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Farelo de arroz integral e complexo enzimatico em dietas para frangos de corte

RESUMO - A pesquisa foi desenvolvida com o objetivo de avaliar o efeito do farelo de
arroz integral e complexo enzimatico em dieta para frangos no periodo de 1 a 35 dias de
idade. A proposta contemplou dois ensaios, sendo o primeiro avaliados os parametros de
desempenho, caracteristicas da carcaca, peso relativo dos 6rgaos do sistema digestério e
do coracdo, bem como variaveis relacionadas ao tecido 6sseo, a composicao e deposicao
de nutrientes na carcaga, utilizando-se 396 aves em delineamento em blocos ao acaso. No
segundo ensaio, sobre metabolismo dos nutrientes e a retencdo de minerais pelas aves,
foram avaliados o coeficiente de metabolizabilidade dos principais nutrientes e o
coeficiente de retencdo dos principais minerais, utilizando 72 aves distribuidas em
delineamento inteiramente ao acaso. Nos dois ensaios, 0S tratamentos experimentais
foram constituidos de trés niveis de inclusdo de farelo de arroz integral (0; 7,5 e 15%)
associados a dois niveis suplementares de complexo enziméatico (com e sem), com seis
tratamento e seis repeti¢Bes, constituidas, no primeiro ensaio, por 11 aves, alojadas em
boxes de alvenaria, enquanto na avaliacdo da metabolizabilidade dos nutrientes, foram
usadas duas aves, alojadas em 36 gaiolas metabolicas, para coleta de excretas. A racao
controle foi formulada a base de milho e farelo de soja, de modo a atender as exigéncias
das aves. O farelo de arroz integral pode ser incluido em dietas de frangos de corte até
15%, no periodo de 1 a 35 dias de idade, caracterizado pela melhoria na converséo
alimentar. O complexo enzimatico ndo influencia os parametros de desempenho em
dietas de frangos de corte, nem os parametros relacionados ao rendimento da carcaga e
dos principais cortes, nem na qualidade da cama e dos parametros 0sseos, exceto para
peso relativo do figado, que reduz o peso. O aumento do teor de farelo de arroz integral
nas dietas, a partir do nivel de 7,1% de inclusdo, interfere negativamente na
metabolizabilidade da proteina bruta, e como consequéncia também interfere na
deposicao de proteina bruta e na composicdo de proteina bruta da carcaca dos frangos de
corte aos 35 dias de idade, enquanto a adicdo do complexo enzimatico ndo interfere no
coeficiente de metabolizabilidade da matéria seca, proteina bruta e matéria mineral. Os
coeficientes de retencdo calcio, fosforo, potassio, enxofre, e do cromo respondem de
forma decrescente ao aumento dos niveis de célcio da dieta. A adicdo do complexo
enzimatico aumenta o coeficiente de retencdo de célcio, cloro e zinco, porém, nédo
interfere no de fosforo, enxofre e cromo, enquanto o de potassio reduz o valor.

Palavras-chave: alimento alternativo, enzimas exogenas, metabolizabilidade dos
nutrientes, desempenho, deposicéo de nutrientes.



Integral rice bran and enzyme complex in diets for broilers chickens

ABSTRACT - The research was developed with the objective of evaluating the effect of
integral rice bran and enzyme complex in diets for broiler chickens from 1 to 35 days of
age. The first trial evaluated performance parameters, carcass characteristics, relative
weight of the organs of the digestive system and heart, as well as variables related to bone
tissue, composition and deposition of nutrients in the carcass, using 396 birds in a
randomized block design. In the second trial, on nutrient metabolism and mineral
retention by birds, the metabolizability coefficient of the main nutrients and the retention
coefficient of the main minerals were evaluated, involving 72 birds distributed in an
entirely randomized design. In both trials, the experimental treatments consisted of three
inclusion levels of integral rice bran (0; 7.5 and 15%) associated with two supplementary
levels of enzyme complex (with and without), with six treatments and six repetitions,
consisting, in the first trial, of 11 birds, housed in masonry boxes, while in the evaluation
of nutrient metabolizability, two birds were used, in each housed of the 36 metabolic
cages for excreta collection. The control feed was formulated based on corn and soybean
meal to meet the birds' requirements. Integral rice bran can be included in broiler diets up
to 15% in the period from 1 to 35 days of age, characterized by improved feed
conversion. The enzyme complex does not influence performance parameters in broiler
diets, nor the parameters related to carcass yield and main cuts, nor in litter quality and
bone parameters, except for relative liver weight, which reduces the value. The increase
in the content of integral rice bran in the diets, from the level of 7.1% of inclusion,
interferes negatively in the metabolizability of crude protein, and as a consequence also
interferes in the deposition of crude protein and in the crude protein composition of the
carcass of broilers at 35 days of age, while the addition of the enzyme complex does not
interfere in the metabolizability coefficient of dry matter, crude protein and mineral
matter. The retention coefficients of calcium, phosphorus, potassium, sulfur, and
chromium respond in a decreasing manner to increasing dietary calcium levels. The
addition of the enzyme complex increases the retention coefficient of calcium, zinc and
chloride, but does not interfere in that of phosphorus, sulfur, and chromium, while that of
potassium reduces the value.

KEYWORDS - alternative feed, exogenous enzymes, nutrient metabolism, performance,
nutrient deposition.
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1. INTRODUCAO

O sucesso da cadeia avicola encontra-se conectado com o desenvolvimento
tecnoldgico e cientifico nos amplos setores que compdem a atividade, envolvendo os
programas de melhoramento genético, o incremento de novas técnicas de manejo que
auxiliam na maximizacdo do desempenho, na crescente preocupacdo com a condicao
sanitaria dos lotes e a disponibilidade de mao de obra especializada, bem como dos
expressivos avangos de ferramentas nutricionais direcionadas para a maximizagdo do
desempenho das aves. O crescimento das exportacfes e a competitividade dos produtos
brasileiros em mercados estrangeiros, aliados as condi¢cdes climéticas e ao incremento no
territério nacional da producdo de milho e de soja, principais ingredientes utilizados para
ragbes de frango, foram elementos importantes para esse crescimento acelerado
(RODRIGUES et al., 2015).

O Brasil vem ocupando posicdo de destaque no cenario mundial, sobressaindo como
o principal fornecedor de carne de frango, sendo responsavel por atender mercados
externos cada vez mais exigentes (ABPA, 2023). Em contraposi¢do, 0s custos com
alimentacéo, ainda se constituem grande entrave, visto que os ingredientes tradicionais,
como o milho e o farelo de soja, usados na formulacdo de racdo das aves, apresentam
elevados precos, pois sdo ingredientes caracterizados como commodities, vinculados ao
mercado internacional e por consequéncia passam por constante oscilacdo na oferta entre
anos e durante 0 mesmo ano, com interferéncia no custo total do setor. Neste sentido,
ressalte-se que a alimentacdo representa bem mais da metade do custo de producéo
(BARBOSA et al., 2007) e passa a ser o fator de maior importancia para o aumento da
produtividade avicola.

Por outro lado, os nutricionistas e produtores buscam por matérias-primas
alternativas capazes de substituir parcial ou totalmente as fontes convencionais a fim de
tornar a producdo avicola mais rentavel e sustentvel. Assim, se torna imprescindivel a
disponibilizacdo de conhecimento sobre o valor nutritivo de fontes alternativas de
alimentos, no que diz respeito a composic¢ao quimica, digestibilidade, restricbes e fatores
antinutricionais para que esses ingredientes possam ser utilizados nas dietas, sem
comprometer as caracteristicas produtivas das aves (GENEROSO et al., 2008).

Dessa forma, o uso de enzimas exogenas nas racdes de aves vem despontando como
importante opcdo, especialmente, pela perspectiva de ampliar a utilizacdo de

determinados alimentos disponiveis no mercado, que apresentam baixa disponibilidade
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de alguns nutrientes essenciais para a nutricdo dessa espécie, em funcdo das limitagGes do
trato digestorio das aves de produzir enzimas enddgenas, capazes de promoverem a
quebra de compostos, como por exemplo, o acido fitico, polissacarideos ndo amilaceos,
proteinas, dentre outros, de modo a tornar os nutrientes assimilaveis pelo organismo.

E importante, também, ressaltar a relevancia dos alimentos regionais, que nos
periodos criticos, especialmente, da entressafra dos ingredientes como o milho e o farelo
de soja, podem compor as racdes dos frangos de corte. Nesse contexto, a cultura do arroz
tem grande representatividade na regido Nordeste do Brasil, com destaque para os estados
do Maranhdo e do Piaui, podendo o subproduto do beneficiamento, no caso, o farelo de
arroz, constituir-se eventual substituto do milho.

Neste contexto, o farelo de arroz apresenta 13,3% de proteina bruta, elevado nivel
de fibra bruta (7,71%), bem como 1,71% de fdsforo total e 1,31% de fosforo fitico,
porém com baixa disponibilidade (0,35%), devido se encontrar na forma de fitato
(ROSTAGNO et al., 2017). A suplementacdo com enzimas exdgenas, que apresentam
funcBes iguais ou similares a determinadas enzimas enddgenas utilizadas nas racdes de
frangos de corte, em que as aves apresentam limitacdo, de endogenamente, sintetiza-las,
pode ampliar a capacidade digestiva e absortiva, com reflexo na reducdo de compostos
nitrogenados e fosfatados a serem langados no meio ambiente pelas excretas, diminuindo
0 potencial poluidor dos dejetos das aves (DOURADO; BARBOSA; SAKOMURA,
2014). Ressalte-se que os aditivos enzimaticos nao possuem funcdo nutricional direta,
mas auxiliam o processo digestivo, melhorando a digestibilidade dos nutrientes presentes
na dieta (CAMPESTRINI; SILVA; APPELT, 2005). Assim, o farelo de arroz, além de
apresentar elevado nivel de fdsforo ligado ao fitato, também, apresenta elevado
percentual de fibra na sua composicao, se constituindo em ingrediente propicio para ser
testado com determinadas enzimas exdgenas em dieta de aves.

O aumento da digestibilidade dos ingredientes da dieta € uma preocupacdo
constante entre os nutricionistas da area avicola, considerando-se o efeito positivo no
desempenho, pelo melhor aproveitamento dos nutrientes nos processos metabdlicos, o
que pode redundar na reducgéo do custo da ragdo. Com esta perspectiva, o0 uso de enzimas
nas racdes de frangos de corte tem sido importante ferramenta nutricional utilizada por
profissionais em todo o mundo. Porém, € necessario ressaltar que durante os estudos com
a suplementacdo de enzimas nas dietas, € de grande importancia conhecer o
comportamento fisioldgico da ave diante da ingestdo de enzimas exdgenas sintéticas.

Desta forma, a presente pesquisa foi desenvolvida com objetivo de avaliar o efeito do
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farelo de arroz integral combinado com complexo enziméatico em dietas de frangos de
corte. Serdo avaliados pardmetros de desempenho, peso dos principais cortes e de 6rgaos
metabolicamente ativos, 0s parametros 0sseos, bem como a metabolizabilidade dos
nutrientes, em funcdo de niveis diferentes de farelo de arroz associados a complexo

enzimatico.

2. REFERENCIAL TEORICO

2.1 Aspectos gerais do farelo de arroz

O arroz, Oryza sativa, é um dos cereais mais produzidos e consumidos no mundo,
caracterizando-se como principal alimento para mais da metade da populagdo mundial.
Neste cenério, o Brasil é considerado o maior produtor e consumidor mundial de arroz,
alcancando a producdo na safra 2019/2020, de aproximadamente, 11,2 milhdes de
toneladas de arroz em casca (CONAB, 2021).

No beneficiamento do gréo de arroz, sdo gerados cerca de 5 a 8% de farelo de
arroz integral, coproduto bastante utilizado na alimentacdo animal (SHARIF et al., 2014).
Trata-se de um ingrediente obtido durante o processamento, contendo elevado teor de
nutrientes, como proteinas, fibras, lipidios e minerais (ROSTAGNO et al., 2017). Neste
sentido, nas etapas do beneficiamento do grdo, visando a comercializagdo, obtém-se o
rendimento 68% de arroz polido, 24% casca e entre 8 a 10% de farelo. Esse quantitativo
de farelo, obtido apés a extracdo do Oleo, pode ser comercializado a preco mais
competitivo para racdo animal (FEDDERN et al., 2007; PARRADO et al., 2006).

Na Tabela 1, encontram-se valores da composic¢ao nutricional do farelo de arroz
integral. Segundo Rostagno et al. (2017), Dilelis et al. (2019) e Junqueira et al. (2009),
cujos dados mostram grande variacdo na composicdo desse ingrediente. No entanto,
verifica-se, especialmente, a relevancia deste coproduto, que pode ser utilizado no
processo de formulacéo de racdo para animais ndo-ruminantes, especialmente, frangos de
corte. Com esta perspectiva, Dilelis et al. (2019) ressaltam que o farelo de arroz pode ser
utilizado em substituicdo ao milho e parte do farelo de soja em racOes de aves,
fundamentando-se no valor energético e do nivel proteico (12,59%), sendo este Gltimo
superior ao do milho.

Vale destacar que a grande variacdo na composicdo quimica do farelo de arroz

integral se encontra relacionada a diversos fatores como tipo de processamento do grao
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de arroz, que ndo existe padronizacdo do método de polimento do grdo, variedade
genética e condi¢bes ambientais da &rea do cultivo (GOMES et al., 2012).

Tabela 1 - Composicdo nutricional do farelo de arroz integral

Nutrientes Quantidade no alimento*
Rostagno et Junqueiraet  Dilelis et al.
al. (2017) al. (2009) (2019)
Proteina bruta (%) 13,3 11,79 -
Lisina digestivel (%) 0,47 - -
Met+Cis digestivel (%) 0,38 - -
Treonina digestivel (%) 0,36 - -
Valina digestivel (%) 0,54 - -
Energia Metabolizavel/Aves (Kcal/kg) 2.583 2.968 3.243!
Fibra bruta (%) 7,71 10,20 9,68
Fésforo total (%) 1,71 0,97 1,82
Faésforo fitico (%) 1,37 - -
Faésforo disponivel (%) 0,35 - -
Calcio (%) 0,12 0,14 0,07
Sédio (%) 0,04 0,02 -
Extrato etéreo (%) 14,2 15,30 19,72

1 Aves com idade entre 15 e 25 dias.

Também, no beneficiamento do gréo de arroz, se destaca a quirera, composta por
grdos defeituosos e quebrados ap6s o polimento. Neste sentido, Brum Junior et al. (2007)
ressaltam que este coproduto pode ser incluido em até 40% na dieta de frango de corte,
sem interferéncia no desempenho das aves. Ja, Cancherini et al. (2008), em pesquisa com
subproduto do arroz, com base no desempenho das aves, concluiram que o farelo de arroz
integral e a quirera de arroz sdo ingredientes alternativos vidveis em dietas destinadas
para frangos de corte. Também, os autores ressaltaram que esses subprodutos ou
coprodutos néo interferiram no rendimento de carcaca e dos cortes nobres (peito, coxa +
sobrecoxa) e o peso relativo da gordura abdominal.

