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RESUMO

GIACOMETTI, Renato Alberto. Valores energéticos e digestibilidade de nutrientes
do farelo de arroz integral suplementado com complexos enzimiticos para frangos
de corte. Lavras: UFLA, 2002, 54p. (Dissertagdo — Mestrado em Zootecnia).*

O experimento foi realizado com o objetivo de estudar o efeito de enzimas carboidrases
exégenas com atividade xilanase sobre a energia metabolizdvel aparente (EMA),
aparente corrigida (EMAn) e digestibilidade da matéria seca, proteina bruta, energia
bruta, extrato etéreo, amido e hemicelulose do farelo de arroz integral (FAI). As enzimas
carboidrases com atividade xilanase utilizadas foram as de marca comercial Rovabio ™
Excel AP, Allzyme Rice ¢ Ronozyme WX, denominadas respectivamente, neste
trabalho, de enzimas A, B, e C. Foram utilizadas 240 aves de corte da linhagem Coob,
com 21 dias de idade, alojadas em gaiolas metilicas com bandejas coletoras de excretas
instaladas em uma sala de metabolismo com ambiente controlado. O delineamento foi
inteiramente casualizado constituido por 4 dietas-referéncia e 4 dietas-teste ¢ 6
repetic3es, totalizando 48 parcelas com 5 aves cada. As dietas-referéncia e as dietas-teste
estudadas foram as seguintes: Dieta-referéncia a base de milho, farelo de soja, vitaminas
¢ minerais (DR); DR + enzima A; DR + enzima B; DR + enzima C; 70 % de DR + 30 %
de FAI; 70 % de DR + 30 % de FAI + enzima A; 70 % de DR + 30 % de FAI + enzima
B e 70 % de DR + 30 % de FAI + enzima C. Utilizou-se o método de coleta total de
excretas durante 5 dias em cada unidade experimental, precedido de 5 dias de adaptaggo
das aves 3s dietas. As determinagdes de EMA ¢ EMAn foram realizadas conforme
metodologia de Matterson (1965) e os coeficientes de digestibilidade aparente da
matéria seca, proteina bruta, energia bruta, extrato etéreo, amido e hemicelulose foram
calculados pela relagio entre o nutriente ingerido e o nutriente excretado. A EMAn do
FAI foi de 2897 Kcal’kg de MS. Com o uso das enzimas carboidrases o melhor valor de
EMAR do FAI foi obtido quando utilizou-se a enzima C, sendo de 3083 Kcal’kg de MS,
com um aumento percentual de 6,4 %. As enzimas A e C proporcionaram melhores
valores de CDAPB do FAI, 54,79 % e 54,20 %, respectivamente. Ji o melhor CDAEB
foi com o uso da enzima C, 66,89 %. Os melhores CDAAM do FAI encontrados foram
com a utilizag#o das enzimas B e C que apresentaram os respectivos valores, 85,99 % e
89,07 %. Para 0 CDAHEM as enzimas B e C também mostraram-se mais eficientes e
forneceram respectivamente os seguintes valores: 41,41% e 42,09%. A dieta-referéncia
que recebeu a adigio da enzima C, apresentou maior valor d¢ EMAn em relagdio as
demais enzimas testadas. Conclui-se que a adigdo de complexo enzimitico baseado em
carboidrases melhoram os valores energéticos do farelo de arroz integral para frangos de
corte.

*Comité de Orientacdo: Antdnio Soares Teixeira — UFLA (Orientador), Paulo Borges Rodrigues —
UFLA, Rilke Tadeu Fonseca de Freitas-UFLA, Antdnio Gilberto Bertechini-UFLA.
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ABSTRACT

GIACOMETT], Renato Alberto. Energetic values and digestibility of nutrients of rice
bran fatted supplemented with enzymes complexes for broilers chicken. Lavras:
UFLA, 2002, 54 p. (Dissertation — Master in Animal Science)

The experiment was conducted with the objective to verify the effect of exogen
carbohydrase enzymes with xylanase activity on the apparent metabolizable; energy
(AME); corrected apparent (AMEn) energy and digestibility of dry matter; crude
protein; ether extract, starch and hemicellulose of rice bran fatted (RBF). The
carbohydrase enzymes with xylanase activity utilized were of commercial brand
Rovabio ™ Excel AP, Alizyme Rice and Ronozyme Wx called respectively in this
research as enzyme A, B and C. A total of 240 broilers chicken, Coob strain with 21
days old housed in metal cages with excreta-collecting trays installed in a metabolism
room with partial controlled environment. The assay was in a completely randomized
design by using 4 reference-diets and 4 test-diets and 6 replicates; a total of 48 plots with
5 broilers in each plot. The reference diets and test diets studied were the following:
reference diet based on corn soybean meal vitamins and minerals (RD); RD + enzyme
A; RD + enzyme B; RD + enzyme C; 70% of RD + 30% of RBF; 70% of RD + 30% of
RBF + enzyme A; 70 of RD +30% of RBF + enzyme B and 70% of RD + 30% of RBF +
enzyme C. The method of total excreta collection for five days in each experimental unit
preceded of five days of adaptation to the metabolism cage as well as the diets was
utilized. The determinations of AME and AMEn were determined according to the
methodology of Matterson (1965) and the coefficients of apparent digestibility of dry
matter crude protein gross energy ether extract starch and hemicellulose were calculated
by the ratio between the nutrient intake and the nutrient excreted. The AMEn of FRB
was 2897kcal’kg of DM .The data shown that use of carbohydrase enzymes the higher
value of AMEn of FRB of 3083 Kcal/Kg of DM was obtained by using the enzyme C
wich represent an increase of 6.4%. The enzymes A and C shown higher values of
CDAPB of FRB; 54.79% and 54.20% respectively. Therefore the higher CDAEB
66.89% was obtained by using the enzyme C. The higher value of CDAAM for FRB
obtained by using the enzymes B and C, which shown the values of 85.99% and 89.07%
respectively. The higher values of CDAHEM were obtained by using the enzymes B and
C and shown the following values: 41.41% and 42.09% respectively. The reference diets
supplemented with enzyme C shown higher AMEn in relation to the others enzymes
tested. In conclusion the addition of carbohydrase complexes enzymes shown
improvement in the energetics values of rice bran fatted for broiler chicken.

*Guidance Committee: Antdnio Soares Teixeira - UFLA (Adviser), Paulo Borges Rodrigues —
UFLA, Rilke Tadeu Fonseca de Freitas - UFLA, Antdnio Gilberto Bertechini — UFLA.
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1 INTRODUGCAO

A avicultura de corte tem evoluido muito nos wltimos anos. E um
segmento importante na produgdo de alimentos de alto valor biolégico para
alimentagéo humana, e por isso tem-se procurado por técnicas que possibilitam a
melhoria da qualidade e eficiéncia de producéo das aves. Assim, € constante a
busca de alternativas para minimizar o custo e maximizar o aproveitamento dos
nutrientes nas ragdes, sem prejuizos para a qualidade, com consequentes

aumentos nas margens de lucro e a oferta do produto a pregos competitivos.

O farelo de arroz, subproduto do beneficiamento do arroz descascado,
constitui-se numa excelente fonte de energia alternativa na alimentag@o das aves,
além de possuir bons niveis de proteina, fésforo, manganés, vitaminas, gordura,
entre outros. Além disso, a disponibilidade deste subproduto é grande, pois a
quantidade de farelo de arroz produzida no Brasil segundo dados do Agrianual
(2002) € de 831 mil toneladas. Entretanto, sua utilizag3o na alimentagdo animal
¢ muito limitada tendo como principal motivo os fatores antinutricionais que
impedem uma melhor utilizagdo dos nutrientes. Entre eles estio o acido fitico e
os polissacarideos ndo amildceos (PNA), que sdo constituintes da parede celular
¢ genericamente conhecidos como fibras. Os animais monogastricos, deficientes
em algumas enzimas, tem dificuldade de aproveitamento dos alimentos com
altos teores de PNA. Ainda, pela constituigdo de suas cadeias, alguns tem alta
capacidade de absor¢do de dgua e formagdo de gel, causando um aumento na
viscosidade da digesta. Portanto, a presenca de PNA, além de reduzir a energia
do alimento por ndo ser digerido, permite que a alta viscosidade seja responsavel
pela redugdo na digestibilidade dos nutrientes dos alimentos, entre eles, a

proteina, o amido, a gordura e os minerais.



Nos iltimos anos, tem-se testado a utilizagdo de enzimas exdgenas
visando reduzir os fatores antinutricionais, especialmente de alimentos com altos
teores de PNA. Tais enzimas, produzidas principalmente por fungos do género
Aspergillus, atuam hidrolisando as ligagdes quimicas desses polissacarideos,
aumentando assim a energia disponivel, reduzindo a viscosidade e melhorando a
disponibilidade de todos os componentes nutritivos do alimento. Esses efeitos
foram comprovados em pesquisas realizadas na Europa com alimentos como a
cevada, a aveia, o trigo, o centeio e o triticale, uma vez que a utilizagio desses

alimentos é muito comum em varios paises.

No entanto, ndo ha comprovagdo do uso destas enzimas em farelo de
arroz, ja que este ndo ¢ um produto abundante nos paises europeus. Desse modo,
torna-se necessério a realizagdo de ensaios para testar tais enzimas, pois pode-se
esperar efeitos semelhantes, jé que a constituigdo do farelo de arroz em PNA tem
muita semelhanga com a constitui¢do dos alimentos em que as enzimas ji
comprovaram sua eficiéncia. Neste sentido, objetivou-se com o presente
trabalho determinar o efeito de enzimas carboidrases sobre a energia
metabolizdvel aparente, energia metabolizdvel aparente corrigida e
digestibilidade da matéria seca, proteina bruta, energia bruta, extrato etéreo,

amido e hemicelulose do farelo de arroz integral para frangos de corte.



