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RESUMO

O uso de complexo enzimatico e farelo de arroz integral em dietas para frangos de corte foi
avaliado por meio de dois experimentos. No primeiro experimento, foram utilizados 576 pintos,
distribuidos em delineamento em blocos ao acaso, para estimacdo do desempenho produtivo,
rendimento de carcaca, cortes e gordura abdominal, peso dos Orgdos digestivos e coracao,
viabilidade econdmica das dietas, composicdo e deposicdo de nutrientes e energia na carcaca de

1 a 21 dias de idade. No segundo, 144 pintos, distribuidos em delineamento inteiramente
casualizado, para avaliacdo da metabolizabilidade dos nutrientes e energia, balango de nitrogénio
e a eficiéncia de utilizacdo do nitrogénio nas dietas no periodo de 12 a 19 dias de idade. Em ambos
0S ensaios 0s tratamentos consistiram de trés niveis de inclusdo de farelo de arroz integral (0, 5 e
10%) associados com e sem complexo enzimatico, em esquema fatorial. No periodo 1 a 21 dias de
idade, a medida de se aumentou os niveis de farelo integral de arroz ocorreu efeito linear crescente
para o ganho de peso e indice de eficiéncia produtiva e decrescente para a conversdo alimentar. A
suplementacdo enzimatica agrega matéria mineral a carcaca. No periodo de 12 a 19 dias de idade,
a suplementacdo de complexo enzimatico reduz a excrecdo de matéria seca e proteina bruta,
aumenta o consumo de energia bruta, coeficiente de metabolizabilidade da proteina bruta e energia
bruta, o balanco de nitrogénio e eficiéncia do nitrogénio. A inclusdo de até 10% de farelo de arroz
integral sem suplementacdo enzimatica melhora o ganho de peso, conversdo alimentar e indice de
eficiéncia produtiva de frangos de corte de 1 a 21 dias de idade. A utilizacdo do complexo
enzimatico em dietas com farelo de arroz integral melhora a energia metabolizavel aparente
corrigida pelo balango de nitrogénio.

Palavras-chave: aditivo zootécnico, alimentos alternativos, ave, fatores antinutricionais



ABSTRACT

The use of enzyme complex and whole rice bran in diets for broiler chickens was evaluated by
means of two experiments. In the first experiment, 576 chicks were used, in a randomized complete
block design, to estimate the productive performance, carcass yield, cuts and abdominal fat,
digestive and heart weight, economic viability of diets, nutrient composition and deposition, and
energy in the carcass from 1 to 21 days of age. In the second, 144 chicks, distributed in a
completely randomized design, to evaluate the metabolizability of nutrients and energy, nitrogen
balance and efficiency of nitrogen utilization in diets from 12 to 19 days of age. In both trials the
treatments consisted of three inclusion levels of brown rice bran (0, 5 and 10%) associated with
and without enzymatic complex, in a factorial scheme. In the period from 1 to 21 days of age, as
the levels of whole rice bran increased, there was an increasing linear effect for the weight gain
and the index of productive efficiency and decreasing for feed conversion. Enzyme
supplementation adds mineral matter to the carcass. In the period from 12 to 19 days of age,
enzyme complex supplementation reduces the excretion of dry matter and crude protein, increases
crude energy consumption, crude protein and crude energy metabolizability coefficient, nitrogen
balance and nitrogen efficiency. The inclusion of up to 10% of whole-bran rice without enzymatic
supplementation improves the weight gain, feed conversion and productive efficiency index of
broiler chickens from 1 to 21 days of age. The utilization of the enzymatic complex in diets with
rice bran improves the apparent metabolizable energy corrected by the nitrogen balance.

Keywords: zootechnical additive, alternative foods, bird, antinutritional factors
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1 INTRODUCAO

A producdo animal tem como principio béasico transformar os alimentos que sdo
considerados de baixo valor nutricional e menos palataveis para os animais em alimentos com
melhor valor bioldgico para alimentagdo humana. Em virtude da racéo ser o componente que mais
onera o custo de producéo, representando cerca de 70%, as buscas por matérias primas alternativas
que apresente qualidade nutricional que seja favoravel ao desempenho dos animais € uma realidade
expressiva na criagdo de frangos de corte. Assim, com o objetivo de atender as exigéncias dos
consumidores por proteina de origem animal de qualidade, a avicultura é considerada uma das
atividades que mais tém evoluido. Este éxito € resultado da integracéo e dos avancos nas areas de
melhoramento genético, nutricdo, sanidade e manejo.

Nesse sentido, a variedade de subprodutos gerados durante o beneficiamento dos gréos
além de fornecer alimentos de qualidade, contribui para reduzir custos nesse setor. O farelo de
arroz integral, por exemplo, produzido a partir do descascamento do arroz, possui bons niveis de
proteina, fosforo, manganés, vitaminas e gordura (ROSTAGNO et al., 2011). Entretanto, sua
utilizacéo na alimentacdo de animais ndo ruminantes ainda € limitada, tendo como principal motivo
a presenca de fatores antinutricionais, como f-glucanos, arabinoxilanos e fitato que impedem uma
melhor utilizacdo dos nutrientes pelos animais (GIACOMETTI et al., 2003).

Associado ao estudo de alimentos alternativos na nutricdo de aves, tem-se as enzimas
exodgenas, que sdo substancias ndo nutritivas utilizadas para modificar beneficamente as
caracteristicas quimicas, fisicas, microbioldgicas e sensoriais das racées (BERTECHINI, 2012)
minimizando dessa forma os efeitos negativos provocados pelos fatores antinutricionais presentes
nos alimentos, uma vez que promovem a ruptura da parede celular dos vegetais e reduzem a
viscosidade da digesta, aumentando a disponibilidade dos nutrientes e da energia (KACZMAREK
et al., 2014), pois atuam como catalizadores bioldgicos no metabolismo dos animais (FORTES et
al., 2012).

Os efeitos das enzimas se tornam ainda mais eficazes quando séo fornecidas em forma de
complexo enzimatico, especialmente com combinagdes de carboidrases e fitase. As carboidrases
tém resultados satisfatorios na hidrélise de polissacarideos ndo amilaceos solUveis, principalmente
quando adicionados em dietas a base de cereais viscosos, como o farelo de arroz integral, trigo,
cevada, centeio, aveia ou triticale (FRANCESCH E GERAERT, 2009). Ja a fitase age sobre o

acido fitico presente nos cereais evitando que alguns minerais como calcio,
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magnésio, zinco, ferro, cobre, manganés e cobalto sejam complexados, possibilitando dessa
forma um melhor aproveitamento pelos animais (CARVALHO, 2016).

Nesse contexto, objetivou-se avaliar dietas para frango de cortes contendo complexo
enzimatico e farelo de arroz integral, sobre o desempenho produtivo, pesos absoluto e relativo dos
orgaos digestivos e coracdo, rendimento de carcaca, cortes nobres, gordura abdominal, composi¢édo
e deposicdo de nutrientes e energia na carcaca, no periodo de 1 a 21 dias, bem como, a
metabolizabilidade dos nutrientes e da energia das dietas no periodo de 12 a 19 dias de idade. e a
viabilidade econémica das dietas experimentais para frangos de corte no periodo de 1 a 21 dias de
idade.

Este trabalho encontra-se estruturado da seguinte forma: Introducdo, revisdo de literatura,
considerac@es finais e referéncias bibliogréficas gerais, redigida conforme a Resolucdo 001/03 -
Coordenagdo do Curso de Doutorado em Ciéncia Animal (CCMCA), de 22/05/2003, que
estabelece as normas editoriais do Programa de Pds-Graduacdo em Ciéncia Animal da
Universidade Federal do Piaui; O capitulo | — artigo cientifico intitulado: “Farelo de arroz integral
associado ao complexo enzimatico para frangos de corte”, e capitulo Il: “Efeito do complexo
enzimatico e farelo de arroz integral sobre a metabolizabilidade e deposi¢do dos nutrientes em
frangos de corte” foram elaborados de acordo com as normas do Journal of Animal and Feed e da

revista Pesquisa Agropecuaria Brasileira, os quais serdo submetidos para publicacéo.
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Alimentos alternativos e suas limita¢6es na avicultura

O termo alternativo vem sendo amplamente adotado para conceituar um tipo de alimento
comumente utilizado na regido em substituicdo ao milho ou farelo de soja, utilizados em ragdes de
animais ndo ruminantes. Em virtude do maior custo na producdo animal ser com a alimentacéo, a
busca por alimentos que apresentem bom valor nutricional vem crescendo, uma vez que a racao
representa cerca de 70% dos custos de producdo, onde a energia e proteina sdo os nutrientes de
maior participacdo, seguidos pelo fosforo, que participa com 2 a 3% do custo total da racéo
(SCHOULTEN et al., 2003).

O processamento de grande parte dos cereais gera residuos que podem ser aproveitados
pelos animais, 0 que chamamos de alimentos alternativos. Estes podem ser fontes de energia e
proteina, como exemplo tem-se o farelo de arroz integral, farelo de arroz desengordurado e quirera
de arroz, principais subprodutos obtidos do beneficiamento do arroz e utilizados em larga escala
na producdo de frangos de corte (VIEIRA et al., 2007).

No entanto, nem sempre esses alimentos considerados alternativos apresentam
propriedades fundamentais em quantidades que atendam as exigéncias dos animais, a falta de
disponibilidade total ou parcial de algum composto nutricional pode estar relacionada com a
composicao quimica do nutriente, espécie vegetal, armazenamento, processamento, dentre outros
fatores (KNUDSEN, 2014). A exemplo disso, Gomes et al. (2012) em pesquisa encontraram
valores referentes a proteina bruta no farelo do farelo de arroz integral em torno de 11,46, ja
Rostagno et al. (2017) relata valor médio de 13,3, demostrando valores variados referentes a
qualidade nutricional dos alimentos.

A opgéo por utilizar um alimento alternativo em dietas para aves devera ser levada em
consideracdo ndo s6 o conhecimento da densidade nutricional e qualidade de nutrientes, mas
também sua disponibilidade na regido a qual o0 mesmo sera explorado.

Ainda se tratando em composi¢do nutricional dos alimentos, tem-se como maiores
limitadores na utilizagdo dos alimentos alternativos na avicultura de corte os fatores
antinutricionais, que geralmente sdo produzidos pelos vegetais, na maioria das vezes, como forma

de defesa contra predadores. Assim, pode-se destacar os inibidores de protease, lecitinas
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ou hemaglutininas, acido fitico ou fitato, saponinas e os polissacarideos ndo amilaceos (LIMA et
al., 2014). A fibra é resultado do metabolismo natural das plantas, classificada como um grupo de
carboidratos estruturais cuja presenca pode ocorrer em diversas formas nos alimentos, no centeio,
triticale e milho, na cevada, por exemplo, pode-se observar a presenca do arabinoxilano e na aveia,
altos niveis de B-glucanos (KNUDSEN, 2014). Portanto, como aves ndo sintetizam enzimas
capazes de digerir esses componentes dos alimentos, deve-se ter cautela com seu fornecimento,
principalmente nas fases iniciais onde esses animais apresentam uma producao enzimatica ainda
mais reduzida (GRACIA et al., 2003) dificultando o aproveitamento dos nutrientes.

No entanto, de acordo com Mateos et al. (2012) a inclusdo de alimentos com quantidades
moderadas de fibras pode melhorar o desenvolvimento de 6rgdos, como a moela, a producéo de
enzimas e a digestibilidade de nutrientes para as aves. Os mesmos autores afirmam que para
obtermos uma resposta eficiente das fibras devemos levar em consideracdo fatores inerentes ao
ingrediente como nivel de fibre e fonte, e fatores inerentes ao animal como estado fisioldgico e a
salde.

Embora a suplementacdo enzimatica venha sendo estudada com o objetivo de melhorar a
eficiéncia da producéo pelo aumento da digestdo de alimentos como farelo de arroz, trigo, centeio,
cevada e aveia, nem sempre € possivel observar efeitos positivos. Assim, fatores como, grau de
lignificacdo, organizacao estrutural e o tempo que a digesta permanece no trato digestorio, podem
limitar os efeitos dessa pratica (KNUDSEN, 2014).

Nesse contexto, pesquisas vém sendo desenvolvidas com o uso de alimentagéo alternativa,
visando sanar davidas sobre o real potencial do alimento alternativo na producao animal. Dessa
forma, Gallinger et al. (2004) avaliando niveis (0, 10, 20, 30 e 40%) de inclusdo do farelo de arroz
na alimentacdo de frangos de corte, observaram queda no desempenho dos frangos de corte a
medida que aumenta os niveis do farelo de arroz. De acordo com os mesmos autores, o farelo de
arroz integral pode ser utilizado em até 10% sem prejudicar as caracteristicas zootécnicas dos
frangos de corte. Enquanto estudo com 10% de farelo de arroz desengordurado com suplementagéo
de um complexo enzimatico (fitase, protease, xilanase, beta-glucanase, celulase, pectinase,
protease e amilase) realizado por Moraes et al. (2015) ndo encontraram resultado positivo sobre o
desempenho de frangos de corte aos 38 dias de idade. De acordo com Junior et al. (2007) a quirera
de arroz pode ser incluida em dietas para frangos de corte em até 40% sem prejudicar as

caracteristicas de desempenho dos animais.
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2.2 Farelo de arroz integral em dietas para frangos de corte

De acordo com dados do IBGE (2018) a producao do arroz no Brasil no més de marco de
2018 alcangou ao patamar de 11.765.226 toneladas. Grande parte dessa producdo € destinada a
alimentacdo humana, durante seu processamento para consumo gera subprodutos que podem ser
utilizados na alimentacdo de frangos de corte, como a quirera do arroz, farelo de arroz
desengordurado e o farelo de arroz integral. De 100 kg de arroz produzido, cerca de 8% déa origem
ao farelo de arroz integral (FAI). O farelo de arroz integral € composto pelo pericarpo, tegumento,
parte amilacea interna e camada de aleurona, apresenta aspecto farinaceo, fibroso e suave ao tato
(FILARDI et al., 2007).

As caracteristicas fisicas e quimicas do farelo de arroz dependem de fatores como, cultivar,
tratamento do gréo antes do beneficiamento, sistema de beneficiamento empregado e grau de
polimento ao qual o grdo foi submetido. Por isso, existem valores diversificados de composicao
do farelo de arroz integral, pois ainda ndo ha uma padronizacdo para o polimento do gréo de arroz
durante o beneficiamento destinado ao consumo humano (PESTANA et al., 2008). Na tabela 1
tem-se os dados de composicdo nutricional do farelo de arroz integral de acordo com Rostagno et
al. (2017).

