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RESUMO

Foram conduzidos trés experimentos com o objetivo de avaliar os efeitos da
suplementacdo de duas xilanases nas dietas a base de milho e farelo de soja para
codornas de corte, considerando a metabolizabilidade dos nutrientes, o desempenho, a
morfometria da mucosa intestinal e o rendimento de carcaca. No Experimento |, foram
utilizadas 175 codornas de corte, machos, distribuidos em delineamento inteiramente
casualizado, em esquema fatorial 2x3+1 (duas reducdes de energia metabolizavel — 70 e
140 kcal/kg, e com inclusdo ou ndo de duas xilanases — A e B, mais um tratamento
testemunha sem Xxilanase), totalizando sete tratamentos com cinco repeti¢cGes e cinco
codornas por unidade experimental. Houve interacdo (P<0,10) entre as reducbes de
energia metabolizavel e inclusdo das enzimas para os coeficientes de metabolizabilidade
de proteina bruta, FDN e energia bruta. As enzimas foram eficazes em disponibilizar
mais nutrientes pelos coeficientes de proteina bruta e FDN, e disponibilizaram mais
energia pela EMAnN (P<0,10). No Experimento Il, foram utilizadas 1575 codornas de
um dia de idade, ndo sexadas, distribuidas em delineamento inteiramente casualizado,
em esquema fatorial 2x3+1, totalizando sete tratamentos com cinco repeti¢bes e 45
codornas por unidade experimental. Os tratamentos utilizados foram os mesmos do
Experimento I. Aos 14 dias de idade, foi colhido segmento de jejuno e avaliada a
morfometria da mucosa intestinal. Nao houve interacdo (P>0,10) entre as reducdes de
energia e inclusdo de enzimas para as variaveis de desempenho e morfometria do
jejuno. As reducgdes energéticas influenciaram apenas o consumo de ragdo. A reducédo
de 140 kcal/kg aumentou o consumo de racdo, enquanto que a reducdo de 70 kcal/kg
diminuiu, refletindo em melhores médias de desempenho. Para a morfometria do jejuno,
as xilanases aumentaram a altura de vilos e relagdo vilo:cripta. No Experimento 111,

foram utilizadas 1490 codornas de corte, de 15 a 35 dias de idade, submetidas aos



tratamentos utilizados no Experimento Il. Aos 35 dias de idade, as codornas foram
sacrificadas para avaliagdo do rendimento de carcaga e morfometria da mucosa
intestinal do jejuno. Nao houve interacdo (P>0,10) entre as reducdes de energia e
inclusdo de enzimas para as variaveis de desempenho, morfometria do jejuno e
rendimento de carcaga. As reducdes energéticas influenciaram consumo de ragdo, ganho
de peso e conversao alimentar, observando melhores médias para reducdo energética de
70 kcal/kg. Para a morfometria do jejuno, as xilanases aumentaram a altura de vilo e
relacdo vilo:cripta. Conclui-se que a xilanase A é eficaz em reducBes energéticas em

dietas a base de milho e farelo de soja para codornas de corte de 1 a 35 dias de idade.

Palavras chave: balanco de nutrientes, carboidrases, coturnicultura, desempenho



ABSTRACT

Three experiments were carried out to evaluate the effects of supplementation of two
xylanase in diets based on corn and soybean meal for meat type quails on the
metabolization of nutrients, performance, morphology of the intestinal mucosa and
carcass yield. In the first experiment, 175 male meat type quails were allotted in a
completely randomized design, distributed in a factorial arrangement 2x3 + 1 (two
metabolizable energy reduction — 70 and 140 kcal/kg, and with or without addition of
two xylanase — A and B, plus a control treatment without xylanase), with seven
treatments and five replicates with five birds per replicate. There was interaction
(P<0.10) between metabolizable energy reduction and inclusion of enzymes for
metabolizability coefficients of crude protein, NDF and gross energy. The enzymes
were effective in providing more nutrients for crude protein and NDF coefficients, and
provided more energy for AMEN (P<0.10). In Experiment Il 1575 meat type quails of
one day age and non-sexed were allotted in a completely randomized design, distributed
in a factorial arrangement 2x3 +1, with seven treatments and five replicates with 45
birds per replicate, submitted to treatments used in Experiment I. At 14 days of age
jejunum segments were collected and morphometry was evaluated. There was no
interaction (P>0.10) between metabolizable energy reduction and inclusion of enzymes
for performance variables and jejune morphometry. Energy reductions only influenced
feed intake. The reduction of 140 kcal/kg increased feed intake, while reduction of 70

kcal/kg decreased it, reflecting better average performance. For jejune morphometry,



xylanases increased height of villi and villous:crypt. In Experiment 111, 1490 meat type
quails from 15 to 35 days of age were submitted to treatments used in Experiment I1. At
35 days of age the carcass yield was evaluated and a jejunum segment was collected and
evaluated intestinal morphometry. There was no interaction (P>0.10) between
metabolizable energy reduction and inclusion of enzymes for performance variables,
jejune morphometry and carcass yield. Energy reductions affect feed intake, weight gain
and feed conversion, with best averages for energy reduction of 70 kcal/kg. For jejune
morphometry, xylanases increase villus height and villus: crypt. It is concluded that
xylanase is effective in energy reductions on corn and soybean meal diets for meat type
quails from 1 to 35 days old.

Keywords: carbohydrases, nutrient balance, performance, quail production
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I-  INTRODUCAO

A coturnicultura é uma atividade avicola de cadeia produtiva consolidada, que
produz proteina de origem animal de alta qualidade e de custo relativamente baixo
(Moura et al., 2010). A exploragdo desse setor permite melhorar o desempenho das
codornas utilizando formulagdes de ragdes mais eficientes e econémicas, por meio da
suplementacdo com enzimas exogenas, proporcionando melhoras na eficiéncia de
producdo dessas aves.

De acordo com Sartori et al. (2007), as enzimas exdgenas sdo caracterizadas pela
capacidade de disponibilizar maior quantidade de nutriente contido na racdo, na
tentativa de melhorar ou pelo menos manter o desempenho dos animais. As codornas
ndo possuem capacidade digestiva para degradar os polissacarideos ndo amilaceos
(PNA’s), devido a natureza de suas ligagdes, sendo resistentes a hidrolise no trato
gastrintestinal (Conte et al., 2003). O uso de enzimas carboidrases, no caso a xilanase,
tem sido utilizado para hidrolisar os PNA’s, contribuindo com o aumento da
digestibilidade dos cereais.

Sendo assim, é importante o conhecimento do mecanismo das enzimas exogenas
sobre o desempenho das codornas de corte, e a realizacdo de mais pesquisas, com 0
intuito de estabelecer a melhor relagdo das enzimas exdgenas nas dietas e qual a idade

ideal.
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1.1.Coturnicultura de corte

A origem das codornas domésticas é conhecida através dos diversos
cruzamentos entre codornas provindas da Europa (Coturnix coturnix coturnix), pelos
japoneses, obtendo, assim, a subespécie conhecida como Coturnix coturnix japonica,
explorada para producéo de ovos. No Brasil, esta ave foi introduzida na década de 50 e,
segundo Albino & Barreto (2003), a expansdo da producgdo no setor coturnicola ocorreu
a partir da década de noventa, com a mudanca no mercado atacadista-varejista, com o
processamento em industrias beneficiadoras, ao iniciar a venda de ovos descascados ou
em conserva, agregando valor ao produto e expandindo o consumo.

A produgdo brasileira de codornas praticamente dobrou de 1984 a 1988,
permanecendo estavel até 1994 (IBGE, 2009). Desde entdo, o setor coturnicola cresce
em ritmo acelerado, tal como ocorrido no ano de 2014, em que o Brasil produziu cerca
de 20 milhGes de codornas, representando um aumento de 11,9% sobre o ano anterior
(IBGE, 2014).

Ha varios fatores que contribuem para o crescimento da criacdo de codornas no
Brasil, com destaque para o baixo investimento com instalagdes e o rapido retorno
financeiro, a maturidade sexual precoce (35 a 42 dias), o rapido crescimento, a alta
produtividade e pequenos espacgos para alojamento de um grande numero de animais
(Pinto et al., 2002). Conforme Silva et al. (2007), as codornas sé&o animais de vida
longa, com capacidade e tolerancia ao calor. Conseguem produzir até cinco geracdes em
um ano e apresentam grande resisténcia a doencas, além de ser uma importante fonte de
proteina animal. Apresentam carne de excelente qualidade nutricional, coloracdo mais
escura e resistente, alta palatabilidade, e com caracteristicas sensoriais de grande
aceitabilidade pelo consumidor (Oliveira et al., 2005).

Para a producdo de carne, a linhagem Coturnix coturnix coturnix, também
conhecida como codorna francesa ou europeia, € a mais comumente utilizada. Essa
linhagem de codorna apresenta maior tamanho corporal em relacdo a linhagem Coturnix
coturnix japonica, destinada para producdo de ovos. No Brasil, as linhagens de
codornas de corte atingem o peso vivo de 200 a 300g, a coloragcdo é marrom mais viva,
e seu temperamento € mais calmo. A maturidade sexual é alcancada praticamente na
mesma idade da codorna de postura, sendo que o peso e tamanho dos ovos sdo maiores

para a linhagem de corte (Rezende et al., 2004).
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1.2. Enzimas exdgenas

As enzimas sdo classificadas, segundo Butolo (2010), como aditivo, ou seja, sdo
microingredientes classificados como pro-nutrientes, que podem ser proteinas ligadas
ou ndo a radicais, denominados cofatores, com propriedades cataliticas especificas.

Sabe-se que 0 uso de enzimas exogenas na alimentacdo das aves proporciona
melhores indices zootécnicos, além de reduzir a eliminacdo de substancias poluentes,
como o fosforo e o nitrogénio, diminuindo assim o impacto ambiental. Os estudos com
as enzimas exogenas datam de 1920, porém, avangos maiores ocorreram na década de
80, com o esclarecimento do papel das enzimas na fisiologia da digestéo, na reducéo de
problemas digestivos e nas limitagOes associadas a alguns tipos de alimentos. Nos
ultimos 15 anos, foram aperfeicoadas técnicas industriais para purificacdo de enzimas
(Lima, 2005). Na Tabela 1, sdo apresentadas as principais enzimas comercializadas e
utilizadas nas dietas de aves.

Enzimas sdo produtos de origem bioldgica, que catalisam rea¢Ges bioquimicas
envolvidas na vida da célula. Sdo proteinas de alto peso molecular (entre 10000 e
500000 daltons), que podem ser precipitadas em alcool, acetona e sulfato de aménia
(Sabatier & Fish, 1996). De acordo com estes mesmos autores, as enzimas, assim como
todas as proteinas, sdo formadas por cadeias de aminoacidos, e aceleram ou catalisam
reacGes em um curto periodo de tempo, devido a sua alta especificidade e afinidade.

A molécula de enzima, ao completar o ciclo da reacdo, pode ndo perder a
atividade, voltando a atuar sobre uma nova reacdo da mesma forma. Por esta razao, as
quantidades de enzimas necessarias para incorporacdo a um substrato sdo muito
pequenas (Lima, 2005).

As enzimas sdo utilizadas frequentemente no sentido de aumentar a qualidade
nutricional das dietas que contém cereais de baixa digestibilidade, especialmente para
aves, resultando em melhora da qualidade do meio ambiente pela reducdo da excregédo
de alguns elementos, como o fosforo, por exemplo. Uma vez que as enzimas tendem a
melhorar o desempenho das aves alimentadas com cereais de baixa energia
metabolizavel aparente, um beneficio adicional seria a obtencdo de maior uniformidade,

reduzindo a variagéo entre lotes (Marquardt & Bedford, 2001).



Tabela 1. Relagéo de enzima e substrato utilizados na avicultura
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Ingrediente em que

Enzimas Acéo Beneficios esperados
¢ atua (substratos) P
. . X Reducdo da
Degradagdo de p- | Dietas a base de | . ¢ . .
. viscosidade intestinal e
B-glucanase glucanos a | aveia, cevada e . ok
. . melhoria na utilizagdo
oligossacarideos arroz .
dos nutrientes
. Dietas ricas em | Aumento da
. Degrada o amido a . . -
Amilase . . amido, contendo | disponibilidade de
dextrina e agucares . )
milhos e outros glicose
: : Aumento da
Degrada celulose a | Dietas ricas em | . -
. disponibilidade de
produtos de menor | fibras (farelo de . .
Celulases . energia, por permitir o
peso  molecular e |trigo, cevada e .
. aproveitamento do
acucares outros) .
contetdo celular
Degrada arabinoxilanas | Dietas a base de e
. . Melhora a utilizacdo de
. a produtos de menor | aveia, trigo, :
Xilanases nutrientes e reduz a
peso  molecular e |cevada, arroz e « ,
. : excrecdo de agua
acucares milho
. Melhora a
Degrada Soja e outras | . -
. : . . disponibilidade de
Galactosidases | oligossacarideos e | leguminosas e .
A . energia e reduz a
fatores antinutricionais | oleaginosas L9
viscosidade
- Todos os tipos de
Degrada ligacGes do : .
. . cereais e | Reduz a necessidade de
. fitato com ions . . . A
Fitase . , oleaginosas (farelo | fosforo inorganico e a
divalentes (fosforo e a . « .
. R de arroz, milho, | excregéo de fosforo
molécula de inositol) :
soja e outros)
Degrada proteinas a Aumenta a
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O uso de enzimas traz também os beneficios em relagéo ao custo da dieta, pela

reducdo na quantidade de ingredientes de alto custo e inclusdo de ingredientes baratos a

racdo. De forma geral, a adicdo de enzimas em dietas para ndo ruminantes promove uma

digestdo mais eficiente, com reducdo das exigéncias de energia para mantenca, e pode

também reduzir a quantidade de substrato que entra no intestino grosso, melhorando a

utilizacdo dos mesmos no intestino delgado e, consequentemente, reduzindo a

populacdo microbiana no ileo terminal (Dourado et al., 2014).

Para producdo de enzimas, sdo consideradas algumas caracteristicas desejaveis:

atividade altamente especifica, altos niveis de resisténcia a inativacdo por calor, baixo
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pH ou enzimas proteoliticas, seguranca toxicoldgica, baixo custo de producéo, boa vida
de prateleira, auséncia de interagdes com a matriz do alimento para facilitar a
determinacédo gquantitativa de enzima na dieta completa e especificidade em promover os
efeitos esperados (Marquardt & Bedford, 2001; Lima, 2005).

Quando feita a suplementagdo de enzimas nas dietas, a acdo catalitica das
mesmas depende de uma série de fatores, tais como: concentra¢fes do substrato e da
enzima, temperatura, variacdo do pH, umidade e presenca de coenzimas e inibidores no
local em que ocorrera a reacao (pois enzima € substrato dependente). Se a enzima nao
for protegida, principalmente para temperatura e pH, o seu uso sera limitado, pois
ocorrera alteracdo significativa na estrutura da enzima ativa, resultando em perda da sua
atividade (Sabatier & Fish, 1996; Officer, 2000; Lima, 2005). A termoestabilidade da
enzima € outro fator que afeta sua acdo catalitica, pois depende do tipo de
microrganismo que produz a enzima, sendo menos resistentes (até 75°C) aquelas
produzidas por fungos e mais resistentes (80 a 90°C) as produzidas por bactérias
(Officer, 2000).

