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Lima, G.S.; Costa, F.G.P.; Silva, J.H.V.; Guerra, R.R. Adicdo de xilanase em
diferentes niveis de energia metabolizavel em racbes para frangos de corte.
Dissertacdo, PPGZ-Areia-PB, 2015.

RESUMO:
Objetivou-se avaliar a suplementacéo da enzima xilanase em dietas contendo diferentes

niveis de energia metabolizavel (EM) para frangos de corte de 1 a 44 dias sobre o
desempenho  zootécnico, caracteristicas de carcaca, morfometria intestinal,
caracteristicas 0sseas dos animais e viabilidade econémica. Foram utilizados 2000
pintos Coob500 distribuidos em um delineamento inteiramente casualizado em esquema
fatorial 2x5 (inclusdo ou ndo da enzima xilanase e cinco niveis de EM), divididos em
dez tratamentos com oito repeti¢fes de vinte e cinco aves cada. Realizou-se analise de
variancia e as médias separadas pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. Para
determinacio dos niveis de EM utilizou-se a analise de regressdo. A medida que houve
aumento nos niveis de EM em todas as dietas o consumo de racdo (CR) diminui
linearmente, sendo que o ganho de peso (GP) e a conversdo alimentar (CA) foram
melhorados, comportamento positivo também foi observado na resisténcia 0ssea, teor
de cinzas das tibias, altura de vilos profundidade de cripta duodenais e relacéo vilo:crita.
A xilanase proporcionou melhorias no GP e na CA dos animais em todas as fases,
aumentou o rendimento de carcaca dos animais e aumentou também a relacdo
vilo:cripta do duodeno. A enzima proporcionou menor deposi¢do de minerais nas tibias
nas aves. Houve interagdo entre os niveis de EM da dieta com a adicdo da enzima sobre
0 GP e CA dos animais de 1 a 35 dias, morfometria intestinal e caracteristicas 0sseas
sendo gue a acdo da enzima minimizou quando houve o aumento da EM com adi¢édo do
6leo de soja. Recomenda-se uso de xilanase em dietas compostas por milho e soja e
niveis de 3075, 3200 e 3225 kcal/kg de EM para frangos de corte na fase inicial,

crescimento e final respectivamente.

Palavras chave: caracteristicas 0sseas, carboidrase, morfometria intestinal.
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Lima, G.S.; Costa, F.G.P.; Silva, J.H.V.; Guerra, R.R. Xylanase at different levels of
metabolizable energy in diets for broilers. Dissertation. PPGZ-Areia-PB, 2015.

ABSTRACT:

To evaluate the supplementation of xylanase enzyme in diets containing different levels
of metabolizable energy (ME) for broilers 1-44 days on the performance, carcass
characteristics, intestinal morphology, bone characteristics and economic viability. Used
2,000 Coob500 broilers distributed in a completely randomized design in a 2x5 factorial
arrangement (whether or not the xylanase enzyme and five levels of EM), divided into
ten treatments with eight replicates of twenty-five broilers per each. We conducted
analysis of variance and means separated by the Tukey test at 5% probability. To
determine the levels of ME used regression analysis. As there was an increase in the
levels of ME in all diets feed intake (FI) decreases linearly, weight gain (WG) and feed
conversion (FC) were improved, positive behavior was also observed in bone strength,
ash content of tibia, height villo, crypt depth and villus:crypt. The xylanase provided
improvements in WG and animal FC at all stages, increased animal carcass yield and
also increased the villus:crypt. The enzyme provided less deposition of minerals in the
tibias in broilers. There was interaction between diet ME levels with the addition of the
enzyme on the WG and FC in animal 1 to 35 days, intestinal morphology and bone
characteristics being that the action of the enzyme minimized when there was an
increase of ME with oil addition soybeans. It is recommended use of xylanase in diets
composed by corn and soybeans and levels of 3,075, 3,200 and 3,225 kcal / kg of ME

for broilers in the initial phase, growing and finishing, respectively.

Keywords: bone characteristics, carbohydrases, intestinal morphometry.
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1. INTRODUCAO

Alternativas alimentares para alimentacdo das aves vém sendo estudadas
continuadamente, tendo como pressuposto diminuir os custos de producdo e garantir
alternativas aos produtos tradicionais ja utilizados. Mesmo assim a maioria das racoes
industriais para frangos de corte ainda tém em sua composi¢éo principalmente o milho e
o farelo de soja, devido a esses ingredientes possuir niveis adequados de energia e
valores de proteinas digestiveis de alto valor biolégico. No entanto, fatores anti-
nutricionais que estdo presentes nessas dietas podem influenciar diretamente na
digestibilidade dos ingredientes e na disponibilidade de todos os nutrientes, como
exemplo ha os polissacarideos ndo amilaceos (PNAS).

Dietas composta de milho e farelo de soja possuem baixas concentracdes de
polissacarideos ndao amilaceos (Sorbara, 2009). Conforme Tavernari et al. (2008), o
farelo de soja e o milho apresentam 30,3% e 8,1 % de PNAsS, respectivamente em suas
constitui¢cbes, o milho com predominancia de arabinoxilanas, enquanto o farelo de soja
de polimeros complexos. Por esses ingredientes serem de origem vegetal, podem
encapsular os nutrientes, tornando-se uma barreira entre a enzima enddgena e o
nutriente (Wyatt et al., 2008), tornado a digestibilidade desses PNAs quase nula. As
racGes composta com milho e soja, apesar de possuir pouco PNAs, podem ter eficiéncia
reduzida por esses compostos, acarretando em maiores custos de producdo. Nesse
sentido faz-se necessario utilizar mecanismos que aumente a eficiéncia nutritiva desses
ingredientes, diminuindo a acdo dos PNAs, gerando uma economia no custo de
producao.

A alternativa utilizada para poder neutralizar a acdo dos PNAs nas dietas das
aves é a suplementacdo de enzimas exdgenas. Conte et al., (2002) afirmam que as
xilanases podem agir sobre os arabinoxilanos e melhorar a disponibilidade de energia
metabolizavel e dos nutrientes da ragéo.

Wu et al. (2004) fazem referéncia a modos distintos de acdo; segundo eles, as
enzimas agem degradando os PNAs da parede celular e liberando os nutrientes
encapsulados, promovendo uma diminui¢do da viscosidade do contetdo digestivo no
sistema intestinal. Como consequéncia, ocorre aumento na taxa de difusdo de
substratos, enzimas e produtos finais da digestdo, melhor acessibilidade das enzimas
enddgenas aos nutrientes, estimula a mobilidade intestinal e ao transito digestivo ou

ainda suplementando a capacidade enzimatica em aves jovens.
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Diante da hipotese que a enzima xilanase melhora o aproveitamento dos cereais
e contribui para uma maior digestibilidade dos nutrientes, melhorando ainda a
disponibilidade de energia metabolizavel dos ingredientes, objetivou-se avaliar a
suplementacdo de xilanase em dietas composta por milho e farelo de soja com
diferentes niveis de energia metabolizavel para frangos de corte, sobre o desempenho
zootécnico, caracteristicas de carcaca, morfologia intestinal, caracteristicas 0sseas e

viabilidade econdmica.

2. REVISAO DE LITERATURA

2.1. Enzimas na nutricdo de aves

Dentre os animais produtores de alimentos para 0 homem, as aves ocupam
posicao de destaque na capacidade de converter produtos de origem vegetal em proteina
de qualidade comprovada. Entretanto, nos sistemas de producdo desses animais 0 custo
com alimentacdo representa mais de 75% do custo total, fato este que tem levado
produtores e técnicos a buscarem medidas alternativas no sentido de reduzirem esses
custos (Ferreira, 2010).

Avancos nas pesquisas comprovam a eficacia de varios produtos para serem
utilizados nas dietas de aves, com isso, as inddstrias investem em tecnologias e
equipamentos capazes de produzir esses aditivos em grande escala comercial e torna-los
susceptiveis ao mercado. Dentre estes aditivos comumente utilizados, citam-se as
enzimas, que quando incorporadas na dieta trazem efeitos benéficos na digestibilidade e
disponibilidade de nutrientes antes ndo aproveitados pelos animais.

As enzimas sdo compostos proteicos que atuam em substratos especificos,
conforme condicdes de temperatura, umidade e pH, em um tempo definido. Todas as
reacOes bioquimicas que acontecem nos organismos vivos sdo catalisadas por alguma
enzima (Caires et al., 2008). Com o0 avanc¢o na &rea de biotecnologia enzimas industriais
sdo criadas e utilizadas como aditivos nas dietas dos animais, e podem ser administradas
sem ocasionar riscos a saude dos consumidores. Essas enzimas sdo conhecidas como
enzimas exogenas.

A suplementacdo de enzimas exdgenas em dietas melhora a eficiéncia da
producéo de aves, aumentando a digestdo de produtos de baixa qualidade e reduzindo

perdas de nutrientes através de excretas, permitindo dietas com melhores niveis
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nutricionais e mais econdémicas. Podem ser incluidas nas racdes de forma “over the
top” (por cima) ou reformuladas. A primeira forma de inclusdo nédo leva em
consideracdo a matriz nutricional da enzima, assim ela entrara fornecendo nutrientes
adicionais aos que ja foram estimados na formulacdo. Ja para o uso de enzimas na forma
reformulada, é levada em consideracdo a matriz nutricional da enzima, ou seja, a enzima
entra na formulagdo como um “alimento” contribuindo com determinados nutrientes
qguando administrada na recomendacao determinada, assim a enzima pode reduzir custos
da racéo.

Sd0 muitos os fatores tidos como anti-nutricionais, sendo 0S mais comuns
aqueles que podem interferir no processo digestivo normal. Neste contexto, podemos
citar os polissacarideos ndo amilaceos (PNASs), que aumentam a viscosidade intestinal,
dificultando a acdo das enzimas enddgenas (Bertechini, 2006). Os PNAs sdo 0s
principais constituintes da fragdo fibrosa dos gréos de cereais e séo hidratos de carbono
estruturais complexos, presentes no endosperma dos grdos (Cousins, 1999). Podem ser
solGveis ou insolluveis em agua, sendo que os sollveis podem causar problemas
nutricionais.

Os animais ndo ruminantes, em geral, ndo possuem a capacidade endogena de
digerir as fibras. A utilizacdo de enzimas exdgenas se torna importante, pois estas
hidrolisam o0s polissacarideos ndo amilaceos (PNAS) ingeridos, aumentando o
aproveitamento da energia presente nos alimentos (Lima et al., 2007). Os mesmos
autores comentam que as enzimas carboidrases, produzidas por fungos do género
Aspergillus, tém sido usadas para hidrolisar os PNAs, aumentando a digestibilidade de
alimentos. Nessa manipulacdo nutricional, o intuito é obter uma resposta das aves
melhor comparada a uma dieta sem adi¢cdo de enzimas. Essa resposta é proporcionada
pelo incremento do valor nutricional dos ingredientes, devido a atuacdo da enzima na
melhora da disponibilidade de nutrientes (Barbosa et al., 2012).

Entre as enzimas comercialmente disponiveis, as carboidrases possibilitam
significativas reducdes nos custos de producdo. As dietas hoje praticadas apresentam
fracOes energéticas, que somente poderdo ser aproveitadas pelas aves através do uso de
enzimas exogenas (Lima et al., 2007). Conforme Tavernari et al. (2008), o farelo de
soja e o milho apresentam 30,3% e 8,1 % de PNAs, respectivamente em suas
constituicbes, com digestibilidade praticamente nula, pois as aves ndo apresentam
enzimas especificas para digestdo destes compostos. O milho apresenta predominancia

de arabinoxilanas, enquanto o farelo de soja de polimeros complexos. Apesar de baixa
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concentracdo esses cereais possuem na parede celular compostos indigestiveis, capazes
de reterem os nutrientes no interior da célula. 1sso faz com que os nutrientes fiquem
indisponiveis para a atuacdo das enzimas enddgenas.

Uma das carboidrases que vem sendo introduzida nas dietas comerciais é a
xilanase. Essas enzimas sdo produzidas essencialmente por fungos e bactérias, que
provocam uma quebra parcial das ligagbes da cadeia dos arabinoxilanos (Leeson e
Summers, 2001), permitindo reduzir os efeitos negativos provocados por esse
carboidrato estrutural nos frangos de corte. Estas quebras promovem a diminuicdo da
viscosidade do conteddo digestivo, com consequentes aumentos da digestibilidade e
melhores performances dos animais.

As xilanases podem agir sobre os arabinoxilanos e ainda melhorar a
disponibilidade de energia metabolizavel (Conte et al., 2002). Wu et al. (2004) também
fazem referéncia a cinco modos distintos de agédo; segundo eles, as enzimas agem
degradando os PNA da parede celular e libertando os nutrientes encapsulados,
promovendo uma diminuicdo da viscosidade do conteddo digestivo no sistema
intestinal e, consequentemente, aumentando a taxa de difusdo de substratos, enzimas e
produtos finais da digestdo, melhorando a acessibilidade das enzimas enddgenas aos
nutrientes, estimulando a mobilidade intestinal e o transito digestivo ou ainda
suplementando a capacidade enzimatica em animais jovens.