2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Fatores que afetam o aproveitamento dos nutrientes da dieta pelas aves

A energia disponivel nos alimentos para as aves, normalmente é expressa
na forma de energia metabolizivel (EM), sendo determinada pela diferenga entre
a energia contida no alimento e a energia contida nas excretas. Entre os virios
métodos comumente utilizados na determinagdo dos valores energéticos dos
alimentos para as aves, Albino & Silva (1996) citam o tradicional de coleta total
de excretas (Sibbald & Slinger, 1963), o da alimentagdo precisa (Sibbald, 1976)
e o método ripido e Farrel (1978), destacando também o uso de equagdes de
predi¢do, as quais se baseiam na composi¢do quimica dos alimentos. Tais
métodos permitem estimar os valores de energia metabolizavel aparente (EMA),
aparente corrigida (EMAn), energia metabolizdvel verdadeira (EMV) e
verdadeira corrigida (EMVn), sendo que as duas ultimas envolvem a corregdo
das perdas endégenas e metabdlicas. Albino (1991) cita que a determinagdo da
energia metabolizivel é de extrema importincia, sendo esta a forma mais
utilizada no célculo de ragdes para aves. A precisdo destes valores, juntamente
com sua utilizagdo correta, sdo necessirias para se obter ftima e maxima

produtividade.

O nivel de inclusdo do alimento a ser testado, a idade das aves e o
método utilizado sdio fatores que podem afetar a determinagdo dos valores da
energia metabolizdvel dos alimentos. Desse modo, fatores ligados as aves e ao
alimento interferem de forma acentuada na utilizagio dos nutrientes e, por
conseqiiéncia, os valores de energia metabolizavel. Segundo Torin (1991), a
diferenga na capacidade de aproveitar energia pode ser atribuida & habilidade do
animal em digerir os PN A. Enquanto o intestino grosso das aves apresenta pouca

atividade microbiana, atuando mais na absorg@o de agua e eletrélitos, nos suinos



sdo produzidos icidos graxos voliteis, que podem suprir até 12 % de suas
exigéncias energéticas de manutengéo (Kaas et al., 1980). A deficiéncia das aves
para obter maior contribuicdo de energia da fermentagdo dos 4cidos graxos

volateis pode ser devido a limitada capacidade fermentativa da fibra.

Segundo Mateos & Sell (1981), a velocidade de passagem do alimento
no trato gastrointestinal pode influenciar a utilizagdo da dieta pelas seguintes
razdes: a) alterar a capacidade de digestdo de alimento; b) afetar a populagio
microbiana do intestino; c) determinar o tempo que os nutrientes s@o expostos a

agdo das enzimas digestivas e superficie absortiva do intestino.

A presen¢a de PNA no alimento, pode afetar também a digestibilidade
de outros nutrientes tais como o amido, a gordura e a proteina, afetando assim a

energia do alimento.

De acordo com Borges (1997), o valor de energia metabolizivel do
alimento estd diretamente relacionado com sua composicio em proteinas,
gorduras e carboidratos. Também dependerd do tipo de carboidrato, se de
reserva (amido) ou constituinte da parede celular (fibra) e ainda, do tipo de

polissacarideos que compdem os carboidratos da parede celular.

Segundo Bedford & Morgan (1996), os PNA sdo responsaveis por 80 %

da variagdo no valor energético do trigo, da cevada, do centeio e do triticale.

As variagdes na composi¢do nutritiva dos subprodutos de origem animal
e vegetal sdo extremamente altas, devido principalmente a qualidade, ao tipo e

ao grau do processamento que o alimento é submetido.

Um exemplo claro € o farelo de arroz, subproduto do beneficiamento do
arroz, que devido 3 grandes variagdes na sua composi¢do, assume valores
diferentes de energia metabolizdvel. Albino (1991) afirma que a composigdo de
subprodutos industriais pode variar em fungdo do processamento, da falta de

padronizagdo e de uma fiscalizagdo mais eficiente. Por isso, a discrepéncia dos



dados pode ser muito grande, principalmente quando se compara valores
nutritivos de subprodutos com tabelas estrangeiras, 0 que pode acarretar erros
grosseiros na elaboragdo das ragdes. Como exemplo, Rostagno et al. (2000)
publicou como valor de energia metabolizivel do farelo de arroz o valor de 2453
Kcal/kg, enquanto no NRC (1994) ¢ citado o valor de 2880 Kcal/kg. J4 Albino
(1991) obteve para o farelo de arroz o valor de 2859 Kcal de EM/kg, enquanto a
Embrapa (1991) cita o valor de 2518 Kcal/kg.

2.2 Polissacarideos nio amiliaceos

Os polissacarideos sfio polimeros complexos que, pela hidrélise,
fornecem moléculas de monossacarideos. Na alimentagdo de aves e suinos, o
amido € o principal polissacarideo, o qual estd presente em grandes quantidades
nos grdos de cereais e fonece, na sua hidrélise, moléculas de glicose (Harper et
al., 1982). Bertechini (1997) cita que a digestibilidade do amido em animais
monogastricos € bastante alta, em torno de 95 %, mas segundo Soto-Salanova

(1996), esses valores podem ser inferiores, entre 82 ¢ 89 %.

Além do amido, os PNA também fazem parte da constituigio dos gros
de cereais. Sdo macromoléculas de polimeros de aglcares simples
(monossacarideos) unidas pela ligagdo glicosidica formada por um grupo
hemiacetal de um aglicar ¢ um grupo hidroxila de outro, resistentes a hidrdlise
no trato gastrointestinal de animais monogéstricos devido ao tipo de ligagGes das

unidades de agucar.

No amido, as moléculas de glicose estdo unidas pelas ligagdes a-1,4 com
ligagSes a-1,6. Essas ligagbes e outras como a-1,2 entre glicose e frutose na
sacarose, 3-1,4 entre glicose e galactose na lactose e ligagdes a-1,1 entre

unidades da glicose da trealdose sdo rompidas pelas enzimas endégenas das



aves. As outras ligac3es glicosidicas sdo resistentes as enzimas endégenas, mas

sdo clivadas pelas microbianas exégenas (Zanini, 1997).

A solubilidade determina a atividade antinutricional dos PNA nas dietas
avicolas (Annison, 1992). Os PNA existem nas formas insoliveis ou soliveis
em 4gua, sendo as fragdes soliveis responsdveis pelo aumento na viscosidade do
contetido intestinal, deprimindo o desempenho do animal e impedindo a digestiio
dos nutrientes pelas aves (Choct & Annison, 1992). Os PNA insoliiveis sio a
celulose, a lignina e algumas hemiceluloses. Os PNA soliiveis sio as pectinas,
gomas e a maioria das hemiceluloses. A hemicelulose é constituida por
arabinoxilanos, B-glucanos, D-xilanas, D-mananas, xiloglucanas, entre outras.
Os B-glucanos e arabinoxilanos sdo os principais PNA dos grios de cereais. Os
arabinoxilanos sdo complexos e constituidos de dois aglicares, arabinose e xilose
(Annison, 1992), formados de uma cadeia linear de B-1,4 xilano e cadeias
laterais de arabinose. Sua presen¢a na parede celular leva a uma redugéio da
interagdo interfibrilar, acarretando o fato de os B-glucanos e arabinoxilanos
serem menos cristalinos ¢ mais soliveis que a celulose, favorecendo sua

solubilidade e formagéo de solugdes viscosas.

Os PNA soliveis nas dietas apresentam dois problemas: (1) ndo sendo
digeriveis, reduzem a quantidade de energia disponivel para o animal e (2) sua
presenca interfere na utilizagdo de outros nutrientes (Cantor, 1995), devido sua

capacidade de absorver 4gua e formar substincia viscosa.

Guenter (1993) afirma que além da baixa digestibilidade, os PNA
quando ndo digeridos, aumentam a viscosidade do quimo intestinal, causando
prejuizo no desempenho produtivo, uma vez que apresentam caracteristicas
antinutricionais, porque diminuem a velocidade de passagem dos alimentos ao
longo do trato digestivo. Como conseqiléncia a ave ingere menos ragdo, dificulta

a agdo das enzimas endégenas, além de interferir na difusdo ou no transporte dos



nutrientes. Também estimulam o consumo de agua pelas aves, provocando a
eliminagdo de excretas mais liquidas, tendo efeito adverso sobre a umidade da

cama do avidrio.

A lenta passagem do contetdo intestinal e a baixa absorgdo causada pela
alta viscosidade, que atua como barreira fisica no processo de digestio e
absorgdo, pode resultar na proliferagdo de bactérias na regidio do ileo. Essas
bactérias podem inativar os sais biliares, reduzindo a emulsificagdo das gorduras
com consequente redugdo na sua absor¢do (Bedford & Morgan, 1996). Como se
observa, a digestdo lipidica se verd comprometida e os animais alimentados &
base de ragSes com PNA serdo mais propensos a apresentar deficiéncias de
vitaminas lipossoliiveis, posto que estas s#o absorvidas juntamente com os
quilomicrons. Além disso, os PNA presentes na dieta causam uma inibigdo geral
na absor¢do dos macronutrientes e provavelmente dos micronutrientes (Annison,
1993).

A celulose, arabinoxilanos, B-glucanos e pectinas, ndio podem ser
digeridas pelas aves, devido as mesmas n#o possuirem enzimas especificas.
Dessa maneira, o grande interesse em eliminar estes polimeros torna-se evidente,
uma vez que, de algum modo, encapsulam os componentes nutricionais
digestiveis.

Segundo Francesch (1996), € aceitagdo universal que o efeito negativo
dos arabinoxilanos e B-glucanos esta associado a sua natureza viscosa da fragdo
solavel e as modificagdes fisiologicas e morfolégicas produzidas no trato
digestivo. Os PNA também exercem uma barreira na agdio das enzimas

hidroliticas, impedindo ou reduzindo a sua agdo.

Borges (1997) cita que os arabinoxilanos predominam no trigo e centeio,
enquanto que na aveia e na cevada os B-glucanos constituem a maior parte dos

PNA. No farelo de arroz existe predominancia dos arabinoxilanos e isso reduz



o

sensivelmente a sua energia metabolizivel (Adrizal & Sell, 1996). A Figura
mostra as estruturas do B-glucano e arabinoxilano, segundo Smits & Annison
(1996).

