RESSALVA

Atendendo solicitacao do autor,
0 texto completo desta tese sera
disponibilizado somente a partir de
03/05/2021.



UNIVERSIDADE ESTADUAL PAULISTA
FACULDADE DE MEDICINA VETERINARIA E ZOOTECNIA
CAMPUS DE BOTUCATU

USO DE CARBOIDRASES EM DIETAS A BASE DE MILHO E
FARELO DE SOJA PARA FRANGOS DE CORTE

GUILHERME AGUIAR MATEUS PASQUALI

Tese apresentada ao Programa
de Pos-Graduagao em Zootecnia
como parte das exigéncias para
obtencao do titulo de Doutor em
Zootecnia

Botucatu — SP
Maio /2019



UNIVERSIDADE ESTADUAL PAULISTA
FACULDADE DE MEDICINA VETERINARIA E ZOOTECNIA
CAMPUS DE BOTUCATU

USO DE CARBOIDRASES EM DIETAS A BASE DE MILHO E
FARELO DE SOJA PARA FRANGOS DE CORTE

GUILHERME AGUIAR MATEUS PASQUALI
Zootecnista

Orientador: Prof. Dr. Antonio
Celso Pezzato

Tese apresentada ao programa
de Pos-Graduagao em Zootecnia
como parte das exigéncias para
obtencao do titulo de Doutor em
Zootecnia.

Botucatu — SP
Maio /2019



FICHA CATALOGRAFICA ELABORADA PELA SECAO TEC. AQUIS. TRATAMENTO DA INFORM.
DIVISAO TECNICA DE BIBLIOTECA E DOCUMENTAGCAO - CAMPUS DE BOTUCATU - UNESP
BIBLIOTECARIA RESPONSAVEL: ROSANGELA APARECIDA LOBO-CRB 8/7500

Pasquali, Guilherme Aguiar Mateus.
Uso de carboidrases em dietas a base de milho e farelo
de soja para frangos de corte / Guilherme Aguiar Mateus

Pasquali. - Botucatu, 2019

Tese (doutorado) - Universidade Estadual Paulista
"Julio de Mesquita Filho", Faculdade de Medicina
Veterindria e Zootecnia

Orientador: Antonio Celso Pezzato

Coorientador: José Roberto Sartori

Capes: 50403001

1. Enzimas. 2. Polissacarideos. 3. Xilanases. 4.

Celulase.

Palavras-chave: enzimas que degradam PNAs; glucanase;
xilanase.




BIOGRAFIA

Guilherme Aguiar Mateus Pasquali, filho de Ana Cecilia Aguiar Mateus e
Eugénio Carlos Palma Pasquali, nascido em 16/11/1988, em Ribeirdo Preto, Sao Paulo,
Brasil.

Em junho de 2012, obteve o titulo de Zootecnista pela Universidade Estadual
Paulista “Julio de Mesquita Filho”, Campus de Dracena.

Em julho de 2014, concluiu o curso de mestrado no Programa de P6s-Graduagao
em Zootecnia, com énfase em Nutri¢do ¢ Produgdo Animal, na Universidade Estadual
Paulista “Julio de Mesquita Filho”, Campus de Botucatu.

Em agosto de 2015, iniciou o curso de doutorado em Zootecnia, no Programa de
Pos-Graduagdo em Zootecnia, com énfase em Nutricdo e Produgdo Animal, na

Universidade Estadual Paulista “Julio de Mesquita Filho”, Campus de Botucatu.



Nao é que a fé mova montanhas, nem que todas as estrelas estejam ao alcance. Para as
coisas que ndo podem ser mudadas resta-nos somente paciéncia, porém, preferir a
derrota prévia a duvida da vitoria é desperdicar a oportunidade de merecer. Para os
erros ha perddo; para os fracassos, chance, para os amores impossiveis, tempo. Ndo
deixe que a saudade sufoque, que a rotina acomode, que o medo impega de tentar.
Desconfie do destino e acredite em vocé. Gaste mais horas realizando que sonhando,
fazendo que planejando, vivendo que esperando porque, embora quem quase morre
esteja vivo, quem quase vive ja morreu.