Tabela 1. Composicdo nutricional do farelo de arroz integral

Nutriente Quantidade no alimento
Proteina bruta (%) 13,3
Lisina digestivel (%) 0,47
Met+Cis digestivel (%) 0,38
Treonina digestivel (%) 0,36
Valina digestivel (%) 0,54
Energia Metabolizavel/Aves (Kcal/kg) 2.583
Fibra bruta (%) 7,71
Fasforo disponivel (%) 0,35
Célcio (%) 0,12
Sédio (%) 0,04
Extrato etério 14,2

Fonte: Rostagno et al. (2017)
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O FAI é um alimento que apresenta boa fonte de energia para as aves, pois tém alto teor de
6leo, podendo substituir parcialmente certas quantidades do milho, uma vez que € produzido em
grandes proporcOes a precos baixos, além de apresentar altos teores de fosforo. Embora rico em
fosforo total, parte deste fosforo se encontra na forma fitica, considerado de baixa disponibilidade
para animais ndo ruminantes (TORRES, 2003).

Além do &cido fitico, os polissacarideos ndo-amilaceos (PNAs) (tabela 2), constituintes da
parede celular e genericamente conhecidos como fibras, também sdo considerados um fator

limitante do FAI na alimentagdo animal.

Tabela 2. Polissacarideos ndo amilaceos (PNA) presentes no farelo de arroz integral

PNA Solavel  Insoluvel  Total PNA Solavel  Insoluvel  Total
Rammose 0,01 - 0,01 Manose 0,23 0,16 0,39
Arabinose 0,28 3,21 3,49 Galactose 0,23 0,90 1,13

Xilose 0,12 3,97 4,09 Glicose 0,47 5,93 6,40
Fucose - - - Acidos urdricos 0,22 0,08 0,30

Fonte: Rostagno et al. (2017)

Rostagno et al. (2011) recomendam o nivel de inclusdo de farelo de arroz integral para
frangos de corte na fase inicial de até 12%. Entretanto, diversos trabalhos foram desenvolvidos
objetivando avaliar niveis superiores. Schoulten et al. (2003) pesquisaram a incluséo de niveis (0,
10 e 20%) de farelo de arroz e a enzima xilanase em dietas para frangos de corte aos 21 dias de
idade, e ndo encontraram diferenca para o consumo de racdo com a inclusdo de 10% de farelo de
arroz, independentemente da suplementacdo com a enzima, ja com 20% o0 consumo de racao
diminuiu, tendo sido revertido com a suplementacdo de xilanase na propor¢do de 600g/tonelada
de racdo, o ganho de peso néo sofreu influéncia dos niveis de farelo de arroz, enquanto a conversédo
alimentar foi melhor com 20%. Enquanto Bonato et al. (2004) avaliando a incluséo de diferentes
niveis de FAI (0, 10, 20 e 30%) e complexo enzimatico (protease, pentosanase e fitase) relataram
um decréscimo no consumo de ragé@o e no ganho de peso das aves a medida que aumentou o0s niveis
de FAI, independentemente da suplementacdo enzimatica.

Ao trabalhar com niveis farelo de arroz (20 e 40%) em dietas para frangos Piyaratne et al.
(2009) observaram reducdo no ganho de peso, porcentagem de gordura na carcaga € no peso do
figado a medida que aumenta a inclusdo de 20 para 40%. Enquanto que Oladunjoye e Ojebiyi
(2010) avaliando complexo enzimatico e niveis de farelo de arroz (10 e 20%) em dietas para
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frangos de corte, observaram reducdo na gordura abdominal com 20% de inclusdo do farelo de
arroz. Ja Santos et al. (2017) encontraram aumento no consumo de racdo para poedeiras em dietas

com 20% de farelo de arroz integral.

2.3 Enzimas exdgenas na alimentacgdo de frangos de corte

As enzimas sdo utilizadas em ra¢des desde a década de 1940, no entanto 0s avangos no que
diz respeito a producdo foram aparecendo com o tempo. A principio sua fabricacdo era
relativamente pequena, demorou até que a quimica de substratos destinados a ingredientes para
racbes tornasse disponivel em quantidades comerciais. Para garantir sua utilizacdo nas
formulacbes de racdes a area de biotecnologia permitiu sua producdo a um pequeno custo,
proporcionando a vasta utilizacdo hoje na produgéo animal (RAVINDRAN, 2013).

Enzimas exdgenas sao moléculas proteicas com atividade catalisadora bioldgica, como séo
proteinas, necessitam de pH ideal e temperatura. Em geral as enzimas necessitam de pH entre 4 a
6, e a temperatura ndo deve ultrapassar os 40° para que ndo sejam desnaturadas, principalmente,
durante o tratamento térmico pelos quais alguns alimentos passam. Sdo produzidas a partir de
microrganismos dos géneros Aspergillus ou Bacillus e desempenham fungdes essenciais no
organismo do animal (ANJUM; CHAUDHRY, 2010). Sua utilizacdo na alimentacdo de frangos
de corte tem como objetivo diminuir o teor de umidade das excretas, pois agem sobre o0s
polissacarideos ndo amilaceos dos alimentos, reduzir a excrecdo do nitrogénio e fosforo, trazendo
beneficios tanto no aspecto nutricional quanto ambiental, proporcionar um aumento das enzimas
enddgenas, suplementando as produzidas pelo animal e adicionando as que 0s animais ndo
conseguem produzir, em resumo, elas sdo adicionadas para melhorar a digestdo e absorcdo dos
nutrientes das dietas (RAVINDRAN, 2013; NUNES et al., 2013).

Hoje encontra-se disponivel no mercado uma variedade de enzimas destinadas a
alimentag@o animal, entre elas, as fitases, amilases, proteases, lipases, xilanases, f-glucanases,
celulases, entre outras (Tabela 3) (RAVINDRAN, 2013). Por serem especificas para cada substrato
podem ser utilizadas de forma isolada ou em complexo, também chamado de blends (PESSOA et
al., 2016). As xilanases, por exemplo, sdo especificas para liga¢des internas do tipo -1,4, agem
sobre os arabinoxilanos através da atividade de uma endo -1,4- B-xilanase, que quebra as ligaces
1,4 da cadeia central das xilanas (DOURADO et al., 2014). Amilases agem sobre o amido
disponibilizando unidades menores nas quais a mucosa intestinal do animal sera capaz de absorver,

elas atuam especificamente nas ligagdes glicosidicas a-1,4 (CARDOSO et al.,
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2011), as proteases sobre as proteinas e as lipases sobre gorduras presentes nas dietas (ANJUM,;
CHAUDHRY, 2010).

Tabela 3. Principais enzimas comerciais utilizadas na alimentagéo de frangos de corte

Enzima Substrato Alimentos especificos
Fitases Acido fitico Todos os ingredientes derivados de
plantas
B-glucanases B-glucanos Cevada, aveia, centeio e arroz
Xilanases Arabinoxilanos Trigo, centeio, triticale, cevada,
arroz e alimentos fibrosos
a-Galoctosidases Oligossacarideos Farelo de soja e gréos de
leguminosas
Proteases Proteinas Fontes de proteina vegetal
Amilases Amido Gréos de cereais e leguminosas
Lipases Lipideos Lipideos presentes na racédo
Celulases, hemicelulases e Compostos fibrosos da Ingredientes derivados de plantas e
pectinases parede celular materiais fibrosos

Fonte: adaptado de Ravindran (2013)

Os alimentos de origem vegetal, apresentarem, em sua maioria, polissacarideos néo
amilaceos (PNA’S), como celulose, pectinas, f-glucanos, pentosanas e xilanos o que justifica a
ideia da utilizacdo de enzimas exdgenas em dietas para frangos de corte, principalmente pelo fato
desses animais ndo conseguirem digerir tais compostos (MONTAGNE et al., 2003). Os PNA’S
representam a parte fibrosa do alimento, sendo esta fibra classificada em soltvel e insoltvel, em
que a fibra insoltvel por apresentar grande afinidade com a agua, absorve-a no trato digestorio
formando uma substéncia gelatinosa capaz de complexar e tornar indisponiveis nutrientes como
minerais (Figura 1), lipideos e proteinas, além de reduzir a energia dos alimentos (CONTE et al.,
2003). Com o objetivo de hidrolisar esses carbroidratos fibrosos presentes na parede celular dos
vegetais se utiliza as carboidrases (ASMARE; MEKURIAW, 2014).
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Figura 1. Acido fitico quelatando minerais bivalentes
Fonte: Silva e Pascoal (2014)

A suplementacdo com complexo enzimatico também é importante, porque as enzimas
atuam sinergicamente, a exemplo temos as celulases e proteases, no qual as celulases agem sobre
o material fibroso das dietas expondo as moléculas de proteinas para as proteases (MAKHDUM
et al., 2013). Assim, sdo inUmeras as pesquisas com utilizacdo de enzimas na alimentacdo de
frangos de corte. Gracia et al. (2003) trabalhando com a-amilase em dietas a base de milho e farelo
de soja para frangos de corte aos 7 dias de idade, verificaram melhora na digestibilidade dos
nutrientes, ganho de peso, conversao alimentar e consequente desempenho dos frangos de corte.
Segundo esses autores, a suplementagdo da a-amilase para frangos nas fases iniciais possibilita
melhoras no desempenho dos animais, uma vez que 0S mesmos apresentam uma producéo
enzimatica ainda reduzida. Fernandes et al. (2017) avaliando um complexo enziméatico composto
por amilase, protease e xilanase em dietas a base de milho e farelo de soja para frangos de corte
no periodo de 1 a 21 dias de idade também observaram maior de ganho nas dietas com
suplementacdo enzimatica.

Giacometti et al. (2003) trabalhando com xilanase em dietas com farelo de arroz integral
para frangos de corte observaram efeito positivo sobre a digestibilidade dos nutrientes, tais como
proteina bruta, gordura e amido, incrementando, assim, a energia do alimento. Daddlio et al. (2016)
avaliando um complexo enzimatico composto por fitase, protease, xilanase, f — glucanase,
celulase, amilase e pectinase, em dietas a base de milho e de farelo de soja para frangos de corte
aos 42 dias de idade, encontraram melhora na digestibilidade dos nutrientes, refletindo em aumento
no rendimento de peito. Da mesma forma Fortes et al. (2012) ao testarem complexo enzimatico
em dietas a base de milho e farelo de soja observaram melhora na capacidade digestiva das aves

por aumentar a digestdo dos nutrientes, resultando em maior
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ganho de peso. Freitas et al. (2011) também encontraram melhora no coeficiente de digestibilidade
da proteina bruta e gordura da dieta quando adicionou protease em dietas para frangos de corte.

Enquanto Cardoso et al. (2011) ndo encontraram efeito do complexo enzimatico (o-
galactosidase, galactomananase, xilanase e B-glucanase) em dietas a base de milho e farelo de soja
sobre o consumo de racdo, ganho de peso e rendimento de carcaca. J& a conversdo alimentar piorou
com incluséo do complexo.

Outra enzima largamente utilizada na avicultura é a fitase, seu efeito benéfico em dietas
para frangos de corte ¢ relatado na literatura (PESSOA et al., 2016; NAVES et al., 2014; SANTOS
etal., 2013; SANTOS et al., 2008), em que os autores observaram melhora no aproveitamento do
fésforo e diminuicdo de sua excrecdo no meio ambiente. Essa reducdo na excrecdo do fosforo esta
estreitamente relacionada com a quantidade de fésforo disponivel presente na dieta, podendo ser
mais eficaz quando os valores estéo entre 0,15 e 0,45% (HATTEN etal., 2001). O estudo de Vieira
et al. (2007) avaliando a suplementacéo de fitase e diferentes niveis de FAI (3,5; 7,5; 10,5 e 14%)
em dietas para frangos de corte concluiram que o farelo de arroz integral pode ser utilizado em até
14% sem prejudicar as caracteristicas zootécnicas e rendimento de carcaga dos animais, desde que
suplementado com fitase.
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Farelo de arroz integral associado a complexo enzimético para frangos de corte

H. P. A. Bastos!; A. V. Figueirédo?

RESUMO: Objetivou-se avaliar o efeito do complexo enzimatico e farelo de arroz integral em
dietas para frangos de corte sobre o desempenho produtivo, no periodo de 1 a7 e 1 a 21 dias de
idade; rendimento de carcaca, cortes, gordura abdominal, peso dos 6rgdos digestivos, coragdo e a
viabilidade econdmica das dietas experimentais no periodo de 1 a 21 dias de idade. Foram
utilizados 576 pintos, machos da linhagem Ross® 308, com um dia de idade. As aves foram
distribuidas em delineamento em blocos ao acaso, em esquema fatorial 3 x 2, sendo trés niveis de
inclusdo de farelo de arroz integral (0, 5 e 10%) com e sem a suplementacdo do complexo
enzimatico, totalizando 6 tratamentos com 6 repeticdes. No periodo de 1 a 7 dias de idade ndo se
observou interacdo nem efeito isolado com a suplementagdo do complexo enzimatico e incluséo
do farelo de arroz integral sobre o consumo de racdo, ganho de peso, conversdo alimentar,
viabilidade criatoria e indice de eficiéncia produtiva. No periodo 1 a 21 dias de idade, a medida de
se aumentou os niveis de farelo integral de arroz ocorreu efeito linear crescente para o ganho de
peso e indice de eficiéncia produtiva e linear decrescente para a conversdao alimentar. A
suplementacdo de complexo enzimatico em dietas contendo farelo de arroz integral ndo influencia
as caracteristicas de desempenho produtivo dos frangos de corte nos periodosde 1 a7 e 1 a 21 dias
de idade. A inclusdo de até 10% de farelo de arroz integral sem suplementacdo enzimatica melhora
0 ganho de peso, conversédo alimentar e indice de eficiéncia produtiva de frangos de corte na fase
de 1 a 21 dias de idade. A viabilidade econémica foi melhor com 10% de farelo de arroz integral

e complexo enzimatico.

Programa de Pés-Graduagio em Ciéncia Animal, Universidade Federal do Piaui, e-mail:
hidaliana@hotmail.com
2Departamento de Zootecnia, Universidade Federal do Piaui, e-mail: agustinhov@yahoo.com.br
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Palavras-chave: aditivo zootécnico, alimentos alternativos, aves, fatores antinutricionais

Introducéo

Atualmente, a industria avicola brasileira € considerada um exemplo de atividade
agropecuaria e de cadeia produtiva de sucesso. A avicultura teve seu grande impulso, em funcéo
do avanco cientifico interdisciplinar, nas areas de melhoramento genético, nutricdo, ambiéncia e
instalacdes. A aplicacdo das tecnologias desenvolvidas nesse setor fez com que a carne se tornasse
uma das fontes de proteina animal mais acessivel para a populacdo, sobretudo nas ultimas décadas,
guando a producdo de frangos praticamente dobrou para atender o aumento no poder de compra
da maioria dos brasileiros.

