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Resumo

CHAVES, N.R.B. Fitase e xilanase em dietas com ajustes nutricionais para frangos de corte.
2018. 109f. Tese (Doutorado) — Faculdade de Medicina Veterinaria e Zootecnia, Universidade
Estadual de Mato Grosso do Sul, Campo Grande, MS, 2018.

Na tentativa do alto aproveitamento dos nutrientes dietéticos para a expressdao do maximo
potencial genético das aves, 0s programas nutricionais estdo se utilizando de adventos
biotecnoldgicos, como enzimas exdgenas pelos possiveis efeitos positivos na melhora do
desempenho em reflexo a melhor metabolizabilidade e satde intestinal dos frangos de corte.
Desta forma, esse estudo foi desenvolvido com o objetivo de avaliar a incluséo de fitase e
xilanase (FX) em dietas com reducdo de energia metabolizavel (EM) e ajustadas para fésforo
(P), célcio (Ca) e sodio (Na) sobre a metabolizabilidade das dietas, desempenho, rendimento de
carcaca e cortes, morfometria e sadde intestinal e perfil bioquimico sérico de frangos de corte.
Foram utilizados 250 frangos, distribuidos em delineamento inteiramente casualizado com
cinco tratamentos e cinco repeticdes de 10 aves cada. Os tratamentos foram: dieta controle
positivo — exigéncia nutricional completa e sem FX, dieta controle negativo - reducéo de 100
Kcal/kg de EM, 0,15% de P, 0,165% de Ca e 0,035% de Na sem FX e dietas com reducdes de
50, 100 e 150 Kcal/kg de EM, P (0,15%), Ca (0,165%) e Na (0,035%) com FX. A alimentagéo
das aves com a dieta controle negativo piorou os coeficientes de metabolizabilidade dos
nutrientes em relacdo aos demais tratamentos. O coeficiente de metabolizabilidade do P e da
proteina foram superiores em todos os tratamentos que receberam FX com reducédo de EM, P,
Ca e Na. O desempenho na fase pré inicial ndo foi influenciado, com excec¢do do consumo de
P. Nas fases posteriores, a dieta controle negativo reduziu o desempenho e pesos absolutos da
coxa e sobrecoxa, dorso e asas. Nas dietas com reducdo de 100 Kcal/kg de EM e ajustadas para
P, Ca e Na, a adi¢do de FX melhorou o desempenho a partir da fase inicial. Nao houve efeito
significativo dos tratamentos avaliados sobre a morfologia da mucosa intestinal, exceto para o
tamanho do vilo do ileo que reduziu ao adicionar as enzimas nas dietas com reducdo energética
em 100 Kcal/kg. A associacdo das enzimas com a reducdo energética nao alterou contagem
bacteriana total, sendo identificadas as enterobactérias E. coli, K. ozaenae e P. mirabilis na
microbiota intestinal para todos os tratamentos. Aos 21 dias de idade, a concentragdo de
colesterol, P e triglicerideos séricos foram alterados pelos tratamentos avaliados, sendo que aos
42 dias apenas os niveis de P foram prejudicados pela reducdo energética sem suplementacéo
de enzimas. Conclui-se que, com a incluséo de fitase (500 FTU/kg) e xilanase (16.000 BXU/kg)
nas dietas de frangos de corte é possivel reduzir em 150 Kcal/kg a EM, 0,15% o P disponivel,
0,165% o Ca e em 0,035% o Na e, melhorar a metabolizabilidade dos nutrientes sem prejudicar
0 desempenho, o rendimento de carcaga, principais cortes nobres, a morfometria e microbiota
intestinal e o perfil bioquimico sérico. A reducdo de EM em 100 Kcal/kg e de 0,15% de P
digestivel, 0,165% de Ca e 0,035% de Na sem suplementacdo de FX prejudica o perfil
bioquimico sérico de frangos de corte.

Palavras-chave: Desempenho zootécnico. Enzimas exdgenas Fitato. Polissacarideos néo
amilaceos. Saude intestinal.



Abstract

CHAVES, N.R.B. Phytase and xylanase in diets with nutritional adjustments for broilers. 2018.
109f. Thesis (Doctorate) - Faculty of Veterinary Medicine and Animal Science, State University
of Mato Grosso do Sul, Campo Grande, MS, 2018.

In order to maximize the use of dietary nutrients to the maximum broiler genetic potential,
nutritional programs are being used as biotechnological advent, as exogenous enzymes for the
possible positive effects on the improvement in performance, reflecting the best digestibility
and intestinal health of broilers. The objective of this study was to assess the inclusion of
phytase and xylanase (FX) in diets with reduced metabolizable energy (ME) and adjusted for
phosphorus (P), calcium (Ca) and sodium (Na) metabolizability of diets, performance, carcass
yield and cuts, morphometry and intestinal health and serum biochemical profile of broiler
chickens. 250 broilers were used, distributed in a completely randomized design with five
treatments and five replications of 10 broiler per experimental unity. The treatments were:
positive control diet - complete nutritional requirement and no FX, negative control diet -
reduction of 100 Kcal/kg of MS, 0.15% P, 0,165% Ca and 0,035% Na without FX and diets
with reductions of 50, 100 and 150 Kcal/kg of MS, P (0.15%), Ca (0.165%) and Na (0.035%)
with FX. Feeding of the broilers with the negative control diet worsened the metabolizable
coefficients of the nutrients in relation to the other treatments. The metabolizable coefficient of
P and protein were higher in all treatments receiving FX with reduction of MS, P, Ca and Na.
The performance in the pre-initial phase was not influenced, except for the consumption of P.
In the later stages, the negative control diet reduced the performance and absolute weights of
the thigh and overcoat, back and wings. In the diets with reduction of 100 Kcal/kg of ME and
adjusted for P, Ca and Na, the addition of FX improved the performance from the initial phase.
There was no significant effect of the evaluated treatments on the morphology of the intestinal
mucosa, except for the size of the villi of the ileum that reduced when adding the enzymes in
the diets with energy reduction in 100 Kcal/kg. The association of the enzymes with the
energetic reduction did not alter the total bacterial count, and the enterobacteria E. coli, K.
ozaenae and P. mirabilis were identified in the intestinal microbiota for all treatments. At 21
days of age, the concentration of cholesterol, P and serum triglycerides were altered by the
evaluated treatments, and at 42 days only the levels of P were impaired by energy reduction
without enzyme supplementation. We concluded that the with the inclusion of phytase (500
FTU/kg) and xylanase (16.000 BXU/kg) in the broiler diets, it is possible to reduce in up to 150
Kcal/kg to ME, 0.165% available P, 0.15% Ca and 0.035% Na and improve the metabolizability
of nutrients without impairing performance, carcass yield, main noble cuts, intestinal
morphometry and microbiota and serum biochemical profile. The reduction of ME at 100
Kcal/kg and 0.15% digestible P, 0.165% Ca and 0.035% Na without FX supplementation
impairs the serum biochemical profile of broilers.

Keywords: Exogenous enzymes. Intestinal health. Non-starch polysaccharides. Phytate.
Zootechnical performance.
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INTRODUCAO

O milho e farelo de soja sdo considerados como ingredientes basais para a maior parte
das dietas de ndo ruminantes em ambito nacional. Embora apresentem alta metabolizabilidade,
possuem nutrientes ndo passiveis de digestao pelas aves, como o fitato e os polissacarideos ndo
amilaceos (PNAS).

O fitato reduz o aproveitamento do fosforo e outros nutrientes, inibindo a acdo de enzimas
proteoliticas, tais como pepsina e tripsina. Complexos fitato-proteina-aminoécido ou fitato-
mineral-proteina sdo de dificil digestdo, reduzindo a utilizacdo de proteinas e aumentando o
gasto energético para a producdo enddgena (Cowieson et al., 2006; Liu e Ru, 2010). Esses
complexos ocorrem naturalmente em ingredientes da dieta e podem ser formados na por¢édo
inicial do trato gastrintestinal da ave.

Os PNAs, principalmente os sollveis, sdo capazes de diminuir a taxa de difusdo de
substratos e enzimas digestivas pelo aumento da viscosidade da digesta, modificacdo na
estrutura da mucosa intestinal e proliferacdo de enterobactérias, reduzindo a metabolizabilidade
e aproveitamento dos nutrientes (Olukosi et al., 2007; Tavernari et al., 2008).

Para ambos 0s casos, a utilizacdo de enzimas exdgenas pode amenizar os impactos desses
fatores antinutrionais, em especifico, a fitase sobre os fitatos e a xilanase sobre 0s PNAs.
Pesquisas sugerem que estas enzimas quando combinadas possuem acgdo aditiva e
potencializam seus efeitos (Cowieson e Adeola, 2005; Barros, 2016; Schramm et al., 2017). No
entanto, a producdo enddgena de fitase e xilanase pelas aves € praticamente nula, enquanto seus
substratos, arabinoxilanos e fitatos sdo abundantes nas dietas (Bedford e Schulze, 1998).

Assim, na tentativa do alto aproveitamento dos nutrientes dietéticos para a expressdo do
maximo potencial genético das aves, a industria biotecnoldgica tem produzido em larga escala
enzimas exdgenas, incluindo a xilanase e a fitase.

A fitase pertence ao grupo das fosfatases de histidina acida que hidrolisam o fitato para
mio-inositol e fosfato inorganico, podendo liberar além do fésforo, outros minerais e proteinas.
Seus efeitos sobre a biodisponibilidade do fésforo no organismo da ave e sobre o desempenho
tem sido investigados pelos cientistas ha varios anos (Ravindran et al., 1999; Pillai et al., 2006;
Manangi et al., 2018; Santos et al., 2011).

A xilanase é a carboidrase responsavel principalmente pela remocao da xilana - principal

constituinte da hemicelulose da parede celular vegetal — melhorando a motilidade do bolo
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alimentar, reduzindo o gasto de energia para 0s processos de digestao e absorcdo (Cowieson et
al., 2010; Motta et al., 2013; Stefanello et al., 2016).

Desta forma, a utilizacdo dessas enzimas nas dietas de frangos de corte podem aumentar
o valor nutricional das dietas e favorecer formulagfes com niveis reduzidos de energia e
nutrientes, destacando-se o fdsforo, proteina bruta, calcio e sodio, além de apresentarem
eficacia na redugdo da emisséo de elementos poluentes nas excretas.

Neste sentido, realizou-se esse estudo com o objetivo de avaliar o efeito da incluséo de
fitase e xilanase em dietas com reducdo de energia metabolizavel e ajustadas para fosforo,
calcio e sodio sobre a metabolizabilidade, desempenho, rendimentos de carcaga e cortes,
morfometria e salde intestinal e perfil bioquimico sérico de frangos de corte.

1.1 Enzimas exdgenas: modo de acao e aplicacbes

Caracterizadas por serem proteinas altamente especializadas, as enzimas apresentam alta
eficiéncia catalitica e elevado grau de especificidade por seus substratos. Aceleram reacGes
guimicas no organismo, sem serem, elas proprias alteradas neste processo (Souza et al., 2008)
e sao reguladas conforme sua atividade modulando o fluxo da via metabdlica.

Assim como outros catalisadores, as enzimas diminuem a energia de ativacdo da reagédo
e aumentam a velocidade da reacdo de um fator de 10° a 10'? (Motta et al, 2013). Além da
atividade catalitica, as enzimas podem ser caracterizadas por propriedades fisicas e quimicas
como solubilidade, numero de cadeias polipeptidicas, massa molecular, composi¢do de
amino&cidos e estrutura secundéria, terciaria e, eventualmente quaternaria (Nelson e Cox,
2014).

As enzimas exdgenas tém finalidade promover a quebra dos componentes fibrosos,
reduzir fatores anti-nutricionais e melhorar a biodisponibilidade dos nutrientes que ndo séo
digeridos pelas enzimas enddgenas, apresentando assim, efeitos positivos sobre a
metabolizabilidade e o desempenho animal, uma vez que apresentam sitio ativo que permite
sua atuacdo em determinada ligacdo quimica, sob condicdes favoraveis de temperatura, pH e
umidade (Campestrini et al., 2005; Araujo et al., 2007).

Durante a digestdo, as enzimas se unem as moléculas de alimentos de alto peso molecular
formando complexo enzima-substrato, e aceleram o catabolismo de moléculas grandes (amido,

proteina, gordura, etc) em moléculas menores (glicose, aminoacidos, acidos graxos, etc), as
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quais podem ser absorvidas por meio da membrana intestinal para serem utilizadas pelas aves
(Braddock e Fuente, 1996).

A incorporacdo de enzimas nas formulacdes pode ser feita de duas maneiras. A primeira
¢ a aplicacdo “on top”, que consiste na suplementacdo da enzima, como qualquer outro aditivo,
sobre uma formulagéo padrdo, com o objetivo de melhorar o desempenho das aves. A segunda
forma seria ajustar a formulacdo da dieta, por meio da reducdo nos nutrientes e adicionar as
enzimas exogenas para restaurar o valor nutricional da dieta padréo, sendo a segunda opgéo a
mais utilizada nas granjas avicolas (Meneghetti, 2013).

Como as aves ndo apresentam capacidade enddgena para digerir fibras, a utilizacdo de
enzimas exogenas torna-se consideravel, pois estas hidrolisam os PNAs que podem ser
potencialmente utilizados pelo animal, aumentando, por exemplo, o aproveitamento da energia
presente nos alimentos, como o farelo de soja (Brito et al., 2008).

As enzimas carboidrases sdo constituidas por duas distintas classes com atividades
diferentes, as amilases e aquelas coletivamente classificadas como enzimas que degradam
PNAs, entre elas estdo celulases, xilanases, glucanases, pectinases (Lima et al., 2007).

A inclusdo de proteases na dieta melhora o valor nutricional por meio da hidrélise de
certos tipos de proteinas que resistem ao processo de digestdo nas aves. A inclusdo de proteases
nas ragdes ainda pode resultar em menor custo com a suplementagédo, uma vez que as enzimas
aumentam o aproveitamento dos alimentos, possibilitando assim uma reducgdo nos niveis de
inclusdo de certos nutrientes, como aminoacidos sintéticos e minerais (Wang et al., 2005).

Em estudo com frangos de corte suplementados com proteases, Meneghetti (2013)
observou melhora significativa no crescimento das aves, uma vez que a inclusdo de enzimas
exogenas reduz a sintese das enddgenas e, em consequéncia, 0 organismo teria a disposicao
maior quantidade de aminoacidos para a sintese proteica. No entanto, resultados mais
expressivos sdo encontrados com a suplementacdo enzimatica em dietas com baixo nivel
nutricional, uma vez que dietas balanceadas atendem adequadamente as necessidades das aves
(Barbosa et al., 2008).

Melhores indices de ganho de peso, conversao alimentar e eficiéncia produtiva de frangos
com 25 dias de idade também foram observados com o uso de complexo multienzimético (o —
amilase, proteases e xilanase) (1,0 g/kg) em dietas com niveis normais e reduzidos (3 e 5% na
fase inicial e final de criacdo, respectivamente) de energia e proteina (Torres et al., 2003).

Ao utilizar dietas contendo farelo de arroz (15%) e adic¢do de fitase (400, 800 e 1.200
FTU) e xilanase (1,0 kg/t), Conte et al. (2003) observaram que aos 21 dias de idade houve
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efetiva acdo da fitase para 0 aumento da disponibilidade de fésforo na dieta de frangos de corte,
ressaltando a possivel reducdo da suplementacdo de fosforo na dieta quando utiliza-se altos
niveis de fitase (800 e 1200 FTU). Além disso, 0 peso vivo e consumo de ragdo aumentaram
significativamente com o uso de fitase aos 21 como aos 42 dias, com 0 uso de 1.105 e 1.023
FTU/kg, respectivamente para as idades. Os autores também observaram que a xilanase
aumentou o ganho de peso melhorando a conversdo alimentar, possivelmente em fungéo do
incremento na energia metabolizavel pelo uso da enzima, além de proporcionar aumento nos
teores de cinzas e fésoforo da tibia nas duas idades avaliadas.

Estudo semelhante com a adi¢do de complexo multienzimatico em ra¢6es com farelo de
soja e soja integral extrusada para frangos de corte de 1 a 42 dias de idade, também foi
observada melhoria na utilizacdo de energia metabolizavel, proteina e aminoacidos (metionina,
metionina + cistina e lisina) em 9, 7 e 5%, respectivamente, pelas aves, no entanto o
desempenho foi semelhante aos de aves alimentadas com a dieta convencional (Garcia et al.,
2000).

A determinacdo da metabolizabilidade tem sido uma das principais ferramentas para
avaliar a qualidade de uma dieta ou ingrediente, indicando o seu valor nutricional, assim como
dos niveis de nutrientes ndo digeridos (Furuya et al., 2001). Diversos estudos tém demonstrado
0 efeito positivo sobre a metabolizabilidade dos nutrientes com a adi¢do de enzimas na dieta de
frangos de corte, potencializando o desempenho.

Efeitos positivos sobre o coeficiente de metabolizabilidade da proteina bruta em frangos
de corte foram observados por Barbosa et al. (2008a) com a inclusdo de 200 g/kg de um
complexo enzimatico contendo xilanase, amilase e protease e 100 g/kg fitase em dieta com
baixa densidade nutricional.

Os coeficientes de metabolizabilidade do fésforo ndo foram alterados com a utilizacéo de
dietas com niveis nutricionais reduzidos e suplementadas com fitase (1.000 FTU/kg) e
complexo enzimatico contendo Xxilanase (300 U/kg), amilase (400 U/kg) e protease (4.000
U/kg) (Cowieson e Adeola, 2005).
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1.2 Fésforo e fitato

O fosforo pode ser encontrado no ambiente na forma organica (fitatos, fosfolipidios e
fosfoproteinas) e inorganica (monofosfatos, bifosfatos e trifosfatos). Combinado com outros
elementos, sua estrutura € pH dependente do meio onde se encontra, podendo estar sob a forma
de &cido fosférico (H3PO4) em meio acido e dihidrogenofosfato (H2PO..) e hidrogenofosfato
(HPO4 %) em pH neutro (Underwood e Suttle, 1999; Qintero-Pinto et al., 2011).

Estima-se que 80% do fosforo no organismo animal esteja presente nos 0ssos, sendo a
estrutura 6ssea composta por 16% de fésforo e 36% de célcio, podendo atuar como reserva labil
em situacOes em que a dieta ndo atende a exigéncia da ave (Gomes et al., 2004; Pinheiro et al.,
2011).

Desta forma, & considerado o segundo maior componente do organismo e sua
concentrag¢do no soro sanguineo € dependente da dieta e dos ingredientes que a compde. Aves
em condi¢Oes adequadas de saude e alimentagdo possuem em torno de 5 a 7 mg/dL de fésforo
sérico (Vieites et al., 2011; Manangi et al., 2018).

Sua deficiéncia no organismo pode comprometer diversos processos metabolicos da ave,
por ser fundamental em todas as reagdes que envolvem producédo de energia, controle do
metabolismo celular, manutengdo osmética e no balanco acido-basico, sintese de aminoacidos
e proteinas, além de atuar como componentes de acidos nucléicos, sendo ativador de muitos
processos enzimaticos (Underwood e Suttle, 1999; Runho et al., 2001; Santos et al., 2011;).

Ao longo do ciclo de producédo dos frangos a demanda de fosforo é reduzida, de modo
que as maiores exigéncias ocorrem durante a formacdo Ossea (Bertechini et al., 2014). As
exigéncias de fésforo disponivel para os frangos de corte ao longo dos anos vém sendo
constantemente atualizadas em funcdo da genética aprimorada e variam quanto ao Sexo,

desempenho e fase de criacdo da ave (Tabela 1).

Tabela 1. Recomendacdes de fosforo disponivel para frangos de corte machos de desempenho

superior
Fase de criacdo
Referéncia Pré ini_cial Inicia}l Crescimgnto Pré-aba_te
(1-7 dias) (8-21 dias) (22-33 dias) (34-42 dias)
------------------------------ (%)-----------
Rostagno et al. (2005) 0,47 0,45 0,42 0,37
Rostagno et al. (2011) 0,47 0,40 0,35 0,31

Rostagno et al. (2017) 0,48 0,43 0,38 0,31
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Atualmente, um conceito moderno nas formulagtes de dietas em virtude da melhor
avaliacdo nutricional dos ingredientes € a utilizacdo de fosforo digestivel. Rostagno et al. (2017)
sugerem 0,42; 0,38; 0,35 e 0,28% de fosforo digestivel nas fases pré inicial, inicial, crescimento
e pré-abate, respectivamente.

Estima-se que, 70% do fosforo presente nos ingredientes de origem vegetal estd
complexado com moléculas de &cido fitico e indisponivel para absor¢do em ndo ruminantes
(Silva et al., 2006; Rostagno et al., 2017). A biodisponibilidade de fésforo no milho estd em
torno de 27,6% e a do farelo de soja em 37,3%, ocorrendo variagdes entre cultivares (Rostagno,
2017).

O é&cido fitico (hexafosfato de mio-inositol; 1Ps) estd naturalmente presente nos gréos
utilizados nas formulacBes de dietas, seja associado a corpos proteicos e outros minerais,
espalhados por toda a semente como na soja ou no gérmen no caso do milho (Selle et al., 2003),
atuando como reserva de fosforo, energia e cations (Ravindran et al., 1994).

Devido a esse fato, o acido fitico contém apenas o fésforo em sua cadeia, caracterizado
como um anion reativo com elevado poder de quelacéo e afinidade por cations nutricionalmente
importantes como o calcio, magnésio, zinco, além de moléculas carregadas positivamente como
proteinas e aminoacidos (Vohra et al., 1965). A reacdo entre o acido fitico e essas moléculas
resultam no fitato, caracterizado como sal de acido fitico (Figura 1).
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Figura 1. Molécula de fitato com possiveis liga¢cbes com alguns nutrientes. Fonte: Naves (2009).
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A formacdo de complexos entre o cido fitico e os nutrientes da digesta é pH dependente.
Em regides do trato gastrointestinal que possuem pH baixo, a ocorréncia de quelacdo do &cido
fitico com o Fe®* ¢ maior. Em regifes com pH intermediario a alto, outros cations polivalentes
podem ser complexados pelas moléculas de acido fitico, preferencialmente na seguinte ordem:
Cu™ > Zn™ > Co™ > Mn*™ > Fe™™ > Ca"™. No entanto, somente estruturado na forma de
hexafosfato (IPs) e pentafosfato (IPs) as moléculas de fitato podem atuar como quelante de
minerais, uma vez que, moléculas menores que a de pentafosfato séo mais solUveis e com baixa
capacidade de ligar com minerais, como mencionado por Silva e Silva (1999) em ampla revis&o.

Dietas formuladas com baixo nivel de fosforo disponivel (0,33%) e célcio (0,80%) em
relacdo a dietas contendo 0,45 e 0,33% dos mesmos nutrientes, respectivamente, para frangos
de corte, podem prejudicar o ganho de peso, conversao alimentar e reduzir os coeficientes de
metabolizabilidade da proteina bruta, energia, fosforo e calcio caso ndo sejam suplementadas
com fitase, considerando que a ave nao consegue aproveitar todo o fosforo de forma eficiente
(Tajedor et al., 2001).

Neste sentido, a industria biotecnoldgica tem conseguido produzir fitases com alta
efetividade na liberacdo de fosforo fitico toleraveis a uma ampla faixa de pH no trato
gastrintestinal, possibilitando a reducéo de fontes inorgénicas nas formulagdes das dietas, bem
como a alta excregdo para o ambiente (Bertechini, 2014).

1.3 Fitase

A fitase (mio-inositol hexafosfato fosfohidrolase; IPg) € uma enzima que atua sobre a
molécula de fitato em reacdes sequenciais de desfosforilacdo (pentafosfato - IPs, tetrafosfato -
IP4, trifosfato - IP3 e possivelmente inositol difosfato - 1P, e monofosfato - IP;), reduzindo-o
em ésteres de fosfato de mio-inositol e ortofosfato (Bedford e Partridge, 2010), liberando
também cétions, proteinas e amido que possam estar complexados e indisponiveis para
absorcdo no limen intestinal (Ravindran e Bryden, 1997).

Sua unidade ativa (FTU ou U) em substrato de soédio fitato (5,1 pmol), quando em
temperatura de 37°C e pH 5,5 é capaz de liberar um pmol de ortofosfato inorganico por minuto
(Engelen e Heeft, 1994; Vats e Banerjee, 2004).

As fitases podem ser classificadas quanto ao seu mecanismo catalitico: histidina fosfatase
acida (HFA), fitase B-hélice (FBH) e fosfatase acida “purple” (FAP) (Mullaney e Ullah , 2003),

divididas em funcdo do local onde a hidrolise se inicia no anel de mio-inositol: 3-fitase (mio-
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inositol hexaquifosfato 3-fosfohidrolase) atuante sobre o 3° carbono e a 6-fitase (mio-inositol
hexaquifosfato 6-fosfohidrolase) sobre o 6° carbono (Nagashiro, 2007; Bedfordand e Partridge,
2010) e, em relacdo ao pH 6timo atuante: acidas (2,5 a 6,0) ou alcalinas (6,0 a 8,0) (Vats e
Banerjee, 2004).