O uso de enzimas exdgenas torna-se necessario para a degradagdo dos
arabinoxilanos e B-glucanos (Francesch, 1996). A utilizagio dessas enzimas
exdgenas em monogéstricos, niio tem como objetivo principal, a hidrélise
completa desses polissacarideos e a conseqiiente absorgio dos agiicares
liberados e sim a redugdo da viscosidade. Sendo a viscosidade relacionada
principalmente ao comprimento e &s ramificagSes da cadeia, algumas quebras na

mesma podem reduzir sensivelmente a sua capacidade formadora de gel.
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Bedford (1996) afirma que a taxa de digestdo do alimento e sua relativa
absorgdo se baseia na formagdo de complexos de enzimas digestivas e a
posterior liberagdo de nutrientes. Desse modo, para uma adequada digestéo é
indispensdvel que haja uma ficil difusdo das enzimas. A medida que a
viscosidade da solugdo aumenta, baixa a taxa de difusdo de enzimas; também a
medida que cresce o tamanho molecular do soluto, menor é esta taxa. Para
compensar estas deficiéncias digestivas, as aves aumentam a liberagiio de
enzimas digestivas no trato, porém esta capacidade € limitada, especialmente em
animais novos. Portanto, 0 aumento da viscosidade intestinal resulta em uma
consideravel baixa na taxa de crescimento e na conversdo alimentar ¢ também
queda na energia metabolizdvel da dieta. Animais que recebem alimento com
alta porcentagem de PNA aumentam a motilidade intestinal em consegiiéncia do
aumento da viscosidade. No entanto, esse aumento da motilidade intestinal ndo
acarreta uma maior velocidade de passagem do alimento. Consequentemente,
tanto a passagem do alimento, como sua absorgdo sdo reduzidas, o que

obviamente resulta numa baixa taxa de assimilagdo de nutrientes.

2.3 Enzimas exdgenas na alimentacéio de frangos de corte

As aves ndo sintetizam determinadas enzimas enddgenas para a digestdo
de vérios componentes quimicos, encontrados em alimentos de origem vegetal.
As sementes de leguminosas, como a soja, a canola e o feijdo, os grios dos
cereais, com seus respectivos subprodutos, tais como o trigo, cevada, centeio,
triticale, farelo de arroz e farelo de trigo, apresentam em sua composigdo
bromatolégica, constituintes que as aves ndo digerem ou sua digestio é

incompleta, como os PNA (Brenes, 1992).

Segundo Bedford & Morgan (1996), as aves sdo capazes de produzir

algumas enzimas digestivas, como a amilase e as proteases, mas néo produzem



as enzimas necessdrias para degradar a fibra, presente na maioria dos alimentos.
A fibra dificulta a digestdo, impedindo que as enzimas digestivas endégenas

atinjam o substrato alvo dos alimentos para digeri-los.

Brenes (1992) e Cleophas et al. (1995) afirnam que uma série de
polissacarideos ndio amiliceos, como os a-galactosideos presentes nos grios de
soja, ndo sdo hidrolisados no intestino, devido a incapacidade das aves em
produzir a enzima responsdvel pela sua degradagdio, a a-galactosidase. Os
autores também verificaram que os galactosideos possuem propriedades
antinutritivas, que causam diarréia e problemas estomacais nas aves. Os a-
galactosideos, conforme verificado por Coon et al. (1990), estdo envolvidos na
reducdo da energia metabolizdvel verdadeira (EMV) do farelo de soja, na
digestibilidade da fibra e no aumento do tempo de trinsito das dietas em frangos

de corte.

As enzimas enddgenas produzidas pelas aves sdo especificas para
carboidratos com ligagdo o como o amido e ndo sdo ativas para carboidratos

com ligagdo P e oligossacarideos que contém galactose (Cantor, 1995).

No entanto, a biotecnologia busca alternativas para melhorar o valor
nutricional dos alimentos ou das dietas, com a descoberta de novos produtos
que, adicionados as ragdes, contribuem para melhorar a eficiéncia alimentar e a

produtividade das aves.

Um exemplo disto € a sintese das enzimas exégenas digestivas, que nada
mais sdo que proteinas, e atuam como catalisadores biolégicos sobre substratos
especificos, acelerando as reagdes, aumentando assim, a digestibilidade de
nutrientes especificos das matérias-primas ou da ragdo como um todo, as quais
atuam em condi¢Ses de pH entre 3 a 9 e temperatura menor que 90°C. As
condicdes de temperatura sdo constantes no trato gastrointestinal, mas as

variagdes de pH ocorrem dependendo dos compartimentos. Nas aves, os baixos
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pH do proventiculo e da moela podem levar & inativagdo enzimatica, mas o
trinsito nesses compartimentos é rapido e ndo chega a provocar desnaturagdo
enzimética (Chesson, 1987). J4 no intestino, o pH varia entre 5 e 7. Além do pH,
as enzimas exdgenas sio expostas as proteases do proventriculo e intestino
delgado. As polissacaridases filngicas possuem uma atividade 6tima em pH mais
baixo (4,0 a 5,5), enquanto as bacterianas atuam em pH préximo da
neutralidade.

A utilizagdo de enzimas em ra¢des para aves iniciou-se na década de 50,
por pesquisadores da Universidade Estadual de Washington-USA. Eles
observaram que, quando alguns cereais como cevada, centeio e trigo eram
utilizados em ragdes para frangos de corte, ocorria um baixo desempenho das
aves e a cama tornava-se Umida. Verificaram entfio, que quando os cereais eram
umedecidos com 4gua e depois fornecidos as aves, o desempenho melhorava
significativamente. Deduziram que isto se devia a liberagdo de enzimas dos
cereais, devido ao umedecimento, o que desencadearia uma pré-germinagdo da
semente. Posteriormente, verificaram que o pré-umedecimento podia ser
substituido pela adigdo de uma amilase microbiana. Tal pratica ficou
inviabilizada pelo alto custo da enzima, sua baixa estabilidade ao calor e as
condigSes adversas no trato gastrointestinal, que na época impediam a aplicagdo
comercial desta descoberta (Graham & Inborr, 1993).

Na década de 60, o interesse no uso de enzimas microbianas nas dietas
para aves chegou a Europa, onde as pesquisas se concentraram na cevada,
atribuindo-se o baixo desempenho e a cama Wmida dos avidrios a um PNA,
denominado B-glucano, presente neste cereal. Hesselman & Aman (1986)
verificaram que a adigio da enzima microbiana ex6gena B-glucanase, nas dietas
a base de cevada, melhorava o desempenho dos frangos e a umidade da cama,
além de permitir a absorgdo de outros nutrientes como amido, proteinas e

gorduras.
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Resultados semelhantes foram observados por Pettersson & Aman
(1988), quando adicionaram a enzima sintética arabinoxilanase como

complemento dietético em dietas de frangos de corte, & base de trigo ou centeio.

Ferket (1993) relata que com a utilizagio de enzimas exégenas nas
dietas, teremos a suplementagdo ou complementagdo de enzimas endégenas
produzidas pelas aves, aumento da digestibilidade dos componentes da fibra,
nutrientes mais disponiveis para a digestdo, a redugdo dos fatores
antinutricionais ¢ também uma grande flexibilidade e exatiddo na formulagéo de
dietas, reduzindo o custo do alimento sem prejudicar o desempenho das aves.
Marsman et al. (1997) confirmaram que a suplementagé@o de enzimas hidroliticas
nas dietas a base de soja para aves é uma possibilidade para inativar os fatores

antinutricionais e aumentar a digestio e absor¢do dos nutrientes.

As enzimas digestivas ex6genas atuam basicamente de duas maneiras:
rompendo paredes celulares e degradando nutrientes. A maioria sdo substratos
dependentes, ou seja, a secregédo enzimdtica ¢ ativada pela presenga do substrato,
por isso as aves tem deficiéncia de enzimas nas primeiras semanas de vida. Mas,
existem enzimas que ndo sdo secretadas, mesmo na presenga de substrato como
a celulase, hemicelulase, xilanase, pentosanase, [3-glucanase, galactosidase,

fitase, etc., porque o cédigo genético ndo dispde da indicagdo para sua sintese.

2.4 Producdo de enzimas exégenas digestivas

»

O processo fermentativo € responsavel pela produgdo de enzimas
exdgenas digestivas que consiste na aplicagdo do indculo (levedura) sobre um
substrato, sob condigdes ideais de ambiente, que permitam o processo
fermentativo. Ao final da fermentagdo, € realizada uma separag@o da biomassa,
com um posterior resfriamento, centrifugagdo e concentragdo. Finalmente,

realizam-se as etapas de filtragdo, padronizagdio e controle de qualidade,
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conforme a apresentagdo do produto comercial, liquido ou sélido (Cowan,
1993). O nivel de atividade enzimitica é mantido durante trés meses em
produtos liquidos e por seis meses na forma em p6, quando estocados em

temperaturas inferior a 25°C.

Quando a enzima se encontra misturada na dieta, sua atividade pode ser
mantida por no minimo trés meses a 25°C (Cowan, 1993). Além disso, realiza-se
prévia sele¢do de cepas produtoras de enzimas mais resistentes as condigdes

adversas do trato digestivo das aves (Classen et al., 1991).

Para dietas a base de cereais de alta viscosidade como cevada, centeio,
trigo e triticale, os complexos enzimaticos, na maioria das vezes, séo compostos
pelas enzimas glucanase, amilase, xilanase, celulase e hemicelulase, enquanto
que os compostos por amilase, protease e xilanase s3o usados em dietas de baixa

viscosidade como milho, soja e sorgo.