Inicialmente as xilanases eram utilizadas em ra¢fes com altos teores de PNAS,
que tinham na sua constituicdo cereais de alta viscosidade - como o trigo, o centeio, 0
triticale, a cevada e a aveia - mas cada vez mais se tem demonstrado que a
suplementacdo enzimatica também é vantajosa em cereais de baixa viscosidade - como

o milho e o sorgo (Cowieson et al., 2008).

2.2. Energia metabolizavel e adicéo de lipideos nas dietas de aves.

O nivel de energia a ser considerado na dieta € o ponto de partida na formulacao
de racbes para as aves, pois se houver um aumento no consumo de proteina e
aminoacidos, ndo acompanhado pelo consumo correto de energia, haverd um
comprometimento no desempenho dos animais (Leeson & Summers, 2001). O nivel de

energia esta diretamente relacionado com o consumo alimentar, desempenho dos
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animais e o custo de producdo. Os mesmos devem ser de conhecimento dos
nutricionistas, possibilitando assim uma adequada nutrig&o.

A exigéncia energética de frangos de corte vem sendo amplamente estudada e ja
se tem um banco de dados que assegura recomendacdes concretas dos niveis energéticos
que deverdo ser adotados nas formulagdes das racOes, de acordo com a fase, sexo e
desempenho esperado. Essas exigéncias estdo descritas nas Tabelas Brasileiras de Aves
e Suinos de Rostagno et al. (2011), e sdo encontradas no manual da linhagem das aves.

Os valores das exigéncias de EM devem ser adotas ap0s criteriosa analise de
ambiente, temperatura, formas fisicas da ragdo, dentre outros fatores que poderdo
interferir no aproveitamento dos nutrientes, comprometendo o desempenho produtivo.

As aves requerem energia para suas fungdes vitais (mantenca) e para a producao
de carne e ovos, que sdo os resultados de interesse zootécnico. Para tanto € necessario
buscar nos alimentos a energia necessaria que atenda o potencial genético destes
animais.

A energia dos ingredientes de uma racdo € proveniente da sua composi¢do em
carboidrato, gorduras e proteinas. Todo material que contém arranjos de carbono e
hidrogénio que podem ser oxidados a didxido de carbono e &gua representa uma fonte
de energia potencial para os animais (Fernandes & Toro-Velasquez, 2014).

Os carboidratos quando ingeridos passam pelo processo de digestdo, o qual
moléculas grandes sofrem acdo de enzimas especificas tanto na fase luminal como na
fase membranosa capazes de romper ligacfes e tornar esses nutrientes acessiveis aos
sitios receptores situados na superficie dos enterdcitos (Cunningha & Kilein, 2008).
Quando absorvidos esses nutrientes serdo utilizados para gerar energia para as células
dos animais, o principal mecanismo é a Glicolise.

Os principais componentes lipidicos da dieta estdo na forma de triglicerideos.
Quando ingeridos sofrem acdo conjunta dos processos de digestdo os quais realizam a
quebra do triglicerideo em glicerol e acidos graxos. O glicerol pode ser convertido em
frutose ou glicose gerando energia na via glicolitica, enquanto que os acidos graxos
entrardo na via de B-oxidacao (Fernandes & Toro-Velasquez, 2014).

As proteinas, precisam passar pelo processo de digestdo no intuito de tornar
moléculas complexas em moléculas simples, todo esse processo € mediado a acdo de
enzimas quebrando proteina em amino&cidos, tornando-lhes disponiveis para absorgao
(Cunningha & Kilein, 2008). Quando absorvidos pelos enterdcitos estes passardo por

reacOes quimicas dentro da célula e poderdo ser utilizados como combustivel no
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metabolismo energético. Esse nutriente ndo é comumente utilizado pelo organismo para
producdo de energia, sendo bem menos ativos em relacdo aos carboidratos e aos
lipideos. No entanto, diante da necessidade energética pelo organismo animal ou
demanda em tecidos especificos, esses aminoacidos podem sofrer transaminagdo ou
deaminacdo e serem convertidos em intermediarios do ciclo de Krebs diretamente ou
via conversdo em piruvato ou acetil-Coa, contribuindo assim com a producao energética
corporal (Fernandes & Toro-Velasquez, 2014).

Além do prévio conhecimento da acdo de cada nutriente no metabolismo, 0s
nutricionistas precisam levar em consideragdo fatores inerentes ao ambiente e aos
animais ao formularem dietas capazes de suprirem as exigéncias nutricionais. Quando
ha necessidade de se elevar os niveis energéticos das dietas proporcionando também um
adensamento nutricional, a pratica de suplementar com lipideos é uma alternativa
utilizada pelos nutricionistas. Segundo Sakomura et al. (2004), essa pratica promove 0
incremento da densidade calorica resultando em melhoria da eficiéncia energética pelo
aumento da energia liquida da racdo. Observa-se tal situacdo quando as aves estdo
sofrendo por estresse térmico, onde as altas temperaturas causam diminuicdo do
consumo alimentar desses animais, a suplementacdo de lipideos permite o fornecimento
energético adequado mesmo com baixo consumo.

Os lipideos desempenham papel importante como fonte de energia produzindo
2,25 vezes mais calorias do que os carboidratos. Os mesmos sdo precursores de
vitaminas lipossoliveis e &cido graxo essencial e participam na formacdo da bile e
sintese de prostaglandinas. Nas rac@es, os lipideos melhoram a palatabilidade, reduzem
a poeira e a perda de nutrientes e € o0 método pratico de se elevar o conteudo energético
e melhorar a conversdo da dieta (Bertechini, 2012).

Outro ponto benéfico a adicdo de lipideos a racdo é caracterizado como acgéo
dindmica especifica das gorduras ou valor extra-calorico das gorduras. As gorduras
podem melhorar a utilizacdo da energia e a digestibilidade de nutrientes por possuirem
um potencial inibidor do esvaziamento gastrico. A inibicdo é induzida pela
colecistoquinina em resposta & presenca de lipideos no intestino, e este € um importante
controlador da taxa de passagem dos alimentos, essa caracteristica permite que o
alimento permanegca mais tempo sofrendo acdo das enzimas e consequentemente
melhorando sua disponibilidade e digestibilidade (Silva et al., 2014) Assim observa-se

que a agdo dos lipideos vai aléem de um simples fornecedor de energia aos animais.
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Além da acdo nutricional das fontes de lipideos, pode-se destacar também a
importancia dos compostos lipidicos em diversas fungdes bioldgicas; O colesterol tem
funcdo primordial no metabolismo dos animais, a partir dele originam-se compostos
chamados de esteroides, e inumeros metabolitos como acidos biliares, hormonios
esteroides e seco-esteroides, é percursor da vitamina D que tem papel indispensavel na
absorcdo de célcio, na reproducéo e na digestdo e absor¢do dos lipideos (Silva et al.,
2014). Nesse sentido a absorcdo do calcio com deposi¢do nos ossos influenciando a
resisténcia dssea pode estar intimamente relacionada com os lipideos presentes na dieta
das aves.

Um fator que deve ser observado quando se utiliza lipideos com intuito de
aumentar os niveis energéticos das dietas € a relacdo direta com o consumo de racao.
Assim faz-se necessario balancear os teores dos demais nutrientes evitando que em uma
provavel diminuicdo do consumo de ragdo cause um déficit nutricional no animal por
este ndo ingerir o total necessario para suprir suas exigéncias.

Deve-se ter cuidado ao incluir lipideos na dieta das aves pois excesso de gordura
pode acarretar em problemas metabdlicos, assim como, comprometer as caracteristicas
da carcaca. Outro ponto a ser observado € com relacdo a estrutura fisica da racéo,
excesso de lipideos pode comprometer a formacdo dos péletes e em racGes fareladas
dificultar a descida da mesma aos comedouros. Lembrando ainda que lipideo contém
acidos graxos insaturados susceptiveis ao desenvolvimento de rancidez, fazendo-se
necessaria a utilizacdo de antioxidantes nas ragdes, cuja acdo ocorre nos peréxidos e
radicais livres formados.

Em termos praticos, a utilizacdo de lipideos tende a ser mediada ao seu alto
custo no mercado. Nesse sentido, apesar de todos os beneficios supracitados, a inclusdo

pode estar limitada pelo preco comercial destes produtos.

3. MATERIAL E METODOS
3.1. Local

O experimento foi realizado no periodo de abril a maio de 2014 no Mddulo de
Avicultura do Departamento de Zootecnia do Centro de Ciéncias Agrarias da
Universidade Federal da Paraiba, Campus Il, localizado no municipio de Areia — PB,
Brasil, que esta inserido em Latitude de 6°58°554” Sul; Longitude de 35°43°047” e

Altitude: 618m acima do nivel do mar. O clima da cidade é tropical chuvoso.
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3.2. Animais, instalacgdes e dietas experimentais

Foram utilizados 2000 frangos machos da linhagem Cobb500, com peso inicial
de 41g + 0,12g. Distribuidos em um delineamento experimental inteiramente ao acaso,
em desenho fatorial 5x2 (5 niveis de energia, com ou sem a suplementacdo de xilanase)

(Tabela 1), totalizando dez tratamentos e oitos repeticdes de 25 aves cada.

Tabela 1 - Suplementacdo de enzima xilanase em diferentes niveis de energia
metabolizavel para frangos de corte. Estrutura dos tratamentos experimentais (5 niveis
de energia metabolizével sem ou com suplementacdo de xilanase, dividido em 3 fases
de criacdo).

Niveis Energia Metabolizdvel (kcal/kg) Xilanase
la2ldias 22a35dias 36 a 44 dias Sem Com
2850 2900 3000 Tratamento 1 Tratamento 6
2925 2975 3075 Tratamento 2 Tratamento 7
3000 3050 3150 Tratamento 3 Tratamento 8
3075 3125 3225 Tratamento 4 Tratamento 9
3150 3200 3300 Tratamento 5 Tratamento 10

As aves foram alojadas em galpdo aberto coberto com telhas de amianto
localizado no sentido leste/oeste dividido em 80 boxes de 1,50 m x 1,50 m com piso de
cimento coberto com bagaco de cana de agucar, equipados com bebedouros pendulares,
comedouros tubulares e ventiladores. Racdo e agua foram fornecidos a vontade. O
programa de luz adotado foi de 24 horas de luz (12 horas natural + 12 horas artificial).
Até os 14 dias de vida os pintinhos receberam aquecimento realizado por campanulas a
lenha, controlando assim o aquecimento desses animais de acordo com o manual de
criacdo. Apds esse periodo a temperatura ambiente e a umidade relativa do ar foram
mensuradas diariamente obtendo assim uma media durante o periodo experimental
restante (Tabela 2).

Tabela 2 - Média de temperatura e umidade relativa do ar obtidas durante o periodo
experimental com frangos de corte alimentados com niveis crescentes de energia
metabolizavel sem ou com a inclusdo de xilanase

Temperatura (°C) Umidade (%)
Méaxima Minima Média Méaxima Minima Média
28,8 21,7 25,5 89,3 52,3 70,8

A criagdo das aves foi dividida em trés fases (inicial de 1 a 21 dias, crescimento

de 22 a 35 dias e final de 36 a 44 dias), para a analise estatistica de desempenho foram
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consideradas as fases (1 a 21; 1 a 35 e 1 a 44 dias), pois 0s animais ndo foram
substituidos entre as fases, indicando um efeito residual da fase anterior.

