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RESUMO

ALVES, Daniel Herbert de Menezes. Efeitos da p-mananase sobre o
desempenho e caracteristicas de carcaca de suinos em terminacdo. 2014.
35 p. Dissertacdo (Mestrado em Zootecnia) — Universidade Estadual de Montes
Claros, Janadba — MG.!

Objetivou-se verificar os efeitos da utilizacdo da enzima B-mananase como
aditivo na racdo de suinos em terminacdo, sobre o desempenho e caracteristicas
de carcaga dos animais. O experimento foi conduzido nas dependéncias da
Granja Araljo, localizada no Projeto Gorutuba, no municipio de Nova
Porteirinha, Minas Gerais. Foram utilizados 32 suinos hibridos, machos
castrados e fémeas, com peso inicial médio de 73,75 + 7,11 kg, distribuidos em
delineamento experimental de blocos ao acaso, com 4 blocos, constituido por 4
tratamentos e 4 repetigdes, totalizando 16 unidades experimentais (baias). Os
tratamentos foram: T, — Controle positivo (racdo basal); T, — Controle negativo
reduzindo niveis de energia (- 100 kcal/lEM); T; — Racdo basal + 0,05%
B-mananase; T, — Racgdo basal + 0,05% p-mananase valorizando matriz
nutricional (100 kcal/EM). Para ganho de peso diario (GPD) e consumo de ra¢do
diario (CRD) néo se observou diferenca significativa (P>0,05) entre T, e Tz €, da
mesma forma, ndo foi observada diferenca significativa (P>0,05) entre T, e Ty;
porém, ambos diferiram significativamente (P<0,05) de T, e Ts; que
apresentaram maiores médias. Para este estudo o T, (controle negativo) teve a
pior conversdo alimentar (CA), diferindo-se dos demais que ndo tiveram
diferenca significativa entre si. N&o foi observada diferenga significativa
(P<0,05) para as caracteristicas de carcaca avaliadas: rendimento de carcaca
(RC) e comprimento de carcaca (CC). A inclusdo da p-mananase na ragdo de
suinos ndo alterou o desempenho e as caracteristicas de carcaga dos animais.

Palavras-chave: enzima exdgena, ragdo, cevados, engorda.

! Comité de Orientacéo: Prof. DSc. Claudio Luiz Corréa Arouca — Departamento de
Ciéncias Agrariass/UNIMONTES (Orientador); Prof®. DSc. Mdnica Patricia Maciel —
Departamento de Ciéncias Agrariass/lUNIMONTES (Co-orientadora).



ABSTRACT

ALVES, Daniel Herbert de Menezes. Effects of f-mannanase on performance
and carcass characteristics of finishing swine. 2014. 35 p. Dissertation
(Master’s degree in Animal Science) — Universidade Estadual de Montes Claros,
Janatiba — MG.?

This work aimed to verify the effect of the use of B-mannanase enzyme as
additive in feed for finishing pigs on performance and carcass traits. The
experiment was carried out at the Granja Araujo, located in Gorutuba Project in
Nova Porteirinha, Minas Gerais. We used 32 hybrid pigs, barrows and gilts with
an average initial weight of 73.75 = 7.11 kg, divided into experimental design of
randomized blocks, with 4 blocks, composed of 4 treatments and 4 replications,
totaling 16 experimental units (pens). The treatments were: T, - Positive-control
(basal diet); T, - Negative-control reducing energy level (- 100 kcal /ME); Ts -
Basal diet + 0.05% p-mananase; T,- Basal diet + 0.05% p-mananase with
nutritional appreciation (100 kcal/ME). For average daily gain (ADG) there was
no significant difference (P> 0.05) between T, and Ts; similarly, significant
difference was not observed (P> 0.05) between T, and T. but both differed
significantly (P <0.05) of T, and T3, which showed the highest mean. For this
study the T, (negative-control) had the worst feed:gain ratio (F:G), differing
from the others that have had no significant difference. Significant difference
was not observed (P>0.05) for carcass characteristics, carcass yield (CY) and
carcass length (CL). The inclusion of B-mannanase did not significantly alter the
performance and carcass characteristics of animals.

Key words: exogeonous enzime, diet, barrows, fattening.

2 Guidance Committee: Prof. DSc. Claudio Luiz Corréa Arouca — Department of
Agrarian Sciencess’UNIMONTES (Adviser); Prof. DSc. Monica Patricia Maciel —
Department of Agrarian SciencessfUNIMONTES (Co-adviser).



1 INTRODUCAO

O desenvolvimento da suinocultura nos ultimos anos ocorreu devido ao
aumento do consumo de carne suina no Brasil e no mundo. No periodo de 2005
a 2013, a producdo e a exportacdo de carne suina mundial passaram de 94.328 e
5.027 para 107.514 e 7.058 mil toneladas de equivalente carcaca,
respectivamente (ABIPECS, 2014).

A producgdo cada dia mais intensiva de suinos reforca a preocupacéo
com os custos da atividade e, neste quesito, a alimentacdo tem especial
relevancia por representar de 70 a 75% dos custos totais da atividade (NUNES et
al., 2001). Além dos custos das racGes, outro fator preocupante para a atividade
é o impacto ambiental relacionado & destinagdo dos dejetos produzidos (LIU e
BAIDOO, 1997).

