MOURAQ E SILVA

EFFECTS OF THE RYE AND OF THE XILANASE IN THE
DIGESTIBILITY OF THE NUTRIENTS AND IN THE DIGESTIVE
TRANSIT ON THE BROILER

J.L. Mourio e A.B. SiLva

Departamento de Zootecnia, Universidade de Tras-os-Montes e Alto Douro
Apartado 202, 5000 Vila Real. jimourao@utad.pt

{(Aceite para publicacao em 21 de Julfio de 2000)

ABSTRACT

This study was conducted to determine the effects of rye-based diet (450 g.kg"‘}
and its supplementation with an enzymatic complex with xylanase activity (1 g kg of
diet) in the digestibility and in the digestive transit of the diet in broilers from 31 to 44
day-old. The results demonstrated that the broilers raised with the rye-based diet used
the nutrient with a smaller efficiency than the birds fed with a corn-based diet, what
originated a minor diet AME, (11.76 k.J_kg'1 vs. 12.5 kJ.kg'1: P<0.05), and produced
excreta with a higher humidity (P<0.05). The supplementation of the rye-based diet
with 1 g.l-:g'1 of xylanases improved the results in a significant way, although the
metabolisable energy and the digestibilities of the controlled parameters continue to
be inferior to the corn-based diet. The digestive transit of the broilers, determined by
the time of retention of the diet, was not affected by the rye presence in the diet nor it
was altered by the supplementation of the rye-based diet with xylanases.
Key-words: digestihility, digestive transit, rye, structural polysaccharides. xylanase

EFEITOS DO CENTEIO E DA XILANASE NA UTILIZACAO
DIGESTIVA DOS NUTRIENTES E NO TRANSITO
DIGESTIVO DO FRANGO

RESUMO

Foi realizado um estudq com o fim de conhecer os efeitos de niveis elevados de
centeio na dieta (450 g.kg™ ') e da sua suplementacdo com um complexo enzimatico
com actividade xilanase (1 g.kg™' de dieta) na digestibilidade e no transito digestivo
da dieta em frangos de carne entre os 31 e os 44 dias de idade. Os frangos criados
com a dieta a base de centeio utilizaram os nutriente com uma eficiéncia menor que
as aves alimentadas com umq dieta baseada n1o milho, o que se traduziu numa menor
EMAR da dieta (11,76 kJ.kg™ vs. 12,5 kJ.kg™'; P<0.05), e produziram excrefa com
um teor de qumidade mais elevado (P<0,05). A suplementagdo da dieta com centeio
com 1 g.kg ' de xilanases melhorou o valor nutritivo, embora a energia metabolizavel
e as digestibilidades dos parametros controlados continuem a ser inferiores aos da
dieta baseada no milho. O transito digestive dos frangoes, determinado pelo tempo de
retencao da dieta, nao foi afectado pela presenca de centeio na dieta nem foi alterado
pela suplementagado da dieta com centeio com enzimas xilanases.

Palavras-chave: centeio, digestibilidade, polissacaridos estruturais, transito digestivo,
xilanase
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INTRODUGAO

Os frangos alimentados com dietas baseadas no centeio apresentam em
geral crescimento modesto, baixo peso corporal e indice de converséao alimentar
elevado. Estes efeitos negativos tém sido atribuidos aos polissacaridos nao amila-
ceos (NSP) da parede celular do centeio (Choct e Annison, 1990) entre os quais
as arabinoxilanas sdo os que se encontram em maior quantidade (Theanther et
al., 1989; Annison, 1993).

Uma das vias de actuacdo dos NSP parece ser a alteracéo da dinamica do
transito digestivo. Como € sabido, a eficiéncia do processo digestivo nos
manogastricos depende de dois factores dinédmicos: o tempo de permanéncia do
alimento no tubo digestivo (TD) e a eficiéncia da mistura do alimento com as
enzimas digestivas. A reducdo destes factores tem como consequéncia a pior
utilizagao digestiva dos nutrientes e a redugao da energia metabolizavel da dieta
(Fuente et al., 1998).

Os NSP soluveis solubilizados na parte superior do TD originam uma digesta
viscosa (Bedford et al., 1991; Salih ef al., 1991) que, em geral, reduz a eficiéncia
dos efeitos misturadores das contracgdes gastrointestinais (Fengler e Marquardt,
1988b) e tende a diminuir a eficiéncia da propulsao da digesta pelas contracgdes
peristalticas, com redugdo da velocidade do transito digestivo (van der Klis e
Voorst, 1993; Bedford, 1995; Danicke et al., 1897a). No porco foi verificado que
isto pode limitar a absorgao dos nutrientes a uma menor area do intestino, em
vez de se dar ao longo deste, originando uma reducéo da absorgao (Ellis et al.,
1995; Helle et al., 1996). A reducao do fluxo da digesta no TD também pode criar
condicdes para o incremento da populagio bacteriana no intestino delgado das
aves (Danicke et al., 1997a), com possiveis efeitos negativos na utilizagao digestiva
dos nutrientes (Bedford, 1995).

