a viscosidade da digesta, modificar a fisiologia do trato gastrointestinal e
ocasionar mudancas na microflora intestinal (Choct, 2002). A viscosidade causa
distarbios no processo digestivo, dificultando o transito de enzimas para hidrolisar
substratos, aumentando o tempo de retencdo da digesta e ainda impede a absorgéo
eficiente dos nutrientes pela mucosa intestinal.

O aumento da viscosidade resulta em reducdo da atividade enzimatica e da
digestibilidade dos nutrientes de uma forma geral. Fazendo com que haja perda em
produtividade dos animais alimentados com dietas contendo tais moléculas.

Os B-mananos sdo uma classe de PNA soluveis que estdo presentes em alguns
alimentos destinados a fabricacdo de racdes para aves e suinos, como por exemplo, o
farelo de soja (Hsiaoet al., 2006), principal fonte de proteina das dietas desse animais.
Estes se encontram na fragdo da hemicelulose da fibra constituinte da parede celular dos
vegetais (Van Zyl, et al., 2010).

A enzima -mananase € capaz de hidrolisar estas macromoléculas em polimeros
de menor tamanho, reduzindo os problemas causados pelo aumento da viscosidade da
digesta e podendo estes serem digeridos e absorvidos pelo aparato digestivo do animal.
Enzimas exdgenas adicionadas em dietas para frangos de corte sdo capazes de aumenta
o ganho de peso e melhorar conversao alimentar (Lee et al., 2003), o coeficiente de
digestibilidade de alguns nutrientes (Romero et al., 2013), os valores de energia
metabolizavel das dietas (Selle et al., 2009) e o coeficiente de digestibilidade dos
aminoacidos de forma geral (Mussini et al., 2011).

Assim, foi realizado um ensaio biolégico para determinar o coeficiente de
digestibilidade aparente e verdadeiro para os aminoacidos em ra¢des com diferentes
niveis nutricionaisem ou com adigdo da enzima p-mananase para frangos de corte no

periodo de 22 a 27 dias de idade.

2. MATERIAIS E METODOS
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Os procedimentos experimentais atenderam o0s principios éticos de
experimentacdo animal certificado pelo Comité de Etica para o Uso de Animais de
Producdo (CEUAP) da Universidade Federal de Vicosa sob o processo de numero
43/2013.

O experimento foi conduzido no Setor de Avicultura do Departamento de
Zootecnia do Centro de Ciéncias Agréarias da Universidade Federal de Vigosa (UFV),
durante os meses de abril e maio de 2013. Para a realizacdo do ensaio foram utilizados
360 pintos de corte, machos, da linhagem COBB, onde até os 22 dias de idade as aves
foram criadas em galp&o de alvenaria dentro de circulos de protecdo, recebendo ragéo
pré-inicial formulada a base de milho e farelo de soja atendendo as exigéncias propostas
por Rostagno et al. (2011), e manejadas segundo manual da linhagem.

Os tratamentos foram constituidos conforme a tabela dnzima B mananase
termoestavel utilizada foi produzida a partir da bactéria Bacillussubtillis em
fermentacdo, cedida gentilmente pela empresa llender e incluida na proporcdo de

500g/ton, segundo recomendacéo do fabricante.

Tabela 1- Niveis nuticionais utilizados no experimento com a enzima [ mananase nas
fases de 22 a 27 dias de idade.

Niveis Nutricionais Constituicao
NN1 Niveis nutricionais recomendados por Rostagno et al., 2
NN2 NN1 com reducédo de 100kcal/kg
NN3 NN1 com redugdo 3% AA’s
NN4 NN1 com reducédo de 100kcal/k@% AA’s

Aos 22 dias de idade os pintos foram transferidos para duas baterias metalicas
comcompartimentos distribuidos em dois andares, dispostas em uma sala’ded8 m
pé-direito de aproximadamente 2,8 m. Cada bateria foi composta por 24 gaiolas com
bebedourotipo nipple e umcomedouro tipo calha. Na sala o aquecimento artificial foi
realizado com trés campanulas de trés lampadas de infravermelho de 250w/campanula.
Durante todo o periodo experimental as aves receberam racéo e 4gua a vontade.