Muitos ingredientes utilizados na composicdo das ra¢fes ndo sdo bem
aproveitados do ponto de vista nutricional pelos suinos, devido a presenca de
fatores antinutricionais como as fracfes fibrosas, que sdo compostas por
polissacarideos ndo amilaceos (PNA’s). A agdo antinutritiva dos PNA’s ocorre
porque estes ndo sdo hidrolisados pelas enzimas digestorias dos suinos e sua
presenca prejudica a acdo destas, 0 que acaba contribuindo para uma maior
producdo de dejetos. Assim, estratégias nutricionais, como a inclusdo de aditivos
nas dietas, ttm sido empregadas com o objetivo de melhorar a eficiéncia
produtiva do animal, associado com valores de producdo mais sustentaveis
(AMORIM et al., 2011).

Tais objetivos podem ser atingidos de varias formas, sendo uma delas a
melhoria na digestibilidade dos nutrientes das ragdes, por meio do emprego de
enzimas, (FERKET et al.,, 2002; AARNINK e VERSTEGEN, 2007) que
impedem fermentagGes indesejaveis no intestino, provocadas pela alta

viscosidade ocasionada pelos PNA’s. Assim, a utilizacdo de enzimas exogenas



como a B-mananase na alimentagdo de suinos busca potencializar a utilizacdo
dos ingredientes da ragdo, diminuindo o impacto ambiental e melhorando a
digestibilidade dos nutrientes.

Com base no exposto, objetivou-se verificar os efeitos da utilizacdo da
enzima PB-mananase sobre o desempenho e as caracteristicas de carcaca de

suinos em terminacéo.



2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Polissacarideos ndo amilaceos

O termo polissacarideos ndo amilaceos (PNA’s) refere-se a uma
variedade de moléculas de polissacarideos presentes nos vegetais, com exce¢do
do amido (a-glucanos) (CHOCT, 1997). Os componentes dos PNA’s estdo
ordenados em trés padrbes principais: 0s polissacarideos da fibra
(principalmente celulose), a matriz de polissacarideos (hemicelulose e pectinas)
e substancias incrustadas (compostos polifenois, lignina) (BARROS, 2012).

De acordo com Englyst (1989), os PNA’s foram reconhecidos como os
componentes principais da fibra dietética. Entretanto, as concentragbes dos
componentes se alteram entre os diversos vegetais e entre diferentes partes das
plantas, assim como sdo influenciadas pela maturidade fisiologica da planta
(NAGASHIRO, 2007).

Outros polissacarideos denominados de neutros, como arabinoxilanos
(pentoses), B-glucanos e pequenas quantidades de celulose constituem o0s
principais PNA’s da fracdo fibrosa do endosperma de grdos dos cereais
(NAGASHIRO, 2007). O milho e o sorgo contém niveis de PNA’s totais
relativamente baixos, em torno de 8,1 e 4,8% da matéria seca, respectivamente.
Desses, grande parte é constituida de PNA’s insollveis, arabinoxilanos e
celulose (CHOCT, 1997; HUISMAN et al., 2000).

O arranjo da estrutura dentro da parede celular também afeta as
propriedades quimicas e fisicas dos polissacarideos, 0s quais influem
fisiologicamente na digestdo e absorcdo dos nutrientes presentes no alimento
(BACH KNUDSEN, 2001). Dentre os efeitos observados, causados pelos
PNA’s, destacam-se a alteracdo do tempo de transito intestinal, alteracdo na

estrutura da mucosa intestinal e mudanca na regulacdo hormonal devido a



oscilacdo na taxa de absorcdo de nutrientes (VAHOUNY, 1982). O valor
nutricional dos ingredientes das dietas relaciona-se negativamente com a
concentracdo de PNA’s (CHOCT, 1997; BARROS, 2012).

Gomes et al. (2008) avaliaram o desempenho de suinos em terminagéo
alimentados com racdes ricas em polissacarideos ndo amiladceos (Cynodon
dactylon cv Tifton) e concluiram que a adig¢ao de até 8% de PNA’s na ragdo de
suinos na fase de terminacdo pode representar uma alternativa ao manejo
alimentar dessa espécie, uma vez que tal componente dietético ndo provocou
alteracbes negativas no desempenho, nas caracteristicas de carcaga e nos
rendimentos de cortes priméarios e ainda promoveu a menor deposicdo de

gordura corporal.

2.2 Enzimas exdgenas

Enzimas sdo proteinas que agem como catalisadores bioldgicos,
aumentando a velocidade das reagBes quimicas no organismo (CHAMPE e
HARVEY, 1989). Sdo altamente especificas para os substratos possuindo um
sitio ativo que permite sua atuacdo na ruptura de uma determinada ligagdo
quimica, sob condicGes favoraveis de temperatura, pH e umidade (PENZ
JUNIOR, 1998).

Segundo Soto-Salanova (1996), as enzimas podem ser divididas em dois
grupos distintos, que sdo as enzimas enddgenas, sintetizadas pelo proprio
organismo e as exdgenas, que ndo podem ser produzidas no organismo animal,
pois o codigo genético deste ndo dispde da indicacdo para sua sintese, sendo,
porém, ambas responsaveis pela quebra de nutrientes.

Contudo, de acordo com Penz Janior (1998), as enzimas exdgenas, em
geral, sdo fornecidas como suplemento aquelas enzimas ja existentes no

organismo animal. Desse modo, elas aperfeicoam a atividade enzimética



enddgena para degradarem componentes que ndo sdo degradaveis por agdo de
enzimas produzidas pelo organismo, como os PNA’s dos ingredientes, além de
minimizarem os efeitos dos fatores antinutricionais presentes nos diversos
ingredientes (CAMPESTRINI et al., 2005).