A enzima é substrato dependente e, desta forma, o seu efeito estd diretamente
relacionado com a agdo sobre o substrato. Sendo assim, € fundamental a preocupagéo
com a formulacdo da dieta e o tipo de enzima especifica para a composi¢do nutricional.
Nesse contexto, é importante ressaltar o conceito de “matriz nutricional da enzima”, que
nada mais € do que a quantidade de nutrientes que a adi¢cdo da dose preconizada de uma
determinada enzima exdgena pode disponibilizar ao animal. A matriz nutricional de
uma enzima exdgena é relativamente variavel, de acordo com sua atividade, o tipo de
substrato e a forma de adi¢do a dieta (Dourado et al., 2014).

Pesquisas relacionadas com enzimas exoOgenas, tanto isoladas quanto
combinadas para formar complexos, tém demonstrado resultados satisfatorios, com
inclusbes desejaveis e idade ideal, com dietas de alta e baixa viscosidade. Poréem, é
comum encontrar na literatura pesquisas com resultados insatisfatérios, sem efeito da
enzima e/ou complexo enzimatico sobre o desempenho e metabolismo. Tal fato pode
estar relacionado com o tipo de dieta e forma de suplementacdo enzimatica, a idade e
espéecie animal, alem do manejo, balanco eletrolitico, forma fisica e processamento
térmico da racdo, entre outros.

Inimeros estudos com suplementacdo de enzimas exdgenas em dietas para aves
foram realizados, e melhorias do desempenho e disponibilidade de nutrientes tém sido

documentados na literatura (Zhou et al., 2009).



21

1.3. Polissacarideos ndo amilaceos

Os cereais sdo 0s principais componentes das dietas das aves e apresentam, em
suas paredes celulares, carboidratos complexos classificados como polissacarideos ndo
amilaceos (PNA’s), constituidos de polimeros de monossacarideos unidos por ligacoes
glicosidicas, apresentando baixa digestibilidade. Os principais PNA’s sdo os
arabinoxilanos e os B-glucanos (Bedford, 1996a). Os PNA’s podem ser classificados em
trés grupos: celulose, polissacarideos ndo celuldsicos e polissacarideos pécticos (Figura
1.) (Choct, 2002). O perfil de PNA’s presentes na parede celular vegetal varia

largamente entre os tecidos e espécies (Carre, 2002).

Polissacarideos ndo amilaceos

Celulose Polissacarideos ndo celulosicos Polissacarideos pécticos
Insolivel em dgua, lcali ou Arabinoxilanos, p-glucanos e Acidos po?ige,ﬂactanos, que podem
4cidos diluidos xiloglucaros ser substituidos por arabinanos,
galactanos ou arabinogalactanos

Parcialmente solivel em agua Parcialmente soliivel em dgua

Figura 1. Classificacdo dos polissacarideos ndo amilaceos
Fonte: Adaptado de Choct (2002)

Os cereais contém entre 10 a 30% de PNA’s, dos quais, em sua grande maioria,
sdo compostos predominantemente por arabinoxilanas (pentosanas), B-glucanas e
celulose (Choct, 1997).

O milho ¢ a principal fonte energética utilizada em racGes para aves, compondo,
aproximadamente, 60% das dietas. Entretanto, a composi¢do quimica e o valor
nutricional do milho variam em fungdo do contetdo de amido, proteina e,
principalmente, da concentracdo de fitato, inibidores de enzimas e presenca de amido
resistente (Cowieson, 2005). Porém, sabe-se que o milho possui niveis de PNA’s totais
muito baixos, cerca de 8% da MS (Huisman et al., 2000), sendo a maior parte destes
constituidos por PNA’s insoluveis, como arabinoxilanos e celulose (Oliveira & Moraes,

2007), o que o caracteriza por ser um alimento relativamente isento de PNA’s viscosos,
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que sdo os principais fatores anti-nutricionais presentes na maior parte dos cereais
considerados de alta viscosidade, como o trigo, aveia, cevada, entre outros.

Como principal componente proteico, o farelo de soja é o mais utilizado em
dietas para animais ndo ruminantes, apesar de possuir uma série de PNA’s, além de
certos fatores antinutricionais que podem comprometer a produtividade das aves. De
acordo com Torres et al. (2003), o farelo de soja contribui com mais de 70% da proteina
em dietas avicolas, mesmo contendo quantidades elevadas de substancias pécticas na
estrutura de sua parede celular. Porém, os polissacarideos ndo amilaceos do farelo de
soja sdo potencialmente antagdnicos a utilizacdo dos nutrientes e podem afetar
negativamente a morfologia intestinal (Yu & Chung, 2004). Por outro lado, Opalinski et
al. (2006) relatam que o alimento contém proteinas de alta qualidade e com boa
disponibilidade de aminoéacidos.

As fibras sollveis, quando consumidas, podem aumentar a viscosidade no
intestino, devida a alta capacidade de se ligar a grande quantidade de &gua, além de
serem altamente fermentaveis no intestino grosso. A fibra sollivel é composta
principalmente pela hemicelulose, a qual tem composigdo principal de B-glucanos e
arabinoxilanos (Conte et al., 2003). J& a parte insoltvel é composta por xilose e xilanos
(Bedford & Schukze, 1998) e ao contrario das fibras sollveis, ndo possuem a
capacidade de se ligar a agua, consequentemente ndo aumenta a viscosidade intestinal e,
em geral, ndo sofrem fermentacdo no intestino grosso, ou esta ocorre de forma parcial.
O modo de acdo ¢ diferente entre os PNA’s soliveis e insoliveis e vai depender da
quantidade dos mesmos presentes nos alimentos, podendo ser considerados nutriente
diluente ou antinutritivo, de acordo com sua solubilidade (Hetland et al., 2004).

Normalmente, a fibra insolivel é considerada como diluente de nutrientes na
dieta e ndo é fermentada pela microbiota do trato gastrintestinal em frangos e, portanto,
ndo altera a composicao e quantidade da microbiota de maneira significativa (Choct et
al., 1996; Hetland et al., 2004). Embora seja considerada como diluente, ndo deve ser
considerada como substancia inerte, pois apresentam propriedades funcionais que nédo
podem ser negligenciadas na nutricdo de animais ndo ruminantes (Choct, 1997).

A reducéo no tempo de retencédo da dieta no trato gastrintestinal geralmente esta
associada com digestibilidade dos nutrientes mais baixos, pois & sugerido que a
exposicdo dos nutrientes as enzimas digestivas € menor. Entretanto, segundo Choct
(1997), tal teoria ndo ¢é valida sob determinadas circunstancias. Quando os PNA’s

insoltveis sdo adicionados a dieta, acredita-se que ndo ha alteracdo na viscosidade da
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digesta e, consequentemente a digestibilidade dos nutrientes é aumentada, o material
ndo digerido passa pelo intestino rapidamente, ndo havendo tempo suficiente para a
microbiota anaerdbica se estabelecer na porcdo distal do intestino delgado (Choct,
1997).

A atividade antinutritiva de PNA solGvel, com estruturas quimicas bem definidas
como, por exemplo, arabinoxilanos e p-glucanas, é eficazmente inativada pela
suplementagdo da ragdo com xilanases e B-glucanases que causam a despolimerizagédo
parcial do PNA para polimeros menores, de modo que a sua capacidade para formar
digesta altamente viscosa € bastante reduzida (Choct, 1997).

Por aumentar a viscosidade intestinal, a difusdo dos substratos e de enzimas
digestivas € comprometida, dificultando as intera¢fes na superficie da mucosa intestinal
(Choct, 2001), o que resulta na interferéncia da microbiota e funcdes intestinais (Choct
et al., 2004) e no aumento da carga de nutrientes ndo degradados (Silva et al., 2007).

De modo geral, a viscosidade da digesta reduz o contato entre 0s nutrientes e as
secrecOes digestivas, a difusdo e o transporte da digesta, das enzimas endogenas, dos
sais biliares e dos movimentos peristalticos, além de aumentar o tempo de retencdo da
digesta, favorecendo a proliferacdo de bactérias no trato gastrintestinal (Bedford, 2000).

Dessa forma, a inclusdo de enzimas exdgenas na dieta de animais ndo
ruminantes auxilia na digestdo de PNA’s presentes nos cereais, contribuindo com maior
disponibilidade de nutrientes, potencializando os mecanismos de acdo das enzimas
endogenas. Porém, é preciso ter conhecimento dos alimentos utilizados na racéo para
incluir a enzima ou complexo enzimatico ideal, a quantidade certa de substratos (ja que
enzima é substrato dependente), a idade e condicdo fisiologica do animal, entre outros.
Com uma inclusédo ideal, é possivel reduzir os impactos negativos ao ambiente, além de

melhorar o desempenho e digestibilidade do animal.

1.4 Xilanase

A xilanase vem sendo utilizada como aditivo alimentar por mais de 20 anos e
sua capacidade de melhorar a conversdo alimentar e ganho de peso dos animais nédo
ruminantes tem sido demonstrada em inimeros trabalhos (Paloheimo et al., 2011). Os
efeitos positivos da adicdo de enzimas na dieta sdo propostos devido a varios
mecanismos. Um dos mecanismos é que alguns cereais, como aveia, trigo, triticale,
arroz, centeio e cevada causam um aumento da viscosidade intestinal devido a presenga

de B-glucanos e arabinoxilanos nesses cereais (Bedford & Classen, 1992). Esses
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componentes prendem uma quantidade significante de agua, devido a alta viscosidade,
resultando em uma limitagdo de absorcdo de nutrientes para as aves (Paloheimo et al.,
2011). Como consequéncia da limitacdo, o desempenho pode ser prejudicado. Porém, o
desempenho pode ser melhorado com a adig¢do de f-glucanases e xilanases.

A hemicelulose apresenta-se em associacdo com a celulose nas paredes da
maioria das espécies de plantas. Baseadas nos principais residuos de agucares presentes
como polimeros da cadeia principal, as hemiceluloses podem ser chamadas de xilanas,
glucomananas, galactanas ou arabinanas (Bhat & Hazlewood, 2001). A xilana € o
componente principal da hemicelulose e é, depois da celulose, o segundo polissacarideo
mais abundante na natureza (Paloheimo et al., 2011).

Em geral, as xilanases sdo especificas para ligagdes internas [3-1,4 de polimeros
de xilanas, ou seja, a hidrdlise de arabinoxilanas é realizada principalmente pela
atividade de uma endo-1,4-p - xilanase, que quebra as ligagcdes (1,4) da cadeia central
das xilanas (Classen, 1996; Bhat & Hazlewood, 2001). As xilanases sao produzidas por
uma grande variedade de fungos e bactérias, tais como Thermomyces lanuginosus,
Humicola insolens, Aspergillus aculeatus e Trichoderma viride, porém sao
frequentemente inibidas pela presenca de seus produtos de hidrélise. O modo de acéo
destas enzimas é dependente do microrganismo que a produziu, podendo liberar
diferentes produtos conforme o tipo de reacdo catalitica (Bhat & Hazlewood, 2001).

No Brasil, a maioria das dietas sdo constituidas por milho e farelo de soja,
podendo ser passiveis de melhoria a partir do uso de enzimas exdgenas, como as
celulases e hemicelulases. Segundo Malathi & Devegowda (2001), o milho possui
5,32% de pentosanas totais; 3,12% de celulose; 1,00% de pectinas e 9,34% de
polissacarideos ndo amilaceos totais, enquanto o farelo de soja possui 4,21% de
pentosanas totais; 5,75% de celulose; 6,16% de pectinas e 29,02% de polissacarideos
ndo amilaceos totais. Acredita-se que os componentes insolUveis dos polissacarideos
ndo amilaceos presentes no milho podem encapsular os nutrientes, que poderiam ser
liberados pelas xilanases e celulases (Classen, 1996; Gracia et al., 2003).

Os efeitos benéficos das xilanases na utilizagdo de nutrientes estdo relacionados
a reducdo da viscosidade da digesta, resultando em aumento da despolimerizacdo de
arabinoxilanas em componentes de menor peso molecular (Ravindran et al., 1999) ou a
partir da liberacdo dos nutrientes encapsulados nas estruturas da parede celular,
favorecendo o contato dos nutrientes com as enzimas enddgenas. Previnem, ainda,

distdrbios digestdrios resultantes da presenca de material fibroso ndo digerido no trato
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gastrintestinal de aves, pois os PNA’s servem de substrato para bactérias patogénicas,
além de reduzir a tensdo superficial de oxigénio na mucosa intestinal, decorrente do
aumento da viscosidade, o que favorece a proliferacdo de bactérias anaerdbicas, como o
Clostridium perfringens (Lima, 2005). Outro beneficio da xilanase é a reducdo da
umidade da cama, pois a maioria dos PNA’s soluveis tém alta capacidade de retencédo
de 4gua em sua molécula, e como nédo sdo digeridos, acabam aumentando a umidade da
excreta e consequentemente da cama (Dourado et al., 2014).

Cowieson (2005), contudo, acredita que o uso de xilanase, isoladamente, sem
emprego de outras enzimas exdgenas como proteases, amilases ou fitase, ndo produz
resposta semelhante as obtidas com a combinagdo das enzimas.

Alguns estudos indicam melhoras no desempenho de aves, como no caso da
influéncia de xilanase e vitamina A suplementadas na dieta a base de trigo para frangos
de corte. Além do desempenho, as vilosidades da mucosa do intestino (duodeno, jejuno
e ileo) apresentaram maiores comprimentos em relacdo a dieta baseada em milho
(Khoramabadi et al., 2014).

Utilizando niveis reduzidos de energia para poedeiras suplementadas com
xilanase, Souza et al. (2012) verificaram que com 14 semanas de idade o coeficiente de
metabolizabilidade da proteina bruta da dieta aumentou e houve melhora na retencao de
nitrogénio, devido a suplementacdo de xilanase. Com 80 semanas de idade, os valores
de energia metabolizavel aparente corrigida para nitrogénio e energia metabolizavel
aparente sao elevados com a inclusdo de xilanase associado a um nivel adequado de
energia da dieta.

E amplamente aceito que as enzimas B-glucanase e xilanase degradam a parede
celular dos cereais e liberam mais nutrientes para o animal. Portanto, este mecanismo
pode ser considerado como importante para melhorar o valor da energia do alimento
(Paloheimo et al., 2011). Tal fato pode auxiliar a codorna de corte a alcangar um melhor
ganho de peso, ja que é mais eficiente no uso de energia para ganho de peso, por exigir
maior energia de mantenca (Jordao Filho et al., 2011).

A inclusdo de enzimas xilanoliticas inibe a fermentacdo no ileo e estimula a
fermentacdo nos cecos (Persia et al., 2002). A reducdo da fermentacgéo ileal é benéfica
para o animal, j& que grande parte do material fermentado é composto por amido e
proteina ndo digeridos e, desta forma, ficam disponiveis para serem hidrolisados e

absorvidos pelas aves (Bedford, 1996b). Além do mais, os oligossacarideos oriundos da
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degradacdo dos PNA’s pelas enzimas exogenas teriam efeito prebiotico no ceco (Persia

etal., 2002).

