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Resumo

ANDRADE, G. C. Xilanase em dietas para aves: revisao sistematica. 2023. 64f. Tese
(Doutorado)- Faculdade de Medicina Veterinaria e Zootecnia, Universidade Federal

de Mato Grosso do Sul, Campo Grande, MS, 2023.

O uso de enzimas ex6genas tornou-se indispensavel ao longo dos anos em dietas
para ndo ruminantes. Realizou-se um estudo com o objetivo de avaliar o
desempenho técnico-economico de frangos de corte alimentados com dietas
suplementadas com xilanase por meio de uma revisao sistematica. As publicacdes
revisadas por pares foram inclusas nessa revisdao por meio da plataforma de banco
de dados on-line Google Académico . As buscas foram realizadas entre os meses de
janeiro de 2021 a janeiro de 2023, sendo selecionados estudos envolvendo o uso
de xilanases comerciais a partir de 2011 com as palavras-chave utilizadas
“xilanase”, “frangos de corte” para as pesquisas. Os critérios secundarios de
elegibilidade foram: estudos de desempenho com no minimo 40 dias, com trés
dietas (formula¢do de acordo com as exigéncias nutricionais sem xilanase, dieta
com reducao energética sem xilanase e dieta com reducdo energética contendo
xilanase), o banco de dados on-line continha cerca de 10.390 publicagdes. Uma vez
averiguadas as publicacdes, oito artigos foram selecionados, com total de 11.761
animais utilizados, a atividade enzimatica variando entre 12.000 e 24.000 BXU e as
reducdes energéticas variando entre 50 e 150 Kcal de EM/kg. Foram avaliados
dados de desempenho e esses foram submetidos a uma avaliagdo econdémica ao
final das analises. Os resultados demonstram que, dietas om reducao energética
com inclusao de xilanase apresentam custo por tonelada, custo, receita, lucro e
margem bruta superior as dietas dieta basal e a dieta com redugao energética. Os
cenarios padrdo e pessimista demonstram que as dietas com xilanase sdo mais
lucrativas em relagdo as demais, mesmo com valores quatro vezes maiores da
enzima no mercado. As variaveis de desempenho foram superiores para dieta basal
em relacdo as dietas dieta com redugdo energética e dieta com reducdo energética
com xilanase. Ainda que haja eficiéncia econdémica por parte das dietas com
inclusdo de xilanase e reducdo energética, proporcionando um custo nutricional

inferior em relacao a dieta basal e dieta com redugdo energética. A inclusao de



xilanase em dietas com reducdo energética para frangos de corte proporciona
resultados inferiores a dieta basal e resultados superiores a dieta com reducao

energética.

Palavras-chave: aditivos, avicultura, carboidrases, custos, desempenho, fatores

antinutricionais;



Abstract

ANDRADE, G. C. Xylanase in diets for poultry: systematic review. 2023. 64f. Thesis
(Doctorate)- Faculty of Veterinary and Animal Science, Federal University of Mato

Grosso do Sul, Campo Grande, MS, 2023.

The use of exogenous enzymes has become indispensable over the years in diets
for non-ruminants. A study was conducted with the objective of evaluating the
techno-economic performance of broilers fed diets supplemented with xylanase
through a systematic review. Peer-reviewed publications were included in this
review through the online database platform Google Scholar. The searches were
conducted between the months of January 2021 to January 2023, and studies
involving the use of commercial xylanases from 2011 onwards were selected with
the keywords used "xylanase", "broilers" for the searches. The secondary eligibility
criteria were: performance studies with at least 40 days, with three diets
(formulation according to nutritional requirements without xylanase, energy-
reduced diet without xylanase and energy-reduced diet containing xylanase), the
online database contained about 10,390 publications. Once the publications were
checked, eight articles were selected, with a total of 11,761 animals used, enzyme
activity ranging from 12,000 to 24,000 BXU and energy reductions ranging from 50
to 150 Kcal ME/kg. Performance data were evaluated and these were submitted to
an economic evaluation at the end of the analyses. The results show that, diets with
energy reduction with inclusion of xylanase present cost per ton, cost, revenue,
profit and gross margin higher than the basal diet and the diet with energy
reduction. The standard and pessimistic scenarios show that diets with xylanase
are more profitable than the others, even with four times higher values of the
enzyme on the market. The performance variables were higher for the basal diet
compared to the energy-reduced diet and energy-reduced diet with xylanase.
Although there is economic efficiency on the part of diets with xylanase inclusion
and energy reduction, providing a lower nutritional cost in relation to basal diet
and energy reduction diet. The inclusion of xylanase in diets with energy reduction
for broilers provides lower results than basal diet and higher results thanenergy

reduction diet.



Keywords: additives, antinutritional factors, aviculture, carbohydrases, costs,

performance
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INTRODUCAO

As dietas para ndo ruminantes sofreu inumeras modificagbes em sua
composicdo com o passar dos anos a fim de melhorar a digestibilidade e o
aproveitamento dos nutrientes, assim como a produtividade. Com isso, ganharam a
forma farelada que vem sendo mais utilizada atualmente (Munyaka et al., 2016).

No contexto de producdao mundial de proteina animal, essa mudang¢a no
padrao da composicao das dietas esta diretamente relacionada aos custos e a
eficiéncia na producdo de ndo ruminantes, dessa forma, a produgdo pode tornar-se
limitada e onerosa, conforme o aumento de preco no mercado de graos, assim
como escassez de produto (Abreu etal., 2018).

Os custos relacionados com a alimentagao de ndo ruminantes podem chegar a
70% dos custos totais de producdo (Balasubramanian et al., 2020). Além disso,
estdo presentes nesses ingredientes fatores antinutricionais, os quais influenciam
diretamente na digestibilidade, limitando a absor¢ao de nutrientes e causando
prejuizos na produtividade dos animais (Chuang et al., 2021).

Dentre os principais fatores antinutricionais ligados aos alimentos de origem
vegetal, estdo os polissacarideos ndao amilaceos (PNA’s), responsaveis pelo
aumento da viscosidade da digesta prejudicando a agdo das enzimas endd6genas na
digestao dos nutrientes (Chuang et al., 2021; Kouzounis et al., 2023).

Os estudos com a utilizacao de enzimas exdgenas como aditivos em dietas
para ndo ruminantes iniciaram na década de 50 nos Estados Unidos, devido a
intensa utilizacao de graos de cevada, centeio, trigo e triticale, alimentos ricos em

PNA’s (Pereira Junior et al., 2008; Pasquali, 2019).



A utilizagdo de enzimas exdgenas tem sido sugerida a fim de mitigar os
efeitos negativos dos PNA’s, melhorando a digestibilidade e diminuindo as perdas
via excre¢do. As enzimas exogenas sao denominadas substrato dependente, ou seja,
atuam diretamente em um substrato especifico, com especificidade para PNA’'s ou
ingredientes alimentares especificos (Chesson, 2001; Selle et al., 2003 ; Jozefiak et
al,, 2010 ; Smeets et al., 2014; Munyaka et al., 2016).

As carboidrases sdo as enzimas exdgenas utilizadas para atuar sobre os
PNA’s (Lalles e Montoya, 2021). As xilanases, -glucanases, -mananases, 3-
galactosidases e pectinases sdo as principais constituintes dessa classe.

Existem diversos estudos publicados (Jozefiak et al, 2010; Mendes et
al,, 2013; Kiarie et al., 2014; Craig et al., 2019; Kouzounis et al., 2023; Kolade et al,,
2023) que demonstram o potencial de acdo das enzimas exdgenas em melhorar o
desempenho de nao ruminantes.