A busca por alimentos com alta digestibilidade e que contribuam com a reduc¢éo dos custos,
com reflexos diretos sobre a viabilidade do sistema produtivo avicola é constante. Pode- se citar o
farelo de arroz integral, obtido através do beneficiamento do arroz apos ser descascado e removido
0 pericarpo do grdo por meio de um processo de polimento (FERREIRA, 2012). E um alimento
que apresenta uma boa fonte de energia, devido a sua composicao nutritiva, pois contém altos
niveis de lipideos, proteina e fosforo (SCHOULTEN et al., 2003).

Embora rico em alguns nutrientes, tem sua utilizacdo limitada na alimentacdo de aves,
devido a presenca de fatores antinutricionais, como elevado teor de 4cido fitico e polissacarideos
ndo amidicos (PNA’s), que apresentam resisténcia a hidrdlise no trato digestivo e ndo podem ser
digeridos por aves, tendo efeito negativo sobre a reducdo da energia do alimento, podendo
prejudicar a utilizacdo dos outros nutrientes, tais como o célcio, ferro, zinco e magnésio (CONTE
etal., 2003).

Dessa forma, as enzimas exdgenas surgem como sendo uma alternativa para minimizar
efeitos contrarios a nutricdo causados pelos fatores antinutricionais. Elas agem juntamente com as

enzimas endogenas, aumentando a digestdo dos substratos. A suplementacdo de enzimas
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exogenas nas dietas melhora a eficiéncia de producdo das aves pelo aumento da digestdo dos
alimentos e reducdo da perda de nutrientes nas fezes. A fitase € um exemplo claro, pois visa
promover a hidrélise do acido fitico, forma organica sob a qual o fésforo se apresenta quelatado
nos alimentos de origem vegetal, assim como outros cations bivalentes como o Ca, Fe, Mg e Zn
(SUREK et al., 2008). Ja a xilanase, B-glucanase e celulase atuam diretamente sobre as fibras
presentes nos alimentos, diminuindo a viscosidade das dietas e consequentemente reduzindo 0s
efeitos deletérios causados pelos fatores antinutricionais (YAGHOBFAR; KALANTAR, 2017).
Mediante o exposto, objetivou-se avaliar dietas para frangos de corte suplementadas com
complexo enzimatico e inclusdo de farelo de arroz integral, buscando o melhor aproveitamento
dos nutrientes sobre os pardmetros de desempenho produtivo, rendimento de carcaga, cortes,
gordura abdominal, peso dos 6rgdos digestivos e coracdo, bem como a avaliar economicamente as

dietas experimentais.

Material e Métodos

A pesquisa foi desenvolvida nos galpbes do Setor de Avicultura do Departamento de
Zootecnia (DZO), do Centro de Ciéncias Agrarias (CCA), da Universidade Federal do Piaui
(UFPI) em Teresina-Pl, no periodo de agosto a setembro de 2017. O experimento foi submetido e
aprovado pelo Comité de Etica em Experimentacdo com Animais da Universidade Federal do Piaui
(CEEAJUFPI), sub o nimero 355/2017. O municipio de Teresina esta situado na latitude 05° 05’
21’ sul e na longitude 42° 48 07’ oeste, de acordo com a classificagdo de Koppen, clima Aw,
clima do tipo tropical umido, com inverno seco e indices pluviométricos bastantes irregulares. Nos
meses mais quentes do ano (setembro a dezembro), as temperaturas médias atingem os 29,3°C, a
umidade relativa do ar média fica em torno dos 60%, e a precipitagdo media abaixo dos 50 mm,

gerando grande desconforto térmico por calor nesse periodo (PMT, 2015).
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Foram utilizados 576 pintos, machos da linhagem Ross® 308, com um dia de idade,
vacinadas contra a doenca de Marek e Gumboro no incubatorio. As aves foram distribuidas em
delineamento em blocos ao acaso, em esquema fatorial 3 x 2, sendo trés niveis de inclusdo de
farelo de arroz integral (0, 5 e 10%) com e sem suplementagdo de complexo enzimaético,
totalizando 6 tratamentos e 6 repeti¢fes. Cada unidade experimental tinha 16 aves com peso médio
inicial de 43,93 = 0,16 gramas.

As aves receberam uma dieta pré-inicial no periodo de 1 a 7 dias de idade (Tabela 01), e
posteriormente, uma dieta para a fase inicial, 8 a 21 dias (Tabela 02), formuladas para atender as
exigéncias nutricionais de cada fase, considerando as exigéncias e composi¢do quimica dos
ingredientes conforme descrito por Rostagno et al. (2011), exceto a proteina bruta do milho, farelo
de soja e do farelo de arroz integral, a qual foram analisados no LANA (Laboratério de Nutri¢éo
Animal) do DZO/CCA/UFPI, além da fibra bruta do farelo de arroz integral. O complexo
enziméatico foi adicionado na proporcdo de 0,05 kg/tonelada de racdo, de acordo com as
recomendagdes do fabricante, o mesmo ¢ composto de amilase, fitase, celulase, B- glucanase,
protease e xilanase. Sua adigéo foi realizada em substituicdo ao material inerte presente na racao
(caulim). O fornecimento de racédo e agua foi a vontade.

Os animais foram alojados em 36 boxes de tamanho médio de 2,8 m?, com piso de cimento
coberto com cerca de 5 cm de casca de arroz, que serviu como cama, em um galpéo de alvenaria,
coberto com telhas de cerdmica. O galpdo possui muretas laterais de 0,60 m de altura, sendo o
restante fechado com telas de arame liso e cortinas plasticas, equipado com bebedouros pendulares
automaticos e comedouros tubulares suspensos. Para o controle da temperatura e correntes de ar,
foram utilizados ventiladores, cortinas e nebulizadores. Os ventiladores foram ligados a partir do

10°dia de vida das aves das 10h00min as 18h00min e os nebulizadores das 12h00min as 15h00min.
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Para acompanhamento das condi¢des ambientais a qual os animais foram submetidos
aferiu-se a temperatura de globo negro, bulbo umido, bulbo seco e umidade diariamente as
08h00mim e 16h00min horas. As temperaturas maximas e minimas foram registradas no periodo
da manha, zerando-se o termdmetro em seguida. Posteriormente, esses dados foram convertidos
em Indice de Temperatura de Globo Negro e Umidade (ITGU), conforme proposto por Buffington
et al. (1981). O programa de luz adotado foi o continuo (24 horas de luz natural+artificial),
utilizando lampadas incandescentes de 60 watts.

As variaveis de desempenho produtivo avaliadas, no periodo de 1 a 7 e de 1 a 21 dias de
idade, foram: consumo de racdo, ganho de peso, conversao alimentar, viabilidade criatéria e indice
de eficiéncia produtiva. O consumo de ragéo foi calculado pela diferenca entre a quantidade de
racdo fornecida no inicio e final de cada periodo experimental, levando-se em consideracao as
sobras dos comedouros. Na determinacgdo do ganho de peso, as aves foram pesadas com 1, 7 e 21
dias de idade. A converséao alimentar foi calculada pela razéo entre o consumo de ragéo e o ganho
de peso das aves. A Viabilidade Criatdria (VC) e o Indice de Eficiéncia Produtiva (IEP) foram
calculados segundo as formulas: VC = 100 — (% de aves mortas) e IEP = (PV x VC) / (I x CA) x
100, em que: PV é o peso vivo das aves (kg), VC é a viabilidade criatoria (%), | é a idade em dias
e CA é a conversdo alimentar.

Aos 21 dias de idade, duas aves de cada unidade experimental, que apresentaram peso
proximo da média, foram identificadas, colocadas em jejum alimentar de 12 horas e,
posteriormente, abatidas para coleta dos dados. O procedimento de abate obedeceu aos
preconizados pelo Regulamento da Inspecdo Industrial e Sanitaria de Produtos de Origem Animal
- RIISPOA, sendo as aves foram abatidas por deslocamento cervical, sangradas, escaldadas (60°C
por 60 segundos), depenadas e evisceradas (MAPA, 2017).

Na determinacdo do rendimento de carcaca levou-se em consideracao o peso das aves apos

0 jejum e 0 peso da carcaga eviscerada com pés, cabeca e pescoco, tendo seu resultado



28

multiplicado por 100. Para o rendimento de cortes (peito, coxa, sobrecoxa, asa e coxinha da asa) e
gordura abdominal calculou-se a diferenca entre o peso de cada corte e peso da carcaca eviscerada,
tendo o resultado multiplicado por 100.

Também aos 21 dias de idade, foram coletados os oOrgdos digestivos (figado,
proventriculo+moela, intestino e pancreas) e coracdo para obtencdo do peso absoluto. O peso
relativo desses 6rgédos foi determinado pela divisdo entre peso absoluto e peso da ave em jejum, e
o resultado multiplicado por 100.

Para o estudo da viabilidade econdmica da suplementacdo enzimatica e incluséo do farelo
de arroz integral, foram consideradas as seguintes varidveis primarias: consumo médio da racéo
(CRm, kg), custo da racdo (CR, kg), ganho de peso médio (GPm, kg), peso vivo médio (PVm, kg)
e preco do frango vivo (PFV, kg). Com base nos valores observados para essas variaveis primarias,
foram obtidos, conforme Togashi (2004), os seguintes indicadores econdémicos: custo médio de
alimentacdo (CMA) = CRm x CR, relagdo CMA/GPm, renda bruta média (RBm) = PVm x PFV,
margem bruta média (MBm) = RBm — CMA.. Calculou-se a margem bruta (MB), considerando-
se: MB = (kg frango produzido x preco de venda do frango) — (pre¢o da ragéo x ragdo consumida),
envolvendo os precos dos ingredientes constantes nas racoes.

Para avaliar o efeito na lucratividade, foi utilizado o indice Bioecondmico (IBE), em que
IBE = ganho de peso - (Z x CR), sendo Z, a relacdo entre o preco do kg de racédo e o pre¢o do kg
do frango vivo. O preco médio do quilo do frango vivo foi obtido no mercado local e o preco do
quilo da racéo foi considerado a partir dos precos de aquisicdo dos ingredientes no periodo de
agosto de 2017.

Os dados de temperatura, umidade relativa do ar e indice de temperatura de globo negro e
umidade, coletados durante o periodo experimental, foram submetidos aos célculos de média e
desvio padrdo. Enquanto os dados de desempenho produtivo, rendimento de carcaga, cortes,

gordura abdominal, peso dos 6rgédos digestivos e do coracdo foram submetidos a analise de
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variancia. Aplicou-se o teste SNK (Student-Newman-Keuls) e analise de regressdo segundo o
programa estatistico PROC GLM do software SAS (Statistical Analysis System, versdo 9.0).

Considerou-se o a. = 0,05.

Resultados e Discusséo

Os valores médios de temperatura, umidade relativa do ar e o indice de Temperatura de
Globo Negro aferidos durante o periodo experimental encontram-se na Tabela 3. Os valores
médios de temperatura durante a segunda e terceira semana de vida (30,54+6,25 e 30,03+6,77°C,
respectivamente), estdo um pouco acima da zona de conforto térmico dos animais, exceto na
primeira semana (29,97+6,59). De acordo com o0 manual da linhagem Aviagen Ross (2014) para a
primeira, segunda e terceira semana de vida o ambiente de criagdo deve disponibilizar temperaturas
em torno de 30, 27 e 24°C, respectivamente. Os valores de umidade relativa do ar (55,08+14,2;
51,42+13,02 e 48,39+9,89%) estdo de acordo com as recomendacOes de Albino e Tavernari
(2014), entre 50 e 70%. O indice de Temperatura de Globo Negro e Umidade (ITGU) para
primeira, segunda e terceira semana, foram 81,93+4,92, 81,30+4,83 e 80,76+3,84,
respectivamente. ITGU entre 78 a 88 caracteriza um ambiente quente (MEDEIROS et al., 2005),
0 que indica que 0s animais se encontravam em ambiente com temperatura um pouco acima da
zona de conforto térmico, demonstrando estresse por calor ciclico brando.

Frangos de corte submetidos a temperaturas acima de sua zona de conforto térmico podem
resultar em alteragdes metabolicas, como, reducdo no consumo de ra¢do, aumentam o consumo de
agua e, em consequéncia, ocorre 0 comprometimento do desempenho desses animais. Embora
expostos por algum tempo sobre estresse por calor, os parametros de desempenho dos animais ndo
foram influenciados pelo clima, conforme Rostagno et al. (2017) que preconiza uma média de
ganho de peso no periodo de 1 a 7 dias de 40 a 190g e para 8 a 21 dias de 220 a 9509 e 0s

encontrados nessa pesquisa foram: 126 e 822g aos 7 e 22 dias de idade.
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N&o se observou interacdo (P>0,05) entre a suplementacdo do complexo enzimatico e
inclusdo do farelo de arroz integral sobre o desempenho produtivo dos animais no periodo de 1 a
7 dias de idade (Tabela 4). Na mesma fase também nédo houve efeito dos tratamentos isolados sobre
0 consumo de racdo, ganho de peso, conversdo alimentar, viabilidade criatoria e o indice de
eficiéncia produtiva (P>0,05).

A falta de efeito da suplementagdo enzimatica e da inclusdo do FAI sobre o consumo de
racdo (P>0,05) ocorreu porque os niveis nutricionais das dietas atenderam adequadamente as
necessidades das aves, uma vez que a pesquisa foi desenvolvida sem a reducdo da densidade
nutricional das dietas. De acordo com Barbosa et al. (2012) essa redugdo com uso de enzimas pode
trazer beneficios importantes por otimizar a eficiéncia das enzimas junto ao substrato. No entanto,
Cardoso et al. (2011) trabalhando com complexo enzimatico (a-galactosidase, galactomananase,
xilanase e B-glucanase) em dietas a base de milho e farelo de soja para frangos de corte nao
observaram efeito da suplementagéo para o consumo de ra¢do, mesmo levando em consideracao a
matriz nutricional das enzimas.

O ganho de peso também nao foi influenciado (P>0,05) pelos niveis de farelo de arroz
integral, independetimente da suplementacdo com o complexo enzimatico. Esperava-se que o
complexo enzimatico promovesse melhora no aproveitamento dos nutrientes das dietas no periodo
estudado, refletindo em maior ganho de peso, uma vez que animais jovens apresentam o trato
digestério imaturo e com producdo de enzimas enddgenas ainda reduzidas para digerir
eficientemente as dietas (DOURADO et al., 2014) exceto, componentes como o fitato os quais
esses animais ndo apresentam producdo de enzimas capazes de agir sobre ele, independente da
idade.

N&o houve efeito para a conversdo alimentar (P>0,05) pela suplementagdo enzimética e 0s
niveis de farelo de arroz, esse resultado mostra que a utilizacdo do FAI em niveis de 5 e 10%,

independente da suplementagdo com enzimas, ndo prejudica a absor¢do dos nutrientes pelas
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aves. Dessa forma, é possivel que os fatores antinutricionais presentes no farelo de arroz integral
ndo estavam em quantidades suficientes capaz de afetar o valor nutricional do FAI, nao
influenciando assim as caracteristicas zootécnicas na fase estudada.