1.5. Utilizacao de enzimas exdgenas na alimentacgdo de aves

Na década de 50, cientistas estudaram a adicdo de amilase e protease nas dietas
de varios animais de producéo e observaram beneficios. Desde entdo, o uso de enzimas
exogenas na alimentacdo animal tem sido amplamente estudado e reportado na
literatura, e tem desfrutado de enorme crescimento mundial na inddstria animal (Adeola
& Cowieson, 2011). A suplementacao de varias enzimas possibilita um maior campo de
atuacdo nos compostos antinutritivos presentes nos alimentos, desde que haja substrato
disponivel e condicdo fisioldgica, para obter méaximo beneficio da enzima, com
consequéncia de melhor desempenho animal e digestibilidade dos nutrientes.

A suplementacdo enzimatica pode ser feita por meio de duas abordagens
econémicas que consideram a incorporacdo de enzimas exdgenas nas formulacGes das
dietas. Uma aplicacdo mais simples e provavelmente mais pratica, chamada de over the
top, para melhorar o desempenho de forma mais econdmica, consiste em suplementar as
enzimas com uma formulacao padrdo, sem alterar os niveis nutricionais (Barbosa et al.,
2008). Essa aplicacdo, over the top ou on top, normalmente apresenta resultado
imprevisivel por uma série de fatores, entre 0s quais se destacam: o desajuste de
matrizes nutricionais dos ingredientes basicos da formulacdo, as margens de seguranca
praticadas pela industria avicola, aliadas a limitacdo fisiologica das aves em fases
especificas para se melhorar a sua eficiéncia alimentar, pela melhoria no aproveitamento
de nutrientes de uma dieta (Bertechini & Brito, 2007).

A segunda alternativa seria alterar a formulacdo da racdo, por meio da reducgéo
dos nutrientes, e adicdo de enzimas exdgenas para restaurar o valor nutricional da dieta-
padrdo que visa 0 mesmo desempenho de uma dieta com o0s niveis nutricionais
recomendados (Barbosa et al., 2008). Essa alternativa, além de viabilizar o mesmo
desempenho, também viabiliza o custo com alimentagdo por unidade de ganho e
consequentemente o custo final.

Utilizando uma combinacdo de enzimas fitase e amilase, xilanase e protease,
com reducBes de energia metabolizavel, calcio e fosforo, Barbosa et al. (2012)
obtiveram resultados melhores para consumo de ragdo, conversdao alimentar, ganho de
peso e peso medio de frangos de corte alimentados com dieta a base de milho e farelo

de soja, na fase total de criagcdo, comparados a dietas sem enzimas.



27

Utilizando fitase em dietas com 15% de farelo de arroz integral, Conte et al.
(2003) concluiram que a reducdo na suplementacdo inorganica de fésforo, ferro, cobre,
zinco e manganés pode ser feita, sem afetar o desempenho de frangos de corte. A fitase
aumenta o teor de cinzas e fésforo na tibia, porém ndo afeta a deposicéo de ferro, cobre,
zinco e manganés, enquanto que a utilizagdo da enzima xilanase melhora a converséo
alimentar das aves.

Avaliando um complexo enzimatico de amilase, protease e Xilanase
suplementado em dieta a base de milho e farelo de soja para frangos de corte, Torres et
al. (2001) adicionaram o complexo enzimético em 0,5, 1,0 e 1,5 g/kg de dieta, além de
terem trabalhado com dietas de niveis normais de nutrientes e reduzidos (3% na fase de
crescimento e 5% na fase final) de energia e/ou proteina. Os autores observaram que a
adicdo das enzimas melhorou o desempenho das aves. Em dietas com nivel proteico
reduzido, quanto maior foi o nivel de incorporacdo de enzimas, menor foi o ganho de
peso. Melhores respostas aos 28 dias ocorreram quando foi adicionado 1,0 g de enzima
na dieta. Aos 42 dias, a utilizacdo de enzimas digestivas exdgenas pelas aves nao
influenciou o indice europeu de eficiéncia produtiva, o rendimento de carcaca e 0S
teores de gordura abdominal dos frangos; entretanto, manteve o desempenho zootécnico
das aves alimentadas com dietas contendo niveis energéticos ou proteicos reduzidos,
demonstrando que é possivel formular ragdes com niveis mais baixos desses nutrientes.

Em codornas de corte, 0 uso de enzimas exdgenas € satisfatorio. lwahashi et al.
(2011) verificaram que a suplementacdo de complexo enzimético (xilanase + pB-
glucanase) pode ser utilizada com eficacia em dietas a base de milho e farelo de soja
reduzidas em energia metabolizavel e aminoacidos (lisina, metionina + cistina e
treonina) para codornas de corte em ambas as fases (1 a 14 e 15 a 35 dias).

Utilizando complexo enzimatico composto por hemicelulase e pectinase, Cunha
et al. (2014) concluiram que é possivel reduzir em até 4% a energia metabolizavel e
aminoacidos da racdo de codornas europeias, de 1 a 42 dias de idade, sem prejudicar o
rendimento de carcaca e cortes nobres.

De maneira geral, a inclusdo das enzimas exdgenas em dietas para aves promove
uma digestdo mais eficiente, com reducdo das exigéncias de energia para mantenca,
além de reduzir a quantidade de substrato que entra no intestino grosso, melhorando a
utilizagdo dos mesmos no intestino delgado e alterando, consequentemente, a populacdo

microbiana no ileo terminal (Bedford & Apajalahti, 2001).
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Atualmente, estdo sendo pesquisadas novas geragoes de enzimas, com foco para
a melhoria na qualidade e seguranca dos alimentos, no potencial de atividade em
diferentes idades da ave, com diversos locais de acdo e em diferentes doses, com intuito
de promover melhor efeito destas enzimas no organismo das aves, de acordo com o tipo

de alimento utilizado (Cowieson et al., 2006a).
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II- OBJETIVOS GERAIS

O objetivo deste trabalho foi avaliar a suplementacdo de duas enzimas xilanases para

obtencdo de maximo desempenho zootécnico de codornas de corte, de 1 a 35 dias de
idade.

2.1. Objetivos Especificos

a) Avaliar o rendimento de carcaca, de corte e gordura abdominal, aos 35 dias;
b) Analisar a morfometria da mucosa intestinal do jejuno, aos 14 e 35 dias;
c) Avaliar o teor de matéria seca, proteina bruta, fibra em detergente neutro e energia

bruta das excretas e ragdes.



Utilizacao de xilanases para codornas de corte de 1 a 14 dias de idade

Resumo — O objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito da suplementacédo de
duas xilanases em dietas para codornas de corte. O delineamento experimental
utilizado foi inteiramente casualizado em esquema fatorial 2x3+1 (duas redugdes
de energia metabolizavel — 70 e 140 kcal/kg, e com ou sem inclusdo de duas
xilanases — A e B, mais um tratamento testemunha sem xilanase), totalizando
sete tratamentos com cinco repetigdes e 45 codornas por unidade experimental.
Neste periodo, foi avaliada a metabolizabilidade dos nutrientes, desempenho e
morfometria da mucosa intestinal. No ensaio de metabolismo, houve interacdo
(P<0,10) entre as reducdes de energia e inclusdo de enzimas para os coeficientes
de metabolizabilidade de PB, FDN e EB. As enzimas melhoraram o0s
coeficientes de PB e FDN, e disponibilizaram mais energia pela EMAn
(P<0,10). N&o houve interacdo (P>0,10) entre as reducdes de energia e inclusdo
de enzimas para as varidveis de desempenho e morfometria do jejuno. As
reducdes energéticas influenciaram apenas o consumo de racdo, observando
melhor consumo na reducdo de 70 kcal/kg. Para a morfometria do jejuno, as
xilanases aumentaram altura de vilo e relacdo vilo:cripta. A xilanase A foi eficaz

em manter o desempenho das aves e melhorar as condic6es epiteliais do jejuno.

Termos para indexacdo: balanco de nutrientes, carboidrases, coturnicultura,

energia, enzimas



I11-  Xylanase inclusion for meat type quails from 1 to 14 days of age

Abstract- The objective of this study was to evaluate the effect of
supplementation of two xylanase in the diet of meat type quails. The
experimental design was completely randomized in a factorial arrangement 2x3
+ 1 (two metabolizable energy reduction — 70 and 140 kcal/kg, with or without
inclusion of two xylanases — A and B, plus a control treatment without
xylanase), seven treatments with five replicates of 45 quails. During this period
the metabolization of nutrients was assessed, besides performance and
morphology of the intestinal mucosa. In the metabolism trial, there was
interaction (P<0.10) between energy reduction and inclusion of enzymes for the
metabolizability coefficients of CP, NDF and CE. Enzymes improved the CP
and NDF coefficients, and provided more energy for AMEn (P<0.10). There was
no interaction (P>0.10) between energy reduction and adding enzymes to the
performance variables and jejune morphometry. The energy reductions only
influence the feed intake, observing better feed intake for reduction of 70
kcal/kg. For morphometry of jejunum, xylanase increased the villus height and
villus:crypt. The xylanase A was effective in keeping bird performance and

improve epithelial jejunum conditions.

Index terms: carbohydrases, energy, enzymes, nutrient balance, quail production
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Introducéo

A producédo avicola tem um crescimento exponencial a cada ano e dentre os
fatores de maior relevancia de expansao, a nutricdo apresenta um papel que se destaca,
pois abrange desde o conhecimento do potencial nutritivo dos nutrientes até as
exigéncias nutricionais. No potencial nutritivo, os programas nutricionais tém buscado
novas estratégias para melhorar a digestibilidade dos alimentos e proporcionar
condicBes que favorecam a expressdo do méximo potencial genético das aves, sem
acréscimos aos custos de produc¢do (Araujo et al., 2007).

A utilizacdo de enzimas exdgenas na alimentagdo de codornas pode ser uma das
estratégias para auxiliar na melhora do desempenho das aves, por atuar no aumento da
digestibilidade dos nutrientes, aléem de reduzir a excrecdo de minerais, tais como o
fésforo, considerado o mais relevante (Fischer et al., 2002). Além disso, as enzimas sao
consideradas como componentes naturais alternativos, que favorecem a reducdo de uso
de antibidticos na alimentacdo animal. Esses componentes naturais, de modo geral, ndo
s6 melhoram a condicdo do epitélio intestinal, como também atuam como moduladores
da dieta. Além disso, a utilizacdo desses componentes atende a crescente preocupacao
da opinido puablica mundial quanto a reducdo do uso de produtos quimicos na
alimentacdo animal (Teixeira, 2007).

A inclusdo de enzimas exdgenas na dieta de aves pode ser feita de maneira
isolada, apenas incluindo um tipo de enzima, ou formando um blend de enzimas,
comumente conhecido por complexo enzimatico. A sua inclusdo pode auxiliar nas
estratégias nutricionais, e dentre essas, a reducdo do nivel nutricional da dieta com
inclusdo de enzima tem intuito de obter uma resposta das aves similar ou até melhor,

comparada a uma dieta com niveis nutricionais exigidos. Essa resposta € proporcionada
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pelo incremento do valor nutricional dos ingredientes, devido a atuacdo da enzima na
melhora da disponibilidade de nutrientes (Barbosa et al., 2012).

Atualmente, na alimentacdo animal os tipos de enzimas utilizadas s&o aquelas
que degradam fibra, proteinas, amido e fitato. Essas sdo categorizadas de acordo com 0s
substratos que agem, podem ser carboidrases, proteases, amilases, celulases e fitases. As
carboidrases tem acdo nos polissacarideos ndo amilaceos (Barletta, 2011), que s&o
prejudiciais para 0s animais, pois aumentam a viscosidade intestinal, interferindo na
disponibilizacdo de nutrientes e energia.

Dentre as carboidrases, a xilanase vem ganhando destaque e obtendo resultados
satisfatorios, seja isolada ou complexada com outras enzimas. Essa enzima é capaz de
quebrar os arabinoxilanos presentes nos graos. Apesar de ser mais comumente utilizada
em dietas de gréos de alta viscosidade (Dusel et al., 1998; Mathlouthi et al., 2002; Conte
et al., 2002; Schoulten et al., 2003; Adeola & Bedford, 2004; Freitas et al., 2004), ha
também estudos com grdos de baixa viscosidade (Zanella et al., 1999; Fischer et al.,
2002; lwahashi et al., 2011; Barbosa et al., 2012; Souza et al., 2012; Khoramabadi et al.,
2014).

Diante do exposto, objetivou-se neste trabalho avaliar o desempenho (peso
corporal, ganho de peso, consumo de racdo e conversao alimentar), metabolizabilidade
de nutrientes e morfometria intestinal de codornas de cortes, de 1 a 14 dias de idade,
alimentadas com dietas a base de milho e farelo de soja suplementadas com duas

enzimas Xxilanases.

Material e Métodos
O experimento foi conduzido no setor de Coturnicultura da Fazenda

Experimental de Iguatemi da Universidade Estadual de Maringa — UEM, e o protocolo
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experimental foi aprovado pelo Comité de Conduta Etica no Uso de Animais em

Experimentagdo da UEM (n° 6841070515).

Ensaio de metabolismo

Para a realizagéo do ensaio de metabolismo, foram utilizados 175 machos, de 28
dias de idade, alojados em bateria de gaiolas de arame galvanizado (20cm de largura x
33cm de profundidade x 25cm de altura) dispondo de bebedouro tipo nipple e
comedouro individual tipo calha. A metodologia foi de acordo com Sakomura &
Rostagno (2007).

O delineamento experimental utilizado foi inteiramente casualizado em um
esquema fatorial 2x3+1 (duas redugdes de energia metabolizavel de 70 e 140 kcal/kg, e
com incluséo ou ndo de duas enzimas xilanases A e B, mais um tratamento testemunha
sem xilanase), totalizando sete tratamentos com cinco repeti¢ces e cinco codornas por
unidade experimental.

Foi formulado um tratamento testemunha (Te) para atender as exigéncias
nutricionais das aves sem a inclusdo de enzima xilanase. As reducdes de energia
metabolizavel e proteina bruta foram feitas a partir do tratamento testemunha.

As enzimas foram incluidas na quantidade de 100 g por tonelada de rag¢do, com
as valorizacOes das dietas a partir da matriz nutricional das enzimas, de acordo com o
fabricante. A xilanase A tem origem do fungo Trichoderma longibrachiatum, de
atividade minima de 1500EPU/Kg, ¢ atividade secundaria de celulase, B-glucanase, o-
amilase e protease. A xilanase B tem origem do fungo Trichoderma reesei, de atividade
minima de 16000BXU/kg. Ambas possuem atividade enzimética primaria endo — 1,4 -

xilanase.
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As racOes experimentais (Tabela 2) foram formuladas a base de milho e farelo
de soja de acordo com os valores de composicdo quimica e energéticos dos alimentos
obtidos por Rostagno et al. (2011).

Para atender as exigéncias nutricionais das codornas, foram adotadas as
recomendacdes preconizadas por Scherer et al. (2011) para exigéncia de energia
metabolizavel, por Furlan et al. (2011) para atender a exigéncia de lisina digestivel, por
Otutumi et al. (2009) para atender a exigéncia de proteina bruta e por Silva et al. (2009)
para atender as exigéncias de célcio e fosforo disponivel da racéo.