Sarah Westphal



Ao meu avo, Enio Pasquali (in memorian), o grande
mentor e inspirador de todos os meus anseios, € que

amparou as minhas primeiras caminhadas.

DEDICO

Aos meus pais, pela criagdo, educagdo, apoio e pela

grande contribui¢cdo na formac¢do do meu carater.

OFERECO



AGRADECIMENTOS

Ao meu orientador, Prof. Dr. Antonio Celso Pezzato, e ao meu coorientador Prof.
Dr. Jos¢ Roberto Sartori, pelos ensinamentos e pela oportunidade oferecidos para a

execucdo desta importante etapa da minha vida profissional.

A toda equipe do Laboratéorio de Nutrigdo de Aves, pelo auxilio no
desenvolvimento dos experimentos. Um muitissimo obrigado a todos os pos-graduandos,
estagiarios e ex-estagiarios que participaram da execuc¢do dos experimentos ou das

analises realizadas.

Aos orientadores do meu doutorado sanduiche, Dr. Ramon Malheiros e Dr. Peter
Ferket, pela excelente recep¢do, disponibilidade, auxilio e paciéncia durante minha

participagdo como aluno de intercambio na North Carolina State University.

Aos meus pais e a minha familia, pelo apoio e contribui¢ao na formagdo do meu

carater e minha indole.

Aos funcionarios da Se¢dao de Pds-Graduagdo em Zootecnia da FMVZ, Ellen,

Cléudia e Seila, pela disponibilidade e auxilio em todos os momentos necessarios.

A todos os funcionarios da FMVZ, que sempre, de alguma forma, me auxiliaram,
seja na execucdo dos experimentos, produgdo de racdes experimentais, nas analises

realizadas ou em questdes burocraticas.

A BRFEED®, pelo fornecimento de alguns dos produtos utilizados nas ra¢des

experimentais.

A Profa. Zaghete, e aos seus alunos Rafael Ciola e Guilhermina, da UNESP de
Araraquara, pela disponibilidade e por todo auxilio prestado durante as andlises de

viscosidade.

Ao Prof. Daniel Emygdio de Faria Filho por disponibilizar a cAmera termografica

utilizada nas analises de termografia.



A Coordenagdo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior (CAPES) ¢
Fundagdao de Amparo a Pesquisa do Estado de Sao Paulo (FAPESP — processo n°
2015/26623-0), pela concessao da bolsa de estudos para a realizagdo do curso de

doutorado.

O presente trabalho foi realizado com apoio da Coordenagao de Aperfeicoamento

de Pessoal de Nivel Superior - Brasil (CAPES) - Cédigo de Financiamento 001.

A Coordenagio de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior (CAPES) pela
bolsa do Programa de Doutorado Sanduiche no Exterior (PDSE), concedida para a

realizagdo do intercambio na North Carolina State University, EUA.

Aos animais utilizados nos experimentos, fundamentais para o desenvolvimento
da pesquisa e da ciéncia, sempre voltadas a melhoria e ao aprimoramento da qualidade de

producao da proteina animal.



SUMARIO

Pégina
CAPITULO L.ttt ettt et aa e te s e esaesaeenseesneens 1
CONSIDERACOES INICIAIS ...ttt 2
1. REVISAO BIBLIOGRAFICA ........cooouiiiriiiieineiesiseeiie et 5
1.1 Polissacarideos ndo amilaceos (PINAS) ......cccviieiuiiieiiieeeiie et 5
| O 1 T ) [ 1L SRS 9
1.3 Uso de xilanase e B-glucanase em dietas a base de milho € s0ja.......cccceevveurennnnne. 16
2. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS ........oovuiiiriiriiniineiieeieeiesiseisesssesssssenes 18
CAPITULO L.t 27