De acordo com Asyifah et al. (2012) o baixo nivel de fatores antinutricionais como
arabinoxilano presente nos alimentos pode amenizar os efeitos negativos no desempenho dos
frangos de corte, podendo esses fatores antinutricionais alterar-se de acordo com a variedade a
qual o alimento pertence. Os mesmos autores comparando variedades de arroz integral MR239 e
MR257 encontraram valores diferenciados para B-glucanos, em torno de 0,7 a 0,29%,
arabinoxilanos de 0,042 a 0,03% e celulose de 1,63 a 0, 08%, respectivamente.

No periodo de 1 a 21 dias de idade (Tabela 5) ndo houve interacdo entre a suplementacéo
enzimatica e os niveis de farelo de arroz integral para os parametros avaliados (P>0,05). O
complexo enzimatico e FAI ndo influenciou o consumo de racdo das aves (P>0,05).

O efeito do complexo enzimatico e farelo de arroz sobre o0 consumo de racdo no presente
trabalho esta de acordo com Schoulten et al. (2003) os quais, em estudo para avaliar niveis de
farelo de arroz (0, 10 e 20%) e xilanase (0, 200, 400 e 600 unidades por Kg) para frangos de corte
aos 21 dias de idade, também nédo observaram diferenca significativa para o consumo de racao
quando os animais receberam alimentacdo com inclusdo do farelo de arroz em até 10%, com ou
sem suplementacao enzimatica. Quando os niveis do farelo de arroz forram aumentados para 20%
houve uma reducdo no consumo de racdo, podendo ser revertido pela adicdo de 600 unidades de
xilanase/kg.

De acordo com Filardi et al. (2007) quando ha redugdo no consumo de racao associa-se
principalmente a presenca de polissacarideos ndo amilaceos contidos nesse alimento, esses fatores
antinutricionais, quando néo digeridos, aumentam a viscosidade do quimo intestinal, diminuindo
a velocidade de passagem do alimento ao longo do trato digestorio e, consequentemente,

determinam menor ingestéo de ragao, resposta ndo observado nessa pesquisa.
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A inclusdo do farelo de arroz integral influenciou de forma linear crescente o ganho de
peso, de acordo com a equagdo: Y= 0,7999 + 0,0044x (R?= 0,82) e de forma linear decrescente
(P<0,05), a conversdo alimentar, conforme a equagio Y= 1,5436 - 0,0087x (R?= 0,98) assim, a
medida que aumentou a inclusdo do farelo de arroz integral houve melhora no ganho de peso e
convers&o alimentar.

Durante o processo de digestdo das proteinas pelos frangos de corte sdo gerados
aminoéacidos, que possivelmente tenham sido melhor aproveitado e transformado em carne pelos
animais. O teor de fibra presente nas dietas também pode ter influenciado esse efeito, uma vez
que, segundo Jiménez-Moreno et al. (2016), a inclusdo de quantidades moderadas de fibra pode
melhorar o desempenho de frangos de corte jovens. Resultado contrario aos desse trabalho, foram
encontrados por Cardoso et al. (2011) que observaram piora na conversdo alimentar com utilizagédo
de enzimas (a-galactosidase, galactomananase, xilanase e B-glucanase e B-glucanase) em dietas a
base de milho e farelo de soja.

N&o houve efeito do complexo enzimatico sobre o ganho de peso e conversdo alimentar
(P>0,05) no periodo de 1 a 21 dias de idade. O efeito da enzima na alimentacdo de animais nao
ruminantes pode estar relacionado com diversos fatores, dentre eles, meio ambiente, quantidade
da enzima fornecida, interacdo entre as enzimas (ZAKARIA et al., 2010), aléem de suas
propriedades intrinsecas, como, especificidade de substrato para acdo, por iSSo € necessario um
maior entendimento sobre a presenca, a quantidade e a composicdo dos diferentes PNA’s nos
ingredientes para que o uso dessas ferramentas resulte em maiores ganhos no desempenho
produtivo (FERNANDES et al., 2017). Outro fato relevante que se deve levar em consideracao, €
que as aves ao se tornarem maduras apresentam mecanismos anatdmicos e fisioldgicos
relativamente melhores para lidar com fatores antinutricionais, como as fibras (PIYATARATNE

et al., 2009) aproveitando melhor os alimentos de origem vegetal.
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Os resultados encontrados nessa pesquisa corroboram os de Dadolio et al. (2016), que
trabalhando com diferentes niveis de complexo enzimatico em dietas para frangos de corte ndo
observaram influéncia sobre as caracteristicas de desempenho aos 21 dias. Zakaria et al. (2010)
também néo encontraram efeito do complexo enzimatico sobre 0 consumo de racdo e conversao
alimentar de frangos aos 21 dias de idade. Por outro lado, Bonato et al. (2004), em estudo com
complexo enzimatico e niveis de farelo de arroz integral (0, 10, 20 e 30%) em dietas para frangos
de corte, observaram reducdo no consumo de racdo e ganho de peso a medida que aumentou o
nivel de inclusdo do FAl.

N&o se observou influéncia da incluséo do farelo de arroz integral e da suplementagéo
enzimatica sobre a viabilidade criatéria (P>0,05), no entanto, o FAI influenciou de forma linear
crescente o indice de eficiéncia produtiva (P<0,05) de acordo com a equagdo Y= 258,6390 +
3,1614x (R?= 0,91). A melhora no indice de eficiéncia produtiva em virtude do nivel de inclusdo
do FAI ocorreu porgue a eficiéncia produtiva leva em consideracdo respostas do desempenho dos
animais, como velocidade de crescimento e conversdo alimentar, fato esse observado nessa
pesquisa.

Na avaliacdo do rendimento da carcaca, cortes e gordura abdominal dos frangos aos 21 dias
de idade (Tabela 6) ndo houve interacdo entre a suplementacdo enzimatica e o farelo de arroz
integral (P>0,05) nem efeito isolado dos tratamentos (P>0,05). Considerando que o rendimento de
carcaca pode ser influenciado pela melhora no ganho de peso, esperava-se que houvesse também
uma melhora para essa varidvel. Embora ndo se observou esse efeito, também ndo houve reducéao
no rendimento de carcacga, dessa forma, pressupbe-se que fatores antinutricionais como as
pentosanas e [-glucanos ndo estavam em quantidades suficientes para prejudicar o valor
nutricional das dietas para os frangos de corte (ADRIZAL et al., 1996), ndo influenciando dessa

forma no rendimento de carcaga. 1sso nos permite afirmar que frangos de
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corte até 21 dias de idade podem se alimentar com dietas contendo 10% de farelo de arroz
integral sem que ocorra comprometimento no rendimento de carcaca dos mesmos.

Esse resultado corrobora os encontrados por Dadolio et al. (2015) que trabalhando com o
complexo enzimatico dessa pesquisa em dietas a base de milho e farelo de soja, também néo
encontraram efeito da suplementacdo enzimatica sobre o rendimento de carcaca de frangos de corte
aos 42 dias de idade. E contrapfem-se aos observados por Bonato et al. (2004), que ao
suplementarem dietas para frangos de corte aos 21 dias com complexo multienzimético e niveis
de incluséo de farelo de arroz integral (0, 10, 20 e 30%), observaram redugé@o no rendimento de
carcaca, peso da coxa e peito a medida que aumentou o nivel de inclusdo do FAL.

N&o houve interacdo entre a suplementacdo enzimética e a inclusdo do farelo de arroz
integral (P>0,05) para os pesos absoluto e relativo dos 6rgdos digestivos e coracdo (Tabela 7).
Também néo houve efeito da adicdo do complexo enzimatico nem dos niveis de FAI (P>0,05)
sobre esses parametros.

Acredita-se que a presenca da fibra nas dietas nao foi suficiente para influenciar o peso da
moela, de acordo com Filgueira et al. (2014) a fibra da dieta pode modificar o peso da moela,
quando reduzida por exemplo, tem-se uma diminui¢do da mesma, uma vez que ocorre reducdo na
estimulacdo deste 6rgdo. Em trabalho com codornas esses mesmos autores utilizaram arroz
triturado (0, 20, 40, 60 e 80%) em substituicdo ao milho e também ndo encontraram efeito para
essa variavel estudada.

Resultados semelhante ao dessa pesquisa foram encontrados por Vieira et al. (2007) que
trabalhando com a enzima fitase em dietas contendo niveis de farelo de arroz também ndo
encontraram efeito da enzima sobre o rendimento de carcaca, moela, coracao e figado para frangos
de corte.

Esperava-se que o complexo enzimatico melhorasse as caracteristicas zootécnicas

estudadas, uma vez que, de acordo com Daddlio et al. (2016) as enzimas exdgenas agem mais



35

eficientemente sobre alimentos alternativos, no entanto ndo foi possivel observar tal efeito nessa
pesquisa. Dessa forma, sugere-se que o0s proximos trabalhos devem considerar as vantagens da
enzima na matriz nutricional para formulacao das dietas, fator este que pode ter levado a falta de
efeito do complexo enzimatico sobre o desempenho produtivo dos animais nesse estudo.

A utilizacdo do farelo de arroz integral depende da disponibilidade do produto e do fator
econdmico envolvido, desta forma, os indices econdmicos (custo médio de alimentacao, relacéo
custo médio de alimentagdo/ganho de peso, renda bruta e margem bruta média) obtidos no periodo
de 1 a 21 dias de idade estéo apresentados na Tabela 8.

Observou-se que o custo médio da racdo variou entre R$ 1,71 a 1,77. O custo de
alimentacéo elevou com a incluséo de 10% de FAI, independente da suplementagdo com complexo
enzimatico, no entanto, manteve-se um valor constante para a dieta controle com e sem complexo
enzimatico e 5% de FAI com enzima. O Custo médio de arragoamento/ganho de peso médio
reduziu com 10% de FAI e complexo enziméatico e aumentou de forma linear crescente a renda
média bruta.

Os resultados da analise econdémica, em especial a margem bruta média, apontam que, no
periodo de 1 a 21 dias de idade, a inclusdo de 10% de FAI com complexo enzimatico (R$1,38)
proporcionou melhor resultado econdmico dentre as dietas e, portanto, mostrou-se
economicamente mais viavel para frangos de corte nesta fase. Esses resultados corroboram os de
Macedo (2017) que avaliando niveis (0, 5, 10, 15 e 20%) de farelo de arroz integral em dietas para
frangos de corte caipira, observaram melhor resposta econémica com 10% de farelo de arroz
integral.

A ragdo com 10% de incluséo de FAI com complexo apresentou melhor IBE (0,35). No
entanto, vale ressaltar que a inclusdo do FAI em dietas para frangos de corte dependerd da

disponibilidade e da variagdo no preco desse subproduto.
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Conclusoes

A suplementagdo de complexo enziméatico em dietas contendo farelo de arroz integral ndo
influencia as caracteristicas de desempenho produtivo dos frangos de corte nos periodos de 1 a 7
e 1 a 21 dias de idade.

A incluséo de até 10% de farelo de arroz integral sem suplementacdo enzimética melhora
0 ganho de peso, conversao alimentar e indice de eficiéncia produtiva de frangos de corte na fase
de 1 a 21 dias de idade.

A viabilidade econdmica foi melhor com 10% de farelo de arroz integral e complexo

enzimatico.
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Tabela 1. Composigéo centesimal e calculada das dietas experimentais para frangos de corte na
fase pré-inicial (1 a 7 dias de idade)

Tratamentos®

Ingrediente Sem complexo enzimatico Com complexo enzimético

0%FAl  5%FAI  10%FAl 0%FAI 5%FAl  10%FAlI

Milho* 58,000 53,000 48,000 58,000 53,000 48,000
Farelo de soja * 35280 34,794 34,276 35280 34,794 34,276
Farelo de arroz integral™ 0,000 5,000 10,000 0,000 5,000 10,000
Oleo de soja refinado 1,967 2,585 3,209 1,967 2,585 3,209
Fosfato bicélcico 1,896 1,852 1,810 1,896 1,852 1,810
Calcério calcitico 0,872 0,894 0,914 0,872 0,894 0,914
NaCl 0,506 0,506 0,506 0,506 0,506 0,506
L-Lisina- HCL (79%) 0,171 0,167 0,167 0,171 0,167 0,167
Premix! 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000
Caulin (inerte) 0,308 0,202 0,118 0,258 0,152 0,068
Complexo enzimatico? 0,000 0,000 0,000 0,050 0,050 0,050

TOTAL 100,000 100,000 100,000 100,000 100,000 100,000

Composicdo calculada

Proteina bruta (%) 22,200 22,200 22,20 22,200 22,200 22,200
EM (kcal/kg) 2.950 2.950 2.950 2.950 2.950 2.950
Lisina digestivel (%) 1,311 1,310 1,311 1,311 1,310 1,311
Metionina digestivel (%) 0,649 0,648 0,648 0,649 0,648 0,648
Met. + cistina digestivel (%) 0,949 0,947 0,945 0,949 0,947 0,945
Treonina digestivel (%) 0,739 0,735 0,730 0,739 0,735 0,730
Triptofano digestivel (%) 0,244 0,245 0,245 0,244 0,245 0,245
Fibra bruta (%) 2,482 2,482 2,801 2,801 3,118 3,118
Célcio (%) 0,920 0,920 0,920 0,920 0,920 0,920
Fosforo disponivel (%) 0,470 0,470 0,470 0,470 0,470 0,470
Saédio (%) 0,220 0,220 0,220 0,220 0,220 0,220

*Qs valores de Proteina bruta desses ingredientes foram 8,9; 47,8 e 13,8%, respectivamente, para
o milho, farelo de soja e farelo de arroz. O valor de fibra bruta do farelo de arroz integral foi de
8,5%, ambos determinados no Laboratoério de Nutricdo Animal do DZO/CCA/UFPI.

INiveis de garantia por kg do produto: ferro 4.000,00 mg; cobre 1.000,00 mg; magnésio 7.000,00
mg; zinco 6.000,00 mg; iodo 100,00 mg; selénio 30,40 mg; vitamina A 920.000,00 Ul; vitamina
D3 230.000,00 Ul; vitamina E 1.954,40 Ul; vitamina K3 230,40 mg; vitamina B1 206,40 mg;
vitamina B2 690,40 mg; niacina 4.024,80 mg; acido pantoténico 1.264,80 mg; vitamina B6 298,40
mg; acido folico 115,20 mg; biotina 6,32 mg; vitamina B12 1.500,00 mcg; colina 50,00 g; lisina
110,00 g; metionina 350,00 g; nicarbazina 12,50 mg / 5.000,00 mg; enramicina: 1.000,00 mg.
2Complexo enzimatico Cenzyme — contém: Betaglucanase 100 BGU/g, Celulase 720 U/g, Protease
1500 Ulg, Lipase 400 U/g, Amilase 10500 U/g, Fitase 0,10 U/g, Bacillus Subtilis 0,01 x 109
UFC/kg. Recomendacéo segundo o fabricante: 0.35 a 0.5 Kg/tonelada.