O periodo experimental teve duracdo de 10 dias, sendo cinco dias de adaptacdo
as gaiolas e racdo e cinco dias de coleta total das excretas. Foi utilizado o método
tradicional de coleta total de excretas, utilizando o 6xido férrico (2%) como marcador
do inicio e final do periodo de coleta.

As gaiolas foram forradas com bandejas revestidas por plasticos, devidamente
identificadas, que foram removidas a cada coleta (intervalo de 12 horas) para a retirada
das excretas.

As excretas, apds serem coletadas, foram acondicionadas em sacos plasticos,
devidamente identificadas por repeticdo e armazenadas em congelador ap6s cada coleta.

No final do periodo experimental, foram descongeladas, homogeneizadas,
pesadas e mantidas em estufa de ventilacdo forcada a 55°C por 72 horas, para a
determinacédo da pré-secagem. Apos a pré-secagem, foram moidas e realizadas anélises
quimicas no Laboratorio de Nutricdo Animal da UEM/DZO, para determinar os teores
de matéria seca (MS), proteina bruta (PB) e fibra em detergente neutro (FDN),
conforme metodologia descrita por Silva & Queiroz (2005). A energia bruta (EB) das
excretas e das ragdes foi determinada por meio de uma bomba calorimétrica adiabatica

(Parr Instruments Co.).
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Tabela 2. Composicédo percentual e nutricional das racGes experimentais de codornas de
corte de 1 a 14 dias de idade.

Tratamentos Te T2 T3 T4 T5 T6 T7
Ingredientes (%0)

Farelo de Soja 46% 51,100 49,800 49,800 49,800 49,500 49,500 49,500
Milho 41,440 44,290 44,290 44,290 45,960 45,960 45,960
Oleo Vegetal 4300 2,700 2,700 2,700 1,300 1,300 1,300
Fosfato Bicélcico 0,920 0,920 0,920 0,920 0,920 0,920 0,920
Calcario 38% Ca 0,572 0,600 0,600 0,600 0,626 0,626 0,636
\S“‘igmfg‘gf minerale 5600 0,600 0600 0600 0600 0,600 0,600
Sal 0,400 0,400 0,400 0,400 0,400 0,400 0,400
DL-Metionina 99% 0,270 0,265 0,265 0,265 0,263 0,263 0,263
L-Lisina 98% 0,234 0,253 0,253 0,253 0,259 0,259 0,259
L-Treonina 0,148 0,146 0,146 0,146 0,146 0,146 0,146
Xilanase A - 0,010 - - 0,010 - -
Xilanase B - - 0,010 - - 0,010 -
Fitase 0,006 0,006 0,006 0,006 0,006 0,006 0,006
Antioxidante? 0,010 0,010 0,010 0,010 0,010 0,010 0,010
Peso Total 100 100 100 100 100 100 100

Niveis Nutricionais

Energia Metabolizavel — » goc 5905 0925 2025 2854 2854 2.854

(kcal/kg)

Proteina Bruta (%) 27,489 27,139 27,139 27,139 27,142 27,142 27,142
Extrato Etéreo (%) 6,639 5,165 5,165 5,165 3,855 3,855 3,855
Calcio (%) 0,743 0,755 0,755 0,755 0,765 0,765 0,765
Fosforo Disponivel (%) 0,425 0,425 0,425 0,425 0,426 0,426 0,426
Sadio (%) 0,181 0,181 0,181 0,181 0,181 0,181 0,181

Lisina Digestivel (%) 1599 1585 1585 1585 1,585 1,585 1,585
Met+Cis Digestivel (%) 1,150 1,139 1,139 1,139 1,139 1,139 1,139
Treonina Digestivel (%) 1,039 1,025 1,025 1,025 1,025 1,025 1,025

1Suplementagdo vitaminica/mineral (niveis de garantia por kg do produto): Vit. A - 1.700.000,000 U,
Vit.D3 - 483.333,333 UI; Vit.E - 3.500,00 UI; Vit.K3 - 533,333 mg; Vit.B1 - 500,000 mg; Vit.B2 -
1.000,000 mg; Vit.B6 -683,333 mg; Vit.B12 - 1.733,333 mcg; Niacina - 6.833,333 mg; Acido
Pantoténico - 5.000,000 mg; Acido Félico - 83,333 mg; Biotina - 500,000 mg; Colina - 26,100 g; Cobre -
1.666,667 mg; Ferro - 8,333,333 mg; lodo - 200,000 mg; Manganés - 13,333 g; Selénio - 33,333 mg;
Zinco - 10,000 g; B.H.T - 16,667 g; Metionina - 264,000 g; Salinomicina - 9.166,667 mg; 2B.H.T (Butil
Hidroxi Tolueno)
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Ensaio de desempenho

Foram utilizadas 1575 codornas de corte (Coturnix coturnix sp) ndo sexadas,
alojadas em galpdo convencional, disposto no sentido leste-oeste, dividido em 35
“boxes” de 2,5 m?, com cobertura de telha francesa, piso de terra batida com cama de
palha de arroz e paredes laterais de alvenaria com telas de arame até o telhado, providas
de cortinas laterais.

O delineamento experimental utilizado foi inteiramente casualizado em um
esquema fatorial 2x3+1 (duas redugdes de energia metabolizavel de 70 e 140 kcal/kg e
com inclus&o ou ndo de duas enzimas xilanases A e B, mais um tratamento testemunha
sem xilanase), totalizando sete tratamentos com cinco repeticbes e 45 codornas por
unidade experimental.

As racOes experimentais (Tabela 2) e as inclusdes de enzimas foram as mesmas
utilizadas para o Ensaio de metabolismo.

Durante todo o periodo experimental, a racdo e a agua foram fornecidas ad
libitum para as aves.

Até o 7° dia de idade, os boxes foram providos de papeldo corrugado sobrepondo
a cama a fim de absorver a umidade. As codornas receberam racdo em comedouros tipo
bandeja e agua em bebedouros tipo copo de pressao, que foram substituidos aos sete
dias de idade por comedouros tubulares e bebedouros pendulares.

Foi utilizado um programa de luz de 24 horas, e 0 aquecimento foi por meio de
campanulas elétricas com lampadas incandescentes até o 10° dia de idade. Apds este
periodo, o aquecimento foi alterado conforme as condi¢gdes ambientais. A fim de evitar
oscilacbes de temperatura e incidéncia de vento, foram utilizados circulos de protegédo

nos hoxes até os 14 dias de idade.
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Durante todo periodo experimental, as temperaturas e umidades no interior e
fora do box foram registradas as 8 e 16 horas, por intermédio de termo-higrometros,
dispostos em dois pontos distintos do galpdo (inicio e fim), sendo as temperaturas
maxima de 34,1°C e minima de 22,3°C.

Para avaliacdo de desempenho zootécnico, as codornas foram pesadas
semanalmente e simultaneamente foram realizadas as pesagens das racdes
experimentais fornecidas para determinacdo do consumo de racdo (g/ave), do peso
corporal (g), do ganho de peso (g) e da conversdo alimentar (g/g).

O ganho de peso foi determinado pela diferenca entre os pesos final e inicial de
cada unidade experimental e, o consumo de racao, pela diferenca entre a racdo fornecida
e as sobras nos baldes e comedouros. A conversdo alimentar foi obtida pela relagdo
entre 0 consumo de racdo e o ganho de peso das codornas.

Aos 14 dias de idade, foi retirada uma ave por unidade experimental,
representativas do peso médio do lote (£10%). Estas foram insensibilizadas via
intravenosa pelo barbitdrico tiopental, sendo sacrificadas em seguida por deslocamento
cervical e, posteriormente, foram coletados fragmentos do jejuno para analise
morfométrica por meio de microscopia de luz. As amostras foram lavadas em solucéo
salina, fixadas em solucdo de formalina tamponada (10%) e, posteriormente,
desidratadas em série de concentragfes crescentes de alcool, diafanizadas em xilol, e
incluidas em parafina segundo metodologia de Becak & Paulete (1976). Os cortes
histoldgicos longitudinais e semi-seriados foram de sete um de espessura e corados pelo
método Hematoxilina-Eosina. A captura de imagens das laminas foi realizada utilizando
microscopio optico Leica com sistema de captura de imagem (Moticam 5MP). Dez
vilos e dez criptas por repeticdo foram mensurados, com objetiva de 4x para ambos, por

meio do software Motic Images Plus (versdo 2.0). A partir dos valores encontrados,
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obteve-se a média por segmento intestinal de cada animal para: altura de vilo,
profundidade de cripta e relacdo vilo:cripta.

A andlise estatistica dos dados foi realizada pelo software Sistema de Analises
Estatisticas e Genética — SAEG (versao 9.1), da Universidade Federal de Vicosa — MG,
de acordo com os modelos estatisticos apresentados a seguir:

Yijk = 1 + EM; + ENZ; + EMENZ;; + e (1)
e

Yij=p+Ti+ei(2)

Em que:

Yik € a variavel resposta relacionada ao nivel de reducdo de energia
metabolizavel (i = 70 kcal/kg e 140 kcal/kg) com as inclusbes ou ndo de enzimas (j =
xilanase A, xilanase B e sem xilanase) na repeticdo (k= 1, 2, 3, 4 e 5);

| € a média geral;

EM; é o efeito das reducdes de energia metabolizavel (EM 1 = 70 kcal/kg e EM
2 = 140 kcal/kg);

ENZ; e o efeito da incluséo ou ndo de enzima ( ENZ 1 = xilanase A; ENZ 2 =
xilanase B e ENZ 3 = sem xilanase);

EMENZ; ¢ o efeito da interagdo energia metabolizavel e enzimas;

ejjk € 0 erro aleatdrio associado a cada observagao Yiji;

Yi; é a variavel resposta obtida no individuo j, recebendo tratamento i;

T; é o efeito do tratamento adicional,

ejj € 0 erro experimental associado ao tratamento adicional.

Para 0 modelo um, os dados foram submetidos a analise de variancia e quando
houve interacdo significativa (P<0,10) entre as reducdes de energia metabolizavel e a

adicdo de enzimas, os dados obtidos foram desdobrados e as médias comparadas pelo
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teste de Tukey (P<0,10). No caso da interacdo ndo ser significativa, os efeitos dos
fatores foram analisados de maneira isolada, sendo as reducGes de energia
metabolizavel submetidas a anélise de variancia e teste de F (P<0,10), e as adicdes de
enzimas a analise de variancia e teste de Tukey (P<0,10).

Para o modelo dois, os dados foram submetidos a analise de variancia e as

médias comparadas pelo teste de Dunnett (P<0,05).

Resultados e Discussao

Ensaio de metabolismo

Na Tabela 3, encontram-se os coeficientes de metabolizabilidade de matéria seca
(CMMS), de proteina bruta (CMPB), de fibra em detergente neutro (CMFDN), de
energia bruta (CMEB) e energia metabolizavel aparente corrigida para balanco de
nitrogénio (EMAnN) de codornas de corte alimentadas com dietas com reducdes
energéticas e suplementadas com xilanases.

N&o houve interacdo (P=0,0641) entre as reducdes de energia metabolizavel
(EM) e inclusdo de xilanases para 0 CMMS. O teste de Dunnett ndo mostrou diferenca
(P>0,05) entre os tratamentos com o tratamento testemunha, o que indica que a
absorcdo da matéria seca da dieta testemunha foi semelhante as dietas com reducgdes de
EM e incluséo de xilanases. Efeito semelhante foi observado em dietas para codornas de
corte suplementadas com xilanase e¢ -glucanase (lwahashi et al., 2011) e frangos de

corte suplementados com amilase, protease, xilanase e fitase (Barbosa et al., 2008).



Tabela 3. Coeficiente de metabolizabilidade da matéria seca (CMMS), proteina bruta (CMPB), fibra em detergente neutro
(CMFDN) e energia bruta (CMEB), e teores de energia metabolizavel aparente corrigida para balanco de nitrogénio (EMAN) de
codornas de corte alimentadas com redugdes de energia metabolizavel (EM) suplementadas com xilanases ou nao.

o Xilanases Reducbes de EM - Probabilidades 1
Variaveis (100g)  7Okcallkg 140 kcallkg |Viedias  Testemunha —po—p e emrenz C¥ ()
A 68,85 66,08 67,47
CMMS (%) SEBM ggég ggg; gg;‘; 66,93 0,3419 0,1052 0,0641 2,54
Médias 66,85 66,26
A 33,32 Aa 27,45 Aa
CMPB (%) B 23,62 Bb 36,94*Ba 28,25 0,7668 0,5412 0,0008 17,89
SEM 35,58 Aa 29,94 Aa
A 43,13*Aa  46,51*Aa
CMFDN (%) B 41,04 Aa 34,76 Bb 36,09 05331 0,0002 0,0348 9,92
SEM 36,58 Aa 36,73 Ba
A 74,69 Aa 71,74 Ba
CMEB (%) B 72,18 Aa 72,47 Aa 73,81  0,0601 0,0730 0,0413 1,95
SEM 71,89 Aa 71,50 Aa
A 2910,43 2788,11*  2849,27 A
B 2829,37* 2775,46* 2802,41 AB

EMAnN (kcal/kgMN) 2972,4  0,0007 0,0020 0,0545 1,62

SEM 2777,02*  2757,58* 2767,30 B
Medias 2838,94a 2773,72b

! Coeficiente de variacéo
* Diferem do tratamento testemunha pelo teste de Dunnett (P<0,05)
A B.2.b Médias seguidas de mesmas letras, maidscula na coluna e mindscula na linha, ndo diferem significativamente pelo teste de Tukey (P<0,10)

b Médias seguidas de letras diferentes, minGsculas na linha, diferem significativamente do teste de F (P<0,10)

47
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O coeficiente de metabolizabilidade da matéria seca reflete a digestibilidade dos
nutrientes, ou seja, um aumento indica maior absor¢do dos nutrientes de uma dieta
(Barbosa et al., 2008), refletindo na melhora de desempenho. Danicke et al. (1999)
relataram melhora na digestibilidade da matéria seca devido a adicdo de xilanase as
dietas, embora ndo tenham observado diferencas com relacdo ao peso médio e consumo
de racdo das aves. Zanella et al. (1999) observaram que a combinacdo enzimatica
melhorou em 1,95% a digestibilidade da matéria seca, em relacdo a dieta nao
suplementada. Utilizando triticale na dieta de frangos de corte, Furlan et al. (1997)
também observaram melhora no CMMS com adicdo de enzimas exdgenas.

Houve interacdo significativa (P=0,0008) para os CMPB entre as reducdes de
EM e inclusdo de xilanases, assim como para CMFDN e CMEB.

O teste de Dunnett demonstrou que para 0 CMPB a xilanase B suplementada na
reducdo de 140 kcal/kg de EM foi maior que o tratamento testemunha (P<0,05). Desta
forma, a xilanase B foi eficaz em aumentar a digestibilidade da proteina,
disponibilizando mais nutrientes para as enzimas enddgenas atuarem, com consequéncia
de melhor digestdo e absorcdo dos nutrientes. Pesquisadores observaram que as
pentosanas, quando solubilizadas no trato gastrointestinal, ndo s6 deprimem a
disponibilidade dos nutrientes, mas também causam perda proteica endogena (Cleophas
et al., 1995). Porém, tal fato ndo ocorreu neste experimento, ja que os CMPB foram
melhorados com a inclusdo de xilanases, indicando que as enzimas atuaram na
degradacéo das pentosanas.