Apesar do farelo de arroz integral apresentar elevado potencial nutritivo para ser
utilizado em ragbes de frangos de corte, por outro lado, apresenta algumas limitagdes
relacionadas a fatores antinutricionais, com destaque para o elevado nivel de fosforo, na
forma de fitato, cuja molécula tem capacidade de quelar outros minerais e até parte da

proteina, tornando esses nutrientes indisponiveis. Também, apresenta elevado teor de
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fibra bruta, variando entre 7 e 10% (ROSTAGNO et al., 2017; JUNQUEIRA et al., 20009,
DILELIS et al., 2019), em que o trato gastrintestinal de frangos de corte tem limitagédo
fisioldgica em digerir. Além, destes aspectos o farelo de arroz, devido elevado contetido
de extrato etéreo, facilmente rancifica durante o processo armazenamento, reduzindo o
tempo de estocagem em condi¢Oes naturais. Ressalte-se que os fatores limitantes tem se
constituido objeto de estudo com respostas positivas para maximizacdo de uso na
nutricdo de frango (HIDAYAT; WINA; SOPIYANA, 2021).

2.2 Acao do fitato como fator antinutricional

A maioria dos alimentos vegetais, principalmente, os cereais, leguminosas,
castanhas e oleaginosas, possui parte do fosforo na forma de fitato, que funciona como
verdadeiro estoque de fésforo e de outros nutrientes para as plantas (HUSSAIN et al.,
2017). Assim, o &cido fitico que representa em torno de 1 a 5% do peso de muitos cereais
e leguminosas, forma quelatos bastante estaveis com quase todos 0s cations multivalentes
e/ou proteinas para formar complexos, que podem ser insollveis ou indisponiveis sob
condicdes fisioldgicas (CHERYAN; RACKIS, 1980).

Nos cereais, o fosforo fitico encontra-se presentes com valores na faixa entre 64 e
85% do fosforo total, e a maioria do &cido fitico localiza-se nas aleuronas. Os niveis de
acido fitico (g/100g) encontrados no arroz inteiro oscilam de 0,86 a 0,99%, e 80% desta
substancia estdo presentes no farelo externo do grdo (DOMINGUEZ et al., 2002). A
formacdo de complexos fitato-nutriente tem grande importancia nutricional, pois 0s
nutrientes complexados podem ndo ser absorvidos no intestino, o que pode reduzir o
desempenho e produtividade das aves (LEI; PORRES, 2003).

A presenca do fitato se torna importante para a maioria dos alimentos vegetais,
por ser uma importante fonte de fosforo e de outros nutrientes necessarios para 0
crescimento e desenvolvimento desses seres (BENINCASA et al., 2019). Para animais,
especialmente, ndo ruminantes, o fitato é considerado a principal causa de reducéo e de
deficiéncia de minerais em alimentos de origem vegetal incluidos em racdes, sendo
considerado como fator antinutricional, por se quelar fortemente com ions metalicos,
como calcio, magneésio, zinco e ferro (VASUDEVAN et al., 2019; BENINCASA et al.,
2019), além de manganés (BERWAL; GOYAL; CHUGH, 2018), cobre (COBAN;
DEMIRCI, 2014), e molibdénio (SREEDEVI; REDDY, 2012). No caso das proteinas,
essas interagdes podem afetar sua estrutura, reduzindo ou inibindo sua atividade (SATO;
JORGE; GUIMARAES, 2016), e consequentemente, levando & inibicdo de varias
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enzimas digestivas, como tripsina, amilase, pepsina, pancreatina, lipases entre outras
(DUONG; LAPSLEY; PEGG, 2018).

2.3 Consideracdes sobre as principais enzimas utilizadas na nutricéo de aves

As enzimas sdo classificadas de acordo com o substrato sobre o qual atuam,
portanto, o termo amilase indica a acdo sobre 0 amido (HARGER, 1982), as proteases,
genericamente, atuam sobre as proteinas, a fitase, no acido fitico ou fitato e a xilanase
sobre os polissacarideos ndo amilaceos.

O principal efeito da adi¢do de enzimas nas dietas de aves diz respeito a melhoria
da digestibilidade e disponibilidade dos nutrientes, com o consequente incremento no
desempenho dos animais (FORTES et al., 2012).

No contexto do metabolismo, as fitases ou hexafosfato de mio-Inositol
fosfohidrolases sédo enzimas, amplamente, encontradas nos microrganismos, plantas e
certos tecidos animais, sendo as fontes microbianas as mais adequadas para sua producéo
em escala comercial (VATS; BANERJEE, 2004). Assim, a fitase catalisa a reacdo de
desfosforilacdo do é&cido fitico em ésteres de fosfato de mio-inositol menores,
disponibilizando o fosforo e outros minerais (LEI; PORRES, 2003). A atividade dessa
enzima é, normalmente, expressa em unidades de atividade de fitase (FTU), sendo que 1
FTU representa a quantidade de fosforo liberado (umol), durante um minuto de reacédo
em uma solucdo de fitato de sodio 5,1 mmol/L, em pH 5,5 e temperatura de 37°C
(ENGELEN et al., 1994).

Com relacéo aos carboidratos, entre as diversas enzimas, em funcdo do substrato,
se destacam: amilase, maltase, lactase, beta-glucanase, hemicelusase e pectinase. O grupo
de enzima amilase se encontra vinculado a digestdo de alimentos ricos em amido,
auxiliando na quebra do amido, transformando-o em maltose e glicose, enquanto alfa-
galactosidase participa da quebra de carboidratos simples e complexos, tanto
oligossacarideos como polissacarideos, disponibilizando energia para os animais. Ainda,
com essa perspectiva, Minafra et al. (2010) ressaltam que estudos, envolvendo
componentes séricos como calcio, proteinas plasmaticas e fosfatase alcalina sao
beneficiados pela incorporagdo da enzima alfa-amilase na primeira semana de vida de

frangos de corte.
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O amido é encontrado, principalmente, em sementes de cereais como milho,
cevada, trigo e arroz e em tubérculos ou raizes como batata e mandioca (MORAES,
2004). Ressalta-se que nesse grupo, a amilose é caracterizada como um polimero linear
constituido por cerca de 6.000 residuos de glicose unidos por ligacGes glicosidicas do tipo
a-1,4, enquanto que a amilopectina consiste de pequenas cadeias laterais de 15 a 45
residuos unidos por ligagdes do tipo o-1,6 (BULEON et al., 1998). Em dietas para
frangos de corte, a amilase exdgena complementa, quantitativamente, as enzimas
enddgenas para as aves (FISCHER et al., 2002).

Segundo Cuesta et al. (2015), também, tratando sobre carboidrases, destacam 0s
autores que a maltase, produzida no intestino delgado, € responsavel pela quebra da
maltose em glicose. Ja, as beta-glucanases decompdem os beta-glucanos, polissacarideos,
comumente, associados a alimentos como aveia e a levedura nutricional. A hemicelulase,
por sua vez, atua na hidrélise dos polissacarideos presentes na parede celular dos
alimentos de origem vegetal, incluindo cereais e gréos, melhorando a biodisponibilidade
dos nutrientes ingeridos. Os autores relatam, ainda que a fracdo sollvel das fibras
degradadas pela hemicelulase tem potencial prebiotico, podendo contribuir com a
composicdo da microbiota intestinal. Neste contexto, a pectinase, enzima que digere a
pectina, quando esta associada a celulase e hemicelulase, pode aumentar o valor
nutricional e potencial prebidtico dos alimentos de origem vegetal, tendo como
consequéncia incremento na absorcdo dos nutrientes consumidos da dieta (CUESTA et
al., 2015).

Assim, se torna relevante destacar que as fibras sdo encontradas na parede celular
dos vegetais e fornecem o suporte fisico necessario para 0 crescimento das plantas
(MERTENS, 1997). Constituem parte significativa de todos os ingredientes de origem
vegetal que compdem as ragdes e variam quanto a quantidade e estrutura nos diferentes
materiais (HETLAND; CHOCT; SVIHUS, 2004). A fibra dietética inclui, teoricamente,
componentes que ndo sdo digeriveis, sobretudo para animais ndo ruminantes. Apesar de
ndo atender exigéncias nutritivas de forma direta, a fibra se constitui em elemento
importante para estimular os movimentos peristalticos do intestino (DAMORADAN,
2010).

Segundo Warpechowski et al. (2006), a fibra pode ser definida de duas formas:
uma guimica que considera a fibra como uma soma de polissacarideos ndo amilaceos e
lignina constituida das fragdes: celulose, hemicelulose, lignina e polissacarideos ndo

amilaceos sollveis como as arabinoxilanas e beta-glucanas, além das pectinas, e uma
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parte fisioldgica, que considera todos os componentes da dieta resistentes a degradagdo
por enzimas enddgenas dos animais, podendo incluir os oligossacarideos.

Ja, Bach Knudsen (2001) define a fibra como a mistura complexa de polimeros de
carboidratos, polissacarideos ndo amilaceos e oligossacarideos, associados com outros
componentes que sao resistentes a digestdo enzimética no trato gastrintestinal de
humanos e animais e, como resultado, chegam intactos até o colon, servindo como
substrato para fermentacdo bacteriana (VAN SOEST; ROBERTSON; LEWIS, 1991).
Também, participa desse grupo qualquer polissacarideo amilaceo ou ndo, que alcanca o
intestino grosso sem sofrer digestdo no intestino delgado, incluindo amido resistente e
polissacarideos ndo amilaceos (PNAs) (MONTAGNE; PLUSKE; HAMPSON, 2003).

As racOes para frangos de corte produzidas no Brasil sdo constituidas de alimentos
de origem vegetal, principalmente, milho e farelo de soja. A utilizacdo dos nutrientes do
milho e da soja pelas aves é considerada alta, mas nem todo contetdo dos nutrientes
desses ingredientes € aproveitado em sua totalidade. Esses alimentos podem apresentar
em sua composicdo substancias antinutricionais como, por exemplo, os polissacarideos
ndo amilaceos - PNAs (CARDOSO, 2011). Também, em relacdo aos PNAs, Tavernari et
al. (2008) relataram que o milho e o farelo de soja, apresentam, respectivamente, cerca de
8 e 30%. Além disso, outros fatores antinutricionais como inibidores de proteases e
lectinas podem estar presentes no farelo de soja e ndo serem degradados pelo sistema
digestorio das aves (CAMPESTRINI, 2005).

Ainda sobre os polissacarideos, Moreira et al. (2009) relataram que eles sdo
polimeros de monossacarideos ou agucares simples unidos por uma ligacdo especifica
chamada ligacdo glicosidica, formada por um grupo hemiacetal de um agucar e 0 grupo
hidroxila do outro, sendo classificados por suas propriedades fisico-quimicas e
estruturais. Para Brito et al. (2008), os PNAs compreendem amplas classes de
polissacarideos como celulose, hemicelulose, quitina e pectinas que estdo presentes na
parede celular de alimentos de origem vegetal e que quando incluidos nas dietas
modificam a metabolizabilidade de nutrientes, o tempo de permanéncia e a viscosidade
no trato digestério dos animais.

Esses polissacarideos e os outros componentes das dietas podem ser digeridos
com mais eficiéncia com a incluséo de enzimas exdgenas nas racoes, tendo interferéncia
no incremento da metabolizabilidade dos nutrientes (FORTES et al., 2012), diminuigdo

da viscosidade da digesta (GRAHAM, 1996) e da presenca de nutrientes nas excretas
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(COSTA et al., 2004), resultando em melhorias na qualidade do meio ambiente (LIMA et
al., 2007).

As proteases, também, conhecidas como peptidases, configuram o grupo mais
importante de enzimas, pela capacidade de degradar ligacdes peptidicas. Essas enzimas
desempenham papel importante em diversos processos metabolicos em todos os
organismos Vvivos. Proteases especializadas para quebra de ligagdes de N ou C terminais
dos polipeptidios séo consideradas exopeptidases, enguanto que as que possuem
preferéncia pela quebra de ligacGes internas a cadeia polipeptidica sdo classificadas como
endopeptidases (HSIAO et al., 2014).

Também, é relevante o papel desempenhado pelas lipases no contexto da nutricéo
de aves, representando enzimas que pertencem ao grupo das serina hidrolases,
triacilglicerol éster hidrolases, tendo os triglicerideos como substratos naturais e modo de
acdo semelhante ao das estereases (BON; FERRARA, 2008). Ainda, segundo estes
autores, as lipases sdo biocatalisadores, que atuam na interface organico-aquosa,
liberando acidos e alcoois organicos, apresentando maior afinidade por acidos graxos de
cadeia longa. De acordo com Sun; Xu e Wang (2009), as lipases apresentam niveis
consideraveis de atividade e estabilidade em ambientes ndo-aquosos, propriedade que
facilita a catalise de muitas reacdes, tais como esterificacdo, transesterificacdo, acidose,

alcodlise e amindlise.
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Resumo: A pesquisa foi desenvolvida para avaliar o efeito do farelo de arroz integral e
complexo enzimatico em dietas para frangos de corte sobre o desempenho e rendimento
de carcaca, principais cortes e 6rgdos metabolicamente ativos, bem como parametros
0sseos e pH da cama de frangos de corte, no periodo de 1 a 35 dias. As aves foram
distribuidas em delineamento de blocos ao acaso, em esquema fatorial 3 x 2, com trés
niveis de substituicdo de farelo de arroz integral nas racées (0; 7,5 e 15%), suplementadas
ou ndo com complexo enzimatico, totalizando seis tratamentos e seis repeti¢ces de 11
aves por unidade experimental. O complexo enzimatico nas dietas experimentais continha
protease, Xilanase e fitase. O farelo de arroz integral pode ser incluido em dietas de
frangos de corte até 15%, no periodo de 1 a 35 dias de idade, caracterizado pela melhoria
na conversdo alimentar. O complexo enziméatico ndo influencia os parametros de
desempenho em dietas de frangos de corte, nem o0s parametros relacionados ao
rendimento da carcaca e dos principais cortes, nem na qualidade da cama e dos
parametros 6sseos, exceto para peso relativo do figado, que reduz o peso.

