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RESUMO

ROSA, M. S. Caracteristicas intestinais de frangos de corte submetidos a dietas contendo
xilanase de fungos filamentosos do Cerrado Pantanal. 2018. 70 f. Dissertacdo - Faculdade de
Medicina Veterinaria e Zootecnia, Universidade Federal de Mato Grosso do Sul, Campo
Grande, MS, 2018.

A utilizacdo de enzimas exdgenas em dietas para frangos de corte pode reduzir os fatores
antinutricionais presentes nos alimentos, aumentando a digestibilidade e o aproveitamento de
nutrientes, além de melhorar a saude intestinal das aves, proporcionando maior desempenho
produtivo final. Nesse sentido, objetivou-se avaliar o desempenho, a digestibilidade e as
caracteristicas intestinais de frangos de corte, submetidos a dietas com diferentes concentracbes
de xilanase e fitase. Foram usados 200 frangos de corte comercial da linhagem Cobb 500. As
dietas foram: Controle positivo (CP): ragdo formulada conforme as exigéncias nutricionais das
aves e sem adicdo de enzimas; Controle negativo (CN): considerando a matriz nutricional das
enzimas com reducdes em relacdo a exigéncia nutricional em 100 Kcal/kg de energia
metabolizavel, 0,15% de fdsforo disponivel, 0,165% de calcio e 0,035% de sdédio e sem adicédo
de enzimas; Controle negativo+Xilanase Comercial+Fitase (CN+XC+F): dieta do tratamento
controle negativo com adicdo de 100 g/T de xilanase comercial e 75 g/T de fitase comercial;
Controle negativo+Xilanase do Cerrado Pantanal+Fitase (CN+XP+F): dieta do tratamento
controle negativo com a adicdo de 100 g/T xilanase extraida de fungos filamentosos da regido
do Cerrado Pantanal e 75 g/T de fitase comercial. As xilanases comercial e Cerrado Pantanal
foram produzidas a partir dos fungos Trichoderma reesei e Aspergillus japonica,
respectivamente, e a fitase da bactéria Escherichia coli. Foi realizado um ensaio de
digestibilidade para determinacdo dos coeficientes de metabolizabilidade e energia
metabolizavel. Ap6s o abate, foi realizada a laparotomia para analise da morfometria do
intestino delgado. Foi realizada analise da microbiota intestinal com contagem de UFC/ml e
identificacdo dos principais géneros/espécies de bactérias entéricas. As aves submetidas a dieta
xilanase Cerrado Pantanal apresentaram coeficientes de metabolizabilidade da matéria seca e
extrato etéreo, e valores de energia metabolizavel superiores as demais dietas. Os valores de P
plasmatico foram maiores para os frangos alimentado com dieta com redugdo de nutrientes e
incluséo de xilanase Cerrado Pantanal+fitase. Concluiu-se que a suplementacéo de xilanase e
fitase em dietas com reducéo de energia metabolizavel, Ca, P e Na foi efetiva para melhorar a
digestibilidade da proteina, fosforo e extrato etéreo, e foi eficiente em manter o ganho de peso
e 0 peso de carcaca dos frangos de corte. A associacdo das enzimas xilanase comercial e
xilanase Cerrado Pantanal em dietas com reducdo de energia metabolizavel, fosforo disponivel,
calcio e sodio néo afetou o peso e rendimentos de visceras, a morfometria intestinal do jejuno
e ileo, e a microbiota intestinal de frangos de corte.

Palavras-chave: Aspergillus japonica; desempenho; digestibilidade; energia metabolizavel,
enzimas exogenas; microbiologia intestinal
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ABSTRACT

ROSA, M.S. Intestinal characteristics of broilers submitted to diets containing xylanase of
filamental fungi of Cerrado Pantanal. 2018. 70 f. Dissertacdo - Faculdade de Medicina
Veterinéria e Zootecnia, Universidade Federal de Mato Grosso do Sul, Campo Grande, MS,
2018.

The use of exogenous enzymes in diets for broiler chickens can reduce the antinutritional factors
present in food, increasing digestibility and nutrient utilization, as well as improving the
intestinal health of poultry, thus providing higher final productive performance. In this sense,
the objective was to evaluate the performance, digestibility and intestinal characteristics of
broilers submitted to diets with xylanase and phytase. Two hundred commercial broilers of the
Cobb 500 strain were used. The diets were: Positive control (PC): ration formulated according
to the nutritional requirements of birds and without addition of enzymes; Negative control
(NC): considering the nutritional matrix of the enzymes with reductions in relation to the
nutritional requirement in 100 Kcal/kg of metabolizable energy, 0.15% of available
phosphorus, 0.165% of calcium and 0.035% of sodium and without addition of enzymes ;
Negative control+commercial xylanase + phytase (NC+CX+F): diet of the negative control
treatment with addition of 100 g/ T of commercial xylanase and 75 g/T of commercial phytase;
Negative control+Xilanase from Cerrado Pantanal+Fitase (NC+XP+F): diet of negative control
treatment with the addition of 100 g/T xylanase extracted from filamentous fungi of Cerrado
Pantanal region and 75 g/T of commercial phytase. Commercial xylanases and Cerrado
Pantanal were produced from the fungi Trichoderma reesei and Aspergillus japonica,
respectively, and phytase from the bacterium Escherichia coli. A digestibility assay was
performed to determine the coefficients of metabolizable and metabolizable energy. After
slaughter, a laparotomy was performed to analyze the morphometry of the small intestine. An
analysis of the intestinal microbiota with a CFU / ml count and identification of the main
genera/species of enteric bacteria was performed. The birds submitted to the Cerrado Pantanal
xylanase diet had metabolizable coefficients of dry matter and ethereal extract, and values of
metabolizable energy higher than the other diets. Plasma P values were higher for broilers fed
with diet with nutrient reduction and inclusion of xylanase Cerrado Pantanal+phytase. It was
concluded that xylanase and phytase supplementation in metabolizable energy, Ca, P and Na
diets were effective in improving the digestibility of protein, phosphorus and ethereal extract,
and was efficient in maintaining weight gain and weight carcass of broilers. The association of
the commercial xylanase and Cerrado Pantanal xylanase enzymes in diets with metabolizable
energy, available phosphorus, calcium and sodium did not affect the weight and yield of viscera,
intestinal morphometry of the jejunum and ileum, and the intestinal microbiota of broilers.

Keywords: Aspergillus japonica; digestibility; exogenous enzymes; intestinal microbiology;
metabolizable energy; performance
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INTRODUCAO

O elevado custo das dietas de frangos de corte no sistema de producao, requer a eficiente
utilizacdo dos nutrientes de fundamental importancia para a maxima exploracdo do sistema
avicola e da capacidade genéticas das aves (Toledo et al., 2007). A dieta é responsavel por
aproximadamente 60 a 70% do custo total na produgéo avicola, sendo que as fracbes proteica e
energética sao 0s componentes de maior custo da racao (Fernandes et al., 2017).

Além disso, a saude intestinal dos frangos em todas as fases de vida é um dos fatores de
maior importancia para que se mantenha uma elevada produtividade animal. A adequada
obtencédo e utilizacdo de nutrientes pelo organismo contribuem para um perfeito equilibrio
gastrintestinal (Maiorka, 2004). Aliado a isso, esse equilibrio impede a fixacao e multiplicacdo
de agentes patdgenos na mucosa intestinal, diminuindo a ocorréncia de doencas entéricas e, por
conseguinte, obtém-se menor indice de mortalidade e melhora substantiva no desempenho das
aves (Edens, 2003). Por outro lado, existem fatores antinutricionais na dieta, como 0s PNAs e
0 &cido fitico, capazes de alterar negativamente a estrutura da mucosa gastrintestinal (Maiorka,
2004).

Nesse sentido, hd uma crescente busca por aditivos cuja funcéo é proteger e melhorar a
salde gastrintestinal dos frangos de corte, reduzindo os efeitos antinutricionais dos alimentos
utilizados nas dietas. Existe, ainda, uma comprovada evolugéo positiva na disponibilidade de
nutrientes da racdo e no desempenho produtivo dos frangos quando enzimas especificas sao
adicionadas na dieta (Oliveira et al., 2007; Olukosi et al., 2007).

As enzimas exdgenas tém se mostrado uma alternativa eficiente, pois auxiliam a acdo
das enzimas digestivas enddgenas, podendo diminuir a oscilacdo da qualidade nutricional dos
ingredientes da dieta, aumentar a utilizacao de proteinas e a absorcao da energia lipidica e dos
carboidratos no organismo, auxiliando na melhora do desempenho produtivo das aves (Dal6lio
et al., 2016), além de minimizar a poluicdo ambiental (Caires et al., 2008).

A xilanase é uma enzima que ndo pode ser sintetizada pelo organismo das aves, podendo
ser produzida a partir de algas, protozoéarios e fungos filamentosos. Os fungos dos géneros
Aspergillus e Trichoderma séo os principais na producéo de xilanase (Paloheimo et al., 2010).
A xilanase ¢ uma das principais enzimas utilizadas para hidrolisar os polissacarideos néo
amilaceos (PNAs) presentes na maioria dos grdos consumidos por ndo ruminantes, como milho
e soja (Campestrini et al., 2005).

Por sua vez, a fitase € uma enzima que hidrolisa e libera o fésforo retido na molécula de

fitato. Esta presente nos cereais, na mucosa intestinal e nos microrganismos que fazem parte da



12

parede intestinal das aves. Além da maior disponibilidade de fosforo, a suplementacéo de fitase
exogena para frangos de corte também pode aumentar a utilizacéo de energia e a digestibilidade
de nutrientes como calcio, fosforo, nitrogénio, lipideos, aminoacidos e amido (Pirgozliev et al.,
2012; Walk et al., 2013; Souza et al., 2013).

Dessa forma, objetivou-se com o presente trabalho avaliar o desempenho, a
digestibilidade e as caracteristicas intestinais de frangos de corte submetidos a dietas com

xilanase e fitase.

1. Energia Metabolizavel

A energia € um dos fatores mais importantes a serem considerados na producéo avicola
para atingir a méxima producdo (Junior et al., 1998), no entanto, a energia ndo é um nutriente,
mas o resultado da oxidacdo dos constituintes organicos da dieta (Sakomura et al, 2014). Além
disso, a energia é 0 segundo componente de maior custo nas formulagdes de racdes para frangos
de corte, ficando atrds somente da fracdo proteica (Silva et al., 2012).

A utilizacdo de energia pelos animais é expressa em energia bruta, que € a energia
contida nos alimentos, energia digestivel é a diferenca entre a energia contida nos alimentos e
a energia perdida nas fezes, energia metabolizavel é a diferenca entre a energia digestivel e a
energia perdida na urina e em forma de gases, e a energia liquida, é a energia metabolizavel
menos a energia perdida em forma de incremento caldrico (Borges et al., 2003). Estima-se que
cerca de 400 a 450 Kcal de energia por kg de racdo sejam perdidas nas excretas, nos gases e em
forma de incremento cal6rico em dietas a base de milho e farelo de soja (Fernandes et al., 2017).

A energia liquida é a que melhor quantifica o aproveitamento do alimento pelo animal,
no entanto, em aves a utilizacdo dessa particao energética ndo € usual devido a dificuldade na
mensuracao do incremento calérico (Emmans, 1994), e a energia digestivel também nao é usual
em aves, ja que as fezes e a urina sdo excretadas juntas. Portanto, a energia metabolizavel é a
melhor forma de quantificar a energia utilizada pelas aves, e refere-se ao potencial total que o
alimento tem para ser metabolizado pelo organismo, existindo uma participacao energetica de
todos os componentes organicos que serdo digeridos e absorvidos (Fischer Jr. et al., 1998; Troni
et al., 2016).

A energia metabolizavel em aves pode ser expressa em energia metabolizavel
verdadeira, energia metabolizavel aparente (EMA) e energia metabolizavel aparente corrigida
para balanco de nitrogénio (EMAnN) (Sakomura & Rostagno, 2016). A diferenca entre a EMA
e a EMAn é o fator de correcdo para o nitrogénio retido ou excretado. A correcdo se baseia no
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fato de que parte da proteina ingerida e retida no organismo da ave, ndo é catabolizada até os
produtos de excrec¢do nitrogenada, ndo contribuindo para a energia contida nas excretas. Por
outro lado, parte dos compostos ingeridos sdo catabolizados e excretados em forma de acido
arico (Santos et al., 2012).

2. Polissacarideos ndo amilaceos (PNAS)

Polissacarideos nao amilaceos (PNAs) sdo macromoléculas de polimeros de agucares
simples conhecidos como monossacarideos (IUPAC, 2011), sendo um termo que se refere a
fracdo do alimento que era comumente conhecida como fibra bruta (Lima et al., 2008) e existem
em variadas formas na natureza. Os PNAs sdo resistentes a hidrolise no trato gastrintestinal de
animais nao ruminantes devido as ligagcdes existentes entre os agucares. Os PNAs podem ser
classificados em solGveis e insoltveis de acordo com a capacidade de formar ou nao solucéao
homogénea com a dgua (Opalinsk et al., 2006).

A fracdo insoluvel dos PNAs tem como principais representantes os Xilanos e as xiloses
(Cowieson, 2010), e além de ser responsavel por reduzir o tempo de permanéncia da digesta no
trato digestdrio, pode proteger nutrientes aumentando sua indigestibilidade e dificultando a
acdo enzimatica (Wyatt et al., 2008).

Os PNAs sollveis podem ser encontrados nas estruturas das hemiceluloses,
principalmente na forma de arabinoxilanos e - glucanos, componentes presentes na parede
celular dos alimentos, ndo sendo digeridos com efetividade pelas aves, devido a auséncia de
enzimas enddgenas capazes de hidrolisar esses polissacarideos, causando aumento da
viscosidade da digesta e reducdo na disponibilidade de energia para o animal (Santos Jr. et al.,
2004).

Mesmao sendo considerados alimentos de alta digestibilidade, existe uma concentracao
de PNAs no milho e no farelo de soja, principais ingredientes utilizados nas ra¢@es avicolas, 0
que pode interferir nos processos digestivos das aves (Fortes et al., 2012). O milho apresenta
em torno de 8% de PNAS totais, dos quais aproximadamente 2% é de PNA soluvel e o restante
de PNA insoluvel. Por sua vez, o farelo de soja apresenta maiores concentracdes de PNAs
quando comparado ao milho, variando de 24 a 27%, sendo 6% na forma soltvel (Fernandes et
al., 2017). Dessa forma, pode ocorrer uma reducdo na digestdo dos nutrientes no limen das
aves e consequentemente afetar negativamente sua produtividade e a morfologia intestinal
(Lima et al., 2008).
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O aumento da viscosidade das dietas em fungéo da capacidade de ligacdo entre os PNAS
e a 4gua forma um gel viscoso que ndo interage de forma eficiente com a mucosa intestinal,
diminuindo a taxa de difusdo dos nutrientes (Maneghetti et al., 2013). A maior viscosidade da
digesta pode interferir na microbiota intestinal e nas fungdes fisioldgicas do intestino, causando
perdas em ganho de peso e piores indices de conversdo alimentar. Além disso, a acdo enzimatica
enddgena ¢ dificultada pelo aumento da viscosidade da digesta, consequentemente, uma
elevada fracao de nutrientes ndo sdo degradados e aproveitados pelo organismo (Lima et al.,
2008).

A presenca dos PNAs insollveis na dieta pode afetar a disponibilidade de energia
metabolizavel para a ave, uma vez que 0S nutrientes responsaveis por gerar energia, COmo 0s
carboidratos, lipideos e proteinas se mantém encapsulados no interior da célula (Choct et al.,
2010). Outro possivel efeito relacionado com a presenca dos PNAS, € o maior consumo de agua
e maior umidade nas excretas dos frangos de corte, podendo aumentar a concentracdo de
amonia no ambiente (Oliveira et al., 2007).

No entanto, esse processo pode ser revertido ou minimizado quando complexos
enzimaticos sdo adicionados as dietas. A hidrdlise das estruturas formadas pelo aumento da
viscosidade da digesta através da acdo enzimatica é necessaria para que o conteldo Viscoso
formado perca a capacidade de retencdo de agua (Lima et al., 2008), dessa forma, liberando
nutrientes importantes para um melhor aproveitamento dietético (Cowieson, 2010).

E importante ressaltar que a agdo enzimatica sobre os PNAs ndo aumenta o
aproveitamento dos monossacarideos pelas aves, e sim, proporciona reducdo no comprimento
da cadeia afetando as propriedades fisicas dos PNAs, o0 que minimiza a capacidade de ligacao
com outros nutrientes (Maneghetti et al., 2013).

3. Faosforo e &cido fitico para frangos de corte

O fosforo é o terceiro componente mais caro da dieta, sendo que as aves apenas digerem
uma parte do fosforo contido no alimento, pois ndo produzem quantidades suficientes da enzima
fitase para hidrolisar a molécula de acido fitico (Fortes et al., 2012). Assim, fontes inorganicas
sdo adicionadas na ragéo para atender as exigéncias de fosforo dos animais, levando ao aumento
do custo de producédo (Selle & Ravindran, 2007). Alem da reducédo na eficiéncia de utilizagédo
de nutrientes pelas aves e aumento de custo da racdo, a eliminagdo de fosforo ndo utilizado pelo
organismo no meio ambiente pode causar grandes problemas de contaminacgdo ambiental (Lelis
et al., 2010).
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O fésforo fitico € a por¢do de fosforo aprisionada no &cido fitico presente nos vegetais,
podendo variar entre 34 e 87% do fosforo total dos alimentos (Tabela 1), sendo que sua
concentracdo depende do ingrediente utilizado, do estagio de maturidade, do grau de
processamento, da cultivar, dos fatores climaticos, da localizacéo e ano da safra (Frolich et al.,
2013).