A amilase produzida pelo Bacillus amylologuifaciens atua para aumentar
a digestibilidade do amido. J4 a enzima xilanase € sintetizada a partir do
Trichoderma longibrachiatum e atua rompendo as paredes celulares da fibra
para liberar os xilo-oligbmeros, enquanto que a protease produzida pelo Bacillus
subtilis caracteriza-se por degradar proteinas da soja, principalmente proteinas
de armazenamento, como a conglicina e f-conglicina e os fatores
antinutricionais, inibidores de tripsina, lectinas e proteinas antigénicas (Zanella,
1998).

Portanto, as industrias produtoras de enzimas comercializam enzimas
especificas ou complexos multienzimaticos para serem adicionadas em matérias-
primas ou para serem suplementados nas dietas, buscando melhorar o valor

nutritivo dos alimentos.
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2.5 Milho e farelo de soja na alimentagiio de frangos de corte

A principal fonte energética utilizada na formulagéio de ragSes para
frangos de corte é o milho. Contem em média, 87,1 % de matéria seca, 8,57 %
de proteina bruta, 3371 Kcal de EM/kg, 3,46 % de extrato etéreo, 1,95 % de
fibra bruta, 0,03 % de célcio, 0,24 % de fésforo total, 0,25 % de lisina, 0,33 %
de treonina e 0,06 % de triptofano (Rostagno et al., 2000). Tem como principais
proteinas a gluteina (germe) e a zeina (endosperma), consideradas de baixo valor
nutricional por apresentarem baixos teores em aminodcidos essenciais. Possui
9 % de PNA e, desse percentual, 4,9 % s#o xilanos.

O milho constitui-se de trés partes: pericarpo (5 %), endosperma (82 %)
e germe (13 %). O amido, no entanto, situa-se no endosperma e, junto com o
embrido, constitui o conteido do grdo. O endosperma situa-se numa camada de
células de paredes grossas conhecida como aleurona, a qual contém enzimas
digestivas para a liberagfio dos nutrientes do endosperma, na germinagdo. A
aleurona ¢é envolvida pelo pericarpo e tem como fungdo a protegdo do grio.
Tanto as paredes celulares do pericarpo, aleurona e endosperma sio
semelhantes, em virtude de todas conterem celulose, polissacarideos néo
amildceos, compostos fenélicos, pectinas e proteinas, porém diferem nas

propor¢des relativas de cada componente (Bedford et al., 1991).

Soto-Salanova (1996) sugere a utilizagdo de enzimas para cereais de
baixa viscosidade (milho e soja). Alguns autores encontraram diferentes valores
de energia metabolizavel em vérios lotes de milho numa mesma safra em 1992
(2926 a 3474 Kcal’kg) e observaram grandes diferengas na composigdo de
proteinas, 6leo e amido do milho nos Estados Unidos (Lesson et al., 1993).

Noy & Sklan (1995) concluiram num trabalho com pintos jovens
alimentados com milho e farelo de soja, que a incluséo de complexo enzimatico

melhora a digestibilidade do amido e gordura.
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Ja o farelo de soja possui, em sua composi¢do uma média de 88,22 % de
matéria seca, 45 a 48 % de proteina bruta, 1,3 a 1,4 % de extrato etéreo, 5a 6 %
de fibra bruta, 0,32 % de célcio, 0,66 % de fosforo total, 2,92 % de lisina, 0,67
% de metionina e, em média, 2540 Kcal de EM/kg (Rostagno et al., 2000). Eum
alimento protéico com 20 % de PNA de digestibilidade nula, ndo sendo utilizado

. . . - ot it
pelo organismo de aves jovens. Desse percentual, 2 % sdo xilanos. = >

Como alimento para monogastricos, o farelo de soja possui antitripsinas
e lectinas (hemaglutininas) que sdo consideradas substincias antinutricionais.
Hessing et al. (1995) citados por Penz (1998) avaliaram amostras de farelo de
soja em vérios locais do mundo e demonstraram atividades dos inibidores de
tripsina e niveis residuais de lectina variadas, apesar do tratamento pelo calor.
Foi comprovado que amostras de farelos continham niveis de lecitina residual
suficientes para deprimir a digestibilidade da proteina, tendo os autores
mostrado que 0,2 g/kg de inibidor de tripsina deprimem em 15 % a
digestibilidade da proteina.

De acordo com Jorge Neto (1992), os inibidores de proteases sio
compostos protéicos que se complexam com a tripsina e quimotripsina,
prejudicando todo o processo de digestio das proteinas alimentares ja
desdobradas pela pepsina. Esta complexag@o normalmente causa hipertrofia do
pancreas. As lectinas (hemaglutininas) sfo glicoproteinas que possuem a
capacidade de se aglutinarem com os eritrocitos. As células do epitélio
intestinal, em presenga das hemaglutininas, tendem a se unirem, prejudicando a

absor¢do.

Marsman et al. (1997) avaliaram os efeitos da suplementagfio enzimatica
com protease e carboidrase sobre a digestibilidade ileal da proteina, amido,
gordura ¢ PNA em frangos de corte, alimentados com dieta & base de milho e

farelo de soja tostado ou extrusado. Os frangos alimentados com farelo de soja
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extrusado apresentaram maior digestibilidade ileal aparente da proteina bruta
(87,5 % vs 82,2 %) e dos PNA (26,7 % vs 11,4 %). A suplementagdo de enzimas
methorou significativamente a digestibilidade ileal da proteina bruta ¢ PNA em
relagdo a dietas ndo suplementadas (85,2 % vs 83,7 % e 20,6 % vs 14,5 %,

respectivamente).

2.6 Importincia do farelo de arroz

O arroz ¢ o principal cereal utilizado na alimentagdo humana em muitas
partes do mundo e os seus subprodutos de beneficiamento séo importantes para
alimentagédo animal, visto que no seu processamento o grido perde consideraveis
quantidades de nutrientes que passam a formar parte do farelo. Esse subproduto
é usado na alimentagéo dos animais, sendo uma alternativa na substituigdo de
parte do milho ou farelo de soja, ingredientes de custos relativamente altos em

razio das flutuagdes de prego no mercado.

O farelo de arroz é um subproduto constituido da camada intermediéria
entre a casca e 0 endosperma, obtido através do polimento ou beneficiamento do
arroz descascado. E formado pelo pericarpo, testa, aleurona e gérmen, além de
quantidade varidvel de amido, dependendo do grau de extragdo. Depois de seco,
o grao de arroz é descascado obtendo-se o arroz integral ou arroz marrom. Numa
segunda etapa, ¢é feito o polimento em rolos de borracha onde a camada marrom
(pericarpo, testa e aleurona) e o gérmen sdo removidos, para obten¢do do arroz

branco. Estas camadas removidas constituem o farelo de arroz integral.

O Brasil produziu no ano de 2001, 10,4 milhdes de toneladas de arroz
em casca (Agrianual, 2002). No processo de beneficiamento do arroz, estima-se
que € obtido em média 8 % de farelo de arroz (Barber, 1971). Desse modo, a

producdo de farelo de arroz no ano de 2001 atingiu mais de 831 mil toneladas.
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A quantidade de 6leo de farelo de arroz varia de 15 a 23 %, segundo
Domene (1996). O 6leo pode ser extraido através de solventes, e é usado na
alimentacdo humana. O residuo desta extragdo € chamado de farelo de arroz
desengordurado (FAD), que constitui cerca de 82 % do peso total do farelo de
arroz integral (FAI). Tanto o FAI como o FAD podem ser usados na alimentagio

de animais monogéstricos.

O farelo de arroz possui caracteristicas nutricionais bastante importantes.
Devido ao seu alto teor de 6leo, pode ser usado como fonte de energia para aves,
em substitui¢do ao milho. Segundo Domene (1996), seu nivel de proteina bruta
varia de 10 a 15 %, também superior a0 do milho, mas como ocorre com a
maioria dos cereais, a lisina é o aminodcido limitante. Barber (1971) e Torin

(1991) destacam o elevado conteido em aminoécidos sulfurosos.

O farelo de arroz integral também é uma boa fonte de vitaminas do
complexo B, extremamente rico em fosforo € manganés, além de niveis de

cobre, ferro e zinco superiores aos do milho.

Embora excelente fonte de minerais (principalmente fésforo e
manganés), energia, proteinas e vitaminas do complexo B, o farelo de arroz tem
sua biodisponibilidade afetada por diversos fatores antinutricionais, como por
exemplo a presenga de altos teores de &cido fitico, altos teores de fibra e a
ocorréncia de inibidores de tripsina (Fialho, 1991).

Trabalhos realizados por Munaro (1993), Teichmann et al. (1998) e
Conte et al. (1999) mostraram a eficiéncia da enzima fitase no aproveitamento
do fésforo do farelo de arroz, tornando-o uma excelente altermativa na
alimentagdo de animais monogéstricos. No entanto, os elevados teores de PNA,
com predominédncia dos arabinoxilanos, possivelmente estejam impedindo a sua

utilizagdo em quantidades mais altas na formulagdo de ragéo para aves.
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Segundo Cantor (1995), o teor de PNA presente no farelo de arroz é de
25 %, sendo que Adrizal & Sell (1996) citam que ha uma grande predominincia

de arabinoxilanos.

Shibuta et al. (1985) extrairam a fibra do farelo de arroz e para cada 100
g de fibra obteve, 30 g de hemicelulose, 28 g de celulose, 27 g de ligninae 7 g
de pectina. Da hemicelulose, quase 80 % era composta por arabinose e xilose,
que ligam-se para formar os arabinoxilanos. Dias et al. (1994) determinaram os
componentes da fibra do farelo de arroz e obtiveram 2,64 % de celulose, 12,3 %

de hemicelulose e 20,8 % de lignina.

Annison et al. (1995) isolaram e quantificaram os PNA do farelo de
arroz e obtiveram para cada 100 g, 63,5 g de PNA soliveis e 18 g de PNA
insoliveis. Dos PNA soliveis, os autores obtiveram 40 % de arabinose, 32 % de
xilose, indicando com isso, alta concentragdo de arabinoxilanos. Mod et al.
(1978), também ji haviam determinado a composi¢do dos PNA soliveis do
farelo de arroz, obtendo 34 g de arabinose e 30 g de xilose para cada 100 g de
PNA.

