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Uso de carboidrases em dietas à base de milho e farelo de soja para frangos de 

corte 

 

RESUMO: O uso de enzimas que degradam polissacarídeos não-amiláceos (PNAs) em 

dietas para monogástricos tem sido cada vez mais explorado por nutricionistas, apesar 

dos mecanismos pelos quais estas enzimas melhoram o valor nutritivo dos alimentos 

ainda não estarem totalmente esclarecidos. Assim, este estudo foi desenvolvido com o 

objetivo de evidenciar os principais mecanismos de ação de enzimas que degradam PNAs 

e o efeito sobre frangos de corte alimentados com dietas à base de milho e farelo de soja. 

O primeiro experimento, relatado no Capítulo II, foi desenvolvido para avaliar os efeitos 

da inclusão de diferentes produtos enzimáticos compostos por xilanase e β-glucanase em 

dietas à base de milho com dois níveis de energia para frangos de corte sobre o 

desempenho, características intestinais, umidade de cama, incidência de lesões de 

pododermatite, e parâmetros bioquímicos do sangue. Foram utilizados 1.200 pintos 

machos, distribuídos em esquema fatorial 2 × 4 (dois níveis de energia × ausência ou 

inclusão de três diferentes xilanases + β-glucanases). O ganho de peso e a conversão 

alimentar foram prejudicados pelo fornecimento de dietas de baixa energia (CN; 2.925 

kcal/kg na fase inicial e 3.025 kcal/kg na fase de crescimento). O uso de diferentes 

produtos enzimáticos compostos por xilanase e β-glucanase não afeta o desempenho e a 

qualidade intestinal de frangos de corte alimentados com dietas à base de milho. O 

experimento referente ao Capítulo III teve como objetivo avaliar o efeito da inclusão de 

um produto enzimático composto por xilanase e β-glucanase em dietas à base de milho e 

soja com níveis variáveis de energia para frangos de corte, sobre desempenho, 

concentração de ácidos graxos de cadeia curta, pH e perfil térmico dos cecos, 

digestibilidade ileal de energia e proteína e cinética intestinal. Foram utilizados 744 pintos 

machos, alojados em 24 boxes e distribuídos em delineamento inteiramente casualizado 

em esquema 2 × 2 – dois níveis de energia × ausência ou inclusão de 100 gramas do 

produto enzimático por tonelada de ração. A suplementação enzimática melhorou o ganho 

de peso de 1 a 7, e de 1 a 21 dias, porém não afetou o desempenho de 1 a 35 dias. Frangos 

alimentados com dieta de baixa energia apresentaram maior concentração cecal de ácido 

acético quando suplementados com enzima. O fornecimento de dietas de baixa energia 

reduziu o pH do conteúdo cecal e aumentou a temperatura média dos cecos. A 

digestibilidade ileal de energia foi maior em frangos alimentados com dietas contendo 

xilanase, e de proteína e energia maiores com o fornecimento de dietas de alta energia. A 
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inclusão do produto enzimático aumentou o tempo médio de retenção (TMR) no íleo 

distal, e o fornecimento de dietas de baixa energia reduziu o TMR no jejuno distal. Assim, 

a inclusão de xilanase em dietas à base de milho favorece o ganho de peso de frangos de 

corte apenas nas três primeiras semanas de vida, porém aumenta o tempo médio de 

retenção no íleo distal e melhora a digestibilidade ileal de energia. 

 

Palavras-chave: enzimas que degradam PNAs, xilanase, glucanase
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Effects of carbohydrases in corn-soybean meal based diets for broiler chicken 

 

ABSTRACT: The use of NSP-degrading enzymes in diets for monogastrics has been 

increasingly explored by animal nutritionists, although the mechanisms through these 

enzymes improve the nutritional value of the raw materials are still not clear. Thus, this 

study was carried in order to explore the mechanisms involved in the effects of NSP-

degrading enzymes on broilers fed diets corn-soybean based diets. The first trial, reported 

in Chapter II, was carried out to evaluate the effects of different enzyme products 

composed by xylanase and β-glucanase in corn-based diets with two levels of energy on 

performance, intestinal parameters, litter moisture, incidence of pododermatitis, and 

blood parameters of broilers. A total of 1200 male chicks were distributed in a 2 × 4 

factorial arrangement (two energy levels × absence or inclusion of three different 