O desdobramento da interagdo para CMPB mostrou que as aves que receberam
dietas com reducédo de 70 kcal/kg de EM com inclusdo de xilanase B obtiveram piores
coeficientes em relacdo as aves que receberam reducdo de 140 kcal/kg de EM. A

xilanase B se mostrou mais ativa em dieta de menor nivel energético, resultando em seu
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maximo aproveitamento e evidenciando seu efeito benéfico em melhorar a
digestibilidade da proteina em ragdes a base de milho e farelo de soja. A qualidade da
proteina do cereal também pode influenciar o funcionamento padréo de carboidrases ou
proteases (Bao et al., 2013).

A adicdo da combinacéo de fitase com amilase, protease e xilanase melhoram a
digestibilidade da proteina bruta (Barbosa et al., 2008), indicando que a combinagédo
enzimatica promove aumento na digestibilidade das proteinas. Zanella et al. (1999) e
Bedford (1998) também observaram melhora nos coeficientes ileais de proteina. Ja
Meng & Slominski (2005), incluindo carboidrases em dietas para frangos de corte,
verificaram que as enzimas ndo foram capazes de melhorar a digestibilidade da proteina
em dieta a base de milho, provavelmente devido a baixa concentracdo de PNA’s
soltveis do milho. Apesar de ndo ter sido quantificada a concentracdo de PNA’s
solGveis do milho utilizado neste experimento, tal fato ndo corrobora os dados deste
trabalho.

Utilizando niveis reduzidos de energia para poedeiras suplementadas com
xilanase, Souza et al. (2012) verificaram que com 14 semanas de idade o coeficiente de
metabolizabilidade da proteina bruta da dieta aumentou e houve melhora na retencéo de
nitrogénio, devido a suplementacédo de xilanase.

Avaliando o efeito de enzimas multi-carboidrase em dietas a base de milho e
farelo de soja, Cowieson (2010) sugeriu uma melhoria consistente de 16% na porg¢éo da
proteina ndo digerida, assumindo que resultou da liberacdo da estrutura da proteina
(glicoproteina) do farelo de soja, em vez de partir da eliminagdo do efeito encapsulado
da parede celular (Meng & Slominski, 2005).

Efeito adverso pode ser verificado em estudos com dietas a base de canola

(Kocher et al., 2000; Meng & Slominski, 2005), suplementadas com xilanase, glucanase
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e celulase, em que o maior nivel de inclusdo de canola resultou em mais produtos de
hidrolise de PNA’s, que possam influenciar a digestibilidade da proteina por frangos de
corte. Portanto, a interacdo entre PNA solavel e insoltvel e proteinas, tanto dos cereais
quanto outras fontes de proteina, podem complicar o efeito da xilanase nos PNA’s ¢
digestibilidade da proteina (Bao et al., 2013).

Suplementando pentosanase, celulase e hemicelulase em dietas contendo triticale
para frangos de corte, Furlan et al. (1997) ndo observaram melhoras nos CMPB,
justificando que mais proteina foi excretada na medida em que o triticale substituiu o
milho nas dietas, resultando em baixos CMPB.

O beneficio do aumento da digestibilidade da proteina, promovida pela
suplementacdo enzimatica, estd mais relacionado a reducao da producdo de aminoacidos
enddgenos, do que a melhor digestdo dos aminoacidos da dieta (Wyatt & Bedford,
1998). No entanto, tal beneficio € maior em poupar o gasto energético, porque a ave
gasta menos energia para realizar processos de digestdo, o que resulta em mais energia
disponivel para processos produtivos.

O desdobramento da interacdo (P=0,0348) dos CMFDN apresentou melhores
valores com as dietas de reducdo de 140 kcal/kg com a suplementacdo de xilanase A em
relacdo as dietas com e sem suplementacdo de xilanase B de mesma reducéo.

O teste de Dunnett demonstrou que a xilanase A, nas duas redugdes de EM,
apresentou valores diferentes da racdo testemunha (P<0,05), indicando a melhora no
CMFDN.

A melhora no CMFDN comprova a eficacia das enzimas em disponibilizar
nutrientes intracelulares contidos na parede vegetal, efeito ainda mais significativo
(P<0,05) para a xilanase A. Essa enzima, segundo o fabricante, possui atividade

secundaria de enzimas celulase, B-glucanase, a-amilase e protease, indicando uma
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maior disponibilizacdo de nutrientes para as aves, consequentemente, maior absorcao
dos nutrientes. A hidrolise da parede celular foi verificada por Bedford (2000),
incluindo xilanase ¢ [B-glucanase, liberando o0s nutrientes encapsulados da parede
celular. Liberando esses nutrientes atraves das enzimas exogenas, 0s mecanismos de
acao das enzimas endogenas sao potencializados.

Em codornas de corte, Ilwahashi et al. (2011) também observaram melhora
significativa de 5% nos CMFDN com a suplementacdo de carboidrases. Em nivel ileal,
Brito et al. (2006) também observaram efeito significativo com a suplementacdo de
carboidrases, um aumento de 10,60% para FDN. Pesquisando dietas de frangos de corte
contendo triticale, Furlan et al. (1997) obtiveram melhor CMFDN ao suplementar
carboidrases on top.

Tais fatos corroboram os dados deste experimento, em que a melhora foi de
19,50%, quando adicionada xilanase A na dieta de reducdo de 70 kcal/kg de EM e
28,87%, para dieta de reducdo de 140 kcal/kg de EM. Mediante a decomposi¢cdo da
fibra presente nas paredes celulares pela adi¢cdo de enzimas, ha uma facilitacdo ao
acesso das enzimas enddgenas aos nutrientes encapsulados dentro destas paredes ricas
em fibra (Bedford, 1996; Bedford, 2000; Brito et al., 2008).

A suplementacdo de xilanases nos graos de milho e de farelo de soja traz efeitos
benéficos, que estdo mais relacionados a acdo sobre a parede celular vegetal e
microflora intestinal ao invés da acdo sobre a viscosidade do intestino (Cowieson,
2005). O milho possui 9,34% de polissacarideos ndo amilaceos totais, enquanto que o
farelo de soja 29,02% (Malathi & Devegowda, 2001). Acredita-se que 0s componentes
insoltveis dos polissacarideos ndo amilaceos presentes no milho podem encapsular os
nutrientes, que poderiam ser liberados pelas xilanases (Classen, 1996; Gracia et al.,

2003).
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O desdobramento da interacdo (P=0,0413) dos CMEB demonstraram diferencas
apenas para a reducdo de 140 kcal’kg de EM com xilanase A, promovendo uma
interacdo fraca entre os fatores.

Os valores de EMAN foram influenciados pela inclusdo de xilanases (P=0,0020)
e reducdes do nivel energético (P=0,0007). As aves que consumiram dietas com
xilanase A obtiveram maior valor de EMAN (2849,27 kcal/lkgMN), enquanto que o
menor valor foi obtido sem xilanases (2767,30 kcal/lkgMN). Em questdo de reducao
energética, o maior valor foi obtido na reducao de 70 kcal/kg (2838,94 kcal/kgMN) em
relacdo a reducdo de 140 kcal/kg (2773,72 kcal/kgMN).

Em relacdo a EMAN, o teste de Dunnett demonstrou que apenas a Xilanase A na
reducdo de 70 kcal/kg de EM néo diferiu (P>0,05) do tratamento testemunha, enquanto
que o restante dos tratamentos diferiram (P<0,05). Tal fato indica que a atividade
enzimatica da xilanase A foi eficaz em melhorar a EM da racdo, enquanto que a
xilanase B pode ter sido mascarada devido a uma alta EM dos gréos da racdo. Apesar de
ndo terem sido avaliados os ingredientes, e sim a racdo, os valores de EM do milho e do
farelo de soja foram considerados de acordo com Rostagno et al. (2011).

As diferencas no efeito das enzimas sobre a energia dos alimentos ou dieta
podem estar relacionadas com a quantidade de substrato para a enzima ou a
disponibilidade de energia a partir do proprio ingrediente, ou ambos (Adeola &
Cowieson, 2011). De acordo com Palander et al. (2005), a melhoria em energia a partir
de gréos de cereais com suplementacdo de carboidrase pode ser mascarado quando o
valor de energia do grdo de cereal € grande. Da mesma forma, em Adeola et al. (2008),
0 estudo com carboidrases melhorou a EM em ragdes com reduzida energia, mas ndo

em dietas com maior EM. Um efeito semelhante foi demonstrado por Zhou et al.
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(2009), em que a melhoria no efeito da EMA de carboidrase tornou-se maior com uma
diminuicdo na EMA da dieta controle.

Em questdo de EMAN, as xilanases A e B foram capazes de fornecer energia
suficiente para as aves, incrementaram 81,97 e 35,11 kcal’kg da EMAnN das dietas,
respectivamente. Para ambas as enzimas, a valorizacdo esperada era de 70 kcal/kg na
EM. Sendo assim, a xilanase A apresentou maior valorizacdo em relacdo a xilanase B.
Diante disto, a melhoria de EMA com inclusdo de enzimas exogenas em dietas de baixa
energia é evidente em relacdo as dietas com alta energia (Bao et al., 2013).

Trabalhando com dietas a base de milho e farelo de soja, com a inclusdo de
amilase, Gracia et al. (2003) observaram que a suplementacdo melhorou a
digestibilidade do amido e a EMAnN, melhorando o ganho de peso das aves. Kocher et
al. (2002) observaram que a utilizacdo de enzimas a base de carboidrases (hemicelulase,
pectinase, B-glucanase e galactanase) aumentou a EMAn de dietas formuladas a base de
milho e farelo de soja para frangos, de 34 a 38 dias de idade, e que o melhor
aproveitamento da energia da dieta foi relacionado a maior producéo de AGV nos cecos
das aves, observada para os tratamentos que consumiram dietas suplementadas com
enzimas. Porém, tal fato ndo pode ser observado neste trabalho.

A xilanase A em reducéo de 70 kcal/kg de EM melhorou o0 CMPB, enguanto que
a xilanase B apresentou melhora na reducdo de 140 kcal/kg de EM. Para o CMFDN,
ocorreu o contrario. A xilanase A disponibilizou mais energia para as aves, excedendo o
esperado da valorizacao, que era de 70 kcal/kg de EM. Tal fato sugere que a incluséo de
xilanase pode ser adotada em dietas com reducdes de energia e a base de milho e farelo
de soja, visando a melhora de disponibilidade de nutrientes presentes nesses cereais

para, assim, potencializar a atuacdo das enzimas enddgenas das aves.
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Ensaio de desempenho

Na Tabela 4, sdo apresentados os resultados de desempenho da fase de 1 a 14
dias de idade de codornas de corte, alimentadas com dietas com reducfes de energia
metabolizavel de 70 kcal/kg e 140 kcal/kg e suplementadas com xilanases (A e B).

N&o houve interacdo (P>0,10) entre as reducfes de energia metabolizavel (EM)
e a inclusdo de enzimas xilanases para o desempenho das aves. Independentemente da
suplementacdo das xilanases A, B ou sem inclusdo, os parametros de peso corporal,
ganho de peso, consumo de racdo e conversdo alimentar ndo foram influenciados
(P>0,10). Para as reducdes de energia metabolizavel (70 ou 140 kcal/kg) também nao
houve influéncia (P>0,10), exceto para consumo de racdo (P=0,0782).

Ao se comparar as médias de consumo de racdo de cada tratamento com a média
da testemunha (niveis adequados da exigéncia nutricional e sem xilanase) pelo teste de
Dunnett, observa-se que o consumo de racdo das aves que receberam os tratamentos de
reducdo de 70 kcal/kg de EM foi semelhante ao das aves do tratamento testemunha
(P>0,05), independentemente da inclusdo ou ndo de xilanases. Ja as aves que receberam
os tratamentos com reducdo de 140 kcal/kg de EM apresentaram consumo superior ao
das aves do tratamento testemunha (P<0,05), exceto para aquelas que receberam ragédo
com xilanase B, para as quais o consumo de racdo foi semelhante ao das aves do
tratamento testemunha (P>0,05). A EMAn encontrada no ensaio de metabolismo foi de
2775,46 kcal/kgMN e a da testemunha foi de 2972,40 kcal/kgMN. Possivelmente essas

aves nao precisaram compensar a deficiéncia energética com aumento da ingestéo.



Tabela 4. Peso corporal (PC), ganho de peso (GP), consumo de racdo (CR) e conversdo alimentar (CA) de codornas
de corte alimentadas com reducgdes de energia metabolizavel (EM), suplementadas com xilanases ou ndo, na fase de

1 a 14 dias de idade.

Varidveis Xilanase (100g/t)

Reducgdes de EM

70 kecal/kg 140 kcal/kg

Médias Testemunha

Probabilidades

EM Enzima EM*ENZ

A 88.29 8014 8871
. B 87,71 8886 8828 87,00
SEM 88,70 8645 87,57

Meédias 88,23 88,15
A 79,94 8073 8033
79,33 8052 7992 78,64
GP (9) SEM 80,38 7810 79,24
Meédias 79,88 79.79
A 15242  15585% 1541
R@ B 153,90 15320 1536 147,88
SEM 148,87  15525%  152,1
Meédias 151730 154,77a
A 1.90 193 101
1,04 190 1,02 1,88
CA (g9) SEM 1,85 1,99 1,92
Meédias 1,90 1,94

1,0000 0,8447

1,0000 0,8530

0,0782 0,5785

0,213 1,0000

CV (%)*
06429 5,01
0,6306 5,48
02342 2,95
0,1561 4,89

! Coeficiente de variacio

* Diferem do tratamento testemunha pelo teste de Dunnett (P<0,05)
4P Médias seguidas de letras diferentes, mintsculas na linha, diferem significativamente do teste de F (P<0,10)
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O consumo de racéo é influenciado pelo nivel energético da dieta, desta forma,
Scherer et al. (2011), observaram que os niveis de EM influenciaram o consumo de
racdo de codornas de cortes para a mesma fase avaliada neste experimento. Houve
efeito linear dos niveis de EM sobre o consumo de ragdo, que reduziu conforme
aumentou o nivel energético da dieta. Fato que corrobora os dados deste experimento,
em que as aves submetidas a uma dieta de baixa reducao energética ndo aumentaram o
consumo de racdo para compensar essa reducdo, enquanto que as aves submetidas a
uma maior reducdo energética aumentaram o consumo para compensar a deficiéncia
energética.

A reducdo de energia metabolizavel em 70 kcal/kg nao afetou significativamente
0 consumo de racdo das aves, mesmo sem a utilizacdo de xilanase. Por outro lado, a
reducdo energética de 140 kcal/kg causou um aumento no consumo de racédo.
Resultados semelhantes foram observados por lwahashi et al. (2011), que utilizaram
uma reducdo de 120 kcal/kg na EM para codornas de corte alimentadas com racgdes a
base de milho e farelo de soja, suplementadas com complexo enzimatico. Porém,
Barbosa et al. (2012), utilizando uma racdo controle positivo e outra negativa, com ou
sem suplementacdo de enzimas exdgenas, para frangos de corte, verificaram que a
reducdo de niveis energéticos diminui o consumo de racdo em relacdo ao controle
positivo, sem suplementacdo enzimatica.