As dietas com teores elevados em NSP frequentemente originaram
contetidos intestinais mais volumosos devido a maiores quantidades de matéria
seca (MS) e de NSP nao digeridos e a um aumento do teor e quantidade agua do
digesta. Segundo Potkins et al. (1993) a capacidade de retengao de agua da fibra
da dieta, determina em grande parte o aumento do volume da digesfa. Quando
se verifica este aumento de volume, pode ocorrer uma reducéo do tempo do
transito digestivo porque os contetidos intestinais estimulam mecanicamente a
matilidade do TD, sobretudo nas zonas terminais do intestino delgado e no intestino
grosso.

Este efeito de lastro dos contetdos intestinais sera tanto mais acentuado
guanto menor a degradacao da fibra da dieta, pelo que a fraccdo insoluvel e
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lenhificada da fibra, onde estdo incluidos os NSP insoluveis, terd um papel
especialmente importante (Potkins et al., 1993; Mcdougall ef al., 1996). Embora
os NSP soltuiveis possuam uma capacidade de retencéo de dgua superior a dos
NSP insoluveis, eles podem ser degradados parcialmente no TD das aves
enquanto que os insoluveis so o sao de modo muito reduzido. Por este motivo,
geralmente os NSP insoltveis influenciam mais as quantidades de agua e de MS
da digesta €, consequentemente, a sua capacidade de lastro (Nyman e Asp, 1982;
Potkins et al., 1993).

Enzimas capazes de degradarem as arabinoxilanas (xilanases), podem ser
usados para melhorar o valor nutritivo das dietas baseadas no centeio para aves
(Fengler et al., 1988b). Estas enzimas reduzem a capacidade da fraccao soltivel
dos NSP formar solucdes viscosas (Marquardt et al., 1994; Pettersson e Aman,
1989) e degradam parcialmente a parede celular do endosperma (Pettersson e
Aman, 1989). Deste modo a ac¢io das xilanases permite melhorar o valor nutritivo
do centeio (Edney et al., 1989; Pettersson e Aman, 1989; Campbell ef al., 1991;
Friesen et al., 1992; Brenes et al., 1993) e reduzir os efeitos dos NSP no transito
digestivo.

O trabalho experimental que se segue foi realizado com o objectivo de verificar
o efeito de dietas com teores elevados em centeio e da sua suplementacao com
um complexo enzimatico com actividade xilanase no seu valor nutritivo e no transito
digestivo.

MATERIAL E METODOS

Dietas

Neste trabalho experimental, constituido pelos ensaios de digestibilidade e
de determinacdo do transito digestivo, foram utilizadas 3 dietas granuladas, a
dieta controlo (M) com 555 g.kg"I de milho, a dieta C com 450 g.kg"] de centeio
e 104 g.kg-1 de milho a dieta C+E semelhante a dieta C mas suplementada com
um complexo enzimatico (Quadro I). O complexo enzimatico, continha enzimas
derivadas do Aspergillus niger com actividade de 600 unidades xilanase por grama,
de acordo com declaracao do fabricante (Alltech).

As dietas foram formuladas de modo a atingirem ou ultrapassarem as
necessidades nutritivos de frangos para o periodo dos 21 aos 42 dias de idade,
segundo as recomendacoes do NRC (1994), e a conterem idénticos teores nos
diversos nutrientes. Procurou-se também que os teores em amido e em gordura
das dietas experimentais ndo diferissem de modo expressivo, que a vamag:ao no
teor em NSP se devesse sobretudo a variacdo da sua fra
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variacao fosse da responsabilidade da substituicAdo do milho pelo centeio. Para
cumprir estes objectivos foi necessario fazer variar a incorporacgao das restantes
matérias primas nas dietas. Para medida do tempo de retencéo foi incorporado
cromio (Cr203) na dieta na quantidade de 10 g.kg'1 de dieta.

Quapro | - Composigao (g.kg-1 dieta) bas DIETAS EXPERIMENTAIS.