Assim, o farelo de arroz pode se constituir num excelente alimento
alternativo, com inimeras vantagens, inclusive sobre o milho. Entre elas,
pode-se citar o seu custo, que ndo chega a 50 % do custo do milho. Varias
industrias produzem complexos enzimdticos com atividade xilanase,
B-glucanase, pentosanase, entre outras. Tais enzimas j& tem efeito comprovado
em dietas a base de cevada, trigo, centeio, aveia e triticale. Estas enzimas devem
ser testadas através de pesquisas cientificas em dietas a base de farelo de arroz,
ja que a constituigdio do farelo em PNA tem muita semelhan¢a com a
constituigdo dos alimentos em que as enzimas jA comprovaram sua eficiéncia,

para assim, promover a utilizagdo deste subproduto.
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 Local e periodo de realiza¢iao

O experimento foi conduzido no Setor de Avicultura do Departamento
de Zootecnia da Universidade Federal de Lavras, Lavras-MG, no periodo de
04/06/2001 a 14/06/2001. O municipio de Lavras esta situado na regido Sul do
estado de Minas Gerais a uma altitude de 910 m e tendo como coordenadas
geogréficas 21°14° de latitude sul e 45°00° de longitude oeste de Greenwich. A
temperatura média anual da cidade de Lavras é de 19,4°C (Brasil,1992).

3.2 Aves, instalacies e manejo geral

Foram utilizados 240 pintos da linhagem Coob, adquiridos com um dia
de idade, vacinados contra a doenga de Marek e Bouba Avidria. As aves foram
criadas em galpdo experimental de alvenaria, com piso cimentado com telhas de
cimento amianto, construido na orientagdo leste-oeste. A instalagdo possui pé-
direito de 3,0 m, com 6,0 m de largura e com muretas laterais de 40 cm de
altura. As laterais sdo em tela de arame galvanizado, com cortinas de pléstico. O
galpdo contém 60 boxes de 2,0 m x 1,5 m (3,0 mz) , sendo 30 de cada lado,
separados por um corredor de 2,0 m de largura. Em cada boxe foi colocado um
comedouro tubular e um bebedouro pendular. Durante as duas primeiras
semanas as cortinas do galpdo permaneceram fechadas e as aves aquecidas por
luminérias com lampadas incandescentes de 150 watts. Apds esse periodo, as
cortinas foram abertas e as ldmpadas desligadas, procurando-se propiciar maior
conforto térmico para as aves. As aves foram criadas até a idade de 20 dias,
periodo no qual receberam rag@o inicial idéntica para todos os tratamentos. Aos

21 dias as aves foram devidamente pesadas, obtendo-se um peso médio de 707 +
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13,3 gramas e, apo6s foram transferidas para gaiolas metalicas de um conjunto de
baterias em uma sala de metabolismo com ambiente controlado. Foram alojadas
5 aves por gaiola, sendo 3 repetigdes com 2 machos e 3 fémeas e 3 repetigdes
com 3 machos e 2 fémeas, procurando-se uniformizar o peso das parcelas,
totalizando assim 48 gaiolas. A temperatura interna foi regulada em 22 + 1°C.
As aves foram distribuidas em delineamento inteiramente casualizado as gaiolas
metilicas, onde receberam as dietas experimentais (4 dietas-referéncia e 4
dietas-teste). As gaiolas mediam 50cm x 50cm x 50cm e estavam equipadas com
comedouro tipo calha, bebedouro nipple tipo “taga” e bandejas para coleta das

excretas.

As aves receberam ragdo e agua A vontade durante o periodo
experimental e luz artificial por 24 horas. Utilizou-se o método de coleta total de
excretas, segundo metodologia de Sibbald & Slinger (1963), durante 5 dias em
cada unidade experimental, a qual foi realizada duas vezes ao dia (08:00 e
16:00h) para evitar fermentagdes, precedido de 5 dias de adaptagdo das aves as
dietas e as gaiolas. O manejo didrio das aves foi realizado conforme descrito por
Avila et al. (1992). Aos 21 dias de idade teve inicio o periodo de adaptagdo das
aves as dietas. Aos 26 dias, e durante 5 dias, foram registradas as quantidades de
ragdo ingerida por unidade experimental e realizada a coleta total de excretas. As
excretas foram coletadas em bandejas coletoras instaladas sob as gaiolas e
forradas com pléstico resistente. O material coletado foi acondicionado em sacos
plasticos e armazenado em congelador até o final do periodo de coleta. No final
do periodo de coleta, as excretas foram descongeladas, pesadas, homogeneizadas
e retiradas aliquotas de 400 g, para pré-secagem em estufas ventiladas a 55°C,
por 72 horas. Em seguida, as amostras foram moidas e acondicionadas em potes
plasticos para posterior analises de matéria seca, proteina bruta, energia bruta,

extrato etéreo, amido e hemicelulose.
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No final do 30° dia as aves foram pesadas para avaliagdo do desempenho no

periodo experimental (ganho de peso, consumo de ragéo e conversdo alimentar).

3.3 Dietas-referéncia e dietas-teste

Para se determinar os valores energéticos e os coeficientes de
digestibilidade aparente dos nutrientes do farelo de arroz integral na presenca e
auséncia das enzimas, utilizou-se 4 dietas-referéncia e 4 dietas-teste, sendo as
tltimas constituidas por 70 % da dieta-referéncia e 30 % de farelo de arroz
integral (FAI). As enzimas carboidrases com atividade xilanase utilizadas, com
suas respectivas concentragdes enzimaticas e quantidades recomendadas foram
das seguintes marcas comerciais: Rovabio ™ Excel AP (xilanase: 22000 U
visco./ml; glucanase: 2000 U AGL/ml): 50 g/t; Allzyme Rice (2500 U/g de
protease, 9000 U/g de xilanase, 115 U/g de fitase): 1 Kg/t ¢ Ronozyme WX
(1000 U/g de xilanase): 250 g/t, denominadas neste trabalho, de enzimas A, B e
C, respectivamente.

As dietas-referéncia e as dietas-teste ficaram assim esquematizadas:

1. Dieta-referéncia a base de milho, farelo de soja, vitaminas e minerais (DR);
2.DR +enzima A;

3.DR +enzima B;

4, DR + enzima C;

5.70 % de DR + 30 % de FAIL

6. 70 % de DR + 30 % de FAI + enzima A;

7.70 % de DR + 30 % de FAI + enzima B;

8. 70 % de DR + 30 % de FAI + enzima C.
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3.4 Composigio dos ingredientes e da dieta-referéncia

A composi¢do nutritiva dos ingredientes utilizados na dieta-referéncia,
suas respectivas quantidades e o valor nutricional calculado da mesma estdo
apresentados nas Tabelas 1 ¢ 2. Na Tabela 3 encontra-se a composigio do
suplemento mineral e vitaminico utilizado no experimento. A dieta-referéncia
foi formulada seguindo as exigéncias nutricionais recomendadas por Rostagno et
al. (2000).

TABELA 1. Composi¢do nutritiva dos ingredientes utilizados na dieta-referéncia.

MS EM PB Ca Pt Pd Na Met M+C
INGREDIENTES (o) Kealkg (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%)

Milho moido 88,05 3371 7,81* 0,03* 022* 008 - 0,17 0,37
Farelo de soja 88,12 2266 46,1* 032* 0,53* 0,19 - 0,65 1,27
Fosfato bicdlcico 99,8 - - 26,86* 20,31* - - - -
Oleo de soja 99,3 8790 - - - - - - -
DL-metionina 99,5 - - - - - - 99,0 99,0
Calcério calcftico 99,8 - - 38,48* - - - - -
Sal comum - - - - - - 3974 - -

*Analisados no Laboratério de Pesquisa Animal do Departamento de Zootecnia da
UFLA. Os demais foram retirados das tabelas de Rostagno et al. (2000).



Tabela 2. Composi¢do da dieta-referéncia e valores nutricionais utilizados.

INGREDIENTE %
Milho moido 57,00
Farelo de soja 36,39
Oleo de soja 2,385
Fosfato bicélcico 1,79
Calcério calcitico 1,10
Sal comum 0,45
Salinomicina ' 0,05
Avilamicina 2 0,005
DL-metionina (99 %) 0,16
Cloreto de colina (60 %) 0,07
Suplemento mineral > 0,05
Suplemento vitaminico 3 0,05
TOTAL 100,00
NIVEL NUTRICIONAL CALCULADO

Matéria seca (%) 89,12
Energia metabolizavel (Kcal’kg) 3000
Proteina bruta (%) 21,3
Cilcio (%) 0,98
Fésforo disponivel (%) 0,45
Metionina digestivel 0,49
Metionina + cistina digestivel 0,81
Lisina digestivel 1,16

! Coxistac, contendo 15 % de salinomicina sédica.
2 Surmax 100, contendo 10 % de avilamicina.
3 Contetidos na Tabela 3.
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TABELA 3. Composigéo do suplemento vitaminico e mineral.'

Quantidade por Kg  Enriquecimento

Nutriente Unidades do produto por Kg de racio
Vitamina A {Uun 30.000.000 15.000
Vitamina D, un 6.000.000 3.000
Vitamina E (mg) 60.000 30
Vitamina K3 (mg) 8.000 4
Vitamina B, (mg) 6.000 3
Vitamina B, . (mg) 12.000 6
Vitamina B (mg) 12.000 6
Vitamina B, ((113) 60.000 30
Vitamina C (mg) 100.000 50
Acido f6lico (mg) 3.000 1,5
Acido pantoténico (mg) 30.000 1,5
Biotina (mg) 240 0,12
Niacina (mg) 80.000 40
Selénio (mg) 360 0,180
Iodo (mg) 1400 0,70
Ferro (mg) 9600 4,80
Cobre (mg) 20.000 10
Manganés (mg) 156.000 78
Zinco (mg) 110.000 55

'Vaccinar Industria e Comércio LTDA.
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3.5 Determinagio da energia metabolizivel e do coeficiente de
digestibilidade aparente dos nutrientes
Os valores de energia metabolizdvel aparente (EMA) e energia
metabolizdvel aparente corrigida (EMAn) foram determinados conforme a
féormula de Matterson et al. (1965). As formulas utilizadas no cdlculo da EMA e
EMAn das dietas-referéncia, dietas-teste e do farelo de arroz integral sem e com
enzimas estdo apresentadas abaixo:

EMAREF ] EMART =EB ing. — EB exc.
MS ing.