O delineamento experimental foi inteiramente casualizado, em um esquema
fatorial2 x 4(sem ou com adi¢@o da f mananase em 4 niveis nutricionais), totalizando 8
tratamentos, com 6 repeticbes de 6 aves por unidade experimental. As ra¢des controle
(NN1 e NN1+BM) foram formuladas para atenderem as exigéncias nutricionais das
aves para essa fase (Rostagno et al., 2011), sendo a partir delas realizadas reducgdes de

100kcal na energia metabolizavel (NN2 e NN2+BM); 3% dos aminoacidos totais (NN3
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e NN3+BM); e 100kcal na energia metabolizavel e 3% dos aminoacidos totais (NN4 e
NN4+BM), sem ou com adi¢cadn enzima 3 mananase nas dietas. Foi formulada uma

dieta isenta de proteina (DIP), sem e com enzima para determinar as perdas endogenas e
posteriormente os valores dos coeficientes de digestibilidade verdadeiros dos
aminoécidos. A composi¢do centesimal da DIP e das dietas estdo apresentadas nas
tabelas 2 e 3 respectivamente. A DIP sem enzima foi utilizada para determinar os
coeficientes de digestibilidade das racdes onde ndo houve suplementacéo enzimatica. Ja
a DIP com enzima usada para o calculo dos mesmos coeficientes das racdes onde houve
adicdo de p-mananase. O conteudo de mananos presentes no milho e no farelo de soja

foram determinados pelo CBOAnalises laboratoriais.

Tabela 2 - Composicdo da dieta isenta de proteina utilizada para a determini
perda de endogena.

Ingredientes / Racdes DIP
Amido 80,31
Acucar 5,00
Oleo de soja 5,00
Fosfato bicalcico 2,10
Calcario 0,70
Sal 0,45
Carbonato de potassio {80s) 1,00
Sabugo de milho 4,00
Suplemento mineral 0,08
Suplemento vitamico 0,15
Cloreto de Colina, 60% 0,20
Antioxidante (BHT) 0,01
Cinza insolivel em Acido (Celite™) 1,00
Total 100,00
Proteina Bruta, % 0,00

Tabela 3- Composicéo centesimal e nutricional das racdes experimentais para a
1 a 21 dias de idade (Matéria seca, MS=89,41%).

Alimento NN1 NN2 NN3 NN4

Milho (0,27% mananos) 54,861 57,176 56,914 59,229
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Farelo de Soja (0,69% 36,698 36,311 34,984 34,596
mananos)

Oleo de Soja 4,111 2,181 3,765 1,835
Fosfato Bicalcico 1,656 1,653 1,670 1,667
Calcario 1,018 1,020 1,018 1,021
Sal comum 0,483 0,482 0,483 0,482
Amido 0,300 0,300 0,300 0,300
DL-Metionina, 99% 0,277 0,275 0,265 0,263
L-Lisina HCI, 79% 0,162 0,169 0,168 0,175
L-Treonina , 98% 0,040 0,039 0,038 0,038
Suplemento Mineralt 0,110 0,110 0,110 0,110
Suplemento Vitaminico 0,110 0,110 0,110 0,110
Cloreto de Colina, 60% 0,100 0,100 0,100 0,100
Salinomicinas3, 12% 0,055 0,055 0,055 0,055
Avilamicind’, 10% 0,010 0,010 0,010 0,010
BHT 0,010 0,010 0,010 0,010
TOTAL 100 100 100 100
Proteina Bruta, % 21,252 21,264 20,636 20,647
Energia Metabolizavel 3075 2975 3075 2975
(kcal/kg)

Célcio, % 0,894 0,894 0,894 0,894
Fibra Bruta, % 2,894 2,914 2,839 2,858
Mananos, % 0,401 0,405 0,395 0,399
Saodio, % 0,210 0,210 0,210 0,210
Gordura, % 6,717 4,873 6,419 4,574
Fosforo Disponivel, % 0,420 0,420 0,420 0,420
Lisina Digestivel, % 1,174 1,174 1,139 1,139
Lisina Total, % 1,278 1,278 1,240 1,240
Met + Cist. Digestivel, % 0,846 0,846 0,821 0,821
Met + Cistina total, % 0,925 0,925 0,898 0,898
Arginina Digestivel, % 1,349 1,345 1,302 1,298
Treonina Digestivel, % 0,763 0,763 0,740 0,740
Treonina Total, % 0,867 0,868 0,842 0,842
Triptofano Digestivel, % 0,240 0,240 0,231 0,230
Triptofano Total, % 0,264 0,263 0,254 0,253
Valina Digestivel, %. 0,904 0,904 0,877 0,877
Valina Total, % 1,014 1,014 0,984 0,984