xylanases + β-glucanases). Weight gain and feed conversion ratio were impaired when 

low energy diets were fed. In summary, the inclusion of different enzyme products 

composed by xylanase and β-glucanase does not affect the performance and intestinal 

quality of broilers fed corn-based diets. The objective of the second trial was to evaluate 

the effect of an enzyme product composed by xylanase and β-glucanase in varying energy 

corn-based diets for broiler chickens on performance, short chain fatty acid concentration 

on ceca, pH and thermal profile of cecum, energy and protein ileal digestibility and 

intestinal kinetics. A total of 744 male chicks were alloted in 24 floor pens in a completely 

randomized design in a 2 × 2 factorial arrangement - two energy levels × absence or 

inclusion of 100 ppm of the enzyme product. Enzyme supplementation improved weight 

gain from 1 to 7 and from 1 to 21 days, but did not affect performance from 1 to 35 days. 

Broilers fed the low energy diet showed higher cecal concentration of acetic acid when 

supplemented with enzyme. Broilers fed low energy diets presented reduced cecal pH and 

increased temperature of ceca. The ileal digestibility of energy was higher in broilers fed 

on enzyme supplemented diets, and ileal digestibility of protein and energy was higher 

when high energy diets were fed. Inclusion of enzyme increased the mean retention time 

(MRT) in the distal ileum, and broilers fed low energy diets presented reduced MRT in 

the distal jejunum. Therefore, although the inclusion of NSP-degrading enzymes in corn-

based diets improves the weight gain of broilers only in the first three weeks, it increases 

the mean retention time in the distal ileum and improves the energy ileal digestibility. 

 

Key-words: NSP-degrading enzymes, xylanase, glucanase
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Em estudos conduzidos por GHAYOUR-NAJAFABADI et al. (2017), a inclusão 

de xilanases de origem fúngica ou bacteriana não afetou o desempenho de frangos 

alimentados com dietas à base de milho ou de trigo, nem a digestibilidade de energia e 

nutrientes e a histomorfologia do epitélio intestinal. Mesmo assim, com os efeitos de 

redução do peso de órgãos do trato digestivo, os autores indicam um possível efeito das 

xilanases sobre a saúde e função intestinais. 

YEGANI e KORVER (2013) observaram que a suplementação de um produto 

enzimático composto por xilanase e β-glucanase pode melhorar a digestibilidade de 

energia da ração dependendo da região onde o milho utilizado foi produzido, uma vez 

que os benefícios foram observados em apenas uma das três fontes de milho testadas. 

AMERAH et al. (2017) concluíram que a inclusão de xilanase em dietas à base de 

milho pode melhorar a conversão alimentar, a energia digestível, e a digestibilidade de 

amido e nitrogênio, porém a associação de xilanase com amilase e protease traz resultados 

mais expressivos em relação ao desempenho de frangos. 

LEE et al. (2017) não observaram efeitos da inclusão de xilanase em dietas à base 

de milho sobre a digestão do amido ao longo do trato digestivo de frangos, nem sobre a 

degradação da parede celular, indicando que os benefícios gerados pelo uso de xilanase 

em dietas à base de milho podem estar relacionados ao efeito indireto sobre a liberação 

de peptídeo YY. 

De acordo com estudos conduzidos por RAVN et al. (2018), a produção cecal de 

butirato pode ser elevada com o uso de uma combinação de xilanase e arabinofurosidase, 

devido a maior liberação de arabinoxilooligossacarídeos que podem ser fermentados por 

bactérias benéficas, melhorando assim a morfologia intestinal de frangos alimentados 

com dietas à base de milho. 

Assim, os Capítulos II e III, intitulados “Inclusão de diferentes produtos 

enzimáticos compostos por xilanase e β-glucanase em dietas à base de milho com 

níveis variáveis de energia para frangos de corte“, e, “Efeitos do uso de xilanase e β-

glucanase em dietas à base de milho para frangos de corte sobre cinética intestinal, 

ácidos graxos de cadeia curta e perfil térmico do ceco”, foram adequados de acordo 

com as normas estabelecidas pelos periódicos Canadian Journal of Animal Science e 

Livestock Science, respectivamente. 
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INCLUSÃO DE DIFERENTES PRODUTOS ENZIMÁTICOS COMPOSTOS 

POR XILANASE E β-GLUCANASE EM DIETAS À BASE DE MILHO COM 

NÍVEIS VARIÁVEIS DE ENERGIA PARA FRANGOS DE CORTE 

 

Resumo. 