A producéo enddgena de fitase pela aves é praticamente nula (Conte et al., 2002), ou seja,
durante a passagem pelo trato gastrintestinal as moléculas de &cido fitico permanecem intactas,
indisponibilizando fosforo e quelatando cations e outros nutrientes (Figura 1).

A adicdo de fontes inorganicas de fosforo nas dietas podem contornar a deficiéncia desse
mineral e ndo afetar o desempenho das aves, porém impactam o meio ambiente devido a alta
excrecdo de fosforo, o que torna a suplementacdo de fitase um ponto chave para a reducao
desses problemas (Alvarenga et al., 2011; Gomide et al., 2011; Sousa et al., 2014).

Este fato foi observado com a utilizacdo de fitase (80 g/t contendo 2500 FTU/g) por
Gomide et al. (2011) em dietas para frangos de corte com até 35 dias de idade, que continham
reducdo de 0,15% de fdsforo disponivel, 0,30% de célcio e diferentes niveis de proteina bruta
(10 a 21%). Os autores demonstraram que o uso da fitase possibilitou desempenho semelhante
aos de aves que foram alimentadas com dieta convencional, com a possibilidade de reducdo do
nivel proteico das dietas e menor excrecdo de nitrogénio e fésforo para o ambiente.

Fato semelhante foi relatado por Sousa et al. (2014) em frangos suplementados com fitase
(100g/t contendo 500 FTU/Kkg) durante a fase inicial, em que, a associacdo da enzima com a
diminuicdo de 0,16% de calcio e 0,42% de proteina bruta em dietas contendo 2948 Kcal/kg de
energia metabolizavel, reduziu as excre¢des de nitrogénio em 7,56%, de fésforo em 21,34% e
de célcio em 11,51%.

Naturalmente a fitase (6-fitase) € encontrada nas plantas, isso deve-se ao fato de que as
reservas de fosforo nas sementes estdo sob a forma de fitato (Ravindran et al., 1994). Desta
forma, grdos como o trigo, centeio, cevada, milho e oleaginosas que sdo utilizadas nas
formulacdes de dietas para aves podem possuir atividade dessa enzima, porém, altamente
sensiveis a desnaturacao térmica (Centeno et al., 2001).

A producdo de 3-fitase em sua maioria se da por fungos, bactérias e leveduras (Tabela 2),
com excecdo das fitase produzidas por Escherichia coli e Peniophora lycii que séo 6-fitase
(Lassen et al., 2001). Além disso, do ponto de vista comercial, a utilizagdo de microrganismos
possibilita a producéo da fitase em grande escala (Vats e Banerjee, 2004).
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Tabela 2. Fontes e propriedades das fitases comerciais

Condic¢oes 6timas de atuacdo

Fontes pH Temperatura (°C)
Bacterias
Bacillus sp. DS11 7,0 70
Bacillus amyloliquefaciens 7,0 70
Bacillus subtilis 6,0-6,5 60
Bacillus licheniformis (168 phyA, phyL) 4,5-6,0 55-65
Enterobacter sp. 7,0-7,5 50
Escherichia coli 4,5 60
Klebsiella terrigena 5,0 58
Pseudomonas syringae 55 40
Lactobacillus sanfrancesis 4,0 45
Citrobacter braakii 4,0 50
Leveduras
Arxula adeninivorans adeninivorans 4,5 75
Schwanniomyces castellii 4,5 77
Senna occidentalis 4,5 77
Saccharomyces cerevisiae 2,0-2,55,0-5,5 60
Pichia pastoris 2,5;55 60
Fungos
Aspergillus ficuum (phyA) 2,5; 5,0 58
Aspergillus ficuum (phyB) 2,5 63
Aspergillus oryzae 5,5 50
Aspergillus niger SK-57 2,5;5,5 50
Aspergillus niger ATCC 9142 5,0 65
Peniophora lycii (phyA) 4,0-4,5 50-55

Adaptado de Vats e Banerjee (2004).

Comercialmente, a fitase mais utilizada é a HFA, com pH 6timo entre 4,0 e 6,0 para que
haja atuacdo da enzima na porc¢do superior do trato gastrintestinal da ave (papo, proventriculo
e moela) em que o alimento permanece por maior tempo e o pH favorece a acdo das fitases
acidas (Figura 2). Essas enzimas atuam na quebra da molécula de mio-inositol, liberando
fésforo e outros nutrientes complexados para que sejam absorvidos no intestino (Augspurger et
al., 2003).

Com o peritaltismo do trato gastrintestinal, a digesta passa por valores de pH excedentes
ao considerado como 6timo para a fitase, reduzindo sua eficiéncia. Assim, moléculas de acido
fitico que ndo foram hidrolisadas podem formar complexos insolGveis com minerais e outros
nutrientes interferindo na digestdo e absorcédo pela ave (Augspurger et al., 2003).

No entanto, ha evidéncias que a fitase proveniente de E. coli apresenta maior resisténcia
a enzimas proteoliticas em relagéo a fitase P. lycii, favorecendo a atividade da enzima no jejuno

e no ileo, sendo neste Gltimo local menos efetiva (Onyango et al., 2005). Além disso, o0 autores
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relataram que a presenca de fitatos no intestino podem ser pela re-precipitacdo da molécula em
pH alcalino, uma vez que ndo estavam presentes na porcao superior do trato gastrintestinal pela

melhor atividade da fitase
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Figura 2. Valores de pH nos diferentes segmentos do trato gastrintestinal das aves. Fonte: Adaptado
de Sturkie, 1986.

Comparando a utilizacdo de fitases produzidas a partir de E. coli em relacéo a fitases
fangicas na alimentacdo de frangos de corte, Pillai et al. (2006) também relataram que a fitase
bacteriana apresentou maior atividade enzimatica, com deposicdo linear de fosforo na tibia
conforme inclusédo na dieta (250 a 10.000 FTU/kg) e melhor desempenho das aves.

A acdo da fitase sobre a disponibilidade de fosforo e outros minerais em dietas para
frangos de corte vem sendo amplamente estudada nos ultimos anos, evidenciando consisténcia
em manter o desempenho, melhorando ou ndo prejudicando a mineralizacdo e resisténcia dssea
em relacdo a aves alimentadas com dietas que possuem formulagfes convencionais, além de
reduzir o impacto ambiental pela melhor metabolizabilidade do fdsforo e célcio (Tajedor et al.,
2001; Shelton et al., 2004 ; Fukayama et al., 2008; Lelis et al., 2010; Alvarenga et al., 2011;
Parra-Martin et al., 2015).

No entanto, assim como 0s minerais, a metabolizabilidade dos aminoéacidos também é
afetada negativamente pela presenca de acido fitico. A concentracéo de fitato ao passar de 10,4
para 15,7 g/kg de racdo pode reduzir em até 2,3% a metabolizabilidade ileal do nitrogénio em
frangos de corte (Ravindran et al., 2006).

O aumento na perda de nitrogénio enddgeno e nos requerimentos de energia em dietas
que possuem alta concentragdo de fitato pode estar correlacionado a alta produgdo de mucina

com reducdo da atividade enzimética no trato gastrintestinal (Cowieson et al., 2006; Liu e Ru,
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2010) pela inibicdo das enzimas pepsina e tripsina (proteoliticas) durante a formacdo pH-
dependente dos complexos fitato-proteina/aminoécido ou fitato-mineral-proteina (Ravindran e
Bryden, 1997).

A melhora na metabolizabilidade da proteina bruta em 2,5% e do fésforo em 12,8% foi
relatada por Lelis et al. (2010) ao utilizarem 500 FTU/kg de fitase em dietas para frangos (1 a
25 dias de idade) em relacdo a dieta controle e, consequentemente, maior retencdo e menor
excrecéo de fosforo.

Além disso, a melhora na metabolizabilidade da proteina bruta pode resultar em
incremento energético para ave, devido a redugdo dos gastos de energia com a producdo de
aminoacidos enddgenos (Wyatt e Bedford, 1998). A fitase também pode ter agdo indireta sobre
a energia metabolizavel pela liberacdo de moléculas de amido que possam estar ligadas a
proteina complexado na molécula de fitato (Onyango et al., 2005).

A melhoria da utilizacdo de energia com o uso de fitase na alimentagdo de frangos de
corte pode ser observada no maior ganho de peso das aves, demonstrando maior disponibilidade
e consequente utilizacdo dos nutrientes dietéticos para deposicao nos tecidos como gordura ou
proteina (Olukosi et al., 2008).

Avaliando a suplementacdo ou nao de fitase (25 FTU/kg) em rag¢bes contendo niveis de
fésforo ndo fitico (100, 85 e 70% das exigéncias da ave correspondendo aos niveis de 0,45, 0,38
e 0,31% de fdsforo ndo fitico, respectivamente), Oliveira et al. (2008a) descreveram que a
associacdo entre a enzima e o fosforo ndo fitico correspondeu a 70% das exigéncias e
melhoraram a metabolizacdo da energia bruta além da metabolizabilidade da matéria seca,
proteina bruta, célcio e fosforo.

Da mesma forma, Meneghetti et al. (2011) ressaltaram aumento na metabolizabilidade da
matéria seca com a inclusdo de fitase (1.500, 3.000, 4.500, 6.000, 8.000 e 10.000FTU/kg) nas
dietas e concluiram que o desempenho de frangos de corte com idade entre 1 e 35 dias ndo é
alterado e ocorre melhora na metabolizabilidade dos nutrientes e aproveitamento de energia a
partir da inclusdo de 4.500 FTU/kg de fitase na dieta.

Devido aos efeitos benéficos da inclusdo de fitase sobre o aproveitamento dos nutrientes
da dieta, ao levar em consideragdo a matriz nutricional da fitase, ou seja, a quantidade de
nutrientes que sera liberada quando a enzima é acrescentada a dieta, torna possivel a reducéo
dos niveis de energia e nutrientes como minerais, proteina e aminoacidos.

A reducdo de fosforo total pode ser feita desde que se mantenha a relacéo célcio/fésforo,

uma vez que niveis elevados de calcio podem aumentar o pH intestinal e formar fitato de célcio,
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complexando outros minerais como o ferro, magnésio e zinco reduzindo a atividade da fitase
(Qianetal., 1997). Assim, os niveis de calcio devem ser reduzidos proporcionalmente a reducéo
nos niveis de fosforo total (Schoulten et al., 2003b).

Avaliando os niveis de calcio (0,46 a 1,30%) com a utilizacdo de fitase (600 FTU/kg) em
dietas com 0,54% de fdsforo total para frangos de corte na fase inicial (1 a 21 dias), Schoulten
et al. (2003b) descreveram que houve reducdo linear no ganho de peso e na deposi¢éo de cinzas,
fosforo e manganés na tibia com o aumento de célcio na dieta, e que o nivel de 0,59% resultou
em adequada mineralizacdo 6ssea.

Da mesma forma, Donato et al. (2011) relataram que em todas as fases de criagéo (1 a 42
dias) dos frangos, o nivel de célcio pode ser reduzido em até 30% em relacdo a uma formulagéo
convencional (0,78% de calcio) desde que contenham 1.200 FTU/kg de fitase, sem influenciar
0 desempenho.

A matriz nutricional da fitase vai depender principalmente da sua atividade enzimatica, o
que é alterada conforme a origem da fitase. O fésforo disponivel pode ser reduzido em até
0,16% com o uso de 500 UFT/kg de fitase em dietas a base de milho e farelo de soja em todas
as fases de criacdo (Laurentiz et al., 2009). Para o periodo de crescimento, 0 mesmo nivel de
inclusdo de fitase, favorece a reducédo de 0,36% de proteina bruta, 0,10% de célcio, 45 Kcal/kg
de energia metabolizavel, 0,010% de lisina digestivel (Lelis et al., 2010) e 0,020% de sddio
(Oliveira, 2016).

Em relacdo ao periodo final de criacdo dos frangos, a utilizacdo de 500 FTU/kg de fitase
em dietas contendo milho e farelo de soja, os niveis de célcio, fésforo, energia metabolizavel e
sodio podem ser reduzidos em 0,165-0,245%, 0,150-0,225%, 52 Kcal/kg e 0,053%,
respectivamente (Freitas, 2016; Oliveira, 2016).

1.4 Energia metabolizavel na alimentacdo de frangos de corte

A energia pode ser definida como “a capacidade de realizacdo de trabalho, e medida
apenas por meio da sua transformac¢ao de uma forma para a outra” (Bertechini, 2012). Liberada
na forma de calor pela oxidacdo dos nutrientes durante o metabolismo, a energia é responsavel
por diversos processos metabdlicos que envolvem desde a manutencdo das funcdes vitais,
regulacdo da temperatura corporal até 0 maximo potencial produtivo das aves.

Considerada como o principal componente nutricional que exerce influéncia direta sobre

o desempenho, a energia é obtida por meio de diversos nutrientes dietéticos, em especial
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lipideos e carboidratos (amido e agucares) e atua diretamente no controle do consumo de racdo
e por consequéncia dos demais nutrientes (proteina bruta, aminoacidos, &cidos graxos e
minerais).

A energia contida no alimento ou na dieta é definida como energia bruta e corresponde a
energia liberada na forma de calor quando uma substancia orgénica € completamente oxidada
a dioxido de carbono e agua em ambiente rico em oxigénio. A mensuracao é realizada por meio
de bomba calorimétrica, sendo que a energia bruta resultante de carboidratos séo 3,7 Kcal/g
(glicose) e 4,2 Kcal/g (amido), das proteinas é 5,6 Kcal/g, por sua vez as gorduras fornecem 9,4
Kcal/g (NRC, 1998).

Contudo, nem toda a energia fornecida pelos nutrientes oxidados é totalmente aproveitada
pelos animais. Assim, existem diversas formas de se expressar a energia aproveitada pelos
monogastricos, sendo dividida além de energia bruta em: energia digestivel, energia
metabolizavel aparente, energia metabolizavel verdadeira e energia liquida (De Lange e Birkett,
2005) (Figura 3).

A energia digestivel aparente é obtida pela subtracdo da energia bruta das fezes da energia
bruta da dieta e representa a energia do alimento que é absorvida ap6s o processos de digestao.
A palavra “aparente” significa que a matéria fecal ndo € constituida unicamente de material
indigestivel, mas que contém também substancias que fizeram parte do animal, como células
de descamacao das paredes do trato gastrintestinal e o residuo de secrec¢des (Lawrence e Fowler,
2002).

Em aves, por motivos fisiologicos e anatdmicos, a separacdo da excreta em fezes e urina
é complicada, necessitando de intervencéo cirdrgica que exteriorize o ureter. Por este motivo,
essa forma de energia ndo é usualmente utilizada. Assim, comumente é realizada a coleta total
de excretas levando a estimativa direta da energia metabolizavel aparente.

A energia metabolizavel aparente € definida como a diferenca entre a energia digestivel
e as perdas por urina (acido Urico) e gases da digestio (CO? e metano (CH4)), considerada como
a energia efetivamente disponivel para o metabolismo animal, podendo ser fracionada em
apenas duas partes: a energia produzida na forma de calor (incremento calérico) pelos diversos

processos metabolicos e a energia utilizada na manutencéo de fungdes vitais (Emmans, 1994).
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Energia bruta ingerida
4.4 cal/fe (100%)

Energia fecal ‘_*

1 cal/g (22,7%) -
Energia disgestivel
laparente 3,4 cal/g (77,3%)

Energia gases de fermen- |4 ¢ B Energia urinaria
tacio (ndo considerada) 0,2 cal/g (4,5%)

Energia metabolizavel

ﬁ laparente 3,2 cal/g (72,7%)

Fracao alimentar _ +
0,8 cal/g (18,2%) Fracao alimentar
v 0,1 cal/g (2,5%)

- — . v
Fracao metabolica
0,2 cal/eg (4,5%) —_— ‘4_ Fracao enddgena

0,09 cal/g (2%)

Energia metabolizavel
verdadeira 3,49 cal/g
(79,3%)
Incremento
i_b calorico
e 0.4-1,4 kcal/kg

Energia hquida {9-32%)

1,8 - 2,8 cal/g (41-64%)
v v
Energia liguida mantenca Energia liguida producao
1,08-1,68 cal/g 0,72-1,12 cal/g
(24,5-38,2%) (16,4-25,5%)

Figura 3. Particdo da energia dos alimentos e exemplo aproximado das perdas de energia da
dieta. Fonte: De Lange e Birkett (2005).

Além disso, a energia metabolizavel pode ser expressa na forma de energia metabolizavel
aparente ou energia metabolizavel verdadeira, a qual consiste na correcdo da energia
metabolizavel aparente pelas perdas de energia fecal metabdlica e urinaria enddgena.

Para ambas (aparente e corrigida) pode-se realizar a correcdo para balanco de nitrogénio,
permitindo que valores de energia metabolizavel de aves com distintas exigéncias proteicas
sejam comparados, uma vez que em aves em crescimento, por exemplo, uma parte consideravel
do nitrogénio consumido na dieta € retido para formacéo de tecidos e, em adultas, grande parte
dos compostos nitrogenados sdo catabolizados e excretados sob a forma de &cido Urico.

A energia liquida é obtida pela subtracdo da energia perdida pelo incremento calérico da
energia metabolizavel e utilizada para mantenca e produgdo. O incremento caldrico é o aumento
da producéo de calor decorrente do consumo de um alimento, representando perdas de energia
durante os processos de digestéo, absorcdo e metabolismo dos nutrientes e, apesar de néo ser
utilizada para producao, o IC pode ser utilizado para homeostase térmica em condicdes de baixa

temperatura ambiental.
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A eficiéncia da utilizacdo da EM (K) para produzir energia liquida é dada pela relacéo
energia liquida: energia metabolizavel e varia de acordo com a finalidade (ganho de proteina,
ganho de gordura ou ambas) e composic¢éo da dieta uma vez que os nutrientes ndo sdo utilizados
com a mesma eficiéncia. Em aves, a eficiéncia da EM é de 60% para proteina, 90% para gordura
e 75% para carboidratos (Sugahara, 2003).

Nas formulacOes de dietas baseadas na relagédo energia:nutriente depende-se da precisao
obtida nas determinagdes dos valores de energia metabolizavel dos alimentos, uma vez que
durante a particdo bioldgica da energia no organismo, a energia metabolizavel é a estimativa da
expressdo do valor energético dos ingredientes para as aves.

Fatores como a idade da ave (Mello et al., 2009), sexo (Nascif et al., 2004), linhagem,
processamento das dietas (Scapim et al., 2003; Leite et al., 2008), granulometrias, variacdes de
amostragem e meétodos de determinacdo (Freitas et al., 2006) podem alterar os valores de
energia metabolizavel de um mesmo alimento.

Além disso, o nivel energético na dieta € considerado como o principal limitante
nutricional no consumo de frangos de corte, sendo 0 consumo inversamente proporcional ao
nivel de energia fornecido (Dairo et al., 2010; Barbosa et al., 2012; Rahmaan et al., 2014).

A regulacdo da ingestdo de consumo pelas aves é baseada principalmente na teoria
glicostatica que atua no centro de saciedade, controlada pelo hipotdlamo localizado no cértex
cerebral. Assim, 0 eixo cérebro-intestino envolve a comunicacdo de informacGes sobre a
presenca ou auséncia de nutrientes especificos na dieta, bem como comunicacdo cérebro e
tecido adiposo envolvendo o metabolismo da leptina (Richards e Proszkoiec-Weglarz, 2007) e
liberacdo de colecistoquinina no duodeno (Damiani e Damiani, 2011).

Aves em balanco energético positivo apresentam altos niveis de metabdlitos circulantes,
tais como &cidos graxos livres, aminoacidos e glicose, sendo este Gltimo considerado como o
primeiro sinal quimico ligado diretamente ao centro do metabolismo energético das aves
(Sartorelli e Cardoso, 2006). A producéo e acao da insulina, glucagon e hormonio tireoidiano
(T3), os quais sdo os principais horménios atuantes na regulagdo do metabolismo energético
sdo diretamente dependentes do balanco na quantidade e presenca destes metabdlitos na
corrente sanguinea.

A insulina e 0 T3 induzem a expressdo de genes relacionados a lipogénese, enquanto o
glucagon inibe esta agdo por meio de enzimas, ocasionando assim, constantes mudangas no
metabolismo do tecido adiposo, que associado ao figado € responsavel pela expressdo do gene

da leptina, que por sua vez atua no centro de saciedade da ave. Da mesma forma, baixos niveis
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de metabolitos livres levam a via metabdlica lipolitica, baixando os niveis de leptina e
estimulando o apetite das aves (Richards, 2003; Sartorelli e Cardoso, 2006; Richards e
Proszkoiec-Weglarz, 2007).

Ao prorrogar o tempo de absor¢do dos nutrientes pode-se produzir estimulo continuo aos
receptores do trato gastrintestinal mediado pela acdo de hormdnios como a colecistoquinina e
peptideo 1 semelhante ao glucagon (Brand-Miller et al., 2002).

O horménio colecistoquinina (CCK) atua via receptor CCK-A no trato gastrintestinal,
aumentando a secrecao pancreatica, além de sinalizar a saciedade, principalmente pela presenca
de lipideos e proteinas. Assim, somando-se com o atendimento das exigéncias energeticas atua
sobre o centro de saciedade e concomitantemente sobre o consumo da dieta (Damiani e
Damiani, 2011).

Ao mesmo tempo, alguns ingredientes utilizados nas formulacGes podem conter
substancias denominadas como fatores antinutricionais que incluem fitatos, os quais
indisponibilizam minerais e 0s PNAs que aumentam a viscosidade intestinal, reduzindo o valor
nutricional do alimento pela menor biodisponibilidade de nutrientes.

Deve-se levar em consideracdo que a energia metabolizavel é afetada direta e
positivamente pela composicdo do alimento em amido, gordura e proteina e negativamente

pelos carboidratos estruturais, grupo no qual se encaixam os PNAs (Conte et al., 2003

1.5 Polissacarideos ndo amilaceos (PNAS)

Os PNAs ou fibras dietéticas sdo componentes da parede celular dos alimentos de origem
vegetal e sdo caracterizados por macromoléculas de polimeros de acglUcares simples
(monossacarideos), podendo ser arabinoxilanos, dextrina, celulose, inulina, lignina, quitinas,
pectinas, betaglucanos e outros carboidratos com ligacGes betaglicosidicas, compreendendo
mais de 90% da parede celular das plantas (Sakomura et al., 2014).

Devido ao tipo de ligacOes entre as unidades de agtcares, 0s PNAs apresentam resisténcia
a hidrdlise no trato digestivo com baixo aproveitamento desses carboidratos pela ave que, por
sua vez, nao possui capacidade enzimatica para digerir essas estruturas (Brito et al., 2008). Os
efeitos negativos sdo mais evidenciados durante as trés primeiras semanas de idade da ave, uma
vez que apresentam baixa atividade enzimatica, pelo fato de o sistema digestorio ndo estar
completamente maduro, ocasionando significativa reducdo da metabolizabilidade da energia
(Oliveira et al., 2008b).
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De acordo com a solubilidade, os PNAs podem ser classificados como insollveis
(celuloses, ligninas e algumas hemiceluloses) e solGveis (pectinas, gomas e hemiceluloses —
arabinoxilanos, B-glucanos, D-xilanos, D-mananos, xiloglucanos, etc.) (Choct, 1997) sendo
esse Ultimo grupo o mais critico quando se refere a nutricdo de aves e seus efeitos fisioldgicos
e morfoldgicos sobre o sistema digestdrio das aves.

Por sua vez, Choct (1997) classificaram os PNAs em trés grandes grupos, composto pela
celulose (insoluvel em &gua, alcali ou acidos diluidos) e dois grupos parcialmente sollveis em
agua: polimeros nédo celuloliticos (Arabinoxilanos, B-glucanos de ligagcbes mistas, mananos,
galactanos e xiloglucanos) e polissacarideos pécticos (&cido poligalacturdnicos, arabinanos,
galactanos e arabinogalactanos).

Os constituintes pertencentes aos PNAs soluveis possuem capacidade de interacdo com o
glicocalix da borda em escova intestinal, ocasionando aumento da espessura da camada de agua
na mucosa (Angkanaporn et al., 1994). Dessa forma, o aumento da viscosidade da digesta atua
como barreira fisica para a acdo de enzimas digestivas, prejudicando a digestao e absorcao de
aminoéacidos, minerais, carboidratos e outros nutrientes (Conte et al., 2003; Sakomura et al.,
2014).