Considerando a potencialidade da aplicagdo das enzimas enddgenas na
nutricdo animal visando a melhora na eficiéncia alimentar e considerando a
necessidade de reducao dos custos de producgdo, realizou-se esse estudo com o
objetivo de avaliar a eficiéncia técnica e econdémica da utilizacdo de xilanase em

dietas para frangos de corte.

1. Fatores antinutricionais

Os fatores antinutricionais mesmo que em porgdes vestigiais sdo substancias
presentes em alimentos de origem vegetal e podem afetar o aproveitamento de um

nutriente.


https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0032579119319777#bib13
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0032579119319777#bib48
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0032579119319777#bib27
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0032579119319777#bib52
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0032579119319777#bib27
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0032579119319777#bib38
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0032579119319777#bib29

Em sua grande maioria os fatores antinutricionais sdao metabdlitos
secundarios que podem ser estabelecidos como compostos ao qual nao
apresentam funcdo definida quanto aos processos vitais para manutencdo da
planta como no crescimento, desenvolvimento e reproduc¢do (Patra e Saxena,
2010), por outro lado, apresentam papel fundamental quanto a intera¢do da planta
com o ambiente em que estd inserida (Souza et al., 2019).

Os fatores antinutricionais atuam de forma ativa na defesa das plantas,
produzem mecanismos a fim de proteger a planta de possiveis predadores, seja por
meio da inibicao da absorcao e/ou digestao dos nutrientes (Patra e Saxena, 2009).

Estudos relacionados a interacdo dos fatores antinutricionais com o
organismo animal tornam-se de suma importancia, pois apesar de alimentos de
origem vegetal apresentarem alto valor nutricional, ao entrarem em contato com o
trato gastrointestinal podem apresentar baixa biodisponibilidade em consequéncia

dos fatores antinutricionais (Hilgemberg, 2021).

1.1 Polissacarideos nao-amilaceos

As dietas para nao ruminantes sdo compostas em sua grande maioria por
ingredientes de origem vegetal e esses por sua vez sdo compostos por dois grupos
de carboidratos, sendo eles os polissacarideos amidicos e os polissacarideos nao
amilaceos (PNA's) (Adeola e Cowieson, 2011).

Os polissacarideos de armazenamento sido absorvidos de forma mais
facilmente pelas enzimas end6genas quando comparados aos polissacarideos da
parede celular como a celulose, lignina e hemicelulose, uma vez que as enzimas

endogenas ndo sdo capazes de complexar esses substratos em moléculas menores



(oligossacarideos), interferindo diretamente na absorcdao e digestibilidade dos
nutrientes, além disso, a energia presentes nesse substrato acaba por se perder,
uma vez que torna-se indisponivel ao ser complexada a agua (Castro Dereck,
2020).

Os PNA's podem ser divididos em celulose ou polimeros nao celuldsicos como
0os pentosanos, arabinoxilanos, xilanos e [3-glucanos; polissacarideos pécticos
(glicomananos, galactomananos, arabinanos, xiloglucanos e galactanos) e demais
moléculas (Tabela 1) (Cruz, 2016).

O aumento da viscosidade das dietas em nivel intestinal esta diretamente
ligado a esse fator antinutricional, ou seja, suas ligagdes quimicas impedem a
hidrélise dos PNA's e com isso essa fracdo diminui a capacidade de digestdo dos
nutrientes (Farias, 2021).

Os PNA’s interagem com o glicocalix da borda em escova das células
intestinais, aumentando a espessura da camada de dgua na mucosa, dificultando a
absorcao de nutrientes pela parede intestinal (Sousa et al, 2014). Com isso,
aumenta a viscosidade do quimo, formando uma substancia gelatinosa, diminuindo
a taxa de passagem no trato gastrointestinal dos nao ruminantes (Farias, 2021).

Ao aumentar a viscosidade do quimo, o acesso das enzimas enddgenas aos
nutrientes como os lipideos, amido e proteinas torna-se menos disponivel ao
diminuir a taxa de difusdao dos substratos com as enzimas enddgenas, a interacao
com a superficie da mucosa pode ser comprometida, limitando a digestdo e a
absor¢do dos nutrientes (Tabela 2).

Por outro lado, as alteragbes causadas na microbiota intestinal pode
ocasionar um aumento de microrganismos nocivos como, Clostridium spp.

(clostridiose) e Eimeria spp. (coccidiose) (Andrade, 2019).



Tabela 1- Classificagdo de polissacarideos ndo amilaceos (PNA’s)

Categoria Residuo Alimentos
Monomeérico
Celulose Glicose Cereais ( cevada, milho, Insoltuvel em agua
trigo) e leguminosas
(soja, carogo de
algodao, canola)
Polimeros nao celuloliticos
Arabinoxilanos Arabinose e  Cereais (cevada, milho, Parcialmente

B-glucanos de

ligacdo mista

xilose

Glicose

trigo, aveia e sorgo);

Cevada e

aveia

solaveis em agua
Parcialmente

solaveis em agua

Polissacarideos pécticos

Arabinanas

Galactanos

Arabinogalactanos
tipo 1
Arabinogalactanos

tipo 2

Arabinose

Galactose

Arabinose e
galactose
Arabinose e

galactose

Subprodutos
de cereais
Tremoco,

soja
Graos de
leguminosas

Canola

Parcialmente
solaveis em agua
Parcialmente
soliveis em agua
Parcialmente
soluveis em agua
Parcialmente

soluveis em agua

Adaptado de Sinha et al. (2011).

Tabela 2- Fatores responsaveis pelos efeitos antinutritivos de PNA’s

Fatores

Efeitos

Referéncias

Alteragdes na

viscosidade da

digesta

Redugao da mistura de

enzimas digestivas e

Substratos
Interacao

dificultada

enzimas digestivas na

efetiva

Choct et al. (1996);
Ikegami et al. (1990);

Hossain et al. (2001);

Amirkolaie,

Leenhouwers,

das Verreth, and Schrama (2005);

Leenhouwers

et al. (20073,




superficie da mucosa
intestinal

Aumento do tempo de
residéncia da digesta

Absorg¢do reduzida de

2007b)

minerais,

especialmente fon

sédio
Alteracdo no Taxa reduzida de Kaushiketal.(1995);
esvaziamento esvaziamento gastrico  Refstie et al. (1999);

gastrico e taxa

de passagem

Aumento da taxa de
passagem do contetido
do estdmago
Absorcao intestinal

tardia de glicose

Bach Knudsen (2001);
Hossain et al. (2001);
Leenhouwers et al. (20073,

2007b)

Alteragdo  da

Dificulta a secrec¢do

Pettersson and Aman (1989);

fisiologia endoégena de 4gua, Angkanaporn etal. (1994);
intestinal proteinas, eletrélitos e  Choct (1997);

lipidios Hossain et al. (2001)

Aumento da secrecao

de acidos biliares

Absor¢dao dificultada

de lipidios e colesterol

no intestino

Tabela 2. Continuagao
Alteragdo  na Atividade enzimatica Baserga, (1985);
morfologia intestinal limitada Jin etal. (1994);
intestinal Aumento do tamanho Nabuurs (1998);

e comprimento dos
orgdos digestivos
Comprimento das
vilosidades reduzido

Aumento da

McDonald (2001);
Jji etal. (2001);
Leenhouwers et al. (2006)




profundidade de
criptas intestinais no
jejuno e ileo

Absor¢cao de agua
prejudicada, pode

levar a desidratacao

Adaptado de Sinha et al. (2011)

2. Enzimas exdgenas na nutri¢io de nao ruminantes

A utilizacdo de aditivos vem ganhando espacgo nas formulacdes de dietas para
ndo ruminantes. As enzimas exdgenas estdo dentre os principais aditivos utilizados
nas dietas devido a sua eficacia em aumentar a digestibilidade de alimentos ricos
em fibra, além do milho e farelo de soja (Abreu et al., 2018).