Palavras-chave: alimento alternativo, rendimento de carcaca, fitase, protease.

Integral rice bran associated with enzyme complex for broilers on performance,
bone parameters and bedding quality

Abstract: The research was developed to evaluate the effect of integral rice bran and
enzyme complex in broiler diets on performance and carcass yield, main cuts and
metabolically active organs, as well as bone parameters and litter pH of broilers, in the
period from 1 to 35 days. The birds were distributed in a randomized block design, ina 3
x 2 factorial scheme, with three levels of replacement of bintegral rice bran in the diets
(0, 7.5 and 15%), supplemented or not with enzyme complex, totaling six treatments and
six replicates of 11 birds per experimental unit. The enzyme complex in the experimental
diets contained protease, xylanase and phytase. Integral rice bran can be included in
broiler diets up to 15% in the period from 1 to 35 days of age, characterized by improved
feed conversion. The enzyme complex does not influence performance parameters in
broiler diets, nor the parameters related to carcass yield and main cuts, nor in litter quality
and bone parameters, except for relative liver weight, which reduces.

Keywords: alternative food, carcass yield, phytase, protease.
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Introducéo

O arroz, ingrediente com elevado teor energético, gera no processo de
beneficiamento do grdo varios coprodutos com grande aplicacdo, principalmente, na
alimentacdo animal (LYU et al., 2018). Neste sentido, o farelo de arroz é um coproduto
do processamento deste ingrediente constituido pela camada germinativa entre o arroz
polido e a casca (ESA et al., 2013), se caracterizando como fonte potencial de energia e
de nutrientes em dietas para frangos de corte (ZHANG et al., 2021).

Em contrapartida, o farelo de arroz é detentor de fatores antinutricionais, como o
acido fitico, cuja molécula tem capacidade de quelar outros minerais e formar compostos
complexos estaveis com diversos cations multivalentes e/ou proteinas, que podem ser
insoltveis ou indisponiveis sob condicdes fisioldgicas (CHERYAN; RACKIS, 1980).

Destaca-se também, o elevado teor de fibra bruta do farelo de arroz integral, que
pode variar quanto & quantidade e estrutura dependendo da forma como foi produzido
(HETLAND; CHOCT,; SVIHUS, 2004). As fibras, apesar de ndo serem exigidas de
forma direta nas ragdes de animais ndo ruminantes, sdo importantes para estimular os
movimentos peristalticos do intestino (DAMORADAN, 2010).

Neste contexto, a utilizacdo de enzimas exdgenas pode amenizar 0s impactos
desses fatores antinutricionais, em especifico, a fitase sobre os fitatos e a xilanase sobre
0s polissacarideos ndo amilaceos. Com esta perspectiva, pesquisas sugerem que estas
enzimas quando combinadas apresentam acdo aditiva e potencializam seus efeitos nos
substratos especificos (SCHRAMM et al., 2017).

A acdo da fitase sobre a disponibilidade de fosforo e de outros minerais para
frangos de corte apresenta bons resultados, refletindo no desempenho das aves,
melhorando a mineralizacdo e resisténcia 6ssea, além de reduzir o impacto ambiental pela
melhor metabolizabilidade do fésforo e célcio (PARRA-MARTIN et al., 2015).

Com relacdo ao uso de protease, tem-se como principal propésito incrementar a
digestibilidade da proteina e melhorar a utilizagcdo do nitrogénio, pois a suplementacédo
enzimatica visa diminuir a inclusdo da proteina da dieta sem por outro lado, afetar o
desempenho das aves (LEE et al., 2017).

Assim, objetivou-se avaliar a inclusdo de farelo de arroz suplementada com
complexo enzimatico para frangos de corte, na fase de 1 a 35 dias, sobre o desempenho,
rendimento de carcacga, dos principais cortes e de 6rgdos metabolicamente ativos, e 0s

parametros 6sseos.
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Material e Métodos

O experimento foi executado no Galpdo de Desempenho do Setor de Avicultura
do Departamento de Zootecnia (DZO) do Centro de Ciéncias Agrarias (CCA) da
Universidade Federal do Piaui (UFPI), em Teresina, Piaui, enquanto as analises
laboratoriais, no Laboratério de Nutricdo Animal do DZO/CCA/UFPI.

Inicialmente, o projeto de pesquisa foi submetido e aprovado pela Comisséo de
Etica no Uso de Animais da Universidade Federal do Piaui, sob o nimero 573/2019.

Para a instalacdo do experimento, foram selecionados no primeiro dia de vida, 396
pintos machos da linhagem Ross, vacinados no incubatdrio contra as doencgas de Marek,
Gumboro e Newcastle, os quais foram distribuidos em boxes de alvenaria no Setor de
Avicultura. Para a formacdo das unidades experimentais, os pintos foram pesados,
individualmente, e distribuidos de forma que todas as parcelas apresentassem peso medio
semelhante.

A distribuicio das aves foi em delineamento de blocos ao acaso, em fungéo da
disposicao dos galpdes, em esquema fatorial 3 x 2, sendo trés niveis de inclusdo de farelo
de arroz integral nas racdes (0; 7,5 e 15%), suplementadas ou ndo com complexo
enzimatico, totalizando seis tratamentos e seis repeticdes. A unidade experimental foi
representada por 11 aves/boxe, utilizando-se 36 boxes, cada um com érea de 2,70 m?,
distribuidos em dois galpbes de alvenaria, cobertos com telhas cerdmicas e piso
cimentado. As divisorias entre 0s boxes eram de tela de arame liso.

As racOes experimentais (Tabelas 1 e 2) foram isonutritivas e formuladas a base
de milho e farelo de soja, para atender as exigéncias nutricionais, de acordo com a fase da
criacdo (ROSTAGNO et al., 2017). Os tratamentos foram constituidos da seguinte forma:
T1 — racdo controle (0% de farelo de arroz integral) sem complexo enzimatico; T2 —
racdo controle (0% de farelo de arroz integral) com complexo enzimatico; T3 — racédo
com 7,5% de farelo de arroz integral sem complexo enzimético; T4 — racdo com 7,5% de
farelo de arroz integral com complexo enzimatico; T5 — racdo com 15% de farelo de
arroz integral sem complexo enzimatico; T6 — racdo com 15% de farelo de arroz integral
com complexo enzimatico.

O complexo enzimaético continha protease (6.250,00 U/g), xilanase (540,00 U/g) e
fitase (1.000,00 U/g), cuja adicdo foi feita substituindo parte do material inerte da racéo
(caulim), de acordo com as recomendacdes do fabricante. A incorpora¢do do complexo
enzimatico as dietas, foi por meio da forma “over the top”, sem reducdo dos niveis

nutricionais da dieta.
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Tabela 1 - Composicdo percentual e valor nutricional das dietas experimentais para frangos de
corte na fase pré-inicial e inicial (1a7 e 8a21)

1a7dias 8 a 21 dias

Ingredientes (%)

0%FAI®  75%FAl  15%FAl  0%FAl  7,5%FAl 15%FAl

Milho (7,86% PB) 62205 54731 47,167 64,480 56916 49,352
Farelo de soja (48%PB) 30,368 29,606 28,843 27,774 27,011 26,249
Oleo de soja 1202 2186 308l 1964 285 3754
Fosfato bicalcico 1923 1815 1,707 1710 1602 1,494
ﬁﬁﬁfrg‘i”to vitaminico 4 590 1000 1,000 1,000 1,000 1,00
Calcario calcitico 0977 1035 1092 0895 0952 1,09
L-Lisina- HCL 0477 0476 0476 05189 0513 0,508
Sal comum 053 0531 0525 0495 0494 0,494
DL- Metionina 0423 0426 0429 0410 0412 0415
L-Treonina 0187 0195 0202 0278 0257 0,236
L-Arginina 0251 0230 0209 0214 0213 0211
L-Valina 0209 0207 0205 0189 0196 0,204
L-Trioptofano 0013 0014 0015 0018 0019 0,020
Inerte? * 005 0050 0050 0050 0050 0,050
Farelo dearroz integral 0,000 7,500 15000 0,000 7,500 15,000
TOTAL 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00
Proteina bruta (%) 21,000 21,000 21,000 20,000 20,000 20,000
EM (kcallkg) 2975 2975 2975 30500 3.0500  3.050
Arginina digestivel (%) 1,398 1,398 1,398 1,344 1,344 1,344
Lisina digestivel (%) 1307 1307 1307 1256 1256 1,256
(“g'/f)“on'”a digestivel 0,692 0694 0697 0666 0669 0671
?%t' toistinadigestivel 967 0967 0967 0929 0929 0,929

Treonina digestivel (%) 0,863 0,863 0863 0829 0829 0829
Triptofano digestivel 0235 0235 0235 0226 0226 0226

(%)

Valina digestivel (%) 1,006 1,006 1,006 0,967 0,967 0,967
Calcio (%) 0,971 0,971 0,971 0,878 0,878 0,878
Cloro (%) 0,391 0,386 0,380 0,381 0,376 0,371
Faésforo disponivel (%) 0,463 0,463 0,463 0,419 0,419 0,419
Gordura (%) 4,216 5,870 7,524 4,921 6,575 8,229
Saédio (%) 0,225 0,225 0,225 0,218 0,218 0,218
Acido linoleico (%) 2,103 2,660 3,216 2,478 3,035 3,591
Potéssio (%) 0,840 0,906 0,971 0,792 0,857 0,923

INiveis de garantia por kg do produto: metionina (min) 190g/kg; ferro (min) 3.500,00 mg/kg; cobre (min)
8.000,00mg/kg; manganés (min) 7.200mg/kg; zinco (min) 5.000mg/kg; iodo (min) 140mg/kg; selénio (min)
25mg/kg; vitamina A (min) 700.000Ul/kg; vitamina D3 (min) 250.000U1/kg; vitamina E (min) 1.500Ul/kg; vitamina
K3 (min) 100mg/kg; vitamina B1 (min) 100mg/kg; vitamina B2 (min) 550mg/kg; vitamina B6 (min) 180mg/kg;
vitamina B12 (min) 1.400mcg/kg; niacina (min) 3.500mg/kg; pantotenato de célcio (min) 1.000mg/kg; acido félico
(min) 55mg/kg; biotina (min) 5mg/kg; cloreto de colina (min) 32g/kg; nicarbazina 12.5g/kg; virgiamicina (min)
1.650mg/kg. 2Complexo enzimatico — contém: Protease 6.250,00 U/g, Fitase 1.000,00 U/g, Xilanase 540,00 U/g,
Vitamina A 2.000,00 Ul/kg, Vitamina D3 600,00 Ul/kg, Vitamina E 15,00 Ul/kg. Recomendag&o segundo o fabricante:
500g/tonelada. 3FAI = Farelo de arroz integral. *As ragdes dos tratamentos T2, T4 e T6, na fase pré-inicial e inicial
receberam a adicdo de complexo enzimatico através da substituicdo do material inerte, 50g de complexo enzimatico
para cada 100 kg de ragéo.
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Tabela 2 - Composicao percentual e contetido nutricional das dietas experimentais para frangos
de corte de 22 a 35 dias de idade, em funcdo dos niveis de inclusdo do farelo de arroz integral
associado a complexo enzimético

Ingredientes (%) 22 a 35 dias
0%FAI3 7,5%FAl 15%FAl
Milho (7,86% PB) 62,440 54,978 47,516
Farelo de soja (48%PB) 28,431 27,582 26,734
Oleo de soja 3,963 4,835 5,707
Fosfato bicalcico 1,506 1,397 1,288
Suplemento vitaminico mineral 1,000 1,000 1,000
Calcario calcitico 0,806 0,864 0,923
L-Lisina- HCL 0,429 0,429 0,430
Sal comum 0,494 0,489 0,483
DL- Metionina 0,371 0,374 0,377
L-Treonina 0,163 0,171 0,179
L-Arginina 0,172 0,156 0,139
L-Valina 0,163 0,162 0,161
L-Trioptofano 0,013 0,014 0,015
Inerte? 4 0,050 0,050 0,050
Farelo de arroz integral 0,000 7,500 15,000
TOTAL 100,00 100,00 100,00
Proteina bruta (%) 19,000 19,000 19,000
EM (kcal/kg) 3.150 3.150 3.150
Arginina digestivel (%) 1,257 1,257 1,257
Lisina digestivel (%) 1,175 1,175 1,175
Metionina digestivel (%) 0,620 0,623 0,626
Met. + cistina digestivel (%) 0,870 0,870 0,626
Treonina digestivel (%) 0,776 0,776 0,776
Triptofano digestivel (%) 0,212 0,212 0,212
Valina digestivel (%) 0,620 0,623 0,626
Calcio (%) 0,792 0,792 0,792
Cloro (%) 0,365 0,360 0,355
Faésforo disponivel (%) 0,370 0,370 0,370
Sédio (%) 0,208 0,208 0,208
Acido linoleico (%) 3,468 4,014 4,561

I Nivel de garantia por 1 kg do produto, recomendado para 100 kg de racdo: Metionina 159,5 g/kg, Ferro 3.000mg/kg,
Cobre 6.600kg/kg, Manganés 5.000mg/kg, Zinco 4.500mg/kg, lodo 100mg/kg, Selénio 20mg/kg, Vitamina A
700.000Ul/kg, Vitamina Ds 200.000Ul/kg, Vitamina E 1.000Ul/kg, Vitamina K3 80mg/kg, Vitamina Bl
1.200mcg/kg, Niacina 3.500mg/kg, Pantotenato de Calcio 800mg/kg, Acido Félico 50mg/kg, Biotina 4,5mg/kg,
Cloreto de Colina 30mg/kg, Salinomicina Sodica 6.600kg/kg, Virginiamicina 1.500mg/kg. 2 Complexo enzimatico —
contém: Protease 6.250,00 U/g, Fitase 1.000,00 U/g, Xilanase 540,00 U/g, Vitamina A 2.000,00 Ul/kg, Vitamina D3
600,00 Ul/kg, Vitamina E 15,00 Ul/kg. Recomendacio segundo o fabricante: 500g/tonelada. 3FAI = Farelo de arroz
integral; EM = Energia metabolizavel. “As ragdes dos tratamentos T2, T4 e T6, na fase de crescimento receberam a
adicdo de complexo enzimatico através da substituicdo do material inerte, 50g de complexo enzimatico para cada 100
kg de ragdo.