Dietas

M Ce C+E
Centeio 450
Trigo
Milho 555 104
Bagaco soja 48 249 92
Soja integral 31 135
Oleo vegetal 40 26
Farinha de peixe 47 75
amido milho 32 84
Sal 3.4 3,4
Carbonato de calcio 6 0
Fosfato bicalcico 11,4 8
Colina 5 5
Premix * 5 5
Anti-oxidante 0,2 0,2
Lisina sintética 0 0,7
Dl-metionina 1 o
Coccidiostatico 1 q
Ligante 13 9
Valor analisado (g_kg_1 dieta)
MS 891,1 891.4
MO 834,2 837.5
Amido 412,4 369,0
GB 71,0 81,4
PB 196.8 201.,3
NSP totais 101,1 1118
NSP insoluveis 88,0 84,0
NSP sollveis 10,9 27.8
EMA, MJkg ' dieta ** 12,79 12,84

* Premix fornecendo os seguintes nuirientes por kg de dieta: vitamina A, 11000 UI; vitamina
D3, 2150 UI; vitamina E, 25 mg; vitamina K. 1 mg; riboflavina, 5 mg, niacina 20 mg; acido
pantoténico 8 mg; acido félico, 1 mg; biotina 0,1 myg; colina, 200 mg; vitamina B4z, 0,012
mg; manganésio 50 mg, zinco, 40 mg; cobre, 5 mg; selénio 0,1 mg.

** yalores calculados pela equagdo de Carré et al. (1984) utilizando a composigao
analisada.
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Maneio

800 pintos Avian auto-sexados (Avian Farms) foram criados até aos 29 dias
de idade em jaulas colectivas (area de 3000 cm2 para 6 aves), numa sala com
aquecimento e ventilagéo dinamica. No primeiro dia de vida os pintos receberam
24 horas de luz e depois a duracdo do fotoperiodo foi reduzida progressivamente
até atingir 16 horas ao oitavo dia de vida. A partir desta data, a duragéo do
fotoperiodo foi mantida neste valor. A temperatura ambiente no primeiro dia de
vida foi de 35 °C, depois reduziu-se até atingir 24 °C no inicio da 4 semana de
vida e, apos esta idade, foi mantida em valores proximos deste.
Aos 29 dias de idade foram escolhidos e colocados em jaulas individuais 48
machos, cujo peso corporal era mais proximo do peso médio do bando. O peso
corporal médio dos frangos escolhidos foi 1439 g + 34. As jaulas individuais (area
de 1000 cm2)tinham comedouro e bebedouro individuais, chao de rede e tabuleiros
para recolha dos excrementos.

Dos 29 aos 44 dias de idade os frangos foram mantidos nestas jaulas, tendo
a medida da digestibilidade sido realizada entre 0 31° e os 36° dia de idade e a
medida do tempo de retengdo do alimento no 42° e no 44° dia de idade.

Delineamento e analise estatistica

Os ensaios de digestibilidade e do transito digestivo foram desenhados com
trés tratamentos que representavam as dietas (dietas M, C e C+E). Nos dois
ensaios havia 18 repeticdes de cada tratamento, sendo cada repeticao constituida
por uma ave. No total foram utilizados 48 frangos. Entre os 29 e os 44 dias de
idade cada ave recebeu sempre a mesma dieta experimental com ou sem cromio.

Os resultados foram submetidos a analise de variancia monofactorial. Foi
também utilizado o teste T de Tukey das médias quando o teste F foi significativo
(Wikinson et al., 1992). A andlise estatistica foi realizada utilizando o programa
informatico Systat Version 5.0 (1992).

METODOS

O coeficiente de utilizacdo digestiva aparente (CUDa, %) dos principios
nutritivos e a energia metabolizavel aparente corrigida para a retencéo azotada
(EMAp) foram determinados pelo método da ingestéo, seguindo os procedimentos
referidos por Bourdillon et al. (1990). A determinacao da digestibilidade e da EMAR
decorreu durante seis dias nos quais as aves foram alimentadas ad libitum, sendo
2 dias de adaptacao as dietas e 4 dias de colheitas didrias de excreta (do 33° ao
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36° dia de idade). A ingestéo de alimento e a ingestao de agua foram controlados
nestes quatro dias.