As enzimas sdo proteinas globulares, possuem uma estrutura tridimensional
e aceleram reacOes quimicas (Angel e Sorbara, 2014), sob condi¢des especificas,
como pH, temperatura e umidade, exercem poder catalitico e apresentam
especificidade do substrato.

Apos catalisarem o substrato e completarem a reagao, as enzimas retornam
ao seu estado original e sdo liberadas para novas rea¢des (Angel e Sorbara, 2014).
sem serem alteradas nesse processo, portanto a quantidade de enzima necessaria
para ser efetiva sdo de pequenas propor¢des em comparagdo ao substrato
(Quaresma, 2019). Contudo, para que ocorram essas reacdes enzimaticas no trato
gastrointestinal, é necessario que o substrato esteja acessivel a acao das enzimas.

A acessibilidade do substrato pode ser influenciada por varios fatores, como

a estrutura e a conformacao do substrato e do catalisador, a presenca de solventes



ou moléculas auxiliares e as condi¢cdes ambientais, como temperatura e pressdo. A
disponibilidade do substrato pode ser afetada por barreiras estéricas, solubilidade
ou propriedades fisicas do sistema.

Existem diversas enzimas exdgenas, sendo divididas de acordo com seu sitio
de atuacdo (Gomes et al, 2019). Essa regido especifica forma uma superficie
tridimensional com cadeias laterais de aminoacidos complementar ao substrato
(Champe et al., 2009).

As enzimas exdgenas utilizam do mecanismo denominado ajuste induzido,
caracterizado pela hidrolise que ocorre por meio da ligagdo da cadeia de
aminodacidos entre substrato especifico e enzima. Esse complexo é convertido em
enzima produto (Champe et al., 2009; Gomes et al.,, 2019),).

Por meio dessa interacdo ocorrem as reagdes que possibilitam a quebra em
menores moléculas denominados oligossacarideos (Gomes et al.,, 2019). A energia
quimica dessas reagdes é conservada, transformada e utilizada (Nelson e Cox,
2011).

Conforme Dourado (2008), as enzimas podem ser divididas por classes como:
oxidoredutases, transferases, hidrolases, liases, isomerases e ligases. Dessas,
apenas as hidrolases apresentam interesse para a nutricdo animal. As hidrolases

por sua vez podem ser classificadas conforme os seus substratos (Tabela 3).



Tabela 3- Enzimas, substratos de a¢do e suas especificidades

Enzimas Substratos Especificidades
Amilase Amido Degradacao mais eficiente de amido
Celulase Celulose Degradacao da celulose e liberacdo de
nutrientes
Xilanase Arabinoxilanos Reducdo da viscosidade da dieta
Galactosidase  Galactosideos Remocdo de galactosideos
Glucanase B-glucanos Reducdo da viscosidade da dieta
Pectinase Pectinas Reducdo da viscosidade da dieta
Fitase Acido Fitico Liberacdo do fosforo
Protease Proteinas Degradacao mais eficiente de proteinas
Lipase Lipideos e Melhoria na utilizacdo de gorduras animais e
acidos graxos vegetais

Adaptado de Silva et al. (2016).

0 uso das enzimas em dietas para ndo ruminantes se da de suas formas,
sendo isolada ou na forma de complexo enzimatico composto por duas enzimas ou
ainda formar um “Blend” enzimatico, composto por mais de duas enzimas (Albino
etal., 2007).

Para nao ruminantes as enzimas podem ser inclusas nas formula¢coes das
dietas: a primeira consiste no método “specified dow”, alteragdao da matriz
nutricional da dieta por meio da modificagdo da formulagdo, utilizando as enzimas
visando incluir todos os elementos nutricionais presentes na matriz das enzimas
(Meneghetti, 2013), ja a segunda é denominada de “on top”, consistindo na
suplementacdo enzimatica na formulacdo padrdao sem que altere os niveis
nutricionais da dieta basal (Dourado, 2008). Ambas as formas sdo utilizadas a fim
de melhorar o desempenho dos animais, a digestibilidade dos nutrientes e com

isso reduzir custos com as dietas e tornar a produgdo economicamente viavel.
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2.2 Carboidrases

As carboidrases compreendem uma das classes de enzimas exdgenas, sendo
ainda subdivididas em amilases e enzimas degradadoras de polissacarideos da
parede vegetal, sendo as xilanases, pectinases, [-glucanases, celulases e
hemicelulases, que possuem como substratos, respectivamente, o amido, pectinas,
B-glucanos, arabinoxilanos, celulose e hemicelulose (Lima et al., 2007). Todavia, as
xilanases e (-glucanases lideram o uso das carboidrases (Adeola e Cowieson,
2011).

A maior parte dos produtos enzimaticos utilizados na alimentagdo animal sdo
extratos de fermentacao preparados a partir de fungos, bactérias e leveduras, e que
contém principalmente amilases, pectinases, celulases e proteases (Sakomura et
al,, 2014).

De acordo com Gonzales- Ortiz (2017), a adicdo de enzimas exdgenas nas
dietas dos animais visa quatro objetivos distintos: remoc¢ao ou hidroélise de fatores
antinutricionais, aumento da digestibilidade dos nutrientes existentes, hidrdlise

dos PNA’s e suplementagdo das enzimas enddgenas.

2.2.1 Xilanase

A xilana é a principal constituinte da parede celular vegetal e o segundo
polissacarideo mais encontrado na natureza depois da celulose (Li et al., 2005; Lee
etal., 2009; Chaves et al., 2021).

De acordo com Vieira (2007), as xilanases sdo as principais enzimas exdgenas

que atuam sobre a cadeia das xilanas. Esse polissacarideo esta presente em 2,2%
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dos PNA’s do milho e 1,33% do farelo de soja, principais ingredientes das dietas
para ndo ruminantes (Rostagno et al,, 2017). Estima-se que as xilanases possuem a
capacidade de degradar apenas 25% das xilanas presente na parede celular dos
ingredientes de origem vegetal (Onysko, 1993).

As xilanases exdgenas sdo produzidas por uma grande variedade de fungos,
bactérias, protozoarios, algas (tabela 4) e conforme o microrganismo de origem, o
modo de agdo e os produtos liberados na reacdo catalitica podem diferir (Haltrick
et al., 1996; Sakomura et al., 2014). Os fungos filamentosos sdo considerados os
principais produtores dessa enzima, em destaque os géneros Aspergillus e
Trichoderma (Chaves et al., 2021).

As xilanases sdo comumente utilizadas em estudos envolvendo déficit de
energia em dietas para ndo ruminantes, uma vez que a producdo de enzimas
endogenas capazes de hidrolisar os PNA’s é tida como inexistente (Bobeck et al.,
2014), o principal produto de sua reacdo é a liberacdo de energia (Sakomura et al.,
2014; Souza, 2017; Chaves et al., 2021).