O fornecimento de agua e racdo foi a vontade durante todo o periodo
experimental. Durante este periodo, as aves foram submetidas a um programa continuo

de iluminacdo (24 horas de luz natural+artificial), com utilizacdo de lampadas



31

fluorescentes de 60 watts, sendo o manejo dos animais similar ao recomendado pelo
manual de criacdo da linhagem Ross e a cama nos boxes era de casca de arroz, com
espessura aproximada de 5 cm.

O monitoramento das temperaturas de globo negro, de bulbo umido, de bulbo
seco e umidade relativa do ar foram aferidas diariamente as 8 e 16 horas. As temperaturas
maximas e minimas foram registradas, diariamente, no periodo da manh, zerando-se o
termémetro em seguida. Estes dados foram convertidos em Indice de Temperatura de
Globo e Umidade (ITGU), conforme preconizado por Buffington et al. (1981), segundo a
seguinte formula: ITGU = 0,72 (Thu+Tgn) + 40,6; em que: Thu = Temperatura de bulbo
umido em °C; Tgn = Temperatura de globo negro em °C.,

Foram avaliadas as variaveis de desempenho (ganho de peso, consumo de ragéo,
conversdo alimentar, viabilidade de criacdo e indice de eficiéncia produtiva) na fase de 1
a 35 dias de idade.

O consumo da racdo foi calculado por diferenca entre a quantidade de racéo
fornecida e as sobras das ragdes, considerando a corre¢do do consumo pela mortalidade
(SAKOMURA; ROSTAGNO, 2016). Para determinacdo do ganho de peso, as aves foram
pesadas no inicio e no final da fase experimental. Considerando os dados de consumo de
racao e ganho de peso, foi estimada a conversao alimentar dos animais para o periodo de
1 a 35 dias de idade.

O indice de viabilidade criatéria (VC) foi calculado pela subtracdo de 100 pelo
valor encontrado da mortalidade (%), enquanto que o indice de eficiéncia produtiva
(IEP), foi calculado pela formula IEP = ((GP x VC) / (dias até o final do experimento x
Conversdo Alimentar)) x 100; em que: GP = ganho de peso médio kg; VC = viabilidade
criatoria (%) e CA = conversdo alimentar (STRINGHINI et al., 2006).

Ao final do experimento, duas aves de cada unidade experimental (72 aves no
total), com peso corporal proximo ao da média da parcela (£ 10%) foram colocadas em
jejum alimentar de 12 horas. No dia seguinte, as aves foram encaminhadas para o
abatedouro, seguindo a linha de processamento: deslocamento cervical, pendura, sangria,
escalda, depenagem e evisceragdo. O abate foi realizado no “Abatedouro do Colégio
Técnico de Teresina” da Universidade Federal do Piaui, acompanhada por Médico
Veterinario, em que todo procedimento foi previamente aprovado pelo Comisséo de Etica
no Uso de Animais da Universidade Federal do Piaui (CEUA/UFPI).

Em seguida foram avaliadas as carateristicas de carcaca, determinadas pela

relacdo entre o peso da carcaca eviscerada (sem cabeca, pés e pescoco) e 0 peso Vivo das
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aves na plataforma de abate. Os cortes (peito, coxas, sobrecoxas, asas e tulipa) e a
gordura abdominal foram pesados e seus rendimentos calculados em relagéo ao peso da
carcaca eviscerada. Foi considerada gordura abdominal todo o tecido adiposo aderido ao
redor da moela e dos musculos abdominais adjacentes.

ApoOs o abate das aves aos 35 dias de idade, correspondendo ao final do
experimento, os 6rgaos do sistema digestorios (figado, proventriculo, moela e intestino) e
0 coracao, também foram coletados, secos em papel toalha e pesados em balanca analitica
de precisdo de 0,001g, para a determinacdo do peso relativo, sendo calculado em funcéo
do peso da carcaga eviscerada.

ApoGs essa etapa, as duas tibias de cada animal abatido foram removidas, e
congeladas em freezer (— 25°C), por 60 dias até a preparacdo dos 0ssos para as analises.
As tibias foram medidas quanto ao comprimento e diametro com paquimetro digital. O
preparo das amostras e as medi¢des morfométricas foram realizadas no Laboratério de
Pesquisa em Nutricdo Animal (LAPEN), pertencente a Universidade Federal do Piaui -
UFPI. As tibias foram utilizadas para obtencdo do peso e da morfometria (comprimento,
diametro vertical e didmetro horizontal) e forca de quebra.

Para andlise de resisténcia a quebra, utilizou-se um texturémetro (TexturePro
CT®) seguindo o modelo do teste: compressdo, alvo do teste = distancia, valor de
referéncia = 10, carga do Trigger = 10g, velocidade 3 mm/s, utilizando o dispositivo TA-
TPB. Um programa computacional registrou a forca (N) necessaria para a quebra total do
0SS0.

Para avaliar o parametro pH da cama de frangos aos 35 dias de idade, a coleta da
cama para as analises foi feita em trés pontos diferentes dentro de cada box, evitando-se
as areas proximas e embaixo do comedouro e do bebedouro. Posteriormente, estas trés
amostras foram homogeneizadas e embaladas. Para determinacdo do pH, foram usados 30
g de amostra, que foram macerados dentro de um béquer. Depois foram adicionados 250
mL de &gua deionizada, procedendo-se a agitagdo desta amostra por cinco minutos. Apés
esses procedimentos, a amostra foi deixada em repouso por 30 minutos antes de se
proceder a leitura no pHmetro.

Os dados foram submetidos a avaliacdo de homogeneidade e normalidade, sendo
removidos os outliers identificados e, em seguida, submetidos a analise de variancia pelo
procedimento GLM do SAS versdao 9.0 (SAS INSTITUTE, 2002), com a = 0,05. Foi

realizada analise de regressdo para os niveis de inclusdo de farelo de arroz integral e
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comparagao de média para a presenga ou auséncia do complexo enzimatico, ambos a 5%

de significancia.

Resultados e Discussao

Durante o periodo experimental de cinco semanas (Tabela 3), a variacdo das
temperaturas minima e maxima foram, respectivamente, na faixa de 19,8 e 24,8°C e 34,6
e 38,4°C, com a umidade relativa do ar oscilando entre 54,0 e 78,0% e o ITGU entre
77,45 e 82,36.

Tabela 3 - Valores médios das temperaturas, umidade relativa do ar e indice de temperatura de
globo negro e umidade, no periodo de 1 a 35 dias

Temperatura (°C) Umidade (%) ITGU
Semanas Minima Méaxima
18 23,0 38,4 64,57 77,45
28 19,8 34,6 54,00 80,87
38 19,8 36,3 58,21 82,36
42 24,8 35,7 65,50 81,10
52 24,3 35,8 78,00 80,92

A média das temperaturas maximas diarias atingiu o valor considerado acima da
temperatura de conforto térmico recomendada, para estes periodos da vida de frangos de
corte, comprovando que os animas foram criados em ambiente com elevada temperatura
durante parte do dia (ABREU; ABREU, 2011). O valor médio de ITGU foi considerado
acima do recomendado para frangos de corte na 42 e 5% semana de vida, pois as aves
estavam submetidas a condicBes de estresse por calor durante parte do dia, caracterizado
por valores de ITGU acima de 77 (MEDEIROS et al., 2005).

N&o houve interagdo (P>0,05) entre o complexo enzimatico e farelo de arroz
integral para o consumo de racdo, ganho de peso, viabilidade criatoria e indice de
eficiéncia produtiva (Tabela 4). Assim, a inclusdo de farelo de arroz integral (X)
influenciou de forma quadratica (P<0,05) sobre os parametros ganho de peso (GP) e
conversdo alimentar (CA), de acordo com as respectivas equacdes: GP = 1,34x? - 24,235x
+ 2174,4 (R2 = 1; ponto de valor minimo = 9,04) e CA = - 0,0009x? + 0,0126x + 1,364
(R2 = 1; ponto de valor maximo = 7,00), com o menor valor do ganho de peso ocorrendo
no nivel 9,04% de inclusédo de farelo de arroz integral, com valor de 2.064,82 g, enquanto

0 maior valor de conversdo alimentar estimado ocorreu no percentual de inclusdo de
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7,0% de farelo de arroz integral, que equivale ao a conversao alimentar de 1,408:1. Por
outro lado, os niveis de inclusdo de farelo de arroz nédo interferiram nos valores do
consumo de racdo, viabilidade criatéria e indice de eficiéncia produtiva (P>0,05). A
adicdo do complexo enzimatico ndo interferiu nos parametros avaliados.

Sanchez et al. (2018), ao testarem a adicdo do farelo de arroz associado a
complexo enzimatico, sobre o desempenho de frangos de corte no periodo de 1 a 42 dias
de idade, constataram reducdo no ganho de peso, enquanto a adicdo do complexo
enzimatico melhorou o incremento de energia da racdo. No mesmo contexto, Fortes et al.
(2012) destacaram a eficiéncia de enzimas exdgenas nas racoes de frango de corte, pela
interferéncia no incremento da metabolizabilidade dos nutrientes, enquanto Graham
(1996) e Costa et al. (2004) ressaltaram, respectivamente, a diminui¢do da viscosidade da
digesta e reducdo de nutrientes nas excretas, fato que resulta em reducdo de impacto no
meio ambiente (LIMA et al., 2007). No presente estudo, observou-se melhoria na
conversao alimentar com o incremento de farelo de arroz integral a partir do nivel 7,0%
de inclusdo, enquanto a adicdo do complexo enzimatico ndo interferiu na resposta das

aves para os parametros avaliados.

Tabela 4 - Desempenho produtivo de frangos de corte, de 1 a 35 dias de idade, alimentados com
dietas suplementadas com farelo de arroz integral e complexo enzimatico

R Complexo Farelo de Arroz Integral (%) L cVv Valor P?

Parametros L Média'

Enzimatico 0 75 15 (%) L Q
Consumo SEM 2.956,04 2916,79 2.851,01 2.905,122
racio (g/ave) COM 287950 2.89003 281724 2862260 24 01274 05162
Média 2.914,29 2.903,41 1.834,13
Ganho de Peso SEM 2.202,61 2.054,97 212159 2.121,918
(g/ave) COM 214621 218107 210316 210803 4 01625 00331
Média 2.174,41 2.068,02 2.112,38
Conversdo SEM 1,343 1,420 1,344 1,37128
alimentar COM 1382 1392 1341 1372 17 05106 00124
Média 1,364 1,406 1,343
Viabilidade SEM 98,181 100,000 100,000 99,4652
criatoria (%) COM 98.484 100,000 100000 99495 223 00918 03115
Média 98,347 100,000 100,00
indice SEM 6,188 5,872 6,060 6,0312
eficiéncia . 496 09577 0,2382
Produtiva COM 5,872 5,947 6,008 5,942
Média 6,015 5,909 6,034

IMédias seguidas de mesma letra mindscula, na coluna, para uma mesma variavel, ndo diferem entre si pelo teste de
Tukey (P>0,05).
2L, Q: efeitos de ordem linear e quadratica, respectivamente, relativos a inclusao de farelo de arroz integral na dieta.

Makinde et al. (2014), trabalhando com farelo de arroz em dietas para frangos de
corte, observaram diminui¢do no ganho de peso e aumento do consumo de racdo. Os

autores relacionaram a queda no desempenho devido ao alto teor de fibra na dieta, que
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provavelmente, atingiu niveis criticos, interferindo na capacidade das aves de obterem
energia e nutrientes suficientes a partir dos alimentos ingeridos. Diante desta situagéo,
houve aumento na ingestdo de alimento, na tentativa de suprir a caréncia de energia. Para
os dados observados, constatou-se que ndo houve diferenca no consumo de racdo, na
viabilidade criatoria e indice de eficiéncia produtiva entre os niveis estudados. Ainda,
neste sentido, os resultados obtidos se associam aos encontrados por Brum Junior et al.
(2007), os quais ressaltam que o nivel de inclusdo até o patamar de 40% desse ingrediente
ndo interfere no desempenho das aves, constatacdo que é reforcada por Cancherini et al.
(2008), ao concluirem em seus estudos, a viabilidade do farelo de arroz integral como
ingrediente alternativo para frangos de corte, porém, no presente estudo o valor do maior
nivel de inclusédo do farelo de arroz integral foi de 15% nas dietas.

Com relacdo aos parametros relacionados ao rendimento da carcaca e ao peso
relativo dos principais cortes e de 6rgaos metabolicamente ativos (Tabelas 5), verificou-
se que ndo houve interacdo entre os niveis de farelo de arroz integral e a suplementacdo
com o complexo enzimatico (P>0,05). Também, ndo houve diferenca entre os
tratamentos (P>0,05) para os niveis de inclusédo de farelo de arroz e nem para a adicdo do
complexo enzimatico na avaliagdo de rendimento da carcaca e de peso relativo da coxa,
sobrecoxa, asa, tulipa, moela, intestino, proventriculo e gordura abdominal dos frangos
aos 35 dias de idade.

Por outro lado, foi observado que a inclusdo de farelo de arroz integral (X)
influéncia de forma linear decrescente (P<0,05) o peso relativo do peito (RP), de acordo
com a equacdo: RP = - 0,085x + 35,892 (R? = 0,6243). Assim, o rendimento do peito
diminuiu com a adicdo de farelo de arroz integral nas aragcbes. Também, foi observado
que a inclusdo do farelo de arroz integral (x) interferiu de forma linear positiva (P<0,05)
sobre o peso relativo do coragdo (PC), de acordo com a equacdo: PC = 0,0052x + 0,6309
(R? = 0,8421). Assim, o peso relativo do coragdo aumentou com a inclusdo do farelo de
arroz integral. J& para o figado, observou-se que o peso relativo com adi¢éo de enzima foi
inferior ao das dietas sem suplementacgéo (P<0,05).

Os resultados relacionados aos niveis de farelo de arroz em parte, exceto para o
rendimento de peito, encontram-se, em consonancia com os dados obtidos por Cancherini
et al. (2008), ao ressaltarem que a adigdo do farelo de arroz integral ndo interferiu no
rendimento de carcaga e dos cortes nobres como 0 peito, coxa e sobrecoxa e 0 peso
relativo da gordura abdominal. Por outro lado, os resultados diferem dos obtidos por

Makinde et al. (2014), que relataram melhor rendimento de carcaga de frangos
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alimentados com racgdes contendo farelo de arroz em substituicdo ao milho para frangos
de corte.