EMApy = EMAger + EMApr - EMAgee
g do alimento/g de ragéo

EMAnger ¢ EMAngt = EB ing. — (EB exc. + 822 x B
MS ing.

BN =N ingerido — N excretado

EMAna vy (Keal /kg de MS) = EMAnggr + EMAngy - EMAngge
g do alimento/g de ragéo

Onde:

EMAQger: energia metabolizivel da ragio-referéncia;

EMARQgr: energia metabolizavel da ragéo-teste;

EB ing.: energia bruta ingerida;

EB exc.: energia bruta excretada;

MS ing.: matéria seca ingerida;

EMA arpv : energia metabolizdvel aparente do alimento;

EMAngg: energia metabolizavel aparente corrigida da ragao-referéncia.
EMAngz: energia metabolizivel aparente corrigida da ragdo-teste;

BN : balango de nitrogénio;

EMAn,; v : energia metabolizavel aparente corrigida do alimento;
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Nos ensaios de digestibilidade para determinagdo dos valores energéticos
dos alimentos, o balango de nitrogénio pode ser positivo ou negativo. A retengéo
de nitrogénio pode ser afetada por vdrios fatores, entre os quais se incluem o
consumo e a composi¢do do alimento fornecido. O nitrogénio dietético retido no
corpo, se catabolisado, é excretado na forma de compostos contendo energia, tal
como o 4cido drico. Assim, é comum a corre¢do dos valores de EMA para
balango de nitrogénio igual a zero (Sibbald, 1982), podendo-se determinar a
EMAn.

De acordo com Hill & Anderson (1958), o valor de 8,22 corresponde a
quantidade de energia bruta (Kcal) obtida pela combustio completa de um
grama de nitrogénio urinario, na forma de 4cido irico. Este valor corrige a
energia do nitrogénio retido ou perdido pelo corpo e que est4 na excreta.

Wolynetz & Sibbald (1984) consideraram essencial a corregdo dos
valores energéticos pelo balango de nitrogénio, cuja variancia do valor d¢ EMAn
normalmente € menor que aquela obtida para EMA. No entanto, segundo os
referidos autores, estas diferengas tendem a reduzir, quando o consumo de
alimento aumenta.

Os coeficientes de digestibilidade aparente da matéria seca, proteina
bruta, energia bruta, extrato etéreo, amido e hemicelulose foram calculados pela

relacdo entre o nutriente ingerido e o nutriente excretado.

3.6 Andlises laboratoriais

Os valores de energia bruta das ragdes e das excretas foram
determinados em uma bomba calorimétrica modelo Parr 1261, o nitrogénio pelo
método Kjeldahl, a matéria seca, o amido e o extrato etéreo conforme
metodologias descritas por Silva (1990). A hemicelulose foi calculada pela

diferenca entre os valores de fibra em detergente neutro (FDN) e fibra detergente
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em 4cido (FDA), determinados segundo método de Van Soest, citado por Silva
(1990).

As andlises laboratoriais foram realizadas no Laboratério de Pesquisa
Animal do Departamento de Zootecnia da UFLA, com exce¢do da analise de
amido, feita no Departamento de Ciéncia dos Alimentos, também da UFLA.
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3.7 Delineamento experimental e anélises estatisticas

O delineamento utilizado foi inteiramente casualizado, constituido por 4
dietas-referéncia e¢ 4 dietas-teste com 6 repeticGes € 5 aves por unidade
experimental, totalizando dessa forma 48 parcelas experimentais. Para
determinar a EMA, EMAnR e os coeficientes de digestibilidade aparente dos
nutrientes do FAI, utilizou-se, como referéncia, a dieta-referéncia sem enzimas
(DR). Para determinar EMA, EMAn e os coeficientes de digestibilidade aparente
dos nutrientes do FAI com enzimas, utilizou-se como referéncia, a dieta-
referéncia com a respectiva enzima: DR + enzima A, DR + enzima B,
DR + enzima C. Dessa maneira, conseguiu-se isolar o efeito da enzima apenas
sobre 0 FAlL Os valores de energia metabolizivel e dos coeficientes de
digestibilidade aparente dos nutrientes foram submetidos a andlise de varidncia e
as médias comparadas pelo Teste de agrupamento Scott-Knott a 5 % de
probabilidade. Para as andlises foi utilizado o pacote computacional SISVAR

(Sistema para Andlise de Varidncia), desenvolvido por Ferreira (2000).

O modelo estatistico utilizado neste experimento foi o seguinte:

Yik=p+Ti+ e
onde:

Y = valor obtido nas aves que receberam a enzima i na repeticéo k;
comk=1,2,3,4,5,6;

p = média geral da amostra;
T;=o efeito daenzima i,comi=1, 2, 3, 4,5;

e = erro experimental associado a cada observagao.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Farelo de arroz integral e sua composi¢do quimica

Os valores de alguns componentes nutritivos do farelo de arroz integral
analisados no presente experimento encontram-se na Tabela 4, assim como
valores citados pelo NRC (1994), Rostagno et al. (2000) e Conte (2000), para

efeito de comparacéo.

TABELA 4. Composicdo nutritiva analisada do farelo de arroz integral e valores
citados pelo NRC (1994), Rostagno et al. (2000) e Conte (2000)
com base na matéria natural.

NRC ROSTAGNO CONTE

NUTRIENTES EXPERIMENTO' (19905  otal 2000) (2000)
Matéria seca (%) 89,45 89,1 89,60 89,98
Proteina bruta (%) 15,44 12,9 13,21 16,59
Extrato etéreo (%) 15,67 13,0 13,51 15,04
Fibra
Detergente neutra (FDN %) 20,98 - 21,40 -
Detergente acida (FDA %) 9,18 - 13,90 -
Parede celular (%) 2 24,59 - - 21,21
Celulose (%) 8,40 - - 7,26
Hemicelulose (%) 11,80 - - 10,2
Lignina (%) 4,39 - - 3,8

! Valores determinados no Laboratério de Pesquisa Animal do Dp® de Zootecnia da UFLA.

2 Calculado através da soma da celulose + hemicelulose + lignina (método Van Soest,
citado por Silva, 1990).
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O valor da matéria seca encontrado foi semelhante ao obtido por Warren
& Farrel (1990), NRC (1994), Rostagno et al. (2000) e Conte (2000). A proteina
bruta encontrada também foi semelhante ao valor citado por Warren & Farrel
(1990), mas inferior ao citado por Conte (2000). Entretanto, foi superior ao
citado por NRC (1994) e Rostagno et al. (2000). O extrato etéreo determinado
foi superior ao determinado pelo NRC (1994) e Rostagno et al. (2000), mas
semelhante ao encontrado por Conte (2000). Todavia, o extrato etéreo obtido foi
inferior ao encontrado por Warren & Farrel (1990). A FDN encontrada foi
semelhante ao valor obtido por Warren & Farrel (1990). J4 a FDA foi inferior ao
valor citado pelos mesmos autores. A lignina encontrada foi superior aos valores
encontrados por Warren & Farrel (1990) e Conte (2000). Tanto a hemicelulose
como a celulose obtidas foram superiores aos valores encontrados por Conte
(2000).

A celulose (8,40 %), hemicelulose (11,8 %) e a lignina (4,39 %)
determinadas somaram 24,59 % de parede celular, condizentes aos 25 % citados
por Cantor (1995). A hemicelulose representa 48 %, indicando uma alta
porcentagem da mesma na parede celular. Esse valor é superior ao obtido por
Shibuta et al. (1985), que é de 38 % de hemicelulose. Todavia, Annison et al.
(1995) encontraram para o farelo de arroz, 63,5 % de polissacarideos ndo
amilaceos solaveis na parece celular, dos quais a hemicelulose foi os principal
componente.

O farelo de arroz integral, por ser um subproduto industrial, apresentou
alguns valores de nutrientes bastante diferentes dos citados na literatura. Albino
(1991) e Torin (1991) citam que essas variagdes nos valores do farelo de arroz
integral ¢ justificada principalmente em fungdo do tipo, grau e qualidade do
processamento para obtengédo do produto, sendo que outros fatores podem ainda

influenciar os valores nutritivos do farelo de arroz, como tipo de solo e clima.
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4.2 Valor Energético do farelo de arroz integral

Os valores de energia metabolizavel aparente (EMA) e energia
metabolizavel aparente corrigida (EMAn) do farelo de arroz integral, sem e com

adicdo de enzimas encontram-se na Tabela 5.

TABELA 5. Valores de energia metabolizavel aparente (EMA) e aparente
corrigida (EMAn) do farelo de arroz integral para frangos de
corte, sem ou com adigdio de enzimas e seus respectivos desvios-

padrdo.'
ALIMENTOS EMA EMAn
(Kcalkg de MS) (Kcal/kg de MS)

Farelo de arroz integral (FAI) 2938+ 130 b 2897116 b
FAI + enzima A 2958+136 b 2887111 b
FAI + enzima B 2998 +102 b 2950+£93 b
FAI + enzima C 3224172 a 3083+£157 a
CV (%) 4,54 4,12

! Médias seguidas de letras diferentes, na coluna, diferem entre si pelo Teste de Scott-
Knott (P<0,05).