As xilanases podem ser divididas em duas familias principais: F (ou 10) e G
(ou 11) e a principal diferenca entre elas encontra-se na complexidade e producao
de oligossacarideos menores na F e a maior especificidade para xilanas na
familia G (Motta, 2008), (endo-B-1,4-xilanases) sao conhecidas por reduzirem a
viscosidade da digesta por meio da despolarizacao das ligacdes 3 (1-4) glicosidicas
das xilanas, esses sdo reduzidos em componentes moleculares de menor peso

(Stefanello et al., 2016; Chaves et al.,, 2021).



Tabela 4. Microrganismos utilizados para a obtencao de xilanase
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Condigdes de cultivo

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

Adaptado de Goswami e Pathak (2013)

Além de contribuir na diminuicdo da viscosidade das dietas em nivel

intestinal, as xilanases apresentam efeitos secundarios, tais como: a liberacao de

proteina no processo de quebra dos arabinoxilanos e xilanas, induzem um aumento
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de microrganismos benéficos para o trato gastrointestinal dos ndo ruminantes
(Choct et al.,, 1996; Yang et al,, 2008; Nian etal.,2011), diminui a excre¢do de dejetos
nitrogenadas no meio ambiente, minimizando niveis de polui¢do no meio ambiente
(Patterson et al., 1998; Selle e Ravindran, 2007) e ainda atuam reduzindo os custo
com alimentac¢do, melhorando a eficiéncia alimentar e o ganho de peso dos animais

(Tahir et al.,, 2005; Woyengo et al., 2010).

3. Principais resultados na alimentacao de frangos de corte

Ha um claro entendimento que o desempenho de frangos de corte
alimentados com dietas ricas em PNA's aumenta a viscosidade em nivel intestinal e
consequentemente reduz a digestdo e absor¢do de nutrientes (Annison,
1991; Choct et al,, 1996). Notoriamente esta bem documentado na literatura (Wang
et al, 2005; Kalmendal e Tauson, 2012; Masey-O'Neill et al,2014) que a
suplementacao de xilanase diminui os efeitos causados por dietas ricas em PNA’s,
melhorando desempenho por meio do aumento de ganho de peso e melhora na
conversdo alimentar.

Estudos realizados por diversos autores (Cowieson et al., 2010; Kiarie et al,,
2014; Munyaka et al., 2016; Stefanello et al., 2016; Chao e Kim, 2017; Singh et al,,
2021) corroboram os efeitos da enzima xilanase sobre as variaveis de desempenho,
metabolizabilidade e sadde intestinal. Os pesquisadores citados acima observaram
que, aves alimentadas com dietas suplementadas com xilanase apresentaram
melhor ganho de peso corporal e melhor conversado alimentar em relagdo as aves

alimentadas com dietas sem suplementacdo de xilanase, assim como melhora na


https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0032579119311423#bib10
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0032579119311423#bib39
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0032579119311423#bib3
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0032579119311423#bib10
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0032579119311423#bib37
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0032579119311423#bib18
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0032579119311423#bib25
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digestibilidade das dietas e diminuicao da viscosidade em nivel intestinal (Choct et
al,, 2010).

Diversos estudos correlacionam a suplementag¢do de xilanase em dietas para
suinos a melhora o desempenho, na melhora da digestibilidade e a efeitos
positivos na microecologia intestinal (Ye et al., 2011; Liu et al,, 2012; Kiarie et al,,
2013; Kiarie e Petracek, 2015; Zier-Rush et al., 2016), podendo ser utilizada como
probidtico na saude intestinal de aves e suinos (Liu et al., 2012; Pollet et al., 2012).
Contudo, ha uma grande caréncia de informagdes na literatura que tenham
avaliado a eficiéncia técnica/econdmica da utilizacdo de xilanase para determinar o
custo/beneficio desse aditivo na nutrigao.

Com os resultados obtidos no presente estudo, foi elaborado o artigo
intitulado: Suplementacdo de xilanase sobre o desempenho técnico-econdmico de
frangos de corte: revisdo sistematica, redigido conforme as normas da Revista
Brasileira de Zootecnia e adaptacdes as normas de elaboracao de dissertacdes e

teses do Programa de Pds-Graduag¢do em Ciéncia Animal/FAMEZ/UFMS.
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Suplementacio de xilanase sobre o desempenho técnico-econdomico de
frangos de corte: revisao sistematica

RESUMO: Realizou-se este estudo com o objetivo de avaliar a suplementacdo de
xilanase em dietas sobre o desempenho técnico-econémico de frangos de corte por
meio de uma revisdo sistematica. Um banco de dados foi construido a partir de
artigos cientificos disponiveis na plataforma Google Académico, as buscas foram
realizadas entre julho de 2021 a janeiro de 2023 e com isso foram localizadas
10.390 publicagdes, sendo oito artigos elegiveis. Como critério de sele¢ao, adotou-
se as palavras-chave "xilanase" e "frangos de corte", publicadas a partir de 2011 e
os critérios secundarios de elegibilidade foram: estudos de desempenho, com no
minimo 40 dias e com trés dietas sendo: formulacao de acordo com as exigéncias
nutricionais sem xilanase, dieta com reducdo energética sem xilanase e dieta com
reducdo energética contendo xilanase. A atividade enzimatica variou entre 12.000
e 24.000 BXU e as redugdes energéticas variaram entre 50 e 150 Kcal de EM. Os
resultados demonstraram que para as variaveis custo dietas DRE + X apresentam
custo inferior a DB. Os cendarios propostos como padrao e pessimista demonstram
que as dietas com xilanase sdo mais lucrativas em relacdo as demais. Quanto as
varaveis de desempenho a dieta basal (DB) foi superior a dieta com redugdo
energética + xilanase (DRE + X). Ainda que haja eficiéncia econdmica por parte das
dietas com inclusdo de xilanase e reduc¢do energética, proporcionando um custo
nutricional inferior em relacdo a DB e DRE. A inclusao de xilanase em dietas com
reducdo energética para frangos de corte proporciona resultados inferiores a DB

e resultados superiores a DRE.

Palavras-chave: aditivos, avicultura, custos, enzimas, polissacarideos nao

amilaceos
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Xylanase supplementation on the technical-economic performance of
broilers: systematic review

ABSTRACT: This study was carried out with the objective of evaluating the
supplementation of xylanase in diets on the technical-economic performance of
broilers through a systematic review. A database was built from scientific articles
available on the Google Scholar platform, the searches were carried out between
July 2021 and January 2023 and with this 10,390 publications were located, with
eight eligible articles. As a selection criterion, the keywords "xylanase" and
"broilers" were adopted, published from 2011 and the secondary eligibility criteria
were: performance studies, with at least 40 days and with three diets: formulation
according to nutritional requirements without xylanase, diet with energy reduction
without xylanase and diet with energy reduction containing xylanase. The
enzymatic activity ranged from 12,000 to 24,000 BXU and the energy reductions
ranged from 50 to 150 Kcal of ME. The results showed that for the cost variables
ERD + X diets present lower cost than BD. The scenarios proposed as standard and
pessimistic show that diets with xylanase are more profitable than the others. As
for the performance variables, the basal diet (BD) was superior to the diet with
energy reduction + xylanase (ERD + X). Although there is economic efficiency on
the part of diets with xylanase inclusion and energy reduction, providing a lower
nutritional cost compared to BD and ERD. The inclusion of xylanase in diets with
energy reduction for broilers provides lower results than DB and higher results

than ERD.