3FAI = Farelo de arroz integral.
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Tabela 2. Composicgéo centesimal e calculada das dietas experimentais para frangos de corte na
fase inicial (8 a 21 dias de idade)

Tratamentos®

Ingrediente Sem complexo enzimatico Com complexo enzimético

0%FAl  5%FAI  10%FAl 0%FAI 5%FAl  10%FAlI

Milho* 62,400 57,370 52,000 62,400 57,370 52,000
Farelo de soja * 31,658 31,147 30,709 31,658 31,147 30,709
Farelo de arroz integral™ 0,000 5,000 10,000 0,000 5,000 10,000
Oleo de soja refinado 1,815 2,449 3,197 1,815 2,449 3,197
Fosfato bicélcico 1,502 1,460 1,418 1,502 1,460 1,418
Calcério calcitico 0,885 0,907 0,927 0,885 0,907 0,927
NaCl 0,483 0,483 0,478 0,483 0,483 0,478
L-Lisina- HCL (79%) 0,111 0,111 0,107 0,111 0,111 0,107
Premix! 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000
Caulin (inerte) 0,146 0,073 0,164 0,096 0,023 0,114
Complexo enzimatico? 0,000 0,000 0,000 0,050 0,050 0,050

TOTAL 100,000 100,000 100,000 100,000 100,000 100,000

Composicdo calculada

Proteina bruta (%) 20,800 20,800 20,800 20,800 20,800 20,800
EM (kcal/kg) 3.000 3.000 3.000 3.000 3.000 3.000
Lisina digestivel (%) 1,174 1,175 1,174 1,174 1,175 1,174
Metionina digestivel (%) 0,634 0,633 0,632 0,634 0,633 0,632
Met. + cistina digestivel (%) 0,917 0,915 0,913 0,917 0,915 0,913
Treonina digestivel (%) 0,691 0,686 0,682 0,691 0,686 0,682
Triptofano digestivel (%) 0,224 0,225 0,225 0,224 0,225 0,225
Fibra bruta (%) 2,406 2,406 2,723 2,723 3,038 3,038
Célcio (%) 0,819 0,819 0,819 0,819 0,819 0,819
Fosforo disponivel (%) 0,391 0,391 0,391 0,391 0,391 0,391
Saédio (%) 0,210 0,210 0,210 0,210 0,210 0,210

*Qs valores de Proteina bruta desses ingredientes foram 8,9; 47,8 e 13,8%, respectivamente, para
o milho, farelo de soja e farelo de arroz. O valor de fibra bruta do farelo de arroz integral foi de
8,5%, ambos determinados no Laboratério de Nutricdo Animal do DZO/CCA/UFPI.

INiveis de garantia por kg do produto: ferro 4.000,00 mg; cobre 1.000,00 mg; magnésio 7.000,00
mg; zinco 6.000,00 mg; iodo 100,00 mg; selénio 30,40 mg; vitamina A 800.000,00 Ul; vitamina
D3 200.000,00 Ul; vitamina E 1.700,00 Ul; vitamina K3 200,00 mg; vitamina B1 180 mg;
vitamina B2 600,00 mg; cianina 3.500,00 g; &cido pantoténico 1.100,00 mg; vitamina B6 260 mg;
acido félico 100,00 mg; biotina 5,52 mg; vitamina B12 1.304,00 mcg; colina 47,50 g; lisina 80,00
g; metionina 310,00 gramas; nicarbazina + narasina 5.000,00 mg / 5.000,00 mg;

enramicina: 1.000,00 mg.

2Complexo enzimatico Cenzyme — contém: Betaglucanase 100 BGU/g, Celulase 720 U/g, Protease
1500 U/g, Lipase 400 U/g, Amilase 10500 U/g, Fitase 0,10 U/g, Bacillus Subtilis 0,01 x 109
UFC/kg. Recomendacéo segundo o fabricante: 0.35 a 0.5 Kg/tonelada.

3FAI = Farelo de arroz integral.



Tabela 3. Condicbes ambientais observadas durante o periodo experimental®

44

Temperatura (°C) Umidade
H 2
Semana Maxima Minima Média Relaté(\gl)do ar ITGU
12 36,18+ 0,75 23,76 £2,50 29,97 + 6,59 55,08+ 1421 81,93+4,92
28 36,41 +1,09 24,66+2,38 30,54 £ 6,25 51,42 +13,02 81,30+4,83
32 36,50+1,63 2355+151 30,03 +£6,77 48,39 + 9,89 80,76 + 3,84

"Valores medios.
2 Indice de Temperatura de Globo e Umidade.
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Tabela 4. Desempenho de frangos de corte no periodo de 1 a 7 dias suplementados com ou sem
complexo enzimatico e farelo de arroz integral

i FAI (%) o CV Valor P?
VARIAVEL CE 0 5 10 Média! (%) B )
— SEM 0,150 0157 0150 0,152
CO”S”mlgde facaod  com 0,148 0150 0,53 0,150° 5745 0,217 0,148
(Kg) Média 0,149 0,153 0,152
SEM 0,127 0,130 0,125 0,127
Ganho de peso (Kg) COM 0,125 0,123 0,130 0,126*° 5153 0,462 0,834
Média 0,126 0,127 0,127
SEM 1173 1230 1,202  1,201°
Conversdo alimentar COM 1,202 1,203 1,158 1,187¢ 6,478 0,947 0,148
Média 1,187 1,217 1,180
o . SEM 100,000 100,000 100,000 100,000°
V'ab"'da(‘f'/e criatoria  ~on 100,000 100,000 100,000 100,000°
(%) Média 100,000 100,000 100,000
. . SEM 209,725 200,503 200,685 203,638
Indice de eficiéncia  con 00,777 201,032 218,282 206,697 8503 0,612 0,240
produtiva (%) Média 205251 200,768 209,483

1 Médias seguidas de mesma letra mintscula, na coluna, para uma mesma variavel, ndo diferem
entre si pelo teste de SNK (P>0,05).
2, Q: efeito de ordem linear e quadrética, respectivamente, relativos ao efeito de farelo de arroz

integral.
CV - coeficiente de variagdo
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Tabela 5. Desempenho de frangos de corte no periodo de 1 a 21 dias suplementados com ou sem

complexo enzimatico e farelo de arroz integral

i FAI (%) N cVv Valor P?
VARIAVEL CE 0 5 10 Média’ (%) i )
SEM 1,247 1213 1,243 1,234
ﬁgg;gr?ﬁg‘ie COM 1233 1,223 1,230 1,229° 3756 0,990 0,359
Média 1,240 1,218 1,237
SEM 0,802 0,822 0,847 0,823
Ga”h(oK‘zSpeso COM 0810 0,798 0,853 0,820° 3,876 0,002 0,140
Média 0,806 0,810 0,850
— SEM 1,553 1,482 1,467 1,500%
2?'?;’:;“:’::’ COM 1,527 1,533 1,440 1,500 3,189 0,0002 0,369
Média 1,540 1,507 1,453
. SEM _ 1000,000 1000,000 1000,000 1000,0007
C\r’i':t%'r'i'g%?/f) COM 98958 98958 1000000 99.306° 1466 0,347 0,726
Média 99,479 99,479 100,000
indicede  SEM 250638 277542 289,002 275424
eficiéncia COM 263,410 259,810 297,185 273,468 5799 0,0001 0,123
produtiva (%) Mé&dia 261,524 268,676 293,138

1 Médias seguidas de mesma letra mindscula, na coluna, para uma mesma variavel, ndo diferem

entre si pelo teste de SNK (P>0,05).

2, Q: efeito de ordem linear e quadrética, respectivamente, relativos ao efeito de farelo de arroz

integral.
CV - coeficiente de variagdo
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Tabela 6. Rendimento de carcaca, cortes e gordura abdominal de frangos de corte aos 21 dias de

idade suplementados com ou sem complexo enzimético e farelo de arroz integral

VARIAVEL CE

FAI (%)

0

5

10

Média®

cv
(%)

Valor P?

L

Q

SEM
Carcaca (%) COM

80,573
80,757

81,203
79,730

81,188
80,965

80,988°
80,4842

Média

80,665

80,467

81,077

1,652

0,438

0,431

SEM
Peito (%) COM

28,485
28,413

28,452
28,690

27,952
28,412

28,296°
28,505%

Média

28,449

28,571

28,182

3,874

0,529

0,567

SEM
Coxa (%) COM

11,863
11,752

11,797
12,092

11,795
11,798

11,818%
11,8812

Média

11,807

11,944

11,797

2,891

0,879

0,310

SEM
Sobrecoxa (%) COM

13,358
13,247

13,260
13,877

13,508
13,338

13,376%
13,4872

Média

13,302

13,568

13,423

3,976

0,509

0,211

SEM
Asa (%) COM

4,815
4,707

4,840
4,838

4,865
4,790

4,840°
4,778

Média

4,761

4,839

4,827

4,643

0,448

0,532

SEM
Coxinha da asa (%) COM

5,795
5,712

5,910
5,765

6,052
5,853

5,919°
57772

Média

5,753

5,937

5,952

5121

0,115

0,888

SEM
Gordura abdominal (%) COM

0,955
0,997

1,070
1,077

0,925
1,093

0,983%
1,056°

Média

0,976

1,073

1,009

29,752 0,784 0,451

1 Médias seguidas de mesma letra mindscula, na coluna, para uma mesma variavel, ndo diferem
entre si pelo teste de SNK (P>0,05).
2, Q: efeito de ordem linear e quadrética, respectivamente, relativos ao efeito de farelo de arroz

integral.
CV - coeficiente de variacdo



48

Tabela 7. Peso absoluto e relativo de 6rgédos digestivos e coragdo de frangos de corte aos 21 dias

de idade suplementados com ou sem complexo enzimatico e farelo de arroz integral

. FAI (%) . cVv Valor P?
VARIAVEL CE 0 5 10 Médial (%) i )
SEM 2333 2333 2167 2278
Pancreas (q) COM 2250 2083 2083 2139 15102 0212 0,927
Média 2,202 2,208 2,125
SEM 28017 29500 29,750 29,380°
Moela+proventriculo (g) COM 29,667 29,250 30,083 29,667* 9,929 0,585 0,870
Média 29,292 29,375 29,917
SEM 3583 4167 3,750 3.833°
Coracio (g) COM 3833 3667 4083 3861° 16798 0373 0,518
Média 3.708 3,017 3,917
SEM 21583 20,000 20,417 20667
Figado (g) COM 195500 20,333 21167 20,333 9720 0,793 0,443
Média 20542 20,167 20,792
SEM 36,750 37.250 38,583 37,528°
Intestino (g) COM 37017 38750 36,833 37,833% 12344 0,774 0,656
Média 37,333 38,000 37,708
) ) SEM 0288 0283 0258 02772
Pancreas (%) COM 0275 0257 0247 0259 15237 0,079 0,944
Média 0282 0270 0252
SEM 3577 3577 3537 3563
Moela+proventriculo (%) COM 3,640 3,578 3565 3,594* 9,807 0,678 0,961
Média 3,608 3578 3551
SEM 0445 0505 0448 04667
Coracio (%) COM 0468 0450 0482 0467° 16,704 0,730 0,459
Média 0457 0477 0465
— SEM 2673 2432 2432 2512°
Figado (%) COM 2393 2490 2500 2460° 9453 0439 0543
Média 2.532 2,461 2,466
SEM 4552 4523 4502 45567
Intestino (%) COM 4647 4732 4347 45758 11542 0588 0,557
Média 4,599 4,627 4469

1 Médias seguidas de mesma letra minGscula, na coluna, para uma mesma variavel, ndo diferem

entre si pelo teste de SNK (P>0,05).

2, Q: efeito de ordem linear e quadrética, respectivamente, relativos ao efeito de farelo de arroz

integral.
CV - coeficiente de variagéo
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Tabela 8. Viabilidade econémica das dietas experimentais contendo farelo de arroz integral
(FAI) e complexo enzimético (CE) para frangos de corte no periodo de 1 a 21 dias de idade

Tratamentos?
Variavell Sem complexo enzimatico Com complexo enzimético
0%FAI  5%FAI  10%FAI  0%FAI  5%FAI  10%FAl
Custo médio da racao (R$) 1,73 1,71 1,77 1,73 1,73 1,76
Relacdo CMA/GPM (R$/Kg) 2,16 2,08 2,09 2,14 2,17 2,07
RBM (R$) 2,96 3,02 3,12 2,98 2,95 3,14
Margem Bruta Média (R$) 1,23 1,31 1,35 1,26 1,22 1,38
IBE 0,31 0,33 0,34 0,32 0,30 0,35
IBE% 30,72 33,17 34,22 31,50 30,48 34,96

! CMA= Custo Médio de Arragoamento, GPM= Ganho de Peso Médio, RBM= Renda Média
Bruta, IBE= Indice Bioecondmico.
2FAI = farelo de arroz integral
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Efeito do complexo enzimatico e farelo de arroz integral sobre a metabolizabilidade e
deposicao dos nutrientes em frangos de corte
Hidaliana Paumerik Aguiar Bastos®; Agustinho Valente de Figueirédo®
DDoutoranda no Programa de P6s-Graduacdo em Ciéncia Animal, Universidade Federal do Piaui,

Teresina-Piaui-Brasil.
@Professor do Departamento de Zootecnia, Universidade Federal do Piaui, Teresina-Piaui- Brasil.

Resumo: Objetivou-se avaliar o efeito do complexo enzimatico e farelo de arroz integral em dietas
para frangos de corte sobre a metabolizabilidade dos nutrientes e energia, balango de nitrogénio e
eficiéncia de utilizacdo do nitrogénio das dietas (experimento I); bem como, a composi¢do quimica
e a deposicdo de nutrientes na carcaca (experimento I1). Os tratamentos consistiram de trés niveis
de farelo de arroz integral (0, 5 e 10%) associados com e sem complexo enzimético, em esquema
fatorial 3 x 2, totalizando 6 tratamentos com 6 repeticdes. No experimento |, utilizou-se 144 aves
de 12 a 19 dias de idade, distribuidas em delineamento inteiramente casualizado, e no experimento
I1,576 aves de 1 a 21 dias de idade, distribuidas em blocos ao acaso. Houve interacao para consumo
e coeficiente de metabolizabilidade de energia bruta e energia metabolizavel aparente corrigida
pelo balanco de nitrogénio. De forma isolada, o complexo enzimatico reduz a excre¢do de matéria
seca, proteina e energia bruta, aumenta o coeficiente de metabolizabilidade da proteina bruta,
balango de nitrogénio e eficiéncia de utilizacdo do nitrogénio das dietas. O farelo de arroz integral
proporciona efeito quadratico sobre a matéria seca consumida e efeito linear positivo sobre o
coeficiente de metabolizabilidade da proteina bruta. Na avaliagéo da carcaca, houve interacdo para
a composicao e deposicao de energia bruta e o complexo enzimatico, isoladamente, conferiu maior

composicao e deposicao de



matéria mineral. O complexo enzimatico e até 5,6% de FAI confere as dietas maior energia
metabolizavel aparente corrigida pelo balango de nitrogénio.