INCLUSAO DE DIFERENTES PRODUTOS ENZIMATICOS COMPOSTOS POR
XILANASE E B-GLUCANASE EM DIETAS A BASE DE MILHO COM NIVEIS

VARIAVEIS DE ENERGIA PARA FRANGOS DE CORTE......c.ovoeeeeereeeeeereeen. 28
RESUIMO . ...ttt et e st e e st e e st e e e nbeeennseeenneeas 28
INETOAUGAOD ..t e e e e et e et e e e e eaa e e e e eeanaeans 29
Material € MELOAOS ......eeiuiiiiieiieeiteite ettt ettt et e ebeesaeeesbe e saeenbeesaeesbeenseesnsaens 29
Resultados € DISCUSSAO ....vveuvieiieiiieiieiie ettt ettt e sieeebeesteeesbeessaeesseeseessseenseessseens 34
RETCTENCIAS ... et e et e et e e e eaaee s 46
CAPITULO TIL...coooooiiiiiei sttt 51

EFEITOS DO USO DE XILANASE E B-GLUCANASE EM DIETAS A BASE DE
MILHO PARA FRANGOS DE CORTE SOBRE CINETICA INTESTINAL, ACIDOS

GRAXOS DE CADEIA CURTA E PERFIL TERMICO DO CECO......cvvereereeene... 52
INEFOAUGAOD ..ottt e et e e tte e et e e e aa e e etaeesbeeeeabeeesasaeesaseeennraeans 53
Material € MELOAOS .....veeeiiieeiiieeiieecee ettt ettt e bee et e et eeane e eaneeens 54
RESUIAAOS ..ot ettt et e e s bee e e baeesnbeeesneeesnneeens 57
DIISCUSSAOD .vveeuviieeiiieeeiieeeieeeet e e steeesteeetteeesteeeestaeeessaeesssseessseeesssasessseeanssesassseeensseesnsseeans 63
L0107 161 18 R 0 TSRS 68
RETETEINCIAS .....vieeeiiieeeiie ettt e e e st e e st e e tbeesnaeeenteeennaeesnneeens 68
CAPITULO TV ..ot 73

IMPLICACOES ..ot eeeeeens 74



ii

LISTA DE TABELAS

Pagina
CAPITULO I

Tabela 1. Composi¢ao de polissacarideos ndo-amilaceos do milho e do farelo de soja em

90 A MALETIA SECA....evveeietieiieritete ettt ettt a et ettt et se e bt e st e s bt et e seeenaeeneeenee 7
CAPITULO IT

Tabela 1. Composi¢ado de ingredientes e  nutricional das  ragdes
EXPCIIMCIIEALS. ....eevveeutieereetieeiteeteesiteeteessteesteesseeesseenseeenseenseeesseesaessseenseessseenseessseenseensses 31

Tabela 2. Desempenho de frangos de corte, de 1 a 7 dias, alimentados com dietas
contendo niveis variaveis de energia, suplementadas ou ndo com diferentes produtos
enzimaticos compostos por xilanase e B-glucanase..........cocceeveeriieiiiniiiiiinieeeeeee, 35
Tabela 3. Desempenho de frangos de corte, de 1 a 21 dias, alimentados com dietas
contendo niveis variaveis de energia, suplementadas ou nao com diferentes produtos
enzimaticos compostos por xilanase e B-glucanase..........cocceeveeviiiiieniiiiienieeeeeee, 36
Tabela 4. Desempenho de frangos de corte de 1 a 35 dias alimentados com dietas
contendo niveis variaveis de energia, suplementadas ou ndo com diferentes produtos
enzimaticos compostos por xilanase € B-glucanase. ..........cccvveevveeerieeeiieeniieeniie e 37
Tabela 5. Histomorfometria de duodeno de frangos de corte alimentados com dietas
contendo niveis varidveis de energia, suplementadas ou ndo com diferentes produtos
enzimaticos compostos por Xilanase € B-glucanase........cccoeceeverviirienierienienenieneeeeen 38
Tabela 6. Histomorfometria de jejuno de frangos de corte alimentados com dietas
contendo niveis variaveis de energia, suplementadas ou ndo com diferentes produtos
enzimaticos compostos por Xilanase € B-glucanase........ccccecveverriirieneniieneenenieneeecen 39
Tabela 7. Histomorfometria de ileo de frangos de corte alimentados com dietas contendo
niveis varidveis de energia, suplementadas ou ndo com diferentes produtos enzimaticos
compostos por Xilanase € B-glucanase.........c.eeevveeeeiieeriieeiiie e 40
Tabela 8. Viscosidade de contetido de jejuno e pH de moela e duodeno de frangos de
corte alimentados com dietas contendo niveis varidveis de energia, suplementadas ou ndo
com diferentes produtos enzimaticos compostos por xilanase e -
EIUCANASE. ...t ettt et e et e e et e e e ta e e e e e e essaeeasseeeansaeeanseeesseeesaeeenseeeenneeans 42
Tabela 9. Peso relativo de 6rgaos (% do peso vivo) e umidade de cama (%) de frangos de