Keywords: additives, aviculture, costs, enzymes, non-starchy polysaccharides
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Introducgao

A ocorréncia de um decréscimo no desempenho de frangos de corte
alimentados com dietas ricas em polissacarideos ndo amildceos (PNA’s) pode ser
comumente observada devido ao aumento da viscosidade da digesta em nivel
intestinal dos nao ruminantes (Jia et al.,, 2009; Craig et al., 2019).

As enzimas degradadoras de carboidratos exercem papel expressivo sobre os
PNA’s, auxiliam de forma eficiente na hidrolise desse fator antinutricional presente
na parede celular dos vegetais, variando apenas em quantidade e tipo (Bedford,
2018).

Por sua vez, as enzimas exdgenas sdo adicionadas as dietas a fim de melhorar
a absorc¢ao dos nutrientes (Collins et al., 2005; Cowieson et al., 2006 ) e com isso
aumentar a digestibilidade (Slominski, 2011; Bautil et al, 2021), podem ser
classificadas de acordo com o tipo de reagcdo que catalisam, sendo altamente
eficazes desempenhando um papel crucial em muitos processos industriais e
bioldgicos, permitindo que as reagdes ocorram de forma mais rapida e eficiente.

As carboidrases vem sendo estudadas ao longo dos anos pelas industrias de
nutricdo animal, assim como a inclusdo de ingredientes com aporte fibroso
superior ao milho, como farelo de trigo e cevada (Bedford e Cowieson, 2012;
Knudsen, 2014; Bedford, 2018).

Dentre as carboidrases mais utilizadas estiao as xilanases, enzima
frequentemente utilizada em dietas ricas em fibra e redugdo energética . Ao
interagir com os PNA’s, as xilanases sdo capazes de hidrolisa-los, resultando em
oligossacarideos menores, que sdo absorvidos pela mucosa intestinal com grande

facilidade (Kouzounis et al., 2023).
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A xilanase permite que ingredientes ricos em fibra sejam utilizados com
maior porcentagem nas dietas para aves e suinos, sendo possivel observar que
mesmo em dietas baseadas em milho e farelo de soja, a xilanase promove melhoras
significativas no aproveitamento da energia melhorando a digestibilidade dos
nutrientes (Singh et al., 2019).

Além da reducao da viscosidade, as xilanases podem melhorar a imunidade
das aves, por meio de efeito prebidtico (Singh et al., 2021), ou seja, podem
aumentar os metabdlitos de fermenta¢cdo por meio do aumento do conteddo de
xilo-oligossacarideos (XOS) e xilose no cdlon e no ceco, consequentemente
influenciam no microbioma cecal (Dale et al., 2020).

Considerando que a xilanase é uma das principais enzimas aplicada na
nutricio de frangos de corte e que realizar um estudo visando comparac¢des
individuais dessa enzima podera gerar novas informacdes que possibilitem
estabelecer estratégias técnicas e econdmicas quanto a sua utilizacdo. Portanto,
realizou-se este estudo com o objetivou de avaliar a suplementagdo de xilanase em
dietas no desempenho técnico-econdmico de frangos de corte por meio de uma

revisao sistematica.

Material e Métodos

Um banco de dados foi construido a partir de artigos cientificos disponiveis
na plataforma Google Académico. As buscas foram realizadas entre julho de 2021 a
janeiro de 2023. Como critério de selecdo, adotou-se as palavras-chave "xilanase" e

"frangos de corte", publicadas a partir de 2011 (dltimos doze anos).
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Foram localizadas 10.390 publicagdes. Uma vez coletadas todas as
publicagdes, apenas aquelas que preenchiam os critérios de elegibilidade
secundarios foram mantidas. Os critérios secundarios foram: a) estudos in vivo; b)
estudos de desempenho com no minimo 40 e no maximo 45 dias; c) estudos com
resultados nas fases iniciais, de crescimento e final; d) estudos compostos por no
minimo trés dietas (dieta formulada de acordo com as exigéncias nutricionais sem
xilanase; dieta formulada com reducao energética sem xilanase e dieta formulada
com reducdo energética contendo xilanase). Foram aceitos estudos compostos por
lotes mistos.

Apbés a aplicagdo dos critérios secundarios de elegibilidade foram
selecionados somente oito artigos (Tabela 5). Os dados dos artigos foram tabulados
em planilha eletronica. Foram utilizadas codificacdes dos dados para facilitar a
visualizacdo e interpretacdo. Da mesma forma, foram utilizadas codificagdes para
agrupar as dietas sem xilanase com reducdo de energia e com xilanase e reducao
de energia. As xilanases utilizadas nos experimentos eram de origem comercial e
oriundas de diversos microrganismos.

Foram contabilizados 11.761 animais utilizados nos estudos levantados. A
atividade enzimatica dos estudos variou entre 12.000 e 24.000 BXU, devido a
origem variada dos microrganismos produtores de enzima.

As redugdes energéticas variaram entre 50 e 150 Kcal de EM. Os artigos
segundo que apresentavam dois experimentos e foram utilizados em seu total,
duplicando a base de dados.

As varidveis de desempenho analisadas foram: peso final, ganho de peso,
consumo de racao, ganho de peso diario, consumo diario de racdo e conversao

alimentar. As variaveis de desempenho sdo apresentadas no periodo de 0 a 45 dias,
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a fim de padronizar o periodo, uma vez que os artigos elegiveis ndo apresentaram

fases iguais ou similares, as mesmas sdo observadas nos artigos citados na tabela 5.

Tabela 5. Relagdo de artigos utilizados no banco de dados

Artigos

N¢ animais

Niveis de

Xilanase, BXU

RE, Kcal
de EM

Amerah etal. (2017)

Effect of exogenous xylanase, amylase, and
protease as single or combined activities on
nutrient

digestibility and growth

performance of broilers fes corn/soy diets

1000 86 16.000

El-Wafa et al. (2013)
Responde of broiler chicks to xylanase
supplementation of corn/rye containing

diets varying in metabolizable energy

3361 50/100 16.000

Gonzalez-Ortiz et al. (2017)
Response of broiler chickens fed wheat-

based diets to xylanase supplementation

288 150 16.900/23.900

McCafferty et al. (2019)

Effects of cereal grain source and
supplemental xylanase concentrations on
broiler growth performance and cecal
volatile fatty acid concentrations from 1 to

40 d of age

1536 66 12.000/24.000

Nusairat & Wang (2020)

Xylanase and direct-fed microbials (DFM)
potential for improvement of live
performance, energy digestibility, and
reduction of environmental microbial load

of broilers

2496 130 16.000
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Tabela 5. Continuacdo

Nusairat et al. (2021) 2080 130 16.000
The effect of a modified GH11 Xylanase on

live performance, gut health, and

Clostridium  perfringens excretion of

broilers fed corn-soy diets

O’Neill et al. (2012) 600 100 16.000
The effect of reduced calorie diets, with and

without fat, and the use of xylanase on

performance characteristics od broilers

between 0 and 42 days

Singh et al. (2012) 400 100 16.000

Effects of xylanase supplementation on
performance, total volatile fatty acids ans
selected bacterial population in caeca,
metabolic indices and peptide YY
concentrations in serum of broiler chickens
fed energy restricted maize-siybean based

diets

RE: Redugido energética.

Andlise Econdmica

Para a andlise econémica foram realizadas formulacées de dietas (Tabela 6, 7,

8 e 9) por meio do software Supercrac elaboradas a base de milho e farelo de soja,

seguindo as exigéncias nutricionais das fases para frangos de corte de desempenho

meédio-regular (1 a 7 dias; 8 a 21 dias; 22 a 33 dias e 34 a 42 dias), conforme

recomendagdes nutricionais de Rostagno et al. (2017).
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Os pregos médios dos ingredientes praticados na formulacdo das dietas para
custo de cada dieta, foram adquiridos por meio de levantamento de cada
ingrediente em bases de dados como a bolsa de Chicago.