As enzimas exdgenas possuem quatro formas principais de acao que sdo:
a reducdo da viscosidade da digesta, devido a fibra sollvel, a degradacdo de
proteinas reduzindo os efeitos de fatores antinutricionais, como os inibidores de
proteases, a suplementacdo na producdo de enzimas enddgenas, cuja acdo € mais
importante em animais jovens e, por fim, a ruptura das paredes celulares
(SOTO-SALANOVA, 1996).

2.3 Utilizacao de enzimas exdgenas

Em geral, a adicdo de enzimas exdgenas na alimentacdo animal
apresenta dois objetivos definidos: a insercdo de enzimas j& produzidas pelo
proprio animal, complementando as enzimas enddgenas e também pelo
fornecimento de enzimas ndo sintetizadas pelo animal, com relevancia maior
para animais jovens (PENZ JUNIOR, 1998).

Dessa forma, a presenca das enzimas pode contribuir para melhoria da
digestdo de componentes que normalmente ndo seriam digeridos, ou ainda
reduzir os efeitos antinutricionais causados pelos PNA’s. Assim, a digestdo se
tornaria mais eficiente, disponibilizando maior quantidade de energia para 0s
animais, além de reduzir o investimento energético do animal para a sintese
enzimética endégena (FISCHER et al., 2002; ARAUJO, 2005).

A viscosidade da ragcdo causada pelos PNA’s pode ser minimizada pela
utilizacdo de enzimas exdgenas, uma vez que provocam a ruptura da parede
celular dos vegetais, tornando diversos nutrientes mais disponiveis para absorcdo
do animal (SILVERSIDES e BEDFORD, 1999; SANTOS JUNIOR. et al.,



2004). O uso de enzimas exogenas também reduz as perdas de sais biliares pelas
fezes, causadas pela presenca dos PNA’s, favorecendo a digestibilidade das
gorduras e a maior absorcdo dos acidos graxos (CHOCT, 2001; CHOCT et al.,
2004).

A utilizacdo de enzimas, em especial as carboidrases, vem se
acentuando, visando a melhor utilizacdo de alimentos que possuem quantidades
significativas de PNA’s. A funcdo dessas enzimas é melhorar a energia
metabolizavel e diminuir a viscosidade da digesta, fator esse considerado
antinutritivo (CONTE et al., 2002). A hidrolise dos PNA’s resulta na elevacéo
da disponibilidade energética dos alimentos e no aumento dos componentes
nutritivos dos mesmos, gque se encontram encapsulados.

As carboidrases tém sido muito utilizadas na Europa, onde o0s
ingredientes mais empregados na dieta animal sdo os cereais brancos, como o
trigo, cevada e centeio, que sdo ricos em PNA’s (SCHOULTEN et al., 2003). O
uso das carboidrases poderia promover o aumento da utilizacdo de subprodutos
de origem vegetal, reduzindo os custos de producdo das racGes, além de
colaborar com a protecdo ambiental devido a reducdo da excrecdo de nutrientes
nas excretas (SCHOULTEN et al., 2003; OHH, 2011).

Outra possibilidade seria predizer a resposta da adicdo das enzimas
exogenas a concentracdo de algum componente da racdo. Desse modo, seria
possivel usar concentracdes especificas de enzimas, de atuagdo propria,
resultando na melhoria da utilizagdo dos outros componentes da ragdo,
anteriormente ndo disponiveis (OTT, 2005).

Enzimas ex6genas também se relacionam a salde intestinal dos animais.
A viscosidade elevada e a reducdo da taxa de passagem ocasionada pela
presenga dos PNA’s nas ragdes oferecem meios favoraveis & multiplicagdo
indesejavel de bactérias. Por sua vez, estas podem migrar para o intestino

delgado, competindo por nutrientes e energia oriundos de compostos ndo



digeridos pelo animal, interferindo, consequentemente, no seu desempenho
(GOMES et al., 2000). Essas bactérias também s&o responsaveis pela
degradacdo de sais biliares, influenciando a digestibilidade dos lipidios
(DOURADO, 2008).

Ferket (2004) observou que o uso de enzimas altera favoravelmente a
populagdo da microbiota intestinal e, de acordo com Bedford (2000), esta
utilizacdo reduz a mortalidade dos animais. Tais beneficios sdo devido a
digestdo melhor e mais rapida dos nutrientes no intestino delgado, limitando,

assim, o substrato para as bactérias patogénicas eventualmente existentes.

2.4 Uso de enzimas nas ragdes de suinos

Strada et al. (2005) citam alguns fatores que influenciam a atuacéo das
enzimas no organismo animal, destacando aqueles relacionados ao
processamento da racdo, pH do meio, comprimento do trato gastrointestinal,
grau de hidratacéo, temperatura corporal, susceptibilidade da enzima exdgena ao
ataque da enddgena, concentracdo do produto e tipo de ingrediente utilizado na
ragdo. A adicdo de enzimas tem sido utilizada na nutricdo de ndo ruminantes
para complementar dietas formuladas com cereais que possuem nutrientes pouco
disponiveis ou ricos em polissacarideos ndo amilaceos (PNA’s)
(CAMPESTRINI et al., 2005).