1Suplemento mineral fornecendo por kg de racéo: Fef5,0 mg; Cobre - 11,0 mg; Manganés - 7
mg; Zinco- 71,5 mg; lodo - 1,10 mg; Selénid,330 mg.
2 Suplemento vitaminico fornecendo por kg de ragdo: Vit. A - 8250\it1.D3 - 2090 U.1.; Vit. E - 31.0
U.l.; Vit. B1 - 2,20 mg; Vit. B2 - 5,50 mg; Vit. B6 - 3,08 mg; Vit. B12,013 mg; Acido Pantoténico
11,0 g; Biotina - 0,077 mg; Vit. K3 - 1,65 mg; Acido Fdlico - 0,7; vcido nicotinico - 33,0 mg.
3Coxistac: (Salinomicina sédica 129%$urmax.
Apbs operiodo de adaptacgdo de cinco dias as dietas experimentais, as aves foram

abatidas por deslocamento cervical de acordo com as boas praticas para eutanasia de
animais, realizadas por pessoal treinado, para coleta da digesta ileal. Paraisto, estas

foramabertas na cavidadeabdominal, retirando-se todo o conteudointestinal presente a
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40 cm da porcao do ileo terminal, anterior a juncao ileo-cecal. A digesta ileal das aves
de cadarepeticdo foi reunida paraformacdo da amostra de cadatratamento, emque o
conteudopresente no segmento amostrado foi totalmente retirado por pressionamento
com os dedosindicador e polegar, de talforma a garantirquantidadeideal de amostrapara
as analises.

As aves foram constantemente estimuladas, antes do abate, a consumirracao,
paraevitar esvaziamento do tratodigestivo, o0 que prejudicaria o procedimento de coleta.

As amostras da digesta ileal foram liofilizadas a vacuo, a temperatura de -40°C
por 72 horas, e as analises laboratoriais para a determinacéo do conteudode aminoéacidos
foi realizado pormeio de HPLC (Cromatografia LiquidasobAltaPressdo). Também
foramdeterminados os teores de MS, de PB, do indicadorfecal (CIA) e o fator de
indigestibilidade.

Os célculos da digestibilidade aparente e verdadeira dos aminoacidos foram
realizados por intermédio do fator de indigestibilidade da cinza acida insolavel (CIA),

usada como indicador pelas férmulas:

Fator de indigestibilidade no ileo ou excretas (Fl):

FI1 = [CIA] na dieta teste/[ CIA] amostra.
FI2 = [CIA] na DIP/[ CIA] amostra
Coeficiente de digestibilidade ileal dos aminoacidos (CDI):

CDI ap. = (% do AA na dieta (% do AA na dig. x FI1))X 100
% do AA na dieta

CDIv. = (% do AA na dieta (% do AA na dig. x FI1} (AA endog. X FI2)) X 100
% do AA na dieta

onde:

FI = fator indigestibilidade.

[CAI] = a concentragdo de cinza insollvel em acido.

DIP = dieta isenta de proteina.

CDI ap. = coeficiente de digestibilidade ileal aparente dos aminoacidos.
CDlI v. = coeficiente de digestibilidade ileal verdadeira dos aminoéacidos.
% do AA na dieta = porcentagem do aminoacido na dieta.

% do AA na dig. = porcentagem do aminoacido na digesta ileal.

AA endog.= aminoacidos endégenos.



Os dados foram analisados de acordo com modelo inteiramente casualizado
utilizado procedimento ANOVA contido no programa computacional SAEG da
Universidade Federal de Vicosa, com os fatores sem e com adicdo de complexo
enziméatico (2), niveis de nutrientes (4) e interacdes como efeitos fixos. Diferencas
entre as meédias dos tratamentos foram comparadas pelo teste SNK considerando

diferenca significativa pa P < 0,05.