O valor da EMA do farelo de arroz integral encontrado foi inferior ao
obtido por Albino (1991) e NRC (1994), mas superior aos encontrados Rostagno
et al. (2000) e Conte (2000). As diferengas entre esses valores podem estar
associadas & composi¢@io quimica do farelo de arroz, uma vez que a energia
metabolizdvel do alimento é um produto resultante do metabolismo dos
nutrientes, sendo afetado positiva e diretamente pela composi¢do do alimento
em proteina, gordura, carboidratos de reserva (amido) e de forma negativa pelos
carboidratos estruturais (fibra).

Torin (1991) cita que a quantidade de proteina bruta do farelo de arroz
integral pode variar entre 10 % e 15 %, a gordura entre 10 % e 15 % e o amido
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entre 10 % e 20 %. Dessa forma, em fun¢fo desta composigdo, sdo esperados
valores de energia metabolizdvel bastante diferentes.

O balango positivo de nitrogénio permitiu que os valores de EMA
fossem superiores aos valores de EMAn, em todos os tratamentos estudados.
Este fato, é normal, quando o consumo de alimento pelas aves ocorre de forma
adequada, segundo afirma Albino (1991).

A utilizagdo da enzima carboidrase C proporcionou um aumento
significativo na EMA ¢ EMAn do farelo de arroz integral enquanto as outras
enzimas mantiveram esses valores (P<0,01), em relagéo ao farelo de arroz sem
enzimas.

A enzima C promoveu um melhor incremento na EMA do farelo de
arroz, com um aumento percentual da ordem de 9,73 %, enquanto que na EMAn
esse aumento foi de 6,42 %. Tal resultado é similar ao encontrado num
experimento comercial realizado na Austrilia com suinos, onde a utilizagdo da
mesma enzima promoveu um aumento da ordem de 8 % na EMAn em dietas a
base de trigo.

As enzimas B e C proporcionaram valores de EMA ¢ EMAn
semelhantes ao obtido no farelo de arroz integral sem o uso de enzimas.
(P<0,01).

De maneira geral, os resultados obtidos sdo semelhantes aos encontrados
na literatura para outros alimentos, que tem predominéncia de arabinoxilanos na
constituigdo dos polissacarideos amilaceos, tais como o trigo e o centeio, quando
da utilizagio de enzimas carboidrases. Todavia, existem na literatura resultados
bastante controversos. Classen (1993), Pettersson & Aman (1988), Friesen et al.
(1992) citam que hé acréscimos variando entre 4 % e 23 % na EMA do trigo e
centeio.

Portanto, a utilizagdo da enzima C promoveu um melhor acréscimo na

energia metabolizavel do farelo de arroz. Ocorreu entdo, possivelmente, um
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efeito positivo sobre a digestibilidade dos nutrientes, tais como proteina bruta,

gordura e amido, incrementando assim, a energia do alimento.

4.3 Valor energético das dietas-referéncia

A EMA e a EMAn das dietas-referéncia, preparadas a base de milho e
farelo de soja sem e com enzimas apresentaram diferenga significativa (P<0,01),
conforme mostra a Tabela 6. A enzima que proporcionou um valor mais
expressivo da EMA da dieta-referéncia foi a B, enquanto as outras enzimas
carboidrases apresentaram valores de EMA similares & dieta-referéncia sem
enzimas.

O melhor valor de EMAnN obtido foi também com a utilizagdo da enzima
B. A utilizagdo das enzimas carboidrases A e C, nio promoveram aumento na
EMAn da dieta-referéncia, sendo os valores de EMAn estisticamente
semelhantes ao da dieta-referéncia sem enzimas.

Os melhores valores de EMA e EMAn obtidos com o uso da carboidrase
B na dieta-referéncia, ocorreu, possivelmente, devido a mesma possuir na sua
composig¢do outras enzimas, além da xilanase, o que proporcionou uma melhor
digestibilidade dos nutrientes, e consequentemente, melhores valores energéticos

das dietas & base de milho e farelo de soja.
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TABELA 6. Energia metabolizivel aparente (EMA) e aparente corrigida
(EMAn) das dietas-referéncia e seus respectivos desvios-padrio.!

DIETAS (Kcal/FI:(gMge MS) (Kcam MS)
Dieta-referéncia 339554 b 320948 b
Dieta-referéncia + enzima A 339540 b 3203+37 b
Dieta-referéncia + enzima B 3478+79 a 328371 a
Dieta-referéncia + enzima C 3318+90 b 313875 b
CV (%) 2,04 1,88

! Médias seguidas de letras diferentes, na coluna, diferem entre si pelo Teste de Scott-
Knott (P<0,05).

Dessa forma, possivelmente o efeito de tais enzimas com atividade
predominantemente xilanase confirmam-se somente sobre alimentos com alta
concentragdo de polissacarideos ndo amiliceos, com predominincia de
arabinoxilanos, como € o caso do farelo de arroz integral.

O farelo de soja possui uma alta concentragdo de polissacarideos ndo
amildceos, sendo composto principalmente por oligossacarideos, entre eles a
rafinose, que ndo causa aumento da viscosidade e ndo é afetada pelo tipo de
enzima utilizada. J4 o milho ¢ um alimento com baixa concentragdo de
polissacarideos ndo amildceos e, portanto, de baixa viscosidade.

A energia metabolizdvel das dietas-referéncia apresentou valores abaixo
dos esperados, uma vez que no balanceamento das dietas, utilizando-se dados da
tabela de Rostagno et al. (2000), a EM calculada foi de 3000 Kcal’kg de MN.
Considerando que o teor de matéria seca da dieta-referéncia foi de 89,12 %,
quando transformamos a EM encontrada para MN obtemos o valor de 2860
Kcal/kg, abaixo dos 3000Kcal’kg de MN exigidos. Isso pode ter ocorrido por
diversos fatores, entre eles, erros de determinag#o, ingredientes de ma qualidade

ou valores tabelados de EM superestimados.
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4.4 Digestibilidade Aparente dos Nutrientes

Os resultados referentes aos coeficientes de digestibilidade aparente da
matéria seca (CDAMS), da proteina bruta (CDAPB) e da energia bruta
(CDAEB) estdo apresentados na Tabela 7. Observa-se que ndo houve diferenga
significativa (P>0,05) entre as dietas com farelo de arroz integral com e sem

enzimas, quando se determinou o0 CDAMS.

TABELA 7. Coeficientes de digestibilidade aparente da matéria seca
(CDAMS), proteina bruta (CDAPB) e energia bruta (CDAEB)
do farelo de arroz integral em dietas para frangos de corte, sem
e com adig#o de enzimas. 2

ALIMENTOS CDAMS (%) CDAPB (%) CDAEB (%)
Farelo de arroz integral (FAI) 57,20 a 4471 b 57,56 ¢
FAI + enzima A 52,08 a 54,79 a 56,86 ¢
FAI +enzima B 55,00 a 34,59 ¢ 61,37 b
FAI + enzima C 59,25 a 5420 a 66,89 a
CV (%) 8,92 8,88 7,72

' Médias seguidas de letras diferentes, na coluna, diferem entre si pelo Teste de Scott-
Knott (P<0,05).
? Valores expressos com base_ na matéria seca.

As enzimas carboidrases proporcionaram resultados similares de
digestibilidade da matéria seca do farelo de arroz integral. Também ndo houve
diferenga significativa (P>0,05) entre os valores de CDAMS do farelo de arroz
integral com a utilizag@o das enzimas, quando comparados com o farelo que ndo
recebeu suplementagéo.

Quando avaliou-se a digestibilidade da proteina bruta pdde-se observar
que o farelo de arroz suplementado com as enzimas A e C, apresentaram uma

digestibilidade superior ao do farelo que recebeu a enzima B (P<0,01). Ja o
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farelo de arroz sem suplementagdo proporcionou um melhor CDAPB que o
farelo adicionado da enzima B.

Zanella et al. (1999) estudando o efeito da adigdo das enzimas protease,
amilase e xilanase, na forma de complexo enzimético sobre a digestibilidade de
nutrientes em frangos de corte com 37 dias de idade, utilizando dietas a base de
milho e farelo de soja ou soja extrusada ou soja tostada verificaram que a adigéio
das enzimas melhoraram significativamente a digestibilidade da proteina bruta
em 2,9 %.

Um melhor valor do CDAEB do farelo de arroz integral foi encontrado
com a suplementacdo da enzima C, que proporcionou um aumento de 16,2 % na
digestibilidade da energia bruta (P<0,01). A enzima A promoveu no farelo uma
digestibilidade da energia bruta similar a do farelo sem adig¢do de enzimas, mas
inferior ao obtido quando utilizou-se a carboidrase B. Os CDAPB ¢ CDAEB do
farelo de arroz com a utilizagdio da enzima C foram superiores as demais
enzimas, e caracterizaram assim, num maior incremento da EMAn.

Tejedor (2000) avaliando o efeito da adigdo do complexo enzimitico
(amilase, protease, celulase) em frangos de corte observou um aumento
significativo da digestibilidade da energia bruta, similar ao resultado observado
no presente experimento quando utilizou- se a enzima C.

Os resultados do farelo de arroz integral, referentes aos CDAMS e
CDAEB obtidos foram superiores aos encontrados por Warren & Farrel (1990),
que avaliando duas cultivares de farelo de arroz integral na alimentagdo de
frangos de corte (Calrose e Starbonnet) obtiveram como valores de CDAMS,
41,8 % e 46,8 %, respectivamente, e para 0 CDAEB os valores de 43,3 % e
50,4 %. Com relagdo a utilizag@o da adig8o de enzimas exdgenas no farelo de
arroz integral, ndo foram encontrados na literatura dados referentes a

digestibilidade dos nutrientes do farelo, para efeito de comparagdo.
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Pela Tabela 8 observa-se que houve diferenga entre as enzimas
utilizadas no farelo de arroz integral pelo Teste de agrupamento de Scott-Knott ,
quando avaliou-se os coeficientes de digestibilidade aparente do extrato etéreo
(CDAEE), do amido (CDAAM) e da hemicelulose (CDAHEM) do farelo de

arroz integral.