As carboidrases incrementam a utilizacdo de alimentos que possuem
quantidades significativas de PNA’s (SENS, 2009). Como a funcdo dessas
enzimas seria melhorar a energia metabolizavel e diminuir a viscosidade da
digesta, o seu uso na alimentacdo de suinos aumentaria a digestibilidade e a
eficiéncia de uso dos alimentos (MENG et al., 2005). Os polissacarideos nao
amilaceos seriam 0s principais constituintes afetados pela atuacdo das

carboidrases, podendo modificar a formulacdo da racdo, contribuindo para a



reducdo dos custos, sem, no entanto, afetar o desempenho dos suinos (DUSEL et
al., 1998).

Figueiredo et al. (2000), utilizando ra¢Ges compostas por milho e farelo
de arroz integral suplementadas com fitase, para suinos na fase de crescimento,
observaram que as perdas enddgenas fecais ndo foram influenciadas pela
enzima, mas sua adicao reduziu o fosforo total excretado nas fezes e melhorou a
absorcdo e a disponibilidade biologica do fésforo nas ragdes.

Oliveira et al. (2010) avaliaram o desempenho e as caracteristicas da
carcaga em suinos alimentados com ragdes de terminagdo com a enzima fitase, e
constataram que a suplementacéo de ragdes para suinos nessa fase é viavel com
base no desempenho, nas caracteristicas da carcaga, nos niveis de minerais e na
percentagem de cinzas nos 0ssos dos animais em terminacao.

Pluske e Lindemann (1998), investigando os efeitos de um complexo
enzimatico contendo amilase, celulase, pentosanase, protease e a-galactosidase,
sobre o desempenho e a digestibilidade dos nutrientes de racbes contendo
cevada e farelo de soja ou cevada e canola, para suinos na fase de crescimento,
ndo observaram efeito do uso do complexo sobre o desempenho e a
digestibilidade do nitrogénio. Porém, nas racfes contendo farelo de soja ou
canola, a suplementagdo com as enzimas proporcionou aumentos na
digestibilidade total da energia bruta e da matéria organica.

Yin et al. (2001) testaram cinco variedades de cevada, em ragfes para
suinos na fase de crescimento, adicionando as enzimas B-glucanase, xilanase e
um complexo composto por B-glucanase, xilanase e protease, e constataram
melhora na digestibilidade dos aminoacidos, fibra em detergente neutro, proteina
bruta, PNA’s e, também, redugdo na fermentacéo no intestino grosso.

Rodrigues et al. (2002) utilizaram um complexo enzimatico composto
por xilanase, amilase, B-glucanase e pectinase, adicionado em ragdes formuladas

com milho ou sorgo, para suinos nas fases de crescimento e terminagdo e



verificaram melhoria na digestibilidade dos nutrientes, aumento nos valores
energéticos das racbes formuladas com sorgo e melhor balanco de nitrogénio,
guando utilizaram o referido complexo. Ja no ensaio de desempenho,
constataram que a suplementacao enzimatica melhorou o ganho de peso diario e
a conversdo alimentar quando foram utilizadas ra¢6es formuladas com milho.
Nos suinos que receberam racbes formuladas com sorgo, observou-se, apenas,
maior ganho de peso diario.

Amorim et al. (2008), avaliando os efeitos de diferentes inclusdes de
polpa citrica (0, 5, 10 e 15%), com ou sem adicdo de um complexo enzimatico
contendo xilanase, B-glucanase, celulase, pectinase e protease, sobre o
desempenho de suinos na fase de crescimento, constataram que o uso do

complexo enzimético melhorou a conversao alimentar dos animais.

2.5 A enzima B-mananase

A enzima B-mananase é um produto da fermentagdo de bactérias da
espécie Bacillus lentus. A enzima Endo-B-1,4-mananase é de extrema
importdncia para a despolimerizacdo de polissacarideos como as mananas,
galactomananas e galacto-glicomananas (BARROS, 2012). A B-mananase
promove a hidrélise aleatéria das ligagdes B-1,4-manano, da cadeia principal dos
polimeros de manano (STALBRAND et al., 1993;. DE VRIES e VISSER,
2001). Sua acdo promove uma répida reducdo na viscosidade de solucgBes de
polissacarideos, incrementando a acessibilidade dos polimeros a outras enzimas.

De acordo com Penz Janior (1998) e Lucchesi (2013), os mananos
(componentes dos PNA’s) atravessam a mucosa intestinal e promovem a
estimulacdo do sistema imune. O uso da mananase degrada esses mananos e,

com isso, reduz a carga sobre o sistema imunoldgico, tendo como consequéncia



uma reserva de grandes quantidades de energia metabolizavel (JACKSON et al.,
2013).

Kim (2002) verificou uma reducdo significativa na variacdo de peso
corporal de fémeas primiparas que receberam carboidrases (B-1,6-galactosidase,
B-1,4-mananase e B-1,4-manosidase) na racdo, durante a fase de lactacéo.

Para Lopes et al. (2009), o uso de enzimas exdgenas, como as [3-
mananases, em ra¢des convencionais de suinos (a base de milho e farelo de soja)
aumenta a digestibilidade dos nutrientes e o desempenho dos animais, também
na fase de lactacéo.