 Este estudo foi desenvolvido para avaliar os efeitos da inclusão de diferentes 

produtos enzimáticos compostos por xilanase e β-glucanase em dietas à base de milho 

com dois níveis de energia para frangos de corte sobre o desempenho, características 

intestinais, umidade de cama, incidência de lesões de pododermatite, e parâmetros 

bioquímicos do sangue. Foram utilizados 1.200 pintos machos, distribuídos em esquema 

fatorial 2 × 4 (dois níveis de energia × ausência ou inclusão de 100g de três diferentes 

xilanases + β-glucanases por tonelada de ração). O ganho de peso e a conversão alimentar 

foram prejudicados pelo fornecimento de dietas de baixa energia (CN; 2.925 kcal/kg na 

fase inicial e 3.025 kcal/kg na fase de crescimento). O uso de diferentes produtos 

enzimáticos compostos por xilanase e β-glucanase não afeta o desempenho e a qualidade 

intestinal de frangos de corte alimentados com dietas à base de milho, independente do 

nível de energia utilizado. 

Palavras-chave: endo,1,4-β-xilanase, endo-1,4-β-glucanase, carboidrases, enzimas que 

degradam PNAs 
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Introdução 

 As enzimas que degradam polissacarídeos não-amiláceos (PNAs) podem 

apresentar características variáveis dependendo de sua origem, como habilidade em 

degradar PNAs solúveis ou insolúveis, resistência e sensibilidade à variação de pH que 

ocorre no trato digestivo das aves e pH ótimo de atuação (Paloheimo et al. 2011). Estas 

características são importantes e têm grande influência sobre a eficácia destas enzimas 

quando adicionadas à dieta de aves. 

 Um dos constituintes da dieta que podem ter influência sobre os efeitos 

promovidos pela inclusão de enzimas que degradam PNAs é o nível energético adotado 

(Zhou et al. 2009). O ideal é que se promova um pequeno déficit energético na dieta, a 

fim de que a maior disponibilidade de energia promovida pela inclusão das enzimas 

resulte em benefícios para as aves, suprindo totalmente sua demanda energética. 

 Apesar dos efeitos relacionados ao uso de enzimas que degradam PNAs em dietas 

à base de cereais viscosos, como trigo, cevada e centeio, por exemplo, estarem bem 

esclarecidos e comprovados (Mathlouthi et al. 2002; Garcia et al. 2008; Cowieson et al. 

2016), o uso destas enzimas em dietas à base de milho tem apresentado resultados 

inconsistentes (Cengiz et al. 2012; Gehring et al. 2013), uma vez que o milho apresenta 

conteúdo relativamente baixo de PNAs (8,1%), que em sua maioria estão na forma 

insolúvel (Choct 2006). 

 Portanto, este estudo teve como objetivo avaliar o efeito da inclusão de diferentes 

produtos enzimáticos compostos por xilanase e β-glucanase em dietas à base de milho 

com dois níveis de energia para frangos de corte, e seus efeitos sobre o desempenho, 

características intestinais, umidade de cama, escores de lesão de pododermatite e 

parâmetros bioquímicos do sangue. 

 

Material e Métodos 

 Todos os procedimentos conduzidos neste estudo foram aprovados pela Comissão 

de Ética no Uso de Animais da Faculdade de Medicina Veterinária e Zootecnia – 

CEUA/FMVZ (02/2015-CEUA). 

 

Dietas experimentais 

O delineamento experimental adotado foi inteiramente casualizado, em esquema 

fatorial 2 × 4, sendo dois níveis de energia metabolizável – Controle Positivo (CP) e 

Controle Negativo (CN) × ausência ou inclusão de três diferentes produtos enzimáticos 



30 
 

constituídos de xilanase e β-glucanase (A, B e C). Os níveis de energia utilizados foram: 

CP: 3025 kcal/kg e 3125 kcal/kg nas fases inicial, de 1 a 21 dias, e de crescimento, de 22 

a 35 dias, respectivamente; e CN: 2925 kcal/kg e 3025 kcal/kg, nas fases inicial e de 

crescimento, respectivamente. As enzimas utilizadas foram adicionadas de acordo com a 

dose recomendada pelos fabricantes (100g por tonelada de ração), nas dietas CP e CN 