corte alimentados com dietas contendo niveis variaveis de energia, suplementadas ou ndo



ii

com diferentes produtos enzimaticos compostos por xilanase e -
GIUCANASE. ....tieiiieeiit ettt ettt et ettt et e et e e bt e e b e e teeenbeenbeeesseensaeenbeenseeenseennes 43
Tabela 10. Incidéncia de lesdes de pododermatite no coxim plantar (%) de frangos de
corte alimentados com dietas contendo niveis variaveis de energia, suplementadas ou nao
com diferentes produtos enzimaticos compostos por xilanase e -
GIUCANASE. ....viiiieeit ettt et ettt et e et e et e e abeebeeesae e teeenbeenseeenseebeeenbeenseeenes 44
Tabela 11. Niveis plasmaticos de glicose (mg/dL), colesterol (mg/dL), triglicerideos
(mg/dL), proteina total (g/dL), &cido urico (mg/dL) e VLDL (mg/dL) de frangos de corte
alimentados com dietas contendo niveis varidveis de energia, suplementadas ou ndo com
diferentes produtos enzimaticos compostos por xilanase e B-

CIUCANASE. ...ttt ettt ettt ettt ettt et et e et e enb e eateenee 46

CAPITULO III

Tabela 1. Composicdo de ingredientes e nutricional calculada das ragdes
1O 4815 111153 1171 TSRS 55
Tabela 2. Efeitos da inclusdo de produto enzimatico composto por xilanase e -glucanase

em dietas com niveis varidveis de energia sobre o desempenho de frangos de

Tabela 3. Efeitos da inclusdo de produto enzimatico composto por xilanase e B-glucanase
em dietas com niveis variaveis de energia sobre a propor¢cao molar de acidos graxos de
cadeia curta (%), concentracao total de acidos graxos de cadeia curta (mmoL/L), pH do
conteudo cecal, temperatura média (°C) e variagdo de temperatura (°C) da superficie dos
€eCOS A€ fTan@OS A€ COTLC....ccuuriiiiiieiiie ettt ettt e e e e e e e e seaee e enaeeeenns 59
Tabela 4. Efeitos da inclusdo de produto enzimatico composto por xilanase e -glucanase
em dietas com niveis varidveis de energia sobre a digestibilidade ileal de energia e
proteina de frangos A€ COTLE.......iiiuiiiiiiieiiie ettt ettt e re e erre e s e e aeeeenreeenes 60
Tabela 5. Efeitos da inclusao de produto enzimatico composto por xilanase e B-glucanase
em dietas com niveis varidveis de energia sobre o tempo médio de retencdo do conteudo
alimentar em diferentes segmentos do intestino
14 [T o216 Lo TSR 61
Tabela 6. Efeitos da inclusao de produto enzimatico composto por xilanase e B-glucanase
em dietas com niveis varidveis de energia sobre o peso relativo de 6rgaos (g/100g de peso

corporal) de frangos de COTLE.........eoruiiiiiiriiieiieie et 62



ii

Tabela 7. Efeitos da inclusdo de produto enzimatico composto por xilanase e -glucanase
em dietas com niveis variaveis de energia sobre o comprimento (cm) de duodeno, jejuno,

ileo e intestino delgado de frangos de COTLE......ccuuiiirriiiriie e 63



il

LISTA DE FIGURAS

CAPITULO I

Figura 1. Classificagao dos Polissacarideos ndo amilaceos..........cecveeevcieeencieeencieeesveeenen. 6
Figura 2. Degradacao da parede celular em digesta de frangos suplementados ou ndo com
xilanase, demonstrada por meio da coloracao B-glucano..........cccoeceeeviveniieniennienieeieenne, 12
CAPITULO II