Assim, é relevante ressaltar que entre as fracdes de fibra presentes no farelo de
arroz integral, destaca-se a hemicelulose, formada principalmente por arabinoxilanos, os
quais quando presentes nas dietas de frango de corte provocam aumento da viscosidade
da digesta, influenciando de maneira negativa a digestibilidade, diminuindo assim o
aproveitamento energético e proteico pelas aves (GASPARINI, 2014). Neste sentido,
como o peito de frango € composto em grande parte por aminoacidos, que ligados
formam proteinas e por sua vez essas proteinas formam o tecido que compde o peito dos
frangos, a diminui¢do no volume proteico digerido e metabolizado pode ter influenciado
negativamente, no desenvolvimento do peito dos frangos de corte.

Com relacdo ao farelo de arroz, os resultados sdo discordantes dos relatados por
Sanchez et al. (2018), que constataram aumento no peso da moela provocado pela adicéo
de farelo de arroz, embora ndo tenha sido observado aumento da digestibilidade dos
nutrientes. Também, diferem no tocante ao peso relativo do figado e moela, em relagédo
aos achados de Cipriano et al. (2014), que observaram maior valor relativo destes 6rgaos
com o incremento do farelo integral de arroz parboilizado. Para Pessba et al. (2012), a
adicdo de enzimas exdgenas melhora o aproveitamento dos nutrientes, reduzindo o
trabalho dos 6rgdos digestorios, o que pode explicar a reducdo do peso absoluto do
figado, que aumenta de tamanho dependendo da intensidade de atividade.

Também, o farelo de arroz por combinar fibras solGveis e insolGveis, constitui
uma fonte alimentar fibrosa de 6tima qualidade (SANCHEZ et al., 2018). Para Bauer
(2006), animais que consumem alimentacdo com fibras de fermentagdo moderada exibem
maior tamanho do c6lon, quando comparados com os que ingerem fibra ndo fermentavel.
No que se referem ao peso absoluto e relativo do intestino, os resultados diferem do que
foi encontrado no presente trabalho, visto que o peso absoluto do intestino das aves néo
foi influenciado pelos niveis de farelo de arroz.

N&o houve interacdo entre a suplementacdo enzimatica e o farelo de arroz integral
(P>0,05) nem efeito isolado dos fatores (P>0,05), para a avaliacdo do diametro horizontal
e vertical da tibia, peso da tibia, forca de quebra, pH da cama dos frangos aos 35 dias de
idade (Tabela 6). Porém, a inclusdo de farelo de arroz integral influenciou de forma
quadrética (P<0,05) o comprimento da tibia (CT), de acordo com a equagdo: CT = -
0,0507x2 + 0,835x + 98,170 (R? = 1,00), com o maior valor de comprimento da tibia
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estimado ocorrendo no percentual de substituicdo de 8,24% de farelo de arroz integral,
que equivale a 101,61 milimetros de comprimento da tibia.

Tabela 5 — Rendimento de carcacga, peso relativo dos cortes e de 6rgaos de frangos de corte, de 1 a
35 dias de idade, alimentados com dietas suplementadas com farelo de arroz integral e complexo
enzimatico

Farelo de Arroz Integral

. Valor P?
Parametros gnc;rprﬁ;iﬁ% (%) Médial (CO/;;
0 75 15 L Q

Carcaca (%) SEM 77,74 77,79 76,37 77,302

COM 7739 7701 7726 7722 139 0103 0,586
Média 77,56 77,40 76,82
Peito (%) SEM 35,64 35,67 34,44 35,252

COM 35,57 35,98 34,22 35,262 3,82 0,029 0,083
Média 35,61 35,83 34,33
Coxa (%) SEM 13,19 12,64 13,12 12,982

COM 12,79 13,28 13,15 13.072 3,16 0,386 0,504
Média 12,99 12,96 13,14
Sobrecoxa (%) SEM 13,80 13,48 13,73 13,672

COM 1359 1384 1379 13740 005 0799 0761
Média 13,70 13,66 13,76
Asa (%) SEM 4,88 4,66 4,95 4,832

COM 4,78 481 471 4772 3,70 0949 0,151
Média 4,83 473 4,83
Tulipa (%) SEM 574 565 586 575

COM 5,69 5,84 5,77 5,762 575 0,449 0,857
Média 5,71 5,74 5,82
Moela (%) SEM 21 209 245 2021

COM 2,24 2,35 2,33 2,318 12,250,059 0,544
Média 2,17 2,22 2,39
Figado (%) SEM 249 250 2,70 2572

COM 2,44 2,41 2,36 2,40P 9.47 0529 0,578
Média 2,47 2,45 2,52
Intestino (%) SEM 4,00 4,23 4,52 4,252

COM 431 4,41 4,14 4,292 9,35 0,303 0,571
Média 4,16 4,32 4,33
Proventriculo a
(%) SEM 0,50 0,56 0,59 0,55 1525 0,486 0,529

COM 0,58 0,58 0,54 0,572
Média 0,54 0,57 0,57
Gordura SEM 1,40 1,53 1,61 1,512
Abdominal %)  COM 179 158 146 1612 70 0637 0926
Média 1,59 1,55 1,53
Coracao (%) SEM 066 066 073 0,68

COM 0,62 0,64 0,71 0,662 1251 0,031 0,274
Média 0,64 0,65 0,72

!Médias seguidas de mesma letra mindscula, na coluna, para uma mesma variavel, ndo diferem entre si pelo teste de
Tukey (P>0,05).
2L, Q: efeitos de ordem linear e quadratica, respectivamente, relativos a inclusao de farelo de arroz integral na dieta.
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Tabela 6 — Valores dos parametros dsseos e da cama de frangos de corte, aos 35 dias de idade,
alimentados com dietas suplementadas com farelo de arroz integral e complexo enzimético

Parametros Complexo Farelo de Arroz Integral Médial CcVv Valor P?
Enzimatico (%) (%)
0 7.5 15 L Q

Comprimento SEM 96,89 101,12 98,12 98,712
da tibia (mm) COM 9945 10205 10047 100662 >4 0441 0031
Média 98,17 101,58 99,30
Diametro SEM 8,79 9,64 9,20 9,212
horizontal da 10,23 0,861 0,288
tibia (mm) COM 10,00 9,83 9,45 9,762
Média 9,39 9,73 9,32
Diametro SEM 6,31 6,67 6,85 6,612
Vertical da a 980 0548 0471
tibia (mm) COM 6,69 6,82 6,47 6,66
Média 6,50 6,75 6,66
Peso da tibia SEM 13,71 16,11 15,62 15,152
© COM 16,62 1720 1605 16622 /7 0461 0147
Média 15,16 16,65 15,83
Forca de SEM 210,63 254,31 250,74 238,562
quebra (N) COM 23532 227.67 23008 23102 2004 0373 0581
Média 222,97 240,99 240,41
pH da Cama SEM 7,67 7,73 7,63 7,68?

COM 7,67 7,60 7,72 7,66° 1,07 0,824 0,701
Média 7,67 7,66 7,68
!Médias seguidas de mesma letra mindscula, na coluna, para uma mesma variavel, ndo diferem entre si pelo teste de
Tukey (P>0,05).

2L, Q: efeitos de ordem linear e quadratica, respectivamente, relativos a inclusdo de farelo de arroz integral na dieta.

Conclusodes

O farelo de arroz integral pode ser incluido em dietas de frangos de corte até 15%,
no periodo de 1 a 35 dias de idade, caracterizado pela melhoria na conversao alimentar.

O complexo enzimatico ndo influencia os parametros de desempenho em dietas de
frangos de corte, nem os parametros relacionados ao rendimento da carcaca e dos
principais cortes, nem na qualidade da cama e dos parametros 6sseos, exceto para peso

relativo do figado, que reduz o peso.
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Resumo: Objetivou-se avaliar a utilizagdo do farelo de arroz integral associado a
complexo enzimatico sobre a metabolizabilidade, composicdo e deposicdo de nutrientes
na carcaga de frangos de corte. Para a avaliagdo da metabolizabilidade dos nutrientes e a
retencdo de minerais, 72 frangos, no periodo de 27 a 34 dias de idade, foram distribuidos
em delineamento inteiramente ao acaso, em esquema fatorial 3 x 2, representado por trés
niveis de inclusdo de farelo de arroz integral nas rac@es: 0; 7,5 e 15%, suplementadas ou
ndo com complexo enzimatico, totalizando seis tratamentos e seis repeti¢des. Para avaliar
a deposicdo e a composicdo de nutrientes na carcaca, foi desenvolvido um ensaio em
delineamento de blocos casualizados, em esquema fatorial 3 x 2, sendo trés niveis de
farelo de arroz integral (0; 7,5 e 15%), com ou sem suplementacdo enzimatica, com seis
repeti¢des, no periodo de 1 a 35 dias de idade, utilizando-se 396 pintos de corte. O
aumento do teor de farelo de arroz integral nas dietas, a partir do nivel de 7,1% de
inclusdo, interfere negativamente na metabolizabilidade da proteina bruta, e como
consequéncia também influencia na deposicdo de proteina bruta e na composicdo de
proteina bruta da carcaca dos frangos de corte aos 35 dias de idade. A adicdo do
complexo enzimético ndo influencia no coeficiente de metabolizabilidade da matéria
seca, proteina bruta e matéria mineral. Os coeficientes de retencdo calcio, fosforo,
potassio, enxofre e do cromo respondem de forma decrescente ao aumento dos niveis de
farelo de arroz integral na dieta. A adicdo do complexo enzimatico aumenta o coeficiente
de retencdo de calcio, cloro e zinco, porém, ndo interfere no fésforo, enxofre e cromo,
enguanto o de potassio reduz o valor.

Palavras-chave: Alimento alternativo; fatores antinutricionais; proteina; protease;
minerais

Integral rice bran and enzyme complex for broilers: metabolizability, composition

and deposition of nutrients in the carcass

Abstract: The objective this research was to evaluate the use of integral rice bran
associated with an enzyme complex on the metabolizability, composition, and deposition
of nutrients in the carcass of broilers. To evaluate nutrient metabolizability and mineral
retention, 72 broilers, from 27 to 34 days of age, were distributed in an entirely
randomized design, in a 3 x 2 factorial scheme, represented by three levels of integral rice
bran inclusion in the feed: 0, 7.5 and 15%, supplemented or not with enzyme complex,
totaling six treatments and six replications. To evaluate the deposition and composition of
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nutrients in the carcass, a randomized block design trial was developed in a 3 x 2 factorial
scheme, with three levels of integral rice bran (0, 7.5 and 15%), with or without enzyme
supplementation, with six replications, using 396 broiler chicks from 1 to 35 days of age.
The increase of integral rice bran content in the diets, starting at 7.1% inclusion level,
interferes negatively in the metabolizability of crude protein, and as a consequence also
influences the deposition of crude protein and the crude protein composition of the
carcass of broilers at 35 days of age. The addition of the enzyme complex does not
influence the metabolizability coefficient of dry matter, crude protein and mineral matter.
The retention coefficients of calcium, phosphorus, potassium, sulfur and chromium
respond in a decreasing manner to increasing levels of integral rice bran in the diet. The
addition of the enzyme complex increases the retention coefficient of calcium, zinc and
chloride, but does not interfere in phosphorus, sulfur and chromium, while that of
potassium reduces the value.

Keywords: Alternative food; Anti nutritional factors; Protein; protease; minerals

Introducéo

O sistema industrial de producdo de frangos de corte tem vivenciado grandes
transformacdes advindas dos avancos em genética, nutricdo, saude, além de tecnologias
de manejo e ambiéncia. Como resultado, estas aves apresentam rapido crescimento,
grande eficiéncia alimentar e rendimento de carcaca (TICKLE; CODD, 2019). Porém,
por outro lado, os custos com alimentacdo continuam elevados, chegando até 75% do
custo total da atividade, cujo impacto fica mais evidente, considerando a grande oscilacao
dos precos do milho e do farelo de soja, ingredientes basicos na alimentacao dessas aves,
por se tratarem de commodities. Como consequéncia, tem-se buscado alternativas que
possibilitem reduzir os custos, visando melhorarem o0s ganhos dos empreendimentos
avicolas (FERNANDES et al., 2018; DALOLIO et al., 2017).

O farelo de arroz integral, em funcdo de suas caracteristicas nutricionais, é
classificado como alimento energético, com potencial de substituir, total ou parcialmente,
o milho nas racgdes de frangos de corte, dependendo dentre outros fatores, da oferta e do
consequente preco de mercado. Trata-se de um ingrediente com o teor de proteina bruta e
de energia metabolizavel, respectivamente, em torno de 13% e de 2.583 kcal/kg, alem de
minerais e vitaminas (ROSTAGNO et al.,, 2017). Em contrapartida, apresenta fatores
antinutricionais, com destaque para elevado nivel de fésforo (1,71%) ligado ao fitato
(1,37%), cuja molécula tem capacidade de quelar outros minerais e até parte da proteina,

tornando esses nutrientes indisponiveis. Também, destaca-se o elevador conteudo de fibra
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bruta, com valores entre 7 e 10% (ROSTAGNO et al., 2017; JUNQUEIRA et al., 2009;
DILELIS et al., 2019), em que o trato gastrintestinal de frangos de corte tem limitacéo
fisiolégica em digerir.

Porém, com relacdo aos fatores limitantes de alimentos, tem se obtido respostas
positivas de estudos com uso de aditivos (HIDAYAT; WINA; SOPIYANA, 2021), com
destaque para enzimas exdgenas, que podem auxiliar o processo digestivo, atuando em
substratos especificos, melhorando a digestibilidade dos nutrientes das dietas
(MIRANDA et al., 2017; VALADARES et al., 2016).

Assim, objetivou-se avaliar a utilizacdo do farelo de arroz integral associado a
complexo enzimatico sobre a metabolizabilidade dos nutrientes e retencdo de minerais no
periodo de 22 a 35 dias de idade, bem como a composicao e deposi¢cdo de nutrientes na

carcaca de frangos de corte, no periodo de 1 a 35 dias idade.