Pettey et al. (2002) reportaram efeitos significativos na eficiéncia
alimentar de leitbes em varios estagios de desenvolvimento, assim como a
melhoria no ganho de peso de suinos em crescimento-terminagdo. Ao
trabalharem com suinos em terminagdo, dos 82 aos 109 kg, observaram um
maior ganho de peso diario (GPD) e uma melhor eficiéncia alimentar com a
inclusdo de 0,05 % de p-mananase em ra¢des a base de milho e soja. Os autores
também reportaram que a adicdo da p-mananase ndo afetou a area de olho de
lombo e a espessura de toucinho, porém, observaram maior porcentagem de
carne magra nos animais que receberam ragdes com mananase.

Yoon et al. (2010), trabalhando com suinos nas fases de crescimento e
terminagdo, observaram que a adicdo de 400 U de B-mananase na ragdo de
terminacdo melhorou o GPD em relagdo ao grupo-controle. Contudo, a adicao
de mananase & ragdo ndo causou efeito sobre as caracteristicas de carcaga como
espessura de toucinho, area de olho de lombo e porcentagem de carne magra.

Jo et al. (2012), utilizando suinos machos castrados na fase de
crescimento, verificaram que a adi¢do de B-mananase aumentou o GPD dos
animais, porém, ndo afetou o consumo de racdo diario (CRD), e a eficiéncia
alimentar foi semelhante ao grupo-controle, em ragdes a base de milho e farelo

de soja.
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Cho e Kim (2013) avaliaram a inclusdo de f-mananase e f-mananase +
xilanase em rac¢des de baixa energia para suinos na fase de terminagédo (70 kg) e
constataram que a inclusdo da B-mananase proporcionou maior CRD, melhor
eficiéncia alimentar e GPD semelhante ao grupo-controle positivo. Os autores
concluiram que a inclusdo de B-mananase + Xilanase pode melhorar o
crescimento dos animais, a digestibilidade dos nutrientes e reduzir a espessura
de toucinho das ragdes de baixa densidade energética, comparadas as ragdes com
alta densidade de nutrientes.
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3 MATERIAL E METODOS
3.1 Localizagéo e duragéo do experimento

O experimento foi conduzido nas dependéncias da Granja Aradijo,
localizada no Projeto Gorutuba, no municipio de Nova Porteirinha, Minas
Gerais. Nova Porteirinha possui clima com classificacdo de Kdppen Aw, por
possuir clima tropical com estacdo seca. A sede do municipio estd situada na
latitude 15.8041° e longitude -43.3 ou 15° 48’ 15”” sul, 43° 18” 0’ oeste, com
altitude de 518 metros acima do nivel do mar. O experimento teve a duracdo de
30 dias.

3.2 Animais e delineamento experimental

Foram utilizados 32 suinos hibridos, machos castrados e fémeas
(reprodutor LM-6200 X matriz DB-90), com peso inicial médio de 73,75 + 7,11
kg, distribuidos em delineamento experimental de blocos ao acaso, constituido
por 4 tratamentos e 4 repeticOes, totalizando 16 unidades experimentais (baias).
Cada unidade experimental foi constituida por 2 suinos, sendo um macho
castrado e uma fémea.

Na distribuicdo dos animais, dentro de cada bloco, adotou-se como

critério o peso inicial e o sexo dos mesmos, totalizando quatro blocos.

3.3 Instalacbes e manejo experimental

Os animais foram alojados em galpdo com baias de alvenaria, piso
semirripado de ardosia, comedouros de concreto, bebedouro tipo chupeta,

coberto com telhas de barro, dispondo de uma é&rea de 1,43 m?/animal. Os
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animais foram identificados individualmente por meio de brincos para
acompanhamento durante o periodo experimental e procedimentos de abate.

As racOes e a agua foram fornecidas a vontade durante todo o periodo
experimental. As ra¢Ges foram pesadas a cada trato e fornecidas ao longo do dia
aos animais. As sobras de racdo foram coletadas diariamente, assim como
executada a limpeza das baias.

A temperatura e a umidade do ambiente foram monitoradas durante todo
0 periodo experimental por meio de termo-higrémetro digital colocado no
interior do galpdo, na altura corporal dos animais. As temperaturas médias,
minimas e maximas verificadas no periodo no interior do galpdo foram,
respectivamente, 21,21 + 1,00 °C e 32,31 + 1,69 °C. A umidade média foi de
29,56 + 5,85% a minima e 75,11 + 6,03 a maxima.

3.4 Tratamentos e rac¢des experimentais

As ragdes foram formuladas a partir de uma ragdo-controle (T,)
composta por milho e farelo de soja, suplementada com minerais, vitaminas,
aminoacidos e 6leo de soja, balanceada de acordo com as recomendagdes
nutricionais estabelecidas por Rostagno et al. (2011) para a fase de terminacéo.
As outras racdes correspondentes aos demais tratamentos experimentais (T3 e
T,) foram compostas pela inclusdo da enzima beta mananase a ragdo controle
positivo ou controle negativo (T,) (Tabela 1), assim caracterizadas:

T, — Ragdo basal — Controle positivo;

T, — Ragdo basal reduzindo niveis de energia (-100 kcal/kg de EM) — Controle
negativo;

T3 — Racdo basal + 500 g/t p-mananase;

T, — Racdo basal + 500 g/t B-mananase aumentando o valor energético com
mananase (100 kcal/kg de EM).
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TABELA 1. Composicao percentual e niveis nutricionais calculados das racoes
experimentais