3. RESULTADOS

N&o foi encontrada interagdo (P>0,05) entre os niveis nutricionais utilizados e a

adi¢do da enzima B-mananase sobre os coeficientes de digestibilidade aparentes e

65



verdadeiros para os aminodcidos. Os valores médios, em porcentagem, sobre a excrecdo

enddgena de aminoé&cidos estdo apresentados na tabela 4.

Tabela 4- Valores médios da perda enddgena de aminoacidos referentes a diet
de proteina (DIP) sem ou com suplementagdo de B-mananase (mg/g de maté

consumiday.
Aminoacido DIP sem enzima DIP com enzima

Lisina 0,090 0,060
Metionina 0,030 0,020
Cistina 0,060 0,040
Treonina 0,246 0,170
Arginina 0,116 0,081
Glicina 0,193 0,140
Serina 0,193 0,142
Valina 0,166 0,111
Isoleucina 0,103 0,072
Leucina 0,170 0,123
Histidina 0,033 0,021
Fenilalanina 0,103 0,070
Tirosina 0,093 0,050
Alanina 0,130 0,100
Prolina 0,193 0,133
Aspartico 0,076 0,090
Glutamico 0,193 0,176

IMédia dos valores expressos em porcentagem (%).

A diminuicdo de 3% dos aminoacidos totais nos niveis ocasionaram diminuicao
dos coeficientes de digestibilidade aparentes (P<0,001) dos aminoé&cidos cistina em 4,32
e 9,75% e glicina em 3,78 e 5,60% para os niveis NN3 e NN4 respectivamente, em
relacdo ao tratamento controle. Houve piorados coeficientes de digestibilidade aparente
(P<0,001) dos aminoécidos lisina, valina e prolina apenas para o nivel NN4 em 1,24,
2,01 e 3,23% respectivamente, quando comparados ao NN1 (tabela 5

Observowse que a adicdo da enzima B-mananase proporcionou aumento
(P<0,05) dos coeficientes de digestibilidade aparente para os aminoacidos lisina
(+0,72%), metionina (+1,02%), cistina (+1,60%), arginina (+1,02%), glicina (+2,36),
serina (+1,42%), leucina (+1,10%), histidina (+1,36), fenilalanina (+1,16%), tirosina
(+1,65%), alanina (+1,69%), prolina (+1,49), aspartico (+1,76%) e glutamico (+1,43%).
Houve aumento (P<0,05) do coeficiente de digestibilidade da proteina bruta (+1,68%),
com a adicao da enzima (tabela 5).

A diminuicdo de 3% dos aminoacidos totais nos niveis ocasionaram diminui¢ao

dos coeficientes de digestibilidade verdadeii®s0,05) dos aminoacidos cistina em
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3,57 e 8,49% e glicina em 3,19 e 4,88% para os niveis NN3 e NN4 respectivamente, em
relacdo ao tratamento controle. Houve piora dos coeficientes de digestibilidade
verdadeiros (P<0,001) dos aminoécidos lisina, valina e prolina apenas para o nivel NN4
em 1,02, 1,40, e 1,21%, respectivamente (tabela 6).

A suplementagdo com f-mananase promoveu aumento (P<0,05) dos coeficientes
de digestibilidade verdadeiros para todos os aminoacidos na propor¢cdo de 1,01% para
lisina, 1,20% para metionina, 2,02% para cistina, 2,06% para treonina, 1,28% para
arginina, 2,97% para glicina, 1,78% para serina, 0,87% para valina, 0,91% para
isoleucina, 1,32% para leucina, 1,36% para histidina, 1,34% para fenilalanina, 1,78%
para tirosina, 2,04% para alanina, 2,07% para prolina, 1,72% para aspartico, e 1,31%
para glutamico. Houve aumento (P<0,05) do coeficiente de digestibilidade verdadeiro

da proteina bruta em 2,04% (tabe)a 6

67



Tabela 5 Valores dos coeficientes de digestibilidade aparentes dos aminoacidos para frangos de corte alimentados ou ndo com § mananase €

diferentes niveis nutricionais de 22 a 27 dias de idade.