Entre os animais ndo ruminantes, as aves sdo as mais prejudicadas pelas fracdes sollveis
de B-glucanos e arabinoxilanos e seus efeitos na digesta. A maior viscosidade no trato intestinal
acarreta maior excrecdo com alto teor de umidade, aumentando a incidéncia de cama Umida e
producdo elevada de amonia, além do maior custo de producdo pelas perdas de nutrientes
(Schoulten et al., 2003a).

Assim como PNAs sollveis, os insollveis podem aumentar a viscosidade da digesta
quando ingeridos em alta quantidade, no entanto, em menor intensidade. Devido ao estimulo
da fibra insolGvel na mucosa intestinal, a taxa de passagem é reduzida, porém com reducédo do
tempo de acdo enzimatica sobre a digesta e menor metabolizabilidade dos nutrientes
(Warpechowski, 1996), além da redugdo energética do alimento e aumento no consumo como
método de compensacao da baixa densidade da dieta (Hetland et al, 2004).

A maior parte das ragdes formuladas para frangos de corte no Brasil sdo baseadas em
produtos de origem vegetal, principalmente o milho e o farelo de soja. Existe grande variacéo
nos teores de PNAs totais desses ingredientes conforme o cultivar, fatores genéticos e
ambientais (Afta, 2012) variando de 8,10 a 9,70% e 10,3 a 30,30% no milho e farelo de soja,
respectivamente (Malathi e Devegowda, 2001; Ruiz et al., 2008; Tavernari et al., 2008), de
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modo que, cerca de 400 a 450 Kcal/kg de energia podem ndo ser aproveitados quando as aves
sdo alimentadas com estes ingredientes (Cowieson et al., 2010).

Os arabinoxilanos sédo encontrados em maior quantidade (5,35%) nos grdos de milho,
além de 0,10% de B-glucanos, 3,12% de celulose e 1% de pectina, sendo que no farelo de soja
predominam polimeros complexos, com 4,21% de arabinoxilanos, 5,15% de celulose e 6,16%
de pectina (Malathi e Devegowda, 2001).

No entanto, apesar do milho e o farelo de soja apresentarem boa metabolizabilidade, os
efeitos antinutricionais ocasionados pelos PNAs podem ser amenizados com 0 uso de enzimas
exogenas como xilanase, arabinoxilanase, B-glucanase e celulase, melhorando o desempenho
animal (Onderci et al., 2006; Carvalho et al., 2009; Selle et al., 2010).

1.6 Xilanase

A xilana é o segundo polissacarideo encontrado em maior quantidade na natureza por ser
um dos principais constituintes das hemiceluloses em muitas espécies vegetais. E localizada na
parede celular secundaria das plantas, entre a molécula de lignina e as fibras da celulose,
formada por residuos de B-xilopiranose ligadas por pontes glicosidicas p-1,4 (Li et al., 2005;
Lee et al., 2009) (Figura 4).
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Figura 4. Estrutura quimica das xilanas. Fonte: Silva et al. (1998).

A xilanase ¢ amplamente encontrada na natureza e produzidas por bactérias, fungos,
protozoarios, algas, entre outros (Tabela 3), destacando-se os fungos filamentosos dos géneros
Aspergillus e Trichoderma os quais s@o considerados os maiores produtores (Fengxia et al.,
2008; Ustinov et al., 2008; Lee et al., 2009, Carapito et al., 2009). Entre as bactérias destacam-
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se as espécies de Lactobacillus e Bacillus subitilis (Juturu e Wu, 2011) e as leveduras

Saccharomyces cerevisiae e Pichia pastoris (Ahmed et al., 2009).

Tabela 3. Microrganismos utilizados para a obtencdo de xilanases

Condig0es de cultivo

Microrganismos

pH Temperatura (°C)
Bacterias
Acidobacterium capsulatum 5,0 65
Bacillus circulans WL-12 5,5-7,0 -
Bacillus stearothermophilus T-6 6,5 55
Bacillus polymyxa CECT 153 6,5 50
Bacillus sp. strain K-1 55 60
Bacillus sp. NG-27 7,0-8,4 70
Cellulomonas fimi 5,0-6,5 40-45
Cellulomonas sp. N.C.I.M. 2353 6,5 55
Staphylococcus sp. SG-13 7,5-9,2 50
Thermoanaerobacterium sp. JW/SL-YS485 6,2 80
Thermotoga maritima MSB8 5,4-6,2 92-105
Fungos
Aspergillus niger ANL-301 5,5 45
Aspergillus kawachii IFO 4308 2,0-5,5 50-60
Aspergillus sojae 5,0-5,5 60
Aspergillus sydowii MG 49 55 60
Cephalosporium sp. 8,0 40
Fusarium oxysporum 6,0 60,5
Geotrichum candidum 4,0 50
Penicillium purpurogenum 7,3-7,5 60,5
Thermomyces lanuginosus DSM 5826 7,0 60,7
Trichoderma harzianum 50 50
Trichoderma reesei 5,0-5,5 45,5

Adaptado de Goswami e Pathak (2013).

As xilanases (endo-p-1,4-xilanases) sdo enzimas que reduzem a viscosidade da digesta
pela despolimerizacdo das ligacdes p (1— 4) glicosidicas das xilanas, reduzindo-as em
componentes celulares de menor peso molecular, promovendo o maior contato das enzimas
enddgenas com os nutrientes do contetido celular vegetal (Fengxia et al., 2008). No entanto,
estima-se que a xilanase pode degradar somente até 25% das Xilanas presente na hemicelulose
(Onysko, 1993).

Apesar da relativa degradacdo dos PNAs, a inclusdo das xilanases nas dietas apresenta a
capacidade de aumentar a metabolizabilidade das proteinas e do amido dos ingredientes o que
pode ser favorecido pela ampla toleréncia a variagdo de pH que as xilanases oriundas de fungos

possuem, como por exemplo, o Tricoderma reesei, atuante em pH de 3,5 a 6,5. Essa ampla
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tolerancia permite a xilanase atuar em uma por¢do extensa do trato gastrintestinal (Costa et al.,
2004; Le et al., 2013).

Atualmente, as xilanases estdo sendo amplamente empregadas na producdo de
hidrolisados de residuos agroindustriais, processamento de alimentos, aumento da
metabolizabilidade das dietas para ndo ruminantes, entre outros usos (Sandrim et al., 2005;
Fengxia et al., 2008; Lee et al., 2009).

Estudos recentes demonstraram que as xilanases podem ser utilizadas para obtencgéo de
xilooligossacarideos (XOS), os quais podem atuar como prebidticos (Lafond et al., 2011;
Barreto et al., 2015), com capacidade de estimulacdo do crescimento e atividade de
microrganismos benéficos no trato digestdrio de frangos de corte (Lafond et al., 2011; Masey-
o Neill et al., 2014; Liu e Kim, 2016), com resultados positivos sobre a metabolizabilidade dos
nutrientes (Madhukumar e Muralikrishna, 2012; Singh et al., 2012; Masey-o Neill et al., 2014).

Por muitos anos, o estudo da xilanase foi voltado para dietas baseadas em gréos viscosos
pela alta concentragdo de substrato que possuem. Foi constatada que a utilizacdo dessa enzima
é capaz de aumentar a metabolizabilidade da energia e dos nutrientes dietéticos, devido a
melhora na morfometria intestinal e a0 menor gasto energético para a renovacao de tecidos e a
energia destinada para o crescimento muscular (Yang et al., 2008; Souza et al., 2014).

Ao avaliar a incluséo de xilanase (400 BXU/kg) em dietas para frangos de corte contendo
trigo e reduzidas em 150 Kcal/kg de energia metabolizavel para obtencdo de 2.850 Kcal/kg,
Nian et al. (2011) relataram que a conversdo alimentar melhorou em 4,3% em relacéo a aves
alimentadas com dietas sem enzimas, além aumentar a metabolizabilidade ileal do nitrogénio e
da hemicelulose e reduzir a concentracdo de coliformes no intestino das aves.

A reducdo da viscosidade pela xilanase pode acelerar a velocidade de esvaziamento do
trato gastrintestinal, reduzindo a fermentacdo intestinal inibindo o crescimento de
microrganismos anaerobicos e, consequentemente, reduzindo a incidéncia de doencas
intestinais (Nian et al. 2011), além de diminuir a necessidade de migracdo de células
imunolégicas para o intestino, otimizando assim o desempenho (Guo et al., 2014).

A melhora na eficiéncia energética ao utilizar xilanase em dietas de frangos de corte
formuladas com farelo de trigo também foi constatada por Wang et al. (2005), em que a incluséo
da enzima diminuiu a secrecdo de proteinas enddgenas e acidos graxos, melhorando o
desempenho dos frangos principalmente na fase de crescimento com a utilizacdo de 2.480
BXU/kg da enzima. Ao reduzir a viscosidade da digesta no trato digestorio, a xilanase também

reduz a quantidade de lipidios a serem englobados juntamente com outros nutrientes que seriam
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eliminados do organismo (Choct, 1997; Acamovic, 2001; Conte et al., 2003; Sakomura et al.,
2014).

A reducdo da gordura abdominal observada em frangos evidencia os beneficios da
suplementacéo de carboidrases sobre a energia metabolizavel dos alimentos, uma vez que ha
maior disponibilizagdo de nutrientes por estas enzimas para a sintese muscular, sem a
necessidade da utilizacdo de aminoacidos para o fornecimento de energia (Montanhini Neto et
al., 2012).

O ganho de peso, a altura de vilo, proporc¢éo vilo:cripta do duodeno, jejuno e ileo e 0
namero de Lactobacillus no intestino de frangos durante a fase de crescimento aumentaram
linearmente quando os frangos foram alimentados com niveis crescentes de xilanase (1.875,
3.750 e 5.625 BXU/kg) em dieta contendo trigo. Além disso, Gao et al. (2008) também
relataram reducdo linear da conversdo alimentar, excrecdo de amonia e na contagem ileal e
cecal de E. coli.

Embora o teor de PNAs do milho e farelo de soja sejam bem menores que o0s apresentados
em outros grdos como o trigo, estudos demonstraram que a inclusdo da xilanase em dietas
contendo esses ingredientes podem ter sua metabolizabilidade melhorada. Como o observado
com o uso de 8.000 BXU/kg de B-xilanase em dietas contendo milho e farelo de soja para
frangos com 25 dias de idade, em que a metabolizabilidade ileal da energia melhorou em 100
Kcal (Cowieson et al., 2010).

Além disso, a utilizacdo de complexos enzimaticos que incluem a xilanase, podem
melhorar em aproximadamente 2 e 9% a energia metabolizavel do milho e farelo de soja,
respectivamente (Souza et al., 2008), além de melhorar a metabolizabilidade da proteina de 3,3
até 7,1 % (Kocher et al., 2002; Meng e Slominski, 2005; Novak et al., 2008; Li et al., 2010),
com reflexos diretos sobre o0 ganho de peso e eficiéncia alimentar das aves (Yu e Chung, 2004;
Jiaetal., 2009).

Com os resultados obtidos no presente estudo, foram elaborados dois artigos intitulados:
Artigo 1- Fitase e xilanase em dietas para frangos de corte com reducdo de energia
metabolizavel e ajustes nutricionais: metabolizabilidade, desempenho e rendimentos. Artigo 2-
Fitase e xilanase em dietas para frangos de corte com reducgéo de energia metabolizével, fésforo,
calcio e sddio: perfil bioquimico sérico, morfometria e sadde intestinal, redigidos conforme as
normas dos Anais da Academia Brasileira de Ciéncias e adaptagdes as normas de elaboracéo

de dissertagdes e teses do Programa de Pds-Graduagdo em Ciéncia Animal/FAMEZ/UFMS.
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Fitase e xilanase em dietas para frangos de corte com reducéo de energia metabolizvel

e ajustes nutricionais: metabolizabilidade, desempenho e rendimentos de cortes

RESUMO: Esse estudo foi conduzido com o objetivo de avaliar a incluséo de fitase e xilanase
em dietas com reducdo de energia metabolizavel (EM), fosforo (P), calcio (Ca) e sddio (Na)
sobre a metabolizabilidade, desempenho e rendimentos de carcaca e cortes de frangos de corte.
Foram utilizados 250 frangos distribuidos em delineamento inteiramente casualizado com cinco
tratamentos e cinco repeticdes de 10 aves cada. Os tratamentos foram: dieta controle positivo —
exigéncia nutricional completa e sem fitase e xilanase, dieta controle negativo - reducdo de 100
Kcal/kg de EM, 0,15% de P, 0,165% de Ca e 0,035% de Na sem fitase e xilanase e dietas com
reducdes de 50, 100 e 150 Kcal/kg de EM, P (0,15%), Ca (0,165%) e Na (0,035%) com fitase
e xilanase. A alimentacdo das aves com a dieta controle negativo piorou os coeficientes de
metabolizabilidade dos nutrientes em relacdo aos demais tratamentos. O coeficiente de
metabolizabilidade do P e da proteina foram superiores em todos os tratamentos que receberam
fitase e xilanase com reducdo de EM, P, Ca e Na. O desempenho na fase pré inicial ndo foi
influenciado, com excecdo do consumo de P. Nas fases posteriores, a dieta controle negativo
reduziu o desempenho e pesos absolutos da coxa e sobrecoxa, dorso e asas. Nas dietas com
reducdo de 100 Kcal/kg de EM e ajustadas para P, Ca e Na, a adicdo de fitase e xilanase
melhorou o desempenho a partir da fase incial. Conclui-se que com a incluséo de fitase (500
FTU/kg) e xilanase (16.000 BXU/kg) nas dietas de frangos de corte é possivel reduzir em até
150 Kcal/kg a EM, 0,15% o P disponivel, 0,165% o Ca e em 0,035% o Na e, melhorar a
metabolizabilidade dos nutrientes sem prejudicar o desempenho e os rendimentos de carcaca e
principais cortes nobres.

PALAVRAS-CHAVE: Acido fitico. Aditivos. Carboidrase. Enzima exdgena. Polissacarideos

nao amilaceos.
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Phytase and xylanase in diets for broilers with metabolizable energy reduction and

nutritional adjustments: metabolizability, performance and cutting yields

ABSTRACT: This study was conducted with the objective to assess the inclusion of phytase
and xylanase in diets with metabolizable energy (ME), phosphorus (P), calcium (Ca) and
sodium (Na) in metabolizability, performance and carcass yield cuts of broilers. 250 broilers
were used, distributed in a completely randomized design with five treatments and five
replications of 10 broiler each. The treatments were: positive control diet - complete nutritional
requirement and no FX, negative control diet - reduction of 100 Kcal/kg of MS, P (0.15%), Ca
(0.165%) and Na (0.035%) without FX and diets with reductions of 50, 100 and 150 Kcal/kg
of MS, P (0.15%), Ca (0.165%) and Na (0.035%) with FX. Feeding the broilers with the
negative control diet worsened the metabolizable coefficients (MC) of the nutrients in relation
to the other treatments. Feeding of the broilers with the negative control diet worsened the
metabolizability coefficients of the nutrients in relation to the other treatments. The
metabolizability coefficient of P and protein were higher in all treatments receiving phytase and
xylanase with reduction of ME, P, Ca and Na. The performance in the pre-initial phase was not
influenced, except for the consumption of P. In the later stages, the negative control diet reduced
the performance and absolute weights of the thigh and overcoat, back and wings. In the diets
with reduction of 100 Kcal/kg of MS and adjusted for P, Ca and Na, the addition of phytase and
xylanase improved the performance from the initial phase. It is concluded that with the
inclusion of phytase (500 FTU/kg) and xylanase (16.000 BXU/kg) in the diets of broiler, it is
possible to reduce by up to 150 Kcal/kg ME, 0.15% available P, 0.165% Ca and .035% Na and
improve the metabolizability of nutrients without impairing performance and carcass yields and

main noble cuts.

KEYWORDS: Additive. Carbohydrase. Exogenous enzyme. Non-starch polysaccharides.
Phytic acid.
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INTRODUCAO

O moderno contexto no qual a nutricdo de frangos de corte esté inserido, possibilita a
formulacdo de dietas contendo enzimas comerciais com objetivo de melhorar a
metabolizabilidade dos nutrientes e o aproveitamento de alimentos de origem vegetal ao
atuarem na quebra de fitatos e polissacarideos ndo amilaceos (PNAs) soluveis e insollveis. As
enzimas atuantes nesses substratos, fitase e xilanase, respectivamente, ndo sdo produzidas ou
possuem producao enddgena insignificante pelas aves (Munir e Magsood, 2013).

A fitase é responsavel pela quebra dos complexos insollveis do acido fitico, com a
liberacdo de fdésforo (P), minerais, proteina, aminoacidos e amido tornando-os passiveis de
absorcdo (Ravindran et al., 1999). Por sua vez, as xilanases atuam na hidrolizagcdo de
carboidratos da parede celular vegetal, liberando amido e lipidios encapsulados (Cowieson,
2005) ou nutrientes que foram englobados pela viscosidade dos PNAs durante sua passagem
no intestino da ave (Carré, 2004), melhorando a acdo das enzimas enddgenas sobre esses
nutrientes (Francesch e Geraert, 2009).

Os fitatos e PNAs estdo naturalmente presentes na dieta das aves. Estima-se que a
biodisponibilidade do fésforo no milho esta em torno de 27,6% e no farelo de soja em 37,3%,
ocorrendo variagOes entre cultivares (Rostagno et al., 2017). Da mesma forma, teores de PNAs
no milho e farelo de soja variam em funcdo do cultivar, fatores genéticos e ambientais (Afta,
2012), variando de 8,1-9,7% e 10,3-30,3%, respectivamente (Ruiz et al., 2008; Tavernari et al.,
2008).

Estudos sugerem que a associacao entre a fitase e carboidrases pode ser considerada de
efeito aditivo (Cowieson e Adeola, 2005; Schramm et al., 2017), uma vez que a eficiéncia da
fitase adicionada a dieta pode ser reduzida pelo acesso restrito ao substrato na presenca de
PNAs. Da mesma forma, a insuficiéncia da fitase poderia reduzir a acdo das carboidrases em
nutrientes que possam estar complexados a molécula de fitato (Olukosi et al., 2007).

A melhora na metabolizabilidade da matéria seca, P, proteina bruta (PB) e da energia
metabolizavel aparente (EMA) esté entre os fatores observados com a associacao da fitase e
xilanase em dietas elaboradas a base de milho e farelo de soja para frangos de corte (Schramm
etal.,2017).

A suplementacao com fitase de forma isolada possibilita a redugdo nos niveis de proteina
bruta e minerais como o P, célcio (Ca) e sddio (Na) nas formulacGes, sem influenciar o
desempenho das aves (Lelis et al, 2010; Donato et al., 2011; Meneghetti et al., 2011). Apesar

dessa redugdo dos nutrientes ser possivel pela maior metabolizabilidade que a enzima
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proporciona, o Ca deve ser reduzido proporcionalmente a reducdo nos niveis de P total
(Schoulten et al., 2003), para evitar o aumento do pH intestinal com formacéo de fitato de calcio
e sua interacdo com o ferro, magnésio e zinco e reduzir a atividade da fitase pela alta
concentracdo de Ca (Qian et al., 1997). Da mesma forma, altas concentracdes de Na podem
interagir com o fitato indisponibilizando aminoécidos endogenos e reduzir o efeito da fitase
(Cowieson et al, 2011).

Com a utilizacdo da xilanase, o nivel de energia metabolizavel (EM) também pode ser
reduzido nas dietas para frangos, uma vez que mantem o mesmo desempenho comparado a
dietas sem enzimas em funcéo da capacidade de incrementar a metabolizabilidade da energia
(Jia et al., 2009; Nian et al., 2011; Stefanello et al., 2016), além de melhorar a saide intestinal
das aves (Guo et al., 2014).

Assim, a acdo sinérgica entre a fitase e a xilanase pode contribuir para aumentar a
rentabilidade da producdo e favorecer a reducdo dos custos ao proporcionar 0 mesmo
desempenho em relagdo a aves alimentadas com uma dieta tradicional, bem como minimizar
0s impactos ambientais em funcdo da melhor metabolizabilidade dos nutrientes das dietas.

Desta forma, o presente trabalho foi realizado com o objetivo de avaliar a inclusdo de
fitase e xilanase em dietas com reducdo de energia metabolizavel, P, Ca e Na sobre a
metabolizabilidade, desempenho e rendimentos de carcaca e cortes de frangos de corte

MATERIAL E METODOS

O estudo foi conduzido no Laboratério 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 737/2015.

Foram alojados 250 pintainhos de um dia, machos, da linhagem Cobb 500 até 42 dias de
idade, distribuidos em delineamento inteiramente casualizado, com cinco tratamentos e cinco
repeticGes de 10 aves cada. As aves foram padronizadas por peso (+10%) do peso médio do
lote), de forma que todas as unidades experimentais possuissem pesos semelhantes.

Os frangos foram alojados em galpé@o convencional, coberto por telha de fibrocimento e
dividido em 25 boxes de 2,5 m? com piso de terra batida, sendo utilizada maravalha (lascas de
madeira ndo tratada) como cama e equipados com campanulas elétricas contendo duas
lampadas incandescentes de 100 W para o aquecimento das aves, comedouro tubular e

bebedouro pendular. As dietas e agua foram fornecidas a vontade.
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O programa de iluminacdo adotado foi o de 24 horas por dia (natural + artificial) durante
todo o periodo experimental. Diariamente foram verificadas a ocorréncia de mortalidade e as
temperaturas, maxima e minima, e a umidade relativa do ar, as 07 e 17h.

Os tratamentos foram: dieta controle positivo com exigéncia nutricional completa e sem
fitase e xilanase, dieta controle negativo com reducdo de 100 Kcal/kg de EM sem fitase e
xilanase e dietas com redugdes de 50, 100 e 150 Kcal/kg de EM com fitase e xilanase. Para
todas as dietas reduzidas em EM foi considerada a matriz nutricional da fitase com reducdo de
P disponivel (0,15%), Ca (0,165%) e Na (0,035%).

A fitase utilizada foi proveniente do microrganismo Escherichia coli e a xilanase do
Tricoderma reesei, com inclusdo fixada em 75 g/t (500 FTU) e 100 g/t (16.000 BXU/kg) de
racao, respectivamente, ambas as enzimas foram obtidas de empresas comerciais.

As dietas experimentais foram na forma farelada e formuladas a base de milho e farelo
de soja, de forma a atenderem as exigéncias nutricionais das aves segundo as recomendagoes
de Rostagno et. al. (2011) para cada fase de criagdo: pré inicial — 1 a 7 dias (Tabela 4), inicial
—8 a2l dias (Tabela 5), crescimento - 22 a 33 dias (Tabela 6) e pré abate — 34 a 42 dias (Tabela
7), exceto para energia metabolizavel, P disponivel, Ca e Na.

O ensaio de metabolizabilidade teve inicio a partir do 14° dia de idade e consistiu em trés
dias de adaptacéo as dietas experimentais e cinco dias de coleta parcial de excretas. O didxido
de titdnio (TiO.) foi utilizado como indicador para determinacdo dos valores de
metabolizabilidade dos nutrientes e energia metabolizavel em uma concentracdo de 0,5%
incluido em substituicdo ao inerte nas dietas experimentais.