Mananase
Controle Controle )
. L. . Mananase valorizando
Ingredientes positivo negativo )
Ts matriz
T, T,
T,
Milho gréo 78,236 75,024 78,236 75,024
Farelo de soja 19,000 19,637 19,000 19,637
Oleo de soja 0,165 0,165
Fosfato Bicalcico 0,758 0,764 0,758 0,764
Calcario 0,616 0,610 0,616 0,610
Sal comum 0,339 0,341 0,339 0,341
Suplemento mineral 0,500 0,500 0,500 0,500
vitaminico
L-Lisina (78%) 0,246 0,234 0,246 0,234
L-Treonina (99%) 0,062 0,061 0,062 0,061
DL-Metionina (99%) 0,028 0,030 0,028 0,030
Inerte 0,050 2,799 2,749
B-mananase 0,050 0,050
TOTAL 100,000 100,000 100,000 100,000
Valores nutricionais calculados (% na MN)
EM (kcal/kg) 3.230 3.130 3.230 3.130
Proteina Bruta (%) 15,55 15,55 15,55 15,55
Lisina digestivel (%) 0,829 0,829 0,829 0,829
Met+Cis Dig. (%) 0,509 0,507 0,509 0,507
Treonina Dig. (%) 0,555 0,555 0,555 0,555
Triptofano Dig. (%) 0,146 0,148 0,146 0,148
...continua...”
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TABELA 1 Cont.

Calcio (%) 0,512 0,512 0,512 0,512
Fasforo disp. (%) 0,252 0,252 0,252 0,252
Sédio (%) 0,161 0,161 0,161 0,161

INiveis de garantia (por kg do produto): Vitamina A, 2.500.000 Ul; Vitamina D3, 300.000 Ul;
Vitamina E, 4.000 mg; Vitamina K3, 500 mg; Vitamina B1, 250 mg; Vitamina B2, 1.200 mg;
Vitamina B6, 400 mg; Vitamina B12, 5.000 mcg; Biotina, 5 mg; Niacina, 7.500 mg; Pantotenato
de Calcio, 4.000 mg; Cobre, 22.500 mg; Cobalto, 100 mg; lodo, 100 mg; Ferro, 40.000 mg;
Manganés, 21.000 mg; Zinco, 40.000 mg; Selénio, 75 mg; Cloreto de Colina (50%), 75.500 mg;
L-Lisina, 145.000 mg; Metionina, 10.000 mg; Antioxidante, 2.000 mg.

3.5 Caracteristicas avaliadas

3.5.1 Desempenho

a) Ganho de peso diario:

Todos os animais foram pesados no inicio e ao final do periodo
experimental para se obter o ganho de peso no periodo e, posteriormente, foi
calculado o ganho de peso diario (GPD).

b) Consumo de racéo diério:

O consumo de racéo foi determinado através do somatorio da quantidade
diéria da ragdo oferecida aos animais subtraindo-se as sobras. Ja o consumo de
racdo diario (CRD) foi obtido pela divisdo do consumo total médio de ragdo
(dois animais por baia) dividido pelo nimero de dias do experimento.

¢) Conversdo alimentar:
A conversdo alimentar (CA) foi obtida por meio da relacdo entre o consumo

médio de racdo diario dividido pelo ganho médio de peso diario.
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3.5.2 Avaliacdo das caracteristicas de carcaca

Ao final do experimento, os animais foram pesados, atingindo-se a
média de 93,06 £ 9,79 kg. Em seguida, foram encaminhados ao abate, ap0s
permanecerem em jejum por 12 horas. Os animais foram insensibilizados por
eletronarcose, sangrados, depilados, eviscerados (permanéncia dos rins na
carcaga) e desunhados, conforme procedimento de abate. Na linha de matanca,
as carcagas foram identificadas com pulseiras para acompanhamento posterior a
retirada dos brincos.

As carcagas foram avaliadas individualmente, na linha de abate, sendo
obtidos os dados de peso da carcaca quente e comprimento de carcaga pelo
método americano (CC), como descrito a seguir:

» Pesagem da carcaga quente: as carcagas (com pés, cabeca e rins),
foram pesadas, na linha de abate, em balanca prépria do abatedouro;

* Rendimento de carcaga (RC): obtido da relacdo entre o peso da carcacga
guente e 0 peso vivo do animal no momento do abate;

» Comprimento de carcaga pelo método americano (CC): tomado do
bordo cranial da sinfise pubiana ao bordo cranio-ventral da primeira costela,

utilizando-se trena metalica.

3.6 Andlises estatisticas

Os resultados obtidos foram submetidos & andlise de variancia
utilizando-se o programa computacional SISVAR (Sistemas para analises de
variancia para dados balanceados), segundo Ferreira (2011), sendo comparados

pelo teste de Scott-Knott a 5% de probabilidade.
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Adotou-se o seguinte modelo estatistico:

Yijk= m+Ti+Bj(k)+Eijk
Em que:
Yijk = O valor observado no tratamento i, no bloco j e repeticao k;
m = é uma constante associada a todas as observacdes;
Ti = efeito do tratamento i, com i= 1, 2, 3, 4;
Bj(k) = efeito do bloco j, comj=1, 2, 3, 4;
Eijk = erro experimental associado aos valores objetivos Yijk que por hipétese

tem distribuicdo normal com média m=0 e variancia S°.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados obtidos para ganho de peso diério, consumo de ragdo

diério e conversdo alimentar encontram-se na Tabela 2.