O parametro do transito digestivo determinado foi o tempo de retencéo da
dieta no tubo digestivo (TMR). Este parametro pressupde que o transito do
marcador indigestivel (Cr203) reflecte o do alimento. Para a sua determinacao
foram adaptados os métodos de Washburn (1991) e Van der Klis e Voorst (1993).
Desde o 36° dia de idade (fim da medida da digestibilidade) até ao 44° dia de
idade os frangos foram alimentados com as dietas sem Cr203 e o alimento foi
retirado todos os dias entre as 8 e as 9 h. No 42 e 44 ° dia de idade, apos esta
remocao do alimento, foi distribuido um alimento com Cr203 durante 30 min e de
depois novamente o alimento sem cromio. Quando se realizou a distribuigdo de
alimento com cromio foram colocados os tabuleiros de recolha da excreta nas
jaulas. Nestes 2 dias foram realizadas recolhas da excreta 1, 3,5,7, 10 e 24 h
depois da remocao da dieta com cromio. As recolhas da excreta foram pesadas e
congeladas a -20 °C. Para analise da MS e do cromio, as duas recolhas de cada
ave realizadas a mesma hora nos 42 e 44 ° dia de idade, foram descongeladas e
misturadas, obtendo-se uma amostra para cada ave.

Para cada ave e para cada recolha foi calculada a quantidade relativa do
marcador excretado (Ej; %) em cada intervalo de tempo entre duas recalhas
(recolhas i e i-1) em funcao do total de marcador recolhido em todas as 6 recolhas.
Seguiu-se este critério por nao haver diferengas significativas entre o total de
cromio ingerido e o total de cromio excretado ao fim de 24 h. Aretencao de alimento
ate a recolha i, (Rj) foi calculada como sendo a diferenca entre a retencao total de
Cr203 (100%) e o somatario das recolhas de Crp03 realizadas até a recolha 1.

6
R.=100- T E, [1]
i=1

O tempo medio de retencdo da dieta (TMR; minutos) foi calculado como
sendo somatorio do produto da retencdo média do alimento pela ave no intervalo
de tempo entre duas recolhas ((Rj +Rj-1)/2) pela duracao desse intervalo (1 - tj-1),
segundo a formula:

6] ; "
TMP= ¥ [([Ri +Ri_l);2x{1i _[i_lp}fum 2]
=1 : :
onde ti € tempo (minutos) entre o fim da ingestao do alimento com indicador e a
recolha i.
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Analises quimicas

A determinagao da MS, das cinzas, da matéria organica (MO) e da proteina
bruta (PB) foram realizadas de acordo com a metodologia descrita pelo AOAC
(1984). A gordura bruta (GB) foi doseada por extraccdo com éter de petréleo no
aparelho “Tecator Soxtec System HT 1043" (Andnimo, 1988). O amido foi
determinado pelo método de Salomonsson et al. (1984). O teor de polissacaridos
diferentes do amido (NSP) totais, soluveis e insoluveis foi determinado pelo o
método colorimétrico de Englyst e Cummings (1988). O teor de crémio foi analisado
pelo metodo de Furukawa e Tsukahara (1966). O acido Urico dos excrementos foi
determinado pelo método de Marquardt (1983) e o azoto urinario foi determinado
como sendo 33,3% do acido urico. A energia bruta (EB) foi quantificada usando
uma bomba calorimétrica adiabatica Parr. Para determinagdo do CUDg da PB o
teor de azoto urinario obtido foi deduzido ao teor de azoto Kjeldahl da excreta.
Foram analisadas 3 amostras em duplicado de cada dieta e uma amostra em
duplicado da excreta de cada ave. Os resultados analiticos das dietas
experimentais constam do Quadro |.

RESULTADOS

As dietas tiveram um efeito muito significativo (P<0,001) na utilizacdo
digestiva da proteina, gordura, NSP totais e NSP insoluveis, significativo (P<0,01)
na utilizacdo digestiva da MO, amido e na EMAR e pouco significativo (P<0,05)
na digestibilidade da MS e nao afectaram a digestibilidade dos NSP soltveis
(Quadro I1).

Quaporo Il - CoEFICIENTES DE UTILIZAGAD DIGESTIVA (CUDA; %) E ENERGIA (EMARN M.J_kg'1 dieta) pas DieTas
EXPERIMEMTAIS.

Dieta teste F EPM
M & CHE

MS 719* 687% 709°% * 0.5
MO 7542 187 | pppen 0.5
Amido g88° 972" wiggpt <5 0.2
PB 8252 ar 780> =788 0.6
Gordura 954% 853° 915° 1.0
NSP totais B6." 2807 orR® 1,6
NSP insoliveis 80" 2002 . 192° 15
NSP solliveis 59,2 53.1 52,8 ns 21
EMA, 12.5% 11.76.%..1995* o 0,01