Tabela 1. Conteldo de P-fitico de alguns alimentos de origem vegetal

Alimento P-Fitico (%) P-Total (%) P-Fitico (% P-Total)
Glaten de milho (60%) 0,41 0,47 87,23
Farelo de arroz 1,43 1,67 85,63
Milho 0,19 0,25 76,00
Sorgo 0,18 0,26 69,23
Farelo de girassol 0,69 1,03 67,00
Farelo de soja (45%) 0,34 0,56 60,71
Farelo de algodéo (30%) 0,50 0,87 57,47
Trigo 0,21 0,61 34,37

Fonte: Rostagno et al., 2011

A maior parte do fésforo contido nos ingredientes esta retido na molécula de acido fitico
ou fitato, presente em todos os ingredientes de origem vegetal e funciona como uma reserva
fosférica durante o processo de germinacdo das sementes. A molécula de fitato pode ser
encontrada no gérmen do milho e nos cotilédones do farelo de soja, onde particularmente, esta
associada a corpos proteicos distribuidos por toda a semente (Silva et al., 2016).

O fitato € uma molécula com carga negativa que, além de indisponibilizar o fosforo,
apresenta potencial para quelatar outros nutrientes positivamente carregados como o Ca, Fe,
Mg, Mn, Cu e K, o que caracteriza sua propriedade antinutricional, comprometendo a utilizacéo
de proteinas e aminoacidos, carboidratos, energia, calcio e fosforo (Liu et al., 2009).

O acido fitico ocorre como inclusdes esféricas globoides, que estdo localizadas dentro
dos corpos proteicos em grédos de cerais, leguminosas e oleaginosas que constituem a maioria
dos alimentos utilizados no preparo de ragéo para aves (Ockenden et al., 2004). Na soja a maior
parte do fitato (85 a 90%) ndo é encontrada como inclusGes esféricas, e sim interagindo
diretamente com a proteina (Prattley et al., 1982).

Varios estudos mostram os efeitos do acido fitico sobre a digestibilidade dos minerais,

onde h& uma relacéo negativa entre a concentracdo de fitato da dieta e digestibilidade mineral.
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Um aumento no nivel de fitato da dieta resulta na reducdo da digestibilidade ileal de Ca e Fe de
37,7 para 36,0% e 21,8 para 20,3%, respectivamente (Ravindran et al., 2006).

Assim como 0s minerais, a digestibilidade dos aminoacidos também pode ser afetada
negativamente pela presenca de acido fitico, podendo ser reduzida em até 30%, dependendo do
aminoacido e da quantidade de &cido fitico na dieta (Onyango et al., 2009). O &cido fitico
presente nas dietas de frangos de corte podem promover uma diminui¢do na digestibilidade
ileal do nitrogénio em cerca de 2,5% (Ravindran et al., 2000).

Nesse caso, a fitase exdgena pode auxiliar a acdo de enzimas digestivas endogenas. Em
dietas com inclus&o de fitase pode ocorrer aumento de 12% na atividade enzimética da pepsina
no proventriculo, e de 32% para a atividade da tripsina (Liu et al., 2009).

4. Enzimas exdgenas

Enzimas sdo proteinas globulares que exercem funcdo de catalisadores biologicos,
aumentando a velocidade das reagdes quimicas no organismo, sem sofrerem alteracdes
quimicas durante a digestdo (Angel & Sorbara, 2014). Esses compostos sdo especificos para
cada substrato e atuam de maneira organizada nas diversas reac6es bioldgicas, formando um
complexo enzima-substrato clivando macromoléculas como carboidrato e proteina, em
moléculas menores como glicose e aminoacidos, 0s quais sdo passiveis de absor¢do (Nelson &
Cox, 2005).

Na producdo avicola dos ultimos anos a limitada producdo de enzimas enddgenas das
linhagens modernas vem sendo supridas pelo uso de enzimas exdgenas, auxiliando de forma
positiva no melhor desempenho produtivo animal (Leeson & Summers, 2001).

As aves sintetizam enzimas enddgenas em baixa escala na fase inicial da vida,
evidenciando a importancia do uso de enzimas exdgenas nessa fase, haja vista que serdo mais
eficazes do que nas fases posteriores (Fischer et al., 2002).

Nesse sentido, o objetivo almejado ao se usar enzimas exdgenas em dietas de frangos
de corte é minimizar os efeitos negativos causados por fatores antinutricionais, 0 que aumenta
a disponibilidade e digestibilidade dos nutrientes dietéticos, reduzindo as perdas de nutrientes
que podem ser melhor aproveitados na sintese de tecido muscular, por exemplo (Lima et al.,
2008). Além disso, as enzimas exdgenas auxiliam a acdo de enzimas enddgenas, principalmente
as lipases, proteases e algumas carboidrases, e podem reduzir o substrato para carga

microbiologica patdgena, melhorando a saude intestinal das aves (Slominski et al., 2011).
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As fitases, carboidrases e proteases séo relacionadas como as principais enzimas para
uma resposta positiva, quando suplementadas em dietas a base de milho e farelo de soja para
ndo ruminantes (Opalinsk et al., 2006). Nesse sentido, um aspecto interessante ao se utilizar
enzimas exogenas para aves, principalmente quando em associacdo, € a possibilidade de se
obter uma resposta produtiva similar ou melhor em dietas com baixos niveis nutricionais,

quando comparado a dietas com niveis nutricionais adequados (Barbosa et al., 2014).

5. Xilanase para frangos de corte

O xilano é um polissacarideo ramificado ligado por ligaces glicosidicas B-1,4,
constituinte das hemiceluloses na maioria das espécies vegetais encontradas na natureza
(Daronch et al., 2015) e pode ser encontrado em diferentes concentracdes nos alimentos, sendo
0s cereais de alta viscosidade como a cevada, 0 centeio e 0 trigo 0s que tem maiores quantidades
de xilano em sua composigdo (Tabela 2).

Tabela 2. Conteudo de xilano sollvel e insoltvel nos principais ingredientes utilizados nas
racOes de ndo ruminantes em % dos PNAs totais

Ingredientes Xilano soluvel (%) Xilano insolavel (%0)
Centeio 26 42
Trigo 17 61
Cevada 5 43
Farelo de soja 5 16
Milho 1 68

Fonte: McNab & Boorman (2002).

A xilanase é uma enzima que pode ser produzida por fungos, bactérias, protozoarios,
leveduras, entre outros encontrados em abundancia na natureza (Silva et al., 2013). Os fungos
filamentosos dos géneros Aspergillus e Trichoderma séo os principais produtores dessa enzima
(Carapito et al., 2009). Para as bactérias e leveduras, as espécies de Lactobacillus e
Saccharomyces cerevisiae, respectivamente, sdo as maiores produtoras de xilanase (Caires et
al., 2008), sendo a atividade enzimatica da xilanase expressa em BXU (Birch Xilan Units)
(Bedford & Cowieson, 2012).

O principal objetivo no uso da xilanase é reduzir o efeito antinutricional causado pela

presenca dos PNAs nas dietas hidrolisando as liga¢Ges glicosidicas dos xilanos presentes na
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parede celular de ingredientes de alta viscosidade como trigo, centeio, triticale, cevada e aveia,
que sdo alimentos ricos em PNAs (Francesch & Gerert, 2009).

No entanto, sabe-se que essa enzima também é eficiente na hidrolise de xilanos
presentes em alimentos de baixa viscosidade como o milho e o farelo de soja, objetivando
reducdo no custo das ragdes por meio do aumento na digestibilidade de nutrientes e da fracdo
energeética desses cereais (Paloheimo et al., 2011). Os beneficios da atuacdo da xilanase no
organismo, se ddo por conta de uma potencializacdo e melhor acesso das enzimas enddgenas
aos conteudos celulares, principalmente da amilase e reducdo das perdas enddgenas de
aminoacidos (Fernandes et al., 2017).

Aliado a isso, a xilanase, reduz a viscosidade da dieta, propiciando melhora aparente na
morfometria intestinal das aves, como melhor relacdo vilo-cripta, reducao na profundidade de
cripta e aumento das vilosidades intestinais (Silva et al., 2016). Esses efeitos facilitam a difusdo
de nutrientes entre o limen intestinal e a corrente sanguinea, causando maior aporte energético
para o desenvolvimento de tecido muscular, devido a melhor absorgéo de nutrientes e ao menor
gasto energético utilizado para a renovacdo dos tecidos (Cardoso et al., 2011).

Ainda, observa-se menor infec¢do por organismos patdgenos entéricos, ndo havendo
necessidade de migracdo de grande quantidade de células imunes para o aparelho
gastrintestinal, propiciando maior desempenho produtivo por parte da ave (Alva, 2014).

A xilanase pode atuar desde o inicio do sistema digestorio até a porcao final do intestino
delgado, devido a sua capacidade de suportar valores de pH entre 3,5 e 6,5 (Campestrini et al.,
2005). A utilizacdo da enzima xilanase em dietas para frangos inibe a fermentacdo da digesta
na regido ileal e estimula a fermentacdo cecal. Essa reducdo fermentativa no ileo é
substancialmente saudavel para a ave, pois uma elevada fracdo de amido e proteina que seriam
fermentados nessa regido é absorvida apds a hidrélise dos componentes da dieta (Bedford,
2000).

Segundo Singh et al. (2012) a utilizacdo de 16.000 BXU/kg de ragdo de xilanase
comercial ndo influencia o desempenho e os pesos de cortes nobres de frangos de corte. No
entanto, segundo Zou et al. (2013) a suplementacéo de 0,05% de xilanase em dietas a base de
milho e farelo de soja pode melhorar a conversao alimentar de frangos de corte devido a melhor
utilizacdo energetica da dieta. Autores como lji et al. (2003) e Carvalho et al. (2009) relatam
que a xilanase proporciona melhora de 10,5 e 6,88 % na conversao alimentar e de 10,3 e 6,67%
no ganho de peso, respectivamente, para frangos de corte.

E importante levar em consideracio, que existem varios fatores que podem influenciar

a acdo da xilanase sobre os PNAs presentes nas dietas a base de milho e farelo de soja, tais
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como a qualidade nutricional e composicao dos alimentos, idade das aves, nivel de energia e de
nutrientes da dieta, forma de processamento da racdo, dose utilizada, entre outros (Aftab et al.,
2006).

6. Fitase na alimentacéo de frangos de corte

A fitase € uma enzima exdgena padréao na producdo comercial de frangos de corte sendo
produzidas em maior extensdo por microrganismos e plantas, e em menor quantidade pelos
animais, estando presentes nos microrganismos da microbiota intestinal das aves (Vieira et al.,
2015). A atividade enzimatica da fitase é expressa em FTU (Fitase Total Unit), e pode gerar em
média 282 g de fosforo inorganico a cada quilograma de fitato da dieta (Selle & Ravindran,
2007).

Existem duas classes de fitase mais utilizadas, a 3-fitase (myo-inositol hexafosfato-3-
fosfohidrolase) e a 6-fitase (myo-inositol hexafosfato-6-fosfohidrolase), sendo que a diferenca
estd na posicdo de liberacdo do fosforo a partir dos carbonos. Entre 0s microrganismos 0s
principais produtores de fitase sdo os fungos, leveduras e bactérias. A maioria das fitases
produzidas por esses microrganismos séo as 3-fitases, exceto para alguns fungos basidiomicetos
e bactérias Escherichia coli, produtores de 6-fitases (Adeola & Cowieson, 2011).

Nas plantas, as fitases sdo encontradas nas sementes, em que seu principal papel € a
liberacdo de acido fitico durante a germinacéo para o desenvolvimento da planta. As fitases das
plantas sdo 6-fitases, sendo que a maior atividade da enzima é em grdos, tais como o trigo,
centeio e cevada (Centeno et al., 2001).

No entanto, a fitase de plantas ndo € tdo eficaz quanto as microbianas. A utilizacdo de
fitase produzidas a partir de Escherichia coli na alimentacdo de frangos de corte influencia
positivamente o desempenho de carcaca, crescimento 6sseo e € mais eficaz na liberacdo do
fésforo preso a molécula de fitato (Pillai et al., 2006). Esses beneficios ocorrem pela capacidade
da fitase exogena em hidrolisar o fitato presente nos alimentos de origem vegetal, reduzindo
suas propriedades antinutricionais (Vieira et al., 2015).

O modo de agdo da fitase no organismo consiste na transferéncia do grupo fosfato do
substrato para a enzima e dessa para a 4gua, sendo a sua atuacdo maxima no intestino delgado,
liberando os minerais e outros nutrientes presos na molécula de &cido fitico por meio de
hidrolise (Silva et al., 2016).

Diante disso, inicialmente a utilizacdo de fitase exdgena tinha o objetivo de reduzir a

incluséo de fosforo inorganico, permitindo a melhor utilizacdo do P-fitico (Sousa et al., 2013).
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Sabe-se, ainda, que a inclusdo dessa enzima proporciona também melhor utilizacdo de energia
e disponibilidade de nutrientes como célcio, nitrogénio, lipideos, amido (Camden et al., 2011)
e alguns aminoacidos como treonina, valina e isoleucina (Rutherfurdet al., 2010).

A dose de fitase exdgena para frangos de corte recomendada é de 500 FTU/kg de racao
(Pirgozliev et al., 2012; Lalpanmawia et al., 2014). No entanto, o uso de doses mais elevadas,
acima de 1000 FTU/kg de racdo, tem mostrado bons resultados, ndo somente em liberar maiores
quantidades de fosforo, mas na melhor digestibilidade de nutrientes na dieta, além de
proporcionar aumento nos valores de energia metabolizavel dos alimentos em média de 72
Kcal/kg de MS ou 2,1%, em relacdo as dietas sem adicdo enzimética (Cowieson et al., 2011;
Chung et al., 2013).

Além disso, o uso de fitase em ra¢es com niveis reduzidos de proteina bruta e fosforo
disponivel mostra-se eficaz em reduzir a emissdo de elementos poluentes nas excretas de
frangos de corte (Alvarenga et al., 2011).

Os artigos a seguir, intitulados “Suplementagdo de xilanase + fitase sobre energia
metabolizavel da dieta e desempenho de frangos de corte” e “Suplementacdo de xilanase +
fitase sobre caracteristicas intestinais e parametros séricos de frangos de corte”, foram

elaborados conforme as normas da Revista Brasileira de Zootecnia (RBZ).
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SUPLEMENTACAO DE XILANASE+FITASE SOBRE ENERGIA
METABOLIZAVEL DA DIETA E DESEMPENHO DE FRANGOS DE CORTE

RESUMO - O presente estudo foi realizado com o objetivo de avaliar os coeficientes de
metabolizabilidade de nutrientes, a energia metabolizavel da dieta, o desempenho e o0s
rendimentos de carcaca e cortes de frangos de corte submetidos a dietas contendo fitase
associada a xilanase comercial ou xilanase de fungos filamentosos do Cerrado Pantanal,
produzida a partir do fungo Aspergillus japonica. Foram utilizados 200 pintainhos machos de
corte, de um a 42 dias de idade, da linhagem Cobb 500 distribuidos em delineamento
inteiramente casualizado com quatro dietas e cinco repeticdes contendo 10 aves cada. As dietas
foram: Controle positivo (CP): dieta formulada conforme as exigéncias nutricionais das aves e
sem adicdo de enzimas; Controle negativo (CN): considerando a matriz nutricional das enzimas
com reducdes em relacdo a exigéncia nutricional em 100 Kcal/kg de energia metabolizavel,
0,15% de fosforo disponivel, 0,165% de célcio e 0,035% de sédio e sem adicdo de enzimas;
Controle negativo + Xilanase Comercial + Fitase (CN+XC+F): dieta do tratamento controle
negativo com adicdo de 100 g/T de xilanase comercial e 75 g/T de fitase comercial; Controle
negativo + Xilanase do Cerrado Pantanal + Fitase (CN+XP+F): dieta do tratamento controle
negativo com a adi¢do de 100 g/T xilanase extraida de fungos filamentosos da regido do Cerrado
Pantanal e 75 g/T de fitase comercial. As xilanases comercial e do Cerrado Pantanal foram
produzidas a partir dos fungos filamentoso Trichoderma reesei e Aspergillus japonica,
respectivamente e a fitase produzida a partir da bactéria Escherichia coli. Foram determinados
os coeficientes de metabolizabilidade da matéria seca (CMMS), proteina bruta (CMPB), extrato
etéreo (CMEE), fésforo (CMP), valores de energia metabolizavel aparente (EMA) e energia
metabolizavel aparente corrigida para retencao de nitrogénio (EMAN) das ragdes e retencao de
nitrogénio por dia (BN). Semanalmente, as aves, a ragdo fornecida e as sobras de ra¢do foram
pesadas para determinacdo do peso corporal final, ganho de peso, consumo de ragéo, conversao
alimentar e viabilidade criatéria. As aves submetidas a dieta com reducdo de nutrientes e
inclusdo de xilanase Cerrado Pantanal+fitase apresentaram melhores valores de energia
metabolizavel e coeficientes de metabolizabilidade de matéria seca e extrato etéreo. A incluséo
de xilanase comercial e xilanase Cerrado Pantanal + fitase associadas a dietas com reducéo de
nutrientes proporcionou maior peso corporal final, ganho de peso e consumo de ragdo que as
demais dietas. A xilanase do Cerrado Pantanal suplementada juntamente com a fitase comercial
é efetiva para melhorar a digestibilidade da proteina, fosforo e extrato etéreo, e possibilita
coeficiente de metabolizabilidade da energia superior a xilanase comercial. A xilanase Cerrado
Pantanal ou comercial juntamente com a fitase comercial € eficiente em manter o ganho de peso
e 0 peso de carcaga dos frangos de corte.