TABELA 2. Valores médios e coeficientes de variacdo (CV) para ganho de
peso diario (GPD), consumo de racdo diario (CRD) e conversao
alimentar (CA), para suinos em terminacdo alimentados com
races com e sem [-mananase

Trat. GPD (9) CRD (g) CA
T, (CP) 743 a 2618 a 3,52a
T, (CN) 528 b 2270 b 4,30 b
T3 (MAN) 765 a 2575a 3,36a
T, (MAV) 540 b 2045 b 3,79a
CV (%) 12,78 7,42 10,95

Médias com letras distintas na mesma coluna indicam diferencas significativas (P<0,05) pelo teste
Scott-Knott.

*CP = Ragdo controle positivo;

*CN = Racdo controle negativo, com reducdo em 100 Kcal,

*MAN = Ragdo com mananase - 5009/t;

*MAYV = Ragdo com mananase - 500g/t (valorizando matriz nutricional: 100 Kcal EM).

A inclusdo de 0,05 % de PB-mananase na racdo ndo afetou o
desempenho dos animais. Para GPD, ndo se observou diferenca significativa
(P>0,05) entre o tratamento 1 (controle positivo) e o tratamento 3 (500g/t de B -
mananase). Da mesma forma, ndo foi observada diferenca significativa (P>0,05)
entre o tratamento 2 (controle negativo) e o tratamento 4 (500g/t B—mananase
com matriz valorizada). Contudo, ambos diferiram significativamente (P<0,05)

dos tratamentos 1 e 3 que apresentaram maiores médias. Assim, pode-se afirmar
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que a inclusdo de mananase na racdo ndo influenciou o ganho de peso desses
animais.

Nesse caso, a racdo valorizada (T,) teve GPD semelhante a racdo
controle negativo e menor GPD guando comparada aos dois outros tratamentos,
demonstrando que, possivelmente, a margem energética foi insuficiente para a
enzima expressar sua atuacdo, afetando o ganho de peso dos animais dos
tratamentos 3 e 4.

Cho e Kim (2013), trabalhando com B-mananase em ragdes de baixa
energia, para suinos em terminacdo na faixa de 70 kg, verificaram efeito da
inclusdo da enzima sobre 0 GPD nas primeiras 4 semanas de experimento, pois o
tratamento controle negativo + B-mananase (menos energia) foi semelhante ao
controle positivo.

Pettey et al. (2002) verificaram efeito da inclusdo de 0,05% de B-
mananase na racao de suinos em terminacdo (82 aos 109 kg), observando maior
GPD que o grupo-controle.

Do mesmo modo, Yoon et al. (2010) relataram maior GPD quando
incluiram 400 U de B-mananase na racdo de suinos em crescimento e
terminacgéo.

Jo et al. (2012), utilizando suinos machos castrados em crescimento,
também observaram maior GPD dos animais que receberam [-mananase em
relagdo ao grupo-controle.

Lindemann et al. (1997) constataram que a adicdo de um complexo
enzimatico contendo protease, celulase, pentosanase, a-galactosidase e amilase,
em racBes a base de milho e farelo de soja para suinos em crescimento e
terminacdo, proporcionou melhorias no ganho de peso diério.

O GPD médio obtido neste estudo foi de 644 g/dia. Esse valor esta
abaixo dos valores médios encontrados por Pettey et al. (2002), Yoon et al.
(2010) e Cho e Kim (2013), que foram respectivamente de 848, 781 e 763 g/dia
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para suinos em terminagdo. A empresa de melhoramento genético (DB Genética
Suina, 2010) preconiza um GPD de 988 g/dia para o cruzamento (Reprodutor
LM 6200 X Matriz DB 90), também superior ao obtido neste estudo, para a fase
de terminacdo.

Um fator importante é a zona ideal de conforto térmico para suinos dos
68 kg ao abate que, conforme Coffey et al. (2000), situa-se entre 10,0 e 23,9 °C.
Assim, pode-se inferir que durante a conducdo do experimento a variagdo da
temperatura esteve acima da zona ideal de conforto térmico para essa fase e,
provavelmente, pode ter interferido negativamente no desempenho dos animais.

O CRD comportou-se da mesma forma que o GPD, uma vez que ndo
houve diferenca significativa entre os tratamentos 1 e 3, que diferiram dos
tratamentos 2 e 4, os quais também ndo tiveram diferenca significativa entre si.
Os tratamentos 1 e 3 consumiram mais racao, explicando também o maior GPD.

Jo et al. (2012), trabalhando com machos castrados em crescimento, e
Pettey et al. (2002) e Yoon et al. (2010), avaliando suinos em terminac&o,
também n&o relataram diferenga significativa da inclusdo de 3-mananase na
racdo sobre 0 CRD dos animais.

Contudo, Cho e Kim (2013), trabalhando com suinos em terminacao,
observaram maior CRD do tratamento controle negativo + 3 -mananase quando
comparado ao controle positivo.

Ruiz et al. (2008) ndo constataram efeitos sobre o0 desempenho de suinos
na fase de crescimento, quando utilizaram um complexo enzimatico contendo
amilase, celulase, pentosanase, o-galactosidase e protease, nas ragdes. Do
mesmo modo, Pluske e Lindemann (1998), pesquisando os efeitos da adi¢do de
um complexo enzimético contendo amilase, celulase, pentosanase, protease e a-
galactosidase, sobre o desempenho de suinos na fase de crescimento,

consumindo ra¢fes contendo cevada e farelo de soja ou cevada e canola, nao
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verificaram interferéncias do complexo enziméatico sobre o desempenho dos
animais.