Para a mesma linha, os valores com leiras diferentes sao significativamente
diferentes (p<0,05). Teste F: ns - ndo significativo; * significativo com P<0.05: **
significativo com P<0,01*** significativo com P<0,001, EPM - erro padrao da média.
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Os coeficientes de utilizacao digestiva aparente mais elevados foram obtidos
pelos frangos alimentados com a dieta M, exceptuando-se os CUDa dos NSP
totais e dos NSP insoluveis. Os CUDa da MS, da MO, do amido, da proteina e da
gordura e a EMAR obtidos nas aves alimentadas com a dieta M diferiram
significativamente dos obtidos nos frangos criados com a dleta com centeio
(P<0,05). A suplementagao da dieta com centeio com 1 g. kg de enzimas com
actividade xilanase melhorou todos estes parametros, transformando as diferencas
em relacdo aos valores obtidos com as aves alimentadas com a dieta M em nao
significativas, com excepgao da digestibilidade da proteina onde a diferenca
continuou a ser significativa. A suplementagao com enzimas da dieta a base de
centeio nao teve efeitos evidentes nos CUDa dos NSP totais, soluveis e insoluveis.

A natureza da dieta afectou significativamente a ingestao de agua (P<0,05),
a relacio entre a ingestao de agua e a ingestao de MS (P<0,01) e o teor de MS
da excreta (P<0,001; Quadro Ill). A ingestdo de MS nao foi afectada de modo
significativo pela dieta.

Quanro Il - INGESTAD (g) DE MS E DE AGUA E TEOR DE HUMIDADE (%) NA EXCRETANO pERIODO DOS 33 A0S 36
DIAS DE IDADE.
Dieta Ingestao (g) Excrela
agua MS agua/MS % humidade
M 13806 ° 7653 1,81° 78,3 °
o 164312 7414 221° 818"
C+E 1502,7 °® 7126 209 % 81,9 "
Teste F ¥ ns = b
EPM 45.8 10,0 0,06 2.3

Bara a mesma caluna, os valores com lelras diferentes sao signif ficativamente
diferentes (p<0,05). Teste F: ns - ndo significativo; significativo com P<0,05; **
significativo com P<0,01*** significativo com P<0, 001. EPM - erro padrao da média

As aves alimentadas com a dieta a base de centeio ingeriram mais agua
(P<0,05) e apresentaram maior consumo de agua por unidade de matéria seca
ingerida (P<0,05) que os frangos alimentados com a dieta M (Quadro IlI). O teor
de humidade na excreta foi menor nas aves criadas com a dieta M, diferindo de
modo significativo (P<0,05) do teor de humidade na excreta das aves alimentadas
com as dietas C e C+E.

A adicdo de xilanase a dieta com centeio reduziu a ingestdo de agua e a
ingestéo de MS e a relacao entre estas ingestdes, transformando a diferenca em
relaco a dieta M em n&o significativa. A xilanase nao teve efeitos significativos
no teor de humidade na excreta.
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O TMR nao mostrou diferencas significativas entre dietas, todavia as aves
alimentadas com a dieta C apresentaram o valor mais elevado e os frangos criados
com as dietas C+E e M as valores mais baixos (Quadro 1V).

Quapro |V - TEMPO MEDIO DE RETENGAO DO MARCADOR (TMR; min) EM FUNCAO DA DIETA.

Dieta TMR
G 463,8
C+E 430,8
M 4334
Teste F ns
EPM 10,42

ns - nao significativo; EPM - erro padrao da média.

DISCUSSAO

A presenca de centeio em quantidades elevadas na dieta C (450 g.kg'1

)
teve um efeito negativo marcado na digestibilidade da matéria seca e da matéria
organica, do amido, da proteina e da gordura, confirmando os resultados obtidos
por Pettersson e Aman (1989) e Friesen ef al. (1992). No presente ensaio, a
gordura foi o nutriente cuja utilizacéo digestiva foi mais degradada pela presenca
de centeio na dieta, de modo semelhante ao observada por outros investigadores
(Campbell e Bedford, 1992; Friesen et al., 1992). E provavel que reducéo da
digestibilidade de todos os nutrientes e em especial da gordura nas aves
alimentadas com a dieta C seja devida a presenga dos componentes da parede
celular, mais especificamente dos NSP soluveis, conforme é referido por Edney
et al. (1989) e Campbell e Bedford (1992).

Os CUDa do NSP totais foram baixos, situando-se entre 8,6% (dieta M) e
28,2% (dieta C). Igualmente Longstaff e McNab (1989) constataram que as aves
tém uma reduzida capacidade para digerir a fibra da dieta. Os CUD4 dos NSP
totais obtidos nas aves alimentadas com a dieta a base de centeio, sdo inferiores
aos observados por Pettersson e Aman (1989) com uma dieta com 30,6% de
centeio e 30,5% de trigo (CUDg NSP totais de 40%) mas sao superiores aos
obtidos por Danicke et al. (1997b) para as arabinoxilanas totais (CUDg 20,0%)
em frangos com 11 a 21 dias alimentados uma dieta com 61,4% centeio.