Palavras-chave: aditivos; coeficiente de metabolizabilidade; complexos enzimaticos;
consumo de nutrientes; metabolizabilidade
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SUPPLEMENTATION OF XYLANASE+FITASE ON METABOLIZABLE ENERGY
OF DIET AND PERFORMANCE OF BROILER CHICKENS

ABSTRACT - The objective of this study was to evaluate the metabolizable coefficients of
nutrients, metabolizable energy of the diet, performance and carcass yields and cuts of broilers
submitted to diets containing phytase associated with commercial xylanase or filamentous
fungus xylanase of the Cerrado Pantanal, produced from the fungus Aspergillus japonica. A
total of 200 one-to-42-day-old male males of the Cobb 500 strain distributed in a completely
randomized design with four diets and five replicates containing 10 birds each were used. The
diets were: Positive control (PC): diet formulated according to the nutritional requirements of
birds and without addition of enzymes; Negative control (NC): considering the nutritional
matrix of the enzymes with reductions in relation to the nutritional requirement in 100 Kcal/kg
of metabolizable energy, 0.15% of available phosphorus, 0.165% of calcium and 0.035% of
sodium and without addition of enzymes ; Negative control+commercial xylanase+phytase
(NC+XC+F): diet of the negative control treatment with addition of 100 g/T of commercial
xylanase and 75 g/T of commercial phytase; Negative control+Xilanase from Cerrado
Pantanal+Fitase (NC+XP+F): diet of negative control treatment with the addition of 100 g/T
xylanase extracted from filamentous fungi of Cerrado Pantanal region and 75 g/T of
commercial phytase. Commercial and Cerrado Pantanal xylanases were produced from
filamentous fungi Trichoderma reesei and Aspergillus japonica, respectively, phytase produced
from the bacterium Escherichia coli. The metabolizable coefficients of dry matter (MCDM),
crude protein (MCCP), ethereal extract (MCEE), phosphorus (MCP), apparent metabolizable
energy (AME) and corrected apparent metabolizable energy for nitrogen retention (AMEN) of
the rations and retention of nitrogen per day (RN). Weekly, the birds, feed and leftovers were
weighed for determination of final body weight, weight gain, feed intake, feed conversion, and
viability. The birds fed a diet with nutrient reduction and inclusion of Cerrado Pantanal +
phytase showed better values of metabolizable energy and metabolizable coefficients of dry
matter and ethereal extract. The inclusion of commercial xylanase and Cerrado Pantanal +
phytase xylanase associated with nutrient reduction diets resulted in higher final body weight,
weight gain and feed intake than the other diets. Cerrado Pantanal xylanase supplemented with
commercial phytase is effective to improve the digestibility of protein, phosphorus and ethereal
extract, and enables a metabolizable energy coefficient higher than commercial xylanase.
Cerrado Pantanal or commercial xylanase together with commercial phytase is efficient in
maintaining the weight gain and carcass weight of the broilers.

Keywords: additions; coefficient of metabolizability; enzymatic complexes; metabolizability;
nutrient consumption
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INTRODUCAO

As racdes utilizadas na alimentacdo de animais ndo ruminantes sdo geralmente
formuladas a base de milho, farelo de soja e sorgo. No entanto, mesmo os alimentos
considerados como de elevada qualidade nutricional podem conter uma série de fatores anti-
nutricionais, dentre estes destacam-se os polissacarideos ndo amilaceos (PNAS) e o fitato.

Os PNAs sdo compostos presentes na parede celular dos ingredientes de origem vegetal
que podem além de reduzir a digestibilidade dos nutrientes, aumentar a viscosidade da digesta,
reduzir a taxa de passagem dos alimentos pelo trato gastrintestinal, dificultar a acdo de enzimas
enddgenas, podendo afetar o funcionamento normal do organismo e causando prejuizos no
desempenho zootécnico animal (Lima et al., 2008).

Desse modo, a utilizacdo de enzimas exdgenas como a Xilanase pode reduzir a
viscosidade das dietas, compostas por cereais ricos em fibra e de alta viscosidade como o
centeio, trigo e a cevada, permitindo maior atuacdo das enzimas enddgenas. Além disso, a
xilanase pode aumentar a digestibilidade dos nutrientes presentes nos alimentos permitindo
maior aproveitamento dos nutrientes fornecidos (Cardoso et al., 2011).

O fitato por ser constituinte dos ingredientes vegetais como milho e farelo de soja, é
encontrado naturalmente nas dietas de aves e suinos. A molécula de fitato contém cerca de
28,2% de fosforo, além de ser um agente quelante, formando complexos insoliveis com
importantes nutrientes e enzimas, o que pode reduzir a solubilidade e digestibilidade dos
nutrientes. Assim, a utilizacdo da enzima fitase tem como principal funcdo quebrar os
complexos insoltveis formados pelo fitato, disponibilizando maiores quantidades de fésforo
presentes na dieta, podendo-se reduzir os niveis de suplementacdo fosférica. Além disso, a
fitase tem propriedades extra fosforicas que, dependendo da quantidade, pode contribuir com
uma parcela de energia metabolizavel e alguns importantes nutrientes e aminoacidos para 0s
animais (Selle et al., 2000).

Nesse sentido, realizou-se este estudo com o objetivo de avaliar os coeficientes de
metabolizabilidade de nutrientes, a energia metabolizavel da dieta, o desempenho e 0s
rendimentos de carcaga e cortes de frangos de corte submetidos a dietas contendo fitase
associada a xilanase comercial ou xilanase de fungos filamentosos do Cerrado Pantanal

produzida a partir do fungo Aspergillus japonica.
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MATERIAL E METODOS

O estudo foi conduzido no Laboratorio Experimental em Ciéncia Aviaria da Faculdade
de Medicina Veterinaria e Zootecnia da Universidade Federal de Mato Grosso do Sul, sob a
aprovacdo da Comissdo de Etica no Uso de Animais (CEUA/UFMS) protocolado com o
namero 850/2017.

Foram utilizados 200 pintainhos machos de corte de um a 42 dias de idade da linhagem
Cobb 500, os quais foram alojados em galpédo convencional, coberto por telha de fibrocimento
e dividido em boxes com piso de terra batida e maravalha como cama, equipados com
campanulas elétricas contendo duas lampadas incandescentes de 100 W para o aquecimento
das aves, comedouro tubular e bebedouro pendular.

As aves foram distribuidas em delineamento inteiramente casualizado com quatro dietas
e cinco repeticdes contendo 10 aves cada. As dietas foram: Controle positivo (CP): ragéo
formulada conforme as exigéncias nutricionais das aves e sem adi¢do de enzimas; Controle
negativo (CN): considerando a matriz nutricional das enzimas com redu¢fes de nutrientes em
100 Kcal/kg de energia metabolizavel, 0,150% de fosforo disponivel, 0,165% de calcio e
0,035% de sddio e sem adicdo de enzimas; Controle negativo + Xilanase Comercial + Fitase
comercial (CN+XC+F): dieta do tratamento controle negativo com adicdo de 100 g/T de
xilanase comercial e 75 g/T de fitase comercial; Controle negativo + Xilanase do Cerrado
Pantanal + Fitase comercial (CN+XP+F): dieta do tratamento controle negativo com a adicéao
de 100 g/T xilanase do Cerrado Pantanal e 75 g/T de fitase comercial.

As xilanases comercial e do Cerrado Pantanal foram produzidas a partir dos fungos
filamentosos dos géneros Trichoderma reesei e Aspergillus japonica, respectivamente, e a
fitase comercial foi produzida a partir de bactérias do género Escherichia coli, sendo a atividade
enzimatica das xilanases de 16.000 BXU/kg e da fitase de 5.000 FTU/Kkg.

O programa de iluminacgéo adotado foi de 24 horas por dia (natural + artificial) durante
todo o periodo experimental. As temperaturas maximas e minimas (°C), e a umidade relativa
do ar (%) foram monitoradas durante todo o periodo experimental, com registros realizados
sempre as 08 e 16h. Agua e racdo foram fornecidas ad libtum durante todo periodo
experimental.

O periodo experimental foi dividido nas fases pré-inicial (1 a 7 dias), inicial (8 a 21
dias), crescimento (22 a 33) e pré-abate (34 a 42 dias). As racdes foram feitas a base de milho
e farelo de soja, formuladas de forma a atender as exigéncias nutricionais segundo

recomendacdes de Rostagno et al. (2011) (Tabelas 3, 4, 5 e 6).
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Tabela 3. Composicéao percentual e valores estimados das dietas experimentais para frangos de
corte na fase pré-inicial (1 a 7 dias)

Dietas experimentais

Ingredientes %

CP CN CN+XC+F. CN+XP+F
Milho, 7,88% 54,05 54,05 54,05 54,05
Farelo de soja, 46% 38,82 38,82 38,82 38,82
Oleo de soja 2,57 1,42 1,42 1,42
Fosfato bicalcico 1,90 1,09 1,09 1,09
Calcario calcitico 0,91 1,00 1,00 1,00
Sal comum 0,51 0,42 0,42 0,42
Suplemento min-vit.t 0,40 0,40 0,40 0,40
DL- Metionina 0,36 0,36 0,36 0,36
L- Lisina HCI 0,27 0,27 0,27 0,27
L- Treonina 0,10 0,10 0,10 0,10
Inerte (caulim) 0,10 2,05 2,05 2,05
Xilanase 0,00 0,00 0,0100 0,0100
Fitase 0,00 0,00 0,0075 0,0075
TOTAL 100,00 100,00 100,00 100,00
Valores estimados
Energia metabolizavel 2.960,00  2.860,00 2.860,00 2.860,00
(Kcal/Kg)
Proteina bruta (%) 22,71 22,71 22,71 22,71
Proteina bruta (%) * 25,07 25,72 25,17 26,01
Arginina dig. (%) 1,43 1,43 1,43 1,43
Lisina dig. (%) 1,32 1,32 1,32 1,32
Metionina+cistina dig. (%) 0,95 0,95 0,95 0,95
Calcio (%) 0,92 0,75 0,75 0,75
Potéassio (%) 0,87 0,87 0,87 0,87
Treonina dig. (%) 0,86 0,86 0,86 0,86
Metionina dig (%) 0,82 082 082 082
Fasforo disp. (%) 0,47 0,32 0,32 0,32
Cloro (%) 0,35 0,30 0,30 0,30
Triptofano dig. (%) 0,25 0,25 0,25 0,25
Saédio (%) 0,22 0,18 0,18 0,18
Numero de Mogin (mEqg/kg) 217,56 217,16 217,16 217,16

!Niveis por kg de ragdo do suplemento mineral-vitaminico: 450,75 g metionina; 65,25 g colina; 2.750.000 Ul Vitamina A;
500.000 Ul Vitamina D3; 4.000 Ul Vitamina E; 375 mg Vitamina K3; 300 mg Vitamina B1; 1.125 mg Vitamina B2; 500 mg
Vitamina B6; 4.000 mcg Vitamina B12; 8.750 mg Niacina; 2.300 mg Acido Pantotenico; 100 mg Acido Félico; 15 mg Biotina;
7.500 mg Ferro; 2.250 mg Cobre; 15 g Manganés; 15 g Zinco; 250 mg lodo; 62,5 mg Selénio; 2500 mg Avilamicina; 10 g
Nicarbazina; 3.750 mg Senduramicina. *Valores analisados na ragéo.

Foram utilizadas todas as aves para o ensaio de digestibilidade, realizado no periodo de
14 a 21 dias, com trés dias de adaptacéo as dietas e cinco dias para a coleta das excretas, sendo
adotado o método de coleta parcial de excretas. Foi utilizado dioxido de titanio (TiO2) como
indicador externo. Durante o periodo de coleta, as excretas foram recolhidas duas vezes ao dia
(8 e 16 h), para de evitar perdas e contaminacgdo das amostras, sendo acondicionadas em sacos

plasticos previamente identificados, e posteriormente congeladas.



33

Tabela 4. Composicdo percentual e valores estimados das dietas experimentais para frangos
de corte na fase inicial (8 a 21 dias de idade)
Dietas experimentais

Ingredientes, %

CP CN CN+XC+F CN+XP+F
Milho, 7,88% 57,67 57,67 57,67 57,67
Farelo de soja, 46% 34,86 34,86 34,86 34,86
Oleo de soja 3,21 3,60 3,60 3,60
Fosfato bicalcico 1,57 0,75 0,75 0,75
Calcério calcitico 0,94 1,03 1,03 1,03
Sal comum 0,48 0,39 0,39 0,39
Suplemento min-vit.t 0,40 0,40 0,40 0,40
DL- Metionina 0,33 0,33 0,33 0,33
L- Lisina HCI 0,33 0,33 0,33 0,33
L- Treonina 0,08 0,08 0,08 0,08
Inerte (caulim) 0,11 0,42 0,42 0,42
Xilanase 0,00 0,00 0,0100 0,0100
Fitase 0,00 0,00 0,0075 0,0075
TOTAL 100,00 100,00 100,00 100,00
Valores estimados
Energia metabolizavel 3.050,00 2.950,00 2.950,00 2.950,00
(Kcal/Kg)
Proteina bruta (%) 21,20 21,20 21,20 21,20
Proteina bruta (%) * 24,00 23,62 24,50 23,91
Arginina dig. (%) 1,31 1,31 1,31 1,31
Lisina dig. (%) 1,28 1,28 1,28 1,28
Metionina+cistina dig. (%) 0,89 0,89 0,89 0,89
Célcio (%) 0,84 0,68 0,68 0,68
Potassio (%) 0,80 0,80 0,80 0,80
Treonina dig. (%) 0,79 0,79 0,79 0,79
Metionina dig (%) 0,77 0,77 0,77 0,77
Fosforo disp. (%) 0,40 0,25 0,25 0,25
Cloro (%) 0,34 0,29 0,29 0,29
Triptofano dig. (%) 0,23 0,23 0,23 0,23
Sédio (%) 0,21 0,17 0,17 0,17
Numero de Mogin 201,49 201,08 201,08 201,08

(mEg/kg)
!Niveis por kg de ragdo do suplemento mineral-vitaminico: 450,75 g metionina; 65,25 g colina; 2.750.000 Ul Vitamina A;
500.000 Ul Vitamina D3; 4.000 Ul Vitamina E; 375 mg Vitamina K3; 300 mg Vitamina B1; 1.125 mg Vitamina B2; 500 mg
Vitamina B6; 4.000 mcg Vitamina B12; 8.750 mg Niacina; 2.300 mg Acido Pantotenico; 100 mg Acido Félico; 15 mg Biotina;
7.500 mg Ferro; 2.250 mg Cobre; 15 g Manganés; 15 g Zinco; 250 mg lodo; 62,5 mg Selénio; 2500 mg Avilamicina; 10 g
Nicarbazina; 3.750 mg Senduramicina. *Valores analisados na ragéo.