Avaliando os efeitos da suplementacdo de protease sobre o desempenho de
codornas de corte, Torres et al. (2014) observaram que ndo houve diferenga (P>0,05) no
consumo de racdo, ganho de peso e conversao alimentar durante a fase inicial. lwahashi
et al. (2011) também observaram que né@o houve diferenca (P>0,05) no ganho de peso e
converséo alimentar de codornas de corte de mesma idade (1 a 14 dias), mesmo

trabalhando com dietas reduzidas de 2 e 4% de EM e aminoacidos.



385

386

387

388

389

390

391

392

393

394

395

396

397

398

399

400

401

402

403

404

405

406

407

408

57

Utilizando quatro inclusdes de xilanase (0, 200, 400 e 600 g/ton), Schoulten et
al. (2003) verificaram que a xilanase, em dose adequada, € efetiva em reduzir os efeitos
negativos provocados pelos PNA’s de uma dieta de alta viscosidade. Ha também efeito
positivo da xilanase em dietas de baixa viscosidade (Zanella et al., 1999; Iwahashi et al.,
2011; Souza et al., 2012; Khoramabadi et al., 2014). Resultados semelhantes foram
encontrados neste experimento, em que a Xilanase foi efetiva em dieta a base de milho e
farelo de soja, considerada de baixa viscosidade, no entanto, neste experimento nao
foram avaliadas as concentra¢des de PNA’s. Foram utilizados dados da literatura
(9,34% e 29,02% de polissacarideos ndo amilaceos totais para o milho e farelo de soja,
respectivamente, segundo Malathi & Devegowda, 2001).

O uso da enzima xilanase é capaz de melhorar a conversdo alimentar das aves,
possivelmente confirmando sua acdo sobre a digestibilidade de nutrientes,
principalmente no aumento de energia metabolizavel (Conte et al., 2003). Apesar de ndo
apresentar diferenca significativa (P>0,05), a conversdo alimentar ndo foi prejudicada
pela inclusdo das xilanases. Pelos dados apresentados no ensaio de metabolismo, a
xilanase A disponibilizou mais energia para as aves. A inclusdo on top de enzimas
exogenas na fase inicial das aves € de suma importancia em razao da imaturidade do
sistema enzimatico das aves jovens (Barbosa et al., 2008).

A suplementacdo de enzimas exdgenas é conhecida por produzirem respostas
variadas mesmo quando adicionadas em dietas similares e animais de mesma idade
(Officer, 2000). Bedford (2002) esclarece que a oferta de dietas que satisfacam
plenamente todos os nutrientes e a energia ndo da oportunidade para que as enzimas
demonstrem seu valor, reduzindo o tamanho da resposta esperada e, portanto,

dificultando a sua detecgéo.
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De maneira geral, os resultados obtidos no ensaio de desempenho das aves
permitem afirmar que as enzimas xilanases A e B, em reducdes de 70 e 140 kcal/kg de
EM, foram eficientes em manté-lo, sem prejudica-lo. Sendo assim, a estratégia de
utilizar enzimas exdgenas e niveis nutricionais mais baixos em relacdo a exigéncia da
ave pode ser adotada. A inclusdo de enzimas exdgenas na fase inicial de criacdo de
codornas de corte permite um melhor aproveitamento dos nutrientes, favorecendo o

sistema enzimatico imaturo nesta fase.

Morfometria do jejuno

Na Tabela 5, sdo apresentados os valores médios da morfometria intestinal do
segmento do jejuno de codornas de corte, de 14 dias de idade, alimentadas com dietas
com reducdes de energia metabolizavel e suplementadas com xilanase A, B ou sem
xilanase.

N&o houve interacdo (P>0,10) entre as reducdes de energia metabolizavel (EM)
e a inclusdo de xilanases sobre a morfometria intestinal das aves. As alturas de
vilosidades foram influenciadas pelas xilanases (P=0,0013), assim como a relacéo
vilo:cripta (P=0,0022), enquanto que as reducdes de EM ndo foram significativas
(P=0,8450).

Quando as médias das varidveis analisadas foram comparadas ao tratamento
testemunha, essas ndo foram significativas (P>0,05) pelo teste de Dunnett.

A altura das vilosidades das aves alimentadas com dieta sem inclusdo de
xilanase foi bem inferior as alturas de vilos das dietas com xilanases. Neste caso, as
enzimas permitiram que as vilosidades expusessem uma maior altura. A exposi¢éo teve
acréscimo quando a energia metabolizavel foi reduzida, apesar de n&o diferir

estatisticamente (P>0,10).



Tabela 5. Altura de vilo (AV), profundidade de cripta (PC) e a relacdo vilo:cripta (V:C) do jejuno de codornas de
corte alimentadas com reduc@es de energia metabolizavel (EM), suplementadas com xilanases ou ndo, na idade de
14 dias.

Reducbes de EM Probabilidades

Variaveis Xilanase (100g/t) 70 keallkg 140 keal/kg Médias Testemunha EM  Enzima EM*ENZ CV (%)!
A 446,14 532,21 489,17 A
AV (um) B 468,88 504,42 48665A 41251  0,1152 0,0013 0,6633 16,28
SEM 337,93 362,27  350,10B
Médias 417,65 466,3
A 78,66 82,04 80,35
PC (um) B 80,34 83,38 81,86 80,02 0,1434 0,8450 0,4204 13,84
SEM 71,42 85,83 78,62
Médias 76,81 83,75
A 5,65 6,47 6,06 A
V:C (um) B 5,94 6,08 6,01 A 5,38 0,7440 0,0022 0,2652 15,07
SEM 4,82 4,22 4,52 B
Médias 5,47 5,59

T Coeficiente de variagdo
ABMédias seguidas de mesmas letras na coluna néo diferem significativamente pelo teste de Tukey (P<0,10)
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A relacdo vilo:cripta sem inclusdo de xilanase foi estatisticamente inferior
quando comparada com as Xilanases A e B.

O trato gastrointestinal sofre grandes mudancas no pos-eclosdo, como maturagéo
funcional do intestino, as quais envolvem mudancas morfolégicas e fisioldgicas que
proporcionam um aumento na area de superficie de digestdo e de absorcdo (Maiorka et
al., 2002).

As alteracBes no intestino com a presenca de enzimas exogenas nas dietas
tendem a ser pequenas, porém, frequentemente sdo observadas, ndo somente na reducédo
no tamanho do intestino e/ou liberacdo de enzimas enddgenas, mas também no aumento
dos vilos (Yang et al., 2008).

Uma forma do metabolismo animal responder a uma melhor absorcdo de
nutrientes do alimento ingerido seria um maior desenvolvimento do intestino delgado,
ou seja, quanto maior 0 seu comprimento mais extensa € a area de exposicdo dos
nutrientes as células absortivas, resultando em melhor utilizacdo dos nutrientes para
formacdo de musculos (Gomes et al., 2007).

O desenvolvimento da mucosa intestinal consiste no aumento da altura ou
densidade dos vilos, o que corresponde a um maior nimero de células epiteliais
(enterdcitos, células caliciformes e enteroenddcrinas) e, consequentemente, de um
acréscimo na capacidade digestiva e absortiva do intestino (Uni et al., 2000). Sendo
assim, quanto maior a altura dos vilos, maior sera a capacidade de absorcdo dos
nutrientes. A diminuicdo dessa altura pode ocorrer por diminuicdo na taxa de
proliferacdo e/ou aumento na taxa de extrusao (Macari, 1995).

O intestino delgado desenvolve rapidamente apds a eclosdo, demonstrando a

importancia deste 0rgdo para as aves neonatas. Este rapido crescimento dos orgdos do
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trato gastrointestinal atinge um pico entre trés e sete dias, e declina em seguida (lji et
al., 2001).

A presenca de nutrientes no lumen é fator estimulante no crescimento dos vilos e
das criptas (Maiorka et al., 2002). As maiores alturas de vilosidades foram mensuradas
na presenca de xilanases, indicando, possivelmente, uma maior disponibilizacdo de
nutrientes, consequentemente uma melhora na capacidade digestiva e absortiva do
intestino. Desta forma, a alteracdo da morfometria do jejuno influenciou o consumo de
racao das aves, ja que as aves que receberam xilanases apresentaram maiores consumos.

Quanto maior a relacdo de altura de vilo:profundidade de cripta, melhor sera a
absorcéo de nutrientes e menores serdo as perdas energéticas com a renovacao celular.

Desta forma, as melhores relagdes de vilo:cripta foram para as dietas com
incluséo de xilanase, independentemente de qual xilanase foi suplementada, indicando a
eficacia da enzima em melhorar as condicdes epiteliais.

A morfometria do intestino delgado, mais especificamente o jejuno, demonstrou
melhora na altura de vilosidades e relacédo vilo:cripta para codornas de corte de 14 dias
de idade, comprovando o beneficio do uso de enzimas exdgenas em melhorar a

morfometria de intestino e, consequentemente, melhorar o desempenho das aves.

Conclusotes
A suplementacdo de xilanase A, com reducéo de 70 e 140 kcal/kg de EM, pode
ser utilizada com eficacia em dietas a base de milho e farelo de soja para codornas de
corte, de 1 a 14 dias de idade, sobre o desenvolvimento da mucosa intestinal e

desempenho zootécnico.
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V-

Utilizacdo de xilanases para codornas de corte de 15 a 35 dias de idade

Resumo — O objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito da suplementagédo de
duas xilanases em dietas com reducdes de energia metabolizavel para codornas
de corte. O delineamento experimental utilizado foi inteiramente casualizado em
esquema fatorial 2x3+1 (duas reducBes de energia metabolizavel — 70 e 140
kcal/kg, e inclusdo ou ndo de duas xilanases- A e B, mais um tratamento
testemunha sem xilanase), totalizando sete tratamentos com cinco repeti¢cdes. No
ensaio de desempenho, ndo houve interagdo (P>0,10) entre as reducbes de
energia e inclusdo de enzimas para as caracteristicas avaliadas de desempenho,
morfometria do jejuno e rendimento de carcaca. As reducgdes energeéticas
influenciaram o consumo de ragdo, ganho de peso e conversdao alimentar,
observando melhores médios para reducdo de 70 kcal/kg. Para morfometria do
jejuno, as xilanases aumentaram a altura de vilo e relacédo vilo:cripta. Conclui-se
que a xilanase A é eficaz em reducdes energéticas em dietas a base de milho e
farelo de soja para codornas de corte de 15 a 35 dias de idade.

Termos para indexacdo: carboidrases, coturnicultura, energia, enzimas,

rendimento de carcaca



IV-  Xylanase inclusion for meat type quails from 15-35 days of age

Abstract - The objective of this study was to evaluate the effect of
supplementation of two xylanase in diet for meat quails. The experimental
design was completely randomized in a factorial arrangement 2x3+1 (two
metabolizable energy reduction — 70 and 140 kcal/kg, with or without inclusion
of two xylanases — A and B, plus a control treatment without xylanase), totaling
seven treatments with five replicates. In performance assay, there was no
interaction (P>0.10) between energy reduction and adding enzymes for
performance characteristics evaluated, jejune morphometry and carcass yield.
Energy reductions influenced feed intake, weight gain and feed conversion, with
the best average reduction of 70 kcal/kg. For jejune morphometry, xylanases
increased villus height and villus:crypt. It is concluded that xylanase A is
effective in energy reductions on corn and soybean meal diets for quails from 15

to 35 days old.

Index terms: carbohydrases, carcass yield, energy, enzymes, quail production
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Introducéo

Desde o final da década de 80, as enzimas tém desempenhado um papel
importante em ajudar a melhorar a eficiéncia de producédo de carnes e ovos, alterando o
perfil nutricional dos ingredientes da racdo. A inclusdo de enzimas exdgenas na dieta
permite que o animal extraia mais nutrientes dos alimentos e assim melhore a eficiéncia
alimentar. Além disso, proporciona ao produtor uma maior flexibilidade no tipo de
matéria-prima que pode ser utilizada com seguranca na formulacdo de racao, além de
desempenhar um papel fundamental na reducdo do impacto negativo da producdo
animal sobre o ambiente, diminuindo a excrecdo de residuos contaminantes (Barletta,
2011).

A codorna é uma excelente alternativa para a alimentacdo humana, pois pode ser
utilizada tanto para producdo de ovos como para producdo de carne, que é aceita
universalmente por ser um produto de excelente qualidade e rica em aminoacidos
essenciais (Fugikura, 2002). Sua eficiéncia de producdo pode ser melhorada com a
inclusdo de aditivos alimentares, mais especificamente enzimas exogenas (Iwahashi et
al., 2011; Cunha et al., 2014; Torres et al., 2014).

Atualmente, no mercado, existem enzimas destinadas a dietas a base de grdos
viscosos (trigo, cevada e triticale) e grdos ndo viscosos (milho e farelo de soja). Em
geral, as enzimas sdo utilizadas na alimentacdo animal com dois objetivos bem
definidos: complementar as enzimas que sdo produzidas pelo proprio animal em
quantidades insuficientes (amilases e proteases) e fornecer aos animais enzimas que ndo
sdo sintetizadas (celulases). Com essas praticas, ha reducdo dos efeitos negativos
causados pelos polissacarideos ndo amilaceos (Fischer et al., 2002). Segundo Choct
(2006), os polissacarideos ndao amilaceos, na dieta de animais ndo ruminantes, tém uma

atividade antinutricional, a qual reduz a utilizagdo de nutrientes.
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Uma dieta de alta viscosidade, a base de trigo e cevada, possui elevados niveis
de polissacarideos ndo amiladceos (PNA’s) sollveis que aumentam a viscosidade
intestinal, prejudicando o desempenho das aves (Choct, 2006; Cowieson et al., 2006). A
suplementacdo de enzima exdgena, como a Xxilanase, beneficia a diminuicdo da
viscosidade intestinal, com consequente aumento na taxa de difusdo dos nutrientes do
limen para a corrente sanguinea (Bach Knudsen, 2001). A enzima cliva as longas
cadeias de polissacarideos, reduzindo sua capacidade de formar o gel. Além do que,
agem sobre a parede celular vegetal, disponibilizando nutrientes encapsulados, e
modificam a microflora intestinal (Choct, 2006).

Até pouco tempo, afirmava-se que dietas a base de milho e farelo de soja nédo
poderiam ser melhoradas pela adicdo de enzimas (Fischer et al., 2002). Porém, sdo
datadas pesquisas (Zanella et al., 1999; Fischer et al., 2002; Iwahashi et al., 2011) que
comprovam que a suplementacdo com diversas combinacdes de enzimas tem efeitos
positivos. A suplementacdo de carboidrases nesses grdos traz efeitos benéficos que
estdo mais relacionados a acdo sobre a parede celular vegetal e microflora intestinal ao
invés da acdo sobre a viscosidade do intestino (Cowieson, 2005).

Sendo assim, o objetivo deste trabalho foi avaliar o desempenho (peso corporal,
ganho de peso, consumo de racdo e conversdo alimentar), rendimento de carcaca e
morfometria intestinal de codornas de cortes, de 15 a 35 dias de idade, alimentadas com
dietas a base de milho e farelo de soja suplementadas com duas enzimas xilanases e

reducdes de energia metabolizavel.