No presente ensaio, em todas as dietas a fraccao insoluvel dos NSP foi o
componente que apresentou a digestibilidade mais baixa (8 a 20%). Os CUDg
obtidos foram mais baixos que o observado por Pettersson e Aman (1989) (CUD3
de 32,2%), mas equivalentes aos obtidos por Danicke et al. (1997b) nas
arabinoxilanas insoltveis (CUDg de 19,0%). Inversamente, a fracgao soluvel dos
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NSP apresentou CUDa (52,8 a 59,2%) superiores as digestibilidades das
arabinoxilanas soluveis observadas por Danicke et al. (1997b) e por Pettersson e
Aman (1989) (22,0% e 31,6%, respectivamente).

Para as divergéncias entre os nossos resultados e os de Pettersson e Aman
(1989) e de Danicke et al. (1997b) poderao ter contribuido diversos factores. O
primeiro sera o facto de frac¢des analisadas nao serem as mesmas. Pettersson e
Aman (1989) e Danicke et al. (1997b) analisaram as arabinoxilanas e nos os
NSP. Embora os NSP do centeio sejam constituidos essencialmente por
arabinoxilanas, estes polissacaridos nao sdo os tnicos componentes dos NSP.
Isto & especialmente importante se tivermos em consideracao que as dietas
continham outros alimentos e que a sua composicao era diferente. Também os
métodos analiticos utilizados sao diferentes, o que leva a divergéncias nas fracgoes
analiticas analisadas. Pettersson e Aman (1989) utilizaram o método de Theanther
e Westerlund (1986) e nés o de Englyst e Cummings (1988). Por fim, a idade das
aves também podera ter afectado os resultados. As aves utilizadas por Danicke
et al. (1997b) tinham 11 a 21 dias, as utilizadas por Pettersson e Aman (1989)
entre 21 e 24 dias de idade e as nossas aves tinham entre 33 e 36 dias de idade.
E assim natural que as nossas aves tivessem uma microflora mais desenvolvida
que as capacitava para degradarem uma maior quantidade de NSP soluveis.

A baixa digestibilidade da fracc&o insoltvel dos NSP e a digestibilidade mais
elevada na fraccao soluvel estdo de acordo com a observacao de diversos
investigadores, segundo as quais a digestibilidade aparente dos componentes
insoliveis da parede celular é praticamente nula (Pettersson e Aman, 1989;
Danicke et al., 1997b). Somente a fracgao sollvel pode ser extensivamente
degradada no aparelho digestivo da galinha (Choct et al., 1992; Carré et al., 1995b;
Danicke et al., 1997b) pelo microrganismos presentes no colon e sobretudo no
cego (Choct et al., 1992).

O CUDg dos NSP totais da dieta C foi significativamente superior ao CUDa
dos NSP totais da dieta M. Atendendo a que a dieta C continha um maior teor de
NSP soluveis e que a digestibilidade destes nao diferiu entre dietas, este valor
mais elevado da digestibilidade dos componentes da parede celular seria de
esperar. De modo inverso, a reduzida digestibilidade dos NSP insoluveis podera
ter contribuido para a mais baixa digestibilidade dos NSP totais da dieta M.

Como se pode verificar no Quadro |l, a dieta M apresentou os CUDg de
todos os nutrientes mais elevados e simultaneamente o CUDg dos NSP insoluveis
mais baixo, ocorrendo o inverso com a dieta C. Esta contradigao parece indicar
que o efeito de encapsulagao dos nutrientes da dieta pela fraccao insolivel dos
NSP, que fazem parte integrante das paredes celulares, nao e um factor
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MOURAD E SILVA

determinante na reducéo do valor nutritivo da dieta experimental com centeio.

A suplementagdo enzimatica da dieta a base de centeio ndo teve efeitos
significativos na digestibilidade dos NSP sollveis e dos NSP insoltiveis. A auséncia
de efeitos nos NSP insoluveis esta de acordo com as observacdes de Pettersson
e Aman (1989) e de Danicke et al. (1997b) que verificaram efeitos muito reduzidos
ou nulos na digestibilidade das arabinoxilanas insoluveis quando adicionaram
xilanases a dieta. No entanto, a auséncia de efeitos na digestibilidade dos NSP
soluveis ndo esta de acordo com as observagoes de Pettersson e Aman (1989).
Também Choct et al. (1992) observaram aumentos significativos na digestibilidade
das arabinoxilanas totais com a suplementacao enzimatica. Para esta discrepancia
tera contribuido o valor mais elevado da digestibilidade dos NSP solaveis por nés
verificado na aves alimentadas com a dieta & base de centeio sem suplementacao
enzimatica, possivelmente por estas aves terem uma actividade dos
microrganismos do TD mais desenvolvida.