Niveis Nutricionais

NN1 NN2 NN3 NN4
Lisina 87,06 86,9F 86,49° 85,99
Metionina 90,64 91,23° 91,9F 91,28"
Cistina 70,34 69,7C 67,43 64,12
Treonina 70,34 69,70 67,43 64,12
Arginina 87,98 88,28 87,73 87,59
Glicina 73,38 73,06 70,67 69,46
Serina 79,40 78,73 78,39 77,97
Valina 81,78 82,1F 81,04 80,14
Isoleucina 82,19 82,06 82,60 82,05
Leucina 82,38 82,18 82,27 81,69
Histidina 84,38 83,27 83,64 83,39
Fenilalanina 83,94 83,99 83,90 83,94
Tirosina 82,94 82,14 82,25 82,71
Alanina 81,60 81,36 82,36 82,24
Prolina 78,65 77,84 77,54 76,19
Aspartico 89,62 89,00 88,66 89,70
Glutamico 88,83 88,69 88,32 88,78
PB 82,71 81,43 82,58 81,55

P valor

0,004
0,007
0,001
0,059
0,132
0,001
0,171
0,001
0,553
0,482
0,085
0,998
0,300
0,135
0,002
0,408
0,733
0,033

p-mananase

Sem BM Com BM
86,30 86,92
90,80 91,73
67,37 68,45
75,28 76,12
87,45 88,34
70,80 72,47
78,07 79,18
81,27 81,70
81,97 82,48
81,68 82,58
83,17 84,24
83,46 84,43
81,83 83,18
81,20 82,57
76,98 78,13
88,47 90,03
88,02 89,28
81,38 82,78

P valor

0,006
0,001
0,112
0,151
0,001
0,001
0,020
0,218
0,098
0,009
0,001
0,004
0,001
0,001
0,009
0,004
0,001
0,001

CV (%)

0,85
1,25
3,40
2,62
0,85
2,57
2,02
1,45
1,28
1,40
1,34
1,33
1,41
1,47
1,90
1,96
1,37
1,58

NN1 (niveis nutricionais recomendados postaeno et al., 2011); NN2 (NN1 com reducdo de 100kcal); NN3 (NN1 com redugfio 3% AA’s); NN4 (NN1 com redugio de
100kcal e 3% AA’s); BM (adi¢@o da enzima [} mananase); PB (Proteina Bruta).
*Y B mananase - Médias seguidas por letras distintas na mesma linha diferem entre si pelo test®%)(P<0

abc Njveis Nutricionais -Médias seguidas por letras distintas ha mesma linha diferem entreesitpeddK (P<0,05)

Nao houve interagfo para nivel nutricional x B mananase (P>0,05).
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Tabela 6 - Valores dos cli@entes de digestibilidade verdadeira dos aminoacidos para frangos de corte alimentados ou ndo com J mananase e

diferentes niveis nutricionais de 22 a 27 dias de idade.

Niveis Nutricionais

NN1 NN2 NN3 NN4
Lisina 88,67 88,52 88,26° 87,77
Metionina 92,06 92,65" 93,32 92,69"
Cistina 75,658 74,99 73,04 69,73
Treonina 83,46 82,92 82,64 81,87
Arginina 89,71 90,01 89,65 89,51
Glicina 78,02 77,73 75,67 74,39
Serina 83,32 82,65 82,60 82,17
Valina 85,52 85,88 86,13 84,34
Isoleucina 85,17 85,04 85,81 85,26
Leucina 84,47 84,27 84,50 83,91
Histidina 85,65 84,53 85,03 84,77
Fenilalanina 86,13 86,19 86,33 86,37
Tirosina 85,48 84,69 85,03 85,49
Alanina 84,36 84,12 85,25 85,14
Prolina 81,97 81,18 80,99 79,68
Aspartico 90,40 89,77 89,32 90,56
Glutamico 89,86 89,73 89,45 89,90
PB 86,52 85,45 86,54 85,61

P valor

0,027
0,008
0,001
0,273
0,419
0,001
0,375
0,003
0,314
0,589
0,105
0,943
0,275
0,063
0,004
0,416
0,791
0,080

p-mananase
Sem BM Com BM
87,86 88,75
92,12 93,23
72,62 74,09
81,88 83,57
89,12 90,26
75,32 77,56
81,96 83,42
85,10 85,84
84,94 85,71
83,73 84,84
84,42 85,57
85,68 86,83
84,42 85,92
83,86 85,57
80,17 81,77
89,29 90,83
89,15 90,32
85,16 86,90