Os valores encontrados em R$ (reais) foram transformados em délar (US$) de
acordo com a cotacdo da moeda no periodo de Abril/2023. Foram calculadas as
variaveis de custo nutricional das dietas por fase, custo total das dietas, custo/kg
de frango, do custo/tonelada de frango, da variagcdo de custos, das receitas, dos
lucros e margens bruta. O preco do kg do frango foi expresso in vivo (Fonte: IEA,

DERAL/DEB - SEAB/PR, Epagri/Cepa).

As equacgdes sdo citadas a seguir:
Equacao 1:
Custo nutricional da dieta por fase=

custo do kg da dieta na fase x consumo total da ragdo na fase

Equacao 2:

Custo nutricional total = somatdrio dos custos de todas as fases

Equacao 3:

Custo nutricional total por kg de ganho de peso=

custo nutricional total + ganho de peso total

Equacao 4:
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** Para a determinagdo da variagdo percentual de custo, realizou-se um cdlculo
comparativo das dietas individualmente em relacdo a dieta basal, conforme as
equagoes:

Variagdo dos custos = ((custo nutricional por kg de ganho de peso da dieta com
redugdo de energia x 100)+ custo nutricional por kg de ganho de peso da dieta
basal)-100;

e ((custo nutricional por kg de ganho de peso da dieta com redugdo de energia

+ xilanase x100)+ custo nutricional por kg de ganho de peso da dieta basal)-100

Equacao 5:

Custo por kg de frango= custo nutricional por kg de dieta + peso final

Equacao 6:
Custo por tonelada de frango= custo por kg de frango x 1000
Equacao 7:
Receita = Prego do kg do frango (US$) x peso final (kg)
Equacao 8:
Lucro bruto= Receita - Custo por kg de frango
Equacao 9:

Margem bruta= Lucro / Receita
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Para a analise de sensibilidade econdmica foram determinados cenarios.
Para tal, foram testados dois cenarios para cada tipo de sistema de receita: um
cenario padrdo de suplementagdo, com uma suplementacdo comumente utilizada
em artigos cientificos e a mesma com dosagem duas e quatro vezes maior
(superdosing), sendo esse o cenario mais provavel e um cendrio pessimista, com
uma suplementacdo comumente utilizada nos artigos e com superdosagem,
contudo, com custo nutricional elevado em relacdo ao cendrio padrao, tanto para o
raciocinio de oscilagio na receita como no custo, independentemente. Foi
determinado o cenario padrdo (valores atuais), oscilando os valores da xilanase e
os custos nutricionais relacionados a redugdo do nivel de energia das dietas para

avaliar as oscilacdes dos custos nutricionais.

Analise estatistica

O conjunto de dados foram analisados usando o software estatistico SAS (SAS,

2004). A analise das médias foi realizada pelo teste F de Fisher e a comparagao das

médias com o teste de Tukey a 5% de probabilidade.


https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S2451943X21000314#bib0070
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S2451943X21000314#bib0070
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Tabela 6. Composicdo percentual e valores calculados das dietas experimentais
para frangos de corte (1 a 7 dias)

Reduc¢do Energética

Ingredientes % DB DRE 100 DRE+ X 100
Milho 7,86% 50,50 50,52 50,52
Farelo de soja 48% 40,70 40,75 40,75
Oleo de soja 3,245 2,100 2,100
Fosfato bicalcico 2,024 2,024 2,024
Calcério calcitico 0,941 0,942 0,942
Sal comum 0,550 0,550 0,550
Supl. min-vit* 0,400 0,400 0,400
DL- Metionina 0,404 0,404 0,404
L-Lisina HCI 0,409 0,409 0,409
L-Treonina 0,168 0,168 0,168
L-Triptofano 0,030 0,030 0,030
[nerte 1,698 1,688
BHT 0,01 0,01 0,01
Xilanase 00 eeeeeee s 0,01
Total 100 100 100

Valores calculados
EM (Kcal/Kg)? 2,977 2,880 2,880
PB (%) 24,32 24,35 24,35
Calcio (%) 1,000 1,000 1,000
Fosforo dig. (%) 0,417 0,418 0,418
Sédio (%) 0,227 0,227 0,227
Lisina dig. (%) 1,507 1,509 1,509
Met+ cist dig. (%) 1,035 1,035 1,035
Treonina dig. (%) 0,966 0,967 0,967
Triptofano dig. (%) 0,307 0,307 0,307

DB: dieta basal; DRE50: dieta com reducdo energética de 50 kcal; DRE100: dieta com redugdo

energética de 100 kcal; DRE150: dieta com redugdo energética de 150 kcal.
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Tabela 7. Composicdo percentual e valores calculados das dietas experimentais
para frangos de corte (8 a 21 dias)

Reducdo Energética

Ingredientes % DB DRE 100 DRE + X 100
Milho 7,86% 53,51 50,00 50,00
Farelo de soja 48% 38,20 39,60 39,60
Oleo de soja 3,600 3,500 3,500
Fosfato bicalcico 1,745 1,733 1,733
Calcério calcitico 0,892 0,901 0,901
Sal comum 0,534 0,534 0,534
Supl. min-vit* 0,400 0,400 0,400
DL- Metionina 0,381 0,378 0,378
L-Lisina HCI 0,395 0,398 0,398
L-Treonina 0,156 0,153 0,153
L-Triptofano 0,030 0,03 0,03
[nerte  emeeee- 2,400 2,390
BHT 0,01 0,01 0,01
Xilanase @000 eeeeeee e 0,01
Total 100 100 100

Valores Calculados
EM (Kcal/Kg)? 3,051 2,953 2,953
PB (%) 23,32 23,69 23,69
Calcio (%) 0,904 0,909 0,909
Fosforo dig. (%) 0,378 0,377 0,377
Sédio (%) 0,220 0,220 0,220
Lisina dig. (%) 1,435 1,468 1,468
Met+ cist dig. (%) 0,991 0,994 0,994
Treonina dig. (%) 0,923 0,933 0,933
Triptofano dig. (%) 0,293 0,272 0,272

DB: dieta basal; DRE50: dieta com reducdo energética de 50 kcal; DRE100: dieta com redugdo

energética de 100 kcal; DRE150: dieta com redugdo energética de 150 kcal.
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Tabela 8. Composicdo percentual e valores calculados das dietas experimentais
para frangos de corte (22 a 33 dias)

Reducgao Energética

Ingredientes % DB DRE 100 DRE + X 100
Milho 7,86% 60,63 60,60 60,60
Farelo de soja 48% 31,55 31,55 31,55
Oleo de soja 3,800 2,700 2,700
Fosfato bicalcico 1,459 1,447 1,447
Calcério calcitico 0,801 0,811 0,811
Sal comum 0,510 0,511 0,511
Supl. Min-vit* 0,400 0,400 0,400
DL- Metionina 0,324 0,320 0,320
L-Lisina HCI 0,366 0,368 0,368
L-Treonina 0,125 0,122 0,122
L-Triptofano 0,030 0,030 0,030
Inerte  —mmeee- 2,693 2,683
BHT 0,01 0,01 0,01
Xilanase @ eeeeee s 0,01
Total 100 100 100