A suplementacao com xilanases da dieta baseada no centeio mostrou uma
tendéncia para melhorar os CUDa da MS, da MO, da proteina, do amido e da
gordura e a EMAR, confirmando as observagdes de diversos investigadores quando
adicionaram xilanases a dietas com centeio (Bedford et al., 1991: Bedford e
Classen, 1993; Langhout et al., 1997). Segundo Bedford e Classen (1993) e
Annison (1992), os beneficios da adicdo de enzimas xilanases a dietas baseadas
em cereais resulta parcialmente da hidrélise dos NSP soltveis que permite reduzir
a viscosidade intestinal e, consequentemente, tornar mais eficiente a accéo das
enzimas endégenas.

A resposta positiva da digestibilidade dos nutrientes da dieta com centeio a
suplementacao com xilanases verificada neste trabalho, parece assim confirmar
atese de que os NSP foram os responsaveis pela reducao da digestibilidade. No
entanto, a auséncia de efeitos significativos da suplementacdo enzimatica na
digestibilidade dos NSP soluveis parece estar em contradicdo com esta teoria.
Possivelmente, esta contradicdo deve-se a que as enzimas adicionadas a dieta e
as enzimas dos microorganismos do TD actuam sobre os mesmos substratos.
Os efeitos benéficos da actuacdo das enzimas adicionadas a dieta resultariam
assim sobretudo da antecipagio da degradacdo dos NSP soliveis para a zonas
iniciais do TD, evitando a manifestacéo dos efeitos anti-nutritivos resultantes do
aumento da viscosidade no processo digestivo.

As xilanases podem também degradar os NSP insoliveis provocando a
ruptura das paredes celulares e assim facilitando o acesso das enzimas digestivas
aos granulos de amido, proteina e outros nutrientes (Pettersson e Aman, 1989;
Marquardt et al., 1994). No entanto, no nosso trabalho, a auséncia de efeitos
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significativos da adicdo de enzimas adietaC na digestibilidade dos NSP insoltuveis
parece indicar que ndo se verificou um aumento da degradagao dos NSP
insoluveis, com ruptura das paredes celulares, pelo que n&o tera havido uma
redugdo dos efeitos de encapsulagao. Dado que a suplementacao enzimatica
permitiu melhorar os CUDg de todos o nutrientes, confirma-se que os efeitos de
encapsulagdo néo contribuiram de modo expressivo para a variacdo do valor
nutritivo da dieta.

As aves alimentadas com a dieta C ingeriram mais agua que os frangos
criados com a dieta M, quer em termos absolutos quer em termos de ingestao por
unidade de MS (Quadro Il). Para esta maior ingestao de agua dos frangos criados
com a dieta a base de centeio poderao ter contribuido trés factores. 1) As aves
ingeriram uma maior quantidade de NSP soluveis e insoluveis que tém elevada
capacidade de retengéo de agua. Possivelmente, a retencdo de agua nas zonas
iniciais do intestino delgado, onde os NSP soluveis ainda se encontram pouco
degradados, levou & redugdo da agua disponivel para a absorgéo intestinal,
provocando um aumento da ingestdo de agua. 2) As necessidades de agua
aumentaram devido a uma maior secregdo endogena do TD e das glandulas
anexas, que em geral se verifica nos animais alimentados com dietas com teores
de NSP elevados (Low, 1989). 3) A excre¢do de agua foi aumentada devido ao
maior poder de retencéo de agua dos contetido do intestino grosso, provocado
pela presenca de maior quantidade de compostos fibrosos, que impediu a
recuperagao da agua que, segundo Turk (1982), em geral se verifica nesta regiao
do TD.

Em resultado da maior ingestdo, as aves alimentadas com a dieta a base de
centeio produziram excreta com os valores de humidade mais elevados, de modo
identico ao observado por Classen et al. (1985), Edney et al. (1989) e Marquardt
et al. (1994). Este aumento do teor em humidade da excreta tem sido apontado
como sendo um dos inconvenientes da utilizagéo das dietas com teores elevados
em NSP na alimentagdo do frango, dado que aumenta a humidade da cama,
contribuindo para um pior estado sanitario dos bandos.