Os animais foram alimentados com dietas fareladas e niveis nutricionais de
acordo com recomendacOes da empresa ABVista. As dietas foram isonutritivas com
excecdo do contetido de EM, sendo que 0s niveis mais baixos dessa energia, para cada
fase de alimentacédo, foram de 2.850, 2.900 e 3.000 kcal/kg. A variagédo entre 0 menor e
o maior nivel de EM foi de 300 kcal/kg, incrementando os niveis de EM a cada 75
kcal/lkg. As dietas foram formuladas variando-se a inclusdo dos ingredientes base
(milho, farelo de soja e 6leo de soja), sendo que no menor nivel de EM ndo havia
qualquer inclusédo de 6leo de soja. A enzima xilanase foi suplementada de forma “over
the top” (100g/ton.; 16.000BXU/kg). As racdes experimentais foram enviadas para
anélise de atividade enzimatica, sendo os resultados encontrados condizentes com o
esperado (Tabela 3, 4, 5).
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Tabela 3 - Composicao e contetido de nutrientes das dietas para frangos de corte de 1 a 21 dias

Nivel energético (kcal/kg)

2850 2925° 3000° 3075%° 3150 28507 2925° 3000° 3075 3150™

Ingredientes (kg) Xilanase (100g/ton)
Sem Sem Sem Sem Sem Com Com Com Com Com
Milho, 7,88% 564,45 557,90 542,80 524,80 507,65 564,45 557,90 542,80 524,80 507,65
Farelo de Soja, 45% 400,00 400,00 401,00 404,00 407,00 400,00 400,00 401,00 404,00 407,00
Calcario calcitico 11,00 11,00 11,00 11,00 11,00 11,00 11,00 11,00 11,00 11,00
Fosfato bicalcico 10,20 10,20 10,30 10,30 10,50 10,20 10,20 10,30 10,30 10,50
Sal comum 410 4,10 4,10 410 410 4,10 4,10 420 410 4,10
DL-Metionina 235 240 240 245 245 235 240 240 245 245
L-LisinaHCI 055 055 055 050 045 055 055 055 050 045
Cloreto de colina, 60% 70 o070 o070 o070 o070 0,70 0,70 0,70 0,70 0,70
Premix mineral* 050 050 050 050 050 050 050 050 050 0,50
Premix vitaminico® 02 025 025 025 02 025 025 0,25 0,25 0,25
Promotor de crescimento® 0o1% 015 015 015 o015 0415 0,415 0,15 0,15 0,15
Coccidiostatico® 005 005 005 005 005 005 005 005 0,06 0,05
Antioxidante® 0,0 0,0 0,20 0,0 0,0 0,00 0,00 0,00 0,20 0,10
Enzima Fitase 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,00 0,10
Enzima Xilanase 000 o000 000 000 o000 0,0 0,0 0,0 0,20 0,10
Oleo de Soja, 8790kcal/kg 0,00 11,00 25,00 40,00 54,00 0,00 11,00 25,00 40,00 54,00
Inerte® 550 100 100 100 100 540 09 090 0,90 0,90
Total (ton) 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000
Atividade Xilanase (BXU/kQ) - - - - - 20,936 21,200 21,817 22,650 21,921
Atividade Fitase (FTU/kg) 495 481 389 444 353 546 423 587 510 487

Composicdo calculada

Energia Metabolizavel, kcal/lkg 2850 2925 3000 3075 3150 2850 2925 3000 3075 3150

Proteina bruta, % 23,10 23,10 23,10 23,10 23,10 23,10 23,10 23,10 23,10 23,10
Calcio, % 09 09 09 09 09 09 09 09 09 09
Fosforo disponivel, % 045 045 045 045 045 045 045 045 045 045
Lisina Dig., % 125 125 125 125 125 125 125 125 125 125
Metionina+Cistina Dig., % 093 093 093 093 093 093 093 093 093 093
Treonina Dig., 080 o080 08 080 080 080 080 080 080 0,80
Triptofano Dig., 027 027 027 027 027 027 027 027 027 0,27
Valina Dig., 098 098 098 098 098 098 098 098 098 0,98
Sadio, 021 021 0212 021 021 021 021 021 0,21 021
Cloro, 030 030 030 030 03 030 030 03 030 030
Potassio, 089 08 08 08 08 08 08 089 089 0,89

TPremix Mineral (concentracéo/kg de produto): Mn - 60 g, Fe - 80 g, Zn-50g, Cu-10g, Co-2g, | - 1 g e Se - 250 mg; Quantidade
suficiente para 500 g do veiculo.

“Premix Vitaminico (concentracdo/kg de produto): Vit. A - 15 mil Ul, Vit. D3 - 1,500,000 UI. Vit. E - wm 15000; Vit.B1 - 2.0 g, Vit. B2
-4.0 g Vit. B6 - 3.0 g, Vit. B12 - 0015 g, acido nicotinico - 25 g, 4cido pantoténico - 10 g; Vit.K3 - 3.0 g, acido félico - 1.0 g;
*Promotor de crescimento de bactérias gram-negativos = colistina = 150 g/ton;

*Anticoccidiano = Poulcox;

*Antioxidante = BHT = 100 g/ton; Quantidade suficiente para 1000 g de veiculos;

®Areia lavada.

"Numero de Mogin: 250,20 mEqg/kg

®NUmero de Mogin: 249,41 mEq/kg

*Nmero de Mogin: 248,96 mEq/kg

ONiimero de Mogin: 249,40 mEq/kg

“Ntmero de Mogin: 250,48 mEq/kg
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Tabela 4 - Composicdo e contetdo de nutrientes das dietas para frangos de corte de 22 a 35 dias

Nivel energético (kcal/kg)

2000”7 2975° 3050° 3125% 3200 2900 2975°% 3050° 3125 3200

Ingredientes (kg) Xilanase (100g/ton)
Sem Sem Sem Sem Sem Com Com Com Com Com
Milho, 7,88% 610,10 606,60 590,60 573,55 555,60 610,1 606,60 590,60 573,55 555,60
Farelo de Soja, 45% 355,00 355,00 357,00 360,00 363,00 355,00 355,00 357,00 360,00 363,00
Calcario calcitico 11,50 1150 11,50 1150 1150 115 1150 1150 11,50 11,50
Fosfato bicalcico 765 765 770 780 78 765 765 770 780 7,80
Sal comum 370 370 370 370 370 370 370 370 3,70 3,70
DL-Metionina 200 200 200 200 200 200 200 200 200 2,00
L-LisinaHCI o70 07 065 060 055 07 070 065 060 055
Cloreto de colina, 60% o0 o070 070 o070 o070 070 070 0,70 0,70 0,70
Premix mineral* 050 050 050 050 050 050 050 050 050 0,50
Premix vitaminico® 025 025 025 025 02 025 02 025 0,25 0,25
Promotor de crescimento® 0o1% o015 015 015 o015 0,15 0,25 0,15 0,5 0,15
Coccidiostatico® 005 005 005 005 005 005 005 005 0,05 0,05
Antioxidante® 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,20 0,10
Enzima Fitase 0,0 0,0 0,0 0,20 0,0 0,210 0,0 0,0 0,20 0,10
Enzima Xilanase 000 o000 000 o000 000 010 040 0,0 0,20 0,10
Oleo de Soja, 8790kcal/kg 0,00 10,00 24,00 38,00 53,00 0,00 10,00 24,00 38,00 53,00
Inerte® 750 1,00 1,00 1,00 1,00 74 09 090 090 0,9
Total (ton) 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000
Atividade Xilanase (BXU/kQ) - - - - - 16,362 16,144 21,461 18,315 19,896
Atividade Fitase (FTU/kg) 479 770 661 480 519 626 722 708 641 762

Composicdo calculada

Energia Metabolizavel, kcal/lkg 2900 2975 3050 3125 3200 2900 2975 3050 3125 3200

Proteina bruta, % 2150 21,50 2150 2150 21,50 2150 2150 21,50 2150 21,50
Calcio, % 09 09 09 09 09 09 09 09 09 090
Fosforo disponivel, % 040 040 o040 040 040 040 040 040 040 0,40
Lisina Dig., % 110 110 110 110 110 110 110 110 110 1,10
Metionina+Cistina Dig., % 082 08 08 082 08 08 08 08 082 082
Treonina Dig., 075 075 07 07 075 075 075 075 0,75 0,75
Triptofano Dig., 025 025 025 025 025 025 025 025 025 0,25
Valina Dig., 092 092 091 092 092 092 092 091 092 092
Sadio, 020 020 020 020 020 020 020 0,20 0,20 0,20
Cloro, 027 027 027 027 027 027 027 027 027 027
Potassio, 082 08 08 08 08 08 08 08 082 082

TPremix Mineral (concentracio/kg de produto): Mn - 60 g, Fe - 80 g, Zn-50g, Cu-10g,Co-2g, | - 1 g e Se - 250 mg; Quantidade
suficiente para 500 g do veiculo.

“Premix Vitaminico (concentracdo/kg de produto): Vit. A - 15 mil Ul, Vit. D3 - 1,500,000 UI. Vit. E - wm 15000; Vit.B1 - 2.0 g, Vit.
B2 -4.0g Vit. B6 - 3.0 g, Vit. B12 - 0015 g, acido nicotinico - 25 g, acido pantoténico - 10 g; Vit.K3 - 3.0 g, acido folico - 1.0 g;
*Promotor de crescimento de bactérias gram-negativos = colistina = 150 g/ton;

*Anticoccidiano = Poulcox;

*Antioxidante = BHT = 100g/ton; Quantidade suficiente para 1000 g de veiculos;

®Areia lavada.

"Nimero de Mogin: 226,54 mEq/kg

®Nmero de Mogin: 226,15 mEqg/kg

*Numero de Mogin: 226,37 mEqg/kg

ONiimero de Mogin: 230,34 mEq/kg

NGmero de Mogin: 231,06 mEqg/kg
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Tabela 5 - Composicao e contetido de nutrientes das dietas para frangos de corte de 36 a 44 dias

Nivel energético (kcal/kg)

30007 3075° 3150° 3225% 3300 3000 3075° 3150° 3225 3300™

Ingredientes (kg) Xilanase (100g/ton)
Sem Sem Sem Sem Sem Com Com Com Com Com
Milho, 7,88% 689,50 680,95 665,90 647,95 630,05 689,50 680,95 665,90 647,95 630,05
Farelo de Soja, 45% 280,00 280,00 282,00 285,00 288,00 280,00 280,00 282,00 285,00 288,00
Calcario calcitico 12,00 12,00 12,00 12,00 12,00 12,00 12,00 12,00 12,00 12,00
Fosfato bicalcico 5560 550 550 550 550 550 550 550 550 550
Sal comum 320 320 320 320 320 320 320 320 320 3,20
DL-Metionina 180 18 190 19 190 180 185 190 190 1,90
L-LisinaHCI o70 07 065 060 055 07 070 065 060 055
Cloreto de colina, 60% o0 o070 070 o070 o070 070 070 0,70 0,70 0,70
Premix mineral* 050 050 050 050 050 050 050 050 050 0,50
Premix vitaminico® 025 025 025 025 02 025 02 025 0,25 0,25
Promotor de crescimento® 0o1% o015 015 015 o015 0,15 0,25 0,15 0,5 0,15
Coccidiostatico® 005 005 005 005 005 005 005 005 0,05 0,05
Antioxidante® 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,20 0,10
Enzima Fitase 0,0 0,0 0,0 0,20 0,0 0,210 0,0 0,0 0,20 0,10
Enzima Xilanase 000 o000 000 o000 000 010 040 0,0 0,20 0,10
Oleo de Soja, 8790kcal/kg 0,00 12,00 25,00 40,00 5500 0,00 12,00 2500 40,00 55,00
Inerte® 450 100 100 100 100 440 09 090 09 0,90
Total (ton) 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000
Atividade Xilanase (BXU/kQ) - - - - - 14,717 15,107 17,211 18,389 19,350
Atividade Fitase (FTU/kg) 545 502 778 569 793 600 489 789 488 460

Composicdo calculada

Energia Metabolizavel, kcal/lkg 3000 3075 3150 3225 3300 3000 3075 3150 3225 3300

Proteina bruta, % 19,00 19,00 19,00 19,00 19,00 19,00 19,00 19,00 19,00 19,00
Calcio, % 08 08 08 08 08 08 08 08 08 085
Fosforo disponivel, % 03% 03 03 03 03 03 035 035 035 035
Lisina Dig., % 100 100 100 100 100 100 100 1,00 1,00 1,00
Metionina+Cistina Dig., % 075 07 075 075 075 0775 075 0,75 0,75 0,75
Treonina Dig., 065 065 065 065 065 065 065 065 065 0,65
Triptofano Dig., 022 022 022 022 022 022 022 022 022 0,22
Valina Dig., 080 o080 o080 080 080 080 080 080 080 080
Sadio, 018 o018 o018 018 018 0,18 018 0,18 0,18 0,18
Cloro, 026 026 026 026 026 026 026 026 026 0,26
Potassio, g, o0/ o070 07O o070 070 070 0,70 0,70 0,70

Premix Mineral (concentragdo/kg de produto): Mn - 60 g, Fe -80 g, Zn-50¢g, Cu-10g, Co-2g, | - 1 g e Se - 250 mg; Quantidade
suficiente para 500 g do veiculo.

“Premix Vitaminico (concentragdo/kg de produto): Vit. A - 15 mil U, Vit. D3 - 1,500,000 UL. Vit. E - wm 15000; Vit.B1 - 2.0 g, Vit.
B2 -4.0g Vit. B6 - 3.0 g, Vit. B12 - 0015 g, acido nicotinico - 25 g, acido pantoténico - 10 g; Vit.K3 - 3.0 g, acido folico - 1.0 g;
*Promotor de crescimento de bactérias gram-negativos = colistina = 150 g/ton;

*Anticoccidiano = Poulcox;

*Antioxidante = BHT = 100 g/ton; Quantidade suficiente para 1000 g de veiculos;

®Areia lavada.

"Namero de Mogin: 193,58 mEq/kg

®Nmero de Mogin: 193,02 mEqg/kg

*Nutmero de Mogin: 193,40 mEqg/kg

“Niimero de Mogin: 193,26 mEqg/kg

NGmero de Mogin: 194,87 mEq/kg
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3.3. Variaveis Analisadas:

3.3.1. Desempenho Zootécnico

As variaveis analisadas de desempenho zootécnico durante as trés fases de
criagdo foram consumo de racdo (CR, kg/ave), ganho de peso (GP, kg/ave) e conversao
alimentar (CA, kg/kg).

Para o consumo de racéo realizou-se a pesagem da racdo fornecida e a respectiva
sobra no final de cada fase, diminuindo o fornecido pela sobra obteve-se o consumo de
racao da parcela, dividindo pelo nimero de aves corrigido pela mortalidade encontrou-
se 0 consumo médio por animal.

Para o ganho de peso os animais foram pesados no inicio e fim de cada fase
experimental, apés diminuir o peso final do peso inicial obteve-se o ganho de peso da
parcela, dividindo esse peso total pela quantidade de aves ap6s correcdo da mortalidade
encontrou-se o ganho de peso médio de cada ave.