Material e Métodos

Foram realizados dois experimentos, um para a avaliacdo da metabolizabilidade
dos nutrientes e a retencdo de minerais na fase de 22 a 35 dias de idade de frango de corte
(experimento 1) e, outro para a avaliagdo da composicdo quimica e deposicdo de
nutrientes na carcaca, no periodo de 1 a 35 dias (experimento 2), os quais foram
conduzidos nos galpdes de metabolismo e de desempenho, respectivamente, do setor de
avicultura do Departamento de Zootecnia, do Centro de Ciéncias Agréarias, da
Universidade Federal do Piaui (DZO/CCA/UFPI), em Teresina, Piaui. As analises
quimicas foram realizadas no Laboratério de Pesquisa em Nutricdo Animal (LAPEN) do
DZO/CCA/UFPI.

O experimento foi submetido e aprovado pelo Comité de Etica em
Experimentacdo com Uso de Animais da Universidade Federal do Piaui (CEEA/UFPI),
sub 0 numero 573/2019.

No ensaio de metabolismo, desenvolvido no periodo de 27 a 34 dias de idade,
foram utilizados 72 frangos, selecionados individualmente, fundamentando-se no peso
para a formacao das parcelas.

Na fase pré-experimental, correspondendo ao periodo de 1 a 26 dias de idade, as
aves foram alojadas em galpdo convencional, recebendo racdo padrdo, formulada para
atender as exigéncias nutricionais, de acordo com a fase, segundo Rostagno et al. (2017).
As aves foram vacinadas contra as doencas de Marek, Gumboro e Newcastle no

incubatorio.
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Assim, no 27° dia, as aves foram alojadas em gaiolas metabdlicas, preparadas
com comedouros e bebedouros tipo calha, além de bandejas coletoras de excretas. As
aves foram distribuidas em delineamento inteiramente ao acaso, em esquema fatorial 3 x
2, representado por trés niveis de inclusdo de farelo de arroz integral nas rages: 0; 7,5 e
15%, suplementadas ou ndo com complexo enzimaético, totalizando seis tratamentos e seis
repeticdes. A unidade experimental foi representada por duas aves, alojadas em cada
gaiola metabolica. As racGes foram isonutritivas e formuladas a base de milho e farelo de
soja, para atender as exigéncias nutricionais (Tabela 1), de acordo com a fase de criacdo,
segundo Rostagno et al. (2017). Os tratamentos foram constituidos da seguinte forma: T1
— racdo controle (0% de farelo de arroz integral) sem complexo enzimatico; T2 — racdo
controle (0% de farelo de arroz integral) com complexo enzimatico; T3 — racdo com 7,5%
de farelo de arroz integral sem complexo enzimatico; T4 — racdo com 7,5% de farelo de
arroz integral com complexo enzimatico; T5 — ragcdo com 15% de farelo de arroz integral
sem complexo enzimatico; T6 — racdo com 15% de farelo de arroz integral com
complexo enzimatico.

O complexo enzimatico nas dietas experimentais continha protease (6.250,00
U/g), xilanase (540,00 U/qg) e fitase (1.000,00 U/g), em que a adicao foi feita substituindo
parte do material inerte presente na racdo (caulim), de acordo com as recomendacfes do
fabricante. A incorporacdo do complexo enzimatico nas dietas, foi pela forma “over the
top”, sem alterar os niveis nutricionais.

A &gua foi fornecida a vontade, sendo trocada duas vezes ao dia. As racdes,
também, foram fornecidas a vontade e pesadas no inicio e no final do periodo de coleta
para quantificar o consumo por unidade experimental. O programa de luz foi continuo,
durante as 24 horas do dia.

As variaveis ambientais, temperatura e umidade relativa do ar, foram aferidas por
meio de termdmetros de bulbo seco, bulbo imido e termdmetro de globo negro, situados
no centro do galpdo, realizando-se as leituras diariamente, duas vezes ao dia (8 e 16
horas), com excecdo do termémetro digital de maxima e minima, que foi aferido somente
pela manha, durante todo o periodo experimental. Esses dados foram, posteriormente,
convertidos em Indice de Temperatura de Globo e Umidade (ITGU), conforme proposto
por Buffington et al. (1981).
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Tabela 1 - Composicdo percentual e contetido nutricional das dietas experimentais para frangos
de corte de 22 a 35 dias de idade, em funcdo dos niveis de inclusdo do farelo de arroz integral
associado a complexo enzimético

Ingredientes (%) 22 a 35 dias
0%FAI3 7,5%FAl 15%FAl
Milho (7,86% PB) 62,440 54,978 47,516
Farelo de soja (48%PB) 28,431 27,582 26,734
Oleo de soja 3,963 4,835 5,707
Fosfato bicalcico 1,506 1,397 1,288
Suplemento vitaminico mineral 1,000 1,000 1,000
Calcario calcitico 0,806 0,864 0,923
L-Lisina- HCL 0,429 0,429 0,430
Sal comum 0,494 0,489 0,483
DL- Metionina 0,371 0,374 0,377
L-Treonina 0,163 0,171 0,179
L-Arginina 0,172 0,156 0,139
L-Valina 0,163 0,162 0,161
L-Trioptofano 0,013 0,014 0,015
Inerte? 4 0,050 0,050 0,050
Farelo de arroz integral 0,000 7,500 15,000
TOTAL 100,00 100,00 100,00
Proteina bruta (%) 19,000 19,000 19,000
EM (kcal/kg) 3.150 3.150 3.150
Arginina digestivel (%) 1,257 1,257 1,257
Lisina digestivel (%) 1,175 1,175 1,175
Metionina digestivel (%) 0,620 0,623 0,626
Met. + cistina digestivel (%) 0,870 0,870 0,626
Treonina digestivel (%) 0,776 0,776 0,776
Triptofano digestivel (%) 0,212 0,212 0,212
Valina digestivel (%) 0,620 0,623 0,626
Calcio (%) 0,792 0,792 0,792
Cloro (%) 0,365 0,360 0,355
Faésforo disponivel (%) 0,370 0,370 0,370
Sédio (%) 0,208 0,208 0,208
Acido linoleico (%) 3,468 4,014 4,561

I Nivel de garantia por 1 kg do produto, recomendado para 100 kg de racdo: Metionina 159,5 g/kg, Ferro 3.000mg/kg,
Cobre 6.600kg/kg, Manganés 5.000mg/kg, Zinco 4.500mg/kg, lodo 100mg/kg, Selénio 20mg/kg, Vitamina A
700.000UI/kg, Vitamina D3 200.000Ul/kg, Vitamina E 1.000Ul/kg, Vitamina K3 80mg/kg, Vitamina B1 1.200mcg/kg,
Niacina 3.500mg/kg, Pantotenato de Calcio 800mg/kg, Acido Félico 50mg/kg, Biotina 4,5mg/kg, Cloreto de Colina
30mg/kg, Salinomicina Sédica 6.600kg/kg, Virginiamicina 1.500mg/kg. 2 Complexo enzimético — contém: Protease
6.250,00 U/g, Fitase 1.000,00 U/g, Xilanase 540,00 U/g, Vitamina A 2.000,00 Ul/kg, Vitamina D3 600,00 Ul/Kkg,
Vitamina E 15,00 Ul/kg. Recomendagéo segundo o fabricante: 500g/tonelada. 3FAI = Farelo de arroz integral; EM =
Energia metabolizavel. *As ragBes dos tratamentos T2, T4 e T6, na fase de crescimento receberam a adigdo de
complexo enzimatico através da substituicdo do material inerte, 50g de complexo enzimatico para cada 100 kg de
ragao.

O periodo experimental teve duragédo de oito dias, sendo 0s quatros primeiros dias
destinados a adaptacdo dos frangos as gaiolas e as dietas experimentais, sendo 0s quatro

ultimos dias destinado para coleta das excretas. Foram realizadas, em cada ensaio, duas
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coletas totais diérias das excretas de cada unidade experimental, num intervalo
aproximado de 12 horas, para evitar fermentacdo e perda de nutrientes. As excretas
coletadas foram acondicionadas em sacos plasticos identificados, pesadas e conservadas
em freezer a -5°C, até o periodo final do experimento, quando foram realizadas as
andlises laboratoriais (matéria seca, proteina, extrato etéreo e cinza).

No final das coletas, toda excreta proveniente da mesma unidade experimental de
cada ensaio foi descongelada e misturada uniformemente. Apds este procedimento foi
feita a pré-secagem das excretas em estufa com ventilacdo forcada de ar por até 72 horas
a 65°C. Em seguida, as excretas foram moidas em moinho tipo Wiley, acondicionadas em
recipientes, e posteriormente, realizadas as analises quimicas de acordo com o0s
procedimentos de Silva e Queiroz (2002).

Os célculos dos coeficientes de metabolizabilidade dos nutrientes e da retencdo de
minerais foram realizados de acordo com Matterson et al. (1965) e Ramos et al. (2006):

- Nutriente metabolizavel (g/dia) = nutriente consumido (g/dia) — nutriente
excretado (g/dia)

- Nutriente metabolizavel da racdo (%) = [nutriente metabolizavel (g/dia) /
consumo de MS da racéo (g/dia)] x 100

- Coeficiente de metabolizabilidade (%) = [nutriente metabolizavel (g/dia) /
nutriente consumido (g/dia)] x 100;

- Mineral retido (g/dia) = mineral consumido (g/dia) — mineral excretado (g/dia)

- Mineral retido da racéo (%) = [mineral retido (g/dia) / consumo de MS da racéao
(g/dia)] x 100

- Coeficiente de retencdo (%) = [mineral retido (g/dia) / mineral consumido
(g/dia)] x 100.

No experimento 2, foram avaliados os efeitos da suplementacdo do complexo
enzimatico associado a niveis de farelo de arroz integral em dietas para frangos de corte,
no periodo de 1 a 35 dias de idade, sobre a composicdo e deposicdo de nutrientes na
carcaca. Foram utilizados 396 pintos de corte, da linhagem Ross 308, com um dia de
idade, vacinados contra as doencas de Marek, Gumboro e Newcastle no incubatdrio.

O delineamento experimental adotado foi 0 em blocos casualizados, em esquema
fatorial 3 x 2, sendo trés niveis de farelo de arroz integral (0%; 7,5% e 15%), com ou sem

suplementacdo enzimatica, com seis repeti¢des.
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As aves receberam trés dietas experimentais, isoenergéeticas e isoproteicas
(Tabelas 2 e 3), formuladas a base de milho e farelo de soja para atender as exigéncias
nutricionais das aves conforme as recomendacdes de Rostagno et al. (2017).

Cada unidade experimental foi representada por 11 aves alojadas em boxes de 2,7
m? dotados de comedouros tubulares, bebedouros pendulares e cama composta de casca
de arroz, distribuidas em dois galpdes de alvenaria coberto de telhas de ceramica, piso
cimentado e cortinas nas laterais para o controle das correntes de ar. Os galpbes eram
equipados com ventiladores. O programa de luz adotado foi o continuo, sendo luz natural
e artificial.

As aves foram mantidas em sistema de aquecimento, por meio de lampadas
incandescentes posicionadas proximas as aves, nos dez primeiros dias de vida e tiveram
livre acesso a agua e as dietas experimentais durante todo o periodo experimental.

Os dados sobre temperatura e umidade relativa do ar foram coletados duas vezes
ao dia, as 8 e as 16 horas, por meio de termo-higrébmetros de méaxima e de minima, bulbo
seco, bulbo umido e globo negro, mantidos no centro do galpao a altura das aves. Os
dados foram, posteriormente, convertidos em indice de Temperatura de Globo e Umidade
(ITGU), conforme proposto por Buffington et al. (1981).

No 35° de idade, foi selecionada uma ave de cada unidade experimental, com peso
vivo proximo da média, identificada e colocada em jejum alimentar por 12 horas.
Posteriormente, as aves foram abatidas por deslocamento cervical. O mesmo
procedimento foi realizado com um dia de vida das aves, em que foram selecionadas seis
aves com média de peso semelhante aos das submetidas aos tratamentos experimentais.

Apos o abate, as carcacas foram congeladas e autoclavadas para obtencéo de uma
amostra representativa. As aves foram acondicionadas em recipientes de inox especificos
para autoclave e mantidas a 127°C e 1 atm. Os pintos de um dia e de 35 dias de idade
foram submetidos a esta temperatura e pressao, respectivamente, por trés horas e cinco
horas. Apos este procedimento, as amostras foram homogeneizadas em liquidificador
industrial, secas em estufa 55°C por 72 horas (amostra seca ao ar), trituradas em
processador de alimentos e acondicionadas em recipientes identificados. Posteriormente,
foram encaminhadas ao laboratorio para determinacdo dos teores de matéria seca, matéria
mineral, extrato etéreo e proteina bruta, de acordo com a metodologia descrita por Silva e
Queiroz (2002).
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Tabela 2 - Composicdo percentual e valor nutricional das dietas experimentais para frangos de
corte na fase pré-inicial e inicial (1a7 e 8a21)

Ingredientes (%) 1a7dias 8 a 21 dias

0%FAI®  75%FAl  15%FAl  0%FAl  7,5%FAl 15%FAl

Milho (7,86% PB) 62205 54731 47,167 64,480 56916 49,352
Farelo de soja (48%PB) 30,368 29,606 28,843 27,774 27,011 26,249
Oleo de soja 1202 2186 308l 1964 285 3754
Fosfato bicalcico 1923 1815 1,707 1710 1602 1,494
ﬁﬁﬁfrg‘i”to vitaminico 4 590 1000 1,000 1,000 1,000 1,00
Calcario calcitico 0977 1035 1092 0895 0952 1,09
L-Lisina- HCL 0477 0476 0476 05189 0513 0,508
Sal comum 053 0531 0525 0495 0494 0,494
DL- Metionina 0423 0426 0429 0410 0412 0415
L-Treonina 0187 0195 0202 0278 0257 0,236
L-Arginina 0251 0230 0209 0214 0213 0211
L-Valina 0209 0207 0205 0189 0196 0,204
L-Trioptofano 0013 0014 0015 0018 0019 0,020
Inerte? * 005 0050 0050 0050 0050 0,050
Farelo dearroz integral 0,000 7,500 15000 0,000 7,500 15,000
TOTAL 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00
Proteina bruta (%) 21,000 21,000 21,000 20,000 20,000 20,000
EM (kcallkg) 2975 2975 2975 30500 3.0500  3.050
Arginina digestivel (%) 1,398 1,398 1,398 1,344 1,344 1,344
Lisina digestivel (%) 1307 1307 1307 1256 1256 1,256
(“g'/f)“on'”a digestivel 0,692 0694 0697 0666 0669 0671
?%t' toistinadigestivel 967 0967 0967 0929 0929 0,929