Esses resultados de desempenho, provavelmente, foram obtidos porque a
enzima ndo contribuiu para o aumento do valor energético e proteico dos
tratamentos como poderia se supor. Por outro lado, os componentes da racéo
(milho e farelo de soja) ndo sdo ricos em PNA’s, considerando que a enzima
agiria principalmente neste composto, ndo sendo entdo, ativada de maneira
significativa.

Outro fator que pode ter afetado, tanto no GPD como no CRD, é o
tempo em que 0S animais permaneceram em experimento, visto que existe a
possibilidade de esse periodo ndo ter sido suficiente para que a enzima agisse de
modo positivo sobre o desempenho dos animais. Por isso, outros estudos devem
ser realizados com a utilizacdo da (3—mananase abrangendo outras fases como,
por exemplo, crescimento e terminagdo em sequéncia.

O CRD médio obtido neste experimento foi de 2377 g/dia, sendo
inferior ao valor médio de 2712 g/dia previsto pela empresa de melhoramento
genético para o cruzamento Reprodutor LM 6200 X Matriz DB 90. Esse valor é
semelhante ao valor médio obtido por Cho e Kim (2013), que foi de 2339 g/dia.
Entretanto, Pettey et al. (2002) e Yoon et al. (2010) relataram um consumo de
ragdo médio superior a esse estudo, correspondendo a 2437 e 2935 g/dia,
respectivamente.

Da relacdo entre 0 CRD e GPD tem-se a CA e esta é diretamente
influenciada por esses fatores. Para este estudo, o tratamento 2 (controle
negativo) obteve a pior CA, diferindo-se dos demais, que ndo tiveram diferenca
significativa entre si. 1sso poderia ser explicado devido ao fato de o tratamento 2
ser deficiente em energia, além de, possivelmente, ter uma menor absorcéo

devido a viscosidade da digesta que ndo sofreu a¢do da enzima.
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Yoon et al. (2010), trabalhando com suinos em terminacéo e Jo et al.
(2012), avaliando machos castrados em crescimento também ndo observaram
diferenca significativa da inclusdo de B-mananase na racdo sobre a eficiéncia
alimentar dos animais.

Contudo, Pettey et al. (2002), trabalhando com suinos em terminacéo,
observaram maior eficiéncia alimentar dos animais que receberam 0,05% de  B-
mananase quando comparados com o controle.

Cho e Kim (2013) relataram menor eficiéncia alimentar do tratamento
controle negativo + 3-mananase do que com o controle positivo, analisando
ragOes de baixa energia.

Os resultados de rendimento de carcaca e comprimento de carcaca pelo

método americano encontram-se na Tabela 3.

TABELA 3. Valores médios e coeficientes de variacdao (CV) para rendimento de
carcaga (RC) e comprimento de carcaga pelo método americano
(CC), para suinos em terminacéo alimentados com ragdes com e
sem [-mananase

Trat. RC (%) CC (cm)
T. (CP) 81,13 76,37
T, (CN) 80,92 77,12
T3 (MAN) 79,82 78,25
T. (MAV) 80,57 75,37
CV (%) 1,87 4,86

Médias com letras distintas na mesma coluna indicam diferenca significativa (P<0,05) pelo teste
Scott-Knott.

*CP = Racdo controle positivo;

*CN = Ragdo controle negativo, com reducdo em 100 Kcal,

*MAN = Rag¢éo com mananase - 500g/t;

*MAYV = Rag¢do com mananase - 500g/t (valorizando matriz nutricional: 100 Kcal EM).
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Ndo foi constatada diferenga significativa (P<0,05) para as
caracteristicas de carcaca avaliadas (RC e CC). Desse modo, pode-se afirmar
gue a inclusdo da B-mananase ndo alterou a qualidade da carcaca dos animais.

Resultados semelhantes foram obtidos por Pettey et al. (2002), os quais
ndo observaram efeito da inclusdo da p-mananase sobre as caracteristicas de
carcaca, como area de olho de lombo, espessura de toucinho (102 costela) e
porcentagem de carne magra, relatando apenas que a -mananase proporcionou
maior ganho em carne magra quando comparada ao controle.

Yoon et al. (2010) também ndo observaram efeito da inclusdo de
B-mananase sobre as caracteristicas da carcaga, relatando que a inclusdo da
enzima ndo afetou a espessura de toucinho, a area de olho de lombo nem a
porcentagem de carne magra dos animais.

Cho e Kim (2013) relataram diminui¢do da espessura de toucinho (102
costela) sob efeito do tratamento controle negativo + B-mananase, comparado ao
controle positivo, com mais energia.

Neste estudo, a inclusio da pB-mananase ndo influenciou
significativamente o desempenho e as caracteristicas de carcaca dos animais. Por
isso, recomenda-se a realizagdo de outros estudos priorizando o uso da
B-mananase em mais de uma fase, de modo a possibilitar uma nova verificacdo

dos efeitos sobre 0s animais.
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5 CONCLUSOES

A incluséo de 0,05% de p-mananase na racdo de suinos em terminacgéo
ndo alterou, de modo significativo, o desempenho e as caracteristicas de carcaga

dos animais avaliados.
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