Ao término do periodo de coleta, as excretas foram reunidas por repeticéo,
descongeladas, homogenizadas e pesadas. Da massa homogénea foi retirada uma amostra e
colocada em estufa de ventilacdo forcada, a temperatura de 55°C por 72 horas para a pre-
secagem. Em seguida as amostras foram pesadas, moidas e acondicionadas em recipientes

plasticos para as analises laboratoriais.
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Tabela 5. Composicéao percentual e valores estimados das dietas experimentais para frangos de
corte na fase de crescimento (22 a 33 dias de idade)
Dietas experimentais

Ingredientes, %

CP CN CN+XC+F CN+XP+F
Milho, 7,88% 60,44 60,44 60,44 60,44
Farelo de soja, 46% 31,63 31,63 31,63 31,63
Oleo de soja 4,17 3,03 3,03 3,03
Fosfato bicalcico 1,34 0,53 0,53 0,53
Calcério calcitico 0,89 0,98 0,98 0,98
Sal comum 0,46 0,37 0,37 0,37
Suplemento min-vit.t 0,30 0,30 0,30 0,30
DL- Metionina 0,30 0,30 0,30 0,30
L- Lisina HCI 0,25 0,25 0,25 0,25
L- Treonina 0,07 0,07 0,07 0,07
Inerte (caulim) 0,15 2,10 2,10 2,10
Xilanase 0,00 0,00 0,0100 0,0100
Fitase 0,00 0,00 0,0075 0,0075
TOTAL 100,00 100,00 100,00 100,00
Valores estimados
Energia metabolizavel 3.150,00  3.050,00 3.050,00 3.050,00
(Kcal/Kg)
Proteina bruta (%) 19,82 19,82 19,82 19,82
Proteina bruta (%) * 22,97 21,83 21,60 22,13
Arginina dig. (%) 1,22 1,22 1,22 1,22
Lisina dig. (%) 1,13 1,13 1,13 1,13
Metionina+cistina dig. (%) 0,83 0,83 0,83 0,83
Célcio (%) 0,76 0,59 0,59 0,59
Potassio (%) 0,75 0,75 0,75 0,75
Treonina dig. (%) 0,73 0,73 0,73 0,73
Metionina dig (%) 0,68 0,68 0,68 0,68
Fosforo disp. (%) 0,35 0,20 0,20 0,20
Cloro (%) 0,32 0,27 0,27 0,27
Triptofano dig. (%) 0,21 0,21 0,21 0,21
Sédio (%) 0,20 0,16 0,16 0,16
NUmero de Mogin (mEg/kg) 188,29 187,89 187,89 187,89

INiveis por kg de racdo do suplemento mineral-vitaminico: 450,75 g metionina; 65,25 g colina; 2.750.000 Ul Vitamina A,
500.000 Ul Vitamina D3; 4.000 Ul Vitamina E; 375 mg Vitamina K3; 300 mg Vitamina B1; 1.125 mg Vitamina B2; 500 mg
Vitamina B6; 4.000 mcg Vitamina B12; 8.750 mg Niacina; 2.300 mg Acido Pantotenico; 100 mg Acido Félico; 15 mg Biotina;
7.500 mg Ferro; 2.250 mg Cobre; 15 g Manganés; 15 g Zinco; 250 mg lodo; 62,5 mg Selénio; 2500 mg Avilamicina; 10 g
Nicarbazina; 3.750 mg Senduramicina. *Valores analisados na racéo.

Foram determinados das excretas e das ra¢fes os teores de umidade, matéria seca,
matéria mineral, proteina bruta e extrato etéreo e fosforo segundo a metodologia adotada por
Silva e Queiroz (2002) e energia bruta por meio da bomba calorimétrica. A partir dos valores
obtidos foram calculados os coeficientes de metabolizabilidade da matéria seca, proteina bruta,
extrato etéreo, fosforo, valores de energia metabolizavel aparente e energia metabolizavel

aparente corrigida para retencéo de nitrogénio das ragdes e retencdo de nitrogénio por dia. Para



35

o célculo de EMA, EMAnN e dos coeficientes de metabolizabilidade foram utilizadas as formulas
descritas por Matterson et al. (1965).

Tabela 6. Composicéao percentual e valores estimados das dietas experimentais para frangos de
corte na fase de pré-abate (34 a 42 dias de idade)
Dietas experimentais

Ingredientes, %

CP CN CN+XC+F CN+XP+F
Milho, 7,88% 63,30 63,30 63,30 63,30
Farelo de soja, 46% 28,96 28,96 28,96 28,96
Oleo de soja 4,36 3,21 3,21 3,21
Fosfato bicalcico 1,12 0,31 0,31 0,31
Calcario calcitico 0,79 0,88 0,88 0,88
Sal comum 0,44 0,36 0,36 0,36
Suplemento min-vit.t 0,30 0,30 0,30 0,30
DL- Metionina 0,26 0,26 0,26 0,26
L- Lisina HCI 0,24 0,24 0,24 0,24
L- Treonina 0,06 0,06 0,06 0,06
Inerte (caulim) 0,15 2,11 2,11 2,11
Xilanase 0,00 0,00 0,0100 0,0100
Fitase 0,00 0,00 0,0075 0,0075
TOTAL 100,00 100,00 100,00 100,00

Valores estimados
Energia metabolizavel

3.200,00 3.100,00 3.100,00 3.100,00

(Kcal/Kg)

Proteina bruta (%) 18,78 18,78 18,78 18,78
Proteina bruta (%) * 21,41 20,85 20,02 20,89
Arginina dig. (%) 1,14 1,14 1,14 1,14
Lisina dig. (%) 1,06 1,06 1,06 1,06
Metionina+cistina dig. (%) 0,77 0,77 0,77 0,77
Célcio (%) 0,66 0,50 0,50 0,50
Potéssio (%) 0,71 0,71 0,71 0,71
Treonina dig. (%) 0,69 0,69 0,69 0,69
Metionina dig (%) 0,64 0,64 0,64 0,64
Fosforo disp. (%) 0,31 0,16 0,16 0,16
Cloro (%) 0,32 0,26 0,26 0,26
Triptofano dig. (%) 0,20 0,20 0,20 0,20
Sadio (%) 0,19 0,16 0,16 0,16
Numero de Mogin (mEqg/kg) 177,77 177,36 177,36 177,36

INjveis por kg de racio do suplemento mineral-vitaminico final: 1.104 mg Acido Pantotenico; 4,5 mg Biotina; 3.000 mg Cobre;
43,48 g Colina; 10 g Ferro; 333,33 mg lodo; 20 g lodo; 20 g Manganés; 301,95 g Metionina; 1.500 mg Niacina; 60 mg Selénio;
900.000 UI Vitamina A; 90 mg Vitamina B1; 900 mcg Vitamina B12; 300 mg Vitamina B2; 120 mg Vitamina B6; 150.000 Ul
Vitamina D3; 1.500 Ul Vitamina E; 150 mg Vitamina K3; 20 g Zinco. *Valores analisados na racgéo.

Semanalmente, as aves, a racdo fornecida e as sobras de racdo foram pesadas para
determinacdo do peso corporal, ganho de peso, consumo de ragdo, conversdo alimentar,

viabilidade criatoria e os consumos de energia metabolizavel, proteina bruta, fésforo e lisina.
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O ganho de peso e a conversao alimentar foram corrigidos pela mortalidade segundo Sakomura
& Rostagno (2007).

Para analises de composicao bromatoldgica das carcacas, foram amostrados 12 pintainhos
com um dia de idade e cinco aves por tratamento aos 21 e 42 dias de idade, com peso vivo
proximo ao peso médio (x10%) da unidade experimental. As aves foram identificadas e
submetidas a jejum alimentar de seis horas, e posteriormente insensibilizadas e abatidas por
meio de sangria de acordo com as normas propostas pelo Comité de Etica em Experimentacio
Animal da Universidade Federal de Mato Grosso do Sul.

Ap0s a sangria, os frangos foram depenados e eviscerados, e as carcaca sem pés, cabeca
e pele foram desossadas, moidas e armazenadas em freezer para posterior analise laboratorial.
As amostras foram pré-secas em estufa com ventilacdo forcada a 55°C, por 96 horas.
Posteriormente, foram processadas em moinho de bola para obtencdo de material finamente
moido para realizacdo das analises de matéria seca definitiva, proteina bruta, extrato etéreo,
matéria mineral e fésforo de acordo com a metodologia proposta por Silva e Queiroz (2012).

Os resultados foram submetidos a analise de variancia com o auxilio do programa SAS,
versdo University, e quando constatado diferencas significativas, as médias foram comparadas

pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

RESULTADOS E DISCUSSAO

As meédias da temperatura e umidade relativa do ar foram de 28,30°C e 69,22%, para a
fase de criagdo pré-inicial, 23,59°C e 72,33% para fase inicial, 23,33°C e 65,77% para fase de
crescimento e 23,87°C e 55,62% para fase de pré-abate, respectivamente. A faixa considerada
ideal de temperatura e umidade relativa do ar para a fase pré-inicial foi de 29 a 33°C e 30 a
60%, e nas demais fases entre 18 e 26°C e umidade relativa entre 50 e 70% (Coob Vantres,
2008).

O coeficiente de metabolizabilidade da matéria seca aos 21 dias de criagdo foi maior
(P<0,05) para as aves submetidas a dieta com reducdo de energia metabolizavel (100 Kcal/kg),
calcio (0,165%), fosforo (0,150%) e sodio (0,035%) e inclusdo de xilanase Cerrado Pantanal
associada a fitase comercial, quando comparado as demais dietas (Tabela 7).

Esses resultados diferem dos encontrados em um trabalho realizado por Iwahashi et al.
(2011) trabalhando com redugcdo em 2 (60 Kcal/kg) e 4% (120 Kcal/kg) na energia

metabolizavel e suplementagdo, em ambas dietas, de xilanase comercial + fitase comercial na
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proporcdo de 50 g/T para codornas de corte, ndo encontraram diferenga para o coeficiente de

metabolizabilidade da matéria seca.

Tabela 7. Coeficiente de metabolizabilidade da matéria seca (CMMS), proteina bruta (CMPB),
extrato etéreo (CMEE) e fosforo (CMP) e teores de energia metabolizavel aparente
(EMA), energia metabolizavel aparente corrigida para balango de nitrogénio
(EMAn) e nitrogénio retido (BN) de frangos de corte com 21 dias de idade
submetidos a dietas contendo xilanase comercial e xilanase do Cerrado Pantanal
associadas a fitase

Dietas experimentais**

Variaveis* Valor-P CV %
CP CN CN+XC+F CN+XP+F

CMMS, % 52,19¢ 55/41b 56,78 b 60,16 a <0,001 1,93
CMPB, % 52,82b  52,49b 55,02 ab 61,69 a 0,015 7,95
CMEE, % 50,02 b 39,08 ¢ 61,52 a 62,61 a <0,001 7,89
CMP, % 2798b  26,34b 41,06 a 43,92 a <0,001 8,36
EMA, Kcal/kg 3240 b 3186 b 3112 b 3377 a <0,001 1,18
EMAN, Kcal/kg 3073 b 3023 b 3034 b 3183 a <0,001 1,33
BN, g N/dia 1,68 1,41 1,54 1,68 0,538 18,66

**CP: Controle positivo; CN: Controle negativo; CN+XC+F: Controle negativo com adigdo de xilanase
comercial e fitase comercial; CN+XP+F: Controle negativo com adi¢do de xilanase do Cerrado Pantanal e fitase
comercial. *CMMS: Coeficiente de Metabolizabilidade da Matéria Seca; CMPB: Coeficiente de
Metabolizabilidade da Proteina Bruta; CMEE: Coeficiente de Metabolizabilidade de Extrato Etéreo; CMP:
Coeficiente de Metabolizabilidade do Fdsforo; EMA: Energia Metabolizavel Aparente; EMAnN: Energia
Metabolizavel Aparente corrigida para balango de nitrogénio; BN: Retencéo de nitrogénio. Médias seguidas de
letras diferentes na linha diferem entre si pelo teste de Tukey (P<0,05).

A xilanase Cerrado Pantanal associada a fitase em dieta com reducdo de energia
metabolizavel, P, Ca e Na promoveu melhora (P<0,05) no coeficiente de metabolizabilidade da
proteina bruta em relacdo a dieta formulada para atender as exigéncias nutricionais das aves e
sem adigé@o de enzimas, e a dieta com reducdo de nutrientes e sem adi¢do de enzimas. Dessa
forma, a hidrolise nos compostos antinutricionais realizada pela inclusdo enzimatica foi mais
eficaz em aumentar a digestibilidade da proteina bruta, disponibilizando maior quantidade de
nutrientes e, acarretando uma melhor digestéo e absorcéo.

Esses dados sdo semelhantes aos encontrados por Barbosa et al. (2008), trabalhando
com reducdo de EM (150 Kcal/kg), Ca (0,15%) e P (0,33%) e suplementagcdo de complexos
enzimaticos contendo as enzimas xilanase comercial e fitase comercial, nas propor¢des de 200
e 100 g/T de racéo, respectivamente, observaram melhora no coeficiente de metabolizabilidade
de proteina bruta quando utilizada as enzimas nas dietas. Por outro lado, em estudo realizado
por lwahashi et al. (2011), a suplementacdo de 50 g/T de xilanase comercial e de 50 g/T de

fitase comercial em dietas com reducdo na energia metabolizavel em 2 (60 Kcal/kg) e 4% (120
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Kcal/kg) para codornas de corte ndo influenciou o coeficiente de metabolizabilidade de proteina
bruta.

Segundo Wyatt & Bedford (1998), o beneficio da maior digestibilidade protéica
ocasionado pela suplementacdo de enzimas exogenas pode estar mais relacionado com a
reducdo da producdo de aminoécidos enddgenos, do que com a melhor digestdo proteica da
dieta.

As enzimas xilanase comercial e xilanase Cerrado Pantanal associadas a fitase comercial
proporcionaram maiores (P<0,05) valores para os coeficientes de metabolizabilidade de extrato
etéreo e fosforo do que para as demais dietas. Esse fato demonstra que a fitase em associacdo
com as xilanases comercial e Cerrado Pantanal presente nas dietas foi mais efetiva em hidrolisar
as moléculas de acido fitico presentes nas dietas, disponibilizando maiores quantidades de
fosforo para absorcéo.

Os resultados obtidos no presente estudo corroboram com os encontrados por Cowieson
& Adeola (2005), no qual a digestibilidade do fosforo para frangos de corte aos 28 dias foi
superior quando houve suplementacdo enzimatica de 1000 FTU de fitase comercial (100 g/T)
e de um complexo enzimético com xilanase, amilase e protease (100 g/T) em dietas com
reducao nos niveis energéticos.

A melhor digestibilidade do fésforo se da pela quebra do complexo fitato-mineral
realizado pela fitase presente nas dietas, desse modo, libera-se maior quantidade de minerais
para absorcdo no organismo. Ainda, a suplementacao de fitase é mais efetiva em melhorar a
digestibilidade do fosforo em dietas com Ca e P abaixo dos niveis recomendados (Sebastian et
al., 1996). Isso ocorre possivelmente pelo fato das aves apresentarem a capacidade de aumentar
a retencdo de minerais conforme se reduz os niveis nutricionais da dieta (Ravidran et al., 2001),
e quando combinado com suplementacdo enzimatica pode melhorar a digestibilidade em
relacdo a uma dieta padréo.

A incluséo de fitase comercial associada a xilanase Cerrado Pantanal em dietas com
reducdo de energia metabolizavel (100 Kcal/kg), Ca (0,165%), P (0,150%) e Na (0,035%)
proporcionou maiores (P<0,05) valores de energia metabolizdvel aparente e energia
metabolizavel aparente corrigida para nitrogénio em relacdo as demais dietas. Por sua vez, a
retencdo de nitrogénio aos 21 dias ndo foi afetada (P>0,05) pelas dietas fornecidas.

Segundo Bao et al. (2013) o efeito positivo na EMA com incluséo de enzimas exogenas,
principalmente carboidrases, proteases e fitase, em ragdes com energia reduzida é evidente em
relacdo a dietas com valor energético em quantidade suficiente para atender as exigéncias

nutricionais da dieta. No entanto, Grecco (2016) afirma que o beneficio do uso de enzimas néo
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esta na melhor digestibilidade de nutrientes e sim no melhor aproveitamento energético, ja que

a ave gasta menos energia nos processos digestivos, resultando em maior energia para outros

processos produtivos.

As dietas ndo influenciaram (P>0,05) o peso corporal inicial, peso corporal final, ganho

de peso, consumo de racao, conversao alimentar e viabilidade criatéria dos frangos de corte no
periodo de 1 a 7 dias de idade (Tabela 8).