Treonina digestivel (%) 0,863 0,863 0863 0829 0829 0829
Triptofano digestivel 0235 0235 0235 0226 0226 0226

(%)

Valina digestivel (%) 1,006 1,006 1,006 0,967 0,967 0,967
Calcio (%) 0,971 0,971 0,971 0,878 0,878 0,878
Cloro (%) 0,391 0,386 0,380 0,381 0,376 0,371
Faésforo disponivel (%) 0,463 0,463 0,463 0,419 0,419 0,419
Gordura (%) 4,216 5,870 7,524 4,921 6,575 8,229
Saédio (%) 0,225 0,225 0,225 0,218 0,218 0,218
Acido linoleico (%) 2,103 2,660 3,216 2,478 3,035 3,591
Potéssio (%) 0,840 0,906 0,971 0,792 0,857 0,923

INiveis de garantia por kg do produto: metionina (min) 190g/kg; ferro (min) 3.500,00 mg/kg; cobre (min)
8.000,00mg/kg; manganés (min) 7.200mg/kg; zinco (min) 5.000mg/kg; iodo (min) 140mg/kg; selénio (min)
25mg/kg; vitamina A (min) 700.000UI/kg; vitamina D3 (min) 250.000U1/kg; vitamina E (min) 1.500UI/kg; vitamina
K3 (min) 100mg/kg; vitamina B1 (min) 100mg/kg; vitamina B2 (min) 550mg/kg; vitamina B6 (min) 180mg/kg;
vitamina B12 (min) 1.400mcg/kg; niacina (min) 3.500mg/kg; pantotenato de calcio (min) 1.000mg/kg; &cido félico
(min) 55mg/kg; biotina (min) 5mg/kg; cloreto de colina (min) 32g/kg; nicarbazina 12.5g/kg; virgiamicina (min)
1.650mg/kg. 2Complexo enzimatico — contém: Protease 6.250,00 U/g, Fitase 1.000,00 U/g, Xilanase 540,00 U/g,
Vitamina A 2.000,00 Ul/kg, Vitamina D3 600,00 Ul/kg, Vitamina E 15,00 Ul/kg. Recomendagdo segundo o
fabricante: 500g/tonelada. 3FAI = Farelo de arroz integral. “As rages dos tratamentos T2, T4 e T6, na fase pré-inicial
e inicial receberam a adicdo de complexo enzimatico através da substituigdo do material inerte, 50g de complexo
enzimatico para cada 100 kg de racao.
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A deposicdo de nutrientes foi calculada a partir dos valores de composicao
quimica, pela diferenca do nutriente na carcaca das aves, aos 35 dias e no primeiro dia de
idade. Para a determinagdo da matéria seca, proteina, extrato etéreo e matéria mineral na
carcaca, foi utilizada a metodologia adaptada de Fraga et al. (2008).

Os dados foram submetidos a avaliacdo de homogeneidade e normalidade,
removidos os outliers identificados e, em seguida, submetidos a analise de variancia pelo
procedimento GLM do SAS versao 9.0 (SAS, 2002), com o= 0,05. Foi realizado teste de
regressdo para os niveis de inclusdo de farelo de arroz integral e comparacdo de média

para a presenca ou auséncia do complexo enzimatico, ambos a 5% de significancia.

Resultados e Discussao

Durante o periodo do ensaio sobre avaliacdo da metabolizabilidade de nutrientes e
retencdo de minerais, observou-se que o valor médio da temperatura minima foi de
24,55°C, enquanto o da maxima, de 35,75°C, com a umidade média de 71,75% e o valor
médio de ITGU de 81,01. Para o ensaio, envolvendo a avaliacdo da deposicdo e da
composicdo dos nutrientes na carcaca, verificou-se durante o periodo experimental de
cinco semanas (Tabela 3), variacdo das temperaturas minima e maxima, respectivamente,
na faixa de 19,8 e 24,8°C e 34,6 e 38,4°C, com a umidade relativa do ar oscilando entre
54,0 e 78,0% e o ITGU entre 77,45 e 82,36.

Tabela 3 - Valores médios das temperaturas, umidade relativa do ar e indice de Temperatura e do
Globo Negro, durante o periodo experimental, no ensaio de composicao e deposic¢do de nutrientes
na carcaga, no periodo de 1 a 35 dias

Temperatura (°C) Umidade (%) ITGU
Semanas Minima Maxima
12 23,0 38,4 64,57 77,45
28 19,8 34,6 54,00 80,87
KE 19,8 36,3 58,21 82,36
42 24,8 35,7 65,50 81,10
58 24,3 35,8 78,00 80,92

Assim, pode-se constatar que a média das temperaturas maximas diarias atingiu o
valor considerado acima da temperatura de conforto térmico recomendada, para estes
periodos da vida de frangos de corte, indicando que os animas foram criados em ambiente
com elevada temperatura durante parte do dia (ABREU; ABREU, 2011). O valor médio
de ITGU foi considerado acima do recomendado para frangos de corte na 42 e 5% semana
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de vida, pois as aves estavam submetidas a condicOes de estresse por calor durante parte
do dia, caracterizado por valores de ITGU acima de 77 (MEDEIROS et al., 2005).

Com relacdo a metabolizabilidade dos nutrientes, verificou-se que ndo houve
interacdo entre o farelo de arroz integral e o complexo enzimatico, para o coeficiente de
metabolizabilidade dos nutrientes avaliados (P>0,05).

Constatou-se que o incremento de farelo de arroz integral (x) influenciou de forma
linear decrescente (P<0,05), o coeficiente de metabolizabilidade da matéria seca (CMMS)
(Tabela 4), de acordo com a equacdo: CMMS = - 0,0694x + 76,4915 (R? = 0,9799),
havendo reducdo do aproveitamento da matéria seca com o aumento dos niveis de farelo
de arroz integral nas dietas. Também, foi observado que os niveis de farelo de arroz
integral (x) influenciaram de forma quadratica (P<0,05), o coeficiente de
metabolizabilidade da proteina bruta (CMPB), de acordo com a equac¢do: CMPB = -
0,0400x2 + 0,5684x + 71,9600 (R®> = 1,00), com o maior coeficiente de
metabolizabilidade da proteina bruta estimado, ocorrendo no percentual de inclusdo de
7,1% de farelo de arroz integral, o que equivale ao coeficiente de metabolizabilidade da
proteina bruta de 73,98%. E importante ressaltar que o coeficiente médio de
metabolizabilidade da proteina oscilou entre 71,48 a 73,97% e o da matéria seca, na faixa
entre 71,70 e 76,30%. Por outro lado, o coeficiente de retengcdo da matéria mineral ndo foi
influenciado pelo incremento dos niveis de farelo de arroz integral nas dietas (P>0,05).
Quanto a adi¢do do complexo enzimatico, ndo se observou interferéncia no coeficiente de

metabolizabilidade dos nutrientes avaliados (P>0,05).
Tabela 4 — Metabolizabilidade de nutrientes em dieta de frangos de corte no periodo de 22 a 35

dias de idade, alimentados com dietas contendo niveis de farelo de arroz integral, associados com
complexo enzimatico

Farelo de Arroz

) Valor P?
Parametros IgnozTnE;?(c% Integral (%) Médial (Cé/o\/)
0 7.5 15 L Q

CMMS (%) SEM 75,25 74,46 72,65 74,122

COM 77,35 74,68 70,75 74,262 2,47 0,0001  0,3854
Média 76,30 7457 71,70
CMPB (%) SEM 70,11 73,67 74,88 72,892

COM 73,81 74,27 68,09 72,062 417 10,7026 0,045
Média 7196 73,97 71,48
CRMM (%) SEM 39,98 40,60 39,78 40,122

COM 48,79 37,60 39,94 42,112 1381 00625 01443
Média 44,38 39,10 39,86
!Médias seguidas de mesma letra mindscula, na coluna, para uma mesma variavel, ndo diferem entre si pelo teste de
Tukey (P>0,05).

2L, Q: efeitos de ordem linear e quadratica, respectivamente, relativos a inclusao de farelo de arroz integral na dieta.
CMMS: Coeficiente de metabolizabilidade da matéria seca; CMPB: Coeficiente de metabolizabilidade da proteina
bruta; CRMM: Coeficiente de retengdo da matéria mineral.
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Com relagdo a retencdo de minerais pelos frangos de corte, verificou-se que ndo
houve interacdo entre o farelo de arroz integral e o complexo enzimético, para o
coeficiente de retencdo dos minerais avaliados (P>0,05) (Tabela 5). Assim, pode-se
observar que os coeficientes de retencdo de calcio (CRC), do fosforo (CRP), do potassio
(CRK), do enxofre (CRS) e do cromo (CRCR), foram influenciados pela inclusdo do
farelo de arroz nas dietas (P<0,05), de acordo com as respectivas equagdes: CRCA = -
0,272x + 68,561 (R2 = 0,7642); CRP = - 0,203x + 66,030 (R2 = 0,7505), CRK = - 0,304x
+ 39,138 (R2 = 0,9769), CRS = - 0,343x + 67,257 (R2 = 0,942), CRCR = - 0,656x +
62,209 (R? = 0,7265). Neste sentido, observou-se que esses coeficientes de retencédo
decresceram linearmente com o aumento dos niveis de farelo de arroz integral nas dietas.
Porém, o complexo enzimatico influenciou de forma significativa coeficiente de retencéo
de célcio (P<0,05), em que a adi¢do de enzimas aumentou o coeficiente de retencdo de
calcio, enquanto o de fosforo, enxofre e cromo, com e sem o complexo enzimatico, ndo
diferiram entre si (P>0,05). Para o potassio, a adi¢cdo do complexo enzimatico reduziu o
coeficiente de retencdo (P<0,05).

A hidrolise do fitato aumenta a disponibilidade de calcio em frangos de corte
(WALK et al., 2012a; WALK et al., 2012b; COWIESON et al., 2014). A alta
concentracdo de calcio tem um grande efeito negativo na utilizagdo do fésforo fitico
(ZELLER et al., 2015; BEESON et al., 2017).

Embora o efeito benéfico da antiga recomendacdo da industria sobre a
suplementacdo da enzima fitase (ou seja, 500 FTU/kg da dieta) esteja bem estabelecido
na literatura, muitos pesquisadores tém utilizado doses superiores a essa recomendacao
para aumentar a utilizacdo de fosforo ligado a molécula do acido fitico e obter resultados
mais expressivos (FARHADI et al., 2017; FARHADI et al., 2019).

Quanto ao coeficiente de retencdo cloro (CRCL), observou-se efeito quadratico
dos niveis de farelo de arroz integral das dietas, de acordo com a equacdo CRCL =
0,208x2 - 2,701x + 44,249 (R? = 1), com ponto de valor minimo estimado de 35,48%,
correspondendo a 6,493 de incluséo de farelo de arroz nas dietas. A adicdo do complexo
enzimético também melhorou de forma significativa o coeficiente de retengdo do cloro
(P<0,05). Também, observou-se que o coeficiente de retencdo do zinco (CRZN) foi
influenciado de forma quadratica pelo incremento do farelo de arroz integral nas dietas,
segundo a equagdo: CRZN = 0,146x2 - 2,739 x + 29,712 (R? = 1), com o ponto de valor

minimo, correspondendo ao valor estimado de 16,846%, em resposta a 9,39% de inclusédo
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de farelo de arroz. A adi¢cdo do complexo enzimético, também, melhorou a retencdo de
zinco (P<0,05).

Tabela 5 — Retencdo de minerais em dieta de frangos de corte no periodo de 22 a 35 dias de idade,
alimentados com dietas contendo niveis de farelo de arroz integral, associados com complexo
enzimatico

Farelo de Arroz Integral

Valor P2
Parametros Ié:nozTrE;ﬁ:% (%) Médial g/\/) alor
0 75 15 0 L Q
CR Calcio (%) SEM 68,680 63,895 62,503 65,026°
COM 69,713 66,607 68,380 68,2252 531 00201 0,1102
Média 69,197 65,251 65,175

CR Fosforo (%) SEM 66,548 65,488 64,348 65,460°

COM 64,558 65,603 60,214 63,649° 386 0,0038 0,1069

Média 65,553 65,551 62,469

CR Potéassio (%) SEM 39,872 40,280 38,313 39,488%

COM 37098 34238 30418 34218> L1068 00154 10,6926

Média 38,935 37,259 34,366

CR Enxofre (%) SEM 66,237 64,244 60,712 63,701*

COM 67,588 66,432 62,966 65,821° 4,64 0,0008 10,5128

Média 66,913 65,437 61,736
CR Cloro (%) SEM 40,435 31,395 41,363 37,731°

COM 48,063 39,980 59,685 49,2432 18,28 0,0646 0,0003
Média 44,249 35,688 50,524
CR Zinco (%) SEM 28,843 14,595 16,752 20,747°

COM 30,582 19,222 27,056 25,5357 22,88 0,0014 0,0004
Média 29,713 17,371 21,435
CR Cromo (%) SEM 59,958 51,805 53,177 54,9802

COM 67,945 55,805 55,050 59,600% 1283 10,0031 0,0552
Média 63,952 53,805 54,113
!Médias seguidas de mesma letra mindscula, na coluna, para uma mesma variavel, ndo diferem entre si pelo teste de
Tukey (P>0,05).

2L, Q: efeitos de ordem linear e quadratica, respectivamente, relativos a inclusdo de farelo de arroz integral na dieta.
CR: Coeficiente de retengéo.

Para a deposicao de nutrientes na carcaca de frangos de corte (Tabela 6), no periodo
de 1 a 35 dias de vida, constatou-se que ndo houve interacdo entre os niveis de farelo de
arroz integral e o complexo enzimatico para os parametros: deposicdo de agua, proteina
bruta, extrato etéreo e matéria mineral na carcaga (P>0,05).

A adicdo de farelo de arroz (x) interferiu de forma quadrética na deposicéo de agua
na carcaca dos frangos de corte (DAC) (P<0,05), de acordo com a equacdo: DAC =
0,983x2 - 15,969x + 1360,156 (R2 = 1), com ponto estimado de valor minimo equivalendo
a 8,12% de inclusdo de farelo de arroz, assim, correspondendo a deposigdo de 1.295,37

gramas de &gua na carcaca dos frangos de corte.