A conversdao alimentar foi calculada no final de cada fase pela divisdo da média
de consumo de racdo de cada ave pelo respectivo ganho de peso médio no periodo

correspondente a cada fase de criagéo.

3.3.2. Caracteristicas de Carcaca

Aos 44 dias de idade trés animais foram selecionados de acordo com 0 peso
médio da parcela e apds jejum alimentar de 6 horas foram abatidos e utilizados para
analises das caracteristicas da carcaca. Avaliou-se o peso vivo dos animais em jejum
(PVJ, kg/ave) em balanca digital de um grama. Para o peso da carcaca (PCAR, kg/ave)
as aves foram depenadas, evisceradas e retiradas a cabeca, apds esse procedimento
realizou-se 0s cortes comerciais os quais foram pesados e pela relagdo com o peso da
carcaca multiplicado por 100 determinou-se os rendimentos de carcaca (RCA, %), peito
(RP, %), coxa (RCO, %) e de sobrecoxa (RSCO, %).

3.3.3. Morfologia intestinal

No 21° e no 44° dias de experimento foi retirada uma ave no peso médio da
parcela de cada repeticdo, as quais foram abatidas. Procedeu-se a colheita de uma
porcdo média do duodeno de aproximadamente 1 cm, a qual foi fixada por imersédo em
formol a 10%. Os fragmentos dos tecidos foram destinados a rotina histoldgica com
inclusdo do material em parafina segundo processamento histolégico padrdo (Ramos et

al., 2011). Apds a microtomia a 5 micrometros de espessura, foram obtidos 2 cortes
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longitudinais, por animal, que foram submetidos a coloracdo de hematoxilina e eosina e
observados a microscopia de luz.

Em oito animais de cada tratamento foram feitas trés fotomicografias e trés
mensuracfes em cada imagem, totalizando 72 mensuracbes (8 animais x 3
fotomicografias x 3 mensuracdes) de altura de vilosidades intestinais e de suas
respectivas criptas de cada tratamento, por meio de um analisador de imagens Motic
Image Plus 2.0 e camera digital Motic acoplada em microscopio Olympus BX-40. As
medidas de altura de vilo foram tomadas a partir da regido basal da mucosa intestinal,
coincidente com a porc¢éo superior das criptas, até seu apice. As criptas foram medidas
da sua base até a regido de transicdo cripta: vilosidade, a relacdo vilo:cripta foi
determinada pela divisdo da altura do vilo pela a profundidade da cripta. As analises de
histomorfometria foram realizadas por um Unico histologista para evitar erros de

interpretacdo.

3.3.4. Caracteristicas Osseas

Aos 21 e 44 dias de idade duas aves de cada parcela foram selecionadas,
abatidas e coletadas suas tibias para avaliacdo do indice Seedor (IS), resisténcia 6ssea
(RO, kgf) e teor de cinzas (C, %). As amostras foram congeladas, em seguida a carne e
a cartilagem que envolviam os ossos foram retiradas. Os 0ssos in natura foram secos
em temperatura ambiente (Kim et al. 2004).

Para determinar o indice Seedor, 0 peso do 0sso (mg), obtido em balanca semi-
analitica, foi dividido pelo seu comprimento (mm) obtido através de paquimetro digital
conforme metodologia descrita por Seedor (1991). O IS serve como indicativo da
densidade 6ssea, quanto maior o valor, mais denso € 0 0sso.

Apos o indice Seedor as tibias foram submetidas a analise de resisténcia 6ssea.
Para tanto, foi utilizado o aparelho universal de teste TA-XT Plus Stable Micro Systems
(Surrey, UK) com uma célula de carga de 50 kg a uma velocidade de 50 mm/min, o
acessorio para fratura 3 POINT BEND RIG (HDP/3PB), Stable Micro Systems, foi
regulado para permitir que o vao livre da diafise fosse de 3,0 cm (Park et al., 2003).

Apos a analise de resisténcia as tibias foram cuidadosamente armazenadas em
sacos, logo apds foram secas em estufa de 100°C por 24 horas e em seguida processadas
em moinho de bola MA350 de 617 golpes por minuto, as amostras foram armazenadas
em recipientes devidamente identificados e os teores de cinzas foram determinadas
conforme metodologia da AOAC (1990).
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3.3.5. Viabilidade Econémica

No final de cada fase experimental foi realizada uma analise de custo de
producdo levando em consideragao apenas a despesas com a ragdo. Para a verificagdo da
viabilidade econémica do uso da xilanase em dietas contendo diferentes niveis de
energia metabolizavel os precos dos ingredientes foram determinados de acordo com a
cotacdo nacional dos produtos no més de maio de 2014, época de finalizacdo do

experimento (Tabela 6)

Tabela 6 - Precos dos ingredientes utilizados nas dietas experimentais

Ingrediente R$/kg Ingrediente R$/kg
Milho, 7,88% 0,34 Cloreto de colina, 60% 2,22
Farelo de Soja, 45% 1,01 Premix mineral® 3,33
Oleo de Soja, 8790kcal/kg 1,89 Premix vitaminico® 44,40
Calcario calcitico 0,18 Promotor de crescimento® 2,22
Fosfato bicalcico 1,59 Coccidiostatico® 11,66
Sal comum 0,38 Antioxidante® 33,30
DL-Metionina 8,21 Enzima Fitase 35,52
L-LisinaHCI 2,95 Enzima Xilanase 55,50

Premix Mineral (concentragéo/kg de produto): Mn - 60 g, Fe -80 g, Zn-50g, Cu-10g,Co-2g,1-1
g e Se - 250 mg; Quantidade suficiente para 500 g do veiculo.

“Premix Vitaminico (concentragdo/kg de produto): Vit. A - 15 mil Ul, Vit. D3 - 1,500,000 Ul. Vit. E -
wm 15000; Vit.B1 - 2.0 g, Vit. B2 - 4.0 g Vit. B6 - 3.0 g, Vit. B12 - 0015 g, &cido nicotinico - 25 g,
acido pantoténico - 10 g; Vit.K3 - 3.0 g, acido félico - 1.0 g;

*Promotor de crescimento de bactérias gram-negativos = colistina = 150 g/ton;

*Anticoccidiano = Poulcox;

*Antioxidante = BHT = 100 g/ton; Quantidade suficiente para 1000 g de veiculos.

O custo médio em racdo por quilograma de peso vivo (Yi) durante o periodo
experimental foi determinado por equacéo descrita por Bellaver et al., (1985).

Yi=QixPi/Gi

Em que: Yi = custo médio em racdo por quilograma ganho no i-ésimo
tratamento; Pi = preco médio por quilograma da racdo utilizada no i-esimo tratamento;
Qi = quantidade por quilograma da racéo utilizada no i-ésimo tratamento; Gi = ganho
médio de peso do i-esimo tratamento.

Para determinar o indice de eficiéncia econébmica (IEE) e o indice de custo
médio (IC) utilizou-se o modelo proposto por Barbosa et al., (1992).

IEE = MCe/ Ctei x 100

IC = Ctei/ MCe x 100

Em que: MCe = menor custo médio observado em ragdo por quilograma de peso

Vivo ganho entre os tratamentos; Ctei = custo médio do tratamento (X) considerado.
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3.3.6. Analise Estatistica
Realizou-se a andlise de varidncia e as médias separadas pelo teste de Tukey a
5% de probabilidade. Para determinagdo dos niveis de energia metabolizéavel utilizou-se

a analise de regresséo, para tanto utilizou-se o software SAS (SAS Institute, 2011).

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1. Desempenho zootécnico

Na fase de 1 a 21 dias, o nivel de energia metabolizavel (EM) das dietas
influenciou o consumo de racao (CR) (P < 0,001), o ganho de peso (GP) (P <0,001) e a
conversdo alimentar (CA) (P < 0,001) das aves (Tabela 7). A anélise de regressdo para
0s niveis energéticos das dietas comprovou que o CR diminuiu linearmente (CR1-21 dias =
-0,0004x + 1,4836; Rz = 0,92; P = 0,014) com o aumento do nivel de EM da ra¢do. O
GP e a CA foram afetados de forma linear (GP1-21 gias = -0,000001x%+ 0,0064x - 9,1194;
R2 = 0,99 e CAi giss = 0,000002x% - 0,0138x + 23,48; R? = 0,97), podendo ser
observado maior GP ao nivel de 3125 kcal/kg de EM.

Tabela 7 - Desempenho de frangos de corte de 1 a 21 dias recebendo dietas com
diferentes niveis de energia metabolizavel (EM) suplementadas ou ndo com Xxilanase

(Xil)

Niveis de EM Consumo de racdo Ganho de peso  Converséao alimentar

(kcal/kg)* (kg/ave) (kg/ave) (kg/kg)

2850 1,493 a 0,910 ¢ 1,64 a

2925 1,446 ab 0,960 b 151b

3000 1,414 be 0,980 ab 1,45 bc

3075 1,417 bc 1,000 a 1,42 cd

3150 1,367 ¢ 1,010 a 1,36 d

Xil (100g/ton)

Sem 1,425 0,960 b 149a

Com 1,430 0,980 a 1,46 b

C.V. (%) 2,26 1,47 2,31
Valor de P

EM <0,001 <0,001 <0,001

Xil 0,793 <0,001 0,009

EM x Xil 0,124 0,206 0,175
Regressao

Linear 0,014 <0,001 <0,001

Quadratica 0,745 0,010 0,030

"Médias seguidas de letras diferentes na mesma coluna diferem entre si pelo teste de Tukey (P<0,05);
“Médias seguidas de letras diferentes na mesma coluna diferem entre si pelo teste F (P<0,05);

L CRy.21 gias = -0,0004x + 1,4836; Rz = 0,92;

2 GP 1.1 dias = -0,000001x°+ 0,0064x - 9,1194; R2 = 0,99; (Ponto maximo, 3125 kcal/kg);

¥ CA121 gias = -0,0009x + 4,076; R2 = 0,93
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A xilanase influenciou o GP (P < 0,001) e a CA (P = 0,009), ndo sendo
observados efeitos sobre 0 CR (P = 0,793). As aves que receberam dietas contendo a
xilanase tiveram aumento de 2,08% no GP e melhorias de 2,01% na CA em relacéo as
aves que ndo receberam a suplementacéo da enzima.

N&o houve interacdo (P > 0,01) entre o nivel energético da dieta e a
suplementacdo com a xilanase sobre os pardmetros de desempenho para esta fase de
avaliagéo.

Na fase de 1 a 35 dias, houve efeito isolado dos niveis de EM das dietas sobre
CR (P = 0,023), podendo ser observado reducdo do consumo a medida que o nivel

energético da dieta aumentou (Tabela 8).

Tabela 8 - Desempenho de frangos de corte de 1 a 35 dias recebendo dietas com
diferentes niveis de energia metabolizavel (EM) suplementadas ou ndo com Xxilanase

(Xil)
Niveis de EM nas dietas Consumo de Ganho de Conversao
(kcal/kg)” racao peso alimentar
1a 21 dias 22 a 35 dias (kg/ave) (kg/ave) (ka/kg)
2850 2900 3,628 a 2,053 ¢ 1,77 a
2925 2975 3,558 ab 2,127 b 1,68b
3000 3050 3,548 ab 2,150 b 1,65 bc
3075 3125 3,508 ab 2,179 ab 161c
3150 3200 3,468 b 2,244 a 1,55d
XIL (100g/ton)”
Sem 3,536 2,129 b 1,66 a
Com 3,548 2,172 a 1,64 b
C.V. (%) 1,22 2,2 2,17
Valor de P
EM 0,023 <0,001 <0,001
Xil 0,694 0,001 0,002
EM x Xil 0,306 0,002 0,006
Regressao
Linear <0,001" <0,001° <0,001°
Quadratica 0,72 0,34 0,551

“Médias seguidas de letras diferentes na mesma coluna diferem entre si pelo teste de Tukey (P<0,05);
“Médias seguidas de letras diferentes na mesma coluna diferem entre si pelo teste F (P<0,05);

L CRy.35 gias = -0,0005x + 3,616; R2 = 0,96;

2 GP .35 dias = 0,0006x + 2,0638; R = 0,96;

3 CAy.35 dias = -0,0007x + 1,754; R2 = 0,97.

Diferentemente da fase anterior, 1 a 21 dias, na fase de 1 a 35 dias observa-se
que o GP (P = 0,001) e CA (P = 0,006) sédo influenciados pelo nivel energético e pela
suplementacdo ou ndo com a xilanase, 0 que corresponde a um efeito de interagcédo
(Tabela 9).
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Tabela 9 - Desdobramento da interacdo entre a energia metabolizdvel (EM) e a
utilizacdo ou ndo da enzima xilanase (Xil), sobre o0 ganho de peso e conversao alimentar
em frangos de 1 a 35 dias

Niveis de EM nas dietas (kcal/kg) Regressdo
1a21 dias 2850 2925 3000 3075 3150
22 a 35 dias 2900 2975 3050 3125 3200 L Q
Xil Ganho de peso (kg/ave)

Sem 2,017dB  2,074cdB 2,109 bcdB 2,209 abA 2,236 aB <0,001* 0,88
Com 2,089 bcdA 2,179 abcA 2,191 abcA 2,149abcB 2,251 aA <0,001> 0,81

Conversao Alimentar (kg/kg)

Sem 1,810aA 1,706 bA 1,653 bcA 1,604 cdB 1,548 dA <0,001° 0,46
Com 1,726 abB  1,643bcB 1,649bcB 1,617 cdA 1,544 dB <0,001* 0,81

Médias seguidas de letras minusculas diferentes na linha diferem entre si pelo teste de Tukey (P<0,05);
Médias seguidas de letras maitsculas diferentes na coluna diferem entre si pelo teste F (P<0,05);

! GP4.35 gias sem = 0,0008x + 2,0149; R? = 0,97;

% GP 1.5 dias com = 0,0004x + 2,1127; R2 = 0,61;

¥ CA\-35 dias sem = -0,0008x + 1,7897; R2 = 0,97;

* CA\L.35 dias com = -0,0005x + 1,7141; R2 = 0,89.