P valor

0,001
0,001
0,032
0,005
0,001
0,001
0,003
0,037
0,016
0,002
0,001
0,001
0,001
0,001
0,001
0,004
0,002
0,001

CV (%)

0,84
0,90
3,15
2,40
0,83
2,37
1,92
1,38
1,24
1,37
1,32
1,29
1,37
1,42
1,83
1,95
1,36
1,51

NN1 (niveis nutricionais recomendados por Rostagno et al., 2011); NN2ddihtedugo de 100kcal); NN3 (NN1 com redugfio 3% AA’s); NN4 (NN1 com redugio de
100kcal e 3% AA’s); BM (adicdo da enzima 3 mananase); PB (Proteina Bruta).
*YB mananase - Médias seguidas por letras distintas na mesma linha diferem entre si pelo test®%) (P<0

abcNjveis Nutricionais -Médias seguidas por letras distintas na mesma linha diferem entre sigp8NKe@<0,05)

N&o houve intergio para nivel nutricional x p-mananase (P>0,05).
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4. DISCUSSAO

Os niveis nutricionais NN3 com uma reducéo de 3% dos aas totais e 0 N4 co
reducdo de 100kcal e 3% dos aas totais apresentaram diminuicdo dos coeficientes de
digestibilidade aparente e verdadeiro para os aminoacidos cistina e glicina. Enquanto
que o NN4 foi observado efeito aditivo com piora dos coeficientes também para os
aminoécidos lisina, valina e prolina. A reducdo dos niveis nutricionais permite inferir
gue houve prejuizo dos coeficientes de digestibilidade dos aminoacidos pelo seu uso em
niveis subotimos ou abaixo da exigéncia do animal.

A suplementacédda enzima f-mananase nas dietas para frangos de corte foi
capaz de aumentar os coeficientes de digestibilidade aparente da maioria dos
aminoacidos analisados, com posterior acréscimo nos valores do coeficiente de
digestibilidade verdadeiro para todos estes. O coeficiente de digestibilidade aparente e
verdadeiro da proteina bruta também foi aumentado pela adicdo da enzima.

A melhora dos coeficientes de digestibilidade dos aminoacidos também foram
observados por Kim et al.(2003), trabalhando com suinos alimentados com um mistura
de carboidrases contendo 7 Ul/g de a-1,6-galactosidase, 22Ul/g de B-1,4-mannanase, e
tracos de outras enzimas. Estes autores observaram melhora dos coeficientes de
digestibilidade aparente dos animoécidos histidina, lisina, treonina, triptofano, cistina e
da média total de todos os aminoacidos com a adicdo de 0,1% da mistura de
carboidrases na dieta.

Os resultados encontrados estdo de acordo com Selleet al.(2009), que
observaram aumento do coeficiente de digestibilidade aparente da maioria do
aminoé&cidos, com excecdo de valina, alanina e tirosina, com adicdo de xilanase em
relacdo ao tratamento controle para dietas a base de trigo para frangos de corte. No
mesmo trabalho, quando houve associacdo de xilanase e fitase, os aumentos foram de
maior magnitude aos coeficientes de digestibilidade aparente dos aminoéacidos, com
excecdao da histidina, lisina, fenilalanina, treonina, valina, alanina, serina e tirosina, onde
os valores permaneceram iguais aos encontrados com o uso de xilanase ou nao foram
alterados. Os autores mostraram que estas enzimas apresentam efeito sinérgico quando
adicionadas nas racdes para animais alimentados com trigo.

Mussiniet al. (2011)em estudo com niveis de inclusdo da enzima f-mananase
(0, 0,025, 0,050 e 0,1%) em dietas para frangos de corte, alimentados com racao a base

de milho e farelo de soja, observaram aumento linear dos coeficierdigestibilidade
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aparente dos aminoacidos lisina, metionina, treonina, triptofano, arginina, leucina,
isoleucina, cistina e valina, a medida se aumentou os niveis de inclusédo da enzima.

Comportamento semelhante foi observado por Romero et al.(2013), onde a
adicdo de um complexo enzimatico constituido de xilanase, amilase e protease foi
responsavel pela aumento de todos os aminoacidos, com excecdo da metionina, em
dietas a base de milho e grédos destilados secos e soluveis (DDGS) para frangos de corte.

