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RESUMO

MACHADO, Noédson de Jesus Beltrdo. Xilanase e probidtico em dietas para frangos de
corte. 2019. 67p. Tese (Doutorado em Zootecnia, Producdo Animal). Instituto de Zootecnia,
Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro, Seropédica, RJ, 2019.

As dietas de frangos de corte sdo em geral constituidas por ingredientes de origem vegetal, que
podem apresentar elevada quantidade de polissacarideos ndo amiléceos, que sdo considerados
fatores antinutricionais na nutricdo de frangos. Dessa forma, 0 uso de enzimas e probidticos
podem assegurar maiores disponibilidades de nutrientes de origem vegetal minimizando os
efeitos dos PNA’s. Foram realizados dois experimentos com o objetivo de estudar a
suplementacdo de Xxilanase e probidtico em dietas para frangos corte. O experimento | foi
realizado no IFAM/Parintins, em galpdo experimental, conduzido em um delineamento
inteiramente casualizado, com quatro tratamentos, com seis repetices de sete aves cada. Para
a composicao dos tratamentos foram uasados os produtos comerciais Colostrum Mix para a
fonte do probidtico e a Smyzime Xylanase para a fonte enzimatica, sendo realizada valorizacdo
da enzima em 150 kcal/kg de racdo. Os tratamentos consistiram em: dieta referéncia; dieta
referéncia com adicdo de probidtico; dieta basal com adi¢do de xilanase e dieta basal com adi¢cdo
de xilanase e probidtico. A dieta referéncia atendia todas as exigéncias nutricionais dos frangos,
enquanto a dieta basal foi formulada com menos 150 kcal de energia metabolizavel por quilo
de racdo. Foram avaliados desempenho, carcateristicas de carcaca e viscosidade intestinal. Ja o
experimento Il, foi realizado em gaiolas metélicas, na UFAM/Manaus, conduzido em
delinemanto e com tratamentos semelhantes ao descrito anteriormente, sendo que todas as
dietas foram suplementadas com farelo de trigo e as aves desafiadas via oral com vacina
comercial de Eimeria administrada 10x acima da recomendacdo. Foram avaliados,
desempenho, carcaca, viscosidade e pH intestinal e microbiota ileal. No experimento I, 0s
tratamentos influenciaram o ganho de peso e consumo de racdo, em que a suplementagédo
isolada ou combinada dos aditivos ndo diferiram, porém conduziram a maiores ganhos em
relacdo a dieta sem suplementacdo no periodo de 1 a 35 dias de idade. A viscosidade intestinal
foi significativamente menor no tratamento com xilanase fornecida isoladamente (1,01 cP). No
experimento 1l, no periodo de 10 a 35 dias de idade as deitas com xilanase e probidtico de
maneira isoladas proporcionaram maior ganho de peso. O tratamento referéncia apresentou
maior viscosidade no duodeno (1,42 cP) e ileo (1,21 cP), e maior valor de pH duodenal (6,54),
sendo a dieta com probidtico resultando em menor valor de pH no ceco (6,11). A microbiota
ileal foi influenciada pelos tratamentos, em que os frangos alimentados com a dieta contendo
probidtico isoladamente apresentaram maior frequéncia do género Lactobacillus (94,20%). A
suplementacdo com xilanase e probidtico proporcionaram melhorias no desempenho animal,
viscosidade intestinal e modularam a microbiota ileal. Os aditivos fonecidos combinados na
racdo proprocionaram melhorias semelhantes ao fornecimento isolado, t&o logo, ndo exerceram
efeitos associativos.

Palavras-chave: Aditivo. Enzima. Microbiota. Viscosidade.



ABSTRACT

MACHADO, Noédson de Jesus Beltrdo. Xylanase and probiotic in broiler diets. 2019. 67p.
Thesis (Doctorate in Animal Science, Animal Science). Instituto de Zootecnia, Universidade
Federal Rural do Rio de Janeiro, Seropédica, RJ, 2019.

Broiler diets are generally composed of ingredients of plant origin, which may have high
amounts of non-starch polysaccharides, which are considered antinutritional factors in broiler
nutrition. Thus, the use of enzymes and probiotics can ensure greater availability of nutrients
of plant origin minimizing the effects of NSP. Two experiments were carried out to study
xylanase and probiotic supplementation in diets for broilers. Experiment | was carried at
IFAM/Parintins, in an experimental shed, conducted in a completely randomized design with
four treatments, with six replications of seven birds each. For the composition of the treatments,
Colostrum Mix commercial products were used for the probiotic source and Smyzime Xylanase
for the enzymatic source, and the enzyme was valued at 150 kcal/kg of feed. The treatments
consisted of: reference diet; reference diet with probiotic addition; basal diet with xylanase
addition and basal diet with xylanase addition and probiotic. The reference diet met all the
nutritional requirements of the chickens, while the basal diet was formulated with 150 kcal/kg
less metabolizable energy. Performance, carcass characteristics and intestinal viscosity were
evaluated. Experiment Il was performed in metal cages at UFAM/Manaus, conducted in a
design and with treatments similar to that described above, and all diets were supplemented
with wheat bran and birds challenged orally with commercial Eimeria vaccine administered
10x above recommendation. Performance, carcass, intestinal viscosity and pH and ileal
microbiota were evaluated. In experiment I, the treatments influenced weight gain and feed
intake, in which the isolated or combined supplementation of the additives did not differ, but
led to greater gains in relation to the diet without supplementation from 1 to 35 days of age.
Intestinal viscosity was significantly lower in treatment with xylanase alone (1.01 cP). In
experiment 11, from 10 to 35 days of age, isolated xylanase and probiotic bedding provided
greater weight gain. The reference treatment presented higher viscosity in duodenum (1.42 cP)
and ileum (1.21 cP), and higher duodenal pH value (6.54), with the probiotic diet resulting in
lower pH value in the cecum (6, 11). The ileal microbiota was influenced by the treatments, in
which broilers fed the diet containing probiotic alone presented higher frequency of the genera
Lactobacillus (94.20%). Xylanase and probiotic supplementation provided improvements in
animal performance, intestinal viscosity and modulated the ileal microbiota. Combined feed
additives in feed provided similar improvements to the isolated feed, so they had no associative
effects.

Key Words: Additive. Enzyme. Microbiota. Viscosity.
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1 INTRODUCAO GERAL

As dietas de frangos de corte sdo em geral constituidas por ingredientes de origem
vegetal, que podem apresentar elevada quantidade de polissacarideos ndo amilaceos (PNA’s),
que sdo considerados fatores antinutricionais na nutricdo de frangos. Dessa forma, o uso de
enzimas, como as carboidrases, podem assegurar maiores disponibilidades de nutrientes de
origem vegetal ao favorecer a lise das paredes celulares das células em substratos especificos,
favorecendo a digestao de nutrientes que estavam indisponiveis nessas células.

Por sua vez os probidticos sdo constituidos por cepas de microrganismos viaveis, que
agem como auxiliares na recomposicdo da microbiota do trato digestério dos animais,
contribuindo para o seu equilibrio. Diversos beneficios sdo observados com o uso desses
microrganismos na nutricdo de frangos de corte, como a manutengdo da mucosa intestinal,
aumento da atividade enzimatica enddgena e estimulo de respostas do sistema a imune.

Um dos principais beneficios dos probioticos estd relacionado a modulagdo da
microbiota intestinal dos frangos, uma vez, que estes microrganismos, devido a seus
mecanismos de acdo, podem alterar a composicdo microbiana de modo a favorecer o
crescimento de bactérias benéficas e diminuir a incidéncia de bactérias patogénicas.

O uso conjunto de enzimas exdgenas e probidticos representa uma excelente estratégia
nutricional para minimizar os efeitos deletérios dos fatores antinutricionais oriundos dos
carboidratos soluveis presentes na parade celular vegetal.

Portanto, considerando que as enzimas sdo uma importante ferramenta para minimizar
os efeitos negativos dos PNA’s e que 0s probioticos podem ser utilizados como equilibradores
da microbiota intestinal em sinergia com a suplementacdo enzimatica, se evidencia a
importancia de estudar os efeitos da suplementacdo de xilanase e probidtico em dietas para
frangos de corte.



2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Microbiota Intestinal em Frangos de Corte

O sistema digestivo do frango tem se adaptado a mudancgas no padrdo de criagdo que
coloca o trato intestinal a um ambiente metabdlico intenso. Atualmente, um frango de corte de
30 dias, consome cerca de 10% do seu peso vivo por dia e o trato digestivo tera que lidar com
mais de 7 g de racdo por hora (SVIHUS, 2014).

Embriologicamente, o sistema digestivo tem origem na endoderme ap6s invaginacoes
na parte anterior e posterior, que se estende em direcdo a linha mediana do embrido até fundir-
se, ocorrendo de modo simultdneo o dobramento na parte ventral da endoderme, acarretando
na formacédo do trato que fica circundado pela mesoderme, processo que ocorre entre o0 segundo
e o terceiro dia de incubagdo (HIRAMATSU e YASUGI, 2004). A endoderme dara origem ao
revestimento epitelial do intestino e ductos das glandulas mucosas, enquanto que a mesoderme
sera a génese da parede muscular e tecido conjuntivo (DIBNER e RICHARDS, 2004).

No inicio do desenvolvimento embrionario, o intestino situa-se no eixo antero-posterior,
dorsoventral, esquerdo-direito e, posteriormente, no eixo radial, em que o desenvolvimento
morfologico especifico e a diferenciacdo ao longo do eixo antero-posterior dardo origem a
formagcdo de trés regides: o intestino anterior, o intestino medio e o intestino posterior, as quais
dardo origem ao intestino do adulto: faringe, eséfago e estdmago (para o intestino anterior),
intestino delgado (para o intestino médio) e célon (para o intestino posterior) (BARBARA et
al., 2003).

Posteriormente, no desenvolvimento do intestino, as células derivadas da crista neural
migram e colonizam o intestino para formar o sistema nervoso entérico (SNE), o qual surge das
celulas da crista neural e colonizam todo o intestino para estabelecer sua inervacdo (YNTEMA
e HAMMOND, 1954). Por volta de seis dias de incubacdo, o futuro intestino pode ser
reconhecido por consistir em alca duodenal, intestino delgado e ceco, onde o intestino médio
primitivo é aberto e estd conectado a gema através do ducto da gema, de modo que as paredes
do saco vitelinico e as paredes do intestino sdo continuas (FREEMAN e VINCE, 1974).

Com o avancar dos demais dias da incubacao, o desenvolvimento intestinal atinge uma
taxa de peso maior que o peso corporal, sendo que nos trés ultimos dias de incubacéo, a relacédo
entre 0 peso intestinal e o peso do corporal altera de 1% no dia 17 para 3,5% na eclosao (UNI
et al., 2003). Todo esse processo pode sofrer alteracdes por ocorréncias de alguns fatores, como
a manipulacdo genética que pode levar a alteracdes na estrutura intestinal, apetite e imunidade
(DUNNINGTON e SIEGEL, 1996).

Diante disso, o trato intestinal oferece condicGes para a acdo enzimatica que ira degradar
as macro fragdes organicas em polimeros menores para a sua absorcao, além de fornecer um
microambiente favoravel para a colonizagdo de microrganismos com interagdes sistematicas e
sinérgicas, que auxiliam nos processos digestivos.

O contetdo do intestino inclui a alimentacdo, secrecdes exocrinas do intestino, figado e
pancreas e a microbiota intestinal, em que esta microbiota consiste em organismos que
colonizaram o epitélio intestinal (DIBNER e RICHARDS, 2004). Esses microrganismos sao
distribuidos ao longo do TGI, mas devido as diferencas na morfologia, funcionalidade,
interacbes metabdlicas e microambiente, ocorre intensa heterogeneidade regional na
composic¢do da comunidade microbiana ao longo dos diferentes segmentos (YEOMAN, et al.,
2012).

Entre os grupos colonizadores, podem ser encontrados diversos microrganismos como
bactérias, archeas metanogénicas, fungos e virus (QU et al., 2008). De acordo com ITO et al.
(2004) a mcirobiota presente no TGI de frangos é composta por mais de 500 espécies com
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valores aproximados de 10 UFC/g de contetido intestinal.

A colonizacdo ocorre imediatamente apds a eclosdo; tanto as microbiotas da casca
qguanto do ambiente formam o primeiro in6culo (APAJALAHTI, 2005). Geralmente, a parte
superior do aparelho digestivo do sistema é preenchida por baixas concentracdes de espécies
tolerantes ao acido, enquanto que o intestino grosso exibe uma maior variedade de organismos,
incluindo coliformes, enterococos e anaerdbios (DIBNER e RICHARDS, 2004). A colonizagdo
segue nos dias seguinte, de modo que a diversidade da microbiota aumenta durante as primeiras
semanas de vida (GERARD et al., 2008), de modo que Torok et al. (2009) demonstraram que,
por volta dos 14 dias de idade, uma microbiota presumivelmente mais estavel ainda nao estava
estabelecida.

Considerando essa diversidade, Wei et al. (2013) estabeleceram a presenca de 915
unidades taxondmicas operacionais (UTOs) equivalentes a espécies (definidas como tendo uma
distancia filogenética de 3%), classificadas em 13 filos, dos quais o Firmicutes (70%),
Bacteroidetes (12,3%) e Proteobacteria (9,3%) representaram mais de 90% de todas as
sequéncias, sendo que ao todo, foram descritos 117 géneros, dentre os quais Clostridium,
Ruminococcus, Lactobacillus e Bacteroides.

A composicdo das comunidades bacterianas € influenciada principalmente pela idade,
dieta e localizacdo intestinal, além de genética do hospedeiro, ambiente de criacdo, estresse,
estado imunoldgico e interacbes entre as comunidades (WEI et al., 2013). Por exemplo, no
papo, ocorre predominancia de bactérias anaerdbias facultativas gram-positivas, especialmente
Lactobacillus spp. (MORISHITA et al. 1971), enquanto que na moela, predominam
lactobacilos juntamente com enterococos, enterobactérias negativas a lactose (BJERRUM et
al., 2005).

Em relacdo ao intestino, a primeira porcao, chamada de duodeno, apresenta uma baixa
densidade bacteriana devido ao curto tempo de transito, ao baixo pH e a diluicdo por secrecdes
pancredticas e biliares, de modo que na parte distal do intestino delgado, as enzimas digestivas
sdo reduzidas e os &cidos biliares sdo desconjugados, tornando o0 ambiente mais favoravel para
o0 crescimento bacteriano (APAJALAHTI et al., 2004).

O ileo, porcao mais distal do intestino delgado, apresenta condi¢cdes mais favoraveis ao
desenvolvimento microbiano, em que os principais géneros encontrados sdo Lactobacillus,
Streptococcus, Enterobacteriaceae e Clostridiaceae (LU et al. 2003). Os mesmos autores
relatam uma composicdo semelhante para o ceco, como maiores notificacfes de Bacterioides e
Bifidobacterium. Em face da grande variedade de microrganismos que podem colonizar o TGl
de frangos e que a diversidade implica em processos metabdlicos diversos, interacdes podem
ocorrer entre o frango e a microbiota, sendo que de acordo com Clavijo e Floréz (2018), as
principais sdo: 1) troca de nutrientes, 2) modulacdo do sistema imunoldgico, 3) fisiologia do
sistema digestivo e 4) excluséo de patdgenos.

A microbiota intestinal pode afetar a morfologia das vilosidades e criptas intestinais,
digestdo e absor¢édo de nutrientes, o desenvolvimento do sistema imunoldgico, a producédo de
acidos graxos de cadeia curta ricos em energia, sintese de vitaminas e proliferacdo de bactérias
patogénicas (OAKLEY et al., 2014).

E importante ressaltar que o desenvolvimento inicial da microbiota intestinal exerce um
papel importante no desempenho produtivo, na sadde geral e na resisténcia contra infec¢oes
microbianas (KERS et al., 2018). Téo logo, o contato inicial com a colonizacdo dos
microrganismos que irdo compor a microbiota autéctone do TGI dos frangos de corte é
fundamental para a sucesséo da colonizagéo e pela resposta do hospedeiro.

2.2 Probiotico para Frangos de Corte

De acordo com Jin et al. (1997) o termo "probiético” foi introduzido pela primeira vez
3



por Lilly e Stillwell em 1965 para descrever promotores de crescimento produzidos por
microrganismos, em que "Probiotico” é derivado do grego, que significa "pro vida". Esse termo
sofreu muitas alteracGes ao longo dos avancos das pesquisas que buscavam compreender o
mecanismo correto.

Posteriormente Fuller (1989) trouxe um conceito mais moderno, o qual afirma ser um
alimento suplementar constituido de microrganismos vivos que sdo capazes de beneficiar o
animal hospedeiro pelo equilibrio da microbiota intestinal, a qual deve permanecer estavel e
viavel nas diversas condices.

Atualmente, a Instrucdo Normativa n® 44 de 15/12/2015 (BRASIL, 2015) versa que
probidticos sdo cepas de microrganismos vivos (vidveis), que agem como auxiliares na
recomposicao da microbiota do trato digestorio dos animais, contribuindo para o seu equilibrio.

Embora diferentes probioticos possam ser desenvolvidos para diferentes propositos,
uma cepa probidtica para frangos é desenvolvida principalmente para melhorar o desempenho,
a saude e a produtividade, que geralmente sdo alcancados afetando popula¢fes microbianas e
morfologia intestinal (NAYEBPOR et al., 2007).

Os mecanismos de ac¢ao dos probioticos ainda ndo sdo muito bem elucidados, devido ao
seu grande dinamismo com o Iimen intestinal. Entretanto, quatro possiveis mecanismos sdo
relatados na literatura, dentre eles a competicao por sitios de ligagdo, em que 0s probioticos
aderem-se a parede do epitélio intestinal, dificultando a aderéncia de microrganismos
patogénicos (ROTH e KIRCHGESSNER, 1998). De acordo com Ferreira et al. (2002), outro
possivel modo de acdo esta relacionado a producdo de metabolitos, além de antagonismos
devido a producdo de bacteriocinas pelas cepas probidticas.

Os parametros intestinais sdo fundamentais na compreensao dos mecanismos associados
a acdo do probiotico, no qual é investigado principalmente seus efeitos nas alturas de
vilosidades, profundidade de cripta e manutencdo do microbioma. De acordo com Manafi et al.
(2018) o aumento da altura das vilosidades e da razé&o vilosidade/profundidade em decorréncia
da suplementacdo com probidtico é potencialmente responsavel pelo ganho de peso e eficiéncia
a partir de maior absorcdo de alimentos. Maior altura das vilosidades jejunais em frangos de
corte com 21 e 28 dias de idade alimentados com probiético E. faecium foi demonstrado por
Cao et al. (2013).

Varios autores discutiram os mecanismos pelos quais os probio6ticos podem auxiliar na
manutencdo e crescimento das vilosidades intestinais. Um deles, pode ser devido a maior
formacao de &cidos organicos de cadeia curta, assim, aumentam a acidez no intestino se reduz
0 crescimento de muitas bactérias intestinais patogénicas, reduzindo a colonizacao intestinal e
0s processos infecciosos, e em Ultima analise, diminuem processos inflamatdrios na mucosa
intestinal (LODDI et al., 2004).

Em relacéo aos acidos graxos de cadeia curta e aminas biogénicas, Maiorka et al. (2002)
relataram que 0s mesmos sao auxiliadores no processo de desenvolvimento da mucosa intestinal
a partir do aumento do processo mitético, o que leva ao aumento dos vilos. Inatomi e Otomaru
(2017) observaram que aves alimentadas com dietas contendo Bacillus amyloliquefaciens
apresentaram pH do contetdo do jejuno e ileo menor que as aves alimentadas com dietas sem
probiédtico. Entretanto, Souza et al. (2018) identificaram que os probidticos a base de Bacillus
ndo causaram efeitos na altura e largura das vilosidades e na relacdo vilo: cripta, porém, as aves
gue receberam dietas com probidticos tiveram menor profundidade de cripta no duodeno.

Em outra abordagem, Shah et al. (2019) destacaram que a suplementacéo dietética de
Zn e probiotico isolado ou em combinacdo, aumentou vilosidades no duodeno quando
comparado ao grupo controle. Dentre os diversos mecanismos, € possivel observar que o Zn é
conhecido por aumentar o nimero de bactérias produtoras de &cido lactico (MUDRONOVA et
al., 2006).

O uso de probidticos pode reverter a estrutura prejudicada da vilosidade-cripta de aves
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estressadas pelo calor, a partir, do controle do nivel de corticosterona (LEI et al., 2013). Além
disso, Sun et al. (2016) observaram que ap6s a administracdo de Saccharomyces boulardii, 0s
frangos mostraram atividades de adenosina trifosfatase, B-glutamil-transpeptidase, lipase e
tripsina maior quando comparados com aqueles do tratamento controle sem adicdo de
probidtico.

A influéncia de probioticos na melhoria da mucosa intestinal pode ser observada desde
a formacdo desse tecido, a partir da inoculagdo do ovo, pois de acordo com Majidi-Mosleh et
al. (2017) a injecdo de bactérias probidticas, especialmente Bacillus subtilis no liquido
amnidtico, tem um efeito benéfico na expressdo do gene MUC?2 ileal, responsével pela
producdo de mucina intestinal, e na populacdo bacteriana durante a primeira semana pos-
ecloséo, mas ndo tem efeito sobre o desempenho e resposta imune em frangos de corte.

Essas alteracdes podem ter origem histoldgicas, em que Gadde et al. (2017) observaram
que a expressao dos genes da proteina de juncéo intestinal JAM2 e de zonas de oclusdo (ZO1)
foi significativamente maior nos grupos PB2 (Bacillus subtilis, cepa 1104 + cepa 747) e PB3
(B. subtilis cepa 1781 + cepa 747), enquanto ocludina foi encontrada elevada nos grupos PB1
(B. subtilis cepa 1781) e PB2 em comparacdo com o grupo controle, entretanto, nem a
suplementacdo com probidtico nem com antibi6tico alteraram a expressdo de MUC2 no ileo
aos 14 dias de idade, sendo que o0 aumento da expressdo de proteina de adesdo em frangos
alimentados com dietas suplementadas com probiotico pode-se traduzir em aumento da funcéo
da barreira intestinal.

De modo semelhante, Huang et al. (2018), descreveram que a suplementacdo dietética
de Enterococus faecium modulou a secrecdo de citocinas, aumentando a expressao de proteinas
de adesdo, mantendo a barreira intestinal contra a infeccdo por Escherichia coli O78, cujos
efeitos podem estar parcialmente associados aos seus mecanismos sobre a integridade intestinal
e a imunidade humoral. Além de regular a microbiota intestinal e melhorar o metabolismo
lipidico e energético, os probidticos podem aumentar a imunidade e, assim, beneficiar o
hospedeiro (ZHOU et al., 2016).

Os probidticos podem atravessar a barreira intestinal através das celulas epiteliais,
produzindo resposta do sistema imunoldgico e modulando a resposta inata e adaptativa
(GALDEANO e PERDIGON, 2004). Corroborando com essa informacéo, Prado-Rebolledo et
al. (2017) observaram que a infeccdo precoce por Salmonella enteritidis pode aumentar a
permeabilidade intestinal, mas os efeitos adversos podem ser evitados pela administracdo do
probidtico a base de bactérias acido lacticas (FloraMax-B11®).

O uso de probidtico também apresenta efeitos benéficos nos parametros hematologicos.
Desse modo, Wang et al. (2018) observaram que aos 21 dias de idade, as aves que se
alimentaram com dieta com tento suplementacdo com probidtico microencapsulado,
apresentaram maior nivel de IgA do que aves nos grupos controle e recebendo antibidtico os
quais concluiram que o produto microecoldgico composto de Enterococcus faecium,
Lactobacillus plantarum, Bacillius subtilis e -manose teve beneficios no ganho de peso, nos
niveis séricos de IgA, IgM, IL-2 e IL-6 e Lactobacillus cecal em frangos de corte.

Ja em relacdo a microbiota intestinal, avaliando os efeitos de Bacillus subtilis CSL2 na
composicao e diversidade funcional de microrganismos fecais de frangos de corte desafiados
com Salmonella gallinarum, Oh et al. (2017) concluiram que a cepa probidtica protegeu contra
a infeccdo por Salmonella, e a suplementacdo alterou significativamente a diversidade e
composigdo microbiana, aumentando a abundancia de microrganismos benéficos. Por outro
lado, frangos de corte infectados com S. Gallinarum tiveram o crescimento de bactérias
potencialmente nocivas, como Turicibacter, Enterobacteriaceae e Neisseriaceae.

Muitas dessas alteragfes podem ser mediadas pela exclusdo competitiva, producdo de
bacteriocinas especificas, reducdo do pH através producéo de &cido lactico e acidos graxos de
cadeia curta e pela competicdo por nutrientes (FOOKS e GIBSON, 2002).
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Essa modulacdo ficou bem elucidada por Stef et al. (2017), os quais ao estudarem a
influéncia do nivel adicional de probidticos na microbiota intestinal em frangos de corte,
concluiram que a administracdo do aditivo influencia a estrutura da microbiota em todos 0s
géneros caracterizados.

Estudando a incorporacéo de Lactobacillus plantarum e ze6litas em racGes para frangos,
Moretti et al. (2018) mostraram que o0 uso desses aditivos pode reduzir os niveis de aflatoxina
B1 (AFB1). Nesse contexto, € notorio os beneficios do uso de probioticos na modulagéo
microbioma. T&o logo, deve-se considerar que a administracdo de microrganismos em dietas
para frangos de corte acarretard em efeitos que modulardo ndo somente a composicdo
microbiana, mas todo o ambiente intestinal e desse modo, ter influéncia em outros sistemas do
animal.

2.3 Fabricacao de Probidtico

Os probidticos utilizados nos alimentos e na terapéutica sdo principalmente
selecionados e caracterizados com base em suas propriedades in vitro (COUDEYRAS e
FORESTIER, 2010).

A triagem de probioticos baseia-se na estabilidade genotipica particular e caracteristicas
fenotipicas, como tolerancia ao estresse gastrointestinal, adesdo ao muco intestinal ou células
epiteliais e exclusdo competitiva de patdgenos-alvo, incluindo a capacidade de produzir
substancias antimicrobianas (DING e SHAH, 2009). De modo geral, para projetar produtos
probidticos, a principal exigéncia tecnoldgica € a estabilidade das bactérias durante a producédo
e durante o periodo de validade (HILL et al., 2014). A viabilidade e o numero de
microrganismos inoculados séo vitais, ja que o Nivel Minimo Sugerido (SML em inglés) de
bactérias para produzir efeitos benéficos é de 10 UFC/mlI (VINDEROLA et al., 2000).

No processo de fabricacdo do probidtico as cepas podem sofrer variacBes que
diferenciardo a sua atividade, fato que foi observado por Grzeskowiak et al. (2010), que
mostraram que os isolados do probiotico Lactobacillus rhamnosus GG subcultivado de
diferentes produtos se comportaram divergente em relacdo a cepa original em sua capacidade
de prejudicar a adeséo do patdgeno as células epiteliais e influenciar a exclusao por inibicéo e
competicéo.

Analisando a influéncia dos processos de fabricacdo nas propriedades in vitro da cepa
probidtica Lactobacillus rhamnosus Lcr35, Nivoliez et al. (2012) observaram que 0 processo
de fabricacdo influencia as propriedades da cepa probidtica e, portanto, deve ser adaptado de
acordo com o microrganismo e a indicagdo terapéutica.

O ponto inicial na fabricacdo de um probiotico é a escolha do microrganismo que sera
utilizado. De acordo com Kosin e Rakshit (2006) os pontos que devem ser levados em
consideracdo na escolha da cepa probiotica sdo: biosseguranca; resisténcia em testes in vitro/in
vivo; ser capaz de colonizar o intestino; possuir atividade antimicrobiana/antagosnimos a
agentes patdgenos; estimular o sistema imune; possuir viabilidade ap6s o processamento.

Analisando o desenvolvimento de um meio de cultivo econémico para a producao de
probidticos como aditivos zootécnicos, Marcon (2010) concluiu que os meios de cultura a base
de soro de leite adicionados de fonte de nitrogénio, como a combinagdo de proteose poptona,
extrato de carne e extrato de levedura mostraram-se eficazes para o crescimento de lactobacillus
acidphilus La04 e Bifidobacterium lactis Bb12. Esse passo é tdo fundamental que Casteele et
al. (2006) concluiram que a escolha do meio deve ser considerada de forma individual, pois é
pouco provavel que um Unico meio seja adequado para uma variedade de aplicagoes.

Quanto a secagem, que sera discutido a seguir nas técnicas de microencapsulamento, é
importante para a finalizacdo do produto. A secagem por pulverizacao, por exemplo, € usada
para a preservacdo de culturas probioticas potenciais, grande parte da sua atividade é
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tipicamente perdida ap6s algumas semanas de armazenamento a temperatura ambiente, isso
esta associado ao estresse que € induzido por mudancas de temperatura, mudancas de fase e
secagem, uma combinacdo que tende a danificar as membranas celulares e as proteinas
associadas (ANAL e SING et al., 2007).

A microencapsulacdo é o processo pelo qual pequenas particulas ou goticulas sao
envolvidas por um revestimento para produzir capsulas na faixa de micrometro a milimetro,
conhecidas como microcapsulas (BAFONNI et al., 2012). O encapsulamento de células
microbianas envolve a captura de células dentro de uma matriz de material polimérico para
produzir as capsulas, que sao permeaveis a nutrientes e metabdlitos para manter a viabilidade
celular dentro delas, e oferece protecdo contra estresse, tanto mecénico quanto ambiental, as
quais, dependendo do tipo de aplicagdo, as células microbianas podem ser encapsuladas para
fins de isolamento, protecdo ou liberacdo controlada, sendo esta uma tecnologia muito usada
na industria alimenticia e farmacéutica (SANCHEZ et al., 2012), ja que, segundo Del Piano et
al. (2010) a microencapsulacdo permite a liberacdo controlada no intestino apds a barreira
gastrica.

No processo industrial, de acordo com Poncelet e Dreffier (2007) a tecnologia é
geralmente realizada em trés etapas. O primeiro passo consiste em incorporar 0 componente
bioativo em uma matriz que pode ser liquida ou sélida. No caso de o nucleo ser liquido, a
incorporacdo sera uma dissolucdo ou uma dispersdo na matriz, enquanto que se o ndcleo for
solido, a incorporacédo sera uma aglomeracao ou uma adsorcdo. Para o segundo passo, a matriz
liquida é dispersa enquanto a solucéo € pulverizada na matriz sélida. O ultimo passo consiste
na estabilizacdo por um processo quimico (polimerizacdo), fisico-quimico (gelificagdo) ou
fisico (evaporacdo, solidificacdo, coalescéncia).

De acordo com Soto et al. (2011) esta tecnologia de imobilizacdo € aplicada a bactérias
adicionadas a alimentos para seres humanos, porém apresenta o desafio de produzir um
tamanho pequeno o suficiente para ser imperceptivel para o paladar, essa desvantagem néo é
notada para animais, uma vez que diversas pesquisas tém usado essa tecnologia para producéo
de probi6ticos para nutricdo animal.

Avaliando o efeito do Enterococcus fecalis microencapsulado CG1.0007 no
desempenho, atividade antioxidante e microbiota intestinal em frangos de corte, Han et al.
(2013) concluiram que Enterococos microencapsulados podem efetivamente melhorar o
desempenho e a saude de frangos, ademais, pode melhorar a diversidade e composicdo de
microrganismos intestinais benéficos.

Para Rodklongtan et al. (2014), estudando a melhoria da sobrevivéncia de Lactobacillus
reuteri KUB - AC5 no trato gastrointestinal de frangos de corte por microencapsula¢do com
redes de polimeros semi-interpenetrantes de alginato-quitosana, observaram que tanto in vitro
guanto in vivo a microcapsula pode proteger a célula da morte induzida por acido no trato
digestivo superior de frangos e distribuir as células em quantidade suficiente no intestino.
Laurenti (2011), estudando materiais encapsulantes naturais para obtencdo de capsulas de S.
cerevisiae para incorporacdo em racdo extrusada de frangos de corte, concluiram que o0s
materiais para 0 encapsulamento que eram compostos por mucilagem ocasionaram maior
retengdo do microrganismo no interior da esfera quando foi comparado com gomas, entretanto
0s materiais ndo conferiram protecédo as células no processo de extrus&o.

Culturas probidticas para aplicacdes alimenticias sdo frequentemente fornecidas em
forma congelada ou seca, posteriormente liofilizadas ou secas por pulverizacdo (HOLZAPFEL
et al., 2001). Durante a liofilizacdo, a &gua congelada é removida por sublimacdo, reduzindo
assim os danos as estruturas biologicas (CAPELA et al., 2006).

Entretanto algumas perdas podem ocorrer no processo, pois a maioria das bactérias
probiédticas ndo sobrevivem bem durante os extremos de temperatura e choque osmotico aos
quais sdo expostas durante o processo de secagem por pulverizacdo (SELMER-OLSEN et al.,
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1999). Apesar disso, tem-se observado que certas cepas de probiodticos sdo capazes de
sobreviver ao processo de liofilizacdo (RYBKA e KAILASAPATHY, 1995).

As vantagens da secagem por atomizacdo sdo a rapidez e o custo relativamente baixo
do procedimento, a técnica é altamente reprodutivel e é facilmente adequada para aplicacbes
industriais, entretanto, uma desvantagem da secagem por esse método é o problema da alta
temperatura, que muitas vezes ndo é compativel com a sobrevivéncia das bactérias (BURGAIN
etal., 2011).

Para minimizar esses efeitos, durante o processamento, sdo utilizados aditivos
termoprotetores. Estes incluem uma variedade de compostos quimicos simples e complexos,
incluindo compostos de penetracdo rapida (por exemplo, alcoois monovalentes, amidas e
sulfoxidos), compostos que penetram mais lentamente (como glicerol, um composto triol) e
compostos ndo penetrantes ou ndo permeaveis (por exemplo, polissacarideos, polialcodis,
alcoois de acucar, proteinas e polietilenoglicol) (HUBALEK 2003).

De acordo com Burgain et al. (2011), prepara-se uma solucdo contendo as células
probidticas e uma matriz polimérica dissolvida, a solucdo é pressionada e depois atomizada
para formar uma “névoa” na camara de secagem. O gas quente também é liberado na camara
de secagem, o qual permite a evaporacdo do solvente. As capsulas sao entdo transportadas para
um separador de ciclone para recuperagéo.

A extrusdao é a abordagem mais antiga e mais comum para fazer capsulas com
hidrocoldides (KING, 1995). De acordo com Krasaekoopt et al. (2003) a técnica envolve a
suspensdo de células através de uma agulha de seringa na forma de goticulas para a queda livre
em uma solucgéo, o tamanho e a forma dos granulos dependem do didmetro da agulha e da
distancia da queda livre, respectivamente. Ainda, de acordo com 0 mesmo autor, este método é
0 mais popular devido a sua facilidade, simplicidade, baixo custo e condigdes suaves de
formulacdo, garantindo alta retencdo de viabilidade celular.

Quanto a emulsdo, nesse processo as microcapsulas sdo formadas pela formacgéo de uma
emulsdo de &gua e 6leo, usualmente estabilizada por agentes ténsio-ativos, tais como o Tween
80, com o alginato a ser dissolvido na fase aquosa (PONCELET et al., 1992) e ap0s essa etapa,
a emulsdo é entdo quebrada pela adicdo de CaCl. e as microcdpsulas sdo recolhidas por
centrifugacdo (NAZZARO et al., 2012).

A grande vantagem da utilizacdo de emulsdo € a facilidade de ser reproduzida em larga
escala na industria, obtendo alto grau de emulsificacdo (CHEN e CHEN, 2007). Além dos
emulsificadores, nessa técnica sdo usados materiais de apoio, que auxiliam no processo de
gelificacdo e sdo constantemente estudados, ja que a eficacia destes produtos pode representar
economia na técnica associada a vantagens no processo de finalizagéo.

Dentre os materiais de suporte usados, tem se observados alginato 3% (SHEU e
MARSHALL, 1991) e quitosana 4% (GROBOILLOT et al., 1993). Desse modo, uma das
desvantagens dessa técnica pode ser 0 aumento nos custos de producgéo j& que ha necessidade
do uso de oleos e outros materiais emulsificantes e estabilizantes (GBASSI e VANDAMME,
2012).

2.4 Xilanase

A célula vegetal é constituida de uma parede celular priméria e secundaria, em que de
acordo com a constituicdo desta parede podem ser agrupados diversos polimeros, como
polissacarideos pécticos, celulose, hemicelulose e proteinas (WAKABAYASHI, 2000).

A hemicelulose inclui xilano, manano, galactano e arabinano como principais
heteropolimeros, de modo que os xilanos contém D-xilose como sua unidade monomérica e
tracos de L-arabinose (BASTAWDE, 1992). A hemicelulose ndo apenas € mais comum, mas
também o principal polissacarideo ndo celulésico da parede celular de angiospermas, gramineas
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e cereais, onde ocorre em muitas composicdes e estruturas diferentes (OLIVEIRA et al., 2010).

O componente xilano é composto por residuos de B-xilopiranose, com ligagdes B 1-4,
sendo que os produtos da hidrolise da acdo enzimatica das Xilanases sdo constituidos de
mondmeros D-xilose e xilo-oligossacarideos de diversos tamanhos (HECK, 2006), de modo
que pode ocorrer variacdo nas estruturas de xilano entre espécie vegetal e até mesmo entre
tecidos diferentes na mesma espécie, nas dicotiledéneas, por exemplo, o xilano é a hemicelulose
predominante nas paredes celulares secundarias, mas pouco € encontrado nas paredes celulares
primarias (RENNIE e SCHELLER, 2014).

Esta grande heterogeneidade dos complexos xilanos acarreta em efeitos deletérios na
nutricdo de frangos, uma vez que estes animais nao apresentam complexos enzimaticos que
hidrolisem estes compostos glicidicos, sendo necessario o0 uso de enzimas exdgenas para
auxiliar na mitigacao dos efeitos negativos provocados pela composic¢ao destas substancias.

As enzimas sao especificas quanto ao substrato, pois possuem uma fenda denominada
sitio ativo, no qual esse sitio contém aminoacidos com cadeias laterais que criam uma espécie
de ligacdo especifica com o substrato que esta sob acdo enzimatica, que ao se ligarem, formam
0 complexo enzima-substrato (CHAMPE et al., 2006). Dessa forma, € de fundamental
importancia o conhecimento da enzima e do substrato para que sejam observados os efeitos da
reacéo bioldgica e a obtencdo de resultados oriundos dessa ligagdo (ARAUJO et al., 2007).

O uso de enzimas exogenas na avicultura tem se mostrado uma excelente alternativa
para a diminuicdo dos custos de producéo, a partir da melhoria da eficiéncia de utilizag&o dos
alimentos tradicionalmente usados nas formulac@es de racGes ou para ingredientes alternativos,
como as farinhas de carne e 0ssos (MATIAS et al., 2015). De acordo com Bedford (2000) as
enzimas exdgenas utilizadas para frangos podem ser divididas em trés grupos: enzimas para
alimentos com baixa viscosidade (milho e soja), enzimas para alimentos com alta viscosidade
(trigo e centeio) e enzimas capazes de degradar o acido fitico.

A utilizagdo na nutricdo de frangos objetiva melhorar a digestibilidade dos nutrientes
aumentando a disponibilidade destes para a digestdo e consequentemente a absorgdo, em
virtude da reducdo de fatores antinutricionais, como os PNA’s (BARBOSA et al., 2012), além
de terem sido consideradas como alternativas para reducdo do uso de antibiéticos na
alimentacédo dos frangos de corte (CHENG, 2014).

A Instrucdo Normativa n® 13 de 30/11/2004 (BRASIL, 2004) que aprova o regulamento
técnico sobre aditivos para produtos destinados a alimentacdo animal, versa que as enzimas
exogenas sdo classificadas como aditivos zootécnicos pertencentes ao grupo funcional
digestivo.

A Xxilanase é uma enzima do tipo glicosidase que atua na hidrélise de ligagdes B1-4 das
xilanas vegetal, atuando no rompimento das fibras possibilitando maior capacidade de acdo de
amilases e proteases, sendo uma importante caracteristica desta enzima a sua atuagdo em ampla
faixa de pH, que pode variar de 3,5 a 6,5, possibilitando sua a¢do ao longo de todo o intestino
delgado (BARBOSA et al, 2014).

As xilanases podem ser obtidas de uma grande variedade de microorganismos, como
bactérias, fungos, algas e protozoarios (HALTRICH et al., 1996). Para a hidrdlise das
heterogéneas xilanas, sdo necessarias muitas enzimas xilanoliticas, a qual recebe um nome de
sistema enzimatico xilanolitico, de modo que a lise ndo € ao acaso, sendo dependente da
natureza do substrato (LI et al., 2000).

Esse mecanismo de acdo pode ser compreendido, de acordo com Dey e Roy (2018) da
seguinte forma: ap6s a ligagdo ao substrato, a reacdo comega com a participacdo ativa do
nucleofilo que é geralmente um residuo de acido glutamico presente na cadeia B6, em que este
ataca 0 C-1 da molécula de xilana para deslocar o primeiro residuo xilose da extremidade
redutora e formar uma ligacdo para estabilizar o intermediario, momento em que o catalisador
acido-base, atua protonando o residuo, posteriormente a molécula de agua ataca o C-1 para
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deslocar o nucledfilo, liberando assim o segundo produto e fornecendo também um préton ao
acido-base catalisador.

A quebra dos polimeros de xilanas por xilanase acarreta em varios produtos, se
diferenciando quantitativamente pela xilose, Xxilobioses e xilotrioses, bem como pela
composicao dos agucares substituidos (BIELY, 1985). Isso ocorre, dentre outros fatores, pelas
diferengas no local de acdo do substrato devido a diferentes grupos glicidicos.

Nessa configuracdo, diversas estruturas possiveis foram sendo geradas, de modo que no
que tange o mecanismo, o dominio catalitico exibe uma arquitetura -gelatina, composta por
duas folhas P antiparalelas denominadas A e B, esculpindo uma fenda longa e profunda (PAES
etal., 2012).

2.5 Carboidrases e Probidticos: Inter-Relacdes e Efeitos Aditivos

Efeitos benéficos do uso de xilanase ou probidtico no desempenho animal foram
bastante mencionados na literatura, sendo inclusive, recomendados para substituicdo a
melhoradores de desempenho animal. Entretanto, o uso conjugado deles ainda é pouco
mencionado, cujos resultados algumas vezes sdo contraditorios.

Por exemplo, Vandeplas et al. (2009) concluiram existir um potencial efeito sinérgico
entre cepa probiotica de Lactobacillus plantarum e xilanase em dietas a base de trigo para
frangos de corte, sendo observado melhoria na conversdo alimentar e reducdo das
concentracdes de Salmonella typhimurium nas excretas, quando os aditivos foram conjugados
ao invés de suplementados isoladamente.

Contrariando esses resultados, Praes (2013) estudando probidtico e enzimas em dietas
de frangos de corte, observaram que a associacdo desses aditivos ndo melhorou o desempenho
das aves em nenhuma das fases estudadas, sendo que os mesmos justificam gque possivelmente
ocorreu um antagonismo entre eles, em que a a¢do do probi6tico poderia ter acarretado na
reducdo da disponibilidade dos nutrientes que foram disponibilizados pelas enzimas a
microbiota intestinal, tdo logo, o uso isolado de um desse aditivos pode manter o desempenho
das aves.

Ja Gewehr et al. (2014) concluiram que a inclusdo de um complexo multienzimatico e
probidtico, cuja formulagdo atende as exigéncias nutricionais dos frangos, ndo influencia no
desempenho, ja quando ha reducédo de 3% de energia metabolizavel e proteina bruta da dieta, a
associacdo dos aditivos aumenta o0 consumo de racao.

A manutencdo da funcionalidade gastrointestinal consiste no envolvimento organico da
dieta, da mucosa intestinal e dos microrganismos presentes no trato. A acdo de xilanase na
mucosa intestinal de frango foi bastante estudada, verificando integridade, altura e
profundidade de criptas, sendo encontrados efeitos favoraveis para a manutencéo intestinal em
frangos alimentados com dietas suplementadas com carboidrases. Sieo et al. (2005),
observaram diferenca significativa nas vilosidades do jejuno de frangos alimentados com a dieta
suplementada com cepas de Lactobacillus produtores de B-glucanase.

Nesse aspecto, a fim de se postular possiveis mecanismos sinérgicos entre carboidrases
e probidtico na funcionalidade intestinal, € necessario considerar a mucosa intestinal com
relacdo direta a microbiota local, ja que esta possui inter-relacdo, de modo que modulagdes
nesta Ultima podem afetar diretamente a manutencdo daquela.

Naturalmente, a adi¢do de probiotico atua na modulagcdo da microbiota intestinal. Em
relacdo a suplementacao enzimatica, a adicdo de xilanase em dietas para frangos pode acarretar
em um efeito prebidtico, uma vez que o arabinoxilanos degradados sdo passiveis de
fermentagdo pela microbiota cecal, o que resultaria em mudancas dessa mcirobiota e resisténcia
transepitelial (RAVN et al., 2018). Lee et al. (2017) observaram uma diminui¢ao na propor¢édo
de &cidos graxos volateis ramificados no ceco, 0 que sugere a inibi¢do da fermentagéo proteica,
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além de mudancas no perfil do substrato disponivel para fermentacdo, o0 que pode ter
incentivado a colonizacéo de Bifidobacterium spp. e maior producéo de &cido acético e butirico.

Esses microrganismos, possuem metabdlitos associados a acidos biliares, como o colato,
taurocolato, hiodeoxicolato, glicodeoxilcolato entre outros, que estdo envolvidos na
manutencdo da funcao da barreira intestinal (RIDLON et al., 2006). Além disso, de acordo com
Maiorka et al. (2002) o produto da microbiota intestinal, como acidos graxos de cadeia curta e
as aminas biogénicas, podem auxiliar no desenvolvimento da mucosa intestinal a partir do
aumento do processo mitoético acarretando no aumento dos vilos.

Partindo desses principios, a acdo probiotica conjugada com acdo de carboidrases
exogenas na nutricdo de frangos, acarretaria na modulacdo da microbiota intestinal, de modo
que seus metabolitos estariam auxiliando na manutencdo da mucosa do intestino. Por exemplo,
Santos et al. (2012) avaliando o efeito dos aditivos probidtico (Enterococcus faecium) e um
complexo enzimatico (xilanase, amilase e B-glucanase), concluiram que tais aditivos sdo
capazes de alterar a microbiota do lmen ileal, entretanto, o probiético estudado ndo se mostrou
eficiente em colonizar o trato ileal desses animais.

Nesse aspecto, Praes (2013) observou que aos 42 dias de idade, as aves alimentadas com
dietas suplementadas com enzimas + probidtico acarretaram em maior desenvolvimento de
vilosidades em todos os segmentos do intestino delgado. De maneira geral, bactérias com acao
probidtica podem proporcionar melhorias na mucosa intestinal, alteracdes na permeabilidade e
0 aumento das juncoes epiteliais (LUEGAS et al., 2015).

Por fim, a propria acidificacdo do meio, como resultado do processo fermentativo das
bactérias intestinais, age como uma barreira a microrganismo patogénicos, uma vez que acidos
graxos de cadeia curta podem diminuir o pH do trato intestinal (SAMUEL et al., 2008).

Para a discussdo dos efeitos de carboidrases e probidticos na metabolizabilidade da
dieta, é necessario compreender alguns pontos. Primeiramente, a quantidade de substancias
quimicas que sdo encontradas nos alimentos é esplendorosa, sendo que se estima que mais de
8.000 séo nutrientes (WISHART, 2008). Tais compostos, alteram quimicamente a digesta e de
acordo com Apajalahti (2005) esta composicdo determina amplamente a distribuicdo da
microbiota no trato digestério. De acordo com Pack et al. (1998) o uso de carboidrases pode
melhorar a digestibilidade das dietas da seguinte forma: quebrando a parede celular e
permitindo o0 ataque enzimatico aos nutrientes encapsulados; inativam os fatores
antinutricionais encontrados nos cereais e nas fontes de proteina vegetal.

Outro ponto importante é a viscosidade, que é dependente de varios fatores, incluindo o
tamanho da molécula, se é ramificado ou linear, concentracdo, em que a suplementacédo
enzimatica reduz o tamanho dessa estrutura e, assim, auxilia na reducdo da viscosidade
(MOFTAKHARZADEH et al., 2017). Ainda, a diminuicdo da viscosidade, favorece 0 acesso
das enzimas endogenas aos nutrientes, uma vez que tanto a taxa de passagem e a acessibilidade
de nutrientes pelas enzimas digestivas podem depender da viscosidade intestinal (BOGUHN e
RODEHUTSCORD, 2010).

Quanto ao probidtico, o fornecimento desse aditivo em ragdes para frangos de corte
tambem pode levar a melhorias na digestibilidade, pois de acordo com Leedle (2000), algumas
espécies de microrganismos secretam amilase, protease e lipase, que podem favorecer a
digestdo do alimento.

A xilanase e probioticos administrados isoladamente em dietas para frangos de corte
tem mostrados efeito significativo na digestibilidade das dietas ou aumento na disponibilidade
energética (PELICANO et al., 2003; VALADARES et al., 2016), entretanto na literatura sdo
encontrados pouquissimos trabalhos que observaram efeitos conjuntos desses aditivos, o que
ndo deixa claro um efeito sinergico. Em seu estudo, Santos et al. (2012) concluiram que a adi¢éo
de enzimas isoladas ou em combinacdo com probidtico ndo foi capaz de expressar aumento dos
parametros de metabolizabilidade das dietas.
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Para tanto, mais trabalhos sdo necessarios, cujo objetivo seja verificar se as carboidrases
e probioticos exercem efeitos sinérgicos na metabozabilidade das dietas. Nesse aspecto, deve-
se considerar a atividade enzimatica enddgena, uma vez que a possibilidade de secrecdo
enzimatica por microrganismos probidticos pode acarretar em um efeito negativo na secregao
de enzimas dos enterdcitos e pancreas.

Estudos recentes vém mostrando os efeitos benéficos da suplementagdo de carboidrases
no meio ambiente, Lan et al. (2017) verificaram que emissfes de gases NH3 (amonia) e HoS
(acido sulfurico) foram menores em suinos alimentados com carboidrases. De modo
semelhante, Wen-Chao e Kim (2017) concluiram que a suplementacdo com xilanase reduziu as
concentracdes de NHsz e R.SH (mercaptano total) nas excretas, o que pode reduzir as emissoes
de odor. Dessa forma, a inclusdo de xilanase pode ser um complemento Util para moderar o
impacto odorifero de esterco (O’SHEA et al., 2014). Além disso, como as carboidrases afetam
a hidrofila da digesta, sua acdo pode reduzir a quantidade de 4gua excretada, levando a cama a
apresentar menor umidade.

A adicédo de enzimas exogenas e sua combinacdo com probidtico baseado em Bacillus
spp. ndo alterou a quantidade de residuos produzidos e ofereceu beneficios ambientais,
reduzindo a carga microbiana e as quantidades de fésforo e fibras insoltveis na cama (PRAES
et al., 2016). De forma semelhante, Praes et al. (2016) estudando os efeitos de dietas
suplementadas com blend enzimatico (fitase, protease e Xilanase) e probidtico (contendo
Bacillus subtilis e Bacillus licheniformis) observaram que houve maior redugdo no nimero de
coliformes totais e de coliformes termotolerantes na cama de frangos de corte com dietas
contendo enzimas (0,68 x 10" NMP/100mL) e enzimas combinadas com probiético (0,14 x 10’
NMP/100mL), sendo que tais resultados evidenciam que os aditivos avaliados melhoraram a
qualidade higiénica da cama.

Com o objetivo de avaliar a influéncia de aditivos enzimaticos e probioticos na dieta de
frangos de corte sobre a biodigestdo anaerdbia da cama em digestores continuos, Pras et al.
(2016), concluiram que a suplementacdo com probiético (Bacillus spp.) e probiético + enzimas
(carboidrases) em dietas para frangos de corte, inibiram a producéo de biogas e metano.
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RESUMO

O objetivo desta pesquisa foi estudar a suplementacdo de xilanase e probidtico em dietas para
frangos corte. O experimento foi realizado no Instituto Federal do Amazonas em Parintins/AM,
em galpéo experimental, sendo conduzido em um delineamento inteiramente casualizado, com
quatro tratamentos, com seis repeticoes de sete aves cada. Para a composicao dos tratamentos
foram uasados os produtos comerciais Colostrum Mix para a fonte do probiotico e a Smyzime
Xylanase para a fonte enzimatica, sendo realizada valorizacdo da enzima em 150 kcal/kg de
ragcdo. Os tratamentos consistiram em: dieta referéncia; dieta referéncia com adicdo de
probidtico; dieta basal com adicdo de xilanase e dieta basal com adi¢éo de xilanase e probiotico.
A dieta referéncia atendia todas as exigéncias nutricionais dos frangos, enquanto a dieta basal
foi formulada com menos 150 kcal de energia metabolizavel por quilo de racdo. Foram
avaliados desempenho, caracteristicas de carcaga e viscosidade intestinal. Na fase inicial, 0 uso
de xilanase e probiético, fornecidos isoladamente ou ndo, proporcionaram maiores ganhos de
peso (130,83; 123,15 e 127,05 g respectivamente) em relacdo ao tratamento referéncia (107,88
g), entretanto, considerando o periodo de 1 a 21 dias de idade, xilanase+probidtico e o
tratamento referéncia proporcionaram menor ganho de peso (735,38 g e 724,27 ¢
respectivamente). Ndo foram observados efeitos significativos nos rendimentos de carcaca,
porém o tratamento referéncia e xilanase+probi6tico proporcionaram maiores percentuais de
gordura abdominal (2,82 e 2,94% respectivamente). Os frangos alimentados com a dieta
contendo xilanase apresentaram menor viscosidade intestinal (1,01 cP) contra 1,32; 1,29 e 1,21
cP para a dieta referencia, probidtico e xilanase+probiotico respectivamente. Os aditivos
xilanase e probidtico, adicionados a racao, proporcionaram melhorias no desempenho animal
em relacdo a dieta sem suplementacéo, evidenciando a importancia do uso desses aditivos nas
formulagdes de ragBes. O uso combinado de xilanase e probidtico ndo apresentou efeito
associativo.

Palavras-chave: Aditivos. Desempenho. Viscosidade intestinal.
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ABSTRACT

The objective of this research was to study xylanase and probiotic supplementation in diets for
broilers. The experiment was carried at the Federal Institute of Amazonas in Parintins/AM, in
an experimental shed, and was conducted in a completely randomized design with four
treatments, with six replications of seven birds each. For the composition of the treatments,
Colostrum Mix commercial products were used for the probiotic source and Smyzime Xylanase
for the enzymatic source, and the enzyme was valued at 150 kcal/kg of feed. The treatments
consisted of: reference diet; reference diet with probiotic addition; basal diet with xylanase
addition and basal diet with xylanase and probiotic addition. The reference diet met all the
nutritional requirements of broilers, while the basal diet was formulated with 150 kcal/kg of
feed less metabolizable energy. Performance, carcass characteristics and intestinal viscosity
were evaluated. In the initial phase, the use of xylanase and probiotic, supplied alone or
combined, provided greater weight gains (130.83; 123.15 and 127.05 g respectively) compared
to the reference treatment (107.88 g), however, considering the period from 1 to 21 days of age,
xylanase + probiotic and the reference treatment provided lower weight gain (735.38 g and
724.27 g respectively). No significant effects on carcass yields were observed, but reference
treatment and xylanase + probiotic provided higher percentages of abdominal fat (2.82 and
2.94% respectively). The boirlers fed the diet containing xylanase showed lower intestinal
viscosity (1.01 cP) against 1.32; 1.29 and 1.21 cP for reference diet, probiotic and xylanase +
probiotic respectively. The xylanase and probiotic additives added to the diet provided
improvements in animal performance compared to the diet without supplementation,
highlighting the importance of using these additives in feed formulations. The combined use of
xylanase and probiotic had no associative effect.

Key words: Additives. Performance. Intestinal viscosity.
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1 INTRODUCAO

A adicdo de microrganismos probidticos benéficos em dietas para frangos de corte pode
auxiliar na melhoria do estado de satde e desempenho durante todo o periodo de produc&o.
Entre as espécies microbianas probidticas disponiveis, o0s géneros Lactobacillus,
Saccharomyces, Bacillus, Streptococcus foram relatados como possuindo papel benéfico na
nutricdo de aves.

O uso dessas cepas tem sido mais frequente com as crescentes restricdes ao uso de
antimicrobianos melhoradores de desempenho em dietas para frangos, principalmente a partir
de um mercado consumidor cada vez mais exigente, atento a possibilidade de resisténcia de
microrganismos aos produtos utilizados como medicamentosos.

Em outro ponto, considerando a grande quantidade de PNA’s nos ingredientes usados
na alimentacdo dos frangos, as carboidrases, que sdo enzimas que possuem como substratos 0s
carboidratos, sdo capazes de degradar os constituintes da parede vegetal, proporcionando
diversos beneficios, como diminuicdo da viscosidade, aproveitamento energético, modulacao
da microbiota, diminuicdo de impactos ambientas entre outros, sendo um exemplo as xilanases.

Como a acdo das xilanases podem liberar Xiloses e estas podendo ser usadas pelos
microoganismos presentes no ileo ou ceco, um efeito prebiotico secundario com a adi¢do desta
enzima, poderia favorecer a estabilizacdo ou crescimento de microrganismos benéficos e
consequentemente melhorias na saude intestinal, de tal modo, que este efeito prebiotico
auxiliado pela adicdo de probidticos nas dietas poderiam acarretar em um ambiente intestinal
saudavel e favoravel a digestéo e absorgao.

Entretanto, poucos trabalhos objetivaram estudar os efeitos de xilanase e probidtico de
maneira combinada na nutricdo de frangos de corte, e os poucos resultados encontrados
divergem sobre os possiveis efeitos desta suplementacdo. Este experimento teve por objetivo
avaliar o uso isolado ou combinado de xilanase e probiético em dietas para frangos de corte,
avaliando o desempenho animal, carcateristicas de carcaca e viscosidade intestinal.
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2 MATERIAL E METODOS
2.1 Local e Periodo Experimental

Todos os procedimentos realizados nesta pesquisa foram aprovados pelo Comité de
Etica no Uso de Animais da Universidade Federal do Amazonas com ndmero do protocolo
030/2019.

Foram utilizados 168 pintos de corte, machos, da linhagem Cobb, previamente
vacinados contra Marek, Bouba aviaria e Gumboro. O periodo total dos experimentos foi de 05
de outubro a 09 de novembro de 2018. Os frangos foram alojados no galpdo experimental do
modulo de avicultura do Setor de Producdo Animal do Instituto Federal do Amazonas, na
cidade de Parintins/AM, em que o galp&o era convencional de madeira, piso de cimento, telado,
com cortinas laterais e coberto com telhas de fibrocimento, com pintura branca em sua face
externa, sendo que este local experimental possuia 24 boxes de 3,10 m? cada, provido de
comedouros tubulares e bebedouros pendulares (Figura 1).

Figura 1. Imagem do interior do galpao.

As aves receberam agua e racdo ad libitum durante todo o periodo experimental que foi
dividido em trés fases de criacdo: pré-inicial (01 a 07 dias), inicial (08 a 21 dias) e crescimento
(22 a 35 dias), utilizando diferentes ra¢des, formuladas com a adi¢do de xilanase, probidtico e
uma associacdo destes dois componentes (xilanase + probidtico). Os animais foram alojados
sobre cama de maravalha. A temperatura durante o periodo experimental foi registrada, com
média de maxima de 34°C e média de minima de 25°C.

2.2 Tratamentos e Dietas Experimentais

Todas as dietas foram suplementadas com fitase (Smizyme Phytase, Saulus), sendo esta
de 500 FTU (6-fitase), adicionada na proporc¢éo de 1 kg/t de racdo. A incluséo desta enzima em
todos os tratamentos foi considerando seus efeitos benéficos na nutricdo de frangos e a
solidificacdo de seu uso na industria avicola. A xilanase (Smizyme Xylanase, Saulus) também
foi adicionado na proporgdo de 1kg/t de racdo. O probidtico (COLOSTRUM MIX®) é
composto por microrganismos probioticos de Exclusdo Competitiva (NAGF) e componentes
probidtico obtidos a partir da microbiota intestinal de aves adultas SPF (Specific Pathogen
Free), contendo Enterococcus ssp (10® UFC/g) e Lactobacillus acidophilus (10" UFC/g) e foi
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adicionado as dietas na proporcéo de 5 kg/t na fase pré-inicial (01 a 07 dias de idade), para a
colonizagdo do trato e de 1 kg/t nas fases seguintes. Todas as dietas foram formuladas de acordo
com a recomendacdes nutricionais preconizadas por Rostagno et al. (2017) (Tabelas 1, 2 e 3).

Foi realizada a valorizagdo da matriz nutricional de cada enzima nas formulacdes das
dietas, sendo que a enzima Xxilanase contribuiu com 150 kcal/kg de racdo e a enzima fitase
contribuiu com 0,097% e 0,095% de fésforo disponivel na fase inicial e crescimento
respectivamente, de acordo com Rostagno et al. (2017). Os tratamentos foram: dieta referéncia;
dieta referéncia com adicdo de probiotico; dieta basal com adi¢éo de xilanase e dieta basal com
adicdo de xilanase e probidtico.

Tabela 1. Dietas experimentais na fase de 01 a 07 dias.

Quantidades (%)

Ingredientes Referéncia Xilanase Probiotico  Xilanase+Probiotico
Milho Gréo (7,86%)* 47,768 50,219 47,748 50,209
Farelo de Soja (46,50%)* 45,840 45,238 45,810 45,208
Oleo de Soja 2,490 0,623 2,490 0,623
Calcario 1,403 1,409 1,403 1,409
Fosfato Bicalcio 1,220 1,216 1,220 1,216
Sal Comum 0,537 0,536 0,537 0,536
DL-Metionina 0,328 0,325 0,328 0,325
L-Lisina HCL 0,108 0,119 0,108 0,119
Mistura vitaminica? 0,100 0,100 0,100 0,100
Mistura mineral® 0,100 0,100 0,100 0,100
Cloreto de Colina 0,055 0,055 0,055 0,055
L-Treonina 0,031 0,030 0,031 0,030
BHT 0,010 0,010 0,010 0,010
Fitase 0,010 0,010 0,010 0,010
Xilanase - 0,010 - 0,010
Probiético - - 0,050 0,050
Nutriente Composicéo Calculada (%)*

Acido Linoleico 3,1859 1,6981 3,2025 1,7147
Caélcio 1,0110 1,0110 1,0110 1,0110
Cloro 0,3850 0,3875 0,3850 0,3874
Energia metabolizavel 3,0000 2,8500 3,0000 2,8500
(Mcal/kg)

Faésforo disponivel 0,3850 0,3850 0,3850 0,3850
Lisina digestivel 1,3640 1,3640 1,3640 1,3640
Metionina+cisteina 0,9890 0,9890 0,9890 0,9890
Digestivel

Metionina digestivel 0,6531 0,6518 0,6531 0,6518
Potéassio 0,9885 0,9885 0,9885 0,9885
Proteina bruta 25,310 25,310 25,310 25,310
Sodio 0,2270 0,2270 0,2270 0,2270
Treonina digestivel 0,8820 0,8820 0,8820 0,8820
Triptofano digestivel 0,2985 0,2980 0,2985 0,2980
Valina digestivel 1,0290 1,0290 1,0290 1,0290

Valor de proteina bruta determinado no laboratdrio de bromatologia do ICSEZ/UFAM.
Niveis de garantia por kg de produto: Vit. A: 6000000 Ul; Vit D3: 2000000 Ul; Vit E: 12000 mg; Vit K3 : 800
mg ; Vit B1: 1000 mg ; Vit B2 : 4500 mg ; Vit B6 : 1500 mg ; Vit B12: 12000 mg; niacina: 30000 mg; pantotenato
de célcio: 10000 mg; &c. folico: 550 mg; biotina: 50 g; antioxidante: 5000 mg; excipiente g.s.p.: 1000 g.
3Niveis de garantia por kg de produto: ferro: 60000 mg; cobre:13000 mg; manganés: 120000; zinco: 100000 mg;
iodo: 2500 mg; selénio: 500 mg e excipiente g.s.p.: 1000 g.
“Tabelas brasileiras para aves e suinos.
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Tabela 2. Dietas experimentais na fase de 08 a 21 dias.

Quantidades (%)

Ingredientes Referéncia Xilanase Probiodtico  Xilanase+Probiotico
Milho Gréo (7,86%)! 49,226 51,676 49,216 51,676
Farelo de Soja (46,50%)* 43,386 42,783 43,386 42,773
Oleo de Soja 3,731 1,864 3,731 1,864
Calcario 1,191 1,198 1,191 1,198
Fosfato Bicalcio 1,162 1,158 1,162 1,158
Sal Comum 0,523 0,522 0,523 0,522
DL-Metionina 0,330 0,326 0,330 0,326
L-Lisina HCL 0,112 0,123 0,112 0,123
Mistura vitaminica? 0,100 0,100 0,100 0,100
Mistura mineral® 0,100 0,100 0,100 0,100
Cloreto de Colina 0,082 0,082 0,082 0,082
L-Treonina 0,048 0,047 0,048 0,047
BHT 0,001 0,001 0,001 0,001
Fitase 0,010 0,010 0,010 0,010
Xilanase - 0,010 - 0,010
Probiético - - 0,010 0,010
Nutriente Composicéo Calculada (%)*

Acido linoleico 3,8620 2,3742 3,8653 2,3775
Caélcio 0,9070 0,9070 0,9070 0,9070
Cloro 0,3766 0,3791 0,3766 0,3791
Energia metabolizavel 3,1000 2,9500 3,1000 2,9500
(Mcal/lKg)

Faésforo disponivel 0,3350 0,3350 0,3350 0,3350
Lisina digestivel 1,3060 1,3060 1,3060 1,3060
Metionina+cisteina 0,9660 0,9660 0,9660 0,9660
Digestivel

Metionina digestivel 0,6425 0,6412 0,6425 0,6412
Potassio 0,9483 0,9483 0,9483 0,9483
Proteina bruta 24,300 24,300 24,300 24,300
Sodio 0,2210 0,2210 0,2210 0,2210
Treonina digestivel 0,8620 0,8620 0,8620 0,8620
Triptofano digestivel 0,2849 0,2834 0,2849 0,2834
Valina digestivel 1,0060 1,0060 1,0060 1,0060

Valor de proteina bruta determinado no laboratério de bromatologia do ICSEZ/UFAM.
Niveis de garantia por kg de produto: Vit. A: 6000000 Ul; Vit D3: 2000000 Ul; Vit E: 12000 mg; Vit K3 : 800
mg ; Vit B1: 1000 mg ; Vit B2 : 4500 mg ; Vit B6 : 1500 mg ; Vit B12: 12000 mg; niacina: 30000 mg; pantotenato
de célcio: 10000 mg; &c. folico: 550 mg; biotina: 50 g; antioxidante: 5000 mg; excipiente g.s.p.: 1000 g.
3Niveis de garantia por kg de produto: ferro: 60000 mg; cobre:13000 mg; manganés: 120000; zinco: 100000 mg;
iodo: 2500 mg; selénio: 500 mg e excipiente g.s.p.: 1000 g.
“Tabelas brasileiras para aves e suinos.
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Tabela 3. Dietas experimentais na fase de 22 a 35 dias.

Quantidades (%)

Ingredientes Referéncia Xilanase Probiodtico  Xilanase+Probiotico
Milho Gréo (7,86%)! 52,931 55,382 52,921 55,372
Farelo de Soja (46,50%)* 39,052 38,449 39,052 38,449
Oleo de Soja 4,615 2,748 4,615 2,748
Calcario 1,144 1,150 1,144 1,150
Fosfato Bicalcio 0,950 0,946 0,950 0,946
Sal Comum 0,499 0,498 0,499 0,498
DL-Metionina 0,317 0,314 0,317 0,314
L-Lisina HCL 0,156 0,168 0,156 0,168
Mistura vitaminica? 0,100 0,100 0,100 0,100
Mistura mineral® 0,100 0,100 0,100 0,100
Cloreto de Colina 0,065 0,065 0,065 0,065
L-Treonina 0,060 0,059 0,060 0,059
BHT 0,001 0,001 0,001 0,001
Fitase 0,010 0,010 0,010 0,010
Xilanase - 0,010 - 0,010
Probiotico - - 0,010 0,010
Nutriente Composicéo Calculada (%)*

Acido linoleico 4,3716 2,8837 4,3749 2,8871
Caélcio 0,8220 0,8220 0,8220 0,8220
Cloro 0,3635 0,3660 0,3635 0,3660
Energia metabolizavel 3,2000 3,0500 3,2000 3,0500
(Mcal/lKg)

Faésforo disponivel 0,2870 0,2870 0,2870 0,2870
Lisina digestivel 1,2350 1,2350 1,2350 1,2350
Metionina+cisteina 0,9140 0,9140 0,9140 0,9140
Digestivel

Metionina digestivel 0,6109 0,6096 0,6109 0,6096
Potéassio 0,8808 0,8808 0,8808 0,8808
Proteina bruta 22,620 22,620 22,620 22,620
Sodio 0,2110 0,2110 0,2110 0,2110
Treonina digestivel 0,8150 0,8150 0,8150 0,8150
Triptofano digestivel 0,2616 0,2601 0,2616 0,2601
Valina digestivel 0,9510 0,9510 0,9510 0,9510

Vvalor de proteina bruta determinado no laboratdrio de bromatologia do ICSEZ/UFAM.

Niveis de garantia por kg de produto: Vit. A: 6000000 Ul; Vit D3: 2000000 Ul; Vit E: 12000 mg; Vit K3 : 800
mg ; Vit B1: 1000 mg ; Vit B2 : 4500 mg ; Vit B6 : 1500 mg ; Vit B12: 12000 mg; niacina: 30000 mg; pantotenato
de célcio: 10000 mg; &c. folico: 550 mg; biotina: 50 g; antioxidante: 5000 mg; excipiente g.s.p.: 1000 g.

3Niveis de garantia por kg de produto: ferro: 60000 mg; cobre:13000 mg; manganés: 120000; zinco: 100000 mg;
iodo: 2500 mg; selénio: 500 mg e excipiente g.s.p.: 1000 g.

“Tabelas brasileiras para aves e suinos.

2.3 Medida de Desempenho e Carcaca

Ao final de cada fase experimental os frangos foram pesados para obtengdo do ganho
de peso pela diferenca do peso médio final e o peso médio inicial. O consumo de ragdo foi
obtido pela diferenca entre o consumo total de cada unidade experimental e 0 nimero de aves
alojadas na unidade. A conversao alimentar foi obtida pela razdo entre o consumo médio de
racdes e 0 ganho de peso das aves.

Ao final do experimento, os frangos foram submetidos a um jejum de seis horas e ap0s
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serem pesados, foram retiradas duas aves de cada parcela experimental com peso médio
representativo da unidade experimental. Os frangos foram insensibilizados por deslocamento
cervical e abatidos por sangria na veia jugular, sendo escaldados, depenados e eviscerados. As
carcacas foram entdo pesadas e avaliados, além dos pesos absolutos, os rendimentos de carcaca,
peito, asa, coxa+sobrecoxa. O calculo do rendimento de carcaca foi realizado com base no peso
vivo ap6s o0 jejum e 0 peso da carcaga, eviscerada, sem cabeca, sem pés, visceras e gordura
abdominal.

2.4 Viscosidade Intestinal

Das aves abatidas para analise de carcaca foram coletados os contetidos intestinais por
compressdo mecanica no sentido cranio-caudal, em recipiente adequado, identificado e levado
para o Laboratério de Quimica do Instituto de Ciéncias Sociais, Educa¢do e Zootecnia —
ICSEZ/UFAM para a determinacdo da viscosidade intestinal.

Para a realizacdo da analise foi utilizada metodologia descrita por Morgado (2013).
Inicialmente, foram pesados 0,5 g do contetdo e adicionado 1,5 mL de agua destilada, sendo
em seguida o material centrifugado a 3000 rpm e retirado 0,5 mL do sobrenadante.
Posteriomente, foi diluido em 14,5 mL de agua, para atingir uma constante de 15 mL. Foi
utilizado viscosimetro Cannon-Fenske, capilar de 150 mm, com banho regulado a 37 °C. Foram
realizadas duas determinacdes por amostra, para compor o valor médio do tempo de escoamento
da amostra. A férmula utilizada para calcular a viscosidade foi: n = k.T, em que:

n = Viscosidade da amostra;

T = Tempo de escoamento da amostra (em segundos);

k = valor da constante do viscosimetro.

2.5 Delineamento Experimental e Andlises Estatisticas

O experimento foi conduzido em um delineamento inteiramente casualizado (DIC), com
4 tratamentos, com seis repeti¢des, composta por 7 aves. Os tratamentos foram constituidos
pelas diferentes dietas. O modelo estatistico adotado foi:

Yij = m + ti +eij

Em que:

Yij: valor observado relativo ao tratamento i, na repeticao j;

m: média geral do experimento;

ti: efeito do tratamento i, i = dietas experimentais, sendoi =1, 2, 3 e 4.

eij: erro aleatorio associado a cada observacao, associado ao tratamento i na repeticao j,
sendoj=1,2,3,4,5¢€e6.

A anélise dos dados foi realizada com auxilio do sistema de anélise estatistica SISVAR
(Sistema de Analises Estatisticas e Genéticas, 2010) (FERREIRA, 2003) com o critério de 5%
de probabilidade. A seguir os dados foram submetidos a analise de variancia, sendo as médias
comparadas pelo teste de Tukey.
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO
3.1 Desempenho

Na fase pré-inicial (1 a 7 dias de idade) os aditivos utilizados influenciaram o ganho de
peso (p=0,0022) e conversdo alimentar (p=0,0057), ndo exercendo influéncia (p=0,8600) sobre
0 consumo de racdo (Tabela 4). No periodo de 8 a 21 dias de idade, somente a variavel
conversdo alimentar foi significativamente influenciada (p=0,0041), enquanto que no periodo
de 22 a 35 dias de idade todos os parametros apresentaram resultados estatisticamente
diferentes.

Tabela 4. Desempenho das aves alimentadas com dietas suplementadas com xilanase e
probiético.

Tratamentos Ganho de peso (g) Consumo de ragdo  Conversao alimentar
9
Desempenho 1 a 7 dias de idade
Referéncia 107,88 a 170,83 1,59 b
Probiético 123,15b 172,81 141a
Xilanase 130,83 b 170,23 1,30 a
Xilanase+Probiotico 127,05b 178,64 1,40 a
Probabilidade 0,0022 0,8600 0,0057
CcV: 4,21 7,69 6,92
Desempenho 8 a 21 dias de idade
Referéncia 608,99 853,30 1,40b
Probiético 649,14 862,37 1,32a
Xilanase 616,56 868,85 1,40b
Xilanase+Probiotico 676,42 895,85 132a
Probabilidade 0,1620 0,2646 0,0041
CV: 7,63 6,42 3,88
Desempenho 22 a 35 dias de idade
Referéncia 934,84 b 1166,00 a 1,24 a
Probiético 1049,52 a 1389,52 b 1,32 ab
Xilanase 996,90 ab 1419,52 b 1,42b
Xilanase+Probiotico 985,47 ab 134762 b 1,36 ab
Probabilidade 0,0213 0,0005 0,0200
CV: 3,42 3,41 4,02
Desempenho 1 a 21 dias de idade
Referéncia 724,27 a 1024,13 1,41
Probiético 795,36 b 1035,18 1,30
Xilanase 781,01 b 1039,08 1,33
Xilanase+Probiotico 755,38 ab 1074,49 1,42
Probabilidade 0,0132 0,3590 0,3156
(VA 3,54 2,78 4,17
Desempenho 1 a 35 dias de idade
Referéncia 1651,71 a 2190,13 a 1,32
Probiético 1821,81 b 242470 b 1,33
Xilanase 174429 b 2458,60 b 1,38
Xilanase+Probiotico 1788,94 b 2422,11b 1,35
Probabilidade 0,0117 0,0010 0,3090
(VA 2,37 2,31 3,30

! Coeficiente de Variagdo
b Médias seguidas por letras distintas (colunas) diferem significativamente (p<0,05) pelo teste de Tukey.
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Ja no periodo de 1 a 21 dias de idade, houve efeito siginificativo somente para o ganho
de peso (p=0,0132). Quanto ao perido de criagdo de 1 a 35 dias de idade, os tratamentos
influenciaram o ganho de peso (p=0,0117) e a conversdo alimantar (p=0,0110). Na fase pré-
inicial, o tratamento referéncia acarretou no menor ganho de peso quando comparado com as
demais dietas, evidenciando a relacdo benéfica do suplemento desses aditivos, uma vez que as
aves nesta fase ainda estdo em processo de estabilizacdo da sua condicao fisioldgica digestiva.

Analisando o resultado de ganho de peso aos sete dias é possivel verificar que o uso dos
aditivos, isolados ou associados, néo diferiram, o que pode ser explicado pelo pouco tempo de
exposicao e consequentemente a estes atuarem de modo efetivo junto ao trato gastrintestinal da
ave.

A auséncia de efeitos significativos no consumo de racdo dos frangos, corrobora com
os dados encontrados por Ramos et al. (2011), que mostraram ndo haver diferencas no consumo
de racdo de aves alimentadas com antibidtico, probioticos, prebioticos e simbidticos na fase
inicial de criacéo.

A conversdo alimentar foi melhor nas aves que foram alimentadas com rac¢ao contendo
os aditivos. A maior eficiéncia citada anteriormente com uso de xilanase e probiotico, pode
explicar a melhora significativa na conversdo alimentar, considerando a maximizacdo do
aproveitamento do contetudo das dietas, seja pela sua maior absorcdo ou seja pelo maior
substrato glicidico com a utiliza¢do do probidtico suplementado.

Semelhante aos dados obtidos neste trabalho, em relacdo a conversdo alimentar,
Vandeplas et al. (2009) concluiram existir um potencial efeito sinérgico entre cepa probiotica
de Lactobacillus plantarum e xilanase em dietas a base de trigo para frangos de corte, sendo
observado melhoria na conversdo alimentar e reducdo das concentracGes de Salmonella
typhimurium nas excretas, quando os aditivos foram conjugados ao invés de suplementados
isoladamente.

Quando observado o periodo da fase inicial (até os 21 dias de idade), apenas o ganho de
peso foi influenciado pelos tratamentos, em que a adicdo de xilanase e probiodtico de maneira
isolada apresentaram maiores valores (781,01 g e 795,36 g respectivamente) que, no entanto,
ndo foi suficiente para interferir positivamente na convseréo alimentar.

Apesar de observar ganhos com a suplementacdo de probiodtico e xilanase, esses
resultados nao foram evidenciados quando os aditivos foram fornecidos de maneira conjugada,
0 que pode ser explicado, em parte, pela menor eficiéncia do uso energético oriundo do produto
enzimatico, pois de acordo com Praes (2013) estudando probidtico e enzimas em dietas de
frangos de corte, observaram que a associacao desses aditivos ndo melhorou o desempenho das
aves em nenhuma das fases estudadas, sendo que os mesmos justificam que possivelmente
ocorreu um antagonismo entre eles, em que a a¢do do probidtico poderia ter acarretado na
reducdo da disponibilidade dos nutrientes que foram disponibilizados pelas enzimas a
microbiota intestinal.

No periodo compreendido entre 1 a 35 dias de idade, o ganho de peso e consumo de
racdo foram influenciados, de modo que em ambas variaveis o tratamento referéncia apresentou
menor ganho (1651,71 g), porém com menor consumo de racdo (2190,13 g), o que pode ter
contribuido para que ndo houvesse diferencas na conversdo alimentar entre os tratamentos.

E possivel observar que os maiores ganhos no desempenho foram influenciados
diretamente pelo consumo de ragdo, ou seja, a medida que se aumentou a ingestdo de racdo
houve mais ganho no peso, possivelmente pelo maior aporte de nutriente ao sistema organico
do animal e que o periodo especifico de 22 a 35 dias idade contribuiu preponderantemente para
esse resultado.

Para analisarmos, a divergéncia nos resultados dos animais alimentados com o0s aditivos
e 0s pertencentes ao tratamento referéncia, € preciso observar as particularidades de cada aditivo
usado, ja que uso de xilanase ou probidtico promoveu efeito estimulatério no consumo de ragéo,
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quando comparados com a dieta referéncia.

Esse achado corrobora com os encontrados por Alkhalf et al. (2010) que descreveram
que em relacdo a taxa media de consumo de racdo entre 0 - 4 e 0 - 6 semanas, as aves
alimentadas com 1 g/kg de probidtico consumiram significativamente mais ragcdo do que as
aves do grupo sem probiotico, sendo 80,41 g e 74,21 g respectivamente. De modo semelhante,
Falaki et al. (2010) estudando o efeito de diferentes niveis de probidtico e prebidtico no
desempenho e carcateristica de carcaca de frangos de corte, observaram que em todos 0s
periodos de criacdo a inclusdo de probiodtico aumentou significativamente o consumo de racao.

Nesse sentido, Abdel-Hafeez et al. (2017) afirmaram que probidtico e simbiotico podem
exercer um efeito estimulatério, aumentando o apetite e a ingestdo de racéo, o que outrora tinha
sido constatado por Nahashon et al. (1993), em que a suplementacdo de culturas de
Lactobacillus estimulava o apetite e aumentava a retencdo de gordura, nitrogénio, calcio,
fosforo, cobre e manganés.

O mecanismo pelo qual o probidtico pode levar ao aumento no consumo ndo é de facil
entendimento, porém, é sabido que este aditivo atua na modulagdo microbiana intestinal e o
mecanismo de como esta microbiota pode exercer efeitos sobre a saciedade foram discutidos,
de modo que Fetissov (2016) descreve que as bactérias metabolizam fibras ndo digeriveis e
produzem varios substratos energéticos, como ATP, lactato e butirato e ap6s a lise bacteriana,
sdo liberadas moléculas bioativas como lipopolissacarideo (LPS) e proteinas que continuam
suas atividades enzimaéticas, sintetizando metabolitos bioativos, como 5-hidroxitriptamina
(5HT), ou atuando diretamente como mimeticos de hormonios peptidicos, como o0 homélogo
da proteina peptidase B caseinolitica (CIpB), os sinais bacterianos aciona a liberacdo local e
sistémica do peptideo tirosina tirosina (PYY) e peptideo semelhante ao glucagon 1 (GLP1),
transmitindo assim a saciedade.

Diante do exposto, alteracbes na microbiota podem ter modificado a producdo de
sinalizadores quimicos que atuaram no sistema neuroenddcrino da ave modificando a sua
percepcéo de saciedade.

Quanto a acdo da xilanase, em uma possivel explicacdo para esse resultado (aumento da
ingestdo de ragdo), é importante ressaltar que dentre varios efeitos, pode se destacar a melhor
taxa de passagem da alimentacdo (BEDFORD e SCHULZE, 1998) e tal melhora parece ser
carcateristicas das carboidrases, em que de acordo com Salih et al. (1991) estudando resposta
de frangos alimentados com cevada sem casca com B-glucanase na dieta em diferentes idades,
identificaram que a taxa de passagem da racao foi aumentada pela adicdo da enzima, ou seja,
mais rapidamente a digesta passou pelo trato.

Esse efeito da xilanase na passagem intestinal pode estar associado a diminuigdo da
viscosidade, uma vez que alta viscosidade intestinal pode diminuir a taxa de passagem da
digesta (GOHL e GOHL, 1997). Desse modo, alteracdes na viscosidade e taxa de passagem do
alimento no trato intestinal parece estar diretamente associado a um efeito sobre o consumo, o
que foi percebido por Mannion (1981) que relataram que uma dieta a base de cevada para pintos
de corte reduz a ingestdo de racdo, mas quando B-glucanase foi adicionada a ingestdo de ragéo
aumentou. Nesse sentido, pode-se inferir que os mecanismos aqui demonstrados como
possiveis causadores para 0 aumento do consumo de ragdo dos frangos atuaram de forma
sinérgicas, ja que a adicdo de xilanase e probiodtico de forma combinada também levou ao
aumento no consumo e por conseguinte maior ganho de peso em compracao a dieta referéncia.

3.2 Caracteristicas de Carcaca

Foram observados efeitos significativos para todos os parametros de peso de carcaca e
cortes. Em relacdo aos rendimentos o efeito significativo so foi verificado para rendimento de
coxat+sobrecoxa (p=0,008), enquanto que para 0s pesos relativos dos mitdos comestiveis foi
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encontrado efeito significativo para percentual de gordura abdominal. (Tabela 5).

O peso de carcaca foi menor para tratamento referéncia (1290 g) e para o tratamento
xilanase+probidtico (1275 g). Analisando os resultados, fica evidente que o menor peso de
carcaga para esses tratamentos foi em decorréncia do menor peso dos cortes de peito e
coxa+sobrecoxa. Em contrapartida, a administracdo de probiotico e xilanase de maneira isolada
acarretaram em maiores pesos de carcaca (1623 e 1700 g respectivamente), em que a média
desses tratamentos configuram uma diferenca de 380 g a mais que o0 peso de carcaca do
tratamento xilanase+probiotico.

A influéncia dos referidos aditivos nos pesos de carcaca e cortes ja foi reportada na
literatura, quando Falaki et al. (2010) encontraram maior peso de carcaca e rendimento
muscular de peito em frangos de corte abatidos aos 42 dias de idade alimentados com
formulagdo comercial de probidtico ou simbiético. De forma semelhante Hassan et al. (2018)
observaram que os tratamentos com probidticos promoveram maior peso de carcaca quando
comparados com aves do grupo controle. A melhoria no peso de carcaga e rendimentos com
dietas com probidticos podem estar associados ao efeito benéfico deste aditivo na melhoria da
utilizagdo de nutrientes (ZHANG et al. 2016).

Tabela 5. Rendimentos de carcaga, cortes e miudos de frangos alimentados com dietas
suplementadas ou ndo com Xilanase e probidtico abatidos aos 36 dias de idade.

Pesos (9)
Tratamentos Carcaca Peito Coxa+Sobrecoxa Asa Dorso
Referéncia 1290a 493,75a 420,00 a 200,00 b 335,00 b
Probidtico 1623 b  508,75ab 460,00 ab 202,00 b 325,00 ab
Xilanase 1700b 593,75 Db 540,00 b 191,25 a 343,75b
Xilanase+Probidtico 1275a 430,00 a 417,50 a 167,50 a 280,00 a
Probabilidade 0,0003 0,026 0,025 0,0225 0,0094
CV! 5,40 8,12 7,48 6,52 6,18
Rendimentos (%0)
Tratamentos Carcaca Peito Coxa+Sobrecoxa Asa Dorso
Referéncia 71,03 36,48 28,96 a 18,80 11,17
Probidtico 71,34 37,23 31,43 a 19,56 11,36
Xilanase 70,20 35,11 31,44 ab 19,17 10,99
Xilanase+Probidtico 69,89 38,08 34,75 b 19,83 11,25
Probabilidade 0,2827 0,3767 0,0008 0,5741 0,8755
CV! 2,02 8,05 6,30 6,91 7,13
Pesos relativos (%6)
Tratamentos Moela Coracéo Figado Gordura
Referéncia 2,54 0,51 28,85 2,82a
Probidtico 2,57 0,55 31,76 1,73b
Xilanase 2,42 0,48 30,65 1,82b
Xilanase+Probidtico 2,46 0,46 33,12 2,94 a
Probabilidade 0,3421 0,2210 0,4317 0,0010
CV! 12,11 8,90 11,09 17,32

! Coeficiente de Variacdo
&b Médias seguidas por letras distintas (colunas) diferem significativamente (p<0,05) pelo teste de Tukey.

Quanto a suplementacdo de xilanase, Chen et al. (2018) sugeriram que a adi¢do de
xilanase poderia melhorar significativamente as caracteristicas de carcaca de frangos de corte.
Maiores pesos de carcaca de frangos alimentados com dietas contendo xilanase em relacéo a
dieta referéncia e a dieta xilanase+probidtico pode estar associado ao melhor ambiente intestinal
caracterizado pela diminuigdo da viscosidade e consequentemente melhor aproveitamento dos
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nutrientes pela maior acdo de enzimas endogenas.

Analisando o impacto de uma multicarboidrase contendo a-galactosidase e xilanase
sobre a energia digestivel ileal, digestibilidade de proteina bruta e digestibilidade de
aminoacidos ileais em frangos de corte, Jasek et al. (2018) verificaram que a inclusdo de
enzimas também melhorou a digestibilidade de aminoacidos individuais, como &cido aspartico,
treonina, serina, acido glutdmico, prolina, glicina, alanina, cisteina, valina, metionina,
isoleucina, leucina, tirosina, fenilalanina, lisina, histidina e triptofano.

Nesse pressuposto, dentre os aminodcidos citados, destaca-se a lisina, sendo que de
acordo com Sklan e Noy (2004), aproximadamente 7,5% de toda a proteina da carcaca €
composta por este aminoacido, exercendo influéncia diretamente nos pardmetros de carcaga
(BRASIL et al., 2018). Tao logo o mecanismo de aproveitamente aminoacidico proporcionado
pela adicdo de xilanase nas dietas, pode parcialmente explicar 0os ganhos nos pesos de carcaga
e de cortes. Esse argumento também pode contribuir para os achados no desempenho, uma vez
que a melhor digestibilidade esta associada a uma maior taxa de absorcao e consequentemente
maior metaboliza¢do do aminoacido de acordo com as rotas bioguimicas do organismo.

Com a exposicdo, combinado com a analise dos resultados das carcateristicas de
carcaca, fica evidente que de algum modo os possiveis efeitos benéficos advindos desses
adtivos ndo ocorreram de forma aditiva, mas de forma interativa negativa, ou seja, acarretando
na diminuicdo dos pesos de carcaca e de alguns cortes. Por ocasido do uso de complexo
enzimatico Café et al. (2002) observaram um aumento no percentual de gordura em relagdo a
dieta controle sem adi¢cdo do complexo, o0 que demonstra uma relacdo possivel da cobinagédo
dos aditivos na lipogénese.

Em relacdo aos rendimentos, os resultados encontrados, em parte corroboram com 0s
achados de Aristides et al. (2012), que utilizando antimicrobianos, probidticos, prebidtico e
simbiotico ndo observaram diferencas significativas nos cortes comerciais de frangos (asas,
pernas, peito e dorso) em nenhum dos tratamentos utilizados. De modo semelhante, Dessimoni
et al. (2019) ao estudarem o desempenho e rendimento de carcaca de frangos de corte em
resposta a associacdo de carboidrase com fitase, observaram que a inclusdo de enzimas
associadas ou nao com fitase ndo influenciaram o rendimento de carcaga, rendimento de peito
e gordura abdominal.

E importante ressaltar que os probidticos podem exercer efeitos no peso de intestinos,
conforme mencionado por Awad et al. (2009), em que o peso do intestino delgado mostrou um
ligeiro aumento para as aves alimentadas com antibiéticos ou probi6ticos, o que pode revelar
alteracdes histoldgicas. De tal maneira, considerando que estes segmentos nao fazem parte do
calculo para o rendimento de carcaga, mas contribuem para 0 maior peso vivo e por conseguinte
influenciar no ganho de peso, isso pode contribuir para explicar, em parte, a auséncia de efeitos
significativos nos rendimentos mesmo em tratamentos que apresentaram ganhos de pesos mais
elevados.

A auséncia de efeitos significativos também foi reportada por outros autores como
Mujnisa et al. (2018) ao estudarem Lactococcus lactis ssp. como probidtico no percentual de
carcaca, contetido de gordura abdominal e nivel de colesterol em frangos de corte, concluindo
que o percentual de gordura abdominal né&o diferiu entre os cinco tratamentos.

Para o peso dos 6rgdos, Awad et al. (2009) observaram que o0s tratamentos nao
exerceram influéncia nos pesos relativos de proventriculo, moela, intestino delgado, coragé&o,
colon e bursa de Fabricius, resultados que se assemelham ao encontrados nesta pesquisa para
moela e coragéo.

3.3 Viscosidade Intestinal

Na Tabela 6 pode ser obervado que o tratamento com uso de xilanase isolada acarretou
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na menor viscosidade intestinal (p=0,0236), com valor de 1,01 centipoise (cP).

Tabela 6. Viscosidade intestinal de frangos abatidos aos 36 dias de idade.

Viscosidade (cP)

Tratamentos Intestino
Referéncia 1,32b
Probi6tico 1,29b
Xilanase 1,01a
Xilanase+Probiético 1,21b
Probabilidade 0,0236
CV: 3,21

! Coeficiente de Variagdo
#b Médias seguidas por letras distintas diferem significativamente (p<0,05) pelo teste de Tukey.

O tratamento com uso de Xilanse apresentou menor valor de viscosidade, evidenciando
sua acdo na digesta intestinal. Ressalta-se que a viscosidade intestinal relacionada a fibra
alimentar pode ser entendida como a capacidade de alguns polissacarideos de espessar ou
formar géis quando misturados com fluidos resultantes de emaranhados fisicos entre 0s
constituintes dos polissacarideos no fluido ou solu¢cdo (GUILON e CHAMP, 2003).
Arczewska-Wlosek et al. (2019), estudando a eficiéncia da xilanase em frangos de corte
alimentados com niveis crescentes de centeio, observaram que a adi¢do da enzima reduziu esse
efeito desvantajoso da viscosidade oriunda da adi¢do do centeio (3,02 mPa x s da dieta sem
xilanase contra 1,80 mPa x s com inclusdo da enzima).

Os ingredientes de origem vegetal, devido sua composi¢cdo quimica, possuem uma
grande proporcdo de pentosanas sollveis, de modo especial graos viscosos, e essas pentosoanas
possuem peso molecular suficientemente alto para aumentar a viscosidade do contetdo do trato
gastrointestinal, resultando em uma diminui¢do concomitante na difusdo de nutrientes e,
portanto, no valor nutritivo da dieta (BEDFORD e SCHULZE, 1998).

Dessa forma, a mitigacéo dos efetios deletérios dos PNA’s que aumentam a viscosidade,
proporciona melhor aproveitamento energético oriundo do metabolismo dos composto
quimicos da célula. O mecanimo pelo qual esses componentes quimicos afetam a viscosidade,
pode ser explicado principalmente pelo fato de serem sollveis em &gua e possuirem uma
capacidade notavel de atrair e rete-la, dessa forma interagir diretamente com as moléculas de
agua para formar uma grande rede ou estrutura semelhante a uma malha, aumentando assim a
viscosidade da digesta (BEDFORD e CLASSEN, 1993), desse modo, a hidrélise dos xilanos
ocasionado pela acdo da xilanase suplementada na dieta, diminui os efeitos da interacdo da dgua
com esses compostos glicidicos, diminuindo a reten¢do e levando a menor viscosidade.

No tratamento em que foi adicionado xilanase+probidtico ndo foi observada melhoria
na viscosidade em relacdo a dieta referéncia e a dieta com probiotico isolado, ou seja, 0
mecanismo benéfico exemplificado acima néo foi confirmado neste tratamento. De acordo com
Cockburn e Koropatkin (2016) as bactérias intestinais comensais tém uma capacidade extensiva
de utilizar carboidratos de seu ambiente, incluindo a fibra e glicanos enddgenos, como aqueles
que estdo na camada mucosa do hospedeiro, diminuindo portanto, o aporte do substrato para o
complexo xilanolitico, limitando sua acdo e por conseguinte seu produto.
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4 CONCLUSOES

Os aditivos xilanase e probidtico incluidos nas dietas resultaram em maior consumo de
racao e maior ganho de peso dos frangos. Os resultados positivos do fornecimento de xilanase
e probiotico isoladamente foram semelhantes aqueles obtidos com o fornecimento conjunto
destes dois aditivos, ndo tendo sido comprovado um possivel efeito associativo.
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CAPITULO 11

XILANASE E PROBIOTICO EM DIETAS CONTENDO FARELO DE
TRIGO PARA FRANGOS DE CORTE
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RESUMO

O objetivo desta pesquisa foi estudar a suplementacdo de xilanase e probidtico em dietas para
frangos corte, avaliando o desempenho, caracteristicas de carcaca, viscosidade e pH intestinal
e microbiota ileal. O experimento foi realizado no setor de Avicultura da Faculdade de Ciéncias
Agrarias’lUFAM, em gaiolas metélicas, sendo conduzido em um delineamento inteiramente
casualizado, com quatro tratamentos, com seis repeti¢oes de seis aves cada. Para a composicdo
dos tratamentos foram uasados os produtos comerciais Colostrum Mix como a fonte do
probidtico e a Smyzime Xylanase para a fonte enzimatica, sendo realizada valorizacdo da
enzima em 150 kcal/kg de ragdo. Os tratamentos consistiram: dieta referéncia; dieta referéncia
com adicdo de probiotico; dieta basal com adicdo de xilanase e dieta basal com adicdo de
xilanase e probidtico. A dieta referéncia atendia todas as exigéncias nutricionais dos frangos,
enguanto a dieta basal foi formulada com menos 150 kcal de energia metabolizavel por quilo
de ragdo. Em todas as dietas foram adicionadas farelo de trigo (5 e 3% para fase inicial e
crescimento respectivamente) e fitase. Aos 10 dias de idade todas as aves foram desafiadas por
via oral com vacina comercial de Eimeria em uma dosagem 10x acima da recomendacéo. Na
fase incial, o uso de xilanase e probiotico, fornecidos isoladamente ou ndo, proporcionaram
maiores ganhos de peso (705,77; 743,83 e 715,85 g respectivamente) em relacdo aos frangos
alimentados com a dieta referéncia (577,82 g), entretanto, considerando o periodo de 10 a 35
dias de idade, xilanase+probidtico e o tratamento referéncia proporcionaram menor ganho de
peso (2746,40 e 2600,62 g respectivamente). A viscosidade intestinal foi influenciada pelos
tratamentos, sendo que no ceco, os aditivos suplementados isolados ou combinadamente,
propocionaram valores menores. O tratamento com probidtico proporcionou menor valor de pH
cecal (6,11). A microbiota ileal foi influenciada pelos tratamentos, em que os frangos
alimentados com a dieta contendo probidtico isoladamente apresentaram maior frequéncia do
género Lactobacillus (94,20%). A suplementacdo com xilanase e probiotico proporcionaram
melhorias no desempenho animal, viscosidade intestinal e modularam a microbiota ileal. Os
aditivos fonecidos combinados na racdo proprocionaram melhorias semelhantes ao
fornecimento isolado, tdo logo, ndo exerceram efeitos associativos.

Palavras-chave: Aditivo. Microbiota ileal. Viscosidade ileal.
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ABSTRACT

The objective of this research was to study the xylanase and probiotic supplementation in broiler
diets, evaluating the performance, carcass characteristics, viscosity and pH intestinal and ileal
microbiota. The experiment was carried out in the poultry sector of the Faculty of Agricultural
Sciences / UFAM, in metallic cages, and was conducted in a completely randomized design
with four treatments, with six replications of six birds each. For the composition of the
treatments were used the commercial products Colostrum Mix as the source of the probiotic
and Smyzime Xylanase for the enzymatic source, being realized valorization of the enzyme in
150 kcal/kg of feed. The treatments consisted of: reference diet; reference diet with probiotic
addition; basal diet with xylanase addition and basal diet with xylanase addition and probiotic.
The reference diet met all the nutritional requirements of the broilers, while the basal diet was
formulated with 150 kcal/kg of feed less metabolizable energy. In all diets were added wheat
bran (5 and 3% for initial phase and growth respectively) and phytase. At 10 days of age all
birds were challenged orally with commercial vaccine Eimeria at a dosage 10x above
recommendation. In the initial phase, the use of xylanase and probiotic, supplied alone or not,
provided greater weight gains (705.77; 743.83 and 715.85 g respectively) compared to chickens
fed the reference diet (577.82 g ), however, considering the period from 10 to 35 days of age,
xylanase + probiotic and the reference treatment provided lower weight gain (2746.40 and
2600.62 g respectively). The intestinal viscosity was influenced by the treatments, and in the
cecum, the additives supplemented alone or in combination, provided lower values. Probiotic
treatment provided lower cecal pH value (6,11). The ileal microbiota was influenced by the
treatments, in which broilers fed the diet containing probiotic alone presented higher frequency
of the genre Lactobacillus (94.20%). Xylanase and probiotic supplementation provided
improvements in animal performance, intestinal viscosity and modulated the ileal microbiota.
Combined additives in feed provided similar improvements to the isolated feed, so they had no
associative effects.

Key words: Additive. lleal microbiota. Intestinal viscosity.
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1 INTRODUCAO

Na formulacdo de racGes balanceadas para frangos de corte é frequente o interesse na
busca por alimentos alternativos que substituem, ainda que de forma parcial, os ingredientes
comumente usados na alimentacdo, em geral o milho e farelo de soja. Os alimentos alternativos
sdo normamente residuos do processamento agropecuario e devem apresentar caracteristicas
vantajosas em relagdo ao pre¢o unitario e apresentar qualidades potenciais ao desenvolvimento
da ave, sem acarretar em comprometimento ao seu desenvolvimento. Dentre esses ingredientes,
esta o farelo de trigo, que de acordo com Choct et al. (1997), possui uma concentracdo elevada
de PNA’s, dentre 0s quais ha uma predominancia de arabinoxilanos (5-10%), sendo um dos
efeitos diretos o aumento da viscosidade intestinal.

Algumas estratégias nutricionais podem ser usadas para mitigar os efeitos citados, sendo
um deles o fornecimento de enzimas exdgenas como a Xxilanase, uma vez a suplementacdo com
xilanase na dieta pode diminuir a capacidade antinutritiva dos PNA’s. Assim, a adi¢cdo de
enzimas exdgenas em dietas ricas em PNA’s pode resultar em aumento da digestibilidade de
nutrientes e melhorar o desempenho de frangos de corte. No entanto, toda acdo enzimatica esta
condicionada a disponibilidade de substratos, ou seja, para a quantificacéo dos efeitos benéficos
da xilanase pode ser necessario o aporte do seu respectivo substrato, via alimentacéo.

Por outro lado, o uso de probidticos em dietas contendo ingredients como o farelo de
trigo pode potencializar os ganhos advindos do seu fornecimento deste ingrediente, ja que uma
gama de microorganismos intestinais podem usar os xilano-oligossacarideos a partir de
processos fermentativos no ceco da ave, favorecendo o ambiente intestinal e melhorando o
desempenho.

Dessa forma, este experimento teve por objetivo estudar a inclusdao de xilanase e
probidtico em dietas para frangos de corte, com inclusdo de farelo de trigo, avaliando o
desempenho, carcateristicas de carcaca, viscosidade e pH intestinal e microbiota ileal.
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2 MATERIAL E METODOS

2.1 Local e Periodo Experimental

Todos os procedimentos realizados neste experiment foram aprovados pelo Comité de
Etica no Uso de Animais da Universidade Federal do Amazonas com nimero do protocolo
021/2019.

Foram utilizados 144 pintos de corte, machos, da linhagem Cobb, previamente
vacinados contra Marek, Bouba Aviéria e Gumboro. O periodo total dos experimentos foi de
01 de marco a 05 de abril de 2019. Inicialmente, os frangos foram alojados no galpao
experimental do setor de avicultura da Faculdade de Ciéncias Agrarias — FCA da UFAM, sobre
cama de maravalha, contendo bebedouros infantis e comedouros tipo bandeja, sendo que o
galpéo era do tipo convencional de madeira, piso de cimento, telado e coberto com telhas de
fibrocimento.

Nos primeiros nove dias de idade os animais foram alojados em circulo de protecao de
acordo com o manual da linhagem, quando receberam agua e racdo ad libitum. Aos 10 dias de
idade, os animais foram pesados e alojados de maneira uniforme em gaiolas metalicas, com
dimens@es de 100 x 45 x 45 cm, providas de bebedouros tipo nipple e comedouros tipo calha,
sendo alojados em cada gaiola seis animais, garantindo uma area de 750 cm?/animal (Figura 2).

Figura 2. Imagem das aves nas gaiolas.

Aos 10 dias de idade, as aves que foram selecionadas para o experimento foram
desafiadas com oocistos atenuados de Eimeria. Para isso, seguiu-se metodologia usada por
Rafael (2015), em que a fonte de inoculagéo foi a vacina commercial Bio-Coccivet R que é
constituida de uma suspencdo de: E. acervulinas, E. brunette, E. maxima, E. necatrix, E.
praecox, E. tenella e E. mitis, sendo inoculados oralmente em uma dosagem 10 vezes acima da
recomendacéo do fabricante.

O periodo experimental foi dividido em duas fases de criacdo: inicial (10 a 21 dias) e
crescimento (22 a 34 dias) utilizando diferentes ragdes, formuladas com a adicdo de xilanase,
probidtico e uma associagdo destes dois componentes (xilanase+probiotico). A temperatura
durante o periodo experimental foi registrada, com média de maxima de 31°C e média de
minima de 23°C.
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2.2 Tratamento e Dietas Experimentais

Todas as dietas foram suplementadas com fitase (Smizyme Phytase, Saulus), sendo esta
de 500 FTU (6-fitase), adicionada na proporc¢éo de 1 kg/t de racdo. A incluséo desta enzima em
todos os tratamentos foi considerando seus efeitos benéficos na nutricdo de frangos e a
solidificacdo de seu uso na industria avicola. A xilanase (Smizyme Xylanase, Saulus) também
foi adicionada na proporcdo de 1 kg/t de ragdo. O probidtico (COLOSTRUM MIX®) é
composto por microrganismos probioticos de Exclusdo Competitiva (NAGF) e componentes
probidtico obtidos a partir da microbiota intestinal de aves adultas SPF (Specific Pathogen
Free) e foi adicionado as dietas na proporcdo 1 kg/t nas fases. Os aditivos foram adicionados
em substituicdo ao inerte (Tabela 7 e 8).

Tabela 7. Dietas experimentais na fase inicial (10 a 21 dias de idade).

Quantidades (%0)

Ingredientes Referéncia Xilanase Probiotico  Xilanase+Probiotico
Milho Gréo (7,86%)* 45,551 46,472 45,551 46,472
Farelo de Soja (46,50%)* 39,989 41,020 39,989 41,020
Oleo de Soja 6,211 4,316 6,211 4,316
Farelo de trigo 5,000 5,000 5,000 5,000
Calcario 1,460 1,458 1,460 1,458
Fosfato Bicalcio 0,521 0,520 0,521 0,520
Sal Comum 0,243 0,342 0,243 0,342
DL-Metionina 0,227 0,200 0,227 0,200
Inerte* 0,220 0,191 0,220 0,191
L-Lisina HCL 0,200 0,144 0,200 0,144
Mistura vitaminica? 0,100 0,100 0,100 0,100
Mistura Mineral® 0,100 0,100 0,100 0,100
Cloreto de Colina 0,082 0,082 0,082 0,082
L-Treonina 0,102 0,056 0,102 0,056
BHT 0,001 0,001 0,001 0,001
Nutriente Composicéo Calculada (%0)°

Acido Linoleico 3,1859 1,6981 3,2025 1,7147
Caélcio 0,7970 0,7970 0,7970 0,7970
Cloro 0,2970 0,2970 0,2970 0,2970
Energia Metabolizavel 3,1000 2,9500 3,1000 2,9500
(Mcal/lKg)

Fésforo Disponivel 0,3120 0,3120 0,3120 0,3120
Lisina Digestivel 1,2940 1,2940 1,2940 1,2940
Metionina+Cisteina 0,9660 0,9660 0,9660 0,9660
Digestivel

Metionina Digestivel 0,5300 0,5300 0,5300 0,5300
Potassio 0,8982 0,8982 0,8982 0,8982
Proteina Bruta 24,000 24,000 24,000 24,000
Sédio 0,2210 0,2210 0,2210 0,2210
Treonina Digestivel 0,8440 0,8440 0,8440 0,8440

Valor de proteina bruta determinado no laboratdrio de bromatologia do ICSEZ/UFAM.
Niveis de garantia por kg de produto: Vit. A: 6000000 Ul; Vit D3: 2000000 UI; Vit E: 12000 mg; Vit K3 : 800
mg ; Vit B1: 1000 mg ; Vit B2 : 4500 mg ; Vit B6 : 1500 mg ; Vit B12: 12000 mg; niacina: 30000 mg; pantotenato
de célcio: 10000 mg; &c. folico: 550 mg; biotina: 50 g; antioxidante: 5000 mg; excipiente g.s.p.: 1000 g.
3Niveis de garantia por kg de produto: ferro: 60000 mg; cobre:13000 mg; manganés: 120000; zinco: 100000 mg;
iodo: 2500 mg; selénio: 500 mg e excipiente g.s.p.: 1000 g.
“Areia lavada
STabelas brasileiras para aves e suinos.

34



Tabela 8. Dietas experimentais na fase crescimento (22 a 35 dias de idade).

Quantidades (%)

Ingredientes Referéncia Xilanase Probiodtico  Xilanase+Probiotico
Milho Gréo (7,86%)! 49,249 52,720 49,249 52,720
Farelo de Soja (46,50%)* 37,593 36,985 37,593 36,985
Oleo de Soja 6,022 4,148 6,022 4,148
Farelo de trigo 3,000 3,000 3,000 3,000
Calcario 1,025 1,031 1,025 1,031
Fosfato Bicélcio 0,577 0,573 0,577 0,573
Sal Comum 0,498 0,497 0,498 0,497
DL-Metionina 0,330 0,327 0,330 0,327
Inerte* 0,200 0,200 0,200 0,200
L-Lisina HCL 0,175 0,187 0,175 0,187
Mistura vitaminica? 0,100 0,100 0,100 0,100
Mistura Mineral® 0,100 0,100 0,100 0,100
Cloreto de Colina 0,065 0,065 0,065 0,065
L-Treonina 0,063 0,062 0,063 0,062
BHT 0,001 0,001 0,001 0,001
Nutriente Composicédo Calculada (%0)°

Acido Linoleico 3,4590 2,7510 3,4590 2,7510
Caélcio 0,7120 0,7120 0,7120 0,7120
Cloro 0,3670 0,3772 0,3670 0,3772
Energia Metabolizavel 3,2000 3,0500 3,2000 3,0500
(Mcal/lKg)

Fésforo Disponivel 0,2640 0,2640 0,2640 0,2640
Lisina Digestivel 1,2230 1,2230 1,2230 1,2230
Metionina+Cisteina 0,9140 0,9140 0,9140 0,9140
Digestivel

Metionina Digestivel 0,5010 0,5010 0,5010 0,5010
Potassio 0,8920 0,8920 0,8920 0,8920
Proteina Bruta 22,320 22,320 22,320 22,320
Sédio 0,2210 0,2210 0,2210 0,2210
Treonina Digestivel 0,7970 0,7970 0,7970 0,7970
Triptofano Digestivel 0,2200 0,2200 0,2200 0,2200
Valina Digestivel 0,9360 0,9360 0,9360 0,9360

Valor de proteina bruta determinado no laboratério de bromatologia do ICSEZ.

Niveis de garantia por kg de produto: Vit. A: 6000000 Ul; Vit D3: 2000000 Ul; Vit E: 12000 mg; Vit K3 : 800
mg ; Vit B1: 1000 mg ; Vit B2 : 4500 mg ; Vit B6 : 1500 mg ; Vit B12: 12000 mg; niacina: 30000 mg; pantotenato
de célcio: 10000 mg; &c. folico: 550 mg; biotina: 50 g; antioxidante: 5000 mg; excipiente g.s.p.: 1000 g .

3Niveis de garantia por kg de produto: ferro: 60000 mg; cobre:13000 mg; manganés: 120000; zinco: 100000 mg;
iodo: 2500 mg; selénio: 500 mg e excipiente g.s.p.: 1000 g

“Areia lavada

STabelas brasileiras para aves e suinos.

Foi realizada a valorizagdo da matriz nutricional de cada enzima (de acordo com
recomendacdo do fabricante) nas formulagOes das dietas, sendo que a enzima Xxilanase
contribuiu com 150 kcal/kg de ragdo. A fitase contiubiu com: 0,12% de fosforo disponivel;
0,11% de célcio; 0,300% de proteina bruta; 0,012% de lisina digestivel; 0,005% de metionina
digestivel; 0,018% de treonina digestivel; 0,002 de triptofano digestivel; 0,015% de valina
digestivel. Todas as dietas foram formuladas de acordo com a recomendacao preconizada por
Rostagno et al. (2017). Os tratamentos foram: Dieta referéncia; Dieta referéncia com adicéo de
probiotico; Dieta basal com adigéo de xilanase e dieta basal com adicéo de xilanase e probiético.
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2.3 Medida de Desempenho e Carcaca

Para estas andlises, os procedimentos foram semelhantes ao descrito no capitulo 1. Ao
final de cada fase experimental os frangos foram pesados para a obtencdo do ganho de peso
pela diferenca do peso médio final e o peso médio inicial. O consumo de ragdo foi obtido pela
diferenca entre o consumo total da unidade experimental e o nimero de aves alojadas nesta
unidade. A conversao alimentar foi obtida pela raz&o entre o consumo médio de ragdo e o ganho
de peso das aves. Ao final do experimento, foram retiradas quatro aves (duas para analises de
carcaca e duas para analises de viscosidade, pH e microbiota) por repeticdo com peso médio
representativo da unidade experimental. Os frangos foram insensibilizados por deslocamento
cervical e abatidos por sangria na veia jugular, sendo escaldados, depenados e eviscerados. As
carcacas foram entdo pesadas e avaliadas os pesos absolutos e rendimentos de carcaca, peito,
asa, coxat+sobrecoxa. O célculo do rendimento de carcaca foi realizado com base no peso vivo
apos o jejum e o peso da carcaca, eviscerada, sem cabeca, sem pés e gordura abdominal.

2.4 Viscosidade e pH Intestinal

A viscosidade foi avaliada de maneira semelhante ao descrito no capitulo anterior,
entretanto, os intestinos foram separados nas porc¢Ges duodeno, jejuno, ileo e ceco, cujos
conteddos foram obtidos por compressdo mecanica cranio-caudalmente.

As medicBes de pH foram realizadas com auxilio de um pHmetro Digital
Microprocessador Gehaka modelo PG 1800. A metodologia utilizada foi descrita por Reis et
al. (2017), em que o conteudo foi diluido na proporcao 1:10 (m/v); apés todo o contetido
encontrado ter sido pesado, foi adicionado um volume apropriado de 4gua destilada. A solucéo
foi homogeneizada em recipientes e o eletrodo foi inserido na solugdo. Os dados foram
coletados quando a leitura do medidor de pH foi estavel.

2.5 Microbiota lleal

Das aves abatidas, uma por repeticdo foi usada para separacdo do contetdo ileal, que
apos coletada foi composto um pool para ser congelado e armazenado. Em todo o processo de
coleta foram usados materiais esterilizados, em que os utensilios usados ndo se repetiam entre
0s tratamentos.

O DNA foi obtido por meio de um procedimento de esferas magnéticas com um
procedimento exclusivo (Neoprospecta Microbiome Technologies, Brasil). As bactérias foram
identificadas por sequenciamento de alto rendimento da regido 16S rRNA V3 / V4 com um
procedimento exclusivo (Neoprospecta Microbiome Technologies, Brasil). As seqiiéncias
foram analisadas usando um pipeline (Neoprospecta Microbiome Technologies, Brasil). As
sequéncias resultantes que apresentaram 100% de identidade foram agrupadas e utilizadas para
identificacdo taxonémica, utilizando um banco de dados de sequéncias 16S rRNA, da empresa
especializada.

2.6 Delineamento Experimental e Anélises Estatisticas
O experimento foi conduzido em um delineamento inteiramente casualizado (DIC), com
4 tratamentos, com seis repeti¢des, composta por 6 aves. Os tratamentos foram constituidos
pelas diferentes dietas. O modelo estatistico adotado foi:
Yij =m + ti +eij
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em que:

Yij: valor observado relativo ao tratamento i, na repeticao j;

m: média geral do experimento;

ti: efeito do tratamento i, i = dietas experimentais, sendoi =1, 2, 3 e 4.

eij: erro aleatorio associado a cada observacao, associado ao tratamento i na repeticao |,
sendoj=1,2,3,4,5¢e6.

A andlise dos dados foi realizada com auxilio do sistema de anélise estatistica SISVAR
(Sistema de Analises Estatisticas e Genéticas, 2010) (FERREIRA, 2003) com o critério de 5%
de probabilidade. A seguir os dados foram submetidos a analise de variancia, sendo as medias
comparados pelo teste de Tukey.

A analise estatistica da microbiota intestinal foi realizada em duas fases: 1) analise de
Cluster, utilizando um modelo estatistico multivariado com o objetivo de classificar objetos de
uma amostra em grupos, com base nas variaveis consideradas, de modo que eles possuam as
caracteristicas mais similares possiveis entre si dentro do grupo no qual foram classificados, e
gue sejam 0 mais heterogéneo possivel entre os grupos formados pela analise. Os objetos
considerados serdo as médias provenientes dos tipos de populagBes de microrganismos
presentes; 2) analise descritiva, em termos de média e variancia minima e maxima. Para andlise
de agrupamento foi usado o software livre PAST.
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO
3.1 Desempenho

Na fase inicial (10 a 21 dias de idade) o uso dos aditivos influenciou o ganho de peso
(p=0,0023) e conversao alimentar (p=0,0009), ndo exercendo influéncia (p = 0,0952) sobre o
consumo de racdo (Tabela 9). Considerando o periodo de 22 a 35 dias de idade houve efeito no
consumo de racao (p=0,0352) e ganho de peso (p=0,0230). J& no periodo de 10 a 35 dias de
idade, houve efeito significativo para o ganho de peso (p=0,0034) e consumo de ragédo (p=
0,0311).

Tabela 9. Desempenho das aves alimentadas com dietas suplementadas ou ndo com xilanase
e probidtico.

Tratamentos Ganho de peso (g) Consumo de racdo  Conversdo alimentar
9)
Desempenho 10 a 21 dias de idade
Referéncia 577,82 a 927,16 1,60 a
Xilanase 705,77 b 914,89 1,30 b
Probiético 743,83 b 920,22 1,27b
Xilanase+Probiotico 715,85b 950,99 1,40b
Probabilidade 0,0023 0,0952 0,0009
CV: 3,95 1,72 4,79
Desempenho 22 a 35 dias de idade
Referéncia 2022,80 a 2673,04 a 1,32
Xilanase 2147,13 b 2941,58 b 1,37
Probiético 2275,88 b 3099,45 b 1,35
Xilanase+Probiotico 2030,55 a 2720,94 a 1,34
Probabilidade 0,0023 0,0352 0,0102
CcV: 3,95 2,30 3,65
Desempenho 10 a 35 dias de idade
Referéncia 2600,62 a 3600,20 a 1,38
Xilanase 2852,00 ab 3856,47 ab 1,35
Probiético 3019,33 b 4019,67 b 1,33
Xilanase+Probiotico 2746,40 a 3671,93 ab 1,33
Probabilidade 0,0024 0,0311 0,8249
CcV: 2,64 3,87 3,15

! Coeficiente de Variagdo
@b Meédias seguidas por letras distintas (colunas) diferem significativamente (p<0,05) pelo teste de Tukey.

Nos resultados encontrados é possivel observar que o fornecimento dos aditivos seja de
forma isolada ou de forma associada proporcionaram melhorias no ganho de peso e converséo
alimentar quando comparados com a dieta referéncia, considerando a fase inicial, em que se
pode afirmar que melhoraram aproximadamente 20% no ganho de peso e 17,50% na conversdo
alimentar. Considerando o ciclo até os 35 dias de idade, pode-se observar um maior ganho de
peso para a dieta com probiotico, possivelmente influenciado pelo maior consumo de racao.

As dietas, como mencionado no material e métodos, continham 5 ou 3% de farelo de
trigo (fase inicial e de crescimento respectivamente), e sabidamente a adicdo deste ingrediente
aumenta a viscosidade da digesta, além de ser de menor digestibilidade, o que pode explicar os
menores valores de ganho de peso na dieta referéncia, pois de acordo com Gracia et al. (2009)
0 aumento do consumo de fibras em aves produz alteracbes no tamanho e no peso dos 6rgaos
digestivos associados ao aumento da viscosidade intestinal, diminuindo o tempo de trénsito
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intestinal. Essa diminuicéo na taxa de passagem pode explicar, em parte, 0 menor consumo de
racdo quando comparados as dietas com xilanase e probidtico administrados de forma isolada
no periodo de 10 a 21 dias de idade.

O uso do probiotico pode explicar o estabelecimento precoce de microbiota benéfica e
inibir patdgenos, potencializando um efeito protetor e aumentando a resisténcia do hospedeiro
a infeccdo, reduzindo a necessidade de uso profildtico de drogas (PATTERSON;
BURKHOLDER, 2003), de modo que a reducdo de patdgenos acarretada pelo uso de
probiotico, pode ser excepcionalmente benéfico para as aves, pois alguns microrganismos como
Clostridium e Salmonella podem exacerbar infeccdes por Eimeria e vice-versa (CHAPMAN et
al., 2002).

Em relagdo a xilanase, pode-se inferir que sua administracdo melhorou a viscosidade da
digesta aumentada pela inclusao do farelo de trigo. A acdo enzimatica pode afetar a populacéo
da microbiota no ileo das aves, reduzindo a colonizagdo de microoganismo patogeno (CALDAS
et al., 2016), o que favorece a manutencdo da saude intestinal.

As melhorias no desempenho com o uso de enzima ou probidtico estdo associadas a
efeitos ja descritos no capitulo 1, como melhoria na viscosidade intestinal, maior
aproveitamento de conteddo energértico das células, manutencdo da microbiota e da
funcionalidade gastrointestinal de maneira geral.

Quando administrados de forma conjunta, a enzima e o probidtico proporcionaram
resultados superiores ao tratamento referéncia, porém, sua agdo conjugada ndo proporcionou
ganhos superiores em relacdo as dietas suplementadas com os aditivos isoladamente, indicando
dessa forma que ndo houve um efeito aditivo, contrariando os resultados encontrados por
Nusairat et al. (2018), que concluiram que suplementados simultaneamente, a conversao
alimentar e o score de leséo intestinal foram melhorados, ou seja, houve efeito aditivo.

3.2 Caracteristicas de Carcaca

Para os valores absolutos de carcaca somente ndo foi observado efeito sobre o peso de
peito (p=0,1052), j& em relacdo aos rendimentos somente coxa+sobrecoxa (p=0,008) foi
influenciada significativamente pelos tratamentos, ao passo que nos pesos relativos de érgdos
ndo foram observados efeitos significativos, com excessao de gordura abdominal (p=0,0010)
(Tabela 10).

Os tratamentos influenciaram o peso de carcaca, em que a dieta referéncia néo diferiu
da deta xilanase+probiotico, apresentando respectivamente 1450 g e 1448 g, sendo que 0s
aditivos administrados na racao de maneira isolada acarretaram em maiores pesos. A dieta com
xilanase e probidtico apresentaram menores valores para peso de asa e dorso, o que
evidentemente influenciou para menor peso de carcaga.

Esse resultado evidencia, novamente, auséncia de efeitos aditivos quando a enzima e o
probiotico foram adicionados as ra¢cdes de maneira conjugada, o que pode ser explicado, em
parte, por um possivel antagonismo oriundo da menor disponibilidade dos nutrientes
disponibilizada pelas enzimas aos microorganismos presentes no intestino do frango (PRAES,
2013), em que possivelmente a maior acdo das enzimas acarretou em menor substrato para
metabolismo bacteriamo (BAO e CHOCT, 2010).

Na observacao geral, considerando os pesos absolutos e rendimentos, fica evidente que
0 uso de xilanase+probidtico proporcionou maior rendimento de gordura abdominal.
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Tabela 10. Rendimentos de carcaca, cortes e miudos de frangos alimentados com dietas
suplementadas ou ndo com xilanase e probiotico abatidos aos 36 dias de idade.

Pesos (9)
Tratamentos Carcaca Peito Coxa+Sobrecoxa Asa Dorso
Referéncia 1450ab 528,50 420,16 a 161,83 ab 272,50 ab
Xilanase 1488 b 551,67 466,00 b 168,16 b 290,16 b
Probiético 1491 b 522,83 469,67 b 163,67 ab 285,33 ab
Xilanase+Probidtico 1448 a 511,67 467,50 b 151,67 a 266,83 a
Probabilidade 0,0197 0,1052 0,0027 0,0127 0,0275
CV! 5,58 5,12 4,96 4,91 4,94
Rendimentos (%)
Tratamentos Carcacga Peito Coxa+Sobrecoxa Asa Dorso
Referéncia 71,03 36,48 28,96 a 18,80 11,17
Xilanase 71,34 37,23 31,43 a 19,56 11,36
Probidtico 70,20 35,11 31,43 ab 19,17 10,99
Xilanase+Probidtico 69,89 38,08 34,75 b 19,83 11,25
Probabilidade 0,2827 0,3767 0,0008 0,5741 0,8755
CV! 2,02 8,05 6,30 6,91 7,13
Pesos relativos (%)
Tratamentos Moela Coracéo Figado Gordura
Referéncia 2,44 0,50 28,96 2,34 a
Xilanase 2,43 0,49 31,43 1,82b
Probiético 2,47 0,46 31,43 1,68b
Xilanase+Probidtico 2,58 0,49 34,75 2,72 a
Probabilidade 0,7331 0,3800 0,3656 0,0010
CV! 9,24 5,67 14,10 20,10

! Coeficiente de Variagdo
&b Médias seguidas por letras distintas (colunas) diferem significativamente (p<0,05) pelo teste de Tukey.

3.3 Viscosidade e pH Intestinal

Dos segmentos intestinais avaliados, apenas a viscosidade no jejuno ndo foi influenciada
(p=0,0701) pelos tratamentos (Tabela 11).

Tabela 11. Viscosidade de diferentes segmentos do intestino de frango.

Viscosidade (cP)

Tratamentos Duodeno Jejuno ileo Ceco
Referéncia 1,42b 1,28 1,37b 1,36 a
Xilanase 1,34 a 1,23 1,14 a 1,29b
Probiético 1,40b 1,24 1,30b 1,28 b
Xilanase+Probidtico 1,37b 1,33 1,33 b 1,27b
Probabilidade 0,0189 0,0701 0,0031 0,0123
CV! 4,39 6,83 3,40 2,88

! Coeficiente de Variagdo
&b Médias seguidas por letras distintas (colunas) diferem significativamente (p<0,05) pelo teste de Tukey.

Na regido do duodeno e ceco, o tratamento referéncia acarretou maior valor de
viscosidade (1,42 e 1,36 cP respectivamente) de modo que ndo houve diferenca entre os aditivos
fornecidos isolados ou combinados. J& na porcdo do ileo, o tratamento com xilanase apresentou
menor valor de viscosidade, em que o tratamento referéncia ndo diferiu do tratamento com
probiotico e xilanase+probidtico.
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Quanto ao tratamento referéncia apresentar maiores valores de viscosidade nos
segmentos duodeno e ceco, pode representar um reflexo do fornecimento de farelo de trigo que
apresenta grande quantidade de arabinoxilano e dessa forma contribui para o aumento da
hidrofilia da fibra soltvel. Em relac&o aos efeitos na diminuigdo da viscosidade proporcionada
pela adicdo de xilanase e probiotico, € compreensivo a reducdo com uso da enzima, uma vez
que este efeito estd amplamente documentado na literatura (AGBOOLA et al., 2014). Essa
diminuicdo na viscosidade foi alcancada principalmente pela reducao do peso molecular atraves
da hidrélise da espinha dorsal do xilano pela xilanase em compostos menores e, portanto,
reducdo nos efeitos viscosos da racdo, porque a viscosidade da digesta é diretamente
proporcional ao peso molecular de arabinoxilanos de trigo (BEDFORD e CLASSEN, 1993).

E possivel observar que a adicdo de probidtico também proprocionou melhoria na
viscosidade intestinal. Esse resultado se assemelha aos encontrados por Agboola et al. (2015)
que ao estudarem o efeito do probidtico e carboidrase e sua associacdo em frangos de corte
alimentados com dietas a base de trigo, indentificaram que a dieta controle negativo revelou
maior valor de viscosidade (1072 mPa), e as dietas com adi¢do probidtico resultaram valores
de viscosidade semelhantes em relagdo a dieta com carboidrases (570 e 629 mPa
respectivamente).

Nesse sentindo, considerando os resultados encontrados em relacdo ao uso de
probidtico, é possivel inferir sobre dois pontos importantes: o complexo enzimatico de bacterias
e a melhoria do ambiente intestinal.

Sobre o primeiro aspecto, o probidtico usado nesta pesquisa € oriundo da microbiota
intestinal de aves SPF (Specific Pathogen Free), ou seja, apresentando uma diversidade
microbial ndo especifica, sugerindo a presenca de diversas cepas de microrganismos presentes
no trato intestinal dos frangos. Considerando alguns géneros comensais como Lactobacillus,
Bacillus e Bifidobacterium é possivel pontuar que parte desses microrganismos sao capazes de
produzir enzimas que atuam na hidrélise dos PNA’s.

Nesse aspecto, Latorre et al. (2015a) observaram que usando Bacillus DFM em dietas
in vitro para aves (dietas a base de centeio, trigo, cevada e aveia), resultaram em uma reducao
significativa na viscosidade da digesta e proliferacdo de Clostridium perfringens entre dietas
controle e dietas suplementadas com Bacillus-DFM. De maneira semelhante, Latorre et al.
(2015b) avaliando Bacillus-DFM sobre a viscosidade da digesta, translocagdo bacteriana,
composicdo da microbiota e mineralizacdo dssea em frangos de corte alimentados com dieta a
base de centeio, descreveram que a viscosidade da digesta foi consideravelmente maior em
frangos alimentados a base de centeio sem Bacillus.

Com o objetivo de avaliar o potencial do Lactobacillus reuteri Pg4 transformado como
probidtico multifuncional em dieta a base de cevada para frangos de corte, Yu et al. (2008)
observaram que a suplementacdo com o microrganismo diminuiu a viscosidade intestinal, aos
21 e 37 dias de idade, em que os autores relataram que cepa usada tem acgéo efetiva sobre o
glucano da dieta.

No segundo ponto, é necessario comprender o ambiente intestinal como um todo, e
todas as interacGes que ocorrem no microbioma local, ja que tais interaces sdo extremamente
dindmicas e multi-dependentes. O uso do probidtico pode ter assegurado melhorias no ambiente
intestinal, uma vez que este pode aumentar efetivamente a resisténcia das aves e proteger
parcialmente contra os efeitos negativos do crescimento associados a coccidiose (LEE et al.,
2007), o que leva a melhoria e menores valores de viscosidade intestinal.

Quanto ao pH intestinal os resultados podem ser observados na Tabela 12. Os
tratamentos somente influenciaram pH nos segmentos duodeno, ceco e ileo, sendo que no
duodeno a dieta referéncia apresentou maior valor (6,54). No ileo os tratamentos que continham
probidtico proprocionaram valores de pH mais acidos, enquanto que no ceco o menor valor foi
observado na dieta com probidtico de mneira isolada (6,11).
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A auséncia de efeitos significativos entre o tratamento referéncia e o tratamento com
xilanase (ileo) e xilanase+probiotico (ceco) pode em parte ser explicado pela agdo microbiana
enddgena, haja vista que bactérias produtoras de acido lactico por exemplo, sdo autdctones do
intestino dos frangos.

Na ileo e ceco, os tratamentos que continham suplementacdo de probidtico, seja de
forma isolada ou consorciada com a xilanase, levou a menor valor de pH, ou seja, contribuindo
para uma acidez. Tal efeito esta associado a uma maior frequencia de bacterias lacticas, que no
proceso metabdlico produzem &cidos organicos, como o lactico e o propidnico, conforme pode
ser obsrevado nos resultados da secdo 3.4.

Tabela 12. Valores de pH em diferentes segmentos do intestino de frango.

pH
Tratamentos Duodeno Jejuno ileo Ceco
Referéncia 6,64 b 6,48 6,38 b 6,38 b
Xilanase 6,34 a 6,78 6,31b 6,46 b
Probiético 6,44 a 6,54 6,17 a 6,11a
Xilanase+Probiético 6,28 a 6,32 6,19 a 6,49 b
Probabilidade 0,0358 0,4504 0,0008 0,0009
CV: 2,57 3,96 3,01 1,91

! Coeficiente de Variagdo
&b Médias seguidas por letras distintas (colunas) diferem significativamente (p<0,05) pelo teste de Tukey.

Tem se levantado a hipdtese de que um aumento na sintese de bactérias produtoras de
acidos organicos e a subsequente reducdo do pH intestinal € um dos principais fatores
associados a exclusdo de patdgenos gastrointestinais (HINTON et al., 1990), além disso tem
sido descrito que a reducéo do pH, e a producéo de peroxido de hidrogénio (GONZALEZ et al.
2007), apesar de ter sido demonstrado que, em condi¢bes de baixo pH, alguns patdégenos
gastrointestinais, como Salmonella e Escherichia coli, sdo capazes de adaptar sua fisiologia e
sobreviver ao ambiente &cido (KIM et al., 2005).

Probidtico+xilanase exerceu efeitos sobre o pH, entretanto este efeito nio foi aditivo. E
possivel que uma digestdo mais completa de nutrientes devido a acdo de enzimas significa que
pouco substrato permanece no final do intestino para sustentar uma grande populacdo de
microrganismos (BAO e CHOCT, 2010).

3.4 Microbiota lleal

Para analise da diversidade microbioldgica ileal, foram analisadas as frequéncias de
ocorréncia nos niveis taxdnomicos. Em relacdo ao filo foi identificado a predominéncia dos
Firmicutes, Proteobacteria e Actinobacteria (Figura 3)

Em todos os tratamentos, o filo com maior frequéncia foi o Firmicutes, e dentre os
Firmicutes a dieta com xilanase foi a que proporcionou menor valor (81,03%), de modo que
neste tratamento houve aumento no filo Proteobacteria (11,80%) e Actinobacteria (7,17%).
Esses resultados concordam com os observados por Wei et al. (2013), que ao realizarem um
censo bacteriano do microbioma intestinal de frangos observaram que o Firmicutes foi o filo
mais predominante e representou quase 70% de todas as sequéncias bacterianas, seguidas por
Bacteroidetes (12,3% das sequiéncias bacterianas) e Proteobacteria (9,3% das seqiéncias
bacterianas).
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Proteobacteria 0,87 11,80 0,94 0,35

® Firmicutes 98,80 81,03 98,99 99,57
m Actinobacteria 0,33 7,17 0,07 0,08

Figura 3. Frequencia (%) dos filos encontrados no ileo dos frangos alimentados com xilanase
ou probidtico.

Essa predominancia é sugerida em outras regides intestinais, como por exemplo no ceco,
pois de acordo com Lan et al. (2002), realizando andlise filogenética da microbiota cecal em
frangos, mostraram a predominancia (94%) de sequéncias do filo Firmicutes.

Apesar da grande abrangéncia que é o agrupamento taxonémico filo, as especialidades
das bactérias somente serdo diferenciadas nos taxons subsequentes. E possivel fazer algumas
inferéncias sobre a predominancia dos trés filos encontrados. De acordo com Allen e Stanton
(2014) bactérias pertencentes aos filos Firmicutes e Bacteroidetes estdo envolvidos na
decomposicdo de polissacarideos indigestiveis pelo sistema enzimatico do hospedeiro, como
amido resistente e cellulose.

Sobre isso, Jumpertz et al. (2011) demonstraram que o filo Firmicutes tem uma relacéo
positiva com a capacidade de coletar energia da dieta, de modo que um aumento nos Firmicutes
fecais foi associado a um aumento na absor¢do de nutrientes, enquanto que um aumento nos
Bacteroidetes fecais foi associado a uma diminui¢do na absorcao de nutrientes.

Esses resultados sugerem que maiores concentracdes de Firmicutes estariam associados
auma melhar digestdo de componentes da digesta que em outras vias ndo seria possivel, e como
consequéncia, melhor absorcao de nutrientes, o que poderia refletir nos dados de desempenho
animal. Entretanto, para a confirmacdo do argumento, deve-se observar tadxons mais
especificos, como género, uma vez que existem as particularidades e especificidades de cada
microrganismo.

Em relacdo a classe, a mais abundante no presente estudo foi a Bacilli (Figura 4). O
tratamento referéncia proporcionou menor valor para a classe Bacilli (71,03%) aumentando no
tratamento com xilanase (77,22%) e alcangando maiores valores no tratamento com probidtico
fornecido isoladamente (98,87%). Entretanto, quando houve o tratamento xilanase+probidtico,
ocorreu reducgéo nos percentuais (90,64%) em relacdo ao tratamento anterior.
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Figura 4. Frequéncia (%) das Classes encontradas no ileo dos frangos alimentados com
xilanase ou probidtico.

Neste cenario é possivel observar que os tratamentos com aditivos influenciaram na
reducdo de bactérias da classe Clostridia, uma vez que a dieta sem aditivos proporcionou maior
frequéncia (27,53%).

O fato da dieta sem aditivo apresentar maior percentual para a classe Clostridia, ndo
deve se configurar, a priori, como sendo reflexo de um microbioma ileal ndo harmonico, o que
estaria diretamente relacionado a presenca de bactérias patogéncias, como por exemplo
Clostridium perfringens. De fato, todas as evidéncias sugerem que a grande maioria das
bactérias pertencentes a classe bacteriana Clostridia ndo sdo patogénicas e até benéficas para
0s animais e para os lucros agricolas (RINTTILA e APAJALAHTI, 2013).

Té&o logo, para melhor abordagem dos impactos das classes encontradas, principalmente
em relacdo ao tratamento referéncia, sdo necessarias investigagdes a respeito dos tdxons mais
especificos. Dessa forma, considerando a ordem, essa tendéncia também ocorreu (Figura 5).

As ordens Clostridiales e Lactobacillales foram as mais frequentes observadas
independente dos tratamentos. Porém, como sinalizado anteriormente, o tratamento referéncia
apresentou maiores valores para a ordem Clostridiales (27,53%), contra 3,81% no tratamento
com xilanase, 0,11% no tratamento com probidtico e 8,92% com tratamento
xilanase+probiotico.

A ordem Lactobacillales foi a mais abundante, sendo os valores percentuais
influenciados pelos tratamentos, sendo que a maior frequéncia foi observada no tratamento com
suplementacdo de probiotico isoladamente (98,44%), seguido de xilanase+probidtico
(90,44%), xilanase (76,39%) e referéncia (70,80%).
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= Campylobacterales 0,11 0,00 0,01 0,10
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Bididobacteriales 0,24 0,00 0,00 0,01
m Bacillales 0,24 0,82 0,03 0,21
= Actinomycetales 0,08 7,16 0,07 0,07

Figura 5. Frequéncia (%) das Ordens encontradas no ileo dos frangos alimentados com xilanase
ou probidtico.

A predominancia desta ordem é importante, uma vez que uma gama de microrganismos
com potencial probi6tico sdo pertencentes a essa classificacdo taxénomica. Em relacdo aos
resultados, € possivel que a melhoria intestinal ocasionada pela xilanase, a partir da menor
viscosidade e possivelmente pela maior liberacdo de oligossacarideos no lumen intestinal
contribuiram para o aumento dos microrganismos desta ordem. Porém, em relacdo ao uso
combinado de xilanase+probidtico, foi possivel identificar um valor percentual intermediario
em relacédo a suplementacéo desses aditivos isoladamente.

Os resultados encontrados corroboram com os achados por Wang et al. (2018) que
encontraram que nas amostras da mucosa ileal, Lactobacillales foi a ordem mais predominante,
enquanto que nas amostras de digesta cecal, foi a Clostridiales. Esta ordem € relatada em
diversos trabalhos, com diferenciagdes devido os segmentos intestinais, porém principalmente
no ceco. E preciso ressaltar que, como relatado anteriormente, nem toda espécie de bactéria
pertencente a esta ordem sdo patogénicas, Rinttila e Apajalahti (2013) afirmam que o género
Clostridium é apenas um dos 123 géneros da ordem Clostridiales.

Considerando o proximo taxon (Figura 6), é possivel observar que a familia
predominante foi Lactobacillaceae com 55,01% para o tratamento referéncia, 76,08%
tratamento com Xxilanase, 94,19% para o tratamento com probiotico e 89,01% para tratamento
xilanase+probiotico. Seguido, destacaram-se as familias Enterococcaceae e Clostridiaceae,
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sendo ambas mais abudantes no tratamento referéncia (15,75 e 27,51% respectivamente). Esses
resultados assemelham-se ao relatado por Fasina et al. (2016) que observaram que as familias
predominantes pos-desafio sanitario incluem Lactobacillaceae, Clostridiaceae e
Enterococcaceae no filo Firmicutes e Enterobacteriaceae no filo de Proteobacteria. J& Lu et

(2003) mostraram a frequéncia de Lactobacillus spp. (70%), Clostridiaceae (11%),
Streptococcus spp. (6.5%), e Enterococcus spp (6.5%).
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Referéncia Xilanase Probidtico

Streptococcaceae 0,04 0,06 0,05 0,01
m Staphylococcaceae 0,21 0,32 0,02 0,18
® Sphingomonadaceae 0,04 0,00 0,00 0,01
m Rhodobacteraceae 0,00 1,70 0,00 0,00
m Rhizobiaceae 0,00 0,00 0,01 0,00
m Pseudomonadaceae 0,01 0,36 0,01 0,01
m Paenibacillaceae 0,00 0,05 0,01 0,00
Moraxellaceae 0,00 0,00 0,00 0,01
= Micrococcaceae 0,08 6,34 0,06 0,06
= Microbacteriaceae 0,00 0,67 0,00 0,00
Leuconostocaceae 0,00 0,00 0,03 0,00
= |_actobacillaceae 55,01 76,08 94,19 89,01
m Lachnospiraceae 0,02 0,00 0,00 0,01
m Heliobacteraceae 0,07 0,00 0,01 0,10
| Erysipelotrichaceae 0,24 0,00 0,00 0,00
H Enterococcaceae 15,75 0,26 4,51 1,39
m Enterobacteriaceae 0,71 9,74 0,87 0,23
H Dietziaceae 0,00 0,05 0,00 0,00
m Corynebacteriaceae 0,00 0,10 0,01 0,01
= Clostridiaceae 27,51 3,81 0,11 8,93
m Campylobacteraceae 0,04 0,00 0,00 0,00
m Burkholderiaceae 0,00 0,00 0,05 0,00
m Bifidobacteriaceae 0,24 0,00 0,00 0,01
m Bacillaceae 0,03 0,46 0,01 0,03
= Aerococcaceae 0,00 0,00 0,05 0,00

Figura 6. Frequéncia (%) das Familias encontradas no ileo dos frangos alimentados com
xilanase ou probidtico.
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Referéncia Xilanase Probiético X+P
Staphylococcus 0,21 0,31 0,02 0,17
m Serratia 0,35 3,71 0,40 0,10
= Rothia 0,08 6,24 0,06 0,06
® Pseudomonas 0,01 0,36 0,01 0,01
| [ actococcus 0,04 0,05 0,01 0,01
m Lactobacillus 55,01 76,09 94,20 89,02
m Escherichia 0,32 5,94 0,46 0,13
m Enterococcus 15,75 0,26 451 1,38
m Cryobacterium 0,00 0,26 0,00 0,00
Corynebacterium 0,00 0,10 0,01 0,01
m Clostridium 27,51 3,81 0,11 8,92
m Campylobacter 0,04 0,00 0,00 0,00
Burkholderia 0,00 0,00 0,03 0,00
m Bifidobacterium 0,24 0,00 0,00 0,01
m Bacillus 0,03 0,36 0,01 0,03

Figura 7. Frequéncia (%) dos Geéneros encontradas no ileo dos frangos alimentados com
xilanase ou probiético.

Os géneros e as espécies mais abundantes estdo presentes nas Figuras 7 e 8
respectivamente, os quais foram expostos no grafico em decorréncia deles agruparem mais de
98% dos microrganismos encontrados. Entretanto, para efeito de citacdo, além dos géneros
mostrados acima, foram observados ainda Streptococcus, Turicibacter, Weissella,
Acinetobacter, Blautia, Burkholderia, Citrobacter, Dietzia, Enterobacter, Faecalitalea,
Globicatella, Heliobacter, Klebsiella, Kocuria, Leifsonia, Leucobacter, Lysinibacillus,
Paenibacillus, Paracoccus, Ralstonia, Rhizobium, Shigella, Sphingomonas. Em relacdo as
espécies, foram identificadas um total de 87, sendo que as que ndo estdo descritas na Figura 8
representaram menos de 0,5%.

Analisando o resultado das espécies em conjunto com o0s tdxons mencionados
anteriormnete, fica evidente que a espécie Clostridium ruminantium, foi a responsavel pela
maior frequéncia da ordem Clostridiales, cuja presenca foi muito superior no tratamento
referéncia.
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m Serratia liquefaciens 0,21 2,37 0,18 0,07
m Rothia endophytica 0,08 5,93 0,01 0,03
® Paracocus aminovorans 0,00 1,44 0,00 0,00
| Lactobacillus salivarius 22,72 1,60 5,96 17,17
Lactobacillus helveticus 10,04 0,46 2,32 1,27
m Lactobacillus aviarius 6,02 57,16 70,52 36,10
m |_actobacillus agilis 15,09 16,55 14,30 34,35
Escherichia coli 0,30 5,93 0,47 0,13
® Enterococcus faecalis 15,58 0,00 0,00 0,37
m Clostridium ruminantium 27,16 3,81 0,11 8,93

Figura 8. Frequéncia (%) das espécies encontradas no ileo dos frangos alimentados com
xilanase ou probidtico

Esta espécie ndo é produtora de gas e estd muito associada a deteriorizacdo de carnes
(BRODA et al., 2000), dessa forma, sua expressiva menc¢do na literatura esta ligada a qualidade
de produtos de origem animal e ndo a aspectos nutricionais e suas relacbes com o ambiente
intestinal, o que dificulta uma dicusséo e possiveis inferéncias sobre.

Quando houve adicéo dos aditivos, seja de forma isolada ou combinada, a espécie que
mais prevaleceu foi Lactobacillus aviarius, com 57,16%, 70,52%, e 36,10% para os tratamentos
xilanase, probidtico e xilanase+probiotico respectivamente. Em seguida, foi encontrada a
espécie Lactobacillus agilis com 16,55%, 14,30% e 34,35% para 0s tratamentos xilanase,
probidtico e xilanase+probiotico respectivamente, em que ambas espécies chegaram a
representar 84,82% do valor total para o tratamento com probiético isolado.

De acordo com Fujisawa et al. (1984) a espécie L. aviarius € classificada como
bastonetes estritamente anaerébicos, gram-positiva, ndo-maével e sem esporos (coccobacilli),
sendo homofermentativa, formam acido DL-l&ctico, em que estirpes de L. aviarius subsp.
aviarius fermentam rafinose, enquanto cepas de L. aviarius subsp. araffinosus ndo consegue
fazé-lo.

Esses resultados estdo de acordo com os encontrados por Lan et al. (2004) que
estudando os efeitos de duas linhagens probidticas de Lactobacillus na microbiota jejunal e
cecal de frangos de corte sob condicdo de estresse térmico agudo, observaram que as cepas
probidticas enriqueceram a diversidade de Lactobacillus aumentando a abundéncia e a
prevaléncia no jejuno.
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A prevaléncia de espécies do género Lactobacillus representa um resultado positivo,
mesmo a dieta referéncia que proprocionou maiores abundancias de espécies diferentes a esta,
apresentou maiores valores de Lactobacillus salivarius, em que elas possuem atividade
probidtica, acarretando em beneficios ao hospedeiro,

De acordo com Dec et al. (2016) a atividade antimicrobiana das linhagens de
Lactobacillus estdo correlacionada com suas espécies, onde os autores relatam que a atividade
antimicrobiana contra todas as cepas patogénicas estudada foi exibida por 92% (34) das cepas
de L. salivarius e 100% (5) das cepas de L. plantarum e as cepas das espécies L. ingluviei, L.
johnsonii, L. kitasatonis, L. mucosae, L. oris e L. agilis exibiram fracas propriedades
antagonicas, cujo os diametros médios das zonas de inibi¢do foram inferiores a 10,6 mm.

Muitas acOes estdo associadas a atividade antimicrobiana de bactérias, sob diversos
mecanismos, sendo que um deles é a sua atividade fermentativa, pois de acordo com Turnbaugh
et al. (2006) a fermentacdo dos PNA’s leva a producdo de acidos graxos de cadeia curta
(SCFAs) que sdo metabolizados pelo hospedeiro, contribuindo para a nutricdo animal e para a
inibicdo de patdgenos sensiveis a acidos, além da producéo de peroxidos de hidrogénio (H202),
que influenciardo na sobrevivéncia dos microrganismos patogénicos.

Nesse sentido, Heravi et al. (2011) verificaram que o H2O> foi produzido por todas as
linhagens de Lactobacillus (exceto uma linhagem de L. reuteri) isoladas do trato digestivo de
frangos de corte, e uma forte produgéo de H20> foi observada principalmente nas linhagens de
L. johnsonii, L. ingluviei e L. agilis.

Tao logo, é possivel inferir, que nos tratamentos com o uso de aditivos, especialmente
o tratamento com probidtico isolado, a maior prevaléncia de bactérias do género Lactobacillus
pode ter acarretada em maiores atividades fermentativas e consequenemente maior geracdo de
acidos e peroxidos, inibindo crescimento de outros microganismos.

Em relacdo a analise de agrupamento de Cluster, foi possivel observar formacdo de
grupos (Figura 9).

Xilanase

Probiotico
P

Referéncia

Distancia
(]
v
1

Figura 9. Dendograma de Cluster para microrganismos presentes no ileo de frangos
alimentados com xilanase ou probidtico.

E possivel observar que foram formados dois grupos, sendo um compreendido pelo

49



tratamento referéncia e o outro pelos demais tratamentos, os quais apresentam similaridades
que acarretaram em seus agrupamentos. De maneira geral, observando a modulacdo da
microbiota, é possivel caracterizar que o grupo formado pelos tratamentos com o uso dos
aditivos foram mais homogénios ao género Lactobacillus, sendo possivelmente, uma das razes
do agrupamento. Desse modo, percebe-se que os aditivos suplementados isoladamente ou
combinadamente apresentaram uma modulagdo microbiana similar, demonstrando a
importancia do fornecimento destes em dietas para frangos.

Entretanto, em relacdo ao grupo com os aditivos, é possivel observar que em menores
distancias ha formacéo de dois grupos, compreendido um pelo tratamento com xilanase e outro
com probiotico e xilanase+probiotico. Essa configuracdo pode ser melhor visualizada na Figura
10, em que é possivel observar que maiores valores ao componente 2 foram associados ao
tratamento referéncia, ao passo que maiores valores do componente 1 estdo associados ao
tratamento probidtico.
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. s
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i Bifidobacterium 1.09 Xilanase

SphlngomoBr?:Z:i **Turicibacter
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Figura 10. Analise dos componentes principais dos géneros presentes o ileo de frangos
alimentados com xilanase ou probiético.

Nesta analise é possivel verificar uma proximidade entre os tratamentos probidtico e
xilanase+probidtico, muito influenciada pela concentragéo de bactérias Lactobacillus, Weisella
e Streptococus, enquanto que o tratamento com Xilanase isoladamente, apresentou proximidade
com Estaphylococcus, Shigella e Lactococus dentre outros géneros. Maiores valores de
Clostridium, Sphingomonas e Bifidobacterium estiveram proximos ao tratamento referéncia.

Toda essa modulacdo que ocorreu na microbiota ileal em resposta aos tratamentos é
fundamental para melhor compreensdo do ambiente intestinal e seus reflexos no desempenho,
pois estudos mostraram que a composi¢do microbiana no ileo de frangos de corte afeta a fungéo
intestinal, a digestdo e a absorcéo de nutrientes (HUBENER et al., 2002).
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4 CONCLUSOES

Frangos de corte consumindo dietas com os aditivos xilanase e probidtico apresentaram
melhores resultados de desempenho. Estes aditivos, isolados ou combinados, afetaram
positivamente a viscosidade e o pH intestinal. A xilanase e o probidtico modularam a
microbiota intestinal, com diferencas nas frequéncias bacterianas. As dietas suplementadas com
os aditivos resultaram, pela analise de agrupamento, em grupos similares de microbiota.
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3 CONCLUSOES GERAIS

Os aditivos xilanase e probidtico incluidos nas dietas resultaram no aumento do
consumo de racdo e maior ganho de peso dos frangos. Estes aditivos, isolados ou combinados,
afetaram positivamente a viscosidade e o pH intestinal. A xilanase e o probiotico modularam a
microbiota intestinal, com diferencas nas frequéncias bacterianas. As dietas suplementadas com
os aditivos resultaram, pela analise de agrupamento, em grupos similares de microbiota. Os
resultados positivos do fornecimento de xilanase e probiético isoladamente foram semelhantes
aos obtidos com o fornecimento conjunto destes dois aditivos, ndo tendo sido comprovado um
possivel efeito associativo.
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