Palavras-chave: avicultura, carcaca, enzimas exogenas, metabolismo

52



53

Effect of enzyme complex and whole rice bran on metabolizable and nutrient deposition in
broilers
Hidaliana Paumerik Aguiar Bastos®”; Agustinho Valente de Figueirédo®
DDoutoranda no Programa de P6s-Graduacdo em Ciéncia Animal, Universidade Federal do Piaui,

Teresina-Piaui-Brasil.
@Professor do Departamento de Zootecnia, Universidade Federal do Piaui, Teresina-Piaui- Brasil.

Abstract: The objective of this study was to evaluate the effect of enzyme complex and whole rice
bran on broiler diets on nutrient and energy metabolizability, nitrogen balance and nitrogen
utilization efficiency of the diets (experiment 1). As well as the chemical composition and
deposition of nutrients in the carcass (experiment Il). The treatments consisted of three rice bran
levels (0, 5 and 10%) associated with and without enzymatic complex, in a 3 x 2 factorial scheme,
totaling 6 treatments with 6 replicates. In the experiment I, 144 birds of 12 to 19 days of age,
distributed in a completely randomized design, and in Experiment 11, 576 birds from 1 to 21 days
of age were randomly distributed in blocks. There was interaction for consumption and coefficient
of metabolizability of crude energy and apparent metabolizable energy corrected by nitrogen
balance. In an isolated way, the enzymatic complex reduces the excretion of dry matter, protein
and crude energy, increases the coefficient of metabolizability of crude protein, nitrogen balance
and efficiency of nitrogen utilization of the diets. The whole rice bran provides quadratic effect on
the dry matter consumed and positive linear effect on the metabolizable coefficient of the crude
protein. In the evaluation of the carcass, there was interaction for the composition and deposition
of crude energy and the enzymatic complex, alone, conferred greater composition and deposition
of mineral matter. The enzymatic complex and up to 5.6% FAI gives the diets of apparent

metabolizable energy corrected by nitrogen balance.
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Key words: poultry, carcass, exogenous enzymes, metabolism

Introducéo

O farelo de arroz integral, um subproduto do processamento do arroz, rico em lipidios,
proteina e fosforo € uma alternativa a ser utilizada nas formulacdes de dietas para frangos de corte
(SCHOULTEN et al., 2003). Porém, em virtude da presenca de fatores antinutricionais, como 0s
polissacarideos ndo amilaceos (PNA’s) e o fitato, sua utilizacdo ainda € limitada na producéo de
aves, pois 0s PNA’s tendem a absorver agua no trato digestério dos animais formando um gel que
impede a absor¢do dos nutrientes das dietas (VIEIRA et al., 2007) e o fitato complexa proteinas e
minerais como calcio, zinco, cromo, cobre, manganés e ferro (LIMA et al., 2014).

Dessa forma, em virtude dos frangos de corte ndo apresentarem enzimas capazes de digerir
tais compostos presentes na alimentacéo, a disponibilidade de energia metabolizavel da ragdo fica
prejudicada, uma vez que ha reducdo na digestibilidade dos nutrientes, comprometendo de forma
geral o desempenho zootécnico dos animais.

Entretanto, a utilizacdo de enzimas exdgenas pode melhorar a metabolizabilidade dos
nutrientes das dietas uma vez que reduzem os efeitos negativos provocados pelos fatores
antinutricionais, disponibilizando os nutrientes que se encontram encapsulados na parede celular
dos vegetais, favorecendo dessa forma o aproveitamento de minerais, proteinas, amido e energia
(SLOMINSKI, 2011). Seu efeito se torna ainda mais eficiente quando séo fornecidos em forma de
complexo, uma vez que as enzimas agem sinergicamente.

Assim, objetivou-se avaliar o efeito da suplementacdo com complexo enzimatico e farelo

de arroz integral em dietas para frangos de corte no periodo de 1 a 21 dias de idade sobre a
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metabolizabilidade dos nutrientes, o balango de nitrogénio e a eficiéncia de utilizacdo do

nitrogénio das dietas, bem como, a composicdo quimica e a deposi¢do de nutrientes na carcaca.

Material e métodos

Foram realizados dois experimentos, um para a avaliacdo da metabolizabilidade dos
nutrientes, do balango de nitrogénio e da eficiéncia de utilizacdo do nitrogénio das dietas
(experimento 1) e, outro para a avaliacdo da composi¢do quimica e deposicdo de nutrientes na
carcacga (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
Agraérias, da Universidade Federal do Piaui (DZO/CCA/UFPI), em Teresina - Piaui - Brasil, nos
meses de agosto e setembro de 2017, apds ser aprovado pelo Comité de Etica no Uso de Animais
em Experimentacdo da UFPI (Parecer de Aprovacao n°. 355/2017).

O municipio de Teresina esta situado na latitude 05° 05” 21°” sul e na longitude 42° 48’
07>’ oeste, de acordo com a classificagdo de Kdppen, clima Aw, do tipo tropical imido, com
inverno seco e indices pluviométricos bastantes irregulares. As temperaturas médias atingem até
29,3°C nos meses mais quentes do ano (setembro a dezembro), a umidade relativa do ar média fica
em torno dos 60%, e a precipitacdo média abaixo dos 50 mm, gerando grande desconforto térmico
por calor nesse periodo (PMT, 2015).

No experimento 1 foram utilizados 144 frangos de corte machos, da linhagem Ross® 308,
no periodo de 12 a 19 dias de idade, para avaliagdo da metabolizabilidade dos nutrientes e energia
das dietas, balanco de nitrogénio e a eficiéncia de utilizacao do nitrogénio das dietas experimentais.
Até 11° dia de vida, as aves foram mantidas em galpdes de alvenaria e piso cimentado, recebendo
uma dieta a base de milho e farelo de soja (Tabela 1), formulada para atender as exigéncias

nutricionais, conforme programas de alimentagdo recomendados por Rostagno et al. (2011).
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Aos 12 dias de idade, as aves foram pesadas e distribuidas de acordo com o peso vivo
médio, foram alojadas em gaiolas metabdlicas dotadas de comedouro e bebedouro do tipo calha e
bandeja coletora de excretas. O delineamento experimental adotado foi o inteiramente casualizado,
em esquema fatorial 3 x 2, sendo trés niveis de farelo de arroz, com e sem suplementacao
enzimatica, e seis repeticbes. Em cada unidade experimental foram alojadas quatro aves,
totalizando 24 aves por tratamento.

Os frangos de corte receberam dietas isoproteicas e isoenergéticas, a base de milho e farelo
de soja. As dietas experimentais foram formuladas para atender as exigéncias nutricionais das aves
na fase inicial (8 a 21 dias de idade) (Tabela 2), conforme recomendacdes de Rostagno et al.
(2011). A proteina bruta do milho, farelo de soja e do farelo de arroz integral, foi analisada no
LANA (Laboratério de Nutricdo Animal) pertencente ao DZO/UFPI, além da fibra bruta do farelo
de arroz integral. O complexo enzimatico foi adicionado na proporcdo de 0,05 kg/tonelada de
racdo, de acordo com as recomendacdes do fabricante, sendo 0 mesmo composto de amilase, fitase,
celulase, B-glucanase, protease e xilanase, sua adi¢do foi realizada em substituicdo ao material
inerte presente na racdo (caulim).

As racdes foram fornecidas a vontade e pesadas no inicio e no final do periodo de coleta,
para quantificacdo do consumo por unidade experimental. Os ventiladores eram ligados das
10h00min as 15h00min, para monitoramento da temperatura ambiental utilizou-se termo-
higrometros, termémetros de bulbo seco e de bulbo umido. Os registros das temperaturas foram
feitos, diariamente, as 08h00min e 16h00min. O programa de luz adotado foi o continuo (24 horas
de luz natural + artificial), utilizando-se lampadas fluorescentes de 60 W.

O experimento teve duracdo de oito dias, sendo quatro dias de adaptagéo e quatro dias de
coleta de excretas. A técnica de coleta total de excretas foi a descrita por Sakomura & Rostagno
(2016), as quais foram realizadas pela manha e tarde, em cada gaiola, para evitar fermentacéo e

perda de nutrientes. Apos coletadas, as excretas foram acondicionadas em sacos plasticos,
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identificadas, pesadas e armazenadas em freezer, até o periodo final do experimento, para
posterior realizacdo das analises laboratoriais.

Ao final do periodo de coleta, toda a excreta proveniente da mesma unidade experimental
foi descongelada e misturada uniformemente para a retirada de uma amostra representativa. Apds
pré-secagem, em estufa de circulacdo forcada de ar, por 72 horas, a 60 + 5°C, as excretas foram
moidas em moinho tipo facas e as dietas, em moinho de bola. As amostras foram analisadas quanto
aos teores de matéria seca, nitrogénio total e energia bruta, de acordo com os procedimentos de
Silva & Queiroz (2002). Apos as anélises laboratoriais das dietas e das excretas, foram calculados
os coeficientes de metabolizabilidade dos nutrientes e da energia bruta, o balango de nitrogénio, a
eficiéncia de utilizagdo do nitrogénio e a energia metabolizavel aparente corrigida pelo balanco de
nitrogénio, utilizando-se as equagdes propostas por Sakomura & Rostagno (2016).

No experimento 2, foram avaliados os efeitos da suplementacéo de complexo enzimatico e
niveis de farelo de arroz integral em dietas para frangos de corte, no periodo de 1 a 21 dias de
idade, sobre a composicéo e deposicdo de nutrientes e energia na carcaga. Foram utilizados 576
pintos de corte, machos da linhagem Ross 308@, com um dia de idade, peso médio inicial de 43,93
+ 0,16 gramas, vacinados contra as doencas de Marek e Gumboro no incubatério.

O delineamento experimental adotado foi o em blocos casualizados, em esquema fatorial
3 x 2, sendo trés niveis de farelo de arroz integral (0%, 5% e 10%), com ou sem suplementacdo
enzimatica, com seis repeticoes.

As aves receberam duas dietas experimentais, uma para a fase pré-inicial de 1 a 7 dias
(Tabela 1) e outra para a fase inicial de 8 a 21 dias (Tabela 2), isoenergeticas e isoproteicas,
formuladas a base de milho e farelo de soja para atender as exigéncias nutricionais das aves

conforme as recomendacdes de Rostagno et al. (2011). A proteina bruta do milho, farelo de soja
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e do farelo de arroz integral, foi analisada no Laboratorio de Nutricdo Animal do Departamento
de Zootecnia da UFPI, além da fibra bruta do farelo de arroz integral.

Cada unidade experimental foi representada por 16 aves alojadas em boxes de 2,8 m?
dotados de comedouros tubulares, bebedouros pendulares e cama composta de casca de arroz,
distribuidas em dois galpdes de alvenaria coberto de telhas de cerdmica, piso cimentado e cortinas
nas laterais para o controle das correntes de ar. Os galpdes eram equipados com ventiladores e
nebulizadores, os ventiladores foram acionados diariamente, a partir do 10° dia de vida das aves,
das 10h00min as 18h00min e os nebulizadores das 12h00min as 15h00min. O programa de luz
adotado foi o continuo, sendo luz natural e artificial.

As aves foram mantidas em sistema de aquecimento, através de lampadas incandescentes
posicionadas proximas as aves, nos dez primeiros dias de vida e tiveram livre acesso a dgua 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
08h00min e as 16h00min, através de termo-higrometros de maxima e de minima, bulbo seco, bulbo
Umido e globo negro, mantidos no centro do galpdo 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 21° 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, sangradas, escaldadas, depenadas e evisceradas
conforme o Regulamento de Inspe¢do Industrial e Sanitaria de Produtos de Origem Animal
(MAPA, 2017).

As carcagas foram pesadas, acondicionadas em sacos plasticos devidamente identificados
e armazenadas em freezer. Posteriormente foram cortadas e moidas em moinho de carne industrial,

liofilizadas por 72 horas, moidas em moinho de faca e armazenadas em recipientes de
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plastico devidamente lacrados e identificados para analises laboratoriais. As analises de matéria
seca, proteina bruta, matéria mineral e energia bruta foram realizadas no Laboratorio de Nutricdo
Animal do Departamento de Zootecnia da Universidade Federal do Piaui, segundo a metodologia
descrita por Silva & Queiroz (2002).

O mesmo procedimento foi realizado com um dia de vida das aves, onde foram
selecionadas 10 aves com media de peso semelhante das submetidas aos tratamentos
experimentais. A deposicdo de nutrientes foi calculada a partir dos valores de composicéo quimica,
pela diferenga do nutriente na carcaga das aves, aos 21 dias e no primeiro dia de idade. Para a
determinacdo da matéria seca, proteina, matéria mineral e energia na carcaca, foi utilizada a
metodologia adaptada de Fraga et al. (2008).

Os dados de temperatura, umidade relativa do ar e indice de temperatura de globo e
umidade, coletados durante todo o periodo experimental nos dois experimentos, foram submetidas
aos célculos de média e desvio padrdo. As demais variaveis foram avaliadas estatisticamente por
meio de andlise de variancia, teste de Student Newman Keuls e Regressdo, segundo 0s
procedimentos estatisticos do PROC GLM do software SAS (Statistical Analysis System, versao

9.0). Considerou-se o a. = 0,05.

Resultados e discusséo
Os valores de temperatura considerados ideais para frangos de corte da linhagem Ross
308@ (2014) para a primeira, segunda e terceira semana de vida s&o: 30, 27 e 24°C, respectivamente
e umidade de 50 a 70% conforme Albino e Tavernari (2014). Foi observado ITGU entre 78 a 88
caracteriza um ambiente quente (MEDEIROS et al., 2005), o que indica que 0s animais do primeiro
e no segundo experimento, exceto na primeira semana, se encontravam em ambiente um pouco
acima da zona de conforto térmico, demonstrando que as aves foram expostas a um desconforto

térmico por algum periodo do dia (Tabela 3).
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Com base nos dados, verificou-se que ndo houve interacdo entre 0 complexo enzimatico e
farelo de arroz integral para a matéria seca consumida, excretada e o coeficiente de
metabolizabilidade da matéria seca (P>0,05). No entanto, verificou-se efeito quadratico do FAI
para matéria seca consumida, conforme a equagdo Y = 59,1564 + 1,2229x - 0,1056x? (R?= 1,0),
no qual estima-se que 5,79% de FAI proporcionou maior consumo de matéria seca (Tabela 4). A
suplementacdo do complexo enzimatico reduziu a matéria seca excretada (P<0,05), isso implica
dizer que houve um melhor aproveitamento dos nutrientes das dietas com o complexo enzimatico,
uma vez que estes se encontram exatamente nessa fracdo do alimento.