Para a coleta de excretas, em cada unidade experimental a cama dos boxes foi coberta
totalmente por lona dupla face (150 pum), de forma a evitar a entrada de cama e contaminacao
das amostras. As excretas foram coletadas duas vezes ao dia (8 e 16 h) para evitar fermentacéo,
por meio de raspagem, descartando residuos da dieta, penas ou qualquer material contaminante.
Em cada horario de coleta as lonas com excretas foram substituidas por lonas limpas e as
amostras acondicionadas em sacos plasticos previamente identificados e congeladas para

posteriores analises.
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Tabela 4. Composicdo percentual e valores calculados das dietas experimentais para frangos de
corte na fase pré inicial (1 a 7 dias de idade)

Reducéo de energia metabolizavel

Ingredientes % gggittri?/loe E:g?attriovl g (Kcal/kg) com fitase e xilanase
50 100 150
Milho, 7,88% 54,05 54,05 54,05 54,05 54,05
Farelo de soja, 46% 38,82 38,82 38,82 38,82 38,82
Oleo de soja 2,57 1,42 1,99 1,42 0,85
Fosfato bicélcico 1,90 1,09 1,09 1,09 1,09
Calcério calcitico 0,91 1,00 1,00 1,00 1,00
Sal comum 0,51 0,42 0,42 0,42 0,42
Suplemento min-vit.t 0,40 0,40 0,40 0,40 0,40
DL- Metionina 0,36 0,36 0,36 0,36 0,36
L- Lisina HCI 0,27 0,27 0,27 0,27 0,27
L- Treonina 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10
Inerte 0,10 2,05 1,48 2,05 2,62
Xilanase 0,00 0,00 0,01 0,01 0,01
Fitase 0,00 0,00 0,0075 0,0075 0,0075
TOTAL 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00
Valores calculados
Energia metabolizavel — 6, 2860 2910 2860 2810
(Kcal/kg)
Proteina bruta (%) 22,71 22,71 22,71 22,71 22,71
Proteina bruta (%)* 25,08 25,72 25,32 25,17 25,31
Arginina dig. (%) 1,43 1,43 1,43 1,43 1,43
Lisina dig. (%) 1,32 1,32 1,32 1,32 1,32
I(\él/oe)tlonmamstma dig. 0,95 0,95 0,95 0.95 0,95
Treonina dig. (%) 0,86 0,86 0,86 0,86 0,86
Triptofano dig. (%) 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25
Calcio (%) 0,92 0,75 0,75 0,75 0,75
Potéassio (%) 0,87 0,87 0,87 0,87 0,87
Fosforo disp. (%) 0,47 0,32 0,32 0,32 0,32
Cloro (%) 0,35 0,30 0,30 0,30 0,30
Sédio (%) 0,22 0,18 0,18 0,18 0,18
Numero de Mogin 21756 21716 217,16 217,06 217,16
(mEgrkg)

INiveis por kg de ra¢do do suplemento mineral-vitaminico inicial: 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 em

bancada.
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Tabela 5. Composicdo percentual e valores calculados das dietas experimentais para frangos
de corte na fase inicial (8 a 21 dias de idade)

Reducéo de energia metabolizavel

Ingredientes % C;g:ittri(\)/ls E:g?attriovl g (Kcal/kg) com fitase e xilanase
50 100 150
Milho, 7,88% 58,16 58,16 58,16 58,16
Farelo de soja, 46% 34,75 34,75 34,75 34,75 34,75
Oleo de soja 2,62 1,48 2,05 1,48 0,91
Fosfato bicalcico 1,49 0,67 0,67 0,67 0,67
Calcério calcitico 0,91 1,01 1,01 1,01 1,01
Sal comum 0,50 0,39 0,39 0,39 0,39
Suplemento min-vit? 0,40 0,40 0,40 0,40 0,40
DL- Metionina 0,31 0,31 0,31 0,31 0,31
L- Lisina HCI 0,27 0,27 0,27 0,27 0,27
L- Treonina 0,08 0,08 0,08 0,08 0,08
Inerte 0,52 2,47 1,88 2,45 3,02
Xilanase 0,00 0,00 0,01 0,01 0,01
Fitase 0,00 0,00 0,0075 0,0075 0,0075
TOTAL 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00
Valores calculados
Energia metabolizavel - 5 2.950 3.000 2.950 2.900
(Kcal/Kg)
Proteina bruta (%) 21,20 21,20 21,20 21,20 21,20
Proteina bruta (%)* 24,00 24,62 24,52 24,50 24,88
Arginina dig. (%) 1,31 1,31 1,31 1,31 1,31
Lisina dig. (%) 1,22 1,22 1,22 1,22 1,22
I(\él/oe)tlonmamstma dig. 0,89 0,89 0.89 0.89 0,89
Treonina dig. (%) 0,79 0,79 0,79 0,79 0,79
Triptofano dig. (%) 0,24 0,24 0,24 0,24 0,24
Calcio (%) 0,84 0,68 0,68 0,68 0,68
Potassio (%) 0,81 0,81 0,81 0,81 0,81
Fosforo disp. (%) 0,40 0,25 0,25 0,25 0,25
Cloro (%) 0,33 0,27 0,27 0,27 0,27
Sédio (%) 0,21 0,17 0,17 0,17 0,17
Numero de Mogin 206,78 20632 20632 20632 206,32
(mEgrkg)

INiveis por kg de ragdo do suplemento mineral-vitaminico inicial: 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 em

bancada.
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Tabela 6. Composicdo percentual e valores calculados das dietas experimentais para frangos de
corte na fase de crescimento (22 a 33 dias de idade)

Reducdo de energia metabolizavel

Ingredientes % Igggittri(\)/ls (r?e()g;:triovlg (Kcal/kg) com fitase e xilanase
50 100 150
Milho, 7,88% 60,44 60,44 60,44 60,44 60,44
Farelo de soja, 46% 31,63 31,63 31,63 31,63 31,63
Oleo de soja 4,17 3,03 3,60 3,03 2,46
Fosfato bicalcico 1,34 0,53 0,53 0,53 0,53
Calcario calcitico 0,89 0,98 0,98 0,98 0,98
Sal comum 0,46 0,37 0,37 0,37 0,37
Suplemento min-vit? 0,30 0,30 0,30 0,30 0,30
DL- Metionina 0,30 0,30 0,30 0,30 0,30
L- Lisina HCI 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25
L- Treonina 0,07 0,07 0,07 0,07 0,07
Inerte 0,15 2,10 1,53 2,10 2,67
Xilanase 0,00 0,01 0,01 0,01 0,01
Fitase 0,00 0,0075 0,0075 0,0075 0,0075
TOTAL 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00
Valores calculados
Energia metabolizavel 5 ;5 3.050 3.100 3.050 3.000
(Kcal/Kg)
Proteina bruta (%) 19,82 19,82 19,82 19,82 19,82
Proteina bruta (%)* 22,97 21,83 22,14 21,60 22,13
Arginina dig. (%) 1,22 1,22 1,22 1,22 1,22
Lisina dig. (%) 1,13 1,13 1,13 1,13 1,13
l(\/lo/oe)tlonma+C|st|na dig. 0,83 0,83 0,83 0,83 0,83
Treonina dig. (%) 0,73 0,73 0,73 0,73 0,73
Triptofano dig. (%) 0,21 0,21 0,21 0,21 0,21
Célcio (%) 0,76 0,59 0,59 0,59 0,59
Potassio (%) 0,75 0,75 0,75 0,75 0,75
Fosforo disp. (%) 0,35 0,20 0,20 0,20 0,20
Cloro (%) 0,32 0,27 0,27 0,27 0,27
Saédio (%) 0,20 0,16 0,16 0,16 0,16
Numero de Mogin 188,29 187,89 187,89 187,89 187,89
(mEq/kg)

INiveis por kg de ra¢do do suplemento mineral-vitaminico inicial: 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 em

bancada.
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Tabela 7. Composicdo percentual e valores calculados das dietas experimentais para frangos de

corte na fase de pré abate (34 a 42 dias de idade)

Reducéo de energia metabolizavel

Ingredientes % gggittri?/loe Sg;{:{s g (Kcal/kg) com fitase e xilanase
50 100 150
Milho, 7,88% 63,30 63,30 63,30 63,30 63,30
Farelo de soja, 46% 28,96 28,96 28,96 28,96 28,96
Oleo de soja 4,36 3,21 3,78 3,21 2,64
Fosfato bicélcico 1,12 0,31 0,31 0,31 0,31
Calcério calcitico 0,79 0,88 0,88 0,88 0,88
Sal comum 0,44 0,36 0,36 0,36 0,36
Suplemento min-vit.t 0,30 0,30 0,30 0,30 0,30
DL- Metionina 0,26 0,26 0,26 0,26 0,26
L- Lisina HCI 0,24 0,24 0,24 0,24 0,24
L- Treonina 0,06 0,06 0,06 0,06 0,06
Inerte 0,15 2,11 1,54 2,11 2,68
Xilanase 0,00 0,00 0,01 0,01 0,01
Fitase 0,00 0,00 0,0075 0,0075 0,0075
TOTAL 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00
Valores calculados
Energia metabolizavel 5 5, 3.100 3.150 3.100 3.050
(Kcal/Kg)
Proteina bruta (%) 18,78 18,78 18,78 18,78 18,78
Proteina bruta (%)* 21,42 20,85 21,14 21,51 21,14
Arginina dig. (%) 1,14 1,14 1,14 1,14 1,14
Lisina dig. (%) 1,06 1,06 1,06 1,06 1,06
Metionina+cistina
dig. (%) 0,77 0,77 0,77 0,77 0,77
Treonina dig. (%) 0,69 0,69 0,69 0,69 0,69
Triptofano dig. (%) 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20
Calcio (%) 0,66 0,50 0,50 0,50 0,50
Potassio (%) 0,71 0,71 0,71 0,71 0,71
Fosforo disp. (%) 0,31 0,16 0,16 0,16 0,16
Cloro (%) 0,32 0,26 0,26 0,26 0,26
Sédio (%) 0,19 0,16 0,16 0,16 0,16
Numero de Mogin 177,77 177,36 177,36 177,36 177,36
(mEgrkg)

Niveis 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 Ul 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 em bancada.
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Ao término do periodo total de coleta todas as amostras de excretas correspondentes de
cada unidade experimental foram homogeneizadas e retiradas duas aliquotas (+ 800 g) para
analises. As amostras foram submetidas a pré-secagem em estufa de ventilacédo forcada (55°C)
por 72 horas e, posteriormente processadas em moinho de bola para obtencdo de material
finamente moido e acondicionadas em sacos plasticos para analises de matéria seca, matéria
mineral, proteina bruta, fosforo e extrato etéreo (Silva e Queiroz, 2006). A energia bruta foi
determinada pela queima da amostra em bomba calorimétrica.

Foram determinados os coeficientes de metabolizabilidade da matéria seca, fosforo,
proteina bruta, extrato etéreo, valores de energia metabolizavel aparente, energia metabolizavel
aparente corrigida para retencdo de nitrogénio das racOes e retencdo de nitrogénio por dia. Os
calculos da metabolizabilidade dos nutrientes (método de coleta parcial de excretas) foram
realizados por intermédio do fator de indigestibilidade do titanio, usado como indicador pelas

férmulas:

Fator de indigestibilidade nas excretas (FI):
FI = [TiO2] na dieta/[ TiO2] amostra (excreta)
Em que: [TiOz] concentragdo de dioxido de titanio;

Coeficiente de metabolizabilidade (CM):
CM = (% do nutriente na dieta) - (% do nutriente nas excretas x FI)/ ( % do nutriente na dieta)

Em que: FI corresponde ao fator de indigestibilidade nas excretas;

Os valores de energia metabolizavel aparente (EMA) e aparente corrigida (EMAnR) foram

determinados por meio das formulas:

EMA (Kcal/kg de matéria seca) = EB da dieta - (EB da excreta * FI da excreta);
EMAnN (Kcal/kg de matéria seca) = EB da dieta - [(EB da excreta * Fl excreta) + 8,22 * (BN)];

BN = Balanco de nitrogénio = N da dieta - (N da excreta * FI da excreta).

O desempenho das aves foi avaliado pelo peso médio (g), ganho de peso (g/ave), consumo
de racdo (g/ave), conversdo alimentar (kg/kg) e os consumos de EM (Kcal/ave), P disponivel
(g/ave), proteina bruta (g/ave) e lisina digestivel (g/ave), obtidos semanalmente e analisados

nos periodos acumulados de 1 a7,1a21,1a33e1a42dias de idade.
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Para obtencdo do peso meédio corporal, as aves de cada box foram pesadas juntas em
balanca semi analitica (+0,01g) e o ganho de peso calculado pela diferenca entre o peso final e
o inicial das aves. O consumo de racéo foi calculado por meio da diferenca entre a quantidade
de racdo fornecida e a de sobras ao término de cada semana que compds a fase de criagéo.

A conversado alimentar foi determinada dividindo a ragdo consumida (kg) pelo peso total
(kg) das aves em cada unidade experimental. Os consumo de EM, P disponivel, proteina bruta
e lisina digestivel por meio da relacdo da quantidade fornecida na dieta com o consumo de ragédo
pela ave. O ganho de peso e a conversao alimentar foram corrigidos pela mortalidade segundo
Sakomura e Rostagno (2007).

No 1° dia de idade das aves 0 peso inicial foi registrado para padronizacdo de peso das
unidades experimentais. Ao 42° dia, a viabilidade criatoria de cada repeticdo foi determinada
pela quantidade de aves vivas em relacdo ao total de aves da unidade experimental multiplicado
por 100.

Para analises de composicdo bromatoldgica das carcacas e determinacdo da deposi¢do
corporal de proteina bruta e gordura 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
(£10%) da unidade experimental.

Nesses periodos, as aves foram identificadas por anilhas plésticas, submetidas a jejum
solido de seis horas (exceto aquelas abatidas com um dia de idade) e posteriormente
insensibilizadas por deslocamento cervical e abatidas por meio de sangria completa.
Posteriormente, os frangos foram depenados e eviscerados. A carcaga sem pés, cabeca e pele
foi desossada, moida e homogeneizada e armazenada em freezer para posterior analise
laboratorial.

As amostras foram pré-secas em estufa com ventilacdo forcada a 55°C, por 96 horas.
Posteriormente, as amostras foram processadas em moinho de bola para obtencdo de material
finamente moido para realizacdo das analises de matéria seca definitiva, proteina bruta e extrato
etéreo de acordo com a metodologia proposta por Silva e Queiroz (2006). Todos os dados de
deposicdo foram calculados pela diferenca das demais idade em relacdo ao 1° dia e expressos
em relacdo a matéria seca da carcaca.

No 42° dia antes da desossa, as carcagas foram pesadas em balanca semi analitica (+0,019)
para avaliagcdo do peso absoluto e rendimento de carcaca, peito inteiro, pernas inteiras (coxas e
sobrecoxas), asas, coxinha da asa, dorso, gordura abdominal (considerada aquela extraida da

regido proxima a cloaca). Os 6rgdos também foram pesados para obtencéo dos pesos absoluto
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e relativo do coracgdo, figado, moela, baco, pancreas, bolsa cloacal, proventriculo e intestino
delgado.
O rendimento de carcaca (%) foi calculado pela relacdo entre o peso da carcaga quente

(eviscerada, sem pés, cabeca e pescoco) e 0 peso da ave apos jejum antes do abate:

Rendimento de carcacga (%) = Peso da carcaga quente (g) X 100 + Peso da ave antes do abate

O rendimento dos cortes e 0 peso relativo dos érgdos foram calculados pela relacdo entre

0 peso do corte/6rgédo e 0 peso da carcaga quente (eviscerada, sem pés, cabeca e pescoco):

Rendimento de cortes/drgdos (%) = Peso do corte/6rgao x 100 + Peso carcaca quente

Os dados foram submetidos a analise de variancia e as médias comparadas pelo teste de
Tukey e também por contrastes ortogonais pelo Teste de Scheffer, ambos ao nivel de 5% de
probabilidade. As analises foram realizadas por meio do programa estatistico SAS (versao
University). Os contrastes testados foram:

C1 — tratamento com reducdo de 100 Kcal/kg de EM, P, Ca e Na com fitase e xilanase x
tratamento com redugdo de 100 Kcal/kg de EM, P, Ca e Na sem fitase e xilanase, indicando o
efeito da suplementacdo enzimatica sobre a reducéo de 100 Kcal/kg de EM;

C2 — controle positivo x demais tratamentos, o qual demonstra o efeito da reducdo de EM,
P, Ca e Na em relacdo a dieta controle positivo;

C3 — controle positivo x tratamentos contendo reducdo de 50, 100 e 150 Kcal/kg de EM,
P, Ca e Na com fitase e xilanase, indicando o efeito da reducdo de EM, seus ajustes nutricionais

e a suplementacdo enzimatica em relacdo a dieta controle positivo.

RESULTADOS E DISCUSSAO

As médias de temperatura e umidade relativa do ar (UR) observadas durante todo o
periodo experimental (Tabela 8) demonstraram que as aves foram mantidas dentro da zona de
conforto térmico considerada para a linhagem (fase pré inicial: 29-33°C e 30-60% UR, demais
fases: 18-26°C e 50-70% UR) (Coob Vantres, 2008).
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Tabela 8. Valores minimos, maximos e médios de umidade relativa do ar e temperatura
ambiental registrados durante o periodo experimental

Fase de criacéo

Temperatura (°C)

Umidade relativa do ar (%)

Minima Maxima  Média Minima Maxima Média
1 a7 dias 24,4 31,6 28,0 59,3 80,9 70,1
8 a 21 dias 19,7 27,0 23,3 66,5 78,3 72,4
22 a 33 dias 19,3 27,0 23,1 54,7 77,1 65,9
34 a 42 dias 19,8 27,8 23,8 43,6 68,0 55,8

A reducdo de EM, P, Ca e Na associada a inclusdo de fitase e xilanase influenciaram

(P<0,05) os coeficientes de metabolizabilidade dos nutrientes das dietas de frangos de corte aos

21 dias (Tabela 9).

Os resultados demonstraram que na menor e maior reducdo energética (50 e 150 Kcal/kg,

respectivamente) a utilizacdo das enzimas atuou de forma eficiente (P<0,05) para o

aproveitamento dos nutrientes pela melhor metabolizabilidade da matéria seca, uma vez que

esse coeficiente reflete a metabolizabilidade dos nutrientes e 0 seu aumento indica maior

absorcéo (Barbosa et al., 2008a). A reducdo de 100 Kcal/kg de EM com e sem enzimas nas

dietas apresentaram valores intermediarios para essa variavel.

Tabela 9. Coeficientes de metabolizabilidade dos nutrientes e teores de energia metabolizavel
aparente (EMA), energia metabolizavel aparente corrigida para retencdo de
nitrogénio (EMAN) e balanco de nitrogénio (NR) de dietas para frangos de corte com

21 dias de idade

Reducao de energia Variaveis™
metabolizavel Enzimas CMMS CMP CMPB EMA EMAnN BN
(Kcal/kg)” (%) (%) (%) (Kcal/lkg)  (Kcal/kg) (g/dia)
0 Sem 52,19c 27,97b 52,82c 3240,26abc 3073,53ab 1,69
100 Sem 55,41b 26,34b 52,49c  3186,78c  3023,65b 1,42
50 Com 60,36a 43,04a 57,23ab 3324,92a  3140,6la 1,60
100 Com 56,78b  41,0a 55,02bc 3212,02bc  3034,72b 1,54
150 Com 60,70a 45,13a 59,59a 3291,70ab 3096,76ab 1,69
Média 57,08 36,69 5543 3251,13 307385 1,59
CV(%)* 2,89 7,09 3,98 1,69 1,62 1,59
P-value? <0,001 <0,001 0,001 0,004 0,009 0,400
Contraste ortogonal®™
C1 0,203 <0,001 0,084 0,477 0,729 0,574
C3 <0,001 <0,001 0,008 0,627 0,987 0,663
C3 <0,001 <0,001 0,001 0,221 0,512 0,578

“Reducdo de 0 Kcal/kg — controle positivo; Reducéo de 100 Kcal/kg sem enzimas — controle negativo;
“CMMS: coeficiente de metabolizabilidade da matéria seca; CMP: coeficiente de metabolizabilidade do fésforo;
CMPB: coeficiente de metabolizabilidade da proteina bruta;

HkKk

C1: 100 Kcal/kg com fitase e xilanase x 100 Kcal/kg sem fitase e xilanase; C2: controle positivo x demais

tratamentos; C3: dieta controle positivo x tratamentos com reducdo de 50, 100 e 150 Kcal, P, Ca e Na com fitase

e xilanase;

1CV = coeficiente de variagio; 2Médias seguidas por letras distintas na coluna, diferem entre si pelo teste de Tukey
(P<0,05); *P<0,05 ¢é significativo ao teste de Scheffer.
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O pior (P<0,05) coeficiente de metabolizabilidade da matéria seca (CMMS) foi atribuido
ao tratamento em que as aves receberam dieta controle positivo. Por sua vez, as aves
alimentadas com reducdo de 100 Kcal/kg de EM com e sem suplementacdo de enzimas,
apresentaram valores intermediarios sobre esse coeficiente.

O efeito positivo da acdo das enzimas sobre a absorcdo e melhor aproveitamento do P,
em especial a fitase, pode ser observada por meio do coeficiente da metabolizabilidade do
fosforo (P<0,05) em todos os grupos alimentados com suplementacdo enzimatica. Quando
comparados a dieta controle positivo, foi observado melhora de 53,9, 46,6 e 61,3% na
metabolizabilidade do fésforo nas dietas contendo enzimas associadas a reducao de 50, 100 e
150 Kcal/kg de EM, respectivamente.

A melhora na metabolizabilidade do fésforo se da pela hidrolise das ligaces fosfoéster
da molécula de fitato, principalmente na por¢éo superior do trato gastrintestinal em meio acido
(proventriculo e moela) (Augspurger et al., 2003), constituida por reacdes sequenciais de
desfosforilacdo, produzindo moléculas menores de ésteres de fosfato de mio-inositol e fosforos
inorganicos aptos para absorcao (Bedford e Partridge, 2010). Além disso, a medida que ocorre
reducado dos niveis de minerais ofertados na dieta, os frangos possuem a capacidade de aumentar
a retengdo desses nutrientes para manutencao fisiologica (Ravindran et al., 2001).

Ao considerar a matriz nutricional da fitase (0,36% de proteina bruta, 0,1% de Ca, 0,23%
de P, 0,010% de lisina digestivel e 45 Kcal de EM) adicionada (500 FTU) em dieta contendo
2.955 Kcal/kg de EM para frangos de corte com 25 dias de idade, Lelis et al. (2010) verificaram
melhora em 29,5% o coeficiente de metabolizabilidade ileal do P em relacdo a dieta com o
mesmo nivel energético e sem enzima. Resultado semelhante foram obtidos por Fukayama et
al. (2008) em frangos (1 a 20 dias de idade) suplementados com fitase (1.000 UFT) em dietas
contendo 2.940 Kcal/kg de EM em relacdo a dietas balanceadas contendo 3.000 Kcal/kg de EM
e sem fitase.

O coeficiente de metabolizabilidade da proteina bruta (CMPB) foi 12,8% superior para a
dieta com reducéo de 150 Kcak/kg de EM contendo fitase e xilanase quando comparada a dieta
controle positivo e em 13,5% em relacdo a dieta controle negativo e assemelhou-se
estatisticamente a metabolizabilidade obtida com a dieta reduzida em 50 Kcal/kg de EM
contendo enzimas e ajustada nutricionalmente. O CMPB da dieta com reducéo de 100 Kcal/kg
de EM foi intermediario em relacdo as demais dietas avaliadas.

A metabolizabilidade proteica possivelmente foi favorecida pela reducéo dos fatores

antinutricionais (PNAs) do milho e da soja promovida pela xilanase, bem como a hidrdlise das
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ligagdes de fosforo-proteina/aminoéacido pela fitase, o que respalda os piores valores (P<0,05)
observado nos frangos alimentados com os controles positivo e negativo.

O efeito aditivo entre a fitase e a xilanase sobre 0 CMMS, CMPB e EM aparente de
frangos de corte também foi observado por Schramm et al. (2017), quando adicionaram fitase
(100 g/t) em dietas baseadas em milho e farelo de soja que continham xilanase (150 BXU/KkQ).
Além disso, a utilizacdo de complexos enzimaticos constituidos de carboidrases pode melhorar
a metabolizabilidade da proteina de 3,3 até 7,1 % (Meng e Slominski, 2005; Novak et al., 2008;
Li et al., 2010), com reflexos diretos sobre 0 melhor ganho de peso e a eficiéncia alimentar das
aves (Yu e Chung, 2004; Jia et al., 2009).

Durante a passagem pelo sistema digestorio da ave, os PNAs, principalmente os soltveis
(pectinas, gomas, arabinoxilanos, D-xilanos, B-glucanos, D-mananos, galactomananos,
xiloglucanos, raminogalacturonas) (Choct, 1997), aumentam a viscosidade da digesta,
formando géis resistentes a hidrélise que englobam os nutrientes e os indisponibilizam para
absorcdo (Sakomura et al., 2014). Da mesma forma, a reducéo do aproveitamento das proteinas
pelo fitato pode acontecer por meio da inibicdo das enzimas pepsina e tripsina (proteoliticas)
durante a formacdo pH-dependente dos complexos fitato-mineral-proteina/aminoacido
(Ravindran e Bryden, 1997).

Estima-se que o milho (7,9% PB) e o farelo de soja (46% PB) apresentam
aproximadamente 0,2 e 0,4% de fosforo fitico, respectivamente (Rostagno et al., 2017). Apesar
disso, a maior acdo para aumento da metabolizabilidade da proteina bruta pode ser atribuida a
reducdo dos gastos energéticos durante a digestdo da ave com a producdo de aminoacidos
enddgenos, disponibilizando assim, mais energia para outros processos metabolicos.

Em resposta ao menor desperdicio de nutrientes com a maior metabolizabilidade da
matéria seca e PB, a energia metabolizavel aparente (EMA) e a energia metabolizavel corrigida
para nitrogénio (EMAN) da dieta com reducdo de 50 Kcal/kg de EM, contendo enzimas e
ajustada nutricionalmente foi maior (P<0,05) em relacdo as demais dietas e assemelhou-se
estatisticamente as dietas controle positivo e com reducdo de 150 Kcal/kg de EM com enzimas
e ajustada para P, Ca e Na. Os valores de EMA e EMan entre da dieta controle positivo também
ndo diferiu (P>0,05) em relacdo ao a dieta com reducéo de 100 Kcal/kg contendo enzimas.

Apesar do efeito positivo das reducdes do nivel energético da dieta quando associadas a
fitase e xilanase sobre o coeficiente de metabolizabilidade da proteina bruta, ndo houve efeito

(P>0,05) dos tratamentos avaliados sobre a retencdo de nitrogénio pelas aves.
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Em relagéo aos contrastes, 0o CMMS melhorou (P<0,05) em 11,7% com a reducéo da EM,
P, Ca, Na em relacdo a dieta controle positivo (contraste C2) e em 13,6% com a inclusdo das
enzimas (contraste C3). Resultados semelhantes foram observados nos coeficientes de
metabolizabilidade do P e da proteina bruta, em que, ao reduzir EM, P, Ca e Na, melhoraram
(P<0,05) em 39,0 e 6,2%, respectivamente (contraste C2). Ao suplementar fitase e xilanase o
coeficiente de metabolizabilidade do P melhorou (P<0,05) em 53,9% e a metabolizabilidade da
proteina bruta em 8,4% (contraste C3).

A melhora na metabolizabilidade pode ser atribuida a eficiéncia na utilizacdo dos
nutrientes pelas aves, de modo que, ao reduzir P, Ca e Na com a EM, a quantidade de nutrientes
pode ter se aproximado da exigéncia real da ave, sendo otimizada com o uso das enzimas. Sabe-
se gque, quanto mais préximo o fornecimento de nutrientes a real exigéncia da ave, maior é a
utilizacdo do mesmos. Assim, possivelmente a exigéncia poderia estar sendo superestimada
com a utilizagéo da dieta controle positivo para essa fase de criagéo.

Da mesma forma, melhores resultados para a metabolizabilidade da matéria seca, proteina
bruta e da energia também foram obtidos em frangos com 36 dias de idade ao serem alimentados
com complexos enzimaticos - 100 ppm (endo-1,4-beta-xilanase), 200 ppm (xilanase, amilase e
protease) e blend enzimaticos (100 ppm de xilanase + 200 ppm de amilase; 100 ppm de xilanase
+ 300 ppm de amilase) em dietas contendo 3.030 Kcal/kg de EM, em relacdo a dietas sem
suplementacdo enzimatica (Andrade, 2015). Resultados analogos também foram obtidos por
Cowieson e Adeola (2005) ao avaliarem 200 mg de um complexo enzimatico (200 BXU de
xilanase, 400 U de amilase e 4.000 U de protease) e 200 mg de fitase (1000 FTU/kg) para
frangos de corte na fase de crescimento.

Somente para o coeficiente me metabolizabilidade do P houve efeito (P<0,05) da anélise
de contraste C1, em que foi observada melhora em 55,6% ao suplementar fitase e xilanase nas
dietas contendo reducdo de 100 Kcal/kg de EM e ajustadas para P, Ca e Na. Esses resultados
sugerem que houve melhor aproveitamento do P presente na dieta pela ave com o uso da fitase
e xilanase, com possivel reducdo do impacto ambiental pela excre¢do desse mineral, quando
utilizado reducdo de 100 Kcal/kg de EM nas dietas.

A auséncia de efeitos significativos sobre os valores de EMA e EMAnN em todos 0s
contrastes testados (P>0,05) demonstraram que a reducdo de EM, P, Ca e Na com fitase e
xilanase ndo prejudica a utilizacdo da energia dos ingredientes pela aves e iguala-se ao

tratamento controle positivo.
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Esses resultados respaldam a acéo sinérgica entre a xilanase e a fitase, 0 que resultou no
melhor aproveitamento dos nutrientes, uma vez que cada enzima age em distintos substratos.
Além disso, a reducdo da EM favoreceu a agdo enzimatica, uma vez que, em dietas balanceadas,
a suplementacdo enzimatica pode nao proporcionar incremento na energia e metabolizabilidade
dos nutrientes (Barbosa et al., 2014).

A eficiéncia da utilizacdo de fitase (100g/t) e 500g/t de complexo enzimético (800 BXU/g
de xilanase, 2.000U/g de amilase e 6.000U/g de protease) em dietas com niveis nutricionais
reduzidos (2.922 Kcal/kg de EM) para frangos de corte com 22 dias de idade também foi
relatado por Barbosa et al. (2014), que observaram incremento de 5,6% na energia digestivel
aparente. Assim como o melhor aproveitamento energético mencionado por Slominski et al.
(2006) utilizando carboidrases (celulase, pectinase, xilanase, glucanase e mananase) em dietas
com alta fracdo de PNAs para frangos de corte.

Os resultados de desempenho dos frangos de corte no periodo pré inicial (1 a 7 dias)
(Tabela 10) foram alterados (P<0,05) somente em relacdo ao consumo de fosforo disponivel.

O maior (P<0,05) consumo de fosforo disponivel foi atribuido a aves alimentadas com
dieta controle positivo em relacdo as demais dietas pelo teste de médias. De acordo com a
andlise de contrastes C2 e C3 observou-se que 0s grupos alimentados com reducao energeética
e com suplementacdo enzimatica apresentaram o menor (P<0,05) consumo de fdsforo
respectivamente, em relagdo ao grupo alimentado com a dieta controle positivo.

Esses resultados eram esperados, uma vez que todas as dietas que continham reducéo
energética, o nivel de fosforo disponivel foi reduzido em 0,15% em relacdo a dieta controle em
funcdo da suplementacéo de fitase.

A auséncia de efeitos significativos dos tratamentos sobre as demais varidveis analisadas
demonstrou que a utilizacdo das enzimas foi capaz de reestabelecer o nivel energético e os
ajustes nutricionais das racdes. Por outro lado, a similaridade no desempenho entre os frangos
alimentados com a dieta controle negativo e os demais tratamentos, indicaram que a quantidade
de EM, P, Ca e Na fornecida na dieta controle positivo poderia estar acima da exigéncia real do
animal, uma vez que as aves estavam em condi¢fes ambientais adequadas, sem desafio sanitario

por estarem alojadas em cama nova.
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Tabela 10. Desempenho de frangos de corte alimentados com dietas contendo niveis reduzidos de EM, P, Ca e Na suplementadas com fitase e

xilanase durante a fase pré inicial (1 a 7 dias)

Reducéo de energia metabolizavel . Variavels

(Kcallkg)* Enzimas Pl GP PM CR CA CEM CPd CPB CLd
(90 (o/ave) (g) (g/ave) (0/g) (Kcal/ave) (g/ave) (g/ave) (g/ave)

0 Sem 4851 147,49 196,0 1612 1,09 477,19 0,76a 40,42 2,13

100 Sem 48,53 144,67 1932 1612 1,11 461,03 0,51b 4147 2,13

50 Com 4855 14784 1964 167,2 1,13 486,55 053b 4233 221

100 Com 48,47 14552 1940 1636 1,12 467,90 0,52b 41,18 2,16

150 Com 4860 149,8 1984 168,00 1,12 472,08 054b 4252 222

Média 48,53 147,06 195,60 164,24 1,12 472,95 0,57 41,58 2,17

CV(%)! 0,19 4,06 3,06 355 3,57 3,56 3,73 3,57 3,56
P-value? 0,357 0,685 0,672 0,231 0,571 0,204 <0,001 0,195 0,215

Contraste ortogonal®™™”

C1 0,342 0823 0,83 0523 0,697 0,527 0,560 0,760 0,519

C2 0,611 0862 0869 0,208 0,131 0536 <0,001 0,068 0,200

C3 0576 0939 0932 0,108 0,109 0,849 <0,001 0,062 0,103

“Reducdo de 0 Kcal/kg — controle positivo; Reducéo de 100 Kcal/kg sem enzimas — controle negativo;

"PI: peso inicial; GP: ganho de peso; PM: peso médio; CR: consumo de ragdo; CA: converséo alimentar; CEM: consumo de energia metabolizavel; CPd: consumo de fésforo

disponivel; CPB: consumo de proteina bruta; CLd: consumo de lisina digestivel;
C1: 100 Kcal/kg com fitase e xilanase x 100 Kcal/kg sem fitase e xilanase; C2: controle positivo x demais tratamentos; C3: dieta controle positivo X tratamentos com reducao

HkKk

de 50, 100 e 150 Kcal, P, Ca e Na com fitase e xilanase;

1CV = coeficiente de variacdo; 2Médias seguidas por letras distintas na coluna diferem entre si pelo teste de Tukey (P<0,05); ®P<0,05 é significativo ao teste de Scheffer.
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Fato este que possibilitou que os nutrientes ndo fossem desviados para a resposta imune
e sim destinados para o desempenho, o que pode ter ocultado a acdo da fitase e da xilanase.
Resultados semelhantes foram relatados por Rocha et al. (2003), com o uso de dietas contendo
2.850 e 3.000 Kcal/kg de EM e 100 g/t de fitase (500 FTU/kg) sobre o desempenho de frangos
(1 a7 dias de idade).

No periodo de 1 a 21 dias (Tabela 11) apesar dos piores valores de metabolizabilidade da
dieta controle positivo (Tabela 9), o maior (P<0,05) ganho de peso, peso médio e melhor
(P<0,05) conversao alimentar foram observados nos frangos alimentados com essa dieta.

No entanto, esse fato foi contornado pela utilizagdo da dieta com reducéo de 150 Kcal/kg
de EM ajustada para P, Ca e Na e suplementada com fitase e xilanase, uma vez que
proporcionou aos frangos, ganho de peso e peso médio similar (P>0,05) aos do tratamento
controle positivo. Esse fato confirma a maior metabolizabilidade dos nutrientes obtidos com a
reducdo da EM (150 Kcal/kg) associada a fitase e xilanase, uma vez que ndo houve diferenca
(P>0,05) no consumo de racéo entre os tratamentos analisados, indicando que o resultado pode
ser atribuido a nivel intestinal.

Analogo aos resultados desse estudo, Barbosa et al. (2012) descreveram que frangos
alimentados com exigéncia nutricional recomendada na fase inicial (1-21 dias) e de crescimento
(22-42 dias) (3.052 e 3.200 Kcal/kg de EM, respectivamente) apresentaram melhor ganho de
peso, peso médio e consumo de ragcdo em relagdo aos controles negativos (2.922 e 3.055 Kcal/kg
de EM) sem incluséo de enzimas (500g/t contendo 800 BXU/g de xilanase, 2000 U/g de amilase
e 6.000 U/g de protease; 100 g/t de fitase — 500 U/g). No entanto, a reducéo energética acrescida
de enzimas melhorou as variaveis com valores semelhantes ao tratamento controle.

Da mesma forma, ao analisar a incluséo de fitase (1000 FTU/kg) em dietas com e sem
xilanase (20.000 BXU/kg) na forma on top, Barros (2016) observaram maior ganho de peso e
melhor conversdo alimentar dos frangos no periodo de oito a 18 dias, quando adicionou fitase
em dietas que continham xilanase. Diversos estudos também relataram a acdo positiva da
xilanase sobre 0 desempenho de frangos aos 21 dias de idade (Wu et al., 2004; Liu et al, 2007;
Gao et al., 2008).

65
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Tabela 11. Desempenho de frangos de corte alimentados com dietas contendo niveis reduzidos de EM, P, Ca e Na suplementadas com fitase e
xilanase durante a fase inicial (1 a 21 dias)

Reducéo de energia . Variaveis

metabolizavel (Kcallkg)" Enzimas GP PM CR CA CEM CPd CPB CLd DCEB DC_G
(g/ave) (9) (g/ave) (o/g) (Kcallave) (g/ave) (g/ave) (g/ave) (g/dia) (g/dia)

0 Sem 963,1a 1011,6a 1302,8 1,35b  3959,1a 5,32a 319,44a 16,74 1025 1,74

100 Sem 858,0c  906,4c 1229,6 1,43a 3613,8b 3,19b 293,83b 15,80 9,59 1,59

50 Com 910,2b 958,8b  1294,4 1,42ab 3868,1ab 3,35b 318,72a 16,64 10,47 1,79

100 Com  904,7bc 953,2bc  1272,8 1,40ab 3740,0ab 3,29b 312,93ab 16,36 10,35 1,64

150 Com 921,3ab 970,0ab 1281,0 1,39ab 3699,8ab 3,32b 314,41lab 16,46 10,37 1,77

Média 911,47 960,00  1276,1 1,40 3776,0 3,70 311,87 16,40 10,21 1,71
CV(%)! 2,98 2,83 3,88 3,10 3,90 3,88 3,86 3,87 566 23,54
P-value? 0,001 0,001 0,201 0,055 0,011 <0,001 0,019 0,200 0,148 0,909

Contraste ortogonal®™"

C1 0,013 0,013 0,183 0,286 0,187 0,247 0,021 0,183 0,048 0,841

Cc2 0,001 0,001 0,194 0,010 0,005 <0,001 0,603 0,193 0,871 0,851

C3 0,002 0,002 0,443 0,024 0,021 <0,001 0,677 0,443 0,604 0,987

“Reducdo de 0 Kcal/kg — controle positivo; Reducéo de 100 Kcal/kg sem enzimas — controle negativo;

"GP: ganho de peso; PM: peso médio; CR: consumo de racdo; CA: conversio alimentar; CEM: consumo de energia metabolizavel; CPd: consumo de fésforo disponivel; CPB:
consumo de proteina bruta; CLd: consumo de lisina digestivel; DCPB: deposicéo corporal de proteina bruta; DCG: deposi¢do corporal de gordura;

"™C1: 100 Kcal/kg com fitase e xilanase x 100 Kcal/kg sem fitase e xilanase; C2: controle positivo x demais tratamentos; C3: dieta controle positivo x tratamentos com reducéo
de 50, 100 e 150 Kcal, P, Ca e Na com fitase e xilanase;

1CV = coeficiente de variacdo; 2Médias seguidas por letras distintas na coluna diferem entre si pelo teste de Tukey (P<0,05); ®P<0,05 é significativo ao teste de Scheffer.
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Dessa forma, em reflexo a pior metabolizabilidade dos nutrientes pela utilizacéo da dieta
controle negativo, foi observado menor (P<0,05) ganho de peso, peso médio e pior (P<0,05)
conversdo alimentar das aves em relacdo aquelas alimentadas com a dieta controle positivo. No
entanto, os valores para ganho de peso e peso médio ndo diferiram entre as aves alimentadas
com dieta controle negativo e com reducdo de 100 Kcal/kg contendo ajustes nutricionais e
enzimas e entre todas as dietas que foram reduzidas em EM para os valores de conversdo
alimentar.

Ao comparar a reducao de 110 Kcal/kg de EM com dietas contendo 2.760 Kcal/kg de
EM, Rahman et al. (2014) concluiram que a adi¢do de 0,5 g/t de complexo enzimético comercial
contendo carboidrases em dietas para frangos de corte com 21 dias com a redugdo energética,
melhorou em 1,21% o ganho de peso das aves em relacdo ao tratamento controle negativo
(2.650 Kcal/kg) sem enzimas. Por outro lado, Ghayour-Najafabadi et al. (2018), néo
observaram melhora no desempenho das aves nos periodos de 1 a 21 e 22 a 42 dias de idade ao
utilizar xilanase (1.000 BXU/kg) em dietas formuladas a base de milho e trigo contendo 2.900
e 2.893 Kcal/kg de EM.

Em relacdo aos consumos de energia metabolizavel e proteina bruta, os piores valores
(P<0,05) foram obtidos para aves alimentadas com o controle negativo em relacdo as
alimentadas com a dieta controle positivo, apresentando valores intermediarios para todas as
aves que foram alimentadas com dietas contendo reducao de EM, contendo ajustes nutricionais
e enzimas. A baixa quantidade de energia disponivel afeta o aproveitamento principalmente da
proteina e sua deposicdo na carcaca, 0 que pode ter resultado no baixo peso médio e menor
ganho de peso observado nas aves do tratamento controle positivo.

Assim como na fase anterior o consumo de fosforo disponivel foi menor (P<0,05) para
todos os tratamentos em relacdo a dieta controle positivo em funcdo da reducdo de fdsforo
disponivel nas formulacdes pela matriz nutricional da fitase.

N&do houve efeito (P>0,05) dos tratamentos sobre o consumo de lisina digestivel,
deposicao corporal de proteina bruta e de gordura. A auséncia de efeitos significativos sobre a
deposicdo corporal de gordura evidencia que ndo houve ingestdo excessiva de energia em
relacdo a exigéncia dos frangos.

Ao analisar de forma independente a incluséo das enzimas com a reducao de 100 Kcal/kg
de EM na dieta (contraste C1), foi observado que a acdo sinérgica entre a fitase e a xilanase

sobre a liberacdo de nutrientes melhorou a relagcdo energia:proteina da dieta e aumentou
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(P<0,05) em 5,2% o ganho de peso, 0 peso médio em 4,9%, o consumo de proteina bruta em
5,6% e a deposi¢édo corporal de proteina bruta em 7,9% comparada a dieta sem enzimas.

No entanto, o grupo de frangos alimentados com dietas com reducdes de EM e ajustadas
para P, Ca e Na quando comparados aos do tratamento controle positivo (contraste C2)
apresentaram menor (P<0,05) ganho de peso (6,7%), peso médio (6,4%) e consumos de EM
(228,7 Kcal) e de P disponivel (37,2%), e pior conversdo alimentar (4,4%). Da mesma forma,
a suplementacdo enzimatica nas dietas ndo foi capaz (P<0,05) de manter os valores dessas
variaveis similares as do tratamento controle positivo (contraste C3).

Devido ao semelhante consumo de racédo entre todos os tratamentos (P>0,05), a reducdo
nos consumos de EM e P observada foi proporcional a reducao dos seus niveis nas formulagées.
Possivelmente, a reducédo do ganho de peso e peso médio com piora na conversdo alimentar das
aves, deve-se a menor metabolizabilidade das dietas contendo reducédo de 100 Kcal/kg de EM
com e sem enzimas, que pode ter contribuido para a reducdo da média dos grupos.

Por meio da avaliacdo do desempenho de frangos de corte com a redugdo de EM na dieta,
Ferreira et al. (2015) descreveram que existe tendéncia de reducdo no ganho de peso das aves
conforme a EM se aproxima de 2.800 Kcal/kg, sendo inalterado em dietas com 3.000 Kcal/kg
de EM. O efeito negativo sobre o0 ganho de peso e conversao alimentar pela reducéo de energia
metabolizavel (3.350 para 3.050 Kcal/kg) na dieta de frangos de corte com 21 dias de idade
também foi observado por Sakomura et al. (2004).

Durante o periodo de crescimento (1 a 33 dias) (Tabela 12) o pior (P<0,05) desempenho
foi observado nos frangos alimentados com a dieta controle negativo. O maior ganho de peso e
peso médio foram estatisticamente semelhantes entre as aves do tratamento controle positivo
com as dos tratamentos com reducéo de 50 e 100 Kcal/kg de EM, suplementados com fitase e
xilanase e ajustados para P, Ca e Na. A dieta com reducdo de 150 Kcal/kg suplementada com
as enzimas, resultou em valores intermediarios para ganho de peso.

O maior (P<0,05) consumo de racdo e melhor (P<0,05) conversdo alimentar para essa
fase também foram observados em aves do tratamento controle positivo em relacdo ao
tratamento controle negativo. No entanto, todos as tratamentos que continham reducéo de EM,

P, Ca e Na contendo fitase e xilanase resultaram em valores intermediarios para essas variaveis.
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Tabela 12. Desempenho de frangos de corte alimentados com dietas contendo niveis reduzidos de EM, P, Ca e Na suplementadas com fitase e

xilanase durante a fase de crescimento (1 a 33 dias)

Reducéo de energia metabolizavel . Variaveis
(Kcal/kg)" Enzimas GP PM CR CA CEM CPd CPB CLd
(g/ave) (9) (g/ave) (0/g) (Kcal/ave) (g/ave)  (g/ave) (g/ave)
0 Sem 1202,2a 2361,3a 3365,0a 146b  10455,5a 12,54a 788,10a  40,04a
100 Sem 1035,2b 2086,3b 3100,2b  1,52a 9319,1b 6,93b  702,17b  36,94b
50 Com 1176,7a 2283,4a  3309,4ab 1,48ab 10114,8a 7,38b  756,88ab  39,40ab
100 Com 1159,0a 2257,8a 3327,9ab 1,51ab 10008,1ab 7,41b  764,84a 39,58ab
150 Com 1137,7ab 2257,5a  3322,5ab 15lab 9824,4ab  7,40b  771,25a 39,53ab
Média 1142,19 2249,26 3285,02 1,49 9944,2 8,33 756,65 39,10
CV(%)* 5,02 3,13 4,10 2,19 4,01 3,85 4,07 4,07
P-value? 0,002 0,001 0,041 0,039 0,004 <0,001 0,003 0,044
Contraste ortogonal®™"
C1 0,003 0,001 0,015 0,449 0,014 0,030 0,011 0,016
C2 0,016 0,001 0,153 0,008 0,005 <0,001 0,019 0,154
C3 0,149 0,017 0,525 0,222 0,036 <0,001 0,151 0,520

“Reducdo de 0 Kcal/kg — controle positivo; Reducéo de 100 Kcal/kg sem enzimas — controle negativo;
"GP: ganho de peso; PM: peso médio; CR: consumo de racdo; CA: conversdo alimentar; CEM: consumo de energia metabolizavel; CPd: consumo de fésforo disponivel; CPB:

consumo de proteina bruta; CLd: consumo de lisina digestivel;

HkK

de 50, 100 e 150 Kcal, P, Ca e Na com fitase e xilanase;

C1: 100 Kcal/kg com fitase e xilanase x 100 Kcal/kg sem fitase e xilanase; C2: controle positivo x demais tratamentos; C3: dieta controle positivo x tratamentos com reducéo

ICV = coeficiente de variaco; 2Médias seguidas por letras distintas na coluna diferem entre si pelo teste de Tukey (P<0,05); P<0,05 ¢é significativo ao teste de Scheffer.
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Esses resultados demonstraram que a reducdo energética associada a utilizacdo de fitase
e Xilanase em dietas ajustadas para P, Ca e Na pode otimizar a producdo durante a fase de
crescimento. Ao considerar a reducdo de 50, 100 e150 Kcal/kg de EM obtém-se economia de
55,6, 37,1 e 42,5 g de racdo/ave, respectivamente, com ganho de peso similar a dieta controle
positivo. Essa economia revertida em produc6es de grande escala, por exemplo, em um aviario
(120 x 12 m) contendo capacidade para 14.400 aves (10 aves/m?), pode ser de aproximadamente
800 e 534 612 kg de racdo, respectivamente, somente nesse periodo.

Um fato também a ser considerado nesse estudo é a reducdo do consumo de ragdo quando
o nivel de EM foi reduzido, evidenciado principalmente nas aves que foram alimentadas com a
dieta controle negativo (P<0,05). Vérias pesquisas demonstraram que a medida que reduz a
inclusdo de energia nas dietas, aumenta o consumo de racdo pelos frangos afim de compensar
a deficiéncia energética (Dairo et al., 2010; Barbosa et al., 2012; Rahman et al., 2014), estes
fatos ndo se sustentam com os dados encontrados nesse trabalho.

Possivelmente o resultado obtido pode estar relacionado a reduzida capacidade do trato
gastrintestinal em funcdo do menor crescimento da ave pela ingestdo insuficiente de EM e
nutrientes. Fato este também observado por Ghafari et al. (2008) ao analisarem niveis de EM
(3175 a 2575 Kcal/kg) em frangos no periodo de 10 a 28 dias de idade.

Além disso, os frangos poderiam ter desenvolvido um quadro de hipofosfatemia, ou seja,
niveis sanguineos de fésforo abaixo dos considerados normais para aves (5 a 7 mg/dL) (Vieites
et al., 2011; Manangi et al., 2018). Os frangos do tratamento controle negativo apresentaram
niveis sericos de fosforo em torno de 2,38 e 1,92 mg/dL, aos 21 e 42 dias de idade,
respectivamente (dados ndo publicados). A deficiéncia de fosforo reduz o apetite da ave e
consequentemente o desempenho por distdrbios no metabolismo energético, por quantidades
insuficientes de fosforo para formacéo de ATP (Moe, 2008).

Os maiores (P<0,05) consumos de EM foram observados nos frangos alimentados com a
dieta controle positivo e com reducdo de 50 Kcal/kg de EM contendo fitase e xilanase e ajustes
para P, Ca e Na. As dietas contendo reducéo de 100 e 150 Kcal/kg com enzimas resultaram em
valores intermediarios para essa variavel, sendo o menor consumo observado nas aves do
tratamento controle negativo, provavelmente pelo pior consumo de racdo observado nesse
tratamento.