Tabela 8. Desempenho, consumo de nutrientes e deposicdo corporal de frangos de corte
submetidos a dietas com inclusdo de xilanase comercial e xilanase do Cerrado
Pantanal associadas a fitase

Dietas experimentais**

Variaveis* Valor-P CV %
CP CN CN+XC+F CN+XP+F
1a7dias
PCl, g 48,51 48,53 48,47 48,58 0,261 0,17
PCF, g/ave 196,00 193,20 194,00 196,40 0,818 3,18
GP, g/ave 147,48 144,66 145,52 147,81 0,825 4,24
CR, g/ave 161,20 161,20 163,60 166,00 0,694 4,49
CA, 9.9 1,09 1,11 1,12 1,12 0,683 4,12
VC, % 100 100 100 100 0,000 0,00
CEM, Kcal/dia 68,17 65,86 66,84 67,82 0,627 4,48
CPB, g/dia 5,77 5,92 5,88 6,17 0,166 4,52
CLis dig, g/dia 0,30 0,30 0,31 0,31 0,565 4,60
CP disp, g/dia 0,10a 0,07b 0,07b 0,08 b <0,001 4,53
1 a 21 dias

PCF, g/ave 1011,60 a 906,45 ¢ 953,20bc 996,04 ab  <0,001 3,16
GP, g/ave 963,09 a 857,91¢c  904,72bc  947,45ab <0,001 3,33
CR, g/ave 1302,80ab 1229,60b 1272,80ab 1333,51a 0,014 3,51
CA, 0.9 1,35b 1,43 a 1,40 ab 1,41 ab 0,047 3,20
VC, % 100 98 96 96 0,647 5,84
CEM, Kcal/dia 318,89 ab 296,54 b 307,26 ab 333,32a <0,001 3,60
CPB, g/dia 25,34 ab 23,94 b 25,29 ab 26,10 a 0,007 3,34
CLis dig, g/dia 1,35a 1,28 b 1,32 ab 1,38 a 0,018 3,35
CP disp, g/dia 0,43 a 0,26 b 0,27b 0,28b <0,001 3,56
DCPB, g/dia 10,24 9,58 10,35 10,29 0,253 6,46
DCEE, g/dia 1,73 1,58 1,63 1,62 0,941 23,83
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1 a 33 dias
PCF, g/ave 2361,33a 2086,29b  2257,78a 2307,11a <0,001 2,75
GP, g/ave 1202,25a  1035,17b  1159,05a 1163,26a <0,001 4,11
CR, g/ave 3365,02a 3100,17b  332791a 3436,40a <0,001 2,95
CA, g9 1,45Db 152a 1,50 ab 152a 0,026 2,34
VC, % 96 94 94 92 0,891 8,57
CEM, Kcal/dia 858,30 a 766,42 b 82291a 848,32a  <0,001 2,87
CPB, g/dia 64,81 a 57,97b 62,28 a 64,90a  <0,001 2,85
CLis dig, g/dia 3,29 a 3,04Db 3,25a 3,36 a <0,001 2,87
CP disp, g/dia 1,03 a 0,57 c 0,61b 0,63 b <0,001 2,92
1 a 42 dias
PCF, g/ave 3479,94a 300291b  3559,44a  3411,75a <0,001 3,41
GP, g/ave 3431,43a 2954,37b  3310,97a 3363,16a <0,001 3,46
CR, glave 5436,30a  4859,70b  544290a 5566,90a <0,001 4,02
CA, g9 1,58 1,64 1,64 1,65 0,151 3,17
VC, % 92 90 90 88 0,964 13,49
CEM, Kcal/dia 159491a 1372,49b  1551,39a 1582,17a <0,001 4,25
CPB, g/dia 11411 a 98,74 b 109,35 a 11436a <0,001 4,13
CLis dig, g/dia 573a 511b 574 a 5,87 a <0,001 4,12
CP disp, g/dia 1,74 a 0,88 ¢ 0,99b 101b <0,001 3,77
DCPB, g/dia 40,91 ab 37,54 b 40,10 ab 42,61 a 0,042 5,90
DCEE, g/dia 11,00 a 7,83 ab 8,20 ab 4,19Db 0,004 31,10

**CP: Controle positivo; CN: Controle negativo; CN+XC+F: Controle negativo com adicdo de xilanase
comercial e fitase comercial; CN+XP+F: Controle negativo com adi¢do de xilanase do Cerrado Pantanal e fitase
comercial. *PCI: Peso corporal inicial; PCF: Peso corporal final; GP: Ganho de peso; CR: Consumo de rac&o;
CA: Conversdo alimentar; VVC: Viabilidade criatéria; CEM: Consumo de energia metabolizavel; CPB: Consumo
de proteina bruta; CLIS dig: Consumo de lisina digestivel; CP disp: Consumo de fésforo disponivel; DCPB:
Deposicao corporal de proteina bruta; DCEE: Deposicdo corporal de extrato etéreo. *Médias seguidas de letras
diferentes na linha diferem entre si pelo teste de Tukey (P<0,05).

Resultados semelhantes foram encontrados em estudo realizado por Carvalho et al.
(2009), testando dietas para frangos de corte com reduc¢do na energia metabolizavel em 3% (90
Kcal/kg) e adicdo de complexos enzimaticos com xilanase comercial (600 U/g), amilase (8000
U/g) e protease (800 U/g), ndo encontrando diferencas para as varidveis de desempenho na fase
pré-inicial de criacéo.

Mesmo com a inclusdo de enzimas exdgenas, a falta de resposta no desempenho das
aves no periodo pré-inicial se da, possivelmente, pela imaturidade e inabilidade do sistema
digestivo em digerir e absorver de forma eficiente os nutrientes fornecidos na dieta,
principalmente as gorduras devido a baixa secrecdo de lipases e sais biliares (Brumano et al.,
2006). Outro fator que pode ter influenciado a falta de resposta nessa fase se refere aos
mecanismos enzimaticos endogenos dos frangos, os quais ndo estdo totalmente estabelecidos
nesse periodo (Daldlio et al., 2016). Segundo Uni et al. (1999) a maturidade do trato
gastrintestinal se estabelece por completo aos 16 dias de idade em frangos de corte.
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No presente estudo, as dietas experimentais ndo influenciaram (P>0,05) o consumo de
energia metabolizavel, o consumo de proteina bruta e o consumo de lisina digestivel para 0s
frangos de corte de 1 a 7 dias. No entanto, a dieta com niveis nutricionais adequados sem adi¢éo
de enzimas proporcionou maior (P<0,05) consumo de fosforo aos 7 dias em relacéo as demais
dietas.

A reducdo de energia metabolizével (100 Kcal/kg), fosforo (0,15%), célcio (0,165%) e
sodio (0,035%), associados as inclusdes das enzimas xilanase comercial + fitase comercial e
xilanase Cerrado Pantanal + fitase comercial influenciaram (P<0,05) o desempenho de frangos
de corte nas fases de 1 a 21, 33 e 42 dias de idade. Os frangos de corte que receberam a dieta
com reducdo de nutrientes com adicdo de xilanase Cerrado Pantanal + fitase comercial
apresentaram maior (P<0,05) consumo de racdo aos 21 dias em comparacdo a dieta com
reducdo de nutrientes sem adicdo de enzimas.

Em estudo conduzido por Barbosa et al. (2008), a suplementacdo com as enzimas
xilanase (1650 U/kg) e fitase (500 U/kg) para frangos de corte possibilitou resultados
semelhantes a este, onde o consumo de racdo aos 21 dias foi inferior para a dieta com reducéo
no nivel de energia metabolizavel (150 Kcal/kg), célcio (0,12%) e fésforo (0,13%), quando
comparada com as aves alimentadas com a dieta sem reduc¢des nos niveis nutricionais. No
entanto, em um estudo realizado por Martin et al. (2015) testando dietas para frangos de corte
com fitase comercial (500 FTU/ kg) associada a dietas com reducdo (10%) e aumento (10%)
nos niveis de fésforo em relacéo ao exigido pela ave, observaram menor consumo de racao aos
21 dias para as aves alimentadas com dieta com fitase comercial associadas ao maior nivel de
fosforo.

Em um aspecto geral, quando ha reducéo nos niveis nutricionais da dieta, principalmente
em termos de energia metabolizavel, espera-se que ocorra um aumento no consumo de racao
como tentativa de compensar as deficiéncias nutricionais (Scherer et al., 2011), comportamento
observado para a dieta com reducdo de energia metabolizavel, Ca, P e Na e inclusdo de xilanase
Cerrado Pantanal + fitase comercial.

Verificou-se no presente estudo que a dieta com os niveis nutricionais adequados para
as fases de vida e sem adicdo de enzimas, proporcionou maior (P<0,05) ganho de peso e peso
corporal final aos 21 dias em comparacgéo a dieta com reducdo de nutrientes sem adicéo de
enzimas e a dieta com reducédo de nutrientes e adicdo de xilanase comercial + fitase comercial.

Resultados semelhantes foram relatados por Barros (2016), no qual o ganho de peso
para frangos de corte aos 21 dias foi superior para as aves que receberam dieta com xilanase

comercial (20.000 BXU/kg) e fitase comercial (1000 FTU/kg) em comparacdo as dietas
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suplementadas apenas com xilanase comercial (20.000 BXU/kg) ou sem incluséo de enzimas.
Ainda, testando diferentes niveis de suplementacg&o de fitase (0, 250, 500, 12.500 FTU/kg) para
frangos de cortes, Karadas et al. (2010) observaram maior ganho de peso aos 21 dias para
frangos de corte que receberam dieta sem inclusdo de fitase comercial, em comparacao as aves
alimentadas com as dietas com fitase comercial, resultados semelhantes aos encontrados nesse
trabalho.

No entanto, Carvalho et al. (2009) estudando o efeito do complexo enzimatico formado
por xilanase comercial (600 U/g), amilase (8000 U/g) e protease (800 U/g) associada a dietas
com reducdo de energia metabolizavel em 90 Kcal/kg, ndo observaram efeitos para ganho de
peso de frangos de corte na fase de 1 a 21 dias.

No presente estudo, a conversdo alimentar dos frangos alimentados com a dieta
formulada para atender as exigéncias nutricionais sem adicdo de enzimas se mostrou mais
eficiente (P<0,05) em comparacdo aos animais que receberam a dieta com reducdo de energia
metabolizavel, P, Ca e Na sem adicdo de enzimas, entretanto, as dietas com reducGes de
nutrientes e adicdo das enzimas Xilanase comercial e xilanase Cerrado Pantanal + fitase
comercial ndo diferiram das demais dietas. As dietas fornecidas néo influenciaram (P>0,05) a
viabilidade criatéria dos frangos de corte aos 21 dias de criagdo.

Semelhante a este estudo, Barros (2016) observou melhor conversdo alimentar aos 21
dias para as aves que receberam dieta com xilanase comercial (20.000 BXU) + fitase comercial
(1.000 FTU) em relacdo a dieta sem suplementacdo enzimatica. Entretanto, em estudos
realizados por Dal6lio et al. (2016) e Pereira et al. (2010), ndo foram observadas diferencas em
relacdo a conversédo alimentar de frangos de corte aos 21 dias, quando utilizadas dietas com
diferentes inclusdes (100, 200, 300 e 400 g/T) de xilanase + fitase e dieta com adi¢do de xilanase
(600.000 U/kg) + amilase (800.000 U/kg) + protease (8.000.000 U/kg) em relacdo a dieta sem
adicdo enzimatica.

Verificou-se no presente estudo, maiores (P<0,05) consumos de energia metabolizavel
e proteina bruta aos 21 dias para os frangos de corte que receberam a dieta com reducéo de
energia metabolizavel, Ca, P e Na com adicdo de xilanase Cerrado Pantanal + fitase comercial
aos em comparacgdo a dieta com reducéo de nutriente sem adi¢do enzimética. Por sua vez, a
dieta formulada para atender as exigéncias nutricionais sem adicdo de enzimas e a dieta com
reducdo de nutrientes e adicdo de xilanase comercial + fitase comercial ndo diferiram das
demais. Os consumos de energia metabolizavel e proteina bruta observados foram condizentes

aos consumos de racdo encontrados nessa mesma fase.
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Foi observado aos 21 dias maior (P<0,05) consumo de lisina para a dieta formulada de
forma a atender as exigéncias nutricionais das aves e sem adi¢ao de enzimas e para a dieta com
reducdo de nutrientes e adicao de xilanase Cerrado Pantanal + fitase comercial em comparacéo
a dieta com reducdo de nutrientes sem a adi¢do enzimatica. No entanto, observou-se maior
(P<0,05) consumo de fosforo para a dieta com os niveis nutricionais adequados e sem adi¢&o
de enzimas em relacdo as demais dietas. As dietas ndo influenciaram (P>0,05) a deposigéo
corporal de proteina bruta e extrato etéreo aos 21 dias.

Nos periodos de 1 a 33 e 1 a 42 dias, o peso corporal final, 0 ganho de peso e o0 consumo
de ragédo dos frangos de corte alimentados com a dieta formulada para atender as exigéncias
nutricionais das aves e sem adi¢do de enzimas e as dietas com redugdo nos niveis nutricionais
com adicdo de fitase comercial associada a xilanase comercial e a xilanase Cerrado Pantanal
foram superiores (P<0,05) em comparacado a dieta com reducdo de energia metabolizavel, Ca,
P e Na sem inclusdo enzimética.

Resultados diferentes foram observados em estudo conduzido por Pereira et al. (2010),
fornecendo complexos enzimaticos com as enzimas Xxilanase (600.000 BXU/kg) + amilase
(800.000 U/kg) + protease (8.000.000 U/kg) ndo observaram influéncia no ganho de peso de
frangos na fase de 1 a 35 dias quando comparado aos animais alimentados com dieta padréo.
Ainda, Carvalho et al. (2009) ndo observaram diferencas para ganho de peso aos 42 dias quando
utilizadas dietas com reducdo energética (100 Kcal/kg) associadas ou ndo ao complexo
enzimatico xilanase (600 BXU/g) + amilase (8.000 U/g) + protease (800 U/g) em comparacgdo
a dietas formuladas para atender as necessidades nutricionais das aves e sem adi¢ao enzimatica.

No presente estudo, a dieta formulada para atender as exigéncias nutricionais das aves
e sem adi¢éo de enzimas proporcionou melhor (P<0,05) a conversao alimentar para os frangos
de corte aos 33 dias de criacdo, em comparacao a dieta com reducdo de nutrientes e sem adicédo
de enzimas e a dieta com reducdo de nutrientes com adicdo de xilanase Cerrado Pantanal +
fitase comercial. No entanto, as dietas ndo influenciaram (P>0,05) a conversdo alimentar das
aves aos 42 dias de criagao.

Resultados semelhantes foram encontrados em estudo conduzido por Carvalho Filho et
al. (2016), ndo sendo observadas diferencas para conversdo alimentar para frangos de corte aos
42 dias quando testado diferentes niveis de suplementacdo de fitase comercial (1000, 2000,
3000 e 4000 FTU/kg) em relacdo a dieta sem adicdo de enzimas.

Foi observado que a inclusdo de xilanase comercial + fitase comercial e xilanase

Cerrado Pantanal + fitase comercial associadas a dieta com reducéo de energia metabolizével,
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Ca, P e Na, ndo influenciaram (P>0,05) a viabilidade criatéria dos frangos de corte de 1 a 33 e
42 dias.

Foi observado maiores (P<0,05) consumo de energia metabolizavel, proteina bruta e
lisina nas fases de 1 a 33 e 1 a 42 dias para as aves alimentadas com a dieta formulada para
atender as exigéncias nutricionais das aves e sem adi¢do de enzimas e para as dietas com
reducéo de nutrientes com adigéo de xilanase comercial + fitase comercial e xilanase Cerrado
Pantanal + fitase comercial. O maior consumo de nutrientes encontrados nessas dietas pode ser
explicado pelo maior consumo de racdo observado para as mesmas dietas nas fases de
crescimento e pré-abate.

A dieta formulada para atender as exigéncias nutricionais das aves e sem adicdo de
enzimas proporcionou maior (P<0,05) consumo de fésforo aos 33 e 42 dias em relacdo as
demais dietas, no entanto, a xilanase comercial + fitase comercial e a xilanase Cerrado Pantanal
+ fitase comercial associadas a dieta com reducdo de nutrientes proporcionou maior consumo
de fosforo em relagdo a dieta com reducdo de nutrientes sem adicdo de enzimas. Apesar do
maior consumo de racdo observado para as dietas com reducdo de nutrientes e inclusdo de
enzimas, o menor consumo de fésforo observado para as mesmas dietas pode ser explicado pela
reducdo dos niveis de fosforo disponivel fornecido nessas dietas.

Foi observada maior (P<0,05) deposicdo diaria de proteina bruta aos 42 dias para a dieta
com reducdo de nutrientes e inclusdo de xilanase Cerrado Pantanal + fitase comercial em
relacdo a dieta com reducdo de nutrientes e sem adicdo de enzimas. Por outro lado, a enzima
xilanase Cerrado Pantanal + fitase comercial proporcionou menor (P<0,05) deposicdo de
extrato etéreo em relacdo a dieta formulada para a atender as exigéncias nutricionais das aves.
Esses resultados diferem dos encontrados por Carvalho Filho et al. (2016), ndo sendo
observadas diferencas para a deposicdo corporal de proteina bruta aos 42 dias para frangos de
corte submetidos a diferentes niveis de inclusdo de fitase comercial (1000, 2000, 3000 e 4000
FTU/kg) em relacdo a dieta sem adicao de fitase.

Apesar da redugdo dos niveis nutricionais, o maior desempenho observado nas aves
suplementadas com as enzimas Xilanase comercial e xilanase Cerrado Pantanal associadas a
fitase comercial, principalmente as Ultimas fases de vida, pode ser atribuido a agdo sinérgica
entre as enzimas, possibilitando a reducdo dos fatores antinutricionais e, por consequéncia,
maior disponibilidade e digestibilidade dos nutrientes dietéticos, possibilitando maior
desempenho das aves (Barbosa et al., 2008).

O efeito da acdo conjunta das enzimas pode se dar pelo fato da xilanase atuar sobre a

dieta, hidrolisando as ligacGes glicosidicas dos PNAS presentes na parede vegetal dos alimentos
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e, como efeito secundéario, a hidrélise na parede celular disponibiliza maior quantidade de
moléculas de fitato aderidos a fracdo fibrosa da dieta. Por sua vez, a fitase atua sobre as
moléculas de acido fitico, quebrando os complexos insollveis formados com fésforo.

Além disso, o fitato tem o poder de interagir com outras moléculas de carga positiva
como aminodcidos e algumas enzimas como a amilase (Thompson & Yoon, 1994) tripsina e
fosfatase afetando a utilizacdo de proteina e energia. A quebra desses complexos insollveis
pode aumentar a solubilidade e digestibilidade dos nutrientes presentes na dieta (Ravidran et
al., 1999).