Resultados encontrados por Valadares et al. (2016) corroboram os dessa pesquisa, que ao
estudarem o efeito da enzima xilanase em dietas com farelo residual de milho para frangos de corte
encontraram melhora no coeficiente de metabolizabilidade da matéria seca com a utilizacéo da
enzima. O efeito positivo de enzima, na utilizacdo da matéria seca pelas aves, também foi reportado
por Meneghetti et al. (2011) que testando dietas com teores de fitase observaram melhora no
coeficiente de digestibilidade da matéria seca nas dietas suplementadas com a enzima.

Na avaliacdo do consumo, excrecdo e coeficiente de metabolizabilidade da proteina bruta
(Tabela 5), ndo houve interacdo entre o complexo enzimatico e farelo de arroz integral (P>0,05).
No entanto, as dietas com complexo enzimatico proporcionaram menor excre¢do da proteina bruta
e melhor metabolizabilidade do que as dietas sem complexo enzimético (P<0,05). O farelo de arroz
integral influencia de forma linear crescente o coeficiente de metabolizabilidade da proteina bruta,
de acordo com a equagdo Y = 74,3177 + 0,2452x (R%= 0,93). Porém, o FAI nio influenciou o
consumo e excrecdo da proteina bruta (P>0,05).

A menor excrecdo e melhor metabolizabilidade da proteina bruta nas dietas com complexo
enzimatico se baseia no fato das enzimas melhorarem o aproveitamento da proteina presente nas

dietas (SLOMINSKI, 2011), efeito muito esperado pelos nutricionistas e
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ambientalistas, uma vez que, a maior retencao de N reduz o efeito poluidor deste sobre 0 meio
ambiente.

Esses resultados confirmam os encontrados por Tejedor et al. (2001) que trabalhando com
complexo enzimatico (protease, amilase, celulase e fitase) em dietas para frangos de corte a base
de milho e farelo de soja encontraram melhora na digestibilidade da proteina bruta em dietas
suplementadas com o complexo. Da mesma forma Barbosa et al. (2014) verificaram melhora no
coeficiente de digestibilidade da proteina bruta com fitase e complexo enzimatico constituido de
amilase, xilanase e protease.

Houve interacdo (P<0,05) entre os niveis do farelo de arroz integral e o complexo
enzimatico, para a energia bruta consumida, coeficiente de metabolizabilidade da energia bruta e
para energia metabolizavel aparente corrigida pelo balanco de nitrogénio. Entretanto, ndo se
observou interacdo para os teores de energia bruta excretada, nitrogénio ingerido, nitrogénio
excretado, balanco de nitrogénio e a eficiéncia de utilizagdo do nitrogénio (P>0,05) (Tabela 5).

Na decomposicao da interacdo da energia bruta consumida, observou-se que para 5% de
inclusdo do FAI com complexo enzimatico a energia bruta consumida foi maior, sendo, portanto,
reduzida ao incluir 10% de FAI. Nao se observou diferencga da energia bruta consumida para as
dietas com 0% de FAI independente da suplementacdo enzimatica (P>0,05). Verificou-se efeito
linear dos niveis de FAI sem complexo enzimético sobre a energia bruta consumida, segundo a
equacdo Y = 3863,7230 + 64,0640x (R?=0,91). Com suplementacdo enzimatica houve efeito
quadratico nos valores de energia bruta consumida com a inclusdo do farelo de arroz integral, em
que o ponto de valor maximo foi de 5,46% de FAI, a partir dai comecou a cair, segundo a equacao
Y =3823,4212 + 410,6105x - 37,6169x (R?=1,0).

O aumento no consumo de matéria seca e energia bruta de algumas dietas testes se
contradizem com a situacdo em que as aves foram expostas. Sendo que, quando submetidas a

temperatura acima das preconizadas para conforto térmico, elas tendem a diminuir o consumo de
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nutrientes na tentativa de diminuir a producao de calor decorrente do metabolismo dos
nutrientes.

Ao decompor a interacdo para o coeficiente de metabolizabilidade da energia bruta
constatou-se que com 5% de inclusao de FAI e complexo enzimatico houve melhora no coeficiente
de metabolizabilidade da energia bruta. Para os niveis 0 e 10% de FAI ndo se observou diferenca
das dietas, independente da suplementacdo enzimética (P>0,05). Verificou-se efeito linear dos
niveis de FAI sem complexo enzimatico sobre o coeficiente de energia metabolizavel bruta, de
acordo com a equacgio Y = 84,8657 + 0,1784x (R?=0,99). Constatou-se que a suplementacéo
enzimatica, proporcionou efeito quadratico com a incluséo do farelo de arroz integral, onde, houve
melhora com até 5,87% do FAI para o coeficiente de energia metabolizavel bruta, conforme a
equacdo Y = 85,3420 + 1,1375x - 0,0969x2 (R?=1,0). O complexo reduziu a excre¢do de energia
bruta (P<0,05).

O efeito positivo da metabolizabilidade para a energia bruta em dietas com suplementacéo
enzimatica confirma a eficiéncia das enzimas na alimentacdo de frangos de corte, pois agem
melhorando os coeficientes de metabolizabilidade dos nutrientes, e consequente, energia da dieta
(KACZMAREK et al., 2014). Segundo Dourado et al. (2009) essa melhora no aproveitamento de
energia se da pois a fitase atua sobre a molécula de fitato, liberando amido, enzimas, cofatores de
enzimas, proteinas e minerais aumentando a energia da dieta. A enzima o- amilase também é
relatada na literatura com beneficios sobre a produc¢édo animal, como os encontrados por Valadares
etal. (2016) que observaram melhora no aproveitamento e coeficiente de metabolizacdo da energia
em dietas de frangos de corte alimentados com farelo residual de milho e a referida enzima.

O FAI influenciou de forma linear o balango e eficiéncia de utilizacdo do nitrogénio de
acordo com as equagdes Y = 1,7179 + 0,0112x (R?=0,78) e Y = 0,7329 + 0,0027x (R?=0,75),

respectivamente. O complexo enziméatico melhorou o balanco e eficiéncia de nitrogénio



63

(P<0,05), esse resultado ja era esperado, uma vez que houve melhora na metabolizabilidade da
proteina bruta com o complexo. Conforme alguns autores, o aproveitamento do nitrogénio para
frangos de corte pode ser potencializado com a utilizacdo de enzimas (RAVINDRAN, 2013;
NUNES et al, 2013).

Observou-se interacdo entre o complexo enzimatico e o FAI (P<0,05) para a energia
metabolizavel corrigida pelo balanco de nitrogénio. Assim, o nivel de inclusdo de 5% de FAI as
dietas com complexo enzimatico promoveu maior EMAnN (P<0,05), comparado as dietas sem
suplementacdo (P<0,05). Ao incluir 10% de FAI, observou-se uma diminui¢do para essa mesma
variavel (P<0,05). Para as dietas com 0% de FAI, ndo se observou alteracdes nos valores da EMAn,
independente da suplementacdo enzimatica (P>0,05). Considerando o fator complexo enzimatico,
observou-se que os niveis de FAI influenciaram de forma quadrética (P<0,05) a energia
metabolizavel corrigida pelo balanco de nitrogénio, sendo que sem suplementacdo do complexo,
o valor minimo para energia metabolizavel corrigida pelo balanco de nitrogénio foi com 1,44% de
FAI, conforme a equacio = Y = 4814,6583 - 28,6975x+9,9475x? (R?>= 1,0), contudo, com
suplementacdo enzimatica, o ponto maximo de 5,61% de FAI de acordo a equacdo Y = 4875,6867
+395,3123x - 35,2027x? (R?= 1,0).

Esse resultado esta de acordo com os achados de Stefanello et al. (2015) que observaram
melhora na EMAnN apds suplementar com enzimas (amilase e xilanase) dietas a base de milho e
farelo de soja frangos de corte. A melhora na EMAN com dietas contendo complexo enzimatico
esta relacionado com o fato das enzimas agirem sobre os polissacarideos ndo amilaceos presentes
na parede celular e permitirem o acesso das produzida pelo animal e inclusas no complexo aos
nutrientes que estdo dentro da célula, melhorando dessa forma a energia metabolizavel das dietas
(PIRGOZLIEV et al., 2015; PUCCI et al., 2010).

Na avaliacdo da composicao quimica da carcacga houve interacdo do complexo enzimatico

e FAI para a energia bruta (P<0,05), porém nao foram observadas interacdo para os valores de
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matéria seca, cinza e proteina bruta (P>0,05) (Tabela 6). Nao houve efeito do complexo enzimatico
nem do FAI para matéria seca e proteina bruta (P>0,05). J& a matéria mineral, foi maior na carcaca
com o complexo enzimatico (P<0,05).

No desdobramento da interagdo observou-se que para as dietas com 0% de FAI o complexo
enzimatico confere maior energia bruta a carcaca (P<0,05), enquanto para os niveis 5 e 10% de
FAI ndo houve efeito da suplementacéo enzimética (P>0,05). Os niveis de FAI influenciaram de
forma quadratica a energia bruta da carcaca (P<0,05), sendo que as dietas sem complexo
enzimatico obtiveram ponto maximo com 4,73% de inclusdo do FAI, conforme a equacdo Y =
6553,1567 + 5,8210x — 0,6149x? (R?=1,0).

Esperava-se maior energia bruta na composicao da carcaca das aves que foram alimentadas
com complexo enzimatico e farelo de arroz integral, pois, o consumo e coeficiente de
metabolizabilidade da energia bruta foram maiores para as dietas com a suplementacdo enzimatica
e 5% de FAI, como observado no experimento anterior. Dessa forma, a energia bruta consumida
poderia ter conferido maior absorcdo e deposicdo, consequentemente, maior composi¢cdo desse
nutriente na carcaca. Nesse sentido, sugere-se que as aves desviaram parte da energia consumida
para manutencdo da homeostase organica.

Sobre a deposicdo de nutrientes na carcaca, ndo houve interacdo entre a suplementacao
enzimatica e os niveis de farelo de arroz integral para a deposicdo de matéria seca, proteina bruta
e matéria mineral (P>0,05), entretanto, foi observada para a deposigédo de energia bruta (P<0,05)
(Tabela 7).

Ao desdobrar a interacdo observou-se que as dietas com 0% de FAI suplementadas com o
complexo enzimatico depositaram mais energia bruta na carcaga que as dietas sem suplementacao
(P<0,05). Entretanto, para os niveis 5 e 10% de FAI, ndo se observou diferenca,
independentemente da suplementacdo com o complexo (P>0,05). Constatou-se efeito quadratico

(P<0,05) da inclusdo de FAI sem complexo enzimético na deposi¢édo de energia bruta na carcaga
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com o ponto maximo de 6,91% de FAI, conforme a equacgédo Y = 280,6730 + 48,7802x -
3,5273x? (R?=1,0).

Esse resultado ja era esperado, uma vez que, a composi¢do quimica da carcaga revelou
maior deposicdo da energia bruta com essas dietas (0% de FAI e complexo enzimético). Entretanto,
acreditava-se que houvesse maior deposicado desse nutriente na carcaca das aves alimentadas com
0 complexo e o FAI, uma vez que, ambos aumentaram o consumo e metabolizabilidade da energia
bruta no experimento I. Assim, pressupde-se que a energia utilizada pelos animais foi destinada a
mantenca e ndo para producao.

Em relacédo as varidveis, matéria seca e proteina bruta, ndo se observou efeito do complexo
enziméatico nem da inclusdo do FAI (P>0,05). Para a matéria mineral na carcaca houve maior
deposicdo com a suplementacdo enzimatica (P<0,05), esse resultado ja era esperado, pois no
complexo enzimatico tinha a enzima fitase, na qual, combinada as demais enzimas do complexo
melhorou a metabolizabilidade dos minerais e sua posterior deposicdo a carcaca (BARBOSA et
al., 2008). A eficiéncia da enzima fitase é reportada por Figueirédo et al. (2000) que observaram
reducdo na excrecao do fésforo e melhor absorcéo e disponibilidade em dietas com farelo de arroz
integral e suplementacdo enzimatica para suinos. Ledur (2011) trabalhando com farelo de arroz e
complexo enziméatico em dietas para frangos de corte encontraram maior retencao do fosforo nas
tibias dos animais com a suplementacéo de enzimas.

Conclusdes

A incluséo de complexo enzimatico em dietas para frangos de corte reduz a excrecéo de
matéria seca e proteina bruta, aumenta o coeficiente de metabolizabilidade da proteina bruta e da
energia bruta, o balanco e eficiéncia do nitrogénio.

O complexo enzimético e até 5,6% de FAI confere as dietas maior energia metabolizavel

aparente corrigida pelo balanco de nitrogénio.
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No periodo de 1 a 21 dias de idade, as dietas com suplementacdo enzimatica agregam
matéria mineral a carcaca. A inclusao de complexo enzimatico na dieta sem farelo de arroz integral
confere maior deposicao de energia bruta na carcaca.
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Tabela 1. Composigéo centesimal e calculada das dietas experimentais para frangos de corte na
fase pré-inicial (1 a 7 dias de idade)

Tratamentos®

Ingrediente Sem complexo enzimatico Com complexo enzimético

0%FAI 5%FAI  10%FAI 0%FAI 5%FAl  10%FAl

Milho* 58,000 53,000 48,000 58,000 53,000 48,000
Farelo de soja * 35,280 34,794 34,276 35,280 34,794 34,276
Farelo de arroz integral* 0,000 5,000 10,000 0,000 5,000 10,000
Oleo de soja refinado 1,967 2,585 3,209 1,967 2,585 3,209
Fosfato bicalcico 1,896 1,852 1,810 1,896 1,852 1,810
Calcério calcitico 0,872 0,894 0,914 0,872 0,894 0,914
NaCl 0,506 0,506 0,506 0,506 0,506 0,506
L-Lisina- HCL (79%) 0,171 0,167 0,167 0,171 0,167 0,167
Premix! 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000
Caulin (inerte) 0,308 0,202 0,118 0,258 0,152 0,068
Complexo enzimatico? 0,000 0,000 0,000 0,050 0,050 0,050

TOTAL 100,000 100,000 100,000 100,000 100,000 100,000

Composicdo calculada

Proteina bruta (%) 22,200 22,200 22,20 22,200 22,200 22,200
EM (kcal/kg) 2.950 2.950 2.950 2.950 2.950 2.950
Lisina digestivel (%) 1,311 1,310 1,311 1,311 1,310 1,311
Metionina digestivel (%) 0,649 0,648 0,648 0,649 0,648 0,648
Met. + cistina digestivel (%) 0,949 0,947 0,945 0,949 0,947 0,945
Treonina digestivel (%) 0,739 0,735 0,730 0,739 0,735 0,730
Triptofano digestivel (%) 0,244 0,245 0,245 0,244 0,245 0,245
Calcio (%) 0,920 0,920 0,920 0,920 0,920 0,920
Fadsforo disponivel (%) 0,470 0,470 0,470 0,470 0,470 0,470
Sédio (%) 0,220 0,220 0,220 0,220 0,220 0,220

*Qs valores de Proteina Bruta desses ingredientes foram 8,9; 47,8 e 13,8%, respectivamente, para
o milho, farelo de soja e farelo de arroz, determinados no Laboratdrio de Nutrigdo Animal do
DZO/CCA/UFPI.