TABELA 8. Coeficientes de digestibilidade aparente do extrato etéreo
(CDAEE), do amido (CDAAM) e da hemicelulose (CDAHEM) do
farelo de arroz integral sem e com adigdo de enzimas em dietas de
frangos de corte. 2

ALIMENTOS CDAEE (%) CDAAM (%) CDAHEM (%)
Farelo de arroz integral (FAI) 2527 b 83,01 b 3852 b
FAI + enzima A 28,56 a 80,67 b 39,62 b
FAI + enzima B 28,01 a 85,99 a 41,41 a
FAI + enzima C 28,89 a 89,07 a 42,09 a
CV (%) 7,72 4,03 3,48

! Médias seguidas de letras diferentes, na coluna, diferem-se entre si pelo Teste de Scott-
Knott (P<0,05).

2 Valores expressos com base na matéria seca.

As enzimas A, B e C mostraram-se eficientes na digestibilidade do
extrato etéreo do farelo de arroz integral quando comparadas com farelo sem
enzimas. No entanto, ndo houve diferenga significativa entre as carboidrases
utilizadas em termos de CDAEE (P<0,05). O valor da digestibilidade do extrato
etéreo do farelo de arroz sem enzimas obtido foi inferior aos encontrados por
Warren & Farrel (1990), que obtiveram para duas cultivares de farelo (Calrose ¢
Starbonnet) os respectivos coeficientes de digestibilidade: 31 % e 42 %.

Os coeficientes de digestibilidade aparente do amido do farelo de arroz
integral foram diferenciados com a utilizagio das enzimas (P<0,01). O farelo

que continha as enzimas B e C apresentou valores de digestibilidade do amido
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superiores ao que estava adicionado da enzima A, o qual ndo diferiu
estatisticamente do farelo que ndo foi suplementado com enzimas. Warren &
Farrel (1990) obtiveram valores superiores de CDAAM do farelo de arroz
integral ao estudarem duas cultivares de farelo na alimentagéo de aves, Calrose e
Starbonnet; 95 % e 97 %, respectivamente. Para o farelo de arroz integral
acrescido de enzimas nio foram encontrados na literatura dados referentes ao
coeficiente de digestibilidade aparente do amido.

A determinacdo da digestibilidade da hemicelulose do farelo de arroz
integral mostrou uma diferenga significativa (P<0,01) entre as enzimas
utilizadas. Os melhores valores de CDAHEM encontrados foram com a
utilizagdo das enzimas B e C, que apresentaram coeficientes de digestibilidade
semelhantes, enquanto a adi¢do da enzima A, proporcionou uma digestibilidade
da hemicelulose similar a do farelo de arroz sem enzimas (P<0,01). Estes
resultados, de certa forma, comprovam a efici€ncia das enzimas exdgenas com
atividade xilanase, de atuarem nos polissacarideos ndo amilaceos,
especificamente na hemicelulose do farelo de arroz integral, promovendo uma
melhora na digestibilidade desse componente, e consequentemente, melhorando
a disponibilidade e digestibilidade dos nutrientes, o que possivelmente levou a

um maior valor d¢ EMAn encontrado para a enzima C.
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4.5 Desempenho

O ganho de peso e consumo de ragdio ndo foram influenciados pelas
dietas formuladas com farelo de arroz integral com ou sem adi¢do de enzimas
(P>0,05). Também ndo foi observado diferenca significativa (P>0,05) para

conversdo alimentar segundo mostra a Tabela 9.

TABELA 9. Desempenho médio de frangos de corte recebendo dietas com
farelo de arroz integral, adicionadas ou ndo com enzimas, no
periodo de 21 a 30 dias de idade.!

ALIMENTOS o (gave) _racio (g/ave) alimentar o)
Farelo de arroz integral (FAI) 479,33 a 959,63 a 2,00 a

FAl + enzima A 473,33 a 947,80 a 2,00 a

FAI + enzima B 468,33 a 945,33 a 2,02 a

FAI + enzima C 473,33 a 941,13 a 1,99 a
CV (%) 6,35 4,74 4,63

' Médias seguidas de letras distintas, na coluna, diferem-se pelo Teste de agrupamento
de Scott-Knott (P<0,05).

Os resultados de desempenho (ganho de peso, consumo de ragio e
conversio alimentar) do presente experimento foram avaliados no periodo de 21
a 30 dias de idade e estdo de certa forma, de acordo com aqueles obtidos por
Conte (2000), que avaliou o desempenho de frangos de corte recebendo dietas
formuladas com farelo de arroz integral e adi¢do da enzima xilanase e ndo
observou diferen¢a significativa sobre o ganho de peso e consumo de ragio das
aves no periodo de 42 dias de idade. Porém, a conversio alimentar foi
melhorada com a adi¢do de xilanase, uma vez que houve uma tendéncia a um

menor consumo de ragdo nos tratamentos que tiveram a inclusdo da enzima, o
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que ndo foi observado neste experimento. Isso pode ter ocorrido, por essa
caracteristica de desempenho ter sido avaliada por Conte (2000) durante todo o
periodo de criagdo, 0 que ndo ocorreu no presente experimento, uma vez que
avaliou-se a conversdo alimentar durante um periodo de apenas 10 dias, ¢ ainda
pelo fato de experimentos de digestibilidade caracterizarem-se pelo
desbalanceamento dos nutrientes da dieta.

Os resultados do presente experimento também ndo estdo condizentes
com os obtidos por Aboosadi et al. (1996), que avaliaram a utilizagdo da enzima
xilanase em dieta contendo 30 % de farelo de arroz em frangos até 21 dias. Os
tratamentos foram constituidos de uma testemunha positiva sem farelo de arroz,
uma testemunha negativa com 30 % de farelo de arroz sem enzima e um
tratamento com 30 % de farelo de arroz e xilanase. Ndo foi observada diferenga
no ganho de peso e na conversdio alimentar entre os tratamentos. Porém a
conversdo alimentar foi 4,4 % melhor, quando utilizou-se farelo de arroz com
xilanase, em relag#io a testemunha positiva.

Ravindran et al. (1999) realizaram um experimento para avaliar o efeito
das enzimas fitase e xilanase no desempenho de frangos de corte de 7 a 28 dias
de idade, utilizando uma dieta com 57 % de trigo. Os autores néio encontraram
diferengas no ganho de peso ¢ no consumo de ragéo da dicta basal sem enzimas
e das dietas com enzimas utilizadas individualmente ou combinadas. Entretanto,
a conversdo alimentar foi significativamente melhor quando foram utilizadas as

duas enzimas combinadas.
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5 CONCLUSOES

Nas condigdes em que foi realizado o experimento, conclui-se que:

1.

A energia metabolizével aparente corrigida do farelo de arroz integral foi de
2897 Kcal/kg de MS.

A utilizagdo da enzima exégena C melhorou a energia metabolizivel do
farelo de arroz.

As enzimas A e C proporcionaram melhores valores de CDAPB do farelo de
arroz integral, enquanto o CDAEB aumentou somente com o uso da
carboidrase C.

O uso das enzimas B e C em farelo de arroz integral aumentou o CDAAM e
CDAHEM.

A enzima B aumentou a energia metabolizavel de dietas & base de milho e
farelo de soja, enquanto as outras enzimas carboidrases ndo afetaram a
energia.

E importante que estudos sejam realizados para avaliar as caracteristicas de
desempenho das aves com a utilizagdo da enzima C em farelo de arroz

integral e observar niveis de suplementagéo enzimética.
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ANEXO

TABELA

1 Andlise de varidncia da energia metabolizivel aparente do
farelo de arroz integral (EMA)

2  Anilise de varidncia da energia metabolizdvel aparente
corrigida do farelo de arroz integral (EMAD)...cccvesesessersorenes

3 Anilise de varidncia da energia metabolizavel aparente da
dieta-referéncia (EMA)

4  Andlise de varidncia da energia metabolizdvel aparente
corrigida da dieta-referéncia (EMAn)

S  Anilise de varidncia do coeficiente de digestibilidade
aparente da matéria seca (CDAMS)

6  Anilise de varidncia do coeficiente de digestibilidade
aparente da proteina bruta (CDAPB)

7  Anidlise de varidncia do coeficiente de digestibilidade
aparente da energia bruta (CDAEB)

8  Anilise de varidncia do coeficiente de digestibilidade
aparente do extrato etéreo (CDAEE)

9  Anilise de varidncia do coeficiente de digestibilidade
aparente do amido (CDAAM)

10 Andlise de varidncia do coeficiente de digestibilidade
aparente da hemicelulose (CDAHEM)

11  Andélise de variancia do ganho de peso dos 21 dias aos 30
dias

12 Andlise de varidncia do consumo de ragio dos 21 dias aos
30 dias.

13 Anilise de varidncia da conversdo alimentar dos 21 dias aos

30 dias
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TABELA 1. Analise de varidncia da energia metabolizivel aparente do farelo de
arroz integral (EMA).

FV GL SQ QM Fe Pr>Fc
Tratamento 3 314641.574983  104880.524994 5.532 0.0062
Erro 20 379189.355600  18959.467780

TABELA 2. Anilise de varidncia da energia metabolizavel aparente corrigida do
farelo de arroz integral (EMAn).

FV GL SQ oM Fe Pr>Fc
Tratamento 3 146182.432133  48727.477378 3.280 0.0422
Ermro 20 297107.402000  14855.370100

TABELA 3. Anélise de varidncia da energia metabolizivel aparente da dieta-
referéncia (EMA)

FV GL SQ QM Fe Pr>Fc
Tratamento 3 76304.059617 25434.686539 5310 0.0074
Erro 20  95805.278567 4790.263928

TABELA 4. Anélise de variancia da energia metabolizavel aparente corrigida da
dieta-referéncia (EMA)

FV GL SQ oM Fe Pr>Fe
Tratamento 3 63338.052933 21112.684311 5.819  0.0050
Erro 20 72560.428400 3628.021420
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TABELA S. Anilise de varidncia do coeficiente de digestibilidade aparente da
matéria seca (CDