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Efeitos do centeio, do trigo e da suplementacao com xilanases sobre o
valor nutricional de dietas e o desempenho de frangos corte
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RESUMO - Trés experimentos foram realizados para avaliar os efeitos de dietas formuladas com 53% de trigo ou
centeio, suplementadas ou ndo com a enzima xilanase (0,06%), sobre a digestibilidade de nutrientes e a energia metabolizavel
das dietas e sobre o desempenho e desenvolvimento do trato digestivo de frangos de corte. Como testemunha foi usada uma
dieta com 53% de milho. No primeiro experimento, as digestibilidades da matéria seca, matéria organica e gordura e energia
metabolizavel corrigida para o nitrogénio (EMA,) das dietas com centeio foram menores que daquelas com trigo (2.556 kcal/kg vs
2.842 kcal/kg) e menores no conjunto dessas dietas que na dieta com milho (2.684 kcal/kg vs 3.010 kcal/kg). A digestibilidade
da matéria organica e a EMA, das dietas com centeio também foi inferior as da dieta com trigo. A suplementagdo com
xilanases ndo afetou a utilizacdo digestiva das dietas com centeio ou com trigo. No segundo experimento, nos frangos
alimentados com as dietas com centeio, o0 menor ganho de peso e consumo de EMA, e a pior conversdo alimentar ocorreram
entre os 8 e os 35 dias de idade. A conversdo alimentar foi de 2,17 para as dietas com centeio e 1,88 para a dieta com milho.
A adicdo de xilanases as dietas com centeio ou trigo ndo melhorou a conversdo alimentar. Nos frangos alimentados com
as dietas com centeio durante 31 dias, o duodeno-jejuno e ileo foram maiores e o rendimento de carcagca menor que nos frangos
alimentados com a dieta testemunha (71,6% vs 74,4%). As dietas com trigo ndo afetaram essas caracteristicas. Os pesos
do pancreas e do figado também ndo foram alterados pelas dietas.
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Effects of rye, wheat and xylanase supplementation on diet nutritive value
and broiler chicken performance

ABSTRACT - Three trials with were conducted to evaluate the effects of diets with 53% rye (diet C) or 53% wheat
(diet T) supplemented or not with xylanase enzymes (0.06%) on nutrient digestibility and metabolizable energy and the
performance and development of the broiler chicken digestive tract. A diet with 53% corn was used as control. In trial 1,
dry matter, organic matter and apparent fat digestibilities corrected for nitrogen (EMA,) were lower in rye diets than in
wheat diets (2556 kcal/kg vs 2842 kcal/kg) and were lower in the set of these diets than in the control diet. The organic
matter digestibility and EMA, in the rye were also lower than those of the wheat diets. Xylanase supplementation did not
affect the digestive use of the rye or wheat diets. In trial 2, growing broiler chickens fed the rye diets showed the lowest
weight gain and EMA,, intake and the worst feed conversion ratio between 8 and 35 days of age. The feed conversion ratio
was 2.17 with rye diets and 1.88 with the corn diet. Xylanase supplementation on rye or wheat based diets did not improve
feed conversion. In trial 3, birds fed on rye diets for 31 days showed longer duodenum-jejunum and ileum and lower carcass
yield than birds fed the control diet (71.6% vs 74.4%). The wheat based diets did not affect these parameters. Pancreas
and liver weights were not affected by the feeds.

Key Words: digestibility, digestive tract, feed conversion, non-starch polysaccharides, weight gain

Introducéo

Osfrangos de corte alimentados com dietas a base de
centeio ou trigo apresentam, em geral, crescimento
reduzido e conversdo alimentar elevada. Esses efeitos
sdo atribuidos a acdo antinutricional dos polissacarideos
ndo-amilaceos (PNA) da parede celular do trigo e do
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centeio (Choct & Annison, 1990). As arabinoxilanas
sdo 0s PNA encontrados em maior quantidade nesses
cereais (Theanther et al., 1989; Annison, 1993). A acédo
antinutricional esta relacionada a encapsulacdo dos
conteudos celulares pelos PNA insolUveis presentes da
parede celular, limitando o acesso das enzimas digestivas
aesse conteudo (Pettersson & Aman, 1989), e ao aumento
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da viscosidade dos contelddos intestinais provocada
pelafragdosolivel dos PNA. Esse aumento daviscosidade
dificulta a acdo das enzimas digestivas e 0 acesso dos
produtos da digestdo a parede do intestino delgado
(Bedfordetal., 1992; Mathlouthietal., 2002b), umavez que
os teores em PNA insollveis e solUveis do centeio sdo
superioresaos dotrigo (Smits & Annison, 1996) e suaagdo
antinutricional é mais intensa (Bedford etal., 1991).

As aves alimentadas com dietas com elevados teores
de PNA podem sofrer adaptaces fisioldgicas, como aumento
do peso do pancreas, da secrecdo de enzimas pancreticas
e do comprimento e da area absortiva do trato digestivo
(Brenes et al., 1993; Jorgensen et al., 1996), que podem
aumentar adigestdo e absor¢do de nutrientes, compensando
parcialmente os efeitos antinutricionais.

Com a finalidade de reduzir os efeitos negativos dos
PNA, podem ser adicionadas enzimas as dietas, como as
xilanases e outras hemicelulases, que degradam as
arabinoxilanas e outros polissacaridios da parede celular
em polimeros de menor tamanho, reduzindo o efeito de
encapsulagédo e a capacidade de aumentar a viscosidade

Tabela 1 - Composicéo percentual e nutricional das dietas

intestinal (Yasar & Forbes, 2000; Choctetal., 2004). Desse
modo, as xilanases melhoram o valor nutritivo das dietas
comtrigo ou centeio, o que melhora o desempenho animal
(Friesenetal., 1992; Silva& Smithard, 1997; Alametal., 2003).

Este trabalho foi realizado com o objetivo de estudar os
efeitos do trigo, do centeio e da adicdo de um suplemento
enzimatico com xilanases sobre o valor nutritivo de dietas,
o desenvolvimento do trato digestivo, o rendimento de
carcaca e o desempenho de frangos de corte.

Material e Métodos

Em trés experimentos foram testadas cinco dietas
isoproteicas que diferiam apenas quanto ao cereal utilizado
(milho, trigo ou centeio) e a adigdo de um suplemento
enzimaético: dieta testemunha, com 53% de milho; dietacom
53% de trigo; dieta com 53% de trigo e 0,06% de um
suplemento enzimatico com xilanases; dieta com 53% de
centeio; edietacom 53% de centeio e 0,06% de suplemento
enzimatico (Tabela 1). Os niveis nutricionais das dietas
foram baseados na recomendagdo do NRC (1994). O

Dieta

Milho Centeio Centeio + Xxilanase Trigo Trigo + xilanase
Suplemento enzimatico (% dieta) 0,00 0,00 0,06 0,00 0,06
Ingrediente (% dieta)
Centeio 0,00 53,00 0,00
Trigo 0,00 0,00 53,00
Milho 53,00 0,00 0,00
Soja gréo 30,18 40,69 40,69
Farelo de soja 12,02 1,55 1,55
Sal 0,34 0,34 0,34
Carbonato de célcio 0,00 0,30 0,30
Fosfato bicélcico 2,10 1,74 1,74
L-lisina 0,05 0,05 0,05
Dl-metionina 0,24 0,26 0,26
Aditivos? 2,07 2,07 2,07
Composicdo nutricional analisada (% dieta)
Matéria seca 87,83 88,79 88,99
Matéria organica 82,05 82,88 83,17
Amido 32,56 27,70 30,11
Gordura bruta 7,06 7,96 7,59
Proteina bruta 20,41 20,92 20,68
PNA totais 11,02 11,98 11,06
PNA insoltveis 10,08 9,48 9,54
PNA solaveis 0,94 2,50 1,52
Lisina® 1,23 1,24 1,25
Metionina3 0,57 0,57 0,53
Metionina + cistina3 0,96 0,97 0,96
Célcio3 0,95 0,90 0,93
Fosforo disponivel3 0,47 0,48 0,46

1 Suplemento enzimatico atividade com especifica minima de 600 UX/g.

2 Aditivos (% dieta): cloreto de colina — 0,5; antioxidante — 0,02; anticoccidiano — 0,05; aglomerante 1 —suplemento mineral e vitaminico 0,5 contendo por kg de dieta:
vit. A - 11.000 Ul; vit. D3 — 2.150 UlI; vit. E — 25 mg; vit. K — 1 mg; riboflavina — 5 mg; niacina — 20 mg; acido pantoténico — 8 mg; &cido félico — 1 mg; biotina — 0,1 mg;
colina - 200 mg; vit. By, - 0,012 mg; Mn - 50 mg; Zn - 40 mg; Cu - 5 mg; Se - 0,1 mg.

3 Valores totais estimados.
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suplemento enzimatico tinha enzimas produzidas por
Aspergillus niger, com atividade endo 1,4 beta-xylanase
e outras atividades menores, como celulase, beta-
glucanase e amilase. A atividade especificado suplemento
enzimatico apresentava 600 unidades xilanase (UX) por
grama e atividade estimada na dieta de 360 UX/kg.

Utilizaram-se 800 pintos sexados (400 machos e 400
fémeas) da linhagem Avian Farms, com 1 dia de idade,
adquiridos num incubatoério comercial e alojados em galpéo
experimental com condi¢Bes de luz e de temperatura
controladas. No primeirodia, os pintos foram mantidos com
24 horasde luz, com reducdo progressiva do periodo diario
de luz até atingir 16 horas no oitavo dia, mantendo-se
depois neste valor. A temperatura ambiente foi de 33°C no
primeiro dia de vida; depois foi progressivamente reduzida
até 24 °C no inicio da 42 semana de vida, mantendo-se
depois neste valor. As aves foram alojadas desde o primeiro
dia de vida até ao fim dos estudos em gaiolas coletivas de
arame (60 x 50 x 40 cm), com excecdo dos periodos em que
foi determinada a digestibilidade das dietas, nos quais
foram alojadas em gaiolas individuais (25 x 40 x 40 cm) com
tabuleiro de recolha de excreta.

As aves foram criadas com uma dieta comercial para
frangos de corte desde o primeiro dia de vida até serem
utilizadas nos estudos da digestibilidade das dietas
(experimento 1), do desempenho de crescimento
(experimento 2) e do desenvolvimento do trato digestivo e
rendimento de carcaca (experimento 3).

No primeiro experimento, a digestibilidade foi
determinada em dois grupos de 40 aves (20 machos e 20
fémeas), um grupo entre 0s 16 e os 22 dias de idade
(periodo 1) e o outro grupo entre 0s 29 e os 35 dias de idade
(periodo 2), segundo procedimentos referidos por
Bourdillon et al. (1990). A digestibilidade aparente e a
energiametabolizavel aparente corrigida para o nitrogénio
(EMA,)) das dietas foram determinadas quantificando-se o
consumo de dieta e a excreta produzida. O delineamento
experimental foi inteiramente casualizado em arranjo
fatorial 2 x2x 2+ 1 (periodo x cereal x enzimae umadieta
testemunha), com 80 aves (repeticoes).

No segundo experimento, foi avaliado o desempenho
de 490 pintos alojados em 70 gaiolas coletivas (7 pintos por
gaiola; 35 gaiolas de cada sexo) entre os 8 e 0s 35 dias de
idade. As dietas e as aves foram pesadas aos 8, 21 e 35 dias
de idade e o ganho diario de peso vivo, o consumo diério
de dieta e a converséo alimentar foram determinados. O
consumo de EMA,, foi calculado com base no consumo
diario de dieta e nas concentragdes em EMA,, das dietas
experimentais determinadas no experimento 1. O

delineamento experimental foi inteiramente casualizado em
arranjo fatorial 2 x 2 + 1 (cereal x enzima e uma dieta
testemunha), com catorze repeticGes de sete aves cada.