Os consumos de proteina bruta e lisina digestivel dos frangos foram proporcionais ao
consumo de rac¢do. Dessa forma, o maiores e menores (P<0,05) consumos foram observados no

grupo controle positivo e negativo, respectivamente. O consumo de proteina bruta nao diferiu
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estatisticamente entre as aves do tratamento controle positivo com as dos tratamentos com
dietas reduzidas em 50 e 150 Kcal/kg de EM contendo fitase e xilanase e ajustadas
nutricionalmente. As aves que foram alimentadas com as dietas que continham enzimas,
independentemente do nivel de reducdo energeética, apresentaram consumo intermediario
(P<0,05) de lisina digestivel.

Possivelmente o maior (P<0,05) consumo de proteina bruta e os valores intermediarios
nos consumo de racdo e lisina digestivel observados, podem ter favorecido o ganho de peso
principalmente nos frangos alimentados com as dietas ajustadas nutricionalmente contendo
fitase e xilanase e reducgéo de 100 e 150 Kcal/kg de EM, evidenciando a eficiéncia de utilizacdo
dos nutrientes pelo organismo e sua conversdo em musculo.

Por meio da analise de contrastes, o fornecimento da fitase e xilanase na dieta com
reducdo de 100 Kcal/kg de EM e ajustada para P, Ca e Na melhorou (P<0,05) o ganho de peso
em 12% e o peso médio em 8,2% das aves em relacdo a dieta sem enzimas. Possivelmente as
aves ao consumirem as dietas com as enzimas, apresentaram maior disponibilidade e
aproveitamento dos nutrientes por consumirem maior (P<0,05) quantidade de racdo (7,3%),
EM (689 Kcal), fosforo disponivel (6,9%), proteina bruta (8,9%) e lisina digestivel (7,1%) em
relagdo as aves alimentadas com dietas sem enzimas (contraste C1).

Assim como na fase anterior, ao analisar o contraste C2, o grupo de frangos alimentados
com reducédo de EM e niveis reduzidos de P, Ca e Na apresentou menor (P<0,05) ganho de peso
(6,2%) e peso médio (5,9%), consequentemente maior (P<0,05) conversao alimentar (29,1%)
e, menor consumo de EM (638,9 Kcal), fosforo disponivel (41,9%) e proteina bruta (5,00%)
em relacgdo as aves do tratamento controle positivo.

Por outro lado, mesmo ao adicionar as enzimas nas dietas com reducdo de EM, P, Ca e
Na, o peso médio dos frangos reduziu (P<0,05) em 4,0% em relacdo a dieta controle positivo,
porém foi suficiente para ndo alterar (P>0,05) o ganho de peso das aves. Somente 0s consumos
de EM (473 Kcal) e P (41,0%) foram menores nas dietas contendo enzimas (contraste C3).

Na fase pré abate (1 a 42 dias) (Tabela 13), semelhante as fases anteriores, os frangos
alimentados com a dieta controle negativo demonstraram o pior (P<0,05) desempenho por meio
de todas as varidveis analisadas, com excec¢do da conversdo alimentar e deposi¢édo corporal de
proteina bruta que ndo apresentaram efeito (P>0,05) em funcédo dos tratamentos avaliados.

Todas as dietas que continham reducéo energética, fitase e xilanase e ajustadas para P,
Ca e Na néo diferiram (P<0,05) da dieta controle positivo em relagdo ao ganho de peso, peso

médio e nos consumos racgdo, EM, proteina bruta e lisina digestivel das aves.
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Tabela 13. Desempenho de frangos de corte alimentados com dietas contendo niveis reduzidos de EM, P, Ca e Na suplementadas com fitase e
xilanase durante a fase pré abate (1 a 42 dias)

Reducdo de Variaveis™
etabolizave] | ENZIMas  GP PM CR  CA CEM ~ CPd  CPB  CLd DCPB DCG /o0
(Kcallkg)® (g/ave) (9) (o/ave) (kg/kg) (Kcallave) (g/ave) (g/ave) (g/ave) (g/dia) (g/dia)
0 sem 3431,3a 3480,0a 5436,3a 1,58 17085,0a 18,96a 1231,70a 62,00a 40,91 11,0a 100,00a
100 sem 2954,4b 3003,0b 4859,7b 1,64 14773,6b  9,74c 1069,11b 55,60b 37,54 7,83ab  84,00b
50 com 3361,4a 3410,0a 5356,3a 1,59 16562,3a 10,66b 1197,54a 61,10a 47,92 10,25ab 94,00ab
100 com 3311,0a 3359,4a 54429a 1,64 16564,5a 10,79b 1211,89a 62,0a 40,11 8,20ab 98,00ab
150 com 3306,6a 3355,2a 5367,9a 1,62 16063,8ab 10,68b 1204,56a 61,21a 39,34 6,76b 90,00ab
Média 32729 33215 5292,6 1,62 16209,4 12,17 1182,76 60,38 41,16 21,71 93,20
CV(%)* 3,71 3,66 4,45 2,73 4,45 4,12 4,39 4,40 16,26 8,81 8,72
P-value? <0,001 <0,001 0,004 0,127 0,001 <0,001 0,001 0,004 0,176 0,012 0,038
Contraste ortogonal®™"
C1 0,001 0,001 0,001 1,000 0,001 0,003 0,001 0,001 0551 0,764 0,013
C2 0,004 0,004 0,143 0,075 0,006 <0,001 0,029 0,144 0,927 0,009 0,049
C3 0,109 0,110 0,702 0,137 0,079 <0,001 0,320 0,687 0,661 0,016 0,168

“Reducdo de 0 Kcal/kg — controle positivo; Reducéo de 100 Kcal/kg sem enzimas — controle negativo;

"GP: ganho de peso; PM: peso médio; CR: consumo de racdo; CA: conversio alimentar; CEM: consumo de energia metabolizavel; CPd: consumo de fésforo disponivel; CPB:
consumo de proteina bruta; CLd: consumo de lisina digestivel; DCPB: deposicéo corporal de proteina bruta; DCG: deposicdo corporal de gordura; VC: viabilidade criatoria;

HkK

de 50, 100 e 150 Kcal, P, Ca e Na com fitase e xilanase;
1CV = coeficiente de variacdo; 2Médias seguidas por letras distintas na coluna diferem entre si pelo teste de Tukey (P<0,05); ®P<0,05 é significativo ao teste de Scheffer.

C1: 100 Kcal/kg com fitase e xilanase x 100 Kcal/kg sem fitase e xilanase; C2: controle positivo x demais tratamentos; C3: dieta controle positivo x tratamentos com reducéo
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Apesar de nédo ter sido realizado o ensaio de metabolizabilidade para essa fase,
possivelmente esses resultados estejam relacionados ao melhor aproveitamento dos nutrientes
pela acdo enzimatica, com restauracdo do nivel energético e das concentracGes de P, Ca e Na
das dietas, o que proporcionou desempenho consistente e uniforme pelas aves.

O consumo de P disponivel pelas aves foi intermediério (P<0,05) em todos os tratamentos
que receberam suplementacdo enzimatica, porém foi significativamente baixo no tratamento
controle negativo, devido ao baixo (P<0,05) consumo de racdo das aves.

Ao analisar a deposicdo corporal de gordura nos frangos, possivelmente a energia
disponibilizada na dieta controle positivo ultrapassou as exigéncias dos frangos para mantenca
e deposicado proteica devido a maior quantidade de gordura depositada (P<0,05), uma vez que
a deposicao de gordura é diretamente proporcional a quantidade de energia disponivel para sua
sintese (Sakomura et al., 2004; Mendonca et al., 2008; Sakomura et al., 2014). Por outro lado,
os frangos alimentados com as dietas contendo reducdo de EM e ajustadas nutricionalmente e
contendo enzimas, apresentaram valores intermediarios.

A menor (P<0,05) deposicao corporal de gordura foi observada em frangos alimentados
com a dieta reduzida em 150 Kcal/kg de EM, suplementada com fitase e xilanase e ajustada
para os niveis de Ca, P, e Na. Esse fato evidenciou a eficiéncia da utilizacdo da energia e dos
nutrientes pela ave, uma vez que esse nivel foi suficiente (P<0,05) para manter o desempenho
similar ao tratamento controle positivo e resultar em carcagas com pouca gordura. Esse
resultado pode ser um diferencial para venda do produto final, uma vez que se nota crescente
procura por alimentos saudaveis e com baixo teor de gordura pelos consumidores (Ferreira et
al., 2015).

Em relacéo a pior (P<0,05) viabilidade criatéria registrada nos frangos do tratamento
controle negativo, apesar do desempenho inferior e um possivel quadro de hipofosfatemia, ndo
foi observado ao longo do periodo experimental outros sintomas além da redu¢do do consumo
de racdo ou qualquer alteracdo na saide das aves.

Apesar do pior desempenho dos frangos com a utilizacdo da dieta controle negativo, a
reducdo em 100 Kcal/kg de EM e nos niveis de P, Ca e Na pode ser feita sem alterar o
desempenho das aves, desde que suplementada com fitase e xilanase (contraste C1). O ganho
de peso, o0 peso medio, 0 consumo de ragédo e os consumos de EM, P disponivel, proteina bruta
e lisina digestivel, bem como a viabilidade criatoria das aves aumentaram (P<0,05) com a

inclusdo das enzimas em comparacao a dieta controle negativo.
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Resultados semelhantes também foram encontrados por Fortes et al. (2012), ao contrastar
tratamentos ausentes da associagdo de carboidrases e fitase com tratamentos com inclusdo do
complexo enzimatico para frangos de corte na fase de pré abate, em que relataram aumento no
consumo de racéo de 5,2% e melhoria no ganho de peso de 4,4% com o uso das enzimas.

Assim como nas fases anteriores, houve reducdo (P<0,05) no ganho de peso, peso médio,
nos consumos de EM, P disponivel e proteina bruta e piora (P<0,05) na conversao alimentar ao
contrastar o grupo de aves alimentadas com dietas contendo reducédo energética, P, Ca e Na
com as aves do tratamento controle positivo (contraste C2), bem como a reducdo (P<0,05)
deposicao corporal de gordura e a viabilidade criatéria, avaliadas nessa fase.

No entanto, as variaveis para o desempenho nessa fase, com exce¢do do consumo de P,
ndo apresentaram efeito (P>0,05) no contraste C3. Esse resultado ressalta que a inclusdo da
fitase e da xilanase torna-se necessaria ao reduzir o conteudo de EM, P, Ca e Na nas dietas para
que ndo ocorra reducdo do desempenho das aves. Além disso, o contraste C3 também
demostrou que as aves alimentadas com as dietas ajustadas nutricionalmente com a incluséo de
enzimas deixaram de depositar 23,6% de gordura na carcaca em relacéo as aves do tratamento
controle positivo.

Apesar do melhor ganho de peso das aves observado aos 42 dias de idade em todos 0s
tratamentos avaliados, com excecdo do grupo controle negativo, os rendimentos de carcaca e
cortes foram semelhantes (P>0,05) entre todos os tratamentos. Apenas o0 peso absoluto da coxa
e sobrecoxa, asas e dorso apresentaram efeito (P<0,05) em funcdo dos niveis energéticos e
suplementacdo enzimatica (Tabela 14).

Diversos estudos também demonstraram que o nivel energético das dietas ndo possuem
influéncia sobre o rendimento de carcaga (Oliveira Neto et al., 1999; Mendes et al, 2004;
Barbosa et al., 2008a; Mendonca et al., 2008; Cardoso et al., 2011). Assim como para 0
rendimento de cortes, como relatado por Cardoso et al. (2011) ao avaliarem dietas contendo
carboidrase de forma individual (300 g/t de amilase) ou associadas ao complexo enzimatico
(200 g/t contendo galactosidase, galactomananase, Xilanase e 3-glucanase), com reducéo de até
2.965 Kcal/kg de EM nas dietas.

Os frangos alimentados com a dieta controle positivo e com reducédo de 50 e 150 Kcal/kg
de EM associada a fitase e xilanase apresentaram maior (P<0,05) peso absoluto de coxa e
sobrecoxa em relacdo aos demais tratamentos, com o0 menor peso observado em aves do

tratamento controle negativo.
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Os pesos absolutos das asas e dorso foram maiores (P<0,05) em aves do grupo que
receberam dieta controle positivo e com reducdo energética de 50 Kcal/kg em relagdo ao
tratamento controle negativo. Os demais tratamentos ndo diferiram para ambos os resultados.

O efeito negativo sobre os pesos absolutos da coxa e sobrecoxa, asas e dorso pela
alimentacdo dos frangos com o tratamento controle negativo, pode ser reduzido ao incluir a
fitase e a xilanase na dieta com o mesmo nivel de reducdo de EM, P, Ca e Na, como
demonstrado pelo contraste C1. A inclusdo das enzimas aumentou em 12,2% o peso da coxa e
sobrecoxa, em 10,3% 0 peso das asas e em 16,7% o peso do dorso em relacdo a dieta sem

enzima.

Tabela 14. Valores absolutos e rendimentos de carcaca e cortes de frangos com 42 dias de idade
alimentados com fitase e xilanase em dietas com reducdo de energia metabolizavel
(REM), P, Cae Na

REM . Carcaca  Peito CX** Asas CX Asa™ Dorso GAB®
(Kcal/kg)* Enzimas +SC
O - T Peso absoluto (g)----------------===--mmmmmmm--

0 sem 24147 982,50 716,10a  118,00a 123,70 448,00a 23,50
100 sem 20955 854,50 607,20b  104,40b 107,80 366,400 16,00
50 com 24976 970,20 726,70a 120,00a 119,50 441,40a 15,00
100 com 2282,8 936,10 681,40ab 115,20ab 104,00 427,70ab 15,80
150 com 2116,9 970,90 692,60a 114,60ab 10530 411,40ab 17,20

Média 2281,44 942,84 684,80 114,48 112,06 418,98 17,50
CV (%)} 13,82 8,23 6,11 5,36 16,56 7,86 46,71
P-value? 0,217 0,097 0,002 0,007 0,358 0,006 0,489

Contraste ortogonal®™
C1 0,359 0,112 0,011 0,012 0,749 0,008 0,969
C2 0,303 0,216 0,076 0,167 0,133 0,069 0,081
C3 0,486 0,565 0,471 0,679 0,157 0,228 0,124
-------------------------------- Rendimento (%)

0 sem 71,13 40,70 29,65 4,89 511 18,55 0,97
100 sem 71,43 40,81 29,01 5,00 5,16 17,47 0,76
50 com 73,93 39,35 29,59 4,87 4,85 17,82 0,60
100 com 69,79 40,55 29,74 5,03 5,04 18,67 0,69
150 com 70,23 41,66 29,78 4,94 512 17,70 0,74

Média 71,30 40,61 29,55 4,94 5,06 18,04 0,75
CV(%)? 5,28 531 5,84 6,80 11,76 7,00 45,29
P-value? 0,472 0,577 0,953 0,946 0,924 0,479 0,513

Contraste ortogonal®™”
C1 0,497 0,850 0,509 0,852 0,686 0,148 0,729
C2 0,909 0,924 0,891 0,696 0,147 0,321 0,118
C3 0,924 0,875 0,953 0,742 0,730 0,456 0,140

“Reducdo de 0 Kcal/kg — controle positivo; Reducéo de 100 Kcal/kg sem enzimas — controle negativo;

"CX + SC: coxa + sobrecoxa; CX asa: coxinha da asa; GAB: gordura abdominal;

™™ C1: 100 Kcal/kg com fitase e xilanase x 100 Kcal/kg sem fitase e xilanase; C2: controle positivo x demais
tratamentos; C3: dieta controle positivo x tratamentos com reducdo de 50, 100 e 150 Kcal, P, Ca e Na com fitase
e xilanase;

L CV= coeficiente de variacdo; 2Médias seguidas por letras distintas na coluna diferem entre si pelo teste de Tukey
(P<0,05); *P<0,05 ¢é significativo ao teste de Scheffer.
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A maior disponibilidade de fdésforo observado nos tratamentos, seja pela exigéncia
totalmente atendida ou pela liberagdo de fosforo com a adi¢do das enzimas, principalmente a
fitase, nos demais tratamentos, pode ter favorecido o0 maior peso da asa e dorso, uma vez que
esses cortes sdo constituidos por elevada porcéo dssea e o fosforo estd diretamente envolvido
no crescimento Gsseo.

O uso de fitase (1.000 FTU/kg) em dietas a base de milho e farelo de soja associadas a
niveis de fosforo (7,7, 4,0 e 5,1 g/kg) favoreceu a maior retencdo de calcio e aumentou a
densidade e o conteddo mineral nas tibias de frangos com 22 dias de idade, em relacéo a frangos
alimentados com dietas contendo niveis abaixo da recomendacdo de fésforo (4,0 e 5,1 g/kg)
(Onyango et al., 2004).

Tais resultados também foram confirmados por Vaz et al. (2013) que, ao utilizarem
frangos de corte com 21 dias de idade, relataram maior mineralizacdo 6ssea com adicdo da
fitase (0 e 1.200 FTU/Kkg) associadas a niveis de fésforo (0,45 e 0,34%) e proteina bruta (22,5;
20,5 e 18,5%) em dietas a base de milho e farelo de soja.

Os pesos absoluto e relativo da gordura abdominal ndo foi alterado (P>0,05) pelos
tratamentos. No entanto, as aves mostraram tendéncia em depositar maior quantidade de
gordura quando alimentadas com dieta controle positivo, a qual possuia maior quantidade de
EM. A variacdo individual na quantidade de deposicdo de gordura abdominal entre as aves,
resultou em alto coeficiente de variacdo (46,71 e 45,29% para peso absoluto e relativo,
respectivamente), dificultando a deteccdo de diferencas significativas entre os tratamentos
avaliados.

Para 0s pesos absolutos e relativos dos 6rgaos dos frangos aos 42 dias de idade (Tabela
15), ndo foram constatados efeitos (P>0,05) nas varidveis em funcdo dos tratamentos pela
anélise de variancia.

No entanto, por meio do contraste C1, foi observado que ao adicionar a fitase e a xilanase
nas dietas com reducdo de 100 Kcal/kg de EM, o peso absoluto do figado das aves aumentou
(P<0,05) em 12%. Possivelmente, esse fato esta relacionado ao tamanho das aves, ja que 0s
Orgéos possuem tendéncia a aumentar conforme o peso corporal, devido a maior metabolizagdo
em relacdo a maior ingestdo de nutrientes e sua conversdo em masculo. As aves que nédo
receberam suplementacao enzimatica nesse nivel de reducéo, apresentaram menor desempenho

e peso corporal em relacdo as aves que receberam as enzimas por meio da dieta.
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Tabela 15. Peso absoluto e relativo de 6rgaos de frangos de corte com 42 dias de idade
alimentados com fitase e xilanase em dietas com reducéo de energia metabolizavel
(REM), P, Cae Na

Bolsa

5 i A o 1
(K?j/'\lfg)* Enzimas Coracdo Figado Moela Bago Péancreas cloacal Prov.”™ Intes.
Peso absoluto (g)

0 Sem 1750 53,70 39,40 2,70 5,00 520 11,10 86,50
100 Sem 1540 51,60 39,60 2,70 5,70 4,40 9,60 80,20
50 Com 1580 55,50 42,50 3,00 5,80 590 10,50 85,10
100 Com 16,60 57,80 41,10 2,90 5,60 550 10,00 88,80
150 Com 1460 54,00 4580 3,10 5,60 430 11,00 85,00

Média 15,98 54,52 41,68 2,88 5,54 5,06 10,44 85,12
CV (%)? 10,55 8,29 10,62 17,36 15,10 27,06 10,02 13,06
P-value 0,108 0,305 0,178 0,640 0,601 0,308 0,152 0,806

Contraste ortogonal®™”
Cl 0,274 0,042 0,598 0,534 0,852 0,219 0,552 0,236
C2 0,356 0,655 0,212 0,379 0,122 0,801 0,130 0,760
C3 0,068 0,386 0,118 0,259 0,138 0,963 0,280 0,547
————— Peso relativo (%)

0 Sem 0,51 1,58 1,16 0,08 0,15 0,15 0,33 2,55
100 Sem 0,52 1,75 1,35 0,09 0,19 0,15 0,32 2,72
50 Com 0,47 1,64 1,26 0,08 0,17 0,17 0,31 2,52
100 Com 0,51 1,77 1,25 0,09 0,17 0,17 0,30 2,71
150 Com 0,44 1,63 1,39 0,09 0,17 0,13 0,33 2,57

Média 0,49 1,67 1,28 0,08 0,17 0,15 0,32 190,58
CV(%)? 10,12 6,96 11,78 18,24 15,00 27,86 8,63 6,27
P-value 0,060 0,069 0,190 0,725 0,103 0,521 0471 0,616

Contraste ortogonal®™”

C1l 0,064 0,789 0,337 1,000 0,125 05176 0,223 0,248
C2 0,227 0,052 0,068 0,208 0,035 0,7669 0,500 0,654
C3 0,094 0,109 0,084 0,186 0,092 0,8329 0,511 0,232

“Redugcdo de 0 Kcal/kg — controle positivo; Reducgdo de 100 Kcal/kg sem enzimas — controle negativo;

“*Prov: proventriculo; Intes: intestino;

" C1: 100 Kcal/kg com fitase e xilanase x 100 Kcal/kg sem fitase e xilanase; C2: controle positivo x demais
tratamentos; C3: dieta controle positivo x tratamentos com redu¢do de 50, 100 e 150 Kcal, P, Ca e Na com fitase
e xilanase;

Intes = intestino; 2CV = coeficiente de variacio; 3P<0,05 € significativo ao teste de Scheffer.

O aumento no peso do figado de frangos com a utilizacdo de complexo enzimatico 509/t
- amilase, protease e xilanase) em dieta com nivel energético de 2.820 Kcal/kg de EM, também
foi relatado por Fernandes et al. (2017). Os autores descreveram que 0 aumento no peso do
6rgdo foi devido a maior metabolizagdo dos nutrientes liberados pela agcdo das enzimas sobre a
digesta. Em dietas formuladas com alta concentracdo de PNAs, a hipertrofia do figado e do
pancreas pode ser uma resposta adaptativa a necessidade de enzimas, uma vez que a viscosidade
impede a acdo enzimatica endogena, e, a partir da hidrélise da maior parte dos PNAs por
carboidrases os 6rgéos secretores podem regredir (Gao et al., 2008).

Como o observado com o uso dietas a base de trigo e farelo de soja contendo niveis
crescentes de carboidrases (1.256 a 6.220 BXU/kg de xilanase e 640 a 3.225 U/kg de p-
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glucanase) sobre os pesos relativos do figado e do pancreas em frangos com 21 e 42 dias de
idade (Wang et al., 2005). Assim como a inclusdo de 1g/t de um complexo enzimatico composto
por xilanase (300 BXU/kg), amilase (400 U/kg) e protease (4.000 Ul/kg) em dietas contendo
milho, farelo de soja, sorgo e glutenose para frangos na fase final de criacdo (Santos et al.,
2006).

Por outro lado, ao avaliar a inclusdo on top de um complexo enziméatico (500 mg/kg)
contendo 2.250 U/g de xilanase e 700 U/g B-glucanase na dieta de frangos durante a fase final
de criacdo, Hajati (2010) ndo observou efeito significativo das enzimas sobre o peso relativo
dos 6rgdos. Assim como outros estudos ao avaliarem complexos enzimaticos contendo
carboidrases na alimentacdo de frangos sobre os pesos do figado e moela (Nunes et al., 2015;
Andrade et al., 2017).

Por meio do contraste C2, foi observado que os pesos relativos do figado, moela e
pancreas dos frangos foram superiores (P<0,05) com a reducéo de EM, P, Ca e Na em relacédo
ao grupo alimentado com a dieta controle positivo, 0 pode estar relacionado ao tamanho dos
animais. A média encontrada para peso de carcaca dos frangos alimentados com a dieta controle
positivo foi de 2,414 kg, enquanto a média do grupo alimentado com a reducédo de EM, P, Ca e
Na foi de 2,248 kg.

No entanto, estudos demonstraram que niveis crescentes de EM variando entre 2.575 a
3.250 Kcal/kg na dieta de frangos de corte no periodo final de criacéo, ndo apresentaram efeito
sobre o0s pesos relativos de figado e moela (Oliveira Neto et al., 1999; Barbosa et al., 2008b;
Ghafari et al., 2008; Meza et al., 2013).