Outra explicagdo para o efeito positivo observado no desempenho das aves é que a
suplementacdo de enzimas exdgenas na dieta pode promover reducdo na sintese de enzimas
enddgenas como as protease e amilases, disponibilizando maiores quantidades de aminoacidos
e energia para serem aproveitados em outras rotas metabdlicas, como a sintese proteica (Angel
etal., 2011).

No presente estudo, as dietas fornecidas ndo proporcionaram (P>0,05) diferencas para
0S pesos de coxa + sobrecoxa, asa, dorso, cabeca + pescoco, pés e gordura abdominal aos 42
dias (Tabela 9).

Entretanto, a dieta formulada para atender as exigéncias nutricionais das aves e sem
adicdo de enzimas e as dietas com reducdo de energia metabolizavel (100 Kcal/kg), Ca
(0,165%), P (0,150%) e Na (0,035%) associadas as enzimas xilanase comercial + fitase
comercial e xilanase Cerrado Pantanal + fitase comercial proporcionaram maior (P<0,05) peso
de carcaca em comparacdo a dieta com reducdo de nutrientes e sem adi¢do enzimatica. Foi
observado maior (P<0,05) peso de peito aos 42 dias para a dieta com 0s niveis nutricionais
adequados em comparacéo a dieta com reducédo de nutrientes e sem adi¢do de enzimas.

O maior peso de carcaca observado aos 42 dias pode ser explicado pelo maior consumo
de racdo e, consequentemente, maior ganho de peso e peso corporal final observado para as
aves alimentadas com as mesmas dietas.

Os rendimentos de carcaca, peito, coxa + sobrecoxa, asa, dorso e gordura abdominal dos
frangos de corte aos 42 dias ndo foram influenciados (P>0,05) pelas dietas experimentais. O
mesmo efeito foi observado em estudo conduzido por Carvalho et al. (2009), testando redugéo
de energia metabolizavel (90 Kcal/kg) com ou sem inclus&o de xilanase (600 U/g), amilase (800
U/g) e protease (800U/g) em frangos de corte, onde o rendimento de carcaca, e cortes nobres
ndo foram influenciados pelas dietas. Ainda, Carvalho Filho et al. (2016) testando dietas com
diferentes niveis de fitase comercial (0, 1000, 2000, 3000 e 4000 FTU/kg) ndo observaram
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influéncia nos rendimentos de carcaga, peito, coxa + sobrecoxa e gordura abdominal para

frangos de corte aos 42 dias de criacéo.

Tabela 9. Caracteristicas de carcaca de frangos de cortes aos 42 dias submetidos a dietas com
inclusdo de xilanase comercial e xilanase do Cerrado Pantanal associadas a fitase

Dietas experimentais**

A _ 0
Variaveis Cp CN CN+XCHE CN+XP+E Valor-P CV %

Peso absoluto
CARCACA, g 2414 70a 209550b 2282,80a 2340,20 a <0,001 4,39

PEITO, g 982,14a  855,15b 948,16 ab 947,54 ab 0,030 6,58
COXSB, g 712,51 697,06 714,71 704,63 0,811 4,49
ASA, g 240,35 243,97 241,99 241,05 0,981 6,16
DORSO, g 445,94 419,75 448,63 460,59 0,267 7,22
CAB+PESC, g 211,00 216,60 225,90 211,40 0,647 9,55
PES, g 120,30 129,90 131,60 134,50 0,199 8,08
GAB, g 32,38 25,35 22,85 25,40 0,633 4523
Rendimentos

CARCACA, % 71,13 71,43 69,79 70,98 0,642 3,01
PEITO, % 40,69 40,81 40,55 40,49 0,989 3,99
COXSB, % 29,65 29,00 29,74 29,32 0,811 4,49
ASA, % 10,00 10,15 10,07 10,03 0,981 6,16
DORSO, % 18,55 17,46 18,67 19,16 0,267 7,22
CAB+PESC, % 8,72b 10,35 a 9,91 ab 9,03 ab 0,033 9,18
PES, % 4,98 b 6,21 a 5,79 ab 5,74 ab 0,022 9,78
GAB, % 0,97 0,76 0,68 0,76 0,627 4525

**CP: Controle positivo; CN: Controle negativo; CN+XC+F: Controle negativo com adi¢do de xilanase comercial
e fitase comercial; CN+XP+F: Controle negativo com adi¢do de xilanase Cerrado Pantanal e fitase comercial.
*COXSB: Coxa e sobrecoxa; CAB+PESC: cabeca + pescoco; GAB: Gordura abdominal. *Médias seguidas de
letras diferentes na linha diferem entre si pelo teste de Tukey (P<0,05).

No entanto, em estudo realizado por (Dal6lio et al., 2016) comparando diferentes niveis
de suplementacdo enzimatica (0, 100, 200, 300 e 400 g/T) para frangos de corte, com as enzimas
xilanase + fitase, foram observados valores superiores para rendimento de peito e asa nas as
aves que receberam as enzimas na dieta em relacdo os frangos alimentados com dieta sem

inclusdo enzimatica.

CONCLUSOES

E possivel reduzir o nivel de energia metabolizavel em 100 Kcal/kg, do fésforo
disponivel em 0,150%, do calcio em 0,165% e do sodio em 0,035% com a incluséo da xilanase

comercial e do Cerrado Pantanal em associacéo a fitase.
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A xilanase do Cerrado Pantanal suplementada juntamente com a fitase comercial é
efetiva para melhorar a digestibilidade da proteina, fosforo e extrato etéreo, e possibilita
coeficiente de metabolizabilidade da energia superior a xilanase comercial.

A xilanase Cerrado Pantanal ou comercial juntamente com a fitase comercial é eficiente

em manter o ganho de peso e 0 peso de carcaga dos frangos de corte.
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SUPLEMENTACAO DE XILANASE+FITASE SOBRE CARACTERISTICAS
INTESTINAIS E PARAMETROS SERICOS DE FRANGOS DE CORTE

RESUMO - O presente estudo objetivou avaliar as caracteristicas intestinais de frangos de
corte submetidos a dietas contendo fitase comercial associada a xilanase comercial ou xilanase
de fungos filamentosos do Cerrado Pantanal, produzida a partir do fungo Aspergillus japonica.
Foram utilizados 200 pintainhos machos de corte de um a 42 dias de idade da linhagem Cobb
500 distribuidos em delineamento inteiramente casualizado com quatro dietas e cinco
repeticdes contendo 10 aves cada. As dietas foram: Controle positivo (CP): dieta formulada
conforme as exigéncias nutricionais das aves e sem adicao de enzimas; Controle negativo (CN):
considerando a matriz nutricional das enzimas com reduc6es em relagéo a exigéncia nutricional
em 100 Kcal/kg de energia metabolizavel, 0,15% de fosforo disponivel, 0,165% de calcio e
0,035% de sodio e sem adicdo de enzimas; Controle negativo + Xilanase Comercial + Fitase
(CN+XC+F): dieta do tratamento controle negativo com adigdo de 100 ¢g/T de xilanase
comercial e 75 g/T de fitase comercial; Controle negativo + Xilanase do Cerrado Pantanal +
Fitase (CN+XP+F): dieta do tratamento controle negativo com a adicdo de 100 g/T xilanase
extraida de fungos filamentosos da regido do Cerrado Pantanal e 75 g/T de fitase comercial. As
xilanases comercial e do Cerrado Pantanal foram produzidas a partir dos fungos filamentoso
Trichoderma reesei e Aspergillus japonica, respectivamente, a fitase produzida a partir da
bactéria Escherichia coli. Aos 21 dias de idade foi selecionada e abatida uma ave por repeticao,
na qual foram coletadas amostras do jejuno e ileo. Foram obtidos cortes histologicos
longitudinais e semicerrados para analise de morfometria intestinal, a qual foi realizada por
meio de microscopia em objetiva de 4x, mensurando a altura dos vilos, profundidade de criptas
analisadas em sistema de imagens computadorizado. A andlise da microbiota intestinal foi
realizada em pool constituido por uma ave de cada repeticdo. Para analise quantitativa foi
realizada a contagem total de bactérias aerébias mesdfilas. Também foi realizada anélise
qualitativa para identificacdo dos principais géneros/espécies de bactérias entéricas. As aves
submetidas a dieta com reducdo de nutrientes em associacao a xilanase Cerrado Pantanal+fitase
apresentaram maior concentracao de P plasmatico aos 21 dias de idades. A inclusdo de xilanase
comercial e xilanase Cerrado Pantanal em associacao a fitase ndo proporcionou diferencas na
morfometria intestinal em comparacdo as aves alimentadas com as demais dietas. A inclusao
de xilanase comercial associada a fitase comercial em dietas com reducdo de energia
metabolizavel, fésforo disponivel, calcio e sédio em dietas de frangos de corte comercial,
resulta em maiores quantidades de fosforo plasmatico aos 42 dias de criagdo. A associacao das
enzimas Xxilanase comercial e xilanase Cerrado Pantanal em dietas com redugédo de energia
metabolizavel, fésforo disponivel, calcio e sddio ndo afeta o peso e rendimentos de visceras, a
morfometria intestinal do jejuno e ileo, e a microbiota intestinal de frangos de corte.

Palavras-chave: Altura de vilo; Aspergillus japonica, componentes sanguineos; contagem
bacteriana total; profundidade de cripta
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SUPPLEMENTATION OF XYLANASE+FITASE ON INTESTINAL
CHARACTERISTICS AND BLOOD PARAMETERS OF BROILER CHICKENS

ABSTRACT - The present study aimed to evaluate the intestinal characteristics of broiler
chickens submitted to diets containing commercial phytase associated with commercial
xylanase or xylanase of filamentous fungi of Cerrado Pantanal, produced from the fungus
Aspergillus japonica. A total of 200 one-to-42-day-old male males of the Cobb 500 strain
distributed in a completely randomized design with four diets and five replicates containing 10
birds each were used. The diets were: Positive control (PC): diet formulated according to the
nutritional requirements of birds and without addition of enzymes; Negative control (NC):
considering the nutritional matrix of the enzymes with reductions in relation to the nutritional
requirement in 100 Kcal/kg of metabolizable energy, 0.15% of available phosphorus, 0.165%
of calcium and 0.035% of sodium and without addition of enzymes ; Negative
control+commercial xylanase+phytase (NC+XC+F): diet of the negative control treatment with
addition of 100 g/T of commercial xylanase and 75 g/T of commercial phytase; Negative
control+Xilanase from Cerrado Pantanal+Fitase (NC+XP+F): diet of negative control treatment
with the addition of 100 g/T xylanase extracted from filamentous fungi of Cerrado Pantanal
region and 75 g/T of commercial phytase. Commercial and Cerrado Pantanal xylanases were
produced from filamentous fungi Trichoderma reesei and Aspergillus japonica, respectively,
phytase produced from the bacterium Escherichia coli. At 21 days of age a bird was selected
and slaughtered per replicate, where jejunum and ileum samples were collected. Longitudinal
and semi - closed histological sections were obtained for analysis of intestinal morphometry,
which was performed using a 4x objective microscope, measuring the height of the villi, depth
of crypts analyzed in a computerized imaging system. The analysis of the intestinal microbiota
was performed in a pool consisting of one bird of each replicate. For quantitative analysis the
total count of aerobic mesophilic bacteria was performed. Qualitative analysis was also
performed to identify the main genera / species of enteric bacteria. The birds submitted to the
nutrient reduction diet in association with Cerrado Pantanal + phytase xylanase had a higher
plasma P concentration at 21 days of age. The inclusion of commercial xylanase and Cerrado
Pantanal xylanase in combination with phytase did not provide differences in intestinal
morphometry compared to birds fed the other diets. Commercial phytase-associated
commercial xylanase in diets with reduced metabolizable energy, available phosphorus,
calcium and sodium in commercial broiler diets results in higher amounts of plasma phosphorus
at 42 days of breeding. The association of commercial xylanase and Cerrado Pantanal xylanase
enzymes in diets with metabolizable energy, available phosphorus, calcium and sodium does
not affect the weight and yield of viscera, intestinal morphometry of the jejunum and ileum,
and the intestinal microbiota of broiler chickens.

Keywords: Aspergillus japonica; blood components; crypt depth; height of vilo; total bacterial
count
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INTRODUCAO

A salde intestinal de frangos de corte € um fator importante para se obter boa
produtividade animal. O bom equilibrio gastrintestinal acarreta em efetiva utilizacdo dos
nutrientes fornecidos nas dietas. Aliado a isso, a fixacgdo e colonizagdo por micro-organismos
patdgenos pode ser minimizada, diminuindo a necessidade de uma migracgdo de células imunes
para o trato digestorio, reduzindo o risco do acometimento de doencas entéricas e melhorando
o desempenho final das aves (Alva, 2014).

Além disso, existem fatores antinutricionais presentes nos alimentos utilizados nas
formulacdes de racbes para aves, que podem prejudicar a saude e o desempenho das aves.
(Oliveira et al, 2007). Os PNAs e o acido fitico estdo relacionados entre os principais fatores
antinutricionais para aves.

Os PNAs podem aumentar a viscosidade da digesta em funcdo da sua capacidade de
formar um gel viscoso com a agua, o que impede uma eficiente interagdo do bolo alimentar
com a mucosa intestinal, reduzindo a absorcdo de nutrientes que podem modificar as estruturas
do epitélio intestinal dos frangos, podendo interferir na microbiota intestinal e nas funcdes
fisiologicas das aves, prejudicando a absor¢do de nutrientes essenciais para um bom
desenvolvimento animal (Liu et al., 2010).

O é&cido fitico ou fitato presente nos vegetais utilizados em dietas para ndo-ruminantes,
¢ um fator antinutricional que pode aprisionar nutrientes como proteinas, carboidratos e
minerais como o calcio e principalmente o fosforo, reduzindo a disponibilidade desses
nutrientes para serem absorvidos pelo organismo das aves (Selle et al., 2000). Além disso,
frangos de corte ndo sdo eficientes em digerir o &cido fitico, criando a necessidade de
suplementar as dietas fornecidas com fontes de fosforo inorganicas, aumentando o custo final
de producéo (Selle & Ravidran, 2007).

Desse modo, torna-se essencial o uso de aditivos melhoradores de desempenho, como
as enzimas exdgenas, que podem reduzir os efeitos antinutricionais das dietas, protegendo e
melhorando a saude gastrintestinal dos frangos de corte (Olukosi et al., 2007). Além disso, 0s
aditivos adicionados as racGes podem reduzir a carga microbiana patdgena intestinal e suas
toxinas, melhorando a resposta imunologica no organismo, o que reduz a quantidade de células
inflamatorias, por consequéncia, ocorre um aumento da parede intestinal, possibilitando maior
aproveitamento de nutrientes (Mezalira et al., 2014).

A xilanase é uma enzima que pode ser produzida a partir de fungos, protozoarios,

bacterias e algas (Silva et al. 2013). Sua principal funcdo é reduzir a viscosidade das dietas,
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hidrolisando o xilano presente na parede celular de grdos e cerais de alta viscosidade, como 0
centeio, aveia e a cevada, e de baixa viscosidade como o milho e a soja (Paloheimo et al., 2010).
A menor viscosidade da digesta pode proporcionar melhora na morfometria intestinal das aves,
0 que otimiza a absor¢do de nutrientes atraves do lumen intestinal (Cardoso et al, 2011).

A fitase é uma enzima exdOgena capaz de hidrolisar a molécula de fitato,
disponibilizando maiores quantidades de fdsforo, além de auxiliar na melhor utilizagéo de
energia metabolizavel, bem como na melhor da digestibilidade de nutrientes importantes para
0 bom desenvolvimento animal (Souza et al., 2013).

Dessa forma, objetivou-se avaliar as caracteristicas intestinais de frangos de corte
submetidos a dietas contendo fitase comercial associada a xilanase comercial ou xilanase de
fungos filamentosos do Cerrado Pantanal, produzida a partir do fungo Aspergillus japonica.
Observando as alteracdes da mucosa intestinal por meio de altura de vilo, profundidade de
cripta e relagdo vilo:cripta em funcdo da suplementagdo de xilanase associada a fitase e
avaliando a prevaléncia de bactérias aerobias mesoéfilas e Gram-negativas com posterior

identificacdo de bactérias do grupo coliformes.

MATERIAL E METODOS

O estudo foi conduzido no Laborat6rio Experimental em Ciéncia Aviéria da Faculdade
de Medicina Veterinaria e Zootecnia da Universidade Federal de Mato Grosso do Sul, sob a
aprovacdo da Comissdo de Etica no Uso de Animais (CEUA/UFMS) protocolado com o
namero 850/2017.

Foram utilizados 200 pintainhos machos de corte de um a 42 dias de idade da linhagem
Cobb 500, os quais foram alojados em galpéo convencional, coberto por telha de fibrocimento
e dividido em boxes com piso de terra batida e maravalha como cama, equipados com
campanulas elétricas contendo duas lampadas incandescentes de 100 W para o aquecimento
das aves, comedouro tubular e bebedouro pendular.