Ao contrério dos trabalhos apresentados por Kong et al.(2011), com inclusao ou
ndo de f-mananase em dietas para frangos de corte a base de milho e farelo de soja,
com reducédo ou ndo de 100 kcal de energia; ndo verificaram efeito para os valores dos
coeficientes de digestibilidade aparentes dos aminoacidos.

Os PNAs sollveis sao capazes de aumentar a excrecdo endégena de aminoacidos
(Angkanapornet al., 1994) devido ao aumento da viscosidade da digesta que reflete no
maior tempo de retencéo, o que ira estimular a secre¢do endégena de aminoacidos, com
adicional produgcdo de mucina pela células caliciformes presentes na borda em escova
(Selle et al., 2009), prejudicando a digestibilidade dos mesmos. Assim a melhora dos
coeficientes de digestibilidade aparente e verdadeiro encontrados no presente estudo
podem ser explicados pela reducdo da viscosidade da digesta, devido a acdo da enzima
B-mananase na hidrélise dos polissacarideos amilaceos sollveis, 0 que permite um
maior contato entre enzima e substrato, facilitando a digestdo de proteinas e
aminoacidos. Além da reducdo da producdo de mucina, causada pela melhora da
digestdo da fibra (Romero, et al.,, 2013), com menor perda de aminoacidos em sua
producao.

Os pequenos acréscimos observados nos coeficientes de digestibilidade aparente
e verdadeiro para os aminoacidos lisina e metionina podem ser explicados pela inclusao
de aminoacidos cristalinos que sdo altamente digestiveis (Romero et al., 2013), desta
forma havendo menos aminoécido lisina e metionina na proteina intacta que possam

sofrer agdo de enzimas.
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5. RESUMO E CONCLUSOES

Para avaliar a adicdo da enzima p-mananase sobre os coeficientes de
digestibilidade aparente e verdadeiro em racdes com diferentes niveis nutricionais foi
realizado um ensaio biolégico no setor de Avicultura da Universidade Federal de
Vigosa. Foram utilizados 360 pintos de corte, machos, da linhagem COBB, de 22 a 27
dias de idade, distribuidos em um delineamento experimental inteiramente casualizado,
com 8 tratamentos no esquema fatorial 2 x 4(sem e com adifamaeanase e quatro
niveis nutricionais) com 6 repeticbes e 6 animais por unidade experimental. O nivel
nutricional 1 (NN1) foi formulado para atender as exigéncias nutricionais das aves de
acordo com Rostagret al. (2011), a partir do qual foram feitas reducdes de 100kcal de
EM (NN2); 3% dos aminoacidos totais (NN3); 100kcal de EM e 3% dos aminoacidos
totais (NN4). Os demais tratamentos foram entdo constituidos pelos Niveis Nutricionais
com a adicdo de enzimas. Foi formulada uma dieta isenta de proteina (DIP), sem e com
enzima para determinar as perdas enddgenas.

A diminuicdo de 3% dos aminoécidos totais promoveu reducdo (P<0,05) dos
coeficientes de digestibilidade aparentes dos aminoacidos cistina e glicina para os niveis
NN3 e NN4 respectivamente, e diminuicdo (P<0,05) dos coeficientes de digestibilidade
verdadeiro dos aminoacidos cistina e glicina para 0s mesmo niveis.

Foi verificada diminuicdo (P<0,05) dos coeficientes de digestibilidade aparente
dos aminoacidos lisina, valina e prolina apenas para o nivel NN4 e diminuicdo dos
coeficientes de digestibilidade verdadeiro para os mesmo aminoacidos dentro do nivel
NN4.

A suplementagdo da enzima B-mananase nas dietas para frangos de corte
aumentou (P<0,05) os coeficientes de digestibilidade aparente da maioria dos
aminoacidos analisados, e melhorou (P<0,05) os valores do coeficiente de
digestibilidade verdadeiro para todos os aminoacidos. O coeficiente de digestibilidade
aparente e verdadeiro da proteina bruta também foi aumentado (P<0,05) pela adi¢do da
enzima.

Podese concluir que a adigdo da enzima -mananase é capaz de aumentar 0s
coeficientes de digestibilidade aparente e verdadeiro dos aminoacidos nas racdes de
frangos de corte a base de milho e farelo de soja.
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