Além disso, pela auséncia de efeitos significativos dos tratamentos sobre 0s pesos
absoluto e relativo do intestino pode-se deduzir que a viscosidade da digesta ndo foi expressiva
ao ponto de reduzir a motilidade intestinal e, por atividade microbiana patogénica, estimular o
crescimento do epitélio intestinal e aumentar o peso do intestino. Em dietas sem xilanase (1.000
BXU/kg) e fitase (500 PU/kg) e com alta concentracdo de PNAs pelo uso do trigo na
formulacéo, Wu et al. (2004) observaram aumento no peso intestinal de frangos com 21 dias de
idade.
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CONCLUSAO

Com a incluséo de fitase (500 FTU/kg) e xilanase (16.000 BXU/kg) nas dietas de
frangos de corte € possivel reduzir em até 150 Kcal/kg a EM, 0,15% o P disponivel, 0,165% o
Ca e em 0,035% o Na e, melhorar a metabolizabilidade dos nutrientes sem prejudicar o
desempenho e os rendimentos de carcaca e principais cortes nobres.
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Fitase e xilanase em dietas com ajustes nutricionais e seus efeitos sobre o perfil

bioquimico sérico, morfometria e satde intestinal de frangos de corte

RESUMO: Esse estudo foi desenvolvido com a finalidade de avaliar a associacao entre a fitase
e xilanase em dietas com reducdo de energia metabolizavel (EM), P, Ca e Na sobre a
morfometria e microbiologia intestinal e séricas de frangos de corte. Foram utilizados 250
frangos de corte distribuidos em delineamento inteiramente casualizado com cinco tratamentos
e cinco repetices de 10 aves cada. Os tratamentos foram: dieta controle positivo — exigéncia
nutricional completa e sem fitase e xilanase, dieta controle negativo - reducdo de 100 Kcal/kg
de EM, 0,15% de P, 0,165% de Ca e 0,035% de Na sem fitase e xilanase e dietas com reducdes
de 50, 100 e 150 Kcal/kg de EM, P (0,15%), Ca (0,165%) e Na (0,035%) com xilanase e fitase.
N&o houve efeito significativo dos tratamentos avaliados sobre a morfologia da mucosa
intestinal, exceto para o tamanho do vilo do ileo que reduziu ao adicionar as enzimas nas dietas
com reducdo energética em 100 Kcal/kg. A associacdo das enzimas com a reducao energeética
ndo alterou contagem bacteriana total, sendo identificadas as enterobactérias E. coli, K. ozaenae
e P. mirabilis na microbiota intestinal para todos os tratamentos. Aos 21 dias de idade, a
concentracdo de colesterol, P e triglicerideos séricos foram alterados pelos tratamentos
avaliados, sendo que aos 42 dias apenas os niveis de P foram prejudicados pela reducao
energeética sem suplementacdo de enzimas. Conclui-se que a incluséo de fitase (500 FTU/kg) e
xilanase (16.000 BXU/kg) em dietas com reducdo de EM em 150 Kcal/kg, 0,15% de P
digestivel, 0,165% de Ca e 0,035% de Na, ndo altera a morfometria e microbiota intestinal e o
perfil bioquimico sérico de frangos de corte. A reducdo de EM em 100 Kcal/kg e de 0,15% de
P digestivel, 0,165% de Ca e 0,035% de Na sem fitase e xilanase prejudica o perfil bioquimico

sérico de frangos de corte.

PALAVRAS-CHAVE: Contagem bacteriana total. Enzima exdgena. Fosforo sérico. Mucosa

intestinal. Polissacarideo ndo amiléceos.
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Phytase and xylanase in diets with nutritional adjustments and their effects on serum
biochemical, morphometry and intestinal health of broilers

ABSTRACT: The objective of this study was to assess the association between phytase and
xilanase in diets with reduced metabolizable energy (ME), phosphorus (P), calcium (Ca) and
sodium (Na) on intestinal and serum morphometry and microbiology of broilers. 250 broilers
were used, distributed in a completely randomized design with five treatments and five
replications of 10 broiler each. The treatments were: positive control diet - complete nutritional
requirement and no phytase and xylanase, negative control diet - reduction of 100 Kcal/kg of
ME, 0.15% P, 0.165% Ca and 0,035% Na without phytase and xylanase and diets with
reductions of 50, 100 and 150 Kcal/kg of MS, P (0.15%), Ca (0.165%) and Na (0.035%) with
phytase and xylanase. There was no significant effect of the evaluated treatments on the
morphology of the intestinal mucosa, except for the size of the villi of the ileum that reduced
when adding the enzymes in the diets with energy reduction in 100 Kcal/kg. The association of
the enzymes with the energetic reduction did not alter the total bacterial count, and the
enterobacteria E. coli, K. ozaenae and P. mirabilis were identified in the intestinal microbiota
for all treatments. At 21 days of age, the concentration of cholesterol, P and serum triglycerides
were altered by the evaluated treatments, and at 42 days only the levels of P were impaired by
energy reduction without enzyme supplementation. It was concluded that the inclusion of
phytase (500 FTU/kg) and xylanase (16.000 BXU/kg) in diets with a reduction of ME at 150
Kcal/kg, 0.15% digestible P, 0.165% Ca and 0.035% Na, does not alter intestinal morphometry
and microbiota and the serum biochemical profile of broiler chickens. The reduction of ME at
100 Kcal/kg and 0.15% digestible P, 0.165% Ca and 0.035% Na without phytase and xylanase

impairs the serum biochemical profile of broilers.

KEYWORDS: Exogenous enzyme. Intestinal mucosa. Non-starch polysaccharide. Serum
phosphorus. Total bacterial count.
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INTRODUCAO

Nos ultimos anos, a metabolizabilidade de dietas a base de milho e farelo de soja esta
sendo maximizada, refletindo positivamente sobre o desempenho dos frangos devido a
utilizacdo de enzimas exdgenas altamente especializadas, particularmente, a fitase e a xilanase
que atuam sobre fitatos e polissacarideos ndo amilaceos (PNAS), respectivamente (Cardoso et
al., 2011; Vaz et al., 2013; Schramm et al., 2017), os quais estdo entre os principais fatores
antinutricionais presentes nos graos (Liu et al., 2008; Tavernari et al., 2008; Rostagno et al,
2017).

A melhora observada no desempenho das aves esté relacionada a melhor utilizacdo dos
nutrientes e da energia liberada pelas enzimas (Fortes et al., 2012; Masey-o Neill et al., 2014;
Rahman et al., 2014; Ghayour-Najafabadi et al., 2018). A quebra das moléculas de fitato
liberam fosforo (P), minerais, proteinas, aminoacidos e amido (Ravindran et al., 1999). Por sua
vez, as xilanases disponibilizam maior energia para a ave por aturem na hidrolizagdo de
carboidratos da parede celular vegetal e liberam amido, lipidios e proteinas (Cowieson, 2005),
encapsulados dentro da matriz celular insolivel ou de nutrientes que foram englobados pela
viscosidade dos PNAs durante sua passagem pelo intestino da ave (Carré, 2004).

No entanto, o melhor desempenho observado com o uso das enzimas ndo esta relacionado
somente com a melhor utilizagdo dos nutrientes, mas também a integridade da mucosa e
equilibrio da microbiota intestinal das aves (Woyengo et al., 2011), uma vez que, as
propriedades morfofuncionais do sistema digestério podem ser moduladas pela alimentacédo
(Boleli et al., 2008) e assim melhorar a saude intestinal dos frangos de corte, a qual pode ser
monitorada por meio do perfil bioquimico sérico das aves (Schmidt et al., 2007; Minafra et al.,
2010).

A microbiota intestinal das aves é formada por aproximadamente 400 espécies que
convivem em equilibrio com o hospedeiro, aderidas ao epitélio ou livres na luz intestinal, e a
quantidade e as espécies variam ao longo do trato conforme alteracdes de pH. A colonizacgao
do intestino por bactérias benéficas contribuem na digestdo do amido, recuperacdo de
nitrogénio enddgeno, sintese de vitaminas e metabolismo de lipideos e minerais (Praxedes,
2012).

Estudos sugerem efeitos positivos sobre o equilibrio da microbiota e morfologia ao
utilizar xilanase na dietas de frangos de corte (Nian et al., 2011; Liu e Kim, 2016). Os

xilooligossacarideos (XOS) produzidos por exo-xilanases e ou 3- xilosidases (Cai et al., 1997),



88

podem atuar como prebidticos (Manning e Gibson, 2004; Barreto et al., 2015) com capacidade
de estimular o crescimento e atividade de microrganismos benéficos no sistema digetsorio de
frangos de corte (Lafond et al., 2011; Masey-o Neill et al., 2014; Liu e Kim, 2016) e producéo
de &cidos graxos volateis de cadeia curta (Kiarie et al., 2014).

Por outro lado, a utilizagdo da fitase isoladamente pode n&o exercer efeitos sobre as
vilosidades (Pirgozliev et al., 2007; Pirgozliev et al., 2008) mas, a associagéo entre a fitase e a
xilanase pode possuir efeito aditivo, uma vez que, a eficiéncia da fitase adicionada a dieta pode
ser melhorada pelo acesso ao substrato liberado pela hidrolise dos PNAs. Da mesma forma, a
insuficiéncia de fitase pode reduzir a agdo das carboidrases em nutrientes que possam estar
ligados a molécula de fitato (Cowieson e Adeola, 2005, Olukosi et al., 2007, Schramm et al.,
2017).

Desta forma, a utilizacdo de aditivos que melhoram o desempenho e favorecem a salde
da ave em relagdo a dietas convencionais, torna-se um fator em potencial para a maior
rentabilidade do setor avicola. No entanto, com a utilizacdo de enzimas exdgenas é necessario
manter a relacdo ideal entre 0s nutrientes para que ndo ocorra antagonismo e a acao enzimatica
seja silenciada.

Niveis elevados de célcio (Ca) e sddio (Na) podem interagir com outros minerais (ferro,
magnésio e zinco) e aminoécidos endogenos, respectivamente, indisponibilizando-os para
absorcéo, ocultando o efeito da fitase (Qian et al., 1997; Cowieson et al, 2011). Assim, esse
trabalho foi desenvolvido com o objetivo de avaliar a associacdo entre a fitase e xilanase em
dietas com reducdo de energia metabolizavel (EM), P, Ca e Na sobre a morfometria e

microbiologia intestinal e séricas de frangos de corte.

MATERIAL E METODOS

O estudo foi conduzido no Laboratério 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 737/2015.

Foram utilizados 250 frangos da linhagem Cobb 500 de um a 42 dias de idade,
distribuidos em delineamento inteiramente casualizado, com cinco tratamentos e cinco
repeticGes de 10 aves cada. As aves foram padronizadas por peso (+10% do peso médio do

lote), de forma que todas as unidades experimentais possuissem pesos semelhantes.
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Os frangos foram alojados em galpéo convencional, coberto por telha de fibrocimento e
dividido em 25 boxes de 2,5 m? com piso de terra batida, sendo utilizada maravalha (lascas de
madeira ndo tratada) como cama nova e equipados com campanulas elétricas contendo duas
lampadas incandescentes de 100 W para o aquecimento das aves, comedouro tubular e
bebedouro pendular. As dietas e 4gua foram fornecidas a vontade.

O programa de iluminacdo adotado foi o de 24 horas por dia (natural + artificial) durante
todo o periodo experimental. Diariamente foram verificadas a ocorréncia de mortalidade e as
temperaturas, maxima e minima, e a umidade relativa do ar, as 07 e 17h.

Os tratamentos foram: dieta controle positivo com exigéncia nutricional completa e sem
fitase e xilanase, dieta controle negativo com reducdo de 100 Kcal/kg de EM sem fitase e
xilanase e dietas com reducgdes de 50, 100 e 150 Kcal/kg de EM com fitase e xilanase. Para
todas as dietas reduzidas em EM foi considerada a matriz nutricional da fitase com reducdo de
P (0,15%), Ca (0,165%) e Na (0,035%).

A fitase utilizada foi proveniente do microrganismo Escherichia coli e a xilanase do
Tricoderma reesei, com inclusdo fixada em 500 FTU e 16.000 BXU/kg de racéo,
respectivamente. Ambas as enzimas foram obtidas de empresas comerciais.

As dietas experimentais foram fareladas e formuladas a base de milho e farelo de soja, de
forma a atenderem as exigéncias nutricionais das aves segundo as recomendacdes de Rostagno
et. al. (2011) para cada fase de criagdo: pré inicial — 1 a 7dias (Tabela 16), inicial — 8 a 21 dias
(Tabela 17), crescimento - 22 a 33 dias (Tabela 18) e pré abate — 34 a 42 dias (Tabela 19),
exceto para energia metabolizavel, fosforo disponivel, célcio e sodio.

Aos 21 dias de idade foi selecionada uma ave por repeticdo (cinco aves por tratamento)
por meio do peso corporal médio da unidade experimental (+10%). As aves foram identificadas
por anilhas plasticas e submetidas a jejum alimentar de seis horas e, posteriormente
insensibilizadas por deslocamento cervical e abatidas por meio de sangria completa entre os
0ss0s occipital e atlas.

Ap0s o0 abate, foi realizada a laparotomia, e coletadas amostras de aproximadamente trés
centimetros de comprimento dos segmentos do intestino delgado (jejuno e ileo), considerando
0 jejuno da porgdo distal da alca duodenal ao diverticulo de Meckel (diverticulo vitelino) e ileo

a porcao anterior aos cecos.
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Tabela 16. Composicao percentual e valores calculados das dietas experimentais para frangos

de corte na fase pré inicial (1 a 7 dias de idade)

Reducdo de energia metabolizavel

Ingredientes % (;ggittri(\)/f (r?e()g;:triovlg (Kcal/kg) com fitase e xilanase
50 100 150
Milho, 7,88% 54,05 54,05 54,05 54,05 54,05
Farelo de soja, 46% 38,82 38,82 38,82 38,82 38,82
Oleo de soja 2,57 1,42 1,99 1,42 0,85
Fosfato bicalcico 1,90 1,09 1,09 1,09 1,09
Calcario calcitico 0,91 1,00 1,00 1,00 1,00
Sal comum 0,51 0,42 0,42 0,42 0,42
Suplemento min-vit.t 0,40 0,40 0,40 0,40 0,40
DL- Metionina 0,36 0,36 0,36 0,36 0,36
L- Lisina HCI 0,27 0,27 0,27 0,27 0,27
L- Treonina 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10
Inerte 0,10 2,05 1,48 2,05 2,62
Xilanase 0,00 0,00 0,01 0,01 0,01
Fitase 0,00 0,00 0,0075 0,0075 0,0075
TOTAL 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00
Valores calculados
Energia metabolizavel -, o5, 2860 2910 2860 2810
(Kcal/kg)
Proteina bruta (%) 22,71 22,71 22,71 22,71 22,71
Arginina dig. (%) 1,43 1,43 1,43 1,43 1,43
Lisina dig. (%) 1,32 1,32 1,32 1,32 1,32
I(\él/oe)tlonma+C|st|na dig. 0,95 0,95 0,95 0.95 0,95
Treonina dig. (%) 0,86 0,86 0,86 0,86 0,86
Triptofano dig. (%) 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25
Calcio (%) 0,92 0,75 0,75 0,75 0,75
Potéassio (%) 0,87 0,87 0,87 0,87 0,87
Fosforo disp. (%) 0,47 0,32 0,32 0,32 0,32
Cloro (%) 0,35 0,30 0,30 0,30 0,30
Sédio (%) 0,22 0,18 0,18 0,18 0,18
Numero de Mogin 21756 21716 21756 217,06 217,56
(mEgrkg)

INiveis por kg de ragdo do suplemento mineral-vitaminico inicial: 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.
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Tabela 17. Composicao percentual e valores calculados das dietas experimentais para frangos
de corte na fase inicial (8 a 21 dias de idade)

Reducéo de energia metabolizavel

Ingredientes % C;g:ittri(\)/ls E:g?attriovl g (Kcal/kg) com fitase e xilanase
50 100 150
Milho, 7,88% 58,16 58,16 58,16 58,16
Farelo de soja, 46% 34,75 34,75 34,75 34,75 34,75
Oleo de soja 2,62 1,48 2,05 1,48 0,91
Fosfato bicélcico 1,49 0,67 0,67 0,67 0,67
Calcério calcitico 0,91 1,01 1,01 1,01 1,01
Sal comum 0,50 0,39 0,39 0,39 0,39
Suplemento min-vit? 0,40 0,40 0,40 0,40 0,40
DL- Metionina 0,31 0,31 0,31 0,31 0,31
L- Lisina HCI 0,27 0,27 0,27 0,27 0,27
L- Treonina 0,08 0,08 0,08 0,08 0,08
Inerte 0,52 2,47 1,88 2,45 3,02
Xilanase 0,00 0,00 0,01 0,01 0,01
Fitase 0,00 0,00 0,0075 0,0075 0,0075
TOTAL 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00
Valores calculados
Energia metabolizavel - 5 2.950 3.000 2.950 2.900
(Kcal/Kg)
Proteina bruta (%) 21,20 21,20 21,20 21,20 21,20
Arginina dig. (%) 1,31 1,31 1,31 1,31 1,31
Lisina dig. (%) 1,22 1,22 1,22 1,22 1,22
I(\/I%e)tlonma+C|st|na dig. 0.89 0.89 0.89 0.89 0,89
Treonina dig. (%) 0,79 0,79 0,79 0,79 0,79
Triptofano dig. (%) 0,24 0,24 0,24 0,24 0,24
Calcio (%) 0,84 0,68 0,68 0,68 0,68
Potassio (%) 0,81 0,81 0,81 0,81 0,81
Fosforo disp. (%) 0,40 0,25 0,25 0,25 0,25
Cloro (%) 0,33 0,27 0,27 0,27 0,27
Sadio (%) 0,21 0,17 0,17 0,17 0,17
Numero de Mogin 206,78 206,32 206,32 206,32 206,32
(mEq/kg)

INiveis por kg de racdo do suplemento mineral-vitaminico inicial: 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
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Tabela 18. Composicao percentual e valores calculados das dietas experimentais para frangos
de corte na fase de crescimento (22 a 33 dias de idade)
Reducéo de energia metabolizavel
(Kcal/kg) com fitase e xilanase

Controle Controle

i 0,
Ingredientes % Positivo negativo

50 100 150
Milho, 7,88% 60,44 60,44 60,44 60,44 60,44
Farelo de soja, 46% 31,63 31,63 31,63 31,63 31,63
Oleo de soja 4,17 3,03 3,60 3,03 2,46
Fosfato bicélcico 1,34 0,53 0,53 0,53 0,53
Calcério calcitico 0,89 0,98 0,98 0,98 0,98
Sal comum 0,46 0,37 0,37 0,37 0,37
Suplemento min-vit! 0,30 0,30 0,30 0,30 0,30
DL- Metionina 0,30 0,30 0,30 0,30 0,30
L- Lisina HCI 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25
L- Treonina 0,07 0,07 0,07 0,07 0,07
Inerte 0,15 2,10 1,53 2,10 2,67
Xilanase 0,00 0,01 0,01 0,01 0,01
Fitase 0,00 0,0075 0,0075 0,0075 0,0075
TOTAL 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00

Valores calculados

Energia metabolizavel 5 15 3.050 3.100 3.050 3.000
(Kcal/Kg)
Proteina bruta (%) 19,82 19,82 19,82 19,82 19,82
Arginina dig. (%) 1,22 1,22 1,22 1,22 1,22
Lisina dig. (%) 1,13 1,13 1,13 1,13 1,13
I(\/I%e)tlonma+C|st|na dig. 0,83 0,83 0.83 0,83 0.83
Treonina dig. (%) 0,73 0,73 0,73 0,73 0,73
Triptofano dig. (%) 0,21 0,21 0,21 0,21 0,21
Calcio (%) 0,76 0,59 0,59 0,59 0,59
Potassio (%) 0,75 0,75 0,75 0,75 0,75
Fosforo disp. (%) 0,35 0,20 0,20 0,20 0,20
Cloro (%) 0,32 0,27 0,27 0,27 0,27
Sédio (%) 0,20 0,16 0,16 0,16 0,16
Numero de Mogin 188,29 187,89 187,89 187,89 187,89

(mEg/kg)
INiveis por kg de racdo do suplemento mineral-vitaminico inicial: 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.
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Tabela 19. Composicao percentual e valores calculados das dietas experimentais para frangos
de corte na fase de pré abate (34 a 42 dias de idade)
Reducéo de energia metabolizavel
(Kcal/kg) com fitase e xilanase

Controle Controle

Ingredientes % o .
positivo negativo

50 100 150
Milho, 7,88% 63,30 63,30 63,30 63,30 63,30
Farelo de soja, 46% 28,96 28,96 28,96 28,96 28,96
Oleo de soja 4,36 3,21 3,78 3,21 2,64
Fosfato bicélcico 1,12 0,31 0,31 0,31 0,31
Calcério calcitico 0,79 0,88 0,88 0,88 0,88
Sal comum 0,44 0,36 0,36 0,36 0,36
Suplemento min-vit.t 0,30 0,30 0,30 0,30 0,30
DL- Metionina 0,26 0,26 0,26 0,26 0,26
L- Lisina HCI 0,24 0,24 0,24 0,24 0,24
L- Treonina 0,06 0,06 0,06 0,06 0,06
Inerte 0,15 2,11 1,54 2,11 2,68
Xilanase 0,00 0,00 0,01 0,01 0,01
Fitase 0,00 0,00 0,0075 0,0075 0,0075
TOTAL 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00

Valores calculados

Energia metabolizavel 3 54 3.100 3.150 3.100 3.050
(Kcal/Kg)
Proteina bruta (%) 18,78 18,78 18,78 18,78 18,78
Arginina dig. (%) 1,14 1,14 1,14 1,14 1,14
Lisina dig. (%) 1,06 1,06 1,06 1,06 1,06
Metionina+cistina
dig. (%) 0,77 0,77 0,77 0,77 0,77
Treonina dig. (%) 0,69 0,69 0,69 0,69 0,69
Triptofano dig. (%) 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20
Calcio (%) 0,66 0,50 0,50 0,50 0,50
Potassio (%) 0,71 0,71 0,71 0,71 0,71
Fosforo disp. (%) 0,31 0,16 0,16 0,16 0,16
Cloro (%) 0,32 0,26 0,26 0,26 0,26
Sédio (%) 0,19 0,16 0,16 0,16 0,16
Nimero de Mogin 177,77 177,36 177,36 177,36 177,36

(mEg/kg)
Niveis por kg de racdo 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 Ul 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.
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As amostras de intestino foram lavadas com solucéo salina para retirada do contetdo
intestinal e fixadas em solucdo de formol 10% e, posteriormente, desidratadas em série de
concentracdes crescentes de alcool, diafanizadas em xilol e incluidas em parafina conforme
metodologia descrita por Becak e Paulete (1976). Foram obtidos cortes histologicos
longitudinais e semiseriados com sete pm de espessura e, posteriormente, corados pelo método
de Hematoxilina-Eosina.

A captura das imagens para analise de morfometria foi realizada por meio de microscopia
(Leica DMi8). As imagens foram capturadas em objetiva de 4x e analisadas utilizando sistema
de imagens computadorizado (LAS X). A morfometria do intestino delgado foi realizada
mensurando o comprimento dos vilos, profundidade de criptas e a relagéo vilo: cripta de cada
repeticdo por segmento e desses valores foi obtida a média.

A analise da microbiologia intestinal foi realizada a cada sete dias a partir do primeiro dia
de idade das aves até o final do experimento. A amostragem foi realizada em pool constituido
por uma ave de cada repeti¢do. As amostras foram coletadas por swab cloacal e acondicionados
em frascos contendo agua peptonada a 0,1%.

Para a analise 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 dilui¢des seriadas do liquido de acondicionamento dos swabs, que posteriormente
foram dispensados em placas estéreis (100 pL), sobre os quais foram vertidos 10 mL 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 apds contagem e
obtencdo da média das placas que continham coldnias. 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.

Apo6s incubacdo a 37°C, por 24 horas, as amostras foram identificadas pelas
caracteristicas morfotintoriais e por meio de reagdes bioquimicas em meios especificos para
identificacdo de enterobactérias. Todas as analises microbioldgicas foram realizadas de acordo
com as técnicas preconizadas por Winn-Jr et al. (2008).

Para avaliacdo do perfil bioguimico sérico, foi coletado sangue de duas aves por unidade
experimental com 21 e 42 dias de idade, apds degola durante o abate das aves. O sangue foi
disposto em tubo identificado e levado para centrifugacdo a 6.000 rpm por 10 minutos, para

obteng&o do soro. Foram analisados a concentragdes de Ca (mg/dL), P (mg/dL), colesterol total
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e triglicérides por meio de kits comerciais Cobas 111®, fundamentado nos principios da
espectrofotometria.

Os dados referentes a analise de morfometria intestinal e perfil bioquimico sérico foram
submetidos a analise de variancia e as médias comparadas pelo teste de Tukey (P<0,05) e
também por contrastes ortogonais pelo Teste de Scheffer (P<0,05). As anélises foram realizadas
por meio do programa estatistico SAS (versdo University). Os contrastes testados foram:

C1 - tratamento com reducdo de 100 Kcal/kg de EM, P, Ca, Na com fitase e xilanase x
tratamento com reducdo de 100 Kcal/kg de EM, P, Ca e Na sem fitase e xilanase, indicando o
efeito da suplementacdo enzimatica sobre a reducdo de 100 Kcal/kg de EM;

C2 — controle positivo x demais tratamentos, o qual demonstra o efeito da reducdo de EM,
P, Ca e Na em relacdo a dieta controle positivo;

C3 — controle positivo x tratamentos contendo reducdo de 50, 100 e 150 Kcal/kg de EM,
P, Ca e Na com fitase e xilanase, indicando o efeito da reducdo de EM, seus ajustes nutricionais
e a suplementagdo enzimética em relacéo a dieta controle positivo. Para a analise quantitativa

e qualitativa microbioldgica foi utilizada estatistica descritiva.