Material e Métodos
O experimento foi conduzido no setor de Coturnicultura da Fazenda

Experimental de Iguatemi na Universidade Estadual de Maringd — UEM, e o protocolo
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experimental foi aprovado pelo Comité de Conduta Etica no Uso de Animais em
Experimentacdo da UEM (n° 6841070515).

Foram utilizadas 1490 codornas de corte (Coturnix coturnix sp) de 15 a 35 dias
de idade nédo sexadas, alojadas em galpdo convencional, disposto no sentido leste-oeste,
dividido em 35 “boxes” de 2,5 m?, com cobertura de telha francesa, piso de terra batida
com cama de palha de arroz e paredes laterais de alvenaria com telas de arame até o
telhado, providas de cortinas laterais.

O delineamento experimental utilizado foi inteiramente casualizado em um
esquema fatorial 2x3+1 (duas reducBes de energia metabolizavel de 70 e 140 kcal/kg e
com inclusdo ou ndo de duas enzimas xilanases A e B, mais um tratamento testemunha
sem xilanase), totalizando sete tratamentos com cinco repeti¢bes e cinco codornas por
unidade experimental.

Foi formulado um tratamento testemunha (Te) para atender as exigéncias
nutricionais das aves sem a inclusdo de enzima xilanase. As reducBes de energia
metabolizavel e proteina bruta foram feitas a partir do tratamento testemunha.

As enzimas foram incluidas na quantidade de 100 g por tonelada de rag¢do, com
as valorizacOes das dietas a partir da matriz nutricional das enzimas. A Xxilanase A tem
origem do fungo Trichoderma longibrachiatum, de atividade minima de 1500EPU/kg, e
atividade secundaria de celulase, f-glucanase, a-amilase e protease. A xilanase B tem
origem do fungo Trichoderma reesei, de atividade minima de 16000BXU/kg. Ambas
possuem atividade enzimatica primaria endo — 1,4 B-xilanase.

As racOes experimentais (Tabela 6) foram formuladas a base de milho e farelo
de soja de acordo com os valores de composi¢cdo quimica e energética dos alimentos

obtida por Rostagno et al. (2011).
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Tabela 6. Composicéo percentual e nutricional das racées experimentais de codornas de
corte de 15 a 35 dias de idade.

Tratamentos Te T2 T3 T4 T5 T6 T7
Ingredientes (%)

Milho 54,340 57,190 57,190 57,190 57,290 57,290 57,290
Farelo de Soja 46% 39,700 38,400 38,400 38,400 37,900 37,900 37,900
Farelo de Trigo - - - - 1,400 1,400 1,400
Oleo Vegetal 2,600 1,000 1,000 1,000 - - -
Fosfato Bicélcico 0,960 0,960 0,960 0,960 0,940 0,940 0,940
\S,‘I‘iglﬁmfg‘g? mineral & 0,600 0,600 0,600 0,600 0,600 0,600 0,600
Calcario 38% Ca 0,495 0,523 0,523 0,523 0,533 0,533 0,543
L-Lisina 98% 0,393 0412 0,412 0,412 0,420 0,420 0,420
Sal 0,400 0,400 0,400 0,400 0,400 0,400 0,400
DL-Metionina 99% 0,302 0,298 0,298 0,298 0,296 0,296 0,296
L-Treonina 0,194 0,191 0,191 0,191 0,195 0,195 0,195
Xilanase A - 0,010 - - 0,010 - -
Xilanase B - - 0,010 - - 0,010 -
Fitase 0,006 0,006 0,006 0,006 0,006 0,006 0,006
Antioxidante? 0,010 0,010 0,010 0,010 0,010 0,010 0,010
Peso Total 100 100 100 100 100 100 100

Niveis Nutricionais

Energia Metabolizavel 3035 2964 2964 2964 2.894 2.894 2.894

(Kcal/kg)

Proteina Bruta (%) 23,506 23,155 23,155 23,155 23,158 23,158 23,158
Extrato Etéreo (%) 5318 3,844 3844 3844 2912 2912 2912
Calcio (%) 0,695 0,707 0,707 0,707 0,707 0,707 0,707
Fosforo Disponivel (%) 0,420 0,420 0,420 0,420 0,420 0,420 0,420
Sadio (%) 0,180 0,180 0,180 0,180 0,181 0,181 0,181
Lisina Digestivel (%) 1,450 1,437 1,437 1437 1437 1,437 1,437
Met+Cis Digestivel (%) 1,000 1,080 1,080 1,080 1,078 1,078 1,078
Treonina Digestivel (%) 0,943 0,928 0,928 0,928 0,929 0,929 0,929

1Suplementagdo vitaminica/mineral (niveis de garantia por kg do produto): Vit. A - 1.700.000,000 UlI,
Vit.D3 - 483.333,333 UI; Vit.E - 3.500,00 Ul; Vit.K3 - 533,333 mg; Vit.B1 - 500,000 mg; Vit.B2 -
1.000,000 mg; Vit.B6 -683,333 mg; Vit.B12 - 1.733,333 mcg; Niacina - 6.833,333 mg; Acido
Pantoténico - 5.000,000 mg; Acido Félico - 83,333 mg; Biotina - 500,000 mg; Colina - 26,100 g; Cobre -
1.666,667 mg; Ferro - 8,333,333 mg; lodo - 200,000 mg; Manganés - 13,333 g; Selénio - 33,333 mg;
Zinco - 10,000 g; B.H.T - 16,667 g; Metionina - 264,000 g; Salinomicina - 9.166,667 mg; 2B.H.T (Butil
Hidroxi Tolueno)
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Para atender as exigéncias nutricionais das codornas, foram adotadas as
recomendacdes preconizadas por Scherer et al. (2011) para exigéncia de energia
metabolizavel, por Furlan et al. (2011) para atender a exigéncia de lisina digestivel, por
Otutumi et al. (2009) para atender a exigéncia de proteina bruta e por Silva et al. (2009)
para atender as exigéncias de célcio e fosforo disponivel da racéo.

Durante todo o periodo experimental, a racdo e a agua foram fornecidas a
vontade para as codornas em comedouros tubulares e bebedouros automaticos do tipo
pendular.

O programa de iluminacdo foi através de luz natural mais luz artificial,
totalizando 24 horas de luz durante todo o periodo experimental.

As temperaturas e umidades no interior e fora do box foram registradas as 8 e 16
horas, por intermédio de termo-higrometros, dispostos em dois pontos distintos do
galpdo (inicio e fim), sendo as temperaturas maxima de 33,8°C e minima de 19,4°C.

Para avaliacdo de desempenho zootécnico, as codornas foram pesadas
semanalmente e simultaneamente foram realizadas as pesagens das racdes
experimentais fornecidas para determinacdo do consumo de racdo (g/ave), do peso
corporal (g), do ganho de peso (g) e da conversdo alimentar (g/g).

O ganho de peso foi determinado pela diferenca entre os pesos final e inicial de
cada unidade experimental e, 0 consumo de racao, pela diferenca entre a racéo fornecida
e as sobras nos baldes e comedouros. A conversdo alimentar foi obtida pela relagéo
entre 0 consumo de ragédo e o ganho de peso das codornas.

Aos 35 dias de idade, foi utilizada uma ave por unidade experimental,
representativa do peso médio do lote (x10%). Foram insensibilizadas via intravenosa
pelo barbitarico tiopental, sendo sacrificadas em seguida por deslocamento cervical e,

posteriormente, foram coletados fragmentos do jejuno para anélise morfométrica por
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meio de microscopia de luz. As amostras foram lavadas em solugéo salina, fixadas em
solucdo de formalina tamponada (10%), e posteriormente, desidratadas em serie de
concentracdes crescentes de alcool, diafanizadas em xilol, e incluidas em parafina
segundo metodologia de Becak & Paulete (1976). Os cortes histologicos longitudinais e
semi-seriados foram de sete um de espessura e corados pelo método Hematoxilina-
Eosina. A captura de imagens das laminas foi realizada utilizando microscopio éptico
Leica com sistema de captura de imagem (Moticam 5MP). Dez vilos e dez criptas por
repeticdo foram mensurados, com objetiva de 4x para ambos, por meio do software
Motic Images Plus (versdo 2.0). A partir dos valores encontrados, obteve-se a média por
segmento intestinal de cada animal para: altura de vilo, profundidade de cripta e relagédo
vilo:cripta.

Duas aves (macho e fémea) foram aleatoriamente retiradas de cada unidade
experimental, dentro do peso médio (x10%), para avaliacdo de rendimento de carcaca
das aves de 35 dias de idade. As aves foram submetidas a 3 horas de jejum, sendo
posteriormente insensibilizadas via intravenosa pelo barbiturico tiopental, sendo
sacrificadas em seguida por deslocamento cervical. As aves foram sangradas por 2
minutos em cone adaptado ao abate de codornas, e escaldadas por 20 a 40 segundos a
uma temperatura de 53 a 55°C. A depena foi manual e as aves foram evisceradas por
meio de corte abdominal. Para o calculo de rendimento de carcaca, foi considerado o
peso da carcaca eviscerada, sem 0s pes e cabeca, em relacdo ao peso vivo, o qual foi
obtido individualmente antes do abate das aves. Para o rendimento de cortes, foi
considerado o rendimento de peito, gordura abdominal e pernas (coxa e sobrecoxa),

sendo calculado em relagéo ao peso da carcaca eviscerada.
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A andlise estatistica dos dados foi realizada pelo software Sistema de Analises
Estatisticas e Genética — SAEG (versao 9.1), da Universidade Federal de Vigosa — MG,
de acordo com os modelos estatisticos apresentados a seguir:

Yijk = 1 + EM; + ENZ; + EMENZ;; + e (1)
e

Yij =+ Ti+ej(2)

Em que:

Yij € a variavel resposta relacionada ao nivel de redugdo de energia
metabolizavel (i = 70 kcal/kg e 140 kcal/kg) com as inclusdes ou ndo de enzimas (j =
xilanase A, xilanase B e sem xilanase) na repeticdo (k=1, 2, 3, 4 e 5);

| € a média geral;

EM; € o efeito das reducdes de energia metabolizavel (EM 1 = 70 kcal/kg e EM
2 = 140 kcal/kg);

ENZ; é o efeito da inclusdo ou ndo de enzima ( ENZ 1 = xilanase A; ENZ 2 =
xilanase B e ENZ 3 = sem xilanase);

EMENZ; ¢ o efeito da interagdo energia metabolizavel e enzimas;

ejjk € 0 erro aleatorio associado a cada observagéo Yij;

Yij é a variavel resposta obtida no individuo j, recebendo tratamento i;

T; é o efeito do tratamento adicional;

ejj € 0 erro experimental associado ao tratamento adicional.

Para 0 modelo um, os dados foram submetidos a analise de variancia e quando
houve interacdo significativa (P<0,10) entre as reducgdes de energia metabolizavel e a
adicdo de enzimas, os dados obtidos foram desdobrados e as medias comparadas pelo
teste de Tukey (P<0,10). No caso da interacdo ndo ser significativa, os efeitos dos

fatores foram analisados de maneira isolada, sendo as reducdes de energia
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metabolizavel submetidas a analise de variancia e teste de F (P<0,10) e as adi¢Ges de
enzimas a analise de variancia e teste de Tukey (P<0,10).
Para 0 modelo dois, os dados foram submetidos a analise de variancia e as

médias comparadas pelo teste de Dunnett (P<0,05).

Resultados e Discussao

Ensaio de desempenho

Na Tabela 7 sdo apresentados os resultados de desempenho da fase de 15 a 35
dias de idade de codornas de corte alimentadas com dietas contendo reducgdes de energia
metabolizavel de 70 e 140 kcal/kg, com suplementacdo de xilanase A, B ou sem
xilanase.

N&o houve interacdo (P>0,10) entre as reducdes de energia metabolizavel (EM)
e a inclusdo de enzimas xilanases para as variaveis de desempenho das aves. A
suplementacdo das enzimas ndo influenciou o peso corporal, ganho de peso, consumo
de racdo e conversao alimentar (P>0,10). As reducdes de EM tiveram efeito para ganho
de peso (P=0,0859), consumo de racdo (P=0,0969) e conversao alimentar (P=0,0036).

As aves gue consumiram ragdes com reducbes de 70 kcal/kg EM ganharam mais
peso em relacdo as aves que consumiram uma reducao de 140 kcal/kg EM (P=0,0859).
Consequentemente, a conversdo alimentar dessas aves foi melhor (P=0,0036), refletindo
em um consumo menor para as aves alimentadas com reducgéo de 70 kcal/kg EM, em

relacdo as aves alimentadas com reducgéo de 140 kcal/kg EM (P=0,0969).



Tabela 7. Peso corporal (PC), ganho de peso (GP), consumo de racdo (CR) e conversdo alimentar (CA) de codornas
de corte alimentadas com reducdes de energia metabolizavel (EM), suplementadas com xilanases ou ndo, na fase de

15 a 35 dias de idade.

Variaveis Xilanases (100g/t)

Reducdes de EM

70 kcal/kg 140 kcal/kg

Médias Testemunha

Probabilidades

EM Enzima EM*ENZ

CV (%)!

A 23005 22110 22557
B 22519 22441 22480
PC(9) SEM 22735 22334 20534 2280
Médias 22753 222.95
A 14176 13196 136.86
B 13747 13555 13651
GP (9) SEM 13865 13689 13777 449
Médias 13929a  134,8Db
A 51735 52221 51978
B 509.36 52289 516,12
CR(q) SEM 50503 52288 51395 0090
Médias 51058b  522.66a
A 3,65 398* 381
B 3.70 385% 3,77
CA (9/9) SEM 3.64 381* 372 3,52
Médias 3,66b 3,88a

0,1767 0,9802 0,6011
0,0859 0,9142 0,3446
0,0969 0,7885 0,7436
0,0036 0,5841 0,5113

3,99

5,01

3,70

4,99

! Coeficiente de variacdo

* Diferem do tratamento testemunha pelo teste de Dunnett (P<0,05)

b Médias sequidas de letras diferentes, mintsculas na linha, diferem significativamente do teste de F (P<0,10)
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O aumento no consumo de racdo das aves submetidas aos tratamentos com
reducdo de 140 kcal/kg de EM esta associado a deficiéncia de nutrientes ja que, em
geral, em dietas com reducdo nos niveis nutricionais, as aves buscam compensar a
deficiéncia com aumento da ingestdo. Mesmo adicionando enzimas Xilanases, ndo foi
suficiente para compensar essa deficiéncia. Neste caso, as enzimas ndo foram eficazes
em disponibilizar mais nutrientes. O aumento do consumo de racdo também néo refletiu
em melhoras para ganho de peso e conversao alimentar.

Sendo assim, nem sempre 0 maior consumo sera compensado pela quantidade de
ganho de peso por estas aves, existindo sempre um nivel 6timo entre consumo de racédo
e ganho de peso, que permite o maior retorno econémico. As quantidades de ragédo e
energia devem estar relacionadas a conversao alimentar (Scherer et al., 2011).

Esse aumento de consumo de racdo influenciado pelo nivel de EM corrobora os
achados de Freitas et al. (2006) que, em trabalho com codornas, verificaram que o
consumo de racdo foi influenciado pelo nivel de EM da racdo. Os mesmos autores
relataram que o aumento do nivel de energia da racdo provocou reducdo linear no
consumo de racdo, aumentou o ganho de peso e melhorou a conversdo alimentar das
aves.