As aves foram distribuidas em delineamento inteiramente casualizado com quatro dietas
e cinco repeticdes contendo 10 aves cada. As dietas foram: Controle positivo (CP): ragéo
formulada conforme as exigéncias nutricionais das aves e sem adi¢cdo de enzimas; Controle
negativo (CN): considerando a matriz nutricional das enzimas com redugGes de nutrientes em
100 Kcal/kg de energia metabolizavel, 0,150% de fosforo disponivel, 0,165% de célcio e
0,035% de sodio e sem adi¢do de enzimas; Controle negativo+Xilanase Comercial+Fitase

(CN+XC+F): dieta do tratamento controle negativo com adi¢do de 100 ¢g/T de xilanase
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comercial e 75 g/T de fitase comercial; Controle negativo+Xilanase do Cerrado Pantanal+Fitase
(CN+XP+F): dieta do tratamento controle negativo com a adi¢éo de 100 g/T xilanase extraida
do fungo Aspergillus japonica da regido do Cerrado Pantanal e 75 g/T de fitase comercial.

A xilanases comercial e do Cerrado Pantanal foram produzidas a partir dos fungos
Trichoderma reesei e Aspergillus japonica, respectivamente, e a fitase comercial de bactérias
Escherichia coli, sendo a atividade enzimatica das xilanases de 16.000 BXU/kg e da fitase de
5.000 FTU/kg.

O programa de iluminacéo adotado foi de 24 horas por dia (natural + artificial) durante
todo o periodo experimental. As temperaturas maximas e minimas (°C), e a umidade relativa
do ar (%) foram monitoradas durante todo o periodo experimental, com registros realizados
sempre as 08 e 16h. Agua e racdo foram fornecidas ad libtum durante todo periodo
experimental.

O periodo experimental foi dividido nas fases pré-inicial (1 a 7 dias), inicial (8 a 21
dias), crescimento (22 a 33) e pré-abate (34 a 42 dias). As racdes foram feitas a base de milho
e farelo de soja e formuladas de forma a atender as exigéncias nutricionais segundo
recomendacdes de Rostagno et al. (2011) (Tabelas 10, 11, 12 e 13).

Aos 21 dias de idade foi selecionada uma ave por repeti¢do (cinco aves por tratamento)
por meio do peso corporal médio da unidade experimental (+10%) e submetida a jejum
alimentar por oito horas. Posteriormente as aves foram pesadas individualmente,
insensibilizadas por deslocamento cervical e abatidas pelo procedimento de sangria.

Apdbs o abate, foi realizada a laparotomia, na qual foram coletadas amostras de
aproximadamente trés centimetros de comprimento dos segmentos do intestino delgado (jejuno
e ileo), considerando o jejuno da porcao distal da alca duodenal ao diverticulo de Meckel e ileo
a porcao anterior aos cecos.

As amostras de intestino foram lavadas com solucdo salina para retirada do conteudo
intestinal e fixadas em solucdo de formol 10% e, posteriormente, desidratadas em série de
concentragOes crescentes de alcool, diafanizadas em xilol e incluidas em parafina conforme
metodologia descrita por Becak & Paulete, (1976). Foram obtidos cortes histologicos
longitudinais e semicerrados com sete um de espessura €, posteriormente, corados pelo método
de Hematoxilina-Eosina.

A captura das imagens para analise de morfometria foi realizada por meio de
microscopia (Leica DMIi8), as imagens capturadas em objetiva de 4x e analisadas utilizando-se
sistema de imagens computadorizado (LAS X). diluicbes seriadas do liquido de

acondicionamento dos swabs, que foram posteriormente dispensados em placas estéreis (100
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KL), sobre os quais foram vertidos 10mL de agar PCA fundido. As placas foram mantidas em
estufa a 37°C por 24 horas. O numero de unidades formadoras de col6nias (UFC/mL) foi obtido

apos contagem e obtencdo da média das placas que contiveram entre 30 e 300 colbnias

Tabela 10. Composicédo percentual e valores estimados das dietas experimentais para frangos
de corte na fase pré-inicial (1 a 7 dias)

Dietas experimentais

Ingredientes %

CP CN CN+XC+F. CN+XP+F
Milho, 7,88% 54,05 54,05 54,05 54,05
Farelo de soja, 46% 38,82 38,82 38,82 38,82
Oleo de soja 2,57 1,42 1,42 1,42
Fosfato bicalcico 1,90 1,09 1,09 1,09
Calcério calcitico 0,91 1,00 1,00 1,00
Sal comum 0,51 0,42 0,42 0,42
Suplemento min-vit.t 0,40 0,40 0,40 0,40
DL- Metionina 0,36 0,36 0,36 0,36
L- Lisina HCI 0,27 0,27 0,27 0,27
L- Treonina 0,10 0,10 0,10 0,10
Inerte (caulim) 0,10 2,05 2,05 2,05
Xilanase 0,00 0,00 0,0100 0,0100
Fitase 0,00 0,00 0,0075 0,0075
TOTAL 100,00 100,00 100,00 100,00
Valores estimados
Energia metabolizavel 296000  2.860,00 2.860,00 2.860,00
(Kcal/Kg)
Proteina bruta (%) 22,71 22,71 22,71 22,71
Proteina bruta (%) * 25,07 25,72 25,17 26,01
Arginina dig. (%) 1,43 1,43 1,43 1,43
Lisina dig. (%) 1,32 1,32 1,32 1,32
Metionina+cistina dig. (%) 0,95 0,95 0,95 0,95
Célcio (%) 0,92 0,75 0,75 0,75
Potassio (%) 0,87 0,87 0,87 0,87
Treonina dig. (%) 0,86 0,86 0,86 0,86
Metionina dig (%) 0,82 082 082 082
Fosforo disp. (%) 0,47 0,32 0,32 0,32
Cloro (%) 0,35 0,30 0,30 0,30
Triptofano dig. (%) 0,25 0,25 0,25 0,25
Sédio (%) 0,22 0,18 0,18 0,18
Numero de Mogin (mEqg/kg) 217,56 217,16 217,16 217,16

INiveis por kg de racdo do suplemento mineral-vitaminico: 450,75 g metionina; 65,25 g colina; 2.750.000 Ul Vitamina A;
500.000 Ul Vitamina D3; 4.000 Ul Vitamina E; 375 mg Vitamina K3; 300 mg Vitamina B1; 1.125 mg Vitamina B2; 500 mg
Vitamina B6; 4.000 mcg Vitamina B12; 8.750 mg Niacina; 2.300 mg Acido Pantotenico; 100 mg Acido Félico; 15 mg Biotina;
7.500 mg Ferro; 2.250 mg Cobre; 15 g Manganés; 15 g Zinco; 250 mg lodo; 62,5 mg Selénio; 2500 mg Avilamicina; 10 g
Nicarbazina; 3.750 mg Senduramicina. *Valores analisados na racéo.

A morfometria do intestino delgado foi realizada mensurando a altura dos vilos,
profundidade de criptas e a relacao vilo:cripta de cada repeticdo por segmento e desses valores
foi obtida a média. A analise da microbiota intestinal foi feita no dia do alojamento das aves e
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a cada 7 dias até o final do experimento. A amostragem foi realizada em pool constituido por
uma ave de cada repeticdo. As amostras foram coletadas por swab cloacal, que foram

acondicionados em frascos contendo agua peptonada a 0,1%.

Tabela 11. Composicédo percentual e valores estimados das dietas experimentais para frangos
de corte na fase inicial (8 a 21 dias de idade)
Dietas experimentais

Ingredientes, %

CP CN CN+XC+F CN+XP+F
Milho, 7,88% 57,67 57,67 57,67 57,67
Farelo de soja, 46% 34,86 34,86 34,86 34,86
Oleo de soja 3,21 3,60 3,60 3,60
Fosfato bicalcico 1,57 0,75 0,75 0,75
Calcério calcitico 0,94 1,03 1,03 1,03
Sal comum 0,48 0,39 0,39 0,39
Suplemento min-vit.t 0,40 0,40 0,40 0,40
DL- Metionina 0,33 0,33 0,33 0,33
L- Lisina HCI 0,33 0,33 0,33 0,33
L- Treonina 0,08 0,08 0,08 0,08
Inerte (caulim) 0,11 0,42 0,42 0,42
Xilanase 0,00 0,00 0,0100 0,0100
Fitase 0,00 0,00 0,0075 0,0075
TOTAL 100,00 100,00 100,00 100,00
Valores estimados
Energia metabolizavel 3.050,00 2.950,00 2.950,00 2.950,00
(Kcal/Kg)
Proteina bruta (%) 21,20 21,20 21,20 21,20
Proteina bruta (%) * 24,00 23,62 24,50 23,91
Arginina dig. (%) 1,31 1,31 1,31 1,31
Lisina dig. (%) 1,28 1,28 1,28 1,28
Metionina+cistina dig. (%) 0,89 0,89 0,89 0,89
Célcio (%) 0,84 0,68 0,68 0,68
Potassio (%) 0,80 0,80 0,80 0,80
Treonina dig. (%) 0,79 0,79 0,79 0,79
Metionina dig (%) 0,77 0,77 0,77 0,77
Fosforo disp. (%) 0,40 0,25 0,25 0,25
Cloro (%) 0,34 0,29 0,29 0,29
Triptofano dig. (%) 0,23 0,23 0,23 0,23
Sédio (%) 0,21 0,17 0,17 0,17
Numero de Mogin 201,49 201,08 201,08 201,08

(mEg/kg)
!Niveis por kg de ragdo do suplemento mineral-vitaminico: 450,75 g metionina; 65,25 g colina; 2.750.000 Ul Vitamina A;
500.000 Ul Vitamina D3; 4.000 Ul Vitamina E; 375 mg Vitamina K3; 300 mg Vitamina B1; 1.125 mg Vitamina B2; 500 mg
Vitamina B6; 4.000 mcg Vitamina B12; 8.750 mg Niacina; 2.300 mg Acido Pantotenico; 100 mg Acido Félico; 15 mg Biotina;
7.500 mg Ferro; 2.250 mg Cobre; 15 g Manganés; 15 g Zinco; 250 mg lodo; 62,5 mg Selénio; 2500 mg Avilamicina; 10 g
Nicarbazina; 3.750 mg Senduramicina. *Valores analisados na ragéo.

Para andlise quantitativa foi realizada a contagem total de bactérias aerdbias mesofilas,

por meio da técnica de pour-plate em agar para contagem em placa (PCA). Para isso foram

realizadas diluigdes seriadas do liquido de acondicionamento dos swabs, que foram
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posteriormente dispensados em placas estéreis (100 pL), sobre os quais foram vertidos 10mL
de &gar PCA fundido. As placas foram mantidas em estufa a 37°C por 24 horas. O numero de

unidades formadoras de colonias (UFC/mL) foi obtido ap6s contagem e obtengdo da média.

Tabela 12. Composicao percentual e valores estimados das dietas experimentais para frangos
de corte na fase de crescimento (22 a 33 dias de idade)
Dietas experimentais

Ingredientes, %

CP CN CN+XC+F CN+XP+F
Milho, 7,88% 60,44 60,44 60,44 60,44
Farelo de soja, 46% 31,63 31,63 31,63 31,63
Oleo de soja 4,17 3,03 3,03 3,03
Fosfato bicalcico 1,34 0,53 0,53 0,53
Calcério calcitico 0,89 0,98 0,98 0,98
Sal comum 0,46 0,37 0,37 0,37
Suplemento min-vit.t 0,30 0,30 0,30 0,30
DL- Metionina 0,30 0,30 0,30 0,30
L- Lisina HCI 0,25 0,25 0,25 0,25
L- Treonina 0,07 0,07 0,07 0,07
Inerte (caulim) 0,15 2,10 2,10 2,10
Xilanase 0,00 0,00 0,0100 0,0100
Fitase 0,00 0,00 0,0075 0,0075
TOTAL 100,00 100,00 100,00 100,00
Valores estimados
Energia metabolizavel 3.150,00  3.050,00 3.050,00 3.050,00
(Kcal/Kg)
Proteina bruta (%) 19,82 19,82 19,82 19,82
Proteina bruta (%) * 22,97 21,83 21,60 22,13
Arginina dig. (%) 1,22 1,22 1,22 1,22
Lisina dig. (%) 1,13 1,13 1,13 1,13
Metionina+cistina dig. (%) 0,83 0,83 0,83 0,83
Célcio (%) 0,76 0,59 0,59 0,59
Potassio (%) 0,75 0,75 0,75 0,75
Treonina dig. (%) 0,73 0,73 0,73 0,73
Metionina dig (%) 0,68 0,68 0,68 0,68
Fosforo disp. (%) 0,35 0,20 0,20 0,20
Cloro (%) 0,32 0,27 0,27 0,27
Triptofano dig. (%) 0,21 0,21 0,21 0,21
Sédio (%) 0,20 0,16 0,16 0,16
Numero de Mogin (mEqg/kg) 188,29 187,89 187,89 187,89

INiveis por kg de racdo do suplemento mineral-vitaminico: 450,75 g metionina; 65,25 g colina; 2.750.000 Ul Vitamina A,
500.000 Ul Vitamina D3; 4.000 Ul Vitamina E; 375 mg Vitamina K3; 300 mg Vitamina B1; 1.125 mg Vitamina B2; 500 mg
Vitamina B6; 4.000 mcg Vitamina B12; 8.750 mg Niacina; 2.300 mg Acido Pantotenico; 100 mg Acido Félico; 15 mg Biotina;
7.500 mg Ferro; 2.250 mg Cobre; 15 g Manganés; 15 g Zinco; 250 mg lodo; 62,5 mg Selénio; 2500 mg Avilamicina; 10 g
Nicarbazina; 3.750 mg Senduramicina. *Valores analisados na racéo.

Tabela 13. Composicdo percentual e valores estimados das dietas experimentais para frangos
de corte na fase de pré-abate (34 a 42 dias de idade)
Dietas experimentais
CP CN CN+XC+F  CN+XP+F

Ingredientes, %
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Milho, 7,88% 63,30 63,30 63,30 63,30
Farelo de soja, 46% 28,96 28,96 28,96 28,96
Oleo de soja 4,36 3,21 3,21 3,21
Fosfato bicalcico 1,12 0,31 0,31 0,31
Calcario calcitico 0,79 0,88 0,88 0,88
Sal comum 0,44 0,36 0,36 0,36
Suplemento min-vit.t 0,30 0,30 0,30 0,30
DL- Metionina 0,26 0,26 0,26 0,26
L- Lisina HCI 0,24 0,24 0,24 0,24
L- Treonina 0,06 0,06 0,06 0,06
Inerte (caulim) 0,15 2,11 2,11 2,11
Xilanase 0,00 0,00 0,0100 0,0100
Fitase 0,00 0,00 0,0075 0,0075
TOTAL 100,00 100,00 100,00 100,00

Valores estimados
Energia metabolizavel

3.200,00 3.100,00 3.100,00 3.100,00

(Kcal/Kg)

Proteina bruta (%) 18,78 18,78 18,78 18,78
Proteina bruta (%) * 21,41 20,85 20,02 20,89
Arginina dig. (%) 1,14 1,14 1,14 1,14
Lisina dig. (%) 1,06 1,06 1,06 1,06
Metionina+cistina dig. (%) 0,77 0,77 0,77 0,77
Célcio (%) 0,66 0,50 0,50 0,50
Potéssio (%) 0,71 0,71 0,71 0,71
Treonina dig. (%) 0,69 0,69 0,69 0,69
Metionina dig (%) 0,64 0,64 0,64 0,64
Fosforo disp. (%) 0,31 0,16 0,16 0,16
Cloro (%) 0,32 0,26 0,26 0,26
Triptofano dig. (%) 0,20 0,20 0,20 0,20
Sadio (%) 0,19 0,16 0,16 0,16
NUmero de Mogin (mEg/kg) 177,77 177,36 177,36 177,36

INjveis por kg de ragio do suplemento mineral-vitaminico final: 1.104 mg Acido Pantotenico; 4,5 mg Biotina; 3.000 mg Cobre;
43,48 g Colina; 10 g Ferro; 333,33 mg lodo; 20 g lodo; 20 g Manganés; 301,95 g Metionina; 1.500 mg Niacina; 60 mg Selénio;
900.000 UI Vitamina A; 90 mg Vitamina B1; 900 mcg Vitamina B12; 300 mg Vitamina B2; 120 mg Vitamina B6; 150.000 Ul
Vitamina D3; 1.500 Ul Vitamina E; 150 mg Vitamina K3; 20 g Zinco. *VValores analisados na racgéo.

Também foi realizada analise qualitativa para identificacdo dos principais
géneros/espécies de bactérias entéricas. Esta etapa foi realizada por meio da semeadura de uma
aliquota do liquido de acondicionamento dos swabs em Agar Mac Conkey. Apds incubagéo a
37°C, por 24 horas, as amostras foram identificadas pelas caracteristicas morfotintoriais e por
meio de reag¢Oes bioquimicas em meios especificos para identificacdo de enterobactérias. Todas
as analises microbioldgicas foram realizadas de acordo com as técnicas preconizadas por Winn-
Jr (2008).

Os resultados foram submetidos a analise de variancia com o auxilio do programa SAS,
versdo University, e quando constatado diferencas significativas, as médias foram comparadas

pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

A meédia da temperatura e umidade relativa do ar foi de 28,30°C e 69,22% para a fase
de criacdo preé-inicial, 23,59°C e 72,33% para fase inicial, 23,33°C e 65,77% para fase de
crescimento e 23,87°C e 55,62% para fase de pré-abate, respectivamente. A faixa considerada
ideal de temperatura e umidade relativa do ar para a fase pre-inicial foi de 29 a 33°C e 30 a
60%, e nas demais fases entre 18 e 26°C e umidade relativa entre 50 e 70% (Coob Vantres,
2008).