RESULTADOS E DISCUSSAO

As médias de temperatura e umidade relativa do ar (UR) observadas durante todo o
periodo experimental (Tabela 8) demonstraram que as aves foram mantidas dentro da zona de
conforto térmico considerada para a linhagem (fase pré inicial: 29-33°C e 30-60% UR, demais
fases: 18-26°C e 50-70% UR) (Cobb Vantres, 2008).

Tabela 20. Valores minimos, maximos e médios de umidade e temperatura ambiental
registrados durante o periodo experimental

Fase de criacio Temperatura (°C) Umidade relativa do ar (%)
Minima  Méaxima  Meédia Minima  Maxima  Média
1a7dias 24,4 31,6 28,0 59,3 80,9 70,1
8 a 21 dias 19,7 27,0 23,3 66,5 78,3 72,4
22 a 33 dias 19,3 27,0 23,1 54,7 77,1 65,9
34 a 42 dias 19,8 27,8 23,8 43,6 68,0 55,8

A morfometria do jejuno e ileo dos frangos de corte aos 21 dias de idade ndo foram
influenciadas (P>0,05) pelos tratamentos avaliados conforme o teste de médias. No entanto,

por meio do contraste C1 foi observado que a adi¢do da fitase e da xilanase reduziu (P<0,05) o
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comprimento do vilo do ileo em dietas contendo reducdo de 100 Kcal/kg de EM e ajustadas
para os niveis de P, Ca e Na (Tabela 21).

Tabela 21. Morfometria intestinal de frangos de corte com 21 dias de idade alimentados com
dietas contendo reducéo energética (REM), P, Ca e Na e suplementadas com fitase
e xilanase (FX)

Jejuno ileo
REM EX Altura  Profundidade Altura  Profundidade
(Kcal/kg)” do vilo de cripta Vilo:cripta do vilo de cripta Vilo:cripta
--------- pm --------- --------- UM ---------

0 Sem 821,56 125,39 6,71 760,02 131,42 5,88
100 Sem 726,09 99,79 7,31 787,23 146,07 5,63
50 com 764,21 111,03 7,27 819,37 105,09 7,89
100 com 816,05 109,94 7,76 618,13 118,65 5,24
150 com 706,82 91,34 7,78 723,85 155,80 4,85

Média 763,84 106,21 7,43 737,14 134,77 5,68
CV (%)* 12,21 21,41 21,79 14,66 22,21 21,07
P-value 0,306 0,336 0,889 0,173 0,261 0,099

Contraste ortogonal®™
C1 0,169 0,515 0,687 0,034 0,192 0,634
C2 0,255 0,132 0,423 0,692 0,999 0,975
C3 0,330 0,157 0,393 0,521 0,773 0,870

ICV = coeficiente de variacdo; 2P<0,05 € significativo ao teste de Scheffer;

“Reducdo de 0 Kcal/kg — controle positivo; Reducéo de 100 Kcal/kg sem enzimas — controle negativo;

*C1: 100 Kcal/kg com fitase e xilanase x 100 Kcal/kg sem fitase e xilanase; C2: controle positivo x demais
tratamentos; C3: dieta controle positivo x tratamentos com reducdo de 50, 100 e 150 Kcal, P, Ca e Na com fitase
e xilanase;

Resultado semelhante foi observado por Wu et al. (2004) que, ao suplementarem xilanase
(1.000 BXU/Kg) e fitase (500 FTU/kg) de forma associada em dietas contendo trigo, relataram
reducdo no tamanho dos vilos duodenais de frangos de corte com 21 dias de idade. Os autores
relataram que este resultado € inesperado e de dificil explicacdo, assim como o observado nesse
estudo.

A auséncia de efeitos dos tratamentos sobre as demais varidveis, possivelmente, esta
relacionada a alta metabolizabilidade que o milho e o farelo de soja possuem, tornando as dietas
pouco agressivas a mucosa intestinal. Este resultado torna-se relevante, pois a energia destinada
para o turnover proteico do epitélio intestinal que ndo foi utilizada pode aumentar a energia
liquida destinada para a deposicéo de carne magra, tornando possivel o aumento do ganho de
peso e a melhoria da conversdo alimentar.

Os vilos intestinais sdo responsaveis pela absor¢do dos nutrientes no limen intestinal e
constantemente renovados pelas células que migram da cripta (Leser e Molbak, 2009). A

inflamacdo do intestino, seja por ingredientes agressivos @ mucosa, como no casos dos PNAs
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ou pela densa populacdo de microrganismos patogénicos, reduzem a quantidade de enterdcitos
na extremidade apical dos vilos e hiperplasia da cripta, reduzindo a relagéo vilo: cripta, o que
ndo é desejado (Wu et al., 2004; Domeneghini et al., 2006; Leser e Molbak, 2009).

Dietas formuladas com ingredientes que possuem alto conteddo de PNAs, como por
exemplo o trigo, podem alterar de forma significativa a mucosa intestinal (Shakouri et al., 2009;
Teirlynck et al., 2009) reduzindo o tamanho dos vilos por apoptose epitelial pela inibicdo do
contato efetivo entre o nutriente e as vilosidades (Liu e Kim, 2016).

Ao suplementar fitase (250; 500 e 2.500 FTU/kg) em dietas contendo milho, farelo de
soja e gluten para frangos de corte com 21 dias de idade, Pirgozliev et al. (2008) ndo observaram
alteracBes na altura e espessura de vilo do ileo. Assim como Fernandes et al. (2017) ao
avaliarem o efeito da adicéo de 50 g/t de um complexo enzimatico (xilanase, amilase e protease)
em dietas iniciais (21 dias) associada ou ndo a reducdo energética (2.970 e 2.820 Kcal/kg,
respectivamente) sobre a altura de vilo e profundidade de cripta do duodeno e jejuno de frangos
de corte.

Ao avaliar dietas a base de milho, farelo de soja e gliten contendo 0, 1.875; 3.750 e 5.625
BXU/Kkg de xilanase para frangos de corte com 35 dias de idade, Liu e Kim (2016) observaram
aumento linear na altura do vilo e relacéo vilo:cripta do duodeno, jejuno e ileo com a inclusdo
de xilanase.

Para a contagem bacteriana total presente na porcdao final do trato gastrintestinal das aves,
observou-se que as quantidades de col6nias mensuradas foram baixas e proximas entre 0s
tratamentos, o que ndo resultou em alteracGes na salde das aves (Tabela 22).

Esse resultado respalda a auséncia de efeitos dos tratamentos sobre a mucosa intestinal,
uma vez que as modificacGes na microbiota pela presenca de PNAs baseiam-se principalmente
na migracdo de bactérias presentes no ceco para o intestino pela reducdo do peristaltismo e
maior substrato para aderéncia dessas bactérias (Wang et al., 2005).

No 1° dia de vida das aves ndo foi observada a formacdo de colonias em nenhum dos
tratamentos avaliados. Esse resultado ja era esperado, uma vez que, a presenca de
microrganismos no trato gastrintestinal durante a fase embrionéria é praticamente nula (Van
der Wielen et al., 2002) e, devido ao pouco tempo decorrido entre a analise e 0 nascimento ndo
ocorreu colonizacdo, uma vez que as aves ainda nao tinham se alimentado e ndo estavam em

contato com a cama.
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Tabela 22. Contagem bacteriana total (CBT) e bactérias intestinais encontradas em frangos de corte alimentados com dietas contendo reducéo

energética, P, Ca e Na e suplementadas com fitase e xilanase

Reducdo de energia metabolizavel (Kcal/kg)

Idade 0 — Controle positivo 100 — Controle negativo 50 + fitase e xilanase 100 + fitase e xilanase 150 + fitase e xilanase
aves CBT CBT CBT CBT CBT
(dias)  (UFC/ml) Bactéria (UFC/mlI) Bactéria (UFC/ml)  Bactéria (UFC/ml) Bactéria (UFC/ml) Bactéria
x10* x10* x10* x10* x10*
. . . . . Serratia
1 Negativo - Negativo - Negativo - Negativo - Negativo rubidae
E.coli
E.coli E. coli E.coli E. coli K.ozaenae
! 8,57 K.ozaenae 0,50 K.ozaenae 4,10 K.ozaenae 2,17 K.ozaenae 1,50 Actinomyces
Viscosus
E coli E. coli
14 18,00 E. coli 12,15 L 7,50 E. coli 8,00 E. coli 4,00 Enterobacter
P.mirabilis
agglomerans
E. coli . . . .
E. coli E.coli E. coli E. coli
21 9.83 K.ogaen_a_e 563 K.ozaenae 1,30 K.ozaenae 14,07 P.mirabilis 4,80 K.ozaenae
P.mirabilis
. . . E. coli .
28 18,90 E. coli 46,40 E. coli 8,20 E. coli 109,60 L 3,20 E. coli
P.mirabilis
E. coli E. coli . . .
35 13,77 LU 22,63 L 11,03 E. coli 6,50 E. coli 3,60 E. coli
P.mirabilis P.mirabilis
42 1233 E. coli 17.97 E. coli 137,90 E. coli 24033 E. coli 55,50 E. coli
P.mirabilis P.mirabilis P.mirabilis
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A auséncia de microrganismos intestinais durante essa primeira fase de vida da ave, pode
aumentar as chances por colonizacdo de bactérias patogénicas e inibicdo do crescimento de
bactérias benéficas por exclusdo competitiva (Oliveira et al., 2004), caso as aves ndo sejam
mantidas em ambiente com correto manejo sanitario, principalmente nesse periodo que o trato
gastrintestinal ainda esta imaturo.

Ainda no 1° dia de vida das aves, verificou-se que apenas no grupo alimentado com a
dieta contendo fitase e xilanase com reducédo de 150 Kcal/kg de EM e ajustada para P, Ca e Na
foi identificada a presenca de uma espécie de enterobactéria — Serratia rubidae.

No entanto, essa espécie € comumente encontradas no trato gastrointestinal dos frangos.
O fato de néo ter sido observado a formacéo de col6nias por meio da contagem bacteriana total
(CBT), porém, identificado a presenca de enterobactéria para este tratamento, deve-se ao meio
de cultura utilizado para cada analise. O método qualitativo utilizado para identificacdo de
bactérias gram negativas € realizado em agar MacConkey, com alta concentracdo de sais
biliares que propicia rapido crescimento de enterobactérias, possivelmente estimulando o
crescimento da espécie encontrada.

A partir do 7° dia foi constatada a presenca de bactérias gram-negativas das espécies
Escherichia coli, Klebsella ozaenae e Proteus mirabilis para todas as dietas com reducéo de até
100 Kcal/kg de EM e de Escherichia coli, Klebsiella ozaenae e Enterobacter agglomerans em
frangos alimentados com reducédo de 150 Kcal/kg de EM em dieta associada a fitase e xilanase.

Apesar de pertencerem a familia Enterobacteriaceae e serem potencialmente
patogénicas, principalmente em animais imunossuprimidos (Kariyawasam et al., 2006; Nian et
al., 2011; Liu e Kim, 2016) ao se alojarem em regifes fora do intestino, estas bactérias sao
comumente encontradas na microbiota das aves (Oliveira et al., 2004; Praxedes et al., 2012), o
qgue pode justificar a presenca no trato gastrointestinal das aves, independentemente do
tratamento utilizado.

As espécies de enterobactérias encontradas nesse estudo, estdo naturalmente presentes em
grande quantidade na matéria organica, solo, agua e até mesmo na superficie interna e externa
do Alphitobius diaperinus conhecido popularmente como “cascudinho” (Segabinazi et al.,
2005), que representa uma das principais pragas da avicultura.

Apenas no 7° dia e em uma ave foi identificada a presenca de Actinomyces viscosus no
tratamento constituido pela reducgéo de 150 Kcal/kg de EM com enzimas. A A. viscosus é uma
actinobactéria de prevaléncia humana (Brailsford et al., 1999; Figueroa-Gordon et al., 2009)

gue ndo é comum no TGI das aves. Possivelmente por estar dispersa no ar, essa actinobactéria
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pode ter sido inalada pela ave e ter parado no trato gastrointestinal via sistema respiratorio e
eliminado. Como as aves estavam saudaveis e submetidas a um correto manejo sanitario, ndo
foi verificado sintomas ou proliferacdo dessa espécie bacteriana.

Ao avaliar em dietas formuladas a base de trigo e associadas ou ndo a um complexo
enzimaético (1 g/t — xilanase 1.218 U/g, glucanase - 63 U/g, celulose 40 U/g e pectinase 61 U/g),
Gao et al. (2008) ndo encontraram alteragdes significativas na contagem de lactobacilos e
coliformes no ceco de frangos com 21 dias de idade (Gao et al., 2008). Da mesma forma, Leite
et al. (2012), ao avaliarem um complexo enziméatico composto por amilase, pectinase,
betaglucanase, celulase, protease e fitase, na proporcdo de 200g/t em dietas contendo sorgo,
milheto e farelo de soja para frangos de corte com 14 e 28 dias de idade.

Por outro lado, ao testarem a inclusdo de xilanase (0, 1.875, 3.750 e 5.625 BXU/kg) em
dietas para frangos de corte contendo trigo, Liu e Kim (2016) observaram aumento linear na
contagem de Lactobacillus (6,34x10 até 7,22 x10) no ileo e reducdo linear na contagem de E.
coli (7,12x10 até 6,31x10) no ceco das aves, atribuida a reducdo dos PNAs.

A acdo da xilanase pode reduzir a incidéncia de doencas intestinais por acelerar a
velocidade de passagem da digesta e reduzir a fermentacdo intestinal, por diminuir o tamanho
da molécula a ser digerida, inibindo a incidéncia e proliferacdo de microrganismos patdgenos,
principalmente em dietas contendo trigo (Nian et al., 2011).

A proporcdo de microrganismos no intestino também pode ser constatada por alteragdes
na concentracdo de acidos graxos volateis fermentados no ileo e no ceco, como demonstrado
por Wang et al. (2005) com niveis crescentes de carboidrases (1.256 a 6.220 U/kg de xilanase
e 640 a 3.225 U/kg de p-glucanase) em dietas contendo trigo para frangos com 42 dias. Os
autores relataram que devido a grande quantidade de bactérias que migraram para o ileo,
ocorreu maior fermentacdo quando os nutrientes foram liberados pelas enzimas, da mesma
forma, a quebra do PNAs liberou carboidratos de baixo peso molecular passiveis de
fermentacao no ceco.

A maior CBT observada ao final do periodo de criacdo (42 dias) pode estar relacionada
ao contato continuo das aves com a cama que continha excretas, restos de ra¢fes que cairam
dos comedouros e que foram acumuladas ao longo do periodo experimental. No entanto, o
correto manejo de bebedouros possibilitou baixa umidade de cama e baixa proliferacdo de
microrganismos patogénicos.

Para os niveis bioquimicos séricos dos frangos aos 21 e 42 dias de idade (Tabela 23),

apenas a concentracdo de fésforo foi alterada (P<0,05) em ambas as idades.
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Tabela 23. Perfil bioquimico sérico de frangos de corte alimentados com dietas contendo
reducdo energética (REM), P, Ca e Na e suplementadas com fitase e xilanase (FX)

REM 21 dias™ 42 dias™
Keallkg®  FX P Ca Colesterol TRG P Ca  Colesterol TRG
"""" mg/dL ----=--MNQ/dL-------mm-mmo-

0 Sem 544a 7,53 89,00 20,37 6,16a 8,54 90,40 16,32
100 Sem 238 7,64 119,60 31,40 1,92b 6,39 83,80 24,17
50 Com 5,64a 7,88 111,80 32,94 534a 7,96 78,20 12,82
100 Com 2,68ab 7,27 74,00 30,10 6,3la 7,34 97,80 20,97
150 Com 4,23ab 794 118,00 33,26 533 8,29 88,60 19,03

Média 4,07 7,65 102,64 29,61 5,01 7,70 87,76 18,66
CV (%)} 38,90 33,19 29,84 38,87 27,72 21,87 24,94 50,67
P-value? 0,009 0,993 0,108 0,398 0,001 0,301 0,692 0,405

Contraste ortogonal®™”
C1 0,774 0,820 0,029 0,860 <0,001 0,381 0,324 0,598
C2 0,043 0,905 0,279 0,058 0,052 0,230 0,766 0,543
C3 0,139 0,900 0,437 0,062 0,492 0,448 0,848 0,795

“Reducdo de 0 Kcal/kg — controle positivo; Reducéo de 100 Kcal/kg sem enzimas — controle negativo;

""Ca: célcio; P: fosforo;

“C1: 100 Kcal/kg com fitase e xilanase x 100 Kcal/kg sem fitase e xilanase; C2: controle positivo x demais
tratamentos; C3: dieta controle positivo x tratamentos com redugéo de 50, 100 e 150 Kcal, P, Ca e Na com fitase
e xilanase;

1CV = coeficiente de variagio; 2Médias seguidas por letras distintas na coluna, diferem entre si pelo teste de Tukey
(P<0,05); ®P<0,05 ¢é significativo ao teste de Scheffer.

Aos 21 dias de idade os frangos alimentados com a dieta controle positiva e com reducéo
de 50 Kcal/kg de EM, P, Ca e Na e associada com fitase e xilanase apresentaram maior
concentracdo de fosforo sérico, com o menor valor obtido em frangos que consumiram a dieta
controle negativo. No entanto, ambos os tratamentos ndo diferiram estatisticamente das dietas
com reducéo de 100 e 150 Kcal/kg de EM, ajustadas para P, Ca e Na e acrescidas de fitase e
xilanase.

Esses resultados refletiram a concentracdo de fdsforo absorvido e disponivel para
utilizacdo no metabolismo da ave e, evidenciaram que a suplementacdo enzimaética, em
especial, a fitase, foi efetiva na quebra das moléculas de fitato, por meio de reacdes sequenciais
de desfosforilacdo, produzindo moléculas menores de ésteres de fosfato de mio-inositol e
fosforos inorganicos aptos para absor¢do no limen intestinal (Bedford e Partridge, 2010).

Aos 42 dias de idade, a utilizacdo das dietas contendo reducdo energetica,
independentemente do nivel, mas suplementadas com fitase e xilanase resultaram em niveis
séricos de fosforo semelhantes (P>0,05) ao das aves que receberam dieta controle positivo. A
menor (P<0,05) concentracdo de P também foi observada no soro sanguineo dos frangos

alimentados com a dieta controle negativo.
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Em ambas as idades, a concentracdo de fosforo presente no soro sanguineo das aves
estava dentro da faixa considerada normal para frangos de corte (5 a 7 mg/dL) (Vieites et al.,
2011; Manangi et al., 2018), com excec¢do das aves do tratamento controle negativo. A baixa
concentracdo de P serico observada nos frangos do controle negativo, indicaram que as aves
estavam com hipofosfatemia devido a baixa ingestdo de fésforo e provavelmente favorecida
pela reducdo de EM.

Aves com deficiéncia de P apresentam reducdo no consumo de racdo devido a perda do
apetite e, consequentemente, o desempenho € prejudicado, principalmente por disturbios no
metabolismo energético devido a quantidade insuficiente de fosforo para formagdo de ATP
(Moe, 2008).

Por meio da andlise de contraste C1, somente no periodo final de criacdo, a concentracao
de P sérico dos frangos alimentados com dietas contendo reducdo de 100 Kcal/kg e ajustadas
para os niveis de P, Ca e Na aumentou (P<0,05) ao adicionar fitase e xilanase a formulacdo. No
entanto, pelo contraste C2 foi observado que a reducdo de EM, P, Ca e Na nas dietas reduziu
(P<0,05) o nivel sérico de fosforo em ambas as idades. Este resultado demonstrou que a redugéo
de nutrientes sé pode ser feita quando associada a suplementacdo enzimatica, fato esse
respaldado pela auséncia de diferengas no contraste C3.

Em dieta contendo 2.955 Kcal/kg de EM suplementada com fitase (500 UFT/kg) e
levando em consideragdo sua matriz nutricional (0,36% proteina bruta; 0,1% calcio; 0,13%
fosforo; 45 Kcal EM e 0,010% lisina digestivel) para frangos de corte com 25 dias, Lelis et al.
(2010) relataram melhora de 29,47% no coeficiente de metabolizabilidade ileal do P e de
39,42% na quantidade de fdsforo retido em relacdo ao tratamento controle, ou seja, uma maior
quantidade de P foi absorvida e enviada para a corrente sanguinea para ser prontamente
utilizado, seja para deposicdo 6ssea ou para manutencao dos niveis plasmaticos.

Da mesma forma, frangos alimentados com niveis crescentes de fitase (0, 400, 800 e
1.200 FTU/kg) com dietas contendo farelo de arroz integral apresentaram aumento linear (3,60;
5,35; 6,46 e 7,32 mg/dL, respetivamente) de fésforo plasmatico (Conte et al., 2002).

Somente aos 21 dias de idade e por meio do contraste C1, foi observado que o colesterol
dos frangos alimentados com dietas reduzidas em 100 Kcal/kg de EM contendo fitase e
xilanase, reduziu (P<0,05) em 45,60 mg/dL em relacdo aos frangos alimentados com dietas
contendo o mesmo nivel de reducdo de EM e sem enzimas. Os niveis de colesterol encontrados
nos diferentes tratamentos estdo préximos da faixa de normalidade - 125 a 200 mg/dL de sangue
(Kaneko et al., 2008; Santos et al., 2014).
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Para a mesma idade, o nivel de triglicerideos aumentou (P<0,05) no grupo das aves
alimentadas com reducéo de EM, P, Ca e Na em relagcdo ao grupo controle positivo (contraste
C2). O maior consumo de energia pela ave foi na forma de carboidratos, possivelmente a
reducdo do fornecimento de EM pode ter estimulado a sintese de acidos graxos pelo figado
(Xavier et al., 2008), que sdo transportados pela corrente sanguinea sobre a forma de
triglicerideos para serem depositados no tecido adiposo apds sofrerem hidrélise pela lipase
lipoprotéica (Leeson e Summers, 2001) e serem reesterificados como triglicerideos novamente
(Ros, 2000).

Além disso, diferengas nas concentracdes de triglicerideos podem ser observadas ao
avancar da idade da ave. Aves jovens necessitam de maior demanda energética para o
crescimento e consequentemente maior utilizacdo de triglicerideos para liberacdo de acidos
graxos em relacdo a aves no periodo final de criacdo (Teixeira, 2015), o que numericamente foi
observado nesse estudo.

A concentracdo de Ca ndo foi influenciada (P>0,05) pelos tratamentos avaliados em
ambas as idades e considerada normal (5 a 10 mg/dL) para frangos de corte alimentados com
dietas a base de milho e farelo de soja (Gonzalez et al., 2001; Minafra et al., 2010; Vieites et
al., 2011, Santos et al., 2014).

CONCLUSAO

A inclusdo de fitase (500 FTU/kg) e xilanase (16.000 BXU/kg) em dietas com reducéo
de EM em 150 Kcal/kg, 0,15% de P digestivel, 0,165% de Ca e 0,035% de Na, ndo altera a
morfometria e microbiota intestinal e o perfil bioquimico sérico de frangos de corte.

A reducdo de EM em 100 Kcal/kg e de 0,15% de P digestivel, 0,165% de Ca e 0,035%

de Na sem fitase e xilanase prejudica o perfil bioquimico sérico de frangos de corte.
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CONSIDERACOES FINAIS

Por meio desse estudo, foi possivel evidenciar que a associacao entre a fitase e a xilanase
pode ser utilizada como ferramenta nutricional para restaurar o valor nutritivo das dietas
ajustadas para o nivel de EM, P, Ca e Na e melhorar a metabolizabilidade das dietas formuladas
com milho e farelo de soja para frangos de corte.

Apesar da reducdo de 150 Kcal/kg de EM na dieta dos frangos ser considerada como
desafiadora, a inclusdo das enzimas nos niveis de 500 FTU/Kkg de fitase e 16.000 BXU/kg de
xilanase desencadearam respostas interessantes com o aumento da metabolizabilidade dos
nutrientes dietéticos sem alterar o desempenho, rendimento de carcaga e cortes, morfometria e
salde intestinal das aves.

Nesse sentido, novos estudos devem ser conduzidos para a avaliacdo de maiores reducoes
de EM em dietas para frangos de corte, associados ao mesmo nivel de inclusdo de fitase e
xilanase utilizados nesse estudo, com a finalidade de estabelecer uma matriz nutricional para

essa associacdo enzimatica.