Figura 1. Imagens digital e termografica dos cecos, demonstrando a delimita¢ao da area
da superficie do ceco para determina¢ao da temperatura média e variagdo de temperatura

pelo software Testo TR SOTt™ 4.2........oooviiieeeeeeeeeeeeeee e 56



il

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

corte

RESUMO: O uso de enzimas que degradam polissacarideos ndo-amilaceos (PNAs) em
dietas para monogastricos tem sido cada vez mais explorado por nutricionistas, apesar
dos mecanismos pelos quais estas enzimas melhoram o valor nutritivo dos alimentos
ainda ndo estarem totalmente esclarecidos. Assim, este estudo foi desenvolvido com o
objetivo de evidenciar os principais mecanismos de acao de enzimas que degradam PNAs
e o efeito sobre frangos de corte alimentados com dietas a base de milho e farelo de soja.
O primeiro experimento, relatado no Capitulo 11, foi desenvolvido para avaliar os efeitos
da inclusdo de diferentes produtos enzimaticos compostos por xilanase e f-glucanase em
dietas a base de milho com dois niveis de energia para frangos de corte sobre o
desempenho, caracteristicas intestinais, umidade de cama, incidéncia de lesdes de
pododermatite, e parametros bioquimicos do sangue. Foram utilizados 1.200 pintos
machos, distribuidos em esquema fatorial 2 x 4 (dois niveis de energia X auséncia ou
inclusdo de trés diferentes xilanases + B-glucanases). O ganho de peso e a conversdo
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 enzimaticos compostos por xilanase e B-glucanase nao afeta o desempenho e a
qualidade intestinal de frangos de corte alimentados com dietas a base de milho. O
experimento referente ao Capitulo III teve como objetivo avaliar o efeito da inclusdo de
um produto enziméatico composto por xilanase e B-glucanase em dietas a base de milho e
soja com niveis variaveis de energia para frangos de corte, sobre desempenho,
concentracdo de d4cidos graxos de cadeia curta, pH e perfil térmico dos cecos,
digestibilidade ileal de energia e proteina e cinética intestinal. Foram utilizados 744 pintos
machos, alojados em 24 boxes e distribuidos em delineamento inteiramente casualizado
em esquema 2 X 2 — dois niveis de energia x auséncia ou inclusdo de 100 gramas do
produto enzimatico por tonelada de ra¢do. A suplementa¢ao enzimatica melhorou o ganho
depesode 1 a7,edel a2l dias, porém ndo afetou o desempenho de 1 a 35 dias. Frangos
alimentados com dieta de baixa energia apresentaram maior concentragao cecal de acido
acético quando suplementados com enzima. O fornecimento de dietas de baixa energia
reduziu o pH do contetido cecal e aumentou a temperatura média dos cecos. A
digestibilidade ileal de energia foi maior em frangos alimentados com dietas contendo

xilanase, e de proteina e energia maiores com o fornecimento de dietas de alta energia. A
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inclusdo do produto enzimatico aumentou o tempo médio de retengdo (TMR) no ileo
distal, e o fornecimento de dietas de baixa energia reduziu o TMR no jejuno distal. Assim,
a inclusao de xilanase em dietas a base de milho favorece o ganho de peso de frangos de
corte apenas nas trés primeiras semanas de vida, porém aumenta o tempo médio de

retengdo no ileo 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 -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 x 4
factorial arrangement (two energy levels x absence or inclusion of three different
xylanases + B-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 B-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 -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 x 2 factorial arrangement - two energy levels x 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 inclusao
de xilanases de origem fungica ou bacteriana ndo afetou o desempenho de frangos
alimentados com dietas a 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
reducdo do peso de 6rgdos do trato digestivo, os autores indicam um possivel efeito das
xilanases sobre a saude e fun¢ao intestinais.

YEGANI e KORVER (2013) observaram que a suplementagdo de um produto
enzimatico composto por xilanase e B-glucanase pode melhorar a digestibilidade de
energia da ragdo dependendo da regido onde o milho utilizado foi produzido, uma vez
que os beneficios foram observados em apenas uma das trés fontes de milho testadas.

AMERAH et al. (2017) concluiram que a inclusao de xilanase em dietas a base de
milho pode melhorar a conversdo alimentar, a energia digestivel, e a digestibilidade de
amido e nitrogénio, porém a associagdo de xilanase com amilase e protease traz resultados
mais expressivos em relacdo ao desempenho de frangos.

LEE et al. (2017) ndo observaram efeitos da inclusdo de xilanase em dietas a base
de milho sobre a digestdo do amido ao longo do trato digestivo de frangos, nem sobre a
degradagdo da parede celular, indicando que os beneficios gerados pelo uso de xilanase
em dietas a base de milho podem estar relacionados ao efeito indireto sobre a liberagao
de peptideo YY.

De acordo com estudos conduzidos por RAVN et al. (2018), a produgdo cecal de
butirato pode ser elevada com o uso de uma combinagao de xilanase e arabinofurosidase,
devido a maior liberagao de arabinoxilooligossacarideos que podem ser fermentados por
bactérias benéficas, melhorando assim a morfologia intestinal de frangos alimentados
com dietas a base de milho.

Assim, os Capitulos II e III, intitulados “Inclusio de diferentes produtos
enzimaticos compostos por xilanase e B-glucanase em dietas a base de milho com
niveis variaveis de energia para frangos de corte®, ¢, “Efeitos do uso de xilanase e [}-
glucanase em dietas a base de milho para frangos de corte sobre cinética intestinal,
acidos graxos de cadeia curta e perfil térmico do ceco”, foram adequados de acordo
com as normas estabelecidas pelos periddicos Canadian Journal of Animal Science ¢

Livestock Science, respectivamente.
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INCLUSAO DE DIFERENTES PRODUTOS ENZIMATICOS COMPOSTOS
POR XILANASE E B-GLUCANASE EM DIETAS A BASE DE MILHO COM
NiVEIS VARIAVEIS DE ENERGIA PARA FRANGOS DE CORTE

Resumo.

Este estudo foi desenvolvido para avaliar os efeitos da inclusdo de diferentes
produtos enzimaticos compostos por xilanase e f-glucanase em dietas a base de milho
com dois niveis de energia para frangos de corte sobre o desempenho, caracteristicas
intestinais, umidade de cama, incidéncia de lesdes de pododermatite, e parametros
bioquimicos do sangue. Foram utilizados 1.200 pintos machos, distribuidos em esquema
fatorial 2 x 4 (dois niveis de energia x auséncia ou inclusdao de 100g de trés diferentes
xilanases + B-glucanases por tonelada de ra¢do). O ganho de peso e a conversdo 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
enzimaticos compostos por xilanase e B-glucanase ndo afeta o desempenho e a qualidade
intestinal de frangos de corte alimentados com dietas a base de milho, independente do
nivel de energia utilizado.

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

degradam PNAs
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Introduciao

As enzimas que degradam polissacarideos ndo-amildceos (PNAs) podem
apresentar caracteristicas variaveis dependendo de sua origem, como habilidade em
degradar PNAs solaveis ou insoluveis, resisténcia e sensibilidade a variagao de pH que
ocorre no trato digestivo das aves e pH 6timo de atuagdo (Paloheimo et al. 2011). Estas
caracteristicas sdo importantes e tém grande influéncia sobre a eficacia destas enzimas
quando adicionadas a dieta de aves.

Um dos constituintes da dieta que podem ter influéncia sobre os efeitos
promovidos pela inclusdo de enzimas que degradam PNAs ¢ o nivel energético adotado
(Zhou et al. 2009). O ideal ¢ que se promova um pequeno déficit energético na dieta, a
fim de que a maior disponibilidade de energia promovida pela inclusdo das enzimas
resulte em beneficios para as aves, suprindo totalmente sua demanda energética.

Apesar dos efeitos relacionados ao uso de enzimas que degradam PNAs em dietas
a 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 a base de milho tem apresentado resultados
inconsistentes (Cengiz et al. 2012; Gehring et al. 2013), uma vez que o milho apresenta
conteudo relativamente baixo de PNAs (8,1%), que em sua maioria estdo na forma
insoluvel (Choct 2006).

Portanto, este estudo teve como objetivo avaliar o efeito da inclusdo de diferentes
produtos enzimaticos compostos por xilanase e B-glucanase em dietas a base de milho
com dois niveis de energia para frangos de corte, e seus efeitos sobre o desempenho,
caracteristicas intestinais, umidade de cama, escores de lesdo de pododermatite e

parametros bioquimicos do sangue.

Material e Métodos
Todos os procedimentos conduzidos neste estudo foram aprovados pela Comissao

de Etica no Uso de Animais da Faculdade de Medicina Veterinaria e Zootecnia —

CEUA/FMVZ (02/2015-CEUA).

Dietas experimentais
O delineamento experimental adotado foi inteiramente casualizado, em esquema
fatorial 2 x 4, sendo dois niveis de energia metabolizavel — Controle Positivo (CP) e

Controle Negativo (CN) x auséncia ou inclusdo de trés diferentes produtos enzimaticos



30

constituidos de xilanase e B-glucanase (A, B e C). Os niveis 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 racdo), nas dietas CP ¢ CN
(Tabela 1). A enzima A ¢ composta por endo-1,4-B-xilanase e endo-1,4-B-glucanase,
derivada de fermentacao do fungo Aspergillus niger. O produto B ¢ composto por endo-
1,4-B-xilanase e endo-1,3(4)-B-glucanase, produzido a partir de Trichoderma
longibrachiatum. O produto enzimatico C é composto por endo-1,4-p-xilanase ¢ endo-
1,4-B-glucanase, derivado de fermentacdo de Aspergillus niger, com genes doados por

Talaromyces emersonii FBG1.
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Tabela 11. Niveis plasmaticos de glicose (mg/dL), colesterol (mg/dL), triglicerideos
(mg/dL), proteina total (g/dL), acido urico (mg/dL) e VLDL (mg/dL) de frangos de corte
alimentados com dietas contendo niveis variaveis de energia, suplementadas ou ndo com

diferentes produtos enzimaticos compostos por xilanase e -glucanase

Proteina  Acido

EM (kcal/kg) Enzima Glicose Colesterol Triglicerideos . VLDL
total urico
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 padrdo das médias;

Portanto, a inclusdo de diferentes produtos enzimaticos compostos por xilanase e
B-glucanase em dietas a base de milho e soja ndo afeta o desempenho e a qualidade

intestinal de frangos de corte, independente do nivel energético das ragdes.
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EFEITOS DO USO DE XILANASE E p-GLUCANASE EM DIETAS A BASE DE
MILHO PARA FRANGOS DE CORTE SOBRE CINETICA INTESTINAL,
ACIDOS GRAXOS DE CADEIA CURTA E PERFIL TERMICO DO CECO