A dieta com reducdo de energia metabolizavel (100 Kcal/kg), P (0,150%), Ca (0,165%)
e Na (0,035%) e sem inclusdo de enzimas, proporcionou maior (P<0,05) peso e rendimento de
moela aos 42 dias em relacdo as outras dietas (Tabela 14). Os pesos e rendimentos de coracao,
figado, baco, pancreas, intestino e bursa ndo foram influenciados (P>0,05) pelas dietas

fornecidas.

Tabela 14. Peso e rendimentos de visceras de frangos de cortes submetidos a dietas com
inclusdo de xilanase comercial e xilanase do Cerrado Pantanal associadas a fitase

Dietas experimentais**

Variaveis* cp CN CN+XCAF CN+XP+F Valor-P CV %
Peso absoluto
CORACAO, g 17,12 17,44 16,87 16,80 0930 991
MOELA, g 3853b 44,80a 41,66 ab 42,52 ab 0,046 7,59
FIGADO, g 52,59 58,28 58,85 54,57 0,116 7,99
BACO, g 2,63 3,03 2,96 2,52 0,346 18,25
PANCREAS, g 4,88 6,43 5,68 5,91 0,078 15,18
INTESTINO, g 84,55 90,25 89,90 87,83 0,783 11,07
BURSA, ¢ 5,05 5,01 5,61 6,97 0,444 37,32
Rendimentos
CORACAO, % 0,51 0,52 0,50 0,50 0,908 9,98
MOELA, % 1,16 b 1,34 a 1,25 ab 1,28 ab 0,048 7,56
FIGADO, % 1,58 1,75 1,77 1,64 0,109 7,94
BACO, % 0,08 0,09 0,09 0,07 0,404 18,63
PANCREAS, % 0,14 0,19 0,17 0,17 0,069 15,21
INTESTINO, % 2,54 2,71 2,70 2,64 0,788 11,09
BURSA, % 0,15 0,15 0,17 0,21 0,403 36,97

**CP: Controle positivo; CN: Controle negativo; CN+XC+F: Controle negativo com adicao de xilanase comercial
e fitase comercial; CN+XP+F: Controle negativo com adi¢do de xilanase Cerrado Pantanal e fitase comercial.
*Médias seguidas de letras diferentes na linha diferem entre si pelo teste de Tukey (P<0,05).

Esses dados concordam parcialmente com os dados de Fernandes et al. (2017), testando
dietas com redugdo energética (150 Kcal/kg), com ou sem suplementagdo enzimatica (xilanase
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+ protease + amilase) para frangos de corte, em que observaram menor rendimento de moela
para as aves que receberam inclusdo enzimatica em relagdo aos frangos alimentados com a dieta
sem enzimas. Entretanto, em um estudo realizado por Nunes et al. (2015) ndo foram observadas
diferencas para o peso dos orgaos de frangos de corte aos 42 dias, utilizando ou néo fitase +
protease + xilanase (200g/T) em dietas a base de milho e farelo de soja.

As caracteristicas de morfometria intestinal (altura de vilos, profundidade de criptas e
relacdo vilo:cripta) dos frangos de corte aos 21 dias de criacao nao foram influenciadas (P>0,05)

pelas dietas experimentais (Tabela 15).

Tabela 15. Morfometria de vilosidade e profundidade de cripta, e relagéo vilo:cripta do jejuno
e ileo de frangos de corte aos 21 dias, submetidos a dietas com incluséo de xilanase
comercial e xilanase do Cerrado Pantanal associadas a fitase

Dietas experimentais**

Variaveis cp CN CN+X+E  CN+XP+F Valor-P CV%
Jejuno
Altura vilo (um) 821,59 726,09 816,05 640,41 0,200 16,95
f;frf;‘”didade CiPR 19539 99,79 109,94 91,44 0248 20,49
Relagdo vilo:cripta 6,70 7,31 7,76 7,01 0,838 23,39
lleo
Altura vilo (um) 760,02 787,23 618,13 655,05 0,176 16,92
gggmdidade Cpta 13142 14607 118,65 112,27 0427 2353
Relacdo vilo:cripta 5,88 5,62 5,23 5,87 0,804 18,68

**CP: Controle positivo; CN: Controle negativo; CN+XC+F: Controle negativo com adi¢do de xilanase comercial
e fitase comercial; CN+XP+F: Controle negativo com adicdo de xilanase do Cerrado Pantanal e fitase comercial.
Médias seguidas de letras diferentes na linha diferem entre si pelo teste de Tukey (P<0,05).

Os resultados encontrados nesse estudo, corroboram com os de Fernandes et al. (2017),
no qual a dieta com complexo enzimatico Xilanase+amilase+protease, associada ou ndo a
reducdo energética (150 Kcal/kg) ndo influenciou a altura das vilosidades, profundidade das
criptas e a relacéo vilo:cripta de frangos de corte aos 21 dias. Baurhoo et al. (2011) trabalhando
com suplementacdo enzimatica de xilanase+glucanase (1400 U/g) em dietas para frangos de
corte, ndo encontraram diferencas para altura de vilosidades no jejuno aos 21 dias de criacéo.

Barros (2016) relata que para porcdo do ileo ndo foram observadas diferencas para
profundidade de cripta quando testadas dietas sem enzima, com Xxilanase (20.000 BXU/kg) e
com Xxilanase (20.000 BXU/kg) e fitase (L000FTU/Kkg), no entanto, as dietas com inclusdo

enzimatica proporcionaram altura das vilosidades superior em 19,6% do que as aves
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alimentadas sem enzima, e 14% superiores as aves que tiveram apenas xilanase adicionada nas
racoes.

Yang et al. (2008), trabalhando com dietas sem e com suplementacéo de xilanase (1000
BXU/Kkg) para frangos de corte nao encontraram diferencas para altura de vilosidades intestinais
na porcédo do jejuno aos 21 dias, no entanto, a profundidade das criptas foi menor para as aves
que receberam a dieta contendo xilanase.

Uma o6tima relacdo entre vilosidades e criptas intestinais se da quando as vilosidades
apresentam maior altura e as criptas menores profundidades, apresentando maior relacao
vilo:cripta, desse modo, a absor¢do de nutrientes sera mais eficaz (Nunes et al, 2015). Além
disso, 0 uso de enzimas exdgenas pode promover um menor gasto energético em renovacgao
celular quando ha uma reducdo na profundidade de criptas, assim disponibilizando maior
guantidade de energia para crescimento de vilosidades intestinais (Willing & Van Kessel,
2007).

A ingestdo de alimentos com uma elevada quantidade de PNAs pode provocar apoptose
epitelial na parede intestinal, afetando as vilosidades e as criptas, e pode causar fusdo dos vilos,
aumento do namero de células calciformes, aumentando o espessamento do muco que reveste
a camada epitelial do intestino (AO et al., 2009). No entanto, dietas a base de milho e farelo de
soja sdo pouco agressivas ao epitélio intestinal (Slominski, 2011) por ndo terem uma quantidade
elevada de PNAs, o que pode explicar a falta de influéncia nas caracteristicas intestinais
avaliadas nesse estudo.

No presente estudo, ndo foram observadas enterobactérias intestinais nas aves ao 1° dia
de idade independente das dietas fornecidas (Tabela 16). Este efeito pode ocorrer em funcao do
reduzido tempo para colonizacdo bacteriana intestinal por conta da precocidade da ave,

acarretando na auséncia de enterobactérias no trato gastrintestinal das aves.

Tabela 16. Contagem bacteriana total (CBT) e bactérias intestinais encontradas em frangos de
corte submetidos a dietas com inclusdo de xilanase comercial e xilanase do Cerrado
Pantanal associadas a fitase

Dietas experimentais**

Dias cP CN CN+XC+F CN+XP+F

de CBT CBT CBT CBT
criagdo (UFC/ml) Bactérias (UFC/ml)  Bactérias (UFC/ml)  Bactérias  (UFC/ml)  Bactérias
(x10%) (x10%) (x10% (x10%
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1 Negativo - Negativo - Negativo - Negativo -
E. coli E. coli E. coli E. coli
7 8,57 2,17 0.50 560
K.ozaenae K.ozaenae ' K.ozaenae ' K.ozaenae
14 18,00 E. coli 8,00 E. coli E. col E. coll
. . coli , . coli
1235 pmirabilis 40 pmirabilis
E. coli E. coli
E. coli E. coli
21 9,83 K.ozaenae 14,07 L 563 425 K.ozaenae
o P.mirabilis ‘ K.ozaenae ' L
P.mirabilis P.mirabilis
) E. coli ) )
28 18,90 E. coli 109,60 o 46.40 E. coli 523 E. coli
P.mirabilis ' '
35 13,77 E. col 6,50 E. coli E. col E. coli
. , . coli . coli
P.mirabilis 2283 b mirapilis %
4 1233 E. coli 240,33 E. coli E coli E. coli
, , . coli
P.mirabilis p.mirabilis Y 203,30 b mirabilis

**CP: Controle positivo; CN: Controle negativo; CN+XC+F: Controle negativo com adigao de xilanase comercial
e fitase comercial; CN+XP+F: Controle negativo com adicdo de xilanase do Cerrado Pantanal e fitase comercial.
Médias seguidas de letras diferentes na linha diferem entre si pelo teste de Tukey (P<0,05).

A partir do 7° dia de criacdo verificou-se a presenca de bactérias Gram-negativas das
espécies Escherichia coli, Klebisella ozaenae e Proteus mirabilis para todas as dietas, com
contagem bacteriana total (CBT) variando de 0,50 a 46,40 (x10*) UFC/ml, sendo observado
trés valores para CBT acima desse intervalo, aos 28 e 42 dias para a dieta com reducgédo na
energia metabolizavel (100 Kcla/kg), Ca (0,165%), P (0,150%) e Na (0,035%) sem adicao
enzimatica, e ao 42 dias as aves alimentadas com a dieta com reducéo de nutrientes e adicdo de
xilanase Cerrado Pantanal + fitase comercial.

Resultados semelhantes foram encontrados em um estudo conduzido por Leite et al.
(2012), testando dietas para frangos de corte a base de sorgo e milheto com e sem incluséo de
um complexo enzimatico (amilase + pectinase + protease + fitase) (200 g/T), ndo observaram
diferenca para os valores de CBT, variando de 6,33 a 10,25 (x10*) UFC/ml. Em um estudo
realizado por Mathlouthi et al, (2002), testando dietas a base de milho e farelo de soja sem e
com incluséo de xilanase comercial (2.800 BXG/kg) e B-glucanase (14.000 U/kg) para frangos
de corte, observaram CBT variando entre 8,9 e 10,0 (x10%) UFC/ml aos 25 dias de criago,
sendo que a inclusdo enzimatica proporcionou reducdo na CBT em relacédo a dieta sem adi¢éo
enzimatica.

As bactérias da espécie Escherichia coli sdo Gram-negativas e sdo normalmente

encontradas na microbiota do trato gastrintestinal inferior de organismos endotérmicos, no qual
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a colonizacdo em aves ocorre logo apds o nascimento, permanecendo como componente
importante da microbiota normal do intestino durante toda a vida do hospedeiro. A maioria das
estirpes sdo inofensivas, podendo ser benéficas ao impedirem que bactérias patdgenas, como as
do género Salmonella, se estabelecam no organismo (Piatti & Baldassi, 2007). Porém, existem
cepas patogenas para as aves (Mellata et al., 2003) que podem ocasionar infec¢des intestinais e
respiratdrias, podendo causar altas taxas de mortalidade se ndo controlada (Tivendale et al.,
2004). Os sorotipos considerados patdgenos sdo os de E. coli O1, 02, O5 e O78, sendo o ultimo
0 mais comum em aves (Bopp et al., 2005).

Semelhante as espécies do género Escherichia, as bactérias dos géneros Proteus
mirabilis e Klebisella ozaenae também sdo normalmente encontradas na microbiota intestinal
das aves, estando amplamente distribuidas pelo meio ambiente, matéria organica, solo a agua,
0 que pode justificar sua presenca no trato gastrintestinal dos frangos de corte independente a
qual tratamento tenham sido submetidos.

A colonizacéo bacteriana sofre influéncia dos nutrientes fornecidos na dieta, sendo que
o principal substrato para o metabolismo bacteriano € a fibra (Santos Jr. & Ferket, 2007).
Segundo Apajalahti et al. (2001), a dieta € um dos fatores a ser levado em consideracdo na
determinacdo da contagem bacteriana total em dietas formuladas a base de milho e farelo de
soja.

Apesar de terem sido observados alguns valores de CBT elevados, as aves néo
apresentaram sinais clinicos de patologias (problemas respiratérios, diarreia e mortalidade
excessiva) causadas pelas enterobactérias encontradas no trato digestério dos frangos de corte
ao longo de todo periodo experimental.

Verificou-se no presente estudo que as dietas fornecidas ndo influenciaram (P>0,05) as
concentracdes de calcio plasmatico e triglicerideos plasmatico aos 21 dias de idade para as
dietas experimentais (Tabela 17).

Foram observados no presente estudo niveis de colesterol total aos 21 dias maiores
(P<0,05) para as aves que receberam dietas com reducdo de energia metabolizavel (100
Kcal/kg), Ca (0,165%), P (0,150%) e Na (0,035%) e incluséo de xilanase Cerrado Pantanal +
fitase comercial em comparacdo as aves alimentadas com a dieta com reducdo de nutrientes e

adicdo de xilanase comercial e fitase comercial.

Tabela 17. Niveis séricos de colesterol total, calcio, fosforo e triglicerideos de frangos de corte
aos 21 e 42 dias, submetidos a dietas com inclusdo de xilanase comercial e xilanase
do Cerrado Pantanal associadas a fitase
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Dietas experimentais**

Variaveis Valor-P CV %
CP CN CN+XC+F CN+XP+F
21 dias
mg/dL
Colesterol 89,00 ab 119,60 ab 74,00 b 129,80 a 0,011 24,79
Calcio 7,53 7,64 7,27 7,82 0,991 37,17
Fésforo 544 a 2,38b 2,67Db 4,90 a 0,029 45,57
Triglicerideos 20,37 31,39 30,10 41,40 0,144 43,37
42 dias
mg/dL
Colesterol 90,40 83,80 97,80 95,20 0,903 34,53
Calcio 8,53 6,38 7,34 7,67 0,446 27,43
Fosforo 6,16 a 1,92b 6,30 a 3,78 ab 0,001 35,44
Triglicerideos 16,32 24,16 20,96 27,89 0,531 56,22

**CP: Controle positivo; CN: Controle negativo; CN+XC+F: Controle negativo com adi¢do de xilanase comercial
e fitase comercial; CN+XP+F: Controle negativo com adicéo de xilanase do Cerrado Pantanal e fitase comercial.
*Médias seguidas de letras diferentes na linha diferem entre si pelo teste de Tukey (P<0,05)

Para as concentracdes de fosforo plasmatico, os frangos alimentados com a dieta
formulada para atender as exigéncias nutricionais das aves e a dieta com reducédo de nutrientes
e adicdo de xilanase Cerrado Pantanal + fitase comercial apresentaram maiores concentragoes
(P<0,05) em comparacéo as demais dietas.

As concentracGes de colesterol total, calcio e triglicerideos plasmaticos ndo foram
influenciadas (P>0,05) aos 42 dias de idade pelas dietas experimentais. No entanto, o
fornecimento da dieta formulada para atender as exigéncias nutricionais das aves e sem adi¢éo
de enzimas e a dieta com reducdo de nutrientes com inclusdo de xilanase comercial + fitase
comercial aumentaram (P<0,05) as concentracdes de fosforo plasméatico em comparacao a dieta
com reducdo de nutrientes e sem adi¢do enzimatica.

Mesmo com reducdo de nutrientes as maiores quantidades de fosforo presentes na
corrente sanguinea das aves que receberam suplementacdo enzimatica podem ser resultado da
presenca de fitase nas dietas, assim a enzima hidrolisa as moléculas de &cido fitico melhorando
a disponibilizacdo e digestdo desse nutriente.

Os componentes dietéticos presentes nas dietas fornecidas tém efeitos mensuraveis na
composi¢do sanguinea (Etim et al, 2014), desse modo, a saude das aves pode ser refletida
através dos constituintes sanguineos, existindo diversos fatores que podem influenciar nos seus
resultados, principalmente o0 metabolismo animal, evidenciando a importancia de avaliagdes

nas mais diversas condicdes de criacdo (Minafraet al., 2010). Ainda, os nutrientes transportados
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pelo sangue até diferentes partes do corpo desempenham papel fundamental no estado
fisiologico e nutricional do animal, podendo influenciar no bom desempenho produtivo
(Aderemi et al., 2004).

CONCLUSOES

A associagdo das enzimas xilanase comercial e xilanase Cerrado Pantanal com fitase
resulta em maiores quantidades de fésforo plasmético aos 42 dias de criagdo , porém, ndo afeta
0 peso e rendimentos de visceras, a morfometria intestinal do jejuno e ileo, e a microbiota

intestinal de frangos de corte.
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