INiveis de garantia por kg do produto: ferro 4.000,00 mg; cobre 1.000,00 mg; magnésio 7.000,00
mg; zinco 6.000,00 mg; iodo 100,00 mg; selénio 30,40 mg; vitamina A 920.000,00 Ul; vitamina
D3 230.000,00 Ul; vitamina E 1.954,40 Ul; vitamina K3 230,40 mg; vitamina B1 206,40 mg;
vitamina B2 690,40 mg; niacina 4.024,80 mg; acido pantoténico 1.264,80 mg; vitamina B6 298,40
mg; acido folico 115,20 mg; biotina 6,32 mg; vitamina B12 1.500,00 mcg; colina 50,00

g; lisina 110,00 g; metionina 350,00 g; nicarbazina 12,50 mg / 5.000,00 mg; enramicina 1.000,00
mg.

2Complexo enzimatico Cenzyme — contém: Betaglucanase 100 BGU/g, Celulase 720 U/g,
Protease 1500 U/g, Lipase 400 U/g, Amilase 10500 U/qg, Fitase 0,10 U/g, Bacillus Subtilis 0,01 x
109 UFC/kg. Recomendacéo segundo o fabricante: 0.35 a 0.5 Kg/tonelada.

3FAI = Farelo de arroz integral.
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Tabela 2. Composicgéo centesimal e calculada das dietas experimentais para frangos de corte na
fase inicial (8 a 21 dias de idade)

Tratamentos®

Ingrediente Sem complexo enzimatico Com complexo enzimético

0%FAl  5%FAl 10%FAl 0%FAI 5%FAl  10%FAl

Milho* 62,400 57,370 52,000 62,400 57,370 52,000
Farelo de soja * 31,658 31,147 30,709 31,658 31,147 30,709
Farelo de arroz integral* 0,000 5,000 10,000 0,000 5,000 10,000
Oleo de soja refinado 1,815 2,449 3,197 1,815 2,449 3,197
Fosfato bicalcico 1,502 1,460 1,418 1,502 1,460 1,418
Calcério calcitico 0,885 0,907 0,927 0,885 0,907 0,927
NaCl 0,483 0,483 0,478 0,483 0,483 0,478
L-Lisina- HCL (79%) 0,111 0,111 0,107 0,111 0,111 0,107
Premix! 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000
Caulin (inerte) 0,146 0,073 0,164 0,096 0,023 0,114
Complexo enzimatico? 0,000 0,000 0,000 0,050 0,050 0,050

TOTAL 100,000 100,000 100,000 100,000 100,000 100,000

Composicdo calculada

Proteina bruta (%) 20,800 20,800 20,800 20,800 20,800 20,800
EM (kcal/kg) 3.000 3.000 3.000 3.000 3.000 3.000
Lisina digestivel (%) 1,174 1,175 1,174 1,174 1,175 1,174
Metionina digestivel (%) 0,634 0,633 0,632 0,634 0,633 0,632
Met. + cistina digestivel (%) 0,917 0,915 0,913 0,917 0,915 0,913
Treonina digestivel (%) 0,691 0,686 0,682 0,691 0,686 0,682
Triptofano digestivel (%) 0,224 0,225 0,225 0,224 0,225 0,225
Calcio (%) 0,819 0,819 0,819 0,819 0,819 0,819
Fadsforo disponivel (%) 0,391 0,391 0,391 0,391 0,391 0,391
Sédio (%) 0,210 0,210 0,210 0,210 0,210 0,210

*Qs valores de Proteina Bruta desses ingredientes foram 8,9; 47,8 e 13,8%, respectivamente, para
o milho, farelo de soja e farelo de arroz, determinados no Laboratério de Nutricdo Animal do
DZO/CCA/UFPI.

! Niveis de garantia por kg do produto: ferro: 4.000,00 mg; cobre: 1.000,00 mg; magnésio:
7.000,00 mg; zinco: 6.000,00 mg; iodo: 100,00 mg; selénio: 30,40 mg; vitamina A: 800.000,00
Ul; vitamina D3: 200.000,00 Ul; vitamina E: 1.700,00 Ul; vitamina K3: 200,00 mg; vitamina B1:
180 mg; vitamina B2: 600,00 mg; cianina: 3.500,00 g; &cido pantoténico: 1.100,00 mg; vitamina
B6: 260 mg; acido folico: 100,00 mg; biotina: 5,52 mg; vitamina B12: 1.304,00 mcg; colina: 47,50
g; lisina: 80,00 g; metionina: 310,00 gramas; nicarbazina + narasina: 5.000,00 mg / 5.000,00 mg;
enramicina: 1.000,00 mg;

2Complexo enzimatico Cenzyme — contém: Betaglucanase 100 BGU/g, Celulase 720 U/g,
Protease 1500 U/g, Lipase 400 U/g, Amilase 10500 U/g, Fitase 0,10 U/g, Bacillus Subtilis 0,01 x
109 UFC/kg. Recomendacéo segundo o fabricante: 0.35 a 0.5 Kg/tonelada.

3FAI = Farelo de arroz integral.
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Experimento 1

Temperatura (°C) Umidade relativa do ar (%)
Méaxima Minima Média
36,80+020 24,00+050 30,50 + 0,40 51,42 11,02
Experimento 2
Temperatura (°C) . . @
Semana Maxima Minima Média Umidade relativa do ar (%) ITGU

12 36,18+ 0,75 23,76 +£2,50 29,97 +6,59 55,08 + 14,21 81,93 +4,92
22 36,41+1,09 24,66+2,38 30,54 +6,25 51,42 + 13,02 81,30 +4,83
32 36,50+1,63 2355+1,51 30,03+6,77 48,39 + 9,89 80,76 + 3,84

"Valores médios
?Indice de Temperatura de Globo e Umidade
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Tabela 4. Consumo, excre¢do e coeficiente de metabolizabilidade da matéria seca (MS) e proteina
bruta (PB) de dietas, contendo complexo enzimético e farelo de arroz integral, para frangos de
corte no periodo de 12 a 19 dias de idade.

Variavel Complexo Farelo de arroz integral Mediat  CV Valor P?
enzimatico 0% 5% 10% (%) L Q
. SEM 60,151 61,389 62,527 61,292°
MS ‘(:g/r(‘fi‘;;“'da CoM 57,995 63,873 59,126 60,332° 6,154 0,209 0,045
Média 59,156 62,632 60,827
SEM 15,470 15,327 15889 15431
MS(‘;’/‘S{:;ada COM 14,749 14,696 14,008 14,485° 7,707 0,520 0,785
Média 15,138 15012 14,749
Coeficiente de SEM 74,246 75,038 75259 74,8160
metabolizabilidade COM 74193 76,914 76222 75776 2,637 0,070 0,169
da MS (%) Média 74221 75,976 75,741
5B consumida SEM 14,787 14495 14418 14567°
(o/dia) COM 14369 15382 15552 15,101%° 6,341 0,299 0,641
Média 14578 14,939 14,985
SEM 3821 3,967 3676 3,821°
PB(eg’;gzggada COM 3535 3,430 3,200 3,388° 8,936 0,080 0,228
Média 3678 3,699 3,448
Coeficiente de SEM 74,166 72,644 74575 73,795°
metabolizabilidade COM 74.866 77,649 79,361 77,292° 3,522 0,033 0,533
da PB (%) Média 74516 75,147 76,968

!Médias seguidas de mesma letra mintscula, na coluna, para uma mesma variavel, no diferem

entre si pelo teste de SNK (P>0,05).

2, Q: efeito de ordem linear e quadratica, respectivamente, relativos ao efeito do farelo de arroz

integral.

CV - coeficiente de variacdo
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Tabela 5. Consumo, excrecdo e coeficiente de metabolizabilidade da energia bruta (EB), balanco
de nitrogénio, eficiéncia de utilizacdo de nitrogénio e energia metabolizavel aparente corrigida
pelo balanco de nitrogénio (EMAnN) de dietas, contendo com complexo enzimatico e farelo de arroz
integral, para frangos de corte no periodo de 12 a 19 dias de idade.

. Complexo Farelo de arroz integral - CcVv Valor P?
Variavel enzin?ético 0% o 10% Média® (%) C 9
=B consumida SEM 392,26° 406,62° 456,32° 418,40 0,0003 0,158

(o) CcCoM 382,34* 493,60 416,78 43091 6,175 0,174 0,0004
Média 387,30 450,12 436,55
SEM 5032 57,84 61,00  59,39°
EB excretada CcCoM 5524 5586 53,86 54,99 9,023 0,942 0,784
(g/dia) Média 5728 56,85 57,43
Coeficiente de SEM 84,860  857/°  86,64° 85,758 0,004 0,956
metabolizabilidade =~ COM 8534°  8860° 8702 86990 1488 ..o o6
da EB (%) Média 8500 87,19 86,83 ' ’
o SEM 2,36 2,32 2.30 2,33
__Nitrogenio CoM 2,29 2,46 249 241° 6,384 0291 0,634
Ingerido (g/dia) Média 233 2,39 2,39
. SEM 0,65 0,59 0,60 0,622
Nitrogénio CcCoM 0,61 0,56 0,56 0,582 10,203 0,064 0,229
excretado (g/dia) —yzg 0,63 0,58 0,58
SEM 1717 1,720 1,70 1,71
_ Balanco de COM 1,68 1,89 1,92 1,83 7,378 0,045 0,279
Nitrogenio (g/dia) —yzqi2 1,70 181 181
Eficiéncia de SEM 72,50 74,00 74,00 73,50°
utilizacdo de N cCoM 73,2 77,2 772 7580° 2901 0,005 0,085
(%) Média 0,728 0,756 0,756
SEM  481466° 491986" 552243° 508565 . <O000L <0001

EMAn (kcal/kg) COM 4875,69* 5972,18% 5308,54" 5385,47 <.0001 <.0001

Media 484517 5446,02 5415,49

IMédias seguidas de mesma letra minGscula, na coluna, para uma mesma variavel, no diferem
entre si pelo teste de SNK (P>0,05).

2, Q: efeito de ordem linear e quadratica, respectivamente, relativos ao efeito do farelo de arroz
integral.

CV - coeficiente de variacdo
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Tabela 6. Composi¢do quimica da carcaca de frangos de corte alimentados com dietas contendo
complexo enzimatico e farelo de arroz integral, no periodo de 1 a 21 dias de idade.

Variave]  Complexo Farelo de arroz integral Médiat  CV Valor P?
enzimatico 0% 5% 10% (%) L Q
- SEM 28895 27805 28842 28514
S'Z';ate(% COM 28160 28041 29,416  28,539° 5608 0382 0111
Média 28527  27.923 29,129
- SEM 7101 7720 70951  7.508°
Matéria

COM 8532 8554 8532 8540r 11883 0206 0759
Média 7,827 8,137 8242

mineral (%)

SEM 55,162 56,708 54,911 55,5942

bF;L‘i;eég‘/";‘) COM 58851 56304 53367 561742 0123 0055 0401
Média 57,007 56,506 54,139

Energia SEM  447948° 648584" 662234 586255 , .. <.0001 <.0001

bruta COM  655316° 6566,89° 6549.87° 6556.64 = 0,988 0,935

(kcal/kg) Média 5516,30 6526,40 6586,10

1Médias seguidas de mesma letra minGscula, na coluna, para uma mesma variavel, nio diferem
entre si pelo teste de SNK (P>0,05).

2, Q: efeito de ordem linear e quadratica, respectivamente, relativos ao efeito do farelo de arroz
integral.

CV - coeficiente de variacédo
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Tabela 7. Composicdo de pintos de um dia e deposicdo de nutrientes e energia na carcaca de
frangos de corte alimentados com dietas contendo complexo enzimatico e farelo de arroz integral.

Pintos de 1 dia de idade

Matéria seca Proteina bruta Matéria mineral Energia bruta
24,15 % 18,84 % 2,88 % 1509,24 kcal/kg
Frangos de corte aos 21 dias de idade
Variavel Complexo Farelo de arroz integral Mediat SV Valor P?

enzimatico 0% 5% 10% (%) L 0%

Matéri SEM 200,540 206,608 200,963 202,704
ae(z}a)seca COM 214,907 217,412 206,237 212,852 12,103 0,799 0,347
° Média 207,720 212,010 203,600

oroteina brut SEM 348769 378166 342,909 356950
roteinabruta  ~op 402,138 390,592 337,310 376,680 15409 0068 0,134

(g/kg) Média 375950 384.380 340,110
N SEM 45,000 51,459 49,987 48,846
minh:raaﬁe(ré?kg) COoM 56,667 59,860 54,322 56,950° 20,236 0,702 0,221
Média 50,879 55660 52,155
SEM  280,673° 436,392° 415,748% 377,600 0,001 0,006

E”(‘f(rga:f‘/fr;‘ta COM  451,204% 460,046 416510%° 442590 11,008 0172 0231
9 Média 365940 448220 416,130

IMédias seguidas de mesma letra minGscula, na coluna, para uma mesma variavel, ndo diferem
entre si pelo teste de SNK (P>0,05).

2, Q: efeito de ordem linear e quadratica, respectivamente, relativos ao efeito do farelo de arroz
integral.

CV - coeficiente de variagdo
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5 CONSIDERACOES FINAIS

A busca por subprodutos que possam compor as formulagdes de ragdes para frangos de
corte tém sido constante no setor avicola. Assim, o farelo de arroz integral (FAI) tem sido estudado
por apresentar bons niveis nutricionais, no entanto, dispbe de uma variedade de fatores
antinutricionais, como o fitato e polissacarideos ndo amilaceos. Dessa forma, as enzimas exogenas
entram como uma alternativa para otimizar a utilizacdo de dietas com esses compostos que se
mostram prejudiciais ao desempenho animal.

No entanto, observou-se nessa pesquisa que o FAI pode ser incluido nas dietas de frangos
de corte em até 10% sem a necessidade de suplementacdo enzimatica. Entretanto, para uma melhor
metabolizabilidade dos nutrientes das dietas 0 complexo enzimatico se mostrou eficaz, podendo
melhorar o aproveitamento da proteina bruta, energia bruta, o balanco e eficiéncia do nitrogénio,
além de permitir maior deposicdo de matéria mineral & carcaca dos frangos de corte.

Mediante 0 exposto, recomenda-se que mais estudos sejam feitos com o objetivo se
elucidar a inclusdo do FAI nas fases posteriores (42 dias), fazer a manipulacéo nutricional das
dietas quando a suplementacdo 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 FAI e mensurar a deposicdo do fésforo na

carcaca das aves.
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