Observa-se que a enzima interagiu com os diferentes niveis energéticos em
estudo proporcionando maiores ganhos de peso, tais resultados também foram
observados na conversao alimentar. Os trés primeiros e o ultimo nivel de EM associado
a enzima demonstrou resultados positivos em comparacdo as dietas com niveis de
energia diferentes sem adicdo de xilanase.

No periodo total de criagdo, 1 a 44 dias de idade, a EM das dietas influenciou o
CR (P =0,003), 0 GP (P <0,001) e a CA (P < 0,001). Os niveis de EM influenciaram
de forma linear 0 CR (CR1.44 gias = -0,0007x + 5,208; Rz = 0,99; P < 0,001), na qual é
possivel observar que houve reducdo a medida que o nivel de EM das dietas aumentou.
O GP também aumentou de forma linear (GP1.44 gias = 0,0006x + 2,804; R2 = 0,88; P <
0,001), observado-se maior GP quando as aves receberam dietas com o maior nivel de
energia. Aliado ao CR e ao GP, a CA melhorou de forma linear (CA1-44 gias = -0,0006x +
1,858; Rz = 0,94; P < 0,001), podendo ser observada melhor CA no maior nivel
energético (Tabela 10).

A xilanase influenciou o GP (P = 0,006) e a CA (P = 0,007), mas ndo foi capaz
de influenciar o CR (P = 0,460). A suplementacdo com a enzima proporcionou maior
GP e melhor CA as aves, em relacdo aos animais que ndo receberam suplementacao.
Resultados semelhantes foram observados nas fases anteriores, 1 a 21 e 1 a 35 dias,
mostrando que a utilizagdo da enzima, independente do nivel energético da dieta e da

fase de criacdo, proporciona resultados satisfatorios.



32

InteracOes entre o nivel energético e a utilizacdo da enzima sobre 0s parametros

de desempenho ndo foram observadas para esta fase (Tabela 10).

Tabela 10 - Desempenho de frangos de corte de 1 a 44 dias recebendo dietas com
diferentes niveis de energia metabolizavel (EM) suplementadas ou ndo com xilanase (Xil)

Niveis de EM nas dietas (kcal/kg)”  consumode  Ganho de Conversao
~ alimentar
la2idias 22a35dias  36adddias 1acdo (kg/ave) peso (kg/ave) (kg/kg)
2850 2900 3000 5210a 2,790 b 1,87 a
2925 2975 3075 5,150 ab 2,880 ab 1,79b
3000 3050 3150 5,110 ab 2,860 ab 1,79b
3075 3125 3225 5,070 ab 2,950 a 1,72 ¢
3150 3200 3300 5,00 b 2,970 a 1,69c
Xil (100g/ton)
Sem 5,09 2,870 b 1,78 a
Com 512 2,920 a 1,76 b
C.V. (%) 1,14 2,3 1,38
Valor de P
EM 0,003 <0,001 <0,001
Xil 0,46 0,006 0,007
EM x Xil 0,55 0,119 0,114
Regressao
Linear <0,001" <0,001° <0,001°
Quadratica 0,86 0,759 0,676

“Médias seguidas de letras diferentes na mesma coluna diferem entre si pelo teste de Tukey (P<0,05);
“Médias seguidas de letras diferentes na mesma coluna diferem entre si pelo teste F (P<0,05);

? GP1.44 dias = 0,0006x + 2,804; R2 = 0,88;

¥ CAy.44 dias = -0,0006x + 1,858; R2 = 0,94.

Os niveis de EM influenciaram o CR em todas as fases de criacdo de forma
linear decrescente, onde a medida que a EM da dieta aumentava o CR reduzia. Esse
acontecimento é atribuido ao fato das aves consumirem o alimento para atender suas
necessidades energéticas de mantenca e crescimento, e uma vez que sao atendidas o
organismo aciona mecanismos que promovem reducdo da ingestéo.

No presente estudo verifica-se que os mais altos niveis de EM das dietas em
cada fase de criacdo (1 a 21dias: 3150 kcal/kg; 22 a 35 dias: 3200 kcal/kg; 36 a 44 dias:
3300 kcal/kg) proporcionaram os melhores resultados de desempenho zootécnicos, tais
niveis energeticos sdo superiores aos recomendados nas Tabelas Brasileiras de Aves e
Suinos (1 a 21dias: 3005 kcal/kg; 22 a 35 dias: 3100 kcal/kg; 36 a 42 dias: 3200
kcal/kg). Este ponto efetiva a necessidade de haver estudos periédicos com 0s animais
para determinar as exigéncias nutricionais dos mesmos. Tais animais sdo melhorados

geneticamente para alcancarem melhores performances e altas produtividades, portanto
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sua exigéncia para mantenca e producdo € maior, nesse sentido a nutricdo € ponto chave
para propiciar a expresséo génica dessas aves.

Ressalta-se também a necessidade de verificagbes regionais das exigéncias
energéticas dos animais, esse fato garante que as recomendacdes nutricionais estejam
levando em consideracdo o microclima regional, tendo em vista que mudancas
climaticas atuardo ativamente no comportamento dos animais, refletindo principalmente
na produtividade.

Lembra-se que os niveis energéticos das dietas em estudo foram elevados
gradativamente apo6s inclusdo do 6leo de soja, sendo que no menor nivel energético da
dieta ndo havia a suplementacdo do 6leo. Esse fato evidencia uma melhora no
desempenho das aves causado pela obtengdo energética provinda dos lipideos. Segundo
Sakomura et al. (2004) a melhora que ocorre no ganho de peso e na conversdo alimentar
guando se eleva a energia metabolizavel pode ser atribuida a adicdo de lipideos na
racdo, os quais promovem o incremento da densidade caldrica, o efeito extrametabolico
da gordura, que resulta em melhoria da eficiéncia energética pelo aumento da energia
liquida da racao.

Pode-se vincular a reducdo do consumo dos animais com a melhoria dos indices
zootécnicos a acao dindmica especifica das gorduras ou valor extra-calérico das
gorduras, esse fator é caracterizado por uma regulacdo no transito intestinal, mediado
pelo horménio colecistoquinina, que esta presente na digestdo e tem sua funcdo
maximizada na presenca de lipideos. Portanto, ocorre sensacdo de saciedade, estimulo
da contragcdo da vesicula biliar e do pancreas (Silva et al. 2014), permitindo que os
nutrientes sofram mais a acdo das enzimas endogenas, sendo melhores digeridos e
consequentemente absorvidos.

A utilizacdo da xilanase nédo foi capaz de influenciar o CR em nenhuma fase, no
entanto influenciou 0 GP e a CA. O efeito positivo da suplementacdo da xilanase foi
observado durante todo experimento. Aves que consumiram dietas com a inclusdo da
enzima obtiveram maior GP e melhor CA quando comparadas com aves que receberam
dietas sem a enzima. Independente do nivel energético da dieta, a enzima desempenhou
efeito aditivo, provavelmente devido a sua capacidade de aumentar a digestibilidade dos
ingredientes resultando em aumentos da EM, na disponibilidade de aminoacidos e de
minerais.

A enzima associada a uma dieta contendo niveis mais baixos de EM

demonstrou um GP semelhante a dietas contendo niveis mais altos de EM, esse ponto
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explica a acdo da enzima que quando usada “over the top” (100kcal/kg) contribui
somando valores nutricionais e energéticos na racdo, e consequentemente 0s animais
respondem positivamente. Esse incremento nos valores nutritivos e de EM se d& quando
os alimentos entram em contato com a enzima Xilanase, as paredes celulares formadas
por ligagdes P sao quebradas pela a acdo da enzima, assim os nutrientes que estavam
protegidos por essas ligacGes entram em contato com o limem intestinal do animal e
comecam a sofrer a agdo das enzimas enddgenas. Deste modo a enzima consegue
disponibilizar moléculas de aminoéacidos, lipideos e carboidratos que antes passarariam
intactas pelo processo digestivo, esse fato permite um maior incremento de energia
disponivel para o metabolismo do animal.

De acordo com Kiarie et al. (2014) a xilanase degrada a estrutura da parede
celular dos vegetais atraves de hidrolise de arabinoxilanos estruturais, que podem liberar
nutrientes que se encontram encapsulados nessa estrutura.

Muitos estudos tém demonstrado os efeitos de xilanase sobre a hidrolise de
polissacarideos ndo amilaceos, reducdo da viscosidade, e melhorar a utilizagdo de
nutrientes, consequentemente repostas positivas no desempenho de frangos de corte sdo
observados (Coppedge et al. 2012; Esmaeilipour et al. 2011; O’Neill et al. 2012), porém
apenas alguns relatam a acdo da enzima em dietas composta por milho e soja e com
niveis crescentes de EM.

Os resultados deste estudo corroboram os dados de Willians et al. (2014) que
observaram efeitos negativos sobre o desempenho de frangos de corte quando foram
alimentados com dietas de baixa EM, mas quando adicionada a xilanase na dieta o
desempenho foi recuperado. Zhang et al. (2014) testaram a utilizacdo da enzima em
dietas a base de trigo, e destacaram que a inclusdo de xilanase ndo influenciou o CR,
porém houve efeito no GP e CA em aves na fase inicial, os autores afirmam, apos
analisar o contetdo do ileo, que a enzima foi capaz de aumentar a digestibilidade da
proteina e do amido, respondendo assim com a melhoria no desempenho das aves.
Melhorias no GP e na CA também foram observados por Kalmendal & Tauson (2012)
quando adicionou xilanase nas dietas, os autores afirmam ter ocorrido uma maior
digestibilidade dos nutrientes.

A interagdo entre os niveis de EM e o uso da xilanase foi evidente sobre o GP e
a CA na fase de 1 a 35 dias. As dietas avaliadas nesse estudo demonstram que niveis
mais baixos de EM associados a adicdo de enzima xilanase proporcionam uma melhora

nos resultados zootécnicos, Adeola et al. (2010) afirmam que adicionando xilanase e



35

amilase nas dietas, ocorrem melhorias na energia digestivel. A medida que houve o
incremento de lipideos na dieta em estudo a acdo da enzima tende a ser minimizada.
Zhou et al. (2009) afirmam que o efeito da utilizacdo de enzimas exdgenas em alguns
estudos € mais visivel quando o nivel de EM é reduzido. Tal afirmacdo condiz com o
observado nesse estudo. O fato que explica tal acdo € que a xilanase disponibiliza
nutrientes e aumenta a EM, porém ela ndo é uma gordura, assim sendo, a enzima ndo é
alternativa para todos os beneficios das gorduras. Williams et al. 2014 relatam que na
reducdo energética o desempenho animal é afetado negativamente, sendo recuperado
com a adicdo de um complexo enzimatico o qual continha a xilanase, os autores ainda
destacam o beneficio da adicdo de um complexo enzimético contendo diferentes
carboidrases.

Até certo ponto a adicao de lipideos elevando os teores energéticos da dieta age
em sinergismo com a acao da enzima em também disponibilizar energia, entretanto fica
evidente que niveis mais altos de energias provindas dos lipideos resultam na inibicéo
da absorcdo de energia provinda da acdo da enzima, possivelmente por ser uma energia
mais facilmente disponivel e menos afetada pela presenca de PNAs. Vale ressaltar que
as dietas de menor EM possuia em sua composic¢ao concentracdo mais elevada de milho

e farelo de soja, 0 que caracteriza maior quantidade de substrato para a agdo da xilanase.

4.2. Caracteristicas de carcaca

O peso da carcaca (PCAR) sofreu efeito (P < 0,001) dos niveis de EM da dieta,
porém o ajuste da regressdo indicou comportamento linear (PCAR = 0,0335x + 2,1563
Rz =10,99; P < 0,001), a medida que aumentou o0s niveis de EM resultou em carcacas de
frangos com maior peso.

A enzima proporcionou maior PCAR (P = 0,003) e maior rendimento de carcaca
(RCA) (P = 0,009) (Tabela 11). Os rendimentos de coxa, sobrecoxa e peito ndo foram

influenciados (P > 0,005) pelos niveis energéticos nem pela suplementacéo enzimatica.
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Tabela 11 - Caracteristicas de carcaga de frangos de corte aos 44 dias recebendo dietas
com diferentes niveis de energia metabolizavel (EM) suplementadas ou ndo com
Xilanase (XIL).