(Tabela 1). A enzima A é composta por endo-1,4-β-xilanase e endo-1,4-β-glucanase, 

derivada de fermentação do fungo Aspergillus niger. O produto B é composto por endo-

1,4-β-xilanase e endo-1,3(4)-β-glucanase, produzido a partir de Trichoderma  

longibrachiatum. O produto enzimático C é composto por endo-1,4-β-xilanase e endo-

1,4-β-glucanase, derivado de fermentação de Aspergillus niger, com genes doados por 

Talaromyces emersonii FBG1. 
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Tabela 11. Níveis plasmáticos de glicose (mg/dL), colesterol (mg/dL), triglicerídeos 

(mg/dL), proteína total (g/dL), ácido úrico (mg/dL) e VLDL (mg/dL) de frangos de corte 

alimentados com dietas contendo níveis variáveis de energia, suplementadas ou não com 

diferentes produtos enzimáticos compostos por xilanase e β-glucanase 

EM (kcal/kg) Enzima Glicose Colesterol Triglicerídeos Proteína 
total 

Ácido 
úrico VLDL 

CP (3025 / 3125)  261,26 121,80 63,71 2,90 4,60 12,74 
CN (2925 / 3025)  265,73 123,17 64,43 2,84 4,94 12,89 

 A 262,64 120,65 66,07 2,87 4,75 13,21 

 B 263,36 120,93 67,59 2,85 4,70 13,52 

 C 261,05 125,37 63,96 2,81 4,86 12,79 

 Sem 266,93 123,19 57,57 2,96 4,77 11,51 

        
CP (3025 / 3125) A 261,50 123,00 70,96 2,90 4,56 14,19 
CP (3025 / 3125) B 265,60 120,63 62,42 2,91 4,84 12,48 
CP (3025 / 3125) C 255,60 121,08 63,44 2,76 4,33 12,69 
CP (3025 / 3125) Sem 262,33 122,50 56,85 3,02 4,66 11,37 
CN (2925 / 3025) A 263,78 118,29 61,18 2,84 4,94 12,24 
CN (2925 / 3025) B 261,12 121,22 72,75 2,78 4,56 14,55 
CN (2925 / 3025) C 266,50 130,52 64,48 2,86 5,39 12,90 
CN (2925 / 3025) Sem 271,53 123,88 58,30 2,89 4,88 11,66 
EPM  1,62 1,94 2,35 0,03 0,18 0,47 
Probabilidade        
EM  0,175 0,684 0,876 0,392 0,361 0,876 
Enzima  0,626 0,802 0,517 0,451 0,992 0,517 
EM vs. Enzima  0,329 0,688 0,523 0,541 0,643 0,523 

EPM: erro padrão das médias; 
 

 Portanto, a inclusão de diferentes produtos enzimáticos compostos por xilanase e 

β-glucanase em dietas à base de milho e soja não afeta o desempenho e a qualidade 

intestinal de frangos de corte, independente do nível energético das rações. 
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EFEITOS DO USO DE XILANASE E β-GLUCANASE EM DIETAS À BASE DE 

MILHO PARA FRANGOS DE CORTE SOBRE CINÉTICA INTESTINAL, 

ÁCIDOS GRAXOS DE CADEIA CURTA E PERFIL TÉRMICO DO CECO 

 

Resumo 

 O presente estudo teve como objetivo avaliar o efeito da inclusão de um produto 

enzimático composto por xilanase e β-glucanase em dietas à base de milho e soja com 

dois níveis de energia para frangos de corte, sobre desempenho, concentração de ácidos 

graxos de cadeia curta, pH e perfil térmico dos cecos, digestibilidade ileal de energia e 

proteína e cinética intestinal. Foram utilizados 744 pintos machos, alojados em 24 boxes 

e distribuídos em delineamento inteiramente casualizado em esquema 2 × 2 – dois níveis 

de energia × ausência ou inclusão de 100 gramas do produto enzimático por tonelada de 

ração. A suplementação enzimática melhorou o ganho de peso de 1 a 7, e de 1 a 21 dias, 

porém não afetou o desempenho de 1 a 35 dias. Frangos alimentados com dieta de baixa 

energia apresentaram maior concentração cecal de ácido acético quando suplementados 