Valores calculados

EM (Kcal/Kg)? 3,152 3,054 3,000
PB (%) 20,60 20,59 20,66
Calcio (%) 0,776 0,776 0,778
Fosforo dig. (%) 0,331 0,329 0,328
Saodio (%) 0,209 0,209 0,209
Lisina dig. (%) 1,247 1,248 1,257
Met+ cist dig. (%) 0,875 0,871 0,870
Treonina dig. (%) 0,806 0,804 0,804
Triptofano dig. (%) 0,257 0,257 0,258

DB: dieta basal; DRE50: dieta com redugdo energética de 50 kcal; DRE100: dieta com redugdo
energética de 100 kcal; DRE150: dieta com redugao energética de 150 kcal.
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Tabela 9. Composicdo percentual e valores calculados das dietas experimentais
para frangos de corte (34 a 42 dias)

Reducgao Energética

Ingredientes % DB DRE 100 DRE + X 100
Milho 7,86% 64,70 64,40 64,40
Farelo de soja 48% 27,00 27,00 27,00
Oleo de soja 3,900 2,900 2,900
Fosfato bicalcico 1,590 1,590 1,590
Calcério calcitico 0,500 0,406 0,406
Sal comum 0,520 0,483 0,483
Supl. Min-vit* 0,400 0,400 0,400
DL- Metionina 0,452 0,452 0,452
L-Lisina HCI 0,429 0,429 0,429
L-Treonina 0,030 0,030 0,030
L-Triptofano 0,030 0,030 0,030
Inerte 0,439 1,860 1,850
BHT 0,010 0,010 0,010
Xilanase @ 000000 mmmmeeee e 0,010
Total 100 100 100

Valores calculados
EM (Kcal/Kg)? 3,200 3,103 3,103
PB (%) 18,79 18,77 18,77
Calcio (%) 0,676 0,640 0,640
Fosforo dig. (%) 0,340 0,340 0,340
Sédio (%) 0,212 0,197 0,197
Lisina dig. (%) 1,181 1,180 1,180
Met+ cist dig. (%) 0,957 0,957 0,957
Treonina dig. (%) 0,658 0,656 0,656
Triptofano dig. (%) 0,231 0,232 0,232

DB: dieta basal; DRE50: dieta com reducdo energética de 50 kcal; DRE100: dieta com redugdo

energética de 100 kcal; DRE150: dieta com redugdo energética de 150 kcal.
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Resultados

Desempenho

Os frangos de corte alimentados com a dieta basal (DB) apresentaram
melhores (P<0,05) resultados de peso final (PF), ganho de peso diario (GPD),

consumo de racdo diario (CRD) e conversao alimentar (CA) (Tabela 10 ).

Tabela 10. Desempenho de frangos de corte machos e lotes mistos alimentados
com dietas contendo xilanase

Dietas PE kg GPD, g CRD, g CA
DB 2.582a 63,76a 105,87a 1,68a
DRE 2.507c 61,93c 106,98b 1,74c
DRE+X 2.542b 62,80b 106,33b 1,70b

CV, % 0,94 0,92 0,88 1,45
P- value <0,001 <0,001 <0,001 <0,001

PF: peso final; GPD: ganho de peso diario; CRD: consumo de ragao diario; CA: conversdo alimentar;
DB: Dieta basal; DRE: dieta com reduc¢do energética: DRE + X: dieta com reducdo energética +
xilanase; Médias seguidas com a mesma letra ndo diferem significativamente ao nivel de 5% de

probabilidade, teste de Tukey.

Andlise Econdmica

A suplementacdo de xilanase proporcionou (P<0,05) um custo menor por kg
de frango vivo, assim como por tonelada de frango, a dieta com redugdo energética
+ xilanase (DRE +X) obteve ao longo do periodo avaliado um custo nutricional
menor quando comparado as dietas DB e DRE (Tabela 10).

A variacdo em relacao as dietas, permite averiguar que apenas a dieta DRE +

X apresenta queda nos valores de produgao.
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Ao apresentar uma margem lucrativa maior em relacdo as demais dietas,

1,29% em relacdo a DB e 1,57% em relacdo a DRE, respectivamente. Essas

porcentagens indicam uma melhora de 14,43 % em relacao a dieta DB e 17,56%

em relagdo a DRE.

Tabela 11. Custos nutricionais de dietas contendo xilanase para frangos de corte

Dietas Custo/ kg Custo/ Variagdo Custo Receita Lucro Margem
de frango Ton de frango Bruta

DB 0,89b 894,34b 0,00b 2,30b 250a 0,201b 7,65%b

DRE 0,90b 896,98b 0,110b  2,23a  2,43c 0,195b 7,37%b

DRE + X 0,882 881,83a -1,396a 2,23a 2,46b 0,231a 8,94%a
P- value <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001
CV, % 1,32 1,35 -31890 1,31 0,94 13,27 15,26

DB- Dieta basal; DRE- dieta com reducdo energética; DRE+X- Dieta com reduc¢do energética com

inclusdo de xilanase; Médias com a mesma letra ndo sio significativamente diferentes.

Observou-se que mesmo no cenario pessimista em relacao a oscilagdo de

valor da enzima xilanase, as dietas ainda apresentam um menor custo em relacdo

ao valor referéncia (Tabela 12).



Tabela 12. Oscilagdo do valor médio da g da Xilanase
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Cenario padrao

Valor Médio US$/g de
Xilanase 0,03

Valor Referéncia

Receita  Custo Lucro
Dieta basal 2,50 2,30 0,20
Dosagem de xilanase Quantidade (g/ ton) Receita Custo Lucro
Média de inclusdo de
xilanase nos experimentos 100 2,46 2,23 0,23
2x (superdosing) 200 2,46 2,23 0,23
4x (superdosing) 400 2,46 2,24 0,22
Cenario pessimista
Valor Médio US$/ g de
Xilanase 0,06
Valor Referéncia Receita Custo Lucro
Dieta basal 2,50 2,30 0,20
Dosagem de xilanase Quantidade (g/ ton) Receita Custo Lucro
Média de inclusdo de
xilanase nos experimentos 100 2,46 2,24 0,23
2x (superdosing) 200 2,46 2,24 0,22
4x (superdosing) 400 2,46 2,26 0,21

Na figura 1, sao observados os valores de oscilagdo de xilanase e seu

comportamento em dietas para frangos de corte. Estdo agrupados em termos de

custos e lucratividade para evidenciar a eficiéncia em custos minimos e lucros

maximos em relacdo ao cenario pessimista.
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Figura 1. Oscilagdo no valor (US$) da xilanase

Discussao

Desempenho

Dietas com reducdo energética prejudicam o desempenho de frangos de
corte. Uma vez que, a densidade energética influencia no consumo voluntario dos
animais (Quiniou e Noblet, 2012). Ou seja, aves alimentadas com dietas com
reducdo energética tendem a aumentar o consumo de ra¢do, a fim de compensar a
baixa energia (Leeson e Summers, 2009).

As dietas dieta com reducdo energética (DRE) e dieta com reducgao

energética suplementada com xilanase (DRE +X), foram inferiores a dieta basal
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dieta basal (DB). A densidade energética das dietas influenciou de forma negativa
o GPD, o CRD, o PF e a CA.

A inclusdo de xilanase em dietas para frangos de corte com reducdo
energética alterou seu desempenho, uma vez que apresentasse inferior a dieta
basal DB para GPD, CRD, PF e CA, no entanto mostrou-se superior ao DRE.