No terceiro experimento, para avaliacdo do
desenvolvimento do trato digestivo e do rendimento de
carcaca, foram escolhidos 70 machos e 70 fémeas com 8
dias de idade, os quais foram criados até aos 39 dias em 20
gaiolas coletivas (7 pintos por gaiola; 10 gaiolas de cada
sex0). Aos 39 dias as aves foram submetidas a jejum de 12
horas, pesadas e, em cada gaiola, foi escolhida para abate
uma ave com o peso corporal mais proximo da média do
grupo. Foram assim abatidas 2 aves de cada sexo por
dieta, totalizando 20 aves. As aves foram abatidas por
deslocamento cervical, sangradas e depenadas. O intestino
delgado foi seccionado junto ao piloro, no diverticulo de
Meckel e na jungdo ileo-ceco-célica, obtendo-se o
duodeno-jejuno e o ileo, os quais foram medidos. Os dois
sacos do ceco foram separados na base para determinagdo
de seus comprimentos médios. O figado, o pancreas e o
estdbmago vazio foram isolados e pesados e a carcaga, sem
patas, cabeca, gordura abdominal e coracéo, foi pesada 3
horas ap6s o abate. O rendimento de carcaga, 0S pesos
relativos do figado, pancreas e estbmago e 0s comprimentos
relativos do duodeno-jejuno, ileo e ceco foram calculados
em relagdo ao peso da ave no momento do abate. O
delineamento experimental foi inteiramente casualizado
em arranjo fatorial 2 x 2 + 1 (cereal x enzima e uma dieta
testemunha), com quatro repeti¢fes de uma ave.

Foram analisados os teores de matéria seca, matéria
organica, proteina bruta e gordura bruta das dietas
experimentais e das excretas, segundo metodologia
descritapela AOAC (1990). O teor de amido das dietas foi
determinado segundo Salomonsson et al. (1984). O teor
de PNA totais, solGveis e insollveis das dietas foi
determinado pelo método colorimétrico de Englyst
Cummings (1988) e a energia bruta foi quantificada usando
umabomba calorimétrica adiabatica Parr (Parr Instrument
Co., Moline, IL).

Resultados e Discussao

Nosresultados dadigestibilidade de nutrientes e na
EMA,, ndo houve interagGes significativas entre o
periodo e as dietas. As digestibilidades da matéria seca,
matéria organica, gordurabrutae aEMA foram afetadas
pelo periodo, pois foram maiores nas aves mais jovens
(Periodo 1) (Tabela2). Observagdes contrarias paraaenergia
metabolizavel foram relatadas por Wallis & Balnave (1984)
e paraadigestibilidade dagordurapor Ortizetal. (1993). A
diminuicdo da digestibilidade aparente com a idade pode
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ser devidaamaior presenga naexcreta de matérias azotadas
da urina (Jorgensen et al., 1996). O 4cido Urico aumenta a
quantidade de matéria seca daexcreta e alteraaconcentracdo
dos nutrientes, introduzindo erros por defeito nos calculos
da digestibilidade.

A incorporacéo de centeio ou trigo na dieta em vez do
milho provocou redugdo acentuada da digestibilidade da
materia seca, matéria organica, gordurabrutae daEMA
A substituicdo na dieta do trigo pelo centeio reduziu a
digestibilidade da matéria seca, da matéria organica e da
gordurae a EMA,,. Esses resultados estao de acordo com
observacdes de outros investigadores (Bedford & Classen,
1992; Friesenetal., 1992; Huyghebaert, 1997) e confirmam
que a concentracdo mais elevada de PNA sollveis do
centeio aumenta seus efeitos antinutricionais (Bedford &
Classen, 1992; Dusel et al., 1997). A acdo negativa dos
PNA sollveis pode ser confirmada pela redugdo de 24
unidades percentuais da digestibilidade da gordura das
dietas com centeio em comparac¢do a dieta com milho,
reducdo semelhante & observada por Friesen et al. (1992)
e Silva & Smithard (1997). Como a gordura do centeio
representa cerca de 10% da gordura da dieta (valor
calculado com base no teor de gordura do centeio e nasua
taxa de incorporacgdo), é possivel que a encapsulagdo da
gordura do centeio pelos PNA insollveis tenha reduzido
em cerca de 10 unidades percentuais a digestibilidade da
gordura da dieta. Desse modo, a diminuicdo da

digestibilidade da gordura das dietas com centeio também
esta relacionada a reducdo da digestibilidade da gordura
de outras matérias-primas, como a soja. Os PNA soltveis
do centeio teriam reduzido a capacidade de solubilizacéo,
emulsificacdo e absorcdo da gordura de todas as matérias-
primas, pelo aumento da viscosidade dos contetdos do
intestino delgado e da desconjugacgdo dos acidos biliares
(Mathlouthietal., 2002a).

Considerando o teor de gordura nas dietas com centeio
(cerca de 9% da matéria seca), a diminuicdo de sua
digestibilidade (24 unidades percentuais) contribuiu com
cerca de 2,2 unidades para a reducdo de 6 unidades
percentuais da digestibilidade da matéria seca destas dietas
em comparacao a dieta testemunha. Desse modo, a presenca
do centeio na dieta também reduziu as digestibilidades de
outros nutrientes, como a proteinae o amido, que ndo foram
medidas nesta pesquisa (Marquardt et al., 1994; Silva &
Smithard, 1997). Adiminuicao dadigestibilidade da matéria
orgénica e, sobretudo, da gordura das dietas a base de
centeio ocasionou redugdo da EMA,,, de modo semelhante
ao observado por Danicke et al. (2000).

Aadigdo das xilanases ndo melhorou significativamente
qualquer caracteristica da digestibilidade das dietas com
centeio ou trigo. Esses resultados discordam dos efeitos
positivos obtidos em outros experimentos com a adigédo de
xilanases a dietas com centeio (Langhout et al., 1997;
Silva & Smithard 2002) ou comtrigo (Marquardtetal., 1994),

Tabela 2 - Digestibilidade de nutrientes e energiametabolizavel aparente corrigida pelo nitrogénio (EMA,) de dietas para frangos de corte

em diferentes periodos de criagdo

Digestibilidade (%)

EMA, (kcal/kg dieta)

MS MO GB

Periodo

1 64,3a 67,4 80,9 2849a

2 61,3b 65,1 75,8 2684b
Testemunha vs fatorial

Testemunha 67,2a 70,9a 90,4a 3010a

Factorial 61,7b 65,0b 75,2b 2704b
Cereal

Centeio 58,3b 61,4b 66,4b 2556b

Trigo 64,9a 68,4a 83,5a 2842a
Enzima

sem 60,9 64,2 72,9 2667

com 62,5 65,8 77,6 2740
Valor de F!

Periodo 0,050 0,199 0,245 0,027

Testemunha+fatorial <0,001 <0,001 <0,001 <0,001

Periodo* (Testemunha+fatorial) 0,637 0,578 0,749 0,586

Testemunha vs fatorial <0,001 <0.001 <0,001 <0,001

Fatorial

Cereal <0,001 <0,001 <0,001 <0,001

Enzima 0,151 0,144 0,131 0,207

Enzima*cereal 0,383 0,395 0,515 0,659
CV (%)? 8,6 8,3 18,8 9,8

1Probabilidade do teste F. 2CV = coeficiente de variagao.

Na mesma coluna e para 0 mesmo fator, médias seguidas de letras diferentes diferem (P<0,05).
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o que indica que 360 UX/kg de dieta sdo insuficientes para
anular os efeitos antinutritivos dos PNA destas dietas,
sobretudo aquelas com centeio.

As dietas com trigo ou centeio, em comparacdo a
controle, afetaram sempre os parametros medidos no
experimento de desempenho (P<0,05), exceto o peso corporal
aos 35 dias de idade (Tabelas 3 e 4).

As dietas com centeio ou trigo foram consumidas em
maior quantidade que a dietacom milho. Todavia, os frangos
com dietas com centeio consumiram quantidade semelhante
de dieta a ingerida por aqueles alimentados com as das
dietas com trigo, os quais ingeriram menos EMA,.
Consequentemente, as aves alimentadas com as dietas com
centeio apresentaram ganhos de peso e pesos corporais

2421

mais baixos e apresentaram piora na conversdo alimentar
em comparagdo as demais, confirmando os resultados
descritos por Mathlouthi etal. (2002a). A superioridade do
trigo em relagdo ao centeio para frangos em crescimento
foi também observadanoutros trabalhos (Friesenetal., 1992;
Marquardt et al., 1994) e confirma os resultados da
digestibilidade obtidos no experimento 1.

A adicdo de enzimas a dieta com trigo ou com centeio
teve resultados positivos no consumo de EMA, e ndo
afetou de modo evidente o ganho de peso. Também
Gonal etal. (2004) ndo observaram efeitos no desempenho
quando adicionaram xilanases a dietas com trigo.
Possivelmente, a utilizacdo de uma dose maior de enzimas
permitiria obter resultados mais evidentes, sobretudo na

Tabela 3 - Consumo de ragéo e de energia em frangos de corte alimentados com diferentes dietas

Consumo de ragdo (g/dia)

Consumo EMA, (kcal/dia)

8 a 21 dias 21 a 35 dias 8 a 35 dias 8 a 21 dias 21 a 35 dias 8 a 35 dias

Testemunha vs factorial

Testemunha 76b 131b 104b 227a 396a 312a

Factorial 78a 138a 108a 211b 373b 292b
Cereal

Centeio 78 140 109 200b 359b 279b

Trigo 78 136 107 221a 388a 305a
Enzima

com 79 139 109 215a 380a 298a

sem 77 138 108 206b 366b 286b
Valor de F!

Testemunha vs factorial 0,028 0,009 0,005 <0,001 0,008 0,001

Factorial

Cereal 0,707 0,094 0,151 <0,001 <0,001 <0,001

Enzima 0,220 0,491 0,326 0,001 0,022 0,004

Enzima*cereal 0,136 0,995 0,580 0,054 0,552 0,197
CVZ (%) 5,0 6,5 5,3 7,5 7,6 7,0
1 Probabilidade do teste F. 2 CV = coeficiente de variacio.
Na mesma colunas e para 0 mesmo fator, médias seguidas de letras diferentes diferem (P<0,05).
Tabela 4 - Ganho de peso e conversdo alimentar de frangos de corte com diferentes dietas

Peso médio (g) Ganho de peso (g/dia) Conversdo alimentar
8 dias 21 dias 35 dias 8 a 21dias 21 a 35dias 8 a 35dias 8 a 21dias 21 a 35dias 8 a 35dias

Testemunha vs factorial
Testemunha 160 824a 1705 47,4a 62,9 55,2a 1,59b 2,10b 1,88b
Factorial 160 768b 1651 43,5b 63,1 53,3b 1,81a 2,21a 2,04a
Cereal
Centeio 159 724Db 1571b 40,3b 60,5b 50,4b 1,95a 2,33a 2,17a
Trigo 160 812a 1730a 46,6a 65,6a 56,1a 1,68b 2,09b 1,91b
Enzima
com 160 785a 1682a 44.7a 64,1 54,4a 1,77a 2,19 2,01a
sem 160 751b 1620b 42,3b 62,1 52,2b 1,85b 2,23 2,07b
Valor de F!
Testemunha vs factorial 0,494 0,002 0,099 0,002 0,927 0,139 <0,001 0,053 0,001
Factorial
Cereal 0,123 <0,001 <0,001 <0,001 0,002 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001
Enzima 0,784 0,006 0,018 0,006 0,208 0,016 0,014 0,363 0,035
Enzima*cereal 0,552 0,510 0,792 0,487 0,957 0,780 0,055 0,948 0,211
CVZ (%) 1,3 8,1 7,3 10 9,9 8,0 10,6 9,0 8,2

1 Probabilidade do teste F. 2 CV = coeficiente de variacio.

Na mesma colunas e para 0 mesmo fator, médias seguidas de letras diferentes diferem (P<0,05).
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dieta com centeio. Como consequéncia, os frangos
alimentados com as dietas com enzimas apresentaram
pesos corporais menores e conversdo alimentar mais alta
em comparacao aos alimentados com a dieta com milho.
Resultados semelhantes foram observados por Antoniou
& Marquardt (1983) e Campbell etal. (1991).

A reducdo do crescimento e a piora na conversdo
alimentar nos pintos alimentados com as dietas a base de
centeiooude trigo diminuiram de intensidade com aidade.
Assim, entre os 8 e os 21 dias de idade, as aves que
receberam as dietas com centeio tiveram ganhos de peso
8% inferiores aos das aves alimentadas com a dieta
testemunha (43,5 g/dia vs 47,4 g/dia), enquanto, dos 21 aos
35 diasde Idade foi semelhante (63,1 g/diavs 62,9 g/dia). Em
consequéncia, aadicdo de xilanases a dieta com centeio ou
trigo teve efeitos significativos na conversdo alimentar
apenas entre os 8 e os 21 dias. Outros estudos também
indicam que os efeitos antinutricionais dos PNA e 0s
beneficios das enzimas sdo mais evidentes na fase inicial
devidadasaves (Dusel etal., 1998; Veldman & VVahl, 1994).
Nas aves mais velhas a produgdo de acidos biliares e de
enzimas digestivas aumenta (Bedford, 1995), amicroflora
intestinal ¢ mais abundante, diversificada e estavel
(Salih et al., 1991) e a digesta contém mais umidade, o
que limita os efeitos dos PNA naviscosidade do conteido
intestinal (Salihetal.,1991; Danicke etal., 1997).

Asdietas comtrigo ou com centeio tenderam aaumentar
o comprimento relativo do duodeno jejuno em comparacéo
a dieta com milho (Tabela 5). As aves alimentadas com as
dietas com centeio apresentaram maiores comprimentos
relativos do duodeno jejuno e do ileo e pesos relativos do

estbmago e do pancreas em comparagdo aos frangos
alimentados com as dietas com trigo. Outros investigadores
observaram alteragcfes semelhantes no desenvolvimento
do trato digestivo quando distribuiram dietas com cevada
ou trigo (Brenes et al., 1993; Svihus et al., 1997) ou com
concentracdes elevadas de PNA soluveis (Langhoutet al.,
1999). A adicdo de enzimas as dietas com centeio ou trigo
nédo afetou o rendimento de carcaga nem o desenvolvimento
do trato digestivo, o que podera estar relacionado a
subdosagem ou ineficiéncia do suplemento enzimatico,
uma vez que Brenes et al. (1993) e Alam et al. (2003)
verificaram efeitos positivos quando adicionaram xilanases
a dietas com trigo ou com arroz.

A fibra da dieta pode afetar o desenvolvimento e a
atividade dos 6rgaos digestivos pela estimulacdo mecanica.
Esse estimulo resulta do aumento da quantidade de dieta
ingerida, que, em geral, ocorre 0s animais sdo alimentados
com dietas com elevados teores de fibra (Jorgensen et al.,
1996). O aumento do consumo das dietas com centeio ou
com trigo registado no experimento 2 parece confirmar a
estimulacdo mecanica. A fracdo solivel da fibra pode
estimular também o desenvolvimento do pancreas,
intestino delgado e ceco, conforme observaram Ikegami
etal. (1990) emratos e Veldman & Vahl (1994) em frangos.
Neste experimento, o efeito dos PNA soluveis sobre o
desenvolvimento do trato digestivo das aves alimentadas
com as dietas com centeio confirma as observacgGes
anteriores, umavez que seu teor nestas dietas foi cerca de
64% mais elevado que nas dietas com trigo e 166% maior
que nadietacom milho, enquanto o teor de PNA insollveis
ndo diferiu tdo acentuadamente. Ikegami et al. (1990),

Tabela 5 - Peso vivo, rendimento de carcaga, peso dos 6rgdos e comprimento dos intestinos de frangos de corte com 39 dias de idade
alimentados com dietas contendo trigo ou centeio e complexo enzimatico

Peso Rendimento de Peso (g/kg PV) Comprimento (cm/kg PV)
vivo (g)  carcaca (% PV) Estdmago Figado Pancreas  Duodeno-jejuno  fleo Ceco
Testemunha vs factorial
Testemunha 2039 74,4 15,8 23,8 2,2 50,0 33,7 8,5
Fatorial 1880 73,1 16,8 22,0 2,4 55,4 38,0 9,8
Cereal
Centeio 1841 71,6b 18,8b 22,5 2,6a 59,4a 40,9a 9,9
Trigo 1919 74,6a 14,9a 21,5 2,2b 51,4b 35,1b 9,7
Enzima
com 1936 72,6 18,2 21,9 2,5 54,7 38,6 10,1
sem 1824 73,6 15,5 22,1 2,3 56,1 37,4 9,5
Valor de F!
Testemunha vs fatorial 0,075 0,241 0,584 0,355 0,252 0,072 0,073 0,094
Fatorial
Cereal 0,291 0,001 0,010 0,603 0,024 0,001 0,003 0,742
Enzima 0,139 0,185 0,052 0,944 0,474 0,478 0,449 0,375
Enzima*cereal 0,546 0,827 0,275 0,429 0,907 0,596 0,936 0,732
cv? (%) 8,4 2,5 19,2 14,8 16,6 10 11,5 14

1 Probabilidade do teste F. 2 CV = coeficiente de variacio.

Na mesma coluna e para 0 mesmo fator, médias seguidas de letras diferentes diferem (P<0,05).

© 2009 Sociedade Brasileira de Zootecnia



Efeitos do centeio, do trigo e da suplementagdo com xilanases sobre o valor nutricional de dietas e o desempenho... 2423

Veldman & Vahl (1994) e Svihusetal. (1997) sustentam que
0 aumento da viscosidade dos conteldos intestinais
provocada pelos PNA sollveis esta na origem desses
efeitos.

A adaptacéo do trato digestivo das aves ao consumo
dedietas com teores elevados em PNA pode contribuir para
a reducdo dos efeitos antinutricionais (Marquardt et al.,
1994). O aumento do tamanho do intestino delgado
observado neste experimento permitira aumentar o tempo
de permanéncia da dieta no trato digestivo e a superficie
absortivade nutrientes (Yasar & Forbes, 1997). No entanto,
a adaptacdo também pode ter consequéncias negativas,
como a reduc¢do do rendimento de carcaca provocada pelo
trato digestivo mais desenvolvido observado nas aves
alimentadas com as dietas com centeio, e 0 aumento das
perdas enddgenas dos animais (Yasar & Forbes, 1997;
Danickeetal., 2000), que reduziraaeficiénciadaconversao
da dieta em tecido corporal.

Conclusdes

Dietas com elevados teores de polissacaridios néo-
amilaceos, presentes no trigo e no centeio, tém mais baixa
digestibilidade dos nutrientes e promovem menor
desempenho de frangos de corte. Esses efeitos sdo mais
intensos para as dietas com centeio que para aquelas com
trigo. A suplementacdo com 360 UX de enzima xilanase/kg
de dieta foi insuficiente para anular os efeitos dos
polissacaridios ndo-amilaceos nas dietas com centeio ou
com trigo. As aves adaptam-se as dietas com elevados
teores de polissacaridios ndo-amilaceos e apresentam
maior desenvolvimento do trato digestivo. Todavia, nos
frangos criados até as 5 ou 6 semanas de idade, essa
adaptacao ndo permite ultrapassar os efeitos antinutritivos
do centeio e piora o rendimento de carcaca.
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