com enzima. O fornecimento de dietas de baixa energia reduziu o pH do conteúdo cecal 

e aumentou a temperatura média dos cecos. A digestibilidade ileal de energia foi maior 

em frangos alimentados com dietas contendo xilanase, e de proteína e energia maiores 

com o fornecimento de dietas de alta energia. A inclusão do produto enzimático aumentou 

o tempo médio de retenção (TMR) no íleo distal, e o fornecimento de dietas de baixa 

energia reduziu o TMR no jejuno distal. Assim, a inclusão de um produto enzimático 

composto por xilanase e β-glucanase em dietas à base de milho favorece o ganho de peso 

de frangos de corte apenas nas três primeiras semanas de vida, e aumenta o tempo médio 

de retenção no íleo distal e melhora a digestibilidade ileal de energia, independente do 

nível energético da ração. 

 

Palavras-chave: carboidrases, enzimas que degradam PNAs, termografia
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Introdução 

 O uso de enzimas que degradam polissacarídeos não amiláceos (PNAs) em dietas 

para frangos é uma prática em ascensão e relativamente comum, especialmente em dietas 

à base de cereais viscosos, isto é, ricos em PNAs solúveis, como trigo, cevada e centeio 

(Viveros et al., 1994; Shakouri et al. 2009). Mais recentemente, estudos com o uso destas 

enzimas em dietas à base de milho têm sido bastante explorados por pesquisadores. No 

entanto, estes estudos mostram resultados contraditórios quando se trata de eficiência e 

benefícios gerados pela inclusão de enzimas que degradam PNAs nas dietas (Cengiz et 

al., 2012; Coppedge et al., 2012; Gehring et al., 2013). 

 Um dos fatores-chave para se obter benefícios pela inclusão de enzimas que 

degradam PNAs é o nível energético da dieta, que caso não seja ajustado corretamente 

pode suprimir os efeitos gerados pelo uso de enzimas (Zakaria et al., 2008; Zhou et al., 

2009). 

 Além de ter a capacidade de reduzir a viscosidade do conteúdo alimentar, as 

enzimas que degradam PNAs podem reduzir o efeito de encapsulamento de nutrientes 

(Khadem et al., 2016) gerado pela ineficiência das aves em degradar a parede celular 

vegetal, impedindo o acesso de enzimas digestivas ao conteúdo intracelular, como 

grânulos de amido e proteínas, por exemplo. 

 Como o milho apresenta conteúdo relativamente baixo de PNAs (97 g/kg de MS), 

que na sua maioria é composta por PNAs insolúveis (88 g/kg de MS) (Bach Knudsen, 

1997), a viscosidade da digesta de frangos alimentos com dietas à base de milho 

aparentemente não tem impacto negativo sobre o aproveitamento de nutrientes. 

 Assim, é possível que alguns mecanismos de ação das xilanases estejam 

relacionados com seus efeitos sobre as populações de bactérias no trato digestivo de 

frangos, especialmente na porção final do intestino. A xilanase é capaz de degradar seus 

substratos e gerar oligossacarídeos de cadeia curta, contendo de 2 a 5 monômeros 

(Bedford e Cowieson, 2012). Sabe-se que o fornecimento de xilo-oligômeros em dietas 

para aves pode resultar em alterações benéficas nas populações de bifidobactérias no ceco 

(Courtin et al., 2008), o que pode induzir a produção de hormônios como o peptídeo YY 

(Singh et al., 2012), capaz de regular o esvaziamento gástrico e a taxa de trânsito intestinal 

(Taylor, 1993), facilitando assim o processo de digestão de nutrientes. 

 Desta forma, este estudo foi desenvolvido com a finalidade de explorar os 

possíveis mecanismos de ação de enzimas que degradam PNAs sobre parâmetros 

intestinais e do ceco, digestibilidade ileal e desempenho de frangos de corte.  
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exemplo, observaram aumento do comprimento de intestino delgado e ceco com o uso de 

dietas contendo alta fibra, que também apresentaram menor digestibilidade de nutrientes.  

 

Conclusão 

 Apesar do uso de enzimas que degradam PNAs melhorar o desempenho apenas 

nas três primeiras semanas, promove maior produção cecal de ácido acético, maior tempo 

de retenção de conteúdo no íleo distal e consequente melhoria da digestibilidade ileal de 

energia em rações à base de milho para frangos de corte. 
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