A melhora das variaveis GPD, CRD, CA e PF dos frangos de corte alimentados
com a dieta DB, pode ser associado a formulacao da dieta elaborada para atender
as exigéncias desses animais em todas as fases, apresentando uma maior
densidade nutricional quando comparada as dietas DRE e DRE +X, que apresentam
reducdo energética.

Além disso, o fato da dieta DRE + X ter sido superior a dieta DRE, pode indicar
que a inclusdo de xilanase foi eficiente em degradar os PNA's que interferem na
digestao e absorc¢do dos nutrientes, mesmo em dietas de alta qualidade compostas
por ingredientes como milho e farelo de soja.

A diferenca observada entre DRE + X e DRE demonstram que a enzima
inclusa na dieta foi capaz de disponibilizar parte dos nutrientes complexados na
parede dos ingredientes e com isso liberar energia no processo. No entanto, os
niveis de inclusdo ndo foram capazes de suprir a reducdo energética de forma
excepcional a ponto de apresentar melhora ou igualar-se a dieta DB.

A literatura atribui a queda no desempenho de frangos de corte alimentados
com dietas com reducdo energética e inclusdo de xilanase ao tipo de ingredientes, a
forma da racao, baixo teor de proteina e baixo teor energético quando comparado a
dieta basal (Kamran et al., 2008; Williams et al., 2014; Govil et al., 2017; Craig et

al, 2019).


https://www.tandfonline.com/doi/full/10.1080/00071668.2019.1673318
https://www.tandfonline.com/doi/full/10.1080/00071668.2019.1673318
https://www.tandfonline.com/doi/full/10.1080/00071668.2019.1673318
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Do mesmo modo que, dietas suplementadas com xilanase apresentaram
melhores resultados ao serem comparadas a dietas com reducdo energética sem
inclusdao de xilanase. Atribuindo essa melhora a clivagem do exoesqueleto de
arabinoxilanos presentes nos PNA’s, liberando nutrientes complexados nas
paredes dos ingredientes de origem vegetal (Meng e Slominski, 2005), além da
reducdo da viscosidade em nivel intestinal (Lentle, 2005).

De acordo com Meng e Slominski (2005), o desempenho pode ser afetado de
duas formas. A primeira estd relacionada ao aumento de nutrientes disponiveis
ap6s a clivagem de arabinoxilanos. Em seguida, a reducao na viscosidade permite
que ocorra uma mistura mais eficiente da digesta, permitindo aumento na
absor¢do no intestino delgado dos nutrientes (Lentle, 2005). Além disso, Zhang et
al. (2014), ainda afirmam que ao hidrolisar os PNA’s, a liberacdo dos
oligossacarideos age de forma semelhante a prebioticos.

Ao atuarem de forma semelhante aos prebidticos, as xilanases reduzem a
disponibilidade de substrato para o crescimento microbiano no ileo, por meio da

melhora da absor¢do de nutrientes (Jia et al., 2009).

Andlise Econdmica

Por algum tempo, foi considerado na literatura que os custos nutricionais
deveriam ser menores em dietas a base de milho e farelo de soja, uma vez que
esses ingredientes apresentavam quantidades menores de PNA’s em relacdo ao
trigo, cevada e centeio.

Contudo, Bavaresco et al. (2020) identificaram que a suplementagdo

enzimatica nessas dietas se faz relevante, apresentando maiores valores para dieta
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basal. Kolade et al. (2023), observaram que a suplementacdo das dietas com casca
de arroz tratada com xilanase influenciou significativamente o ganho de peso, o
consumo de racdo e a conversdo alimentar, o que levou a reducdo do custo de
produgdo e, consequentemente, melhorou a margem de lucro.

Ao avaliar o desempenho, parametros de carcaga, 6sseos e econdmicos de
frangos de corte alimentados com dietas contendo farelo de algoddao com ou sem
suplementacdo enzimatica, Tavares-Samay (2012), inferiu que dietas com
modificacdes em sua matriz nutricional por meio da adicdo de enzimas (método
specified dow), apresentaram reducdo dos custos das ragdes. Ratificando os
resultados observados no presente estudo.

Do mesmo modo, Bis (2007), inferiu que a suplementac¢do da enzima xilanase
em uma dieta rica em fibras pode ter uma melhor relagdo custo-beneficio do que a
de uma dieta pobre em fibras sem enzima.

Esses resultados ficam evidentes nos cenarios apresentados no presente
trabalho, uma vez que as dietas suplementadas com xilanase oferecem um maior
custo nutricional, no entanto, essas dietas permanecem mais lucrativas,
apresentam um maior lucro mesmo em um cenario pessimista de superdosing e
alta do aditivo no mercado.

De acordo Craig et al. (2020), a inclusdo de superdosing de xilanase para
frangos de corte, aumenta o ganho de peso e o consumo de racdo e diminui a
conversao alimentar em compara¢ao a uma dose mais baixa, recomendada pelo
fabricante.

Além disso, Masey O’ Neil et al. (2014), observaram que ao suplementar as

dietas com superdosing de xilanase, houve uma melhora dos coeficientes de
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digestibilidade ileal aparente da energia e do nitrogénio, como a digestibilidade
ileal aparente da energia. Sendo esse o componente mais caro da dieta.

Esses resultados reiteram os cenarios avaliados no presente trabalho, ou seja,
o cendrio padrao e o cenario pessimista, indicam uma melhora de custos em dietas
com inclusao de superdosing de xilanase, mesmo com alta do aditivo no mercado.

Dados na literatura mostram que ao analisar economicamente dietas
suplementadas com enzimas, os custos diminuem em relagao a dieta basal, mesmo
em desempenhos inferiores a mesma (Adeola e Cowieson, 2011; Tavares-Samay,
2012).

Os resultados indicam que um aumento do valor (US$) da xilanase no custo
das dietas, ainda que ocorra uma queda no lucro em um cendrio pessimista, ainda
assim a inclusdo da enzima é mais lucrativa que uma dieta basal comumente usada
para frangos de corte.

Uma implicagdo futura indica que existe a necessidade em averiguar a
oscilagdo de outros ingredientes da dieta, como o 6leo de soja, uma vez que a
enzima xilanase é um possivel substituto para fontes energéticas a fim de baratear

as dietas.

Conclusoes

As reducdes energéticas de até 150 Kcal de EM nas dietas observadas nos
artigos mencionadas influenciam o desempenho de frangos de corte. Aves
alimentadas com dietas com maior densidade energética suprindo suas exigéncias

nutricionais apresentam resultados superiores de GPD, CDR, PF e CA.
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A inclusdo de xilanase em dietas com reduc¢do energética influencia o
desempenho de frangos de corte e proporciona resultados inferiores as aves
alimentadas com dietas com maiores niveis de nutrientes e resultados superiores a
dietas com menores niveis de energia.

O custo nutricional demonstra que apesar das dietas suplementadas com
xilanase com reducdo energética ndo apresentarem resultados similares ou
superiores a dietas basais quanto ao desempenho, sio economicamente mais
lucrativas. Apresentam resultados superiores para o custo nutricional quanto ao
custo por quilograma de frango, custo por tonelada de frango, custo, receita, lucro
e margem bruta.

A inclusdo de xilanase pode ser menos onerosa em relacdao a energia no
cenario padrao (atual), assim como em cendrios pessimistas mesmo com seu valor
de mercado quadruplicado.

Portanto, a inclusdo de xilanase em dietas para frangos de corte pode ser

recomendada sem causar prejuizos econémicos.
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