A suplementacao enzimética da dieta a base de centeio nao permitiu reduzir
o teor em humidade da excreta de um modo significativo. Estes resultados nao
concordam com a diminuicéo do teor em humidade com a adigao de xilanases a
dietas a base de centeio observado por Pettersson e Aman (1989) e Marquardt et
al. (1994). No entanto, estdo de acordo com a auséncia de efeitos significativos
nas digestibilidades dos NSP insolUveis e sollveis, e conseguentemente com a
auséncia de efeitos significativos na sua capacidade de retencao de agua.
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No nosso trabalho experimental, a permanéncia da dieta no TD aumentou
de modo néo significativo com a presenca de centeio na dieta (Quadro IV). De
modo mais expressivo, Salih ef al. (1991) indicam diminuicGes significativas no
transito digestivo como um dos efeitos dos NSP. As diferencas de intensidade
entre as respostas do transito digestivo a presenca de NSP na dieta verificados
por nos e as verificadas por Salih et al. (1991), podem ser devidas a composicao
das dietas experimentais bem como a natureza e quantidade destes polissacaridos,
dado gue estes investigadores utilizaram dietas com 60 e 70% de cevada e no
presente estudo foi utilizada uma dieta com 45% de centeio.

Possivelmente, no nosso estudo os efeitos de retardamento do transito
digestivo dos NSP soluveis através do aumento da viscosidade foram parcialmente
anulados pelos efeitos de aceleracdo provocados pelo aumento do volume do
digesta, devido a maior quantidade de nutrientes nao digeridos, quantidade de
NSP e aumento da ingestao de 4gua. O aumento da ingestao de agua pelas aves
alimentadas com a dieta a base de centeio também podera ter tido como efeito
secundario a atenuacao do aumento da viscosidade dos contetidos intestinais e
do consequente retardamento do transito digestivo, dado que a diluicdo dos NSP
soluveis tera sido maior. Dado que o centeio ndo afectou o transito digestivo, n&o
seria de esperar gue suplementagdo enzimatica tivesse um efeito claro neste
parametro, como é indicado pelo TMR.

Os estudos de Mateos ef al. (1982) concluiram que a tempo de permanéncia
no TD da galinha & um factor importante, influenciando a quantidade de energia
metabolizével obtida da dieta, por modificar a duracéo do periodo de tempo du-
rante o qual a ingesta esta exposta as enzimas digestivas ou esta disponivel para
a absorcao dos nutrientes. Evidentemente, esta tese pressupoe que o aumento
do tempo de permanéncia no TD n&o tera efeitos negativos secundarios. como a
reduc@o da absorgcdo dos nutrientes por estar limitada a uma menor area do
intestino, como verificaram Ellis et al. (1995) e Helle et al. (1996) no porco, ou o
incremento da populagdo bacteriana no intestino delgado das aves (Danicke et
al., 1997a). A confirmar-se a tese de Mateos et al. (1982), para ndo haver reducao
da digestibilidade seria necessario que a maior viscosidade dos contetidos
intestinais correspondesse uma maior permanéncia do alimento no TD. Deste
modo, a mais lenta difusdo das enzimas e dos nutrientes através dos contetidos
intestinais seria contrabalancada pelo aumento da permanéncia no TD. No entanto,
nos observamos apenas um aumento do TMR nao significativo nas aves

alimentadas com a dieta a base de centeio. Assim, possivelmente este pequeno
aumento sera um dos motivos da reducio da digestibilidade dos nutrientes desta
dieta.
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CONCLUSAO

Meste trabalho verificou-se que os frangos de carne alimentados com a dieta
& base de centeio tém resultados inferiores na utilizagdo digestiva, particularmente
da gordura, menor EMAN e produzem excrementos com teor em humidade mais
elevado que os frangos alimentados com a dieta a base de milho. A suplementagio
enzimatica das dietas com centeio permite melhorar o seu valor nutritivo, sem o
tomar equivalente ao da dieta & base de milho, mas ndo elimina o problema do
excesso de humidade na excrela.

Os efeitos anti-nutritivos do centeio observados parecem depender mais da
fracgao solivel dos NSP do que da fracgdo insoluvel. A auséncia de alteragdo
significativa do tempo de permanéncia do alimento no TD nas aves alimentadas
com a dieta a base de centeio indica que & pouco provavel que tenha havido uma
migragao significativa da microflora para o intestino delgado pelo que os efeitos
anti-nutritivos se deveram a reducao da eficiéncia da digestéo e da absorgao dos
nutrientes devida ao esperado aumento da viscosidade intestinal na presenca de
NSP soluveis.
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