55

A deposicgdo de proteina bruta na carcaca (DPBC) foi influenciada de forma linear
decrescente pela adicdo de farelo de arroz (x) nas dietas das aves (P<0,05), de acordo
com a equacdo: DPBC = - 2,455x + 455,312 (R2 = 0,9922). Assim, 0 aumento na adicao
de farelo de arroz nas dietas reduz a deposicao de proteina bruta na carcaga dos frangos
de corte aos 35 dias de idade. O incremento de complexo enzimético ndo influenciou nos
parametros avaliados de deposicdo de nutrientes na carcaca dos frangos de corte aos 35
dias de vida (P>0,05).

Em relacdo ao extrato etéreo e material mineral depositados na carcacga, nao se
observou efeito dos niveis de farelo de arroz integral das dietas, nem da adicdo do
complexo enzimatico (P>0,05).

Tabela 6 — Deposi¢do de nutrientes na carcaca de frangos de corte, no periodo de 1 a 35 dias de
idade, alimentados com dietas contendo niveis de farelo de arroz integral associados a complexo
enzimatico

. Complexo Farelo de Arroz Integral (%) g CV Valor P?
Parametros Enzimatico 0 75 15 Média %) 3 9
Agua (q) SEM 135039 126703 135579 1327.40°

COM 136092 1324.40 132527 1337542 00 05981 00463
Média 136016 129571 134192
Proteina SEM 47527 45025 42316 449.56°
Bruta () COM 43721 41984 41512 42458 ©o38 00256 08294
Média 45624 43505 419,50
Extrato SEM 25170 23967 23876 243378
Etéreo (g) COM 23049 23614 24749 2374812 L1168 06952 05866
Média 24100 237.01 242,73
Matéria SEM 7198 6014 7964  7050°
Mineral ) ~ COM 10018 7583 7661 s8aps o229 08570 03587
Média 8608 6799  78.26

IMédias seguidas de mesma letra mindscula, na coluna, para uma mesma variavel, ndo diferem entre si pelo teste de
Tukey (P>0,05).
2L, Q: efeitos de ordem linear e quadratica, respectivamente, relativos a inclusdo de farelo de arroz integral na dieta.

Observou-se que ndo houve interacdo entre os niveis de farelo de arroz integral e o
complexo enzimético (P>0,05) (Tabela 7), para os parametros avaliados de deposi¢do dos
nutrientes na carcaca, envolvendo os valores percentuais de matéria seca, proteina bruta,
extrato etéreo e matéria mineral.

Neste sentido, foi observado que os niveis de farelo de arroz integral nédo
influenciaram os valores percentuais de matéria seca, extrato etéreo e de matéria mineral
na carcaca. Porém, constatou-se que o incremento de farelo de arroz integral (x) nas
dietas interferiu de forma linear decrescente (P<0,05) o percentual de proteina (PP), de
acordo com a equagéo: PP=-0,1801x + 59,877 (R? = 0,921). Logo, & medida que ocorreu
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aumento nos niveis de farelo de arroz integral nas dietas, observou-se reducdo no valor
percentual de proteina na carcaca de frango de corte, no periodo de 1 a 35 dias de vida.

A diferenca comparativa entre os valores obtidos para a dieta controle e a com 15%
de farelo de arroz integral teve comportamento semelhante ao da incorporacdo dos
nutrientes em gramas na carcaca, porém com percentuais diferentes. Houve reducdo do
percentual de proteina bruta na carcaca de 4,46% e incremento de extrato etéreo de
2,16%, de matéria mineral de 3,85% e de matéria seca de 1,65%.

Também, foi constatado que o complexo enzimatico ndo influenciou os percentuais
de proteina bruta, de extrato etéreo e de matéria mineral (P>0,05). Porém, interferiu
reduzindo o percentual de matéria seca, que compde a carcaca de frangos de corte
(P<0,05), aos 35 dias de idade.

Tabela 7 - Composicdo de nutrientes na carcaca de frangos de corte, no periodo de 1 a 35 dias de
idade, alimentados com dietas contendo niveis de farelo de arroz integral associados a complexo
enzimatico

Farelo de Arroz

) Valor P?
Parametros  COMPlexo Integral (%) Meédiat GV

e -
Enzimatico 0 75 15 (%) L Q

7 - a
Matéria Seca SEM 36,78 37,59 35,10 36,49 533 0500 0148

(%) COM 34,72 3540 3520 35,10°

Média 35,75 36,49 35,16

Proteina Bruta SEM 59,82 58,63 57,31 58,592

(%) COM 60,38 57,53 57,54 58,542 532 0,039 0,604
Média 60,10 58,08 57,42

Extrato Etéreo SEM 31,48 31,05 32,16 31,562

(%) COM 31,65 32,13 34,14 32,552 9,20 0,161 0,415
Média 31,57 31,59 33,06

Matéria SEM 893 7,86 10,84 9,212

Mineral (%) COM 13,39 10,43 10,59 11,522 3160 0,665 0,298
Média 11,16 9,14 10,73

!Médias seguidas de mesma letra mindscula, na coluna, para uma mesma variavel, ndo diferem entre si pelo teste de
Tukey (P>0,05).
2L, Q: efeitos de ordem linear e quadratica, respectivamente, relativos a inclusdo de farelo de arroz integral na dieta.

De maneira similar, os resultados encontrados no presente estudo estdo em
consonancia com os obtidos por Pontalti et al. (2014), ao evidenciaram que as adigdes de
farelo de arroz nas dietas de frangos de corte, diminuem o coeficiente de
metabolizabilidade da matéria seca e da proteina bruta. Também, diferem dos observados
por Pereira e Adeola (2016), que relataram que a adigdo de valores proximos de 6% de
farelo de arroz nas dietas de frangos de corte melhora a retencdo de célcio e de fosforo
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pelos frangos de corte, e que o farelo de arroz ndo influencia na metabolizabilidade da
proteina pelos frangos de corte, no periodo de 15 a 22 dias de idade.

Neste sentido, Sanchez et al. (2019), em pesquisa com farelo de arroz integral e
complexo enzimatico, em dietas de frango de corte, na mesma fase, observaram que o
farelo de arroz ndo influencia no valor percentual de proteina bruta metabolizada,
enquanto a adicdo do complexo enzimatico aumenta o percentual de proteina bruta
metabolizada.

Ainda, com esta perspectiva, Sanchez et al. (2018) ressaltaram que o farelo de
arroz apresenta a propriedade de combinar fibras soltveis e insoluveis, na forma de
polissacarideos ndo amilaceos (PNA’s), principalmente, arabinoxilanos e arabinose.
Assim, a quantidade de polissacarideos ndo amilaceos presente no farelo de arroz
integral, possivelmente, interfere de forma negativa no valor do coeficiente de
metabolizabilidade da matéria seca e da proteina bruta, porém, sendo observada melhoria
no coeficiente de metabolizabilidade da proteina bruta para niveis baixos de inclusdo de
farelo de arroz integral nas dietas dos frangos de corte, e piora em niveis mais altos, tendo
como consequéncia reducdo na deposicao e composicdo de proteina bruta na carcaca dos
frangos de corte aos 35 dias de idade. O presente estudo, encontra-se em discordancia
com o constatado pelos autores supracitados com relagdo ao aproveitamento da matéria
seca e da proteina bruta.

Ressalte-se que o farelo de arroz é composto além dos PNA’s, por fragcdes de
hemicelulose, e de lignina, fracdo ndo degradada nos processos metabolicos (ARUN et
al., 2020), bem como de B-glucanos, pectina e goma (IRAKLI et al., 2021), fitatos e
inibidores de tripsina, os quais podem limitar seu uso na formulacao de racOes, por serem
considerados fatores antinutricionais de animais ndo ruminantes.

Para Kiarnie et al., (2017), a composicdo da dieta se constitui em um dos
principais fatores que pode influenciar a utilizagdo de nutrientes e a fisiologia
gastrintestinal, em funcdo da presenca de fatores antinutricionais e da natureza do
substrato disponivel.

Os resultados encontrados por Cowieson et al. (2015) e Kaczmarek et al. (2016),
em experimentos realizados com incremento de fitase em dietas para frangos de corte,
apontaram melhor aproveitamento de minerais de uma forma geral, e principalmente de
calcio e fosforo, referente ao aumento na disponibilidade de minerais liberados pela fitase

a partir do complexo mineral do fitato. No presente estudo o complexo enzimatico
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melhorou a retencdo do célcio, sem influenciar na retencdo do fosforo pelos frangos de
corte.

A xilanase € uma carboidrase que hidrolisa as ligacGes dos arabinoxilanos, e Raza
et al. (2019) sugeriram que 0s possiveis mecanismos de acdo da xilanase em dietas de
aves sdo a reducdo da viscosidade no trato gastro intestinal, a reducdo da destruicdo da
parede celular intestinal e a geracdo de prebidticos. Barekatain et al. (2013), em pesquisa
com a combinacdo de xilanase e protease em dietas contendo sorgo, nao encontraram
diferenca significativa no aproveitamento de nutrientes pelas aves. Embora a xilanase
tenha degradado a fracdo insollivel de polissacarideos ndo amilaceos para liberar
quantidades substanciais de acucares livres, a combinacdo de Xilanase com protease
diminui esse efeito da xilanase. Resultados similares foram encontrados no presente
estudo.

Neste contexto, apesar de que o incremento de complexo enzimatico nas dietas de
frangos de corte melhore a retengdo de minerais como o calcio, o cloro e o zinco, isso néo
se reflete na melhoria na metabolizabilidade dos nutrientes, ou na melhor deposicéo e
composicao de nutrientes na carcaca. O que se contrapde aos resultados esperados, tendo
em vista que o complexo enzimatico continha protease (6.250,00 U/g), xilanase (540,00
U/qg) e fitase (1.000,00 U/g).

Concluséo

A inclusdo de farelo de arroz integral nas dietas, a partir do nivel de 7,1% de
inclusdo, interfere negativamente na metabolizabilidade da proteina bruta, e como
consequéncia também interfere na deposicdo de proteina bruta e na composicdo de
proteina bruta da carcaca dos frangos de corte aos 35 dias de idade, enquanto a adi¢do do
complexo enzimatico ndo interfere no coeficiente de metabolizabilidade da matéria seca,
proteina bruta e matéria mineral.

Os coeficientes de retencdo de calcio, fésforo, potassio, enxofre, e do cromo
respondem de forma linear decrescente ao aumento dos niveis de farelo de arroz da dieta.

A adicdo do complexo enzimatico aumenta o coeficiente de retencdo de célcio,
cloro e zinco, porém, ndo interfere no de fosforo, enxofre e cromo, enquanto o de
potassio reduz o valor.
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CONSIDERACOES FINAIS

A avicultura de corte tem alcancado grandes e importantes avancos, nas mais
diferenciadas &reas do conhecimento, no entanto, os custos com alimentacdo, ainda se
constitui aspecto que preocupa 0 meio produtivo, especialmente, com o crescente preco
dos ingredientes tradicionais, como o milho e o farelo de soja no mercado interno.

Neste cendrio, a busca por alimentos alternativos capazes de minimizar os efeitos
danosos do ponto de vista econdmico para atividade avicola tem representado grande
desafio para 0 meio técnico e cientifico brasileiro.

Assim, com esta perspectiva, o presente estudo, envolvendo o uso de farelo integral
de arroz associado com complexo enzimatico para frangos de corte, contemplando
ensaios de desempenho, de metabolizabilidade, composi¢éo e deposi¢do de nutrientes na
carcaca, teve como foco avaliar um ingrediente bastante representativo no contexto
nacional, especialmente, para o nordeste brasileiro, cuja producédo e consumo de arroz na
alimentacdo humana atingem patamares elevados.

O incremento de farelo de arroz integral, até o nivel de 15% nas dietas de frangos
de corte, interfere negativamente na metabolizabilidade da matéria seca na fase de
crescimento dos frangos de corte, apesar de promover uma menor deposicdo de agua na
carcaca dos frangos de corte aos 35 dias de vida. O incremento de farelo de arroz integral
interfere negativamente na metabolizabilidade da proteina bruta, e como consequéncia
também interfere na deposicdo de proteina bruta e na composicdo de proteina bruta da
carcaca dos frangos de corte aos 35 dias de idade. A adicdo do complexo enzimatico
piora a composicdo de matéria seca na carcaca dos frangos de corte. O incremento de
farelo de arroz integral nas dietas dos frangos de corte, piora a retencdo do calcio,
fosforo, potéssio, enxofre, zinco e cromo pelas aves, niveis préximos de 15% de farelo de
arroz melhoram a retencdo de cloro pelos frangos de corte. A adicdo do complexo
enzimatico nas dietas melhora a retencdo de calcio, cloro e zinco pelas aves, e piora a
retencao de potéassio.

O complexo enzimatico nédo influencia os parametros de desempenho em dietas de
frangos de corte, nem os parametros relacionados ao rendimento da carcaca e dos
principais cortes, nem na qualidade da cama e dos parametros 4sseos, exceto para peso
relativo do figado, que reduz o peso. O aumento do teor de farelo de arroz integral nas
dietas, a partir do nivel de 7,1% de inclusdo, interfere negativamente na

metabolizabilidade da proteina bruta, e como consequéncia também influencia na
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deposicao de proteina bruta e na composicéo de proteina bruta da carcaca dos frangos de
corte aos 35 dias de idade. A adicdo do complexo enzimético ndo influencia no
coeficiente de metabolizabilidade da matéria seca, proteina bruta e matéria mineral. Os
coeficientes de retencdo calcio, fésforo, potéssio, enxofre e do cromo respondem de
forma decrescente ao aumento dos niveis de farelo de arroz integral na dieta. A adi¢do do
complexo enzimatico aumenta o coeficiente de retencdo de célcio, cloro e zinco, porém,
ndo interfere no fosforo, enxofre e cromo, enquanto o de potassio reduz o valor.

Mediante o exposto, recomenda-se que mais estudos sejam feitos com o objetivo
se esclarecer a incluséo do farelo de arroz integral, fazer a manipulagdo nutricional das
dietas quando a suplementagdo enzimatica for utilizada, levando em consideracdo a
matriz nutricional das enzimas, seguida de algumas analises como as que visam
identificar as reais quantidades dos fatores antinutricionais presentes no farelo de arroz
integral. Em paralelo a isso, recomenda-se que mais estudos sejam feitos trabalhando

niveis de suplementacdo com complexo enzimatico associados ao farelo de arroz integral.