Nivelsde  prvivo  Pesode  Rendimento Rendimento Rendimento  Rendiimento
EM nas - !
dietas emjejum  carcaga decgrcax;a de é:oxa desolgrecoxa de ([)Z)EItO
(kcallkg) kgave)  (kgaw) (o) (0) (0) (o)
2850-2900-3000 2,686 Cc 2,186 ¢ 81,3 11,75 14,73 37,88
2025-2075-3075 2,699 bc 2,232 bc 82,6 11,49 14,69 37,48
3000-3050-3150 2,743 b 2,251b 82,1 11,52 14,96 36,89
3075-3125-3225  2,816a 2,291 b 81,3 11,62 14,74 36,52
3150-32003300 2,835a 2,324 a 81,9 11,48 14,61 36,77
XIL (100g/ton)
Sem 2,744b  2,243Db 81,7b 11,63 14,62 36,79
Com 2,761a 2,270 a 82,1a 11,51 14,86 37,42
C.V. (%) 1,31 3,19 1,27 4,90 5,00 5,10
Valor de P
EM <0,001 <0,001 0,158 0,676 0,732 0,299
XIL < 0,001 0,003 0,009 0,363 0,153 0,145
EM x XIL < 0,001 0,070 0,570 0,574 0,436 0,328
Regresséo
Linear <0,001 <0,001° 0,090 0,379 0,753 0,060
Quadratica 0,002 0,790 0,056 0,547 0,344 0,405

Médias, na mesma coluna, seguida de diferentes letras diferem significativamente pelo
teste de Tukey (P<0,05).

'PVJ = 0,0000007x° + 0,0004x + 2,6787; R2 = 0,95 (Ponto maximo, +285,7 kcal/kg)
’PCAR =0,0335x + 2,1563 R2 = 0,99

Houve interacéo entre os niveis de EM com a suplementacdo de xilanase sobre o
PVJ (P < 0,001). A acdo da enzima associada a diferentes niveis de EM influenciaram
claramente no peso final dos animais, sendo que nos trés primeiros niveis de energia em
estudo, esses animais que receberam a xilanase apresentaram um peso final mais alto
em relacdo aos animais que ndo foram suplementados com a enzima (Tabela 12).

A interacdo que a enzima teve com 0s niveis de EM proporcionou um efeito
quadratico no PVJ dos frangos. Esse resultado explica a eficiéncia que a enzima tem em
disponibilizar EM e nutrientes nas dietas, ficando evidente que até certo ponto a
associacdo de xilanase e EM proporciona aves mais pesadas para o abate. Estima-se que
ao suplementar 100 kcal/kg na dieta de menor nivel energético com a enzima, ocorre a
melhor resposta do frango. O que acontece, e 0 comportamento quadratico dos dados
explica, é que as exigéncias dos animais foram atendidas sem haver a necessidade de

um aumento demasiado na EM, diferentemente dos resultados obhservados nas dietas
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sem a enzima as quais tiveram uma resposta de regresséo linear, indicando que o frango

ainda ndo estava expressando seu maximo desempenho (Tabela 12).

Tabela 12 - Desdobramento da intera¢do entre energia metabolizavel (EM) e a enzima
xilanase (XIL), no peso vivo dos animais com 44 dias

Dias Niveis de EM nas dietas (kcal/kg)
la2l 2850 2925 3000 3075 3150 Regressao
22a35 2900 2975 3050 3125 3200
36a44 3000 3075 3150 3225 3300 L Q
Xilanase Peso vivo dos animais em jejum (kg)

Sem 2,660dB  2,694cdB 2,707bcdB  2,824abA  2,838aA <0,001* 0,093
Com 2,711bcdA 2,704abcA 2,748abcA 2,808abcB 2,832aB <0,001 0,036

Médias seguidas de diferentes letras mintsculas diferem entre si pelo teste de Tukey (P<0,05). Médias
seguidas de diferentes letras maitsculas na coluna diferem entre si pelo teste F (P<0,05)

'PVJgem = 0,0006x + 2,6474; R = 0,90

PVJeom = 0,000001x2 + 0,0002x + 2,7025; R2 = 0,94 (Ponto de minimo, +100kcal/kg)

A variavel de peso vivo em jejum esta diretamente correlacionada com o ganho
de peso dos frangos durante as fases de criacdo. Os resultados demonstram que na
primeira fase em estudo (1 a 21 dias), os animais ganharam mais peso, isso significa que
a acdo da enzima proporciona um melhor desenvolvimento dos pintinhos, a maior
disponibilidade de nutrientes permitiu esse rapido desenvolvimento, observa-se também
que a saude intestinal dos animais, verificada na relagdo vilo:cripta, também foi
melhorada, esses fatores agindo em conjunto proporciona maior ganho de peso dos
frangos.

Segundo Lu et al. (2013), a adicdo de enzima nas dietas proporciona um
desenvolvimento avangado nos animais ja nas primeiras semanas de vida, Pirgozliev et
al., (2015) utilizando 6leos esséncias associados com xilanase na dieta, destaca o rapido
crescimento das aves. Esse crescimento é de fundamental importancia para garantir

frangos mais pesados na hora do abate.

4.3. Morfometria intestinal

A xilanase influenciou a relagéo vilo:cripta das aves aos 21 dias (P = 0,001),
sendo que dietas contendo a enzima proporcionaram um aumento de 2,55% na relagéo
vilo:cripta em comparacdo com as aves que receberam deitas sem a suplementacao
(Tabela 13).
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Tabela 13 - Morfometria duodenal de frangos de corte com 21 e 44 dias de idade
recebendo dietas com diferentes niveis de energia metabolizavel (EM) suplementadas
ou ndo com Xilanase (XIL)

Niveis de EM nas dietas Altura de Vilo Profundidade

(kcal/kg)” (um) Cripta (um)  elagdoViC
1a21dias 22a35dias 36ad4dias 21 dias 44 dias 21 dias 44 dias 21 dias 44 dias
2850 2900 3000 1345b 1537b 152b 249 8,85 6,17 b
2925 2975 3075 1373b 1559b 160ab 263 8,58 593c
3000 3050 3150 1488a 1540b 166a 250 8,96 6,16 bc
3075 3125 3225 1482a 1694a 162a 251 9,14 6,74ab
3150 3200 3300 1496a 1659a 168a 238 890 6,97a

XIL (100g/ton)”
Sem 1431  1639a 163 265a 8,78b 6,18b
Com 1443  1557b 160 236b 90la 6,60a
C.V. (%) 21,2 18,9 26,9 29,6 34 32,4
Valor de P
EM <0,001 <0,001 0,02 0,126 0,386 0,012
XIL 0,607 0,001 0,373 <0,001 0,001 0,031
EM x XIL <0,001 <0,001 <0,001 0,001 0,061 0,035
Regressao
Linear <0,001" <0,001° 0,001° 0,126 0,324 0,001
Quadratica 0,127 0,53 0,37 0,549 0,476 0,003*

“Médias seguidas de letras diferentes na mesma coluna diferem entre si pelo teste de Tukey (P<0,05);

“Médias seguidas de letras diferentes na mesma coluna diferem entre si pelo teste F (P<0,05);
YAV,1 gias = 0,548x + 1354,6; R2 = 0,82;

AV 14 gias = 0,5053x + 1522; R2 = 0,67;

3PCy; gias = 0,0453x + 154,8; R2 = 0,75;

*RVCy4 gias = 0,00002%° - 0,0034x + 6,7337; R2=0,92 (Ponto de minimo, +118kcal/kg).

Houve interacdo dos niveis de EM e a suplementa¢do com a xilanase sobre a
altura de vilo (P < 0,001) e profundidade de cripta (P < 0,001) das aves aos 21 e 44 dias
e na relacdo vilo:cripta aos 44 dias.

Aves alimentadas com dietas contendo a suplementacdo com a xilanase, nos
diferentes niveis de EM, influenciaram de forma linear a altura da vilosidade (AV2; gias
com = 0,72x + 1335; R2 = 0,84; P < 0,001), a medida que se aumentava 0s niveis
energéticos também aumentava a altura dos vilos (Tabela 14). Comportamento
semelhante na altura dos vilos das aves aos 21 dias também foi observados aos 44 dias.
As aves alimentadas com dietas sem a suplementacdo da xilanase apresentaram efeito
quadratico (AVa4 dias sem = -0,0064x° + 2,6825x + 1452,1; R2 = 0,50; P = 0,003), sendo
qgue o aumento de 209,5 kcal/kg de EM nas dietas com menores teores energéticos,
correspondeu a maior altura dos vilos. Quando a xilanase foi adicionada na ragéo, a

altura de vilos dos animais apresentou comportamento quadratico (AVas dias com =
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0,0078x° 2,0964x + 1608,1; Rz = 0,75; P < 0,001) e 0 aumento de 134,4 kcal/kg de EM
nas dietas com menores teores energéticos, resultou em menores alturas nas vilosidades
(Tabela 14).

Tabela 14 - Desdobramento da interagdo entre energia metabolizavel (EM) a enzima
xilanase (XIL), nas variaveis de altura de vilo e profundidade de cripta de aves com 21 e
44 dias e relagdo vilo/cripta em frangos com 44 dias

Dias Niveis de EM das dietas (kcal/kg)
la2l 2850 2925 3000 3075 3150 Regressio
22a35 2900 2975 3050 3125 3200
36a44 3000 3075 3150 3225 3300 L Q
Xilanase Altura de Vilo 21 dias (um)

Sem 1372cdA  1304dB  15748A  1485abA  1421bcB 0013 0011
Com 13190B  1443bcA  1403cdB  1479abB  1571aA <0001° 0,701

Altura de Vilo 44 dias (um)

Sem 1500deB  1%4800B  1630bcA 19078A  1605hcB <0001 0003’
Com 1574cdA  15690dA  1451eB 1481deB  1709bA 0126 <0001"

Profundidade de Cripta 21 dias (um)

Sem 1460eB  1520:B 1888A 159cdB 170bA 0001 0004

Com 158c0A  168bA 144eB 164bcA  167bcB 0355 0111

Profundidade de Cripta 44 dias (um)

Sem 276aA  2708A 216aA  206abA  237cdB 0,007 0,009°

Com 22dB  XB7deB 2250B 237c0B  239badA 0645 0540

Relacgéo Vilo/Cripta 44 dias

Sem 543eB 573ckB  5%00dB  716akcA  677abB <0001’ 0578

Com 709aA  610deA  645bcdA 624dB 715abA 0635 0001°

Médias seguidas de diferentes letras minGsculas diferem entre si pelo teste de Tukey (P<0,05). Médias
seguidas de diferentes letras maitsculas na coluna diferem entre si pelo teste F (P<0,05)

YAV 1 gias sem = -0,0045x% + 1,7091x + 1325,3; R2 = 0,39 (Ponto maximo, +189,9 kcal/kg):

AV gies com = 0,72 + 1335; R2 = 0,84;

AV 14 dias sem = -0,0064x% + 2,6825x + 1452,1; R2 = 0,50 (Ponto maximo, +209,5 kcal/kg):;

*AV 44 dias com = 0,0078x 2,0964x + 1608,1; R2 = 0,75 (Ponto minimo, +134,4 kcal/kg);

SPCo1 dias sem = -0,0007x% + 0,2829x + 144,14; R2 = 0,47 (Ponto méximo, +202,1 kcal/kg);

SPCas dias sem = -0,0008%* + 0,1269x + 272,54; R2 = 0,90 (Ponto méaximo, +79,3 kcalkg)

"RV Ca4 gias sem = 0,0058x + 5,832; R2 = 0,94;

B8RV C a4 gias com = 0,00005x° - 0,0149x + 7,7157; R2 = 0,77 (Ponto minimo, +148,9 kcal/kg).

Aos 21 dias, os niveis de EM, sem a suplementacdo de xilanase, influenciaram
de forma quadratica (PCa gias sem = -0,0007x% + 0,2829x + 144,14; R2 = 0,47; P = 0,004)
a profundidade de cripta, estimando-se que no aumento de 202,1 kcal/kg de EM nas
dietas com menores teores energéticos, encontrara-se maior profundidade de cripta; As
dietas contendo a xilanase ndo influenciaram (P > 0,05) esta varidvel. Resultados
semelhantes foram observados aos 44 dias (PCu gias sem = -0,0008x* + 0,1269x + 272,54;

Rz =0,90; P = 0,009), no qual estima-se que com o aumento de 79,3 kcal/kg de EM nas
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dietas com menores teores energéticos, seria obtida a maior profundidade de cripta aos
44 dias.

A adicdo da xilanase proporcionou menores profundidades de cripta quando
houve aumentos na EM até o nivel de 225 kcal/kg nas dietas com menores teores
energéticos, em comparacao a nao utilizacao da xilanase.

Os niveis de EM influenciaram de forma linear (RVCy4 gias sem= 0,0058x + 5,832;
R?z = 0,94; P < 0,001) a relacdo vilo:cripta das aves que receberam dieta sem a
suplementacdo da xilanase aos 44 dias; ja quando foram suplementadas com a enzima
pode-se observar efeitos quadrético (RVCas gias com = 0,00005x? - 0,0149x + 7,7157; R2 =
0,77; P = 0,001) sobre a relacdo vilo:cripta, estimando-se que com aumento de 148,9
kcal/kg de EM nas dietas com menores teores energéticos em estudo, teria uma maior
relacdo de vilo:cripta.

Praticamente todas as dietas suplementadas com enzima xilanase apresentaram
maior relagdo vilo:cripta nas aves com 44 dias, exceto ao nivel de suplementacdo de 225
kcal/kg de EM.

Em dietas com menor nivel energético observa-se que a enzima teve efeito
aditivo sobre a relacdo vilo:cripta, podendo observar aumento de em 23,4% na relagédo
vilo:cripta (RVC = sem xilanase 5,43 vs com xilanase 7,09) (Tabela 14).

A altura de vilo, profundidade de cripta e a relagdo vilo:cripta do duodeno das
aves foram influenciados pela concentracdo de EM das dietas, observa-se um efeito
linear para a altura dos vilos, a medida que a EM na dieta aumenta a altura dos vilos
também aumentam, esses resultados podem explicar a melhora do desempenho das
aves. A maior altura de vilo 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. Esse fato explica o bom
desempenho zootécnico dos frangos de cortes avaliados nesse estudo.

Em trabalho realizado por Duarte et al. (2012) sobre o desempenho e
morfometria duodenal de frangos de corte submetidos a diferentes niveis de energia e
programas de alimentacdo de 42 a 57 dias de idade; observaram que o nivel de 3600
kcal/kg de EM proporcionou melhoria no desempenho das aves e maior altura de
vilosidade do duodeno.

Segundo Macari et al. (2002) a densidade e tamanho de vilos e de microvilos,
em cada segmento do intestino delgado, possui caracteristicas proprias aos mesmos,

sendo que na presenca de nutrientes a capacidade absortiva € proporcional a densidade e
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tamanho dos vilos, ou seja, a area de superficie disponivel para absor¢do. A relagédo
vilo:cripta também é um indicador da capacidade digestiva do intestino delgado, o
aumento desta relagdo corresponde a melhor digestéo e absorgéo.

Quanto maior a relacdo vilo:cripta maior é a area de absorcdo e melhor é o
aproveitamento energético dos animais, essa relacdo € tida quando observa-se maior
altura de vilo e menor profundidade de cripta. Sendo assim a superficie de contato do
intestino € maior e a proliferagdo celular estd sendo menor, esse Ultimo fator permite
que valores energéticos que seriam utilizados no turnover das células intestinais serjam
direcionados a producéo.

Vilosidades curtas tém sido associados com a presenca de toxinas (Awad et al.,
2006) e criptas mais profundas como um indicador de rotacdo mais rapida para
assegurar uma renovacdo das vilosidades, conforme necessario em resposta a
descamacdo normal ou a partir de bactérias patogénicas e as suas toxinas (Yason et al.,
1987). Renovacdo do tecido mais rapido promove aumento nas exigéncias de energia e
proteina para manutencdo do intestino e, consequentemente, reducdo da eficiéncia dos
animais (Xu et al., 2003). A diminuicdo da acdo dos PNAs ajuda no transito do bolo
alimentar fazendo com que o intestino funcione normalmente, esses beneficios
garantem uma menor descamacdo do epitélio ndo havendo uma constante necessidade
de renovacéo epitelial, nesse sentido a acdo da xilanase proporcionou uma melhora na
salde intestinal permitindo uma maior area de absorcdo e melhor aproveitamento da
energia destinada a producao.

Os resultados desse estudo corroboram os dados de Rebolé et al. (2010) que
observaram uma maior relacdo vilo:cripta em aves que receberam xilanase e [
glucanase, os autores atribuiram essa maior relagdo a menor profundida das criptas do
intestino, as quais indicam uma menor renovacao celular.

Outro fator que pode atribuir um aumento da relacdo vilo:cripta pode estar
relacionado com o mecanismo dose/resposta, pois a enzima proporciona uma maior
disponibilidade de nutrientes no epitélio, de forma que necessita ser absorvido, isso
implica em maior desenvolvimento das células dos enterdcitos no intuito de digerir e
absorver tais nutrientes.

Com a melhor relagéo vilo:cripta e melhores conversdes alimentares em animais
que receberam dietas contendo xilanase fica evidenciado que houve um
desenvolvimento dos mecanismos de digestdo e absorcdo dos nutrientes, essa melhora

pode estar relacionada com a observacdo descrita em outros estudos, Engberg et al.,
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(2004) relatou que a adicdo de xilanase aumentou a atividade da quimotripsina e da
lipase, Guo et al. (2014) afirma que houve um aumento da atividade da amilase
pancreédtica quando houve a suplementacdo de xilanase nas dietas. As enzimas
enddgenas podem ter sido efetivadas com a maior quantidade de substrato proveniente
da quebra dos arabinoxilanos pela a enzima. Esses fatores podem explicar melhoria no

epitélio intestinal, o qual € ponto chave na absorcéo dos nutrientes.

4.4. Caracteristicas 0sseas

O aumento dos niveis energéticos nas dietas das aves aos 21 dias aumentou a
resisténcia 6ssea (P = 0,004) de forma linear (RO giss = 0,0137x + 2,793; R?=0,79; P
= 0,001), resultado similar foi observado aos 44 dias (RO gias = 2926x + 39003; R? =
0,98; P <0,001) (Tabela 15).

Aos 44 dias a densidade 6ssea também foi influenciada (P = 0,001) pelos niveis
de EM da dieta de forma linear (-0,0361x + 131,66; R2=0,75; P = 0,001), a medida que
0s niveis energéticos da dieta aumentaram houve um decréscimo no IS.

Tabela 15 - Resisténcia 0ssea, percentual de cinzas e indice Seedor nas tibias de
frangos de corte com 21 e 44 dias de idade recebendo dietas com diferentes niveis de
Energia Metabolizavel (EM), suplementadas ou ndo com Xilanase (XIL)

Niveis O(llicill\//lkg? dietas Reswte(rll;lg Ossea Cinzas (%) indice Seedor
1a 21 dias 22a35dias 36ad4dias 21l dias 44 dias 21dias 44 dias 21dias 44 dias
2850 2900 3000 24982d M207e  4633c  3BERc HHod 13B6ba
2925 2975 3075 217409c  45917d  4640bc  3B6lc  4830c 125H4hc
3000 3050 3150 2858hc  47516c  4619d B7lc  537/b  12601b
3075 3125 3225 2802b  51245b 4664  3P6lb  S8Ha  12628b
3150 3200 3300 0 7a 53123a 4673a 413Ba  5367b  11974c

Xil (100g/ton)
Sem 28364 48152  4660a 3PBla 5366 12652
Com 21332 47451  4631b  P2b  H543FH 15%
C.V.(%) 15,98 8,95 0,85 3,5 1159 7,44
Valor de P
EM 0,004 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 0,001
Xil 0,208 0,619 <0,001 0,035 0,509 0,764
EM x Xil 0,038 0,919 <0,001 <0,001 <0,001 0,092
Regressao
Linear 0,0011 <0,001° <0,001 <0,001 0,072 0,001°
Quadratica 0,365 0,534 0,001® <0,001* 0,369 0,706

"Médias seguidas de letras diferentes na mesma coluna diferem entre si pelo teste de Tukey (P<0,05);
“Médias seguidas de letras diferentes na mesma coluna diferem entre si pelo teste F (P<0,05);

'R0y gies = 0,0137x + 25,793; R2 = 0,79;

’RO44 gies = 0,0389x + 41,97; Rz = 0,98;

3Ca1 gias = 0,000009%° — 0,0013x + 46,35; R2 = 0,72 (Ponto minimo, +138kcal/kg);

*Cus gias = 0,00006x° — 0,0097x + 38,878; R2 = 0,99 (Ponto minimo, +124kcal/kg);

*1S44 gias = -0,0361x + 131,66; R2 = 0,75.
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Houve interacdo entre EM com a suplementacdo da xilanase (P = 0,038) sobre a
resisténcia 0ssea de frangos de corte aos 21 dias. As aves que apresentaram tibias mais
resistentes a fratura foram as que receberam um incremento de 300 kcal/kg de EM na
dieta, suplementacéo essa baseada na dieta de menor nivel energético, sem a incluséo da
xilanase, demonstrando comportamento linear (RO2; gias sem = 19,088x + 25501; R2 =
0,73; P =0,001) (Tabela 16).

Aves que receberam dietas com aumento em 75 kcal/kg de EM nas dietas (2925,
2975, 3075 kcal/kg, na fase inicial, crescimento e final respectivamente), apresentaram
resisténcia 6ssea semelhante as aves que receberam dietas com aumento em 300 kcal/kg
de EM (3150, 3200 e 3300 kcal/kg na fase inicial, crescimento e final respectivamente)
com ou sem a Xilanase. N&o houve ajuste de regressdo em funcdo da EM para aves que

recebiam a enzima na dieta (P>0,05).

Tabela 16 - Desdobramento da interacdo entre energia metabolizavel (EM) e a enzima
xilanase (XIL), nas variaveis de resisténcia 0ssea, teor de cinzas nos 0ssos e indice
seedor em aves com 21 dias e teor de cinzas nos 0ss0s em aves com 44 dias

Dias Niveis de EM nas dietas (kcal/kg)
la2l 2850 2925 3000 3075 3150 Regressao
22a35 2900 2975 3050 3125 3200
36244 3000 3075 3150 3225 3300 L Q
Xilanase Resisténcia Ossea aos 21 dias (kgf)
Sem B7BkA  59RckB  01FDHA  28067bwA  318MaA 000"  08%
Com 2413leB  205%acA  2698bokB  27997boB  28014bwB 0129 013
Cinzas nos 0ssos aos 21 dias (%)
Sem 4648bA  4652bA  4667abA  4682aA  4663abB 0031° 0149
Com 4619cB  4648bB  455%0dB  4647bB  4685aA <0001 <0p01°
Cinzas nos 0ss0s aos 44 dias (%)
Sem OHMAdA  3BNefB  P76cA 08hcA  4060bB 0001  0014"
Com BWFB  BRA 376fB 90adB  4205aA <0001 <0001
indice Seedor dos 0ssos aos 21 dias
Sem 5120eB  4847eA  5073ckB  &316aA  540RcdA 0005 084
Com 5019abA  4812eB  5677/hcA  HHAddB  5338dB 0292 0145

Médias seguidas de diferentes letras mintsculas diferem entre si pelo teste de Tukey (P<0,05). Médias
seguidas de diferentes letras maitsculas na coluna diferem entre si pelo teste F (P<0,05)

'RO,1 gias sem = 19,088x + 25501; R2 = 0,73;

2Co1 gias sem = 0,0008x + 46,506; R? = 0,48;

3Ca1 dias com = 0,00002x° — 0,0057x + 46,329; R2 = 0,50 (Ponto minimo, +142,5kcal/kg);

*Cus dias sem = 0,00003x% — 0,0052x + 39,254; R? = 0,66 (Ponto minimo, +86,6kcal/kg);

°C4 dias com = 0,00008x% — 0,0141x + 38,494; R2 = 0,86 (Ponto minimo, +88,1kcal/kg);

®1S1 dias sem = 0,0252x + 49,885; R2 = 0,28.

Os teores de cinzas nas tibias das aves aos 21 dias seguiram a mesma linha de
tendéncia da resisténcia 0ssea, a medida que houve incremento nos niveis de EM na

dieta sem xilanase os teores de cinzas também aumentaram de forma linear (C1 gias sem =
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0,0008x + 46,506; Rz = 0,48; P =0,031). Ja para aves que receberam dietas contendo a
xilanase, os teores de cinzas dos 0ssos aos 21 dias foram influenciado de forma
quadratica (Ca1 dias com = 0,00002x* — 0,0057x + 46,329; R2 = 0,50; P < 0,001), sendo
que, 0 aumento de 142,5 kcal/kg de EM na dieta de menor nivel energético, promoveu
menor deposicdo de cinzas na tibia.

Efeito de interagéo entre EM e a xilanase foi observado sobre o teor de cinzas
dos ossos de aves aos 44 dias. Em ambas as dietas contendo ou ndo a enzima nos
diferentes niveis de energia, 0 modelo de ajuste da regressdo foi o quadratico (Cs4 gias sem
= 0,00003x? — 0,0052x + 39,254; R2 = 0,66; P = 0,014), estimando-se um aumento de
86,6kcal/kg de EM, nas dietas de menor nivel energético em estudo, sem suplementacdo
da enzima. Em dietas suplementadas com xilanase a equac&o (Cas gias com = 0,00008x? —
0,0141x + 38,494; R2 = 0,86; P < 0,001) estima ponto minimo de deposicdo de cinzas
nas tibias com o aumento de 88,1 kcal/kg de EM nas dietas com menor teor energético
em estudo.

Os ossos dos frangos com 21 e 44 dias foram mais resistentes quando houve um
incremento na EM das dietas, os ajustes de regressdo demonstra um comportamento
linear crescente, a medida que se aumenta os niveis de energia na dieta os ossos ficaram
mais resistentes, 0 mesmo comportamento foi observado na concentracdo de cinzas das
tibias. Rath et al. (1999) demonstraram a existéncia de correlagbes positivas entre a
resisténcia 0ssea o conteldo de cinzas e a densidade mineral. A maior deposicado
mineral nas tibias garante que as aves apresentem maior resisténcia a lesdes decorrentes
dos manejos possibilitando ainda suportar o grande peso dos animais na Gltima fase de
vida.

Os niveis energéticos mais elevados proporcionaram um melhor funcionamento
do organismo aliando maior quantidade de energia destinada ao metabolismo com uma
melhor area de absorcdo no limem intestinal, caracterizada por maior comprimento de
vilo, esses fatores podem ter influenciado na absorcdo e deposi¢do dos minerais nos
0SS0S.

Outro ponto que pode justificar a maior deposicdo mineral e resisténcia 0ssea de
frangos alimentados com os niveis mais altos de EM ¢é a relacéo direta que os lipideos
tém com a vitamina D, a qual participa ativamente no metabolismo do célcio. Pode ter
ocorrido uma melhoria na funcdo dessa vitamina lipossolivel no interior das células

possibilitando um maior aproveitamento mineral pelo organismo.
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A adicédo de 6leo na racéo de frangos de corte interfere no metabolismo mineral
das aves, reduzindo o teor de cinzas 0sseas e a retencdo de célcio nos 0ssos. Isso €
atribuido a formagdo de sab@es insolUveis de acidos graxos com esses minerais no
intestino delgado das aves, o que diminui a absor¢do intestinal e a retencdo do calcio
(Whitehead et al., 1971; Waibel, Marz, 1964; Griffth et al., 1961). Tais efeitos causados
pela adicdo do dleo de soja nas dietas ndao foram observados no presente estudo,
podendo indicar que a suplementacéo lipidica na dieta no intuito de aumentar a EM néo
causou efeitos deletérios na formacdo e mineralizacdo 6ssea dos animais, podendo ser
utilizadas normalmente.

Energia proveniente de fontes lipidicas em comparacdo a energia provinda de
carboidratos proporciona melhores resultados para resisténcia e deposicdo mineral nos
0ss0s. Fontes ricas em acidos graxos desempenha papel importante no metabolismo

mineral.

4.5. Analise de Custo

A viabilidade econdmica € de suma importancia na elaboracéo e divulgacdo de
pesquisas com alimentos para 0s animais, nem sempre resultados fisiol6gicos favoraveis
garantem uma eficiéncia e viabilidade na producdo de aves. Para tanto o custo médio
gasto com racdo para se produzir um quilo de carne (Yi) deve ser calculado, tendo em
vista que tal indicativo servira de base para os célculos subsequentes que dardo suporte
a tomada de decisdes nas granjas. Vale ressaltar que nem sempre as dietas de menores
valores trardo melhores indices de rentabilidade, nem sempre a produtividade do lote
sera favoravel.

Observa-se que o preco das dietas utilizadas na fase de 1 a 21 dias para produzir
um quilo de frango vivo possui uma variagdo de até 0,12 centavos entre os tratamentos,
onde o custo mais alto foi detectado no tratamento de menor nivel energético sem
adicdo da xilanase (Tratamento 1 — 2850kcal/kg). Dietas com nivel de 3075 kcal/kg de
EM sem adicé@o de enzima (Tratamento 4), demonstrou-se a mais viavel para produzir
um quilo de frango (Tabelal9).

Dos 22 aos 35 dias houve uma menor variagdo entre o custo das dietas para
produzir um quilo de frango vivo, entre menor e maior custo médio de alimentagéo
houve um aumento de 0,9 centavos, os resultados desta fase j& demonstram a acdo da

enzima em reduzir o custo de producéo, tendo em vista que o tratamento com 2975
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kcal/kg de EM com a adicéo de enzima (Tratamento 7) se mostrou com menor custo de

producdo (R$ 1,14 para produzir 1 kg de frango vivo) (Tabela 17).

Tabela 17 - Custo médio de alimenta¢do necessario para produzir um quilograma de
frango vivo alimentados com dietas com niveis crescentes de energia metabolizavel
com ou sem a incluséo de xilanase

Fases de Custo médio de alimentacao por kg de peso vivo (Yi) (R$/kg)

criagéo T1 T2 T3 T4 15 T6 T7 T8 T9 TI10

1a 21 dias 1,12 104 104 100 103 106 102 103 105 1,02

22 a 35 dias’ 1,19 119 121 122 121 116 114 122 123 1,23

36 a 44 dias’ 121 125 134 128 140 123 126 135 131 142

1 a 44 dias 1,177 116 119 117 120 115 114 119 119 120

T1 a T5 (2850, 2925, 3000, 3075, 3150 kcal/kg) sem xilanase; T6 a T10 (2850, 2925, 3000, 3075, 3150 kcal/kg) com xilanase;
T1a T5 (2900, 2975, 3050, 3125, 3200 kcal/kg) sem xilanase; T6 a T10 (2900, 2975, 3050, 3125, 3200 kcal/kg) com xilanase;
T1 a T5 (3000, 3075, 3150, 3225, 3300 kcal/kg) sem xilanase; T6 a T10 (3000, 3075, 3150, 3225, 3300 kcal/kg) com xilanase;

Na ultima fase de criacdo (36 a 44 dias) as dietas tiveram um custo mais alto
para producao, chegando a variar 0,21 centavos entre tratamentos, esse fato € explicado
pela grande quantidade de dleo utilizado para elevar os teores energéticos da dieta, esse
ingrediente é tido como um dos mais caros na composicao das ragdes. Observa-se que
guanto maior o nivel energético das dietas, maiores sdo os valores de producao,

caracterizando o alto custo dos ingredientes que fornecem energia.

E importante relatar os precos das dietas em cada fase de criacdo e verificar qual
dieta melhor se ajusta por fase, no entanto a analise média geral de todo experimento da
uma maior seguranga para se adotar um programa especifico das dietas para a criagcao
dos frangos. Esse ponto € importante por haver um efeito residual fisiologicamente das
fases anteriores que quando somadas podem relatar o ideal programa alimentar. Nesse
sentido observa-se que na avaliacdo de custo médio de producdo com racdo para
producdo de um quilo de frango o programa alimentar que possuia menor custo ao
produtor foi observado no tratamento 7, sendo que 0s niveis energéticos para as fases
inicial, crescimento e final foram 2925, 2975, 3075 kcal/kg respectivamente, esses

tratamentos continha a enzima xilanase (Tabela 17).

Essa andlise de custo assegura a acao da xilanase, a qual disponibiliza uma carga
energética extra, beneficiando a produtividade aliada principalmente a resultados
viaveis economicamente ao produtor. Para tanto, verificou-se a acdo apenas da incluséo

ou ndo da xilanase nas dietas, juntando os valores de (Yi) sem enzima (T1 ao T5) e a
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juncéo dos valores (Yi) com enzima (T6 ao T10) observa-se que a adicdo da enzima

torna as dietas mais viaveis (Figura 1).

P
=
o

)

Custo médio (R$/kg)

1,14 ; .
(i) sem (Yi) com
Enzima Xilanase
Figura 1 - Custo médio de alimentacdo (Yi) (R$/kg) em dietas para frangos de corte
sem e com adicdo de xilanase.

A Figura 01 ainda mostra que houve um decréscimo de 1 centavo no custo para
produzir um quilo de frango vivo. Levando em consideragdo o ganho de peso final das
aves (2,920 kg em média) alimentadas com xilanase nesse experimento, o produtor teria
uma economia de aproximadamente 3 centavos por animal. Séo valores relativamente
baixos, porém pode caracterizar uma renda grande em um montante elevado de animais
destinados a comercializacéo.

Outra variavel que esta diretamente relacionada com o custo médio para
producdo de um quilo de frango vivo é o indice de eficiéncia econémica (IEE), para
calcular esse indice leva-se em consideracdo o menor custo médio para producéo de um
quilo de frango em relacdo aos outros custos entre os tratamentos, sendo este indice
dado em porcentagem.

Esta analise compara o melhor custo de producdo e relaciona com os demais
custos obtidos entre os tratamentos, ela indica 0 quanto que as dietas se aproximam da
que é considerada mais viavel em termos de produtividade e economia, sendo outra
forma de explicar o comportamento dos resultados obtidos no calculo de custo médio de
alimentacéo para producgédo de um quilo de ave. Nesse sentido verifica-se que a dieta que
possui melhor IEE é a do tratamento 7 (IEE 100%), seguida do tratamento 6 (IEE
99,1%). Ambas as dietas foram formuladas com a adi¢cdo da enzima xilanase (Tabela
18).
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Tabela 18 - indice de eficiéncia econémica (IEE) baseado em dietas contendo niveis
crescentes de energia metabolizavel com ou sem a adicdo de enzima xilanase para
frangos de corte

Fases de IEE - Indice de eficiéncia econdmica (%)

criagéo 1 172 T3 T4 15 T6 T7 T8 T9 TI10

1 a 21 dias' 89,0 958 96,5 1000 96,7 943 97,76 974 951 0983

22a35dias® 963 96, 940 934 94,7 987 1000 937 925 927

36 a44dias® 1000 970 907 946 87,0 985 964 898 924 857

1 a 44 dias 96,8 98,1 957 974 949 991 100,0 957 951 9473

T1 a T5 (2850, 2925, 3000, 3075, 3150 kcal/kg) sem xilanase; T6 a T10 (2850, 2925, 3000, 3075, 3150 kcal/kg) com xilanase;
T1 a T5 (2900, 2975, 3050, 3125, 3200 kcal/kg) sem xilanase; T6 a T10 (2900, 2975, 3050, 3125, 3200 kcal/kg) com xilanase;
T1 a T5 (3000, 3075, 3150, 3225, 3300 kcal/kg) sem xilanase; T6 a T10 (3000, 3075, 3150, 3225, 3300 kcal/kg) com xilanase;

O indice de custo médio (IC) também é uma variavel que compara o custo de
producdo de cada tratamento para produzir um quilo de frango vivo, dado em
porcentagem. Nessa variavel o IC do melhor tratamento é considerado o 100% e os

demais sdo comparados a ele, observando o acréscimo de IC entre os tratamentos.

Igualmente a varidvel de IEE observa-se que o programa alimentar do
tratamento 7 possui 0 melhor indice de custo meédio (IC 100%), seguido do programa
alimentar do tratamento 6 (101,0%) (Tabela 19).

Tabela 19 - Indice de custo médio (IC) de frangos de corte alimentados com dietas
contendo niveis crescentes de energia metabolizavel com ou sem a inclusdo da enzima
xilanase

Fases de IC - indice de custo médio (%)

criagao T1 T2 T3 T4 715 76 T7 T8 T9 TI10
1a21 112,4 104,4 103,6 100,0 103,4 106,0 102,3 102,7 1052 101,7
22 a 35° 103,9 104,2 106,3 107,1 105,6 101,4 100,0 106,7 108,1 107,8
36 a 44° 100,0 103,1 110,2 105,7 1149 1015 103,6 111,3 108,1 116,6

lad44dias 103,3 101,9 104,55 102,6 1054 101,0 100,0 104,4 105,2 106,0

T1 a T5 (2850, 2925, 3000, 3075, 3150 kcal/kg) sem xilanase; T6 a T10 (2850, 2925, 3000, 3075, 3150 kcal/kg) com xilanase;
T1a T5 (2900, 2975, 3050, 3125, 3200 kcal/kg) sem xilanase; T6 a T10 (2900, 2975, 3050, 3125, 3200 kcal/kg) com xilanase;
T1 a T5 (3000, 3075, 3150, 3225, 3300 kcal/kg) sem xilanase; T6 a T10 (3000, 3075, 3150, 3225, 3300 kcal/kg) com xilanase;

Os dados fisiologicos retratam uma resposta genética do animal em produzir, no
entanto a viabilidade econdmica transparece resultados esperados em campo, 0S quais
em termos tecnicos podem ser adotados pelo produtor. Observa-se na Figura 2 a

tendéncia dos IEE e IC entre os tratamentos experimentais.
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Figura 2 — indice de Eficiéncia Econdmica (IEE) e indice de Custo médio (IC) entre os
tratamentos experimentais contendo niveis crescentes de energia metabolizavel sem ou
com a adi¢éo de xilanase.

A figura relata bem o comportamento das varidveis IEE e IC, mostrando que o
programa nutricional que apresenta maior viabilidade econdmica encontra-se no
Tratamento 7 (2925, 2975, 3075 kcal/kg nas fases inicial, crescimento e final
respectivamente com a enzima xilanase), tal situacdo demonstra que a enzima
proporciona bons resultados, principalmente na parte econémica.

Verifica-se que nos Gltimos trés tratamentos, 0s quais continham os programas
alimentares com maior concentracdo energética e adi¢do de xilanase, o IEE foram os
mais baixos e 0 IC os mais altos. Apesar de fisiologicamente tratamentos com niveis
energéticos maiores proporcionarem melhores ganhos de peso, como descrito, o custo
das dietas se tornam inviaveis a nivel de campo. Esse fator é caracterizado pela alta
inclusdo de dleo nas dietas, sendo este, um alimento oneroso, e muitas vezes as
respostas fisioldgicas beneficas ndo garantem a eficacia quando se trata de custo e

produgéo.

5. CONCLUSAO

Recomenda-se uso de xilanase em dietas a base de milho e soja em niveis de
3075, 3200 e 3225 kcal/kg de energia metabolizavel para frangos de corte na fase

inicial, crescimento e final respectivamente.
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