Desta forma, reduzir 70 kcal/kg de EM em relacdo a exigéncia nutricional da ave
(3035 kcal/kg EM) mostra que a reducgdo foi minima para influenciar negativamente o
desempenho das codornas, enquanto que uma reducdo mais drastica (140 kcal/kg de
EM) prejudicou o desempenho das aves.

A piora no ganho de peso das aves que consumiram dietas com reducao de 140
kcal/kg pode estar associada a alta liberacdo de monossacarideos pela acdo das enzimas.
Segundo Wyatt et al. (2008), essa alta liberacdo pode ocasionar diarreia em virtude de

alteracdes na pressdo osmatica no intestino, poréem, ndo foi estudado neste experimento.
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Outra justificativa para a piora no ganho de peso é em relagdo ao aproveitamento dos
nutrientes no trato gastrointestinal.

No teste de Dunnett, as médias de peso corporal, ganho de peso e consumo de
racdo foram semelhantes ao tratamento testemunha (P>0,05), independentes da
suplementacdo ou ndo de xilanases e das reducdes de EM. Porém, para a conversdo
alimentar, as aves que receberam dietas com reducdo de 140 kcal/kg de EM foram
superiores ao tratamento testemunha (P<0,05), enquanto que as aves que consumiram
dietas de 70 kcal/kg de reducdo de EM foram semelhantes a dieta testemunha (P>0,05).

Quanto maior o volume de racao no trato digestdrio, menor sera sua utilizacéo,
explicado pela diminuicdo na eficiéncia de atuacdo das enzimas digestivas, e
consequentemente, menor absorcdo de nutrientes, ou seja, ha um menor aproveitamento
da dieta quando aves ingerem quantidades crescentes de racao (Sakomura et al., 2004).
Sendo assim, é justificavel o aumento da conversdo alimentar para as aves com nivel
energético menor em relacdo ao tratamento testemunha.

Avaliando a inclusdo de enzimas xilanase e p-glucanase em dietas a base de
milho e farelo de soja para codornas de corte, de 15 a 35 dias de idade, lwahashi et al.
(2011) observaram uma piora no ganho de peso das aves alimentadas com dietas
controle positivo suplementadas com enzimas exdgenas. Porém, o controle negativo
com suplementacdo enzimética foi eficiente em manter o ganho de peso. Os mesmos
autores ndo observaram diferencas significativas para consumo de ragdo e ganho de
peso.

Trabalhando com codornas de corte na fase de 22 a 42 dias de idade, Torres et
al. (2014) observaram que para o consumo de racao, a incluséo de protease sobre o nivel
de 20% de proteina bruta apresentou um melhor consumo, porém, a enzima n&o

influenciou o ganho de peso e conversao alimentar.
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A inclusdo de um complexo enzimatico a base de protease, amilase e celulase
em dietas contendo milho e farelo de soja para frangos de corte, segundo Fischer et al.
(2002), ndo influenciou os parametros consumo de racdo, ganho de peso e conversao
alimentar.

Utilizando triticale na substituicdo de milho e inclusdo de complexo enzimatico
para frangos de corte, Fraiha et al. (1997) relataram um menor consumo de racdo e
melhora na conversdo alimentar das aves quando alimentadas com complexo
enzimatico. Ainda segundo os mesmo autores, dietas com menor densidade energética
evidenciam melhor resposta de desempenho das aves, em funcdo do efeito da enzima
sobre a liberacdo energética dos alimentos.

A utilizacdo de complexos enzimaticos em dietas a base de milho e farelo de
soja que atendem plenamente o requerimento das aves ndo traz resultados em termos de
maximizacdo do desempenho nem de reducdo do custo de producdo (Fernandes et al.,
2010). Todavia, os estudos encontrados na literatura (Barbosa et al., 2008; Torres et al.,
2001; Iwahashi et al., 2011; Khoramabadi et al., 2014) sobre desempenho de aves
alimentadas com suplementacdo enzimatica sdo contraditorios.

De modo geral, os resultados obtidos indicam que as xilanases influenciaram o
desempenho das codornas de corte. Possivelmente, a inclusdo de 100 g/ton das
xilanases A e B podem ter sido insuficiente para trazer efeito expressivo. Também pode

ter ocorrido falta de substratos para as enzimas, ja que sdo substrato dependentes.

Morfometria do jejuno
Na Tabela 8 séo apresentados os valores médios da morfometria intestinal do
segmento do jejuno de codornas de corte, aos 35 dias de idade, alimentadas com dietas

com reducdes de energia metabolizavel e suplementadas com xilanase (A ou B).



Tabela 8. Altura de vilo (AV), profundidade de cripta (PC) e a relagéo vilo:cripta (V:C) do jejuno de codornas de corte
alimentadas com reducdes de energia metabolizavel (EM), suplementadas com xilanases ou nédo, na idade de 35 dias.

Xilanase Reducbes de EM Probabilidades

Variavei Médias Test h _ V (%)!
ariavels  100g/) 70 kcallkg 140 keallkg Mc0ies Testemunha o e EmrENZ C¥ (%)
A 50858 496,76 502,67 A
B 44763 44357 44560 B
AV ’ ! ! 47 1 1 477 1
(um) SEM 539,53 46719 503414 o0 0106500513 03 0.33
Meédias 49861 469,17
A 60,51 6020 60,35
B 57,69 5828 57,98
P ! ! ! 1 4204 0,3044 4 114
C (hm) SEM 51,92 5828 5510 010 04204 03044 0,559 A0
Meédias 56,17 58,92
A 8,48 830 839 AB
B 7,86 760  7,73B
V: ’ ! ’ 7 21 0,04 1 1521
Chm) 1048 507 9mA 39 00521 00405 0,090 15,
Médias 8,93 a 7,990

! Coeficiente de variacdo

* Diferem do tratamento testemunha pelo teste de Dunnett (P<0,05)

AB Médias seguidas de mesmas letras na coluna ndo diferem significativamente pelo teste de Tukey (P<0,10)
&b Médias sequidas de letras diferentes, mintsculas na linha, diferem significativamente do teste de F (P<0,10)
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N&o houve interacdo (P>0,10) entre as reducdes de energia metabolizavel (EM)
e a inclusdo de enzimas xilanases para a morfometria intestinal das aves. Os niveis de
reducbes de EM ndo influenciaram as alturas de vilos e profundidades de criptas
(P>0,10), porém, influenciaram a relacéo vilo:cripta (P=0,0521), sendo a maior relacao
para a reducdo de 70 kcal/kg de EM.

As alturas de vilosidades foram influenciadas pelas xilanases (P=0,0513), sendo
que as maiores alturas de vilo foram encontradas nas aves que consumiram xilanase A e
sem Xilanase, e a menor altura para as aves que consumiram Xilanase B. Desta forma, a
xilanase A teve uma acdo trofica sobre a mucosa intestinal, proporcionando melhor
capacidade funcional da mesma.

A diminuicdo da altura de vilo pode ocorrer por diminuicdo na taxa de
proliferacdo e/ou aumento na taxa de extrusdo (Macari, 1995). Tal fato pode ter
ocorrido com a diminuicdo da altura de vilo em funcéo da inclusdo de xilanase B. A
enzima n&o foi eficiente na degradagdo de PNA’s presentes nos alimentos, indicando,
possivelmente, aumento de substrato para bactérias patogénicas e tensdo superficial de
oxigénio na mucosa intestinal (Lima, 2005).

As relagdes de altura de vilos:profundidade de criptas foram maiores para 0s
tratamentos sem xilanases e a menor para os tratamentos com xilanase B. Os
tratamentos com xilanase A ndo apresentaram diferencas entre 0s outros tratamentos
(P=0,0405).

Ao se comparar as médias dos tratamentos com o tratamento testemunha, apenas
0 tratamento sem xilanases com reducdo de 70 kcal’kg de EM foi maior que o
tratamento testemunha (P<0,05), enquanto que os demais tratamentos ndo diferiram

pelo teste de Dunnett (P>0,05). Essa diferenca estad relacionada com a altura de vilo
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(539,53 um) e profundidade de cripta (51,92 um) encontrada nos tratamentos sem
xilanase, na reducéo de 70 kcal/kg de EM.

O crescimento da mucosa intestinal € um processo dinamico, sendo influenciado
de forma positiva ou negativa ndo apenas pelos horménios (do crescimento e
tireoidianos), mas também por outros fatores relacionados com o alimento, como as
caracteristicas quimicas e fisicas dos nutrientes (Maiorka et al., 2002). Segundo
Maiorka et al. (2000), substancias que tém acdo trofica sobre a mucosa intestinal,
aumentando a capacidade funcional da mesma, podendo propiciar um melhor
desempenho das aves em funcdo da maior capacidade de digerir e absorver os nutrientes
da dieta.

Sendo assim, quanto maior a altura dos vilos, menor serd a profundidade de
cripta e, consequentemente, maior serd a relacéo vilo:cripta, proporcionando para a ave
uma melhora na capacidade de digestdo e absor¢do dos nutrientes da dieta.

Avaliando a inclusdo de xilanase em dieta a base de trigo para frangos de corte,
Yang et al. (2008) nao observaram diferencas significativas na altura de vilo e
profundidade de cripta. Porém, a xilanase melhorou 5% e 4% a altura de vilo e
profundidade de cripta, respectivamente. Do mesmo modo, lji et al. (2001),
suplementando xilanase e protease em racdo contendo trigo para frangos de corte,
também ndo encontraram quaisquer efeitos significativos de enzimas na morfometria do
jejuno.

Trabalhando com suplementacdo enzimatica em dietas a base de milho e farelo
de soja, Mathoulthi et al. (2002) e Wu et al. (2004) verificaram diminuicdo da
profundidade de cripta de frangos de corte recebendo ragdes suplementadas com
complexo enzimatico. Segundo os mesmo autores, esta diminuigdo da profundidade de

cripta observada implica em redugdo da demanda de energia e proteina necessarias a
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renovacdo de tecido, diminuindo a energia de mantenca e aumentando a eficiéncia do
animal. Porém, tal fato ndo foi observado neste experimento.
De maneira geral, os resultados obtidos na morfometria do jejuno mostraram que

a xilanase A foi eficaz em melhorar os parametros avaliados.

Rendimento de carcaca, de corte e de gordura abdominal

Os rendimentos de carcaca, de cortes e de gordura ndo apresentaram interacdo
(P>0,10) entre as reducdes de energia metabolizavel (EM) e a inclusdo de enzimas
xilanases (Tabela 9). As reducbes de EM e a inclusdo de enzimas Xilanases também néo
diferiram entre si (P>0,10).

A comparacdo de médias do tratamento testemunha, pelo teste de Dunnett, com
0s demais tratamentos também néo foram significativos (P>0,05).

Esses dados corroboram os resultados obtidos por Cunha et al. (2014) e Iwahashi
et al. (2011), que n&o observaram diferencas nos rendimentos de carcaca e dos cortes de
codornas de corte. Carvalho et al. (2009) também ndo observaram diferencas nos
rendimentos de carcaca e dos cortes de frangos de corte alimentados com dietas a base

de milho e farelo de soja, suplementadas com complexo enzimatico.



Tabela 9. Rendimento de carcaca (RC), de cortes e gordura de codornas de corte alimentadas com reducdes de energia metabolizavel

(EM), suplementadas com xilanases ou néo, na idade de 35 dias.
o Xilanase Reducdes de EM - Probabilidades ol
Variaveis (100g/)  70kcallkg 140 kcallkg Vcdies  Testemunha —ng—p et emenz CV (%)
A 63,76 63,23 63,50
B 62,71 62,18 62,45 0,8887 03712  0,7582 3,34
0 i) ) i) ) i) ) )
RC (%) SEM 63,36 64,07 63,72 63,23
Médias 63,28 63,16
A 28,74 27,49 28,12
. B 27,50 28,60 28,05 1,000 04923  0,3416 6,29
0 i) ) i) i) i) ) )
Peito (%) SEM 28,77 2006 28,92 21,35
Médias 28,34 28,38
A 15,92 16,23 16,08
B 15,60 16,07 15,84 0,3176 0,8364  0,9609 5,72
0 ) ) ) ) ) ) )
Pernas (%) SEM 15,85 16,10 15,98 16,08
Médias 15,79 16,13
A 0,68 0,67 0,68
B 0,64 0,42 0,53 0,3829 0,1005 0,503 28,31
O ) ) ) ) ) ) 1
Gordura (%) SEM 0,49 0,56 0,53 0.67
Médias 0,60 0,55

! Coeficiente de variacéo
NS Nio significativo para Teste de Tukey (P>0,10)
NS2 4o significativo para Teste de F (P>0,10)
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Avaliando um complexo enzimatico composto de o-galactosidase,
galactomanase, xilanase e B-glucanase e da forma fisica da racdo para frangos de corte,
Souza et al., (2008) observaram que o aumento dos niveis de enzima resultou numa
maior porcentagem de gordura na carcacga das aves, porém, ndao encontraram efeito no
rendimento de carcaca e cortes. Segundo 0s mesmo autores, a maior porcentagem de
gordura na carcaca pode ser explicada por um possivel aumento na liberacdo de energia
dos nutrientes atraves da suplementacdo enzimatica. O excesso de energia ingerida além
das necessidades teria sido acumulado na forma de gordura na carcaca do frango.
Porém, tal fato ndo foi verificado neste experimento, possivelmente indicando que
mesmo as Xilanases tendo liberado mais energia dos nutrientes, as codornas de corte ndo
foram capazes de transformar o excesso de energia na forma de gordura abdominal.

As caracteristicas de desempenho e de carcaca de codornas sdo influenciadas
pela duracdo do periodo de crescimento, genética, manejo, ambiente (temperatura),
sanidade, contetdo nutricional da racdo utilizada, especialmente durante a fase de
crescimento (Kul et al., 2006). Todavia, a conformacdo de carcaca precisa ser
melhorada, visto que as aves apresentam baixo rendimento de cortes nobres, como peito

e pernas (Almeida et al., 2002).

Conclusotes
A suplementacdo de xilanase A em reducdes de 70 e 140 kcal/kg de EM para
codornas de corte de 15 a 35 dias de idade manteve desempenho e rendimento de

carcaca, enquanto que para morfometria do jejuno melhorou os parametros avaliados.
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V- CONSIDERACOES FINAIS

A xilanase A pode ser utilizada com eficacia para codornas de corte nas fases
inicial (1 a 14 dias) e crescimento (15 a 35 dias), alimentadas & base de milho e farelo
de soja, com reducdes de 70 e 140 kcal/kg. A enzima é capaz de manter o desempenho,
além de melhorar as condicdes epiteliais do jejuno.

S&o precisos mais estudos acerca do mecanismo das enzimas exdgenas sobre o
desempenho das codornas de corte, com o intuito de estabelecer a melhor relacdo das
enzimas exogenas nas dietas e qual a idade ideal, alem de melhor conhecimento da
composic¢do dos ingredientes utilizados na racdo, para que haja substrato disponivel para
atuacdo da enzima exdgena especifica adicionada a dieta, de forma a maximizar seu

aproveitamento e evidenciar seu beneficio.