Resumo

O presente estudo teve como objetivo avaliar o efeito da inclusdo de um produto
enzimatico composto por xilanase e B-glucanase em dietas a base de milho e soja com
dois niveis de energia para frangos de corte, sobre desempenho, concentragao de acidos
graxos de cadeia curta, pH e perfil térmico dos cecos, digestibilidade ileal de energia e
proteina e cinética intestinal. Foram utilizados 744 pintos machos, alojados em 24 boxes
e distribuidos em delineamento inteiramente casualizado em esquema 2 X 2 — dois niveis
de energia x auséncia ou inclusdo de 100 gramas do produto enzimético por tonelada de
racdo. A suplementagdo enzimatica melhorou o ganho de pesode 1 a7, e de 1 a 21 dias,
porém ndo afetou o desempenho de 1 a 35 dias. Frangos alimentados com dieta de baixa
energia apresentaram maior concentracao cecal de 4cido acético quando suplementados
com enzima. O fornecimento de dietas de baixa energia reduziu o pH do contetido cecal
e aumentou a temperatura média dos cecos. A digestibilidade ileal de energia foi maior
em frangos alimentados com dietas contendo xilanase, e de proteina e energia maiores
com o fornecimento de dietas de alta energia. A inclusao do produto enzimatico aumentou
o tempo médio de retencdo (TMR) no ileo distal, e o fornecimento de dietas de baixa
energia reduziu o TMR no jejuno distal. Assim, a inclusdo de um produto enzimatico
composto por xilanase e B-glucanase em dietas a base de milho favorece o ganho de peso
de frangos de corte apenas nas trés primeiras semanas de vida, € aumenta o tempo médio
de reten¢d@o no ileo distal e melhora a digestibilidade ileal de energia, independente do

nivel energético da ragao.

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

O uso de enzimas que degradam polissacarideos ndo amilaceos (PNAs) em dietas
para frangos € uma pratica em ascensao e relativamente comum, especialmente em dietas
a base de cereais viscosos, isto €, ricos em PNAs soluveis, como trigo, cevada e centeio
(Viveros et al., 1994; Shakouri et al. 2009). Mais recentemente, estudos com o uso destas
enzimas em dietas a base de milho tém sido bastante explorados por pesquisadores. No
entanto, estes estudos mostram resultados contraditorios quando se trata de eficiéncia e
beneficios gerados pela inclusdo 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 beneficios pela inclusdo de enzimas que
degradam PNAs ¢ o nivel energético da dieta, que caso ndo 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 contetido alimentar, as
enzimas que degradam PNAs podem reduzir o efeito de encapsulamento de nutrientes
(Khadem et al., 2016) gerado pela ineficiéncia das aves em degradar a parede celular
vegetal, impedindo o acesso de enzimas digestivas ao contetido intracelular, como
granulos de amido e proteinas, por exemplo.

Como o milho apresenta contetdo relativamente baixo de PNAs (97 g/kg de MS),
que na sua maioria ¢ composta por PNAs insoltuveis (88 g/kg de MS) (Bach Knudsen,
1997), a viscosidade da digesta de frangos alimentos com dietas a base de milho
aparentemente ndo tem impacto negativo sobre o aproveitamento de nutrientes.

Assim, € possivel que alguns mecanismos de agdo das xilanases estejam
relacionados com seus efeitos sobre as populacdes de bactérias no trato digestivo de
frangos, especialmente na por¢ao final do intestino. A xilanase ¢ capaz de degradar seus
substratos e gerar oligossacarideos de cadeia curta, contendo de 2 a 5 mondmeros
(Bedford e Cowieson, 2012). Sabe-se que o fornecimento de xilo-oligdmeros em dietas
para aves pode resultar em alteracdes benéficas nas populagdes de bifidobactérias no ceco
(Courtin et al., 2008), o que pode induzir a produ¢ao de hormdnios como o peptideo YY
(Singh et al., 2012), capaz de regular o esvaziamento gastrico e a taxa de transito intestinal
(Taylor, 1993), facilitando assim o processo de digestdo de nutrientes.

Desta forma, este estudo foi desenvolvido com a finalidade de explorar os
possiveis mecanismos de acdo de enzimas que degradam PNAs sobre parametros

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.

Conclusao

Apesar do uso de enzimas que degradam PNAs melhorar o desempenho apenas
nas trés primeiras semanas, promove maior producao cecal de acido acético, maior tempo
de retengdo de contetido no ileo distal e consequente melhoria da digestibilidade ileal de

energia em ragdes a base de milho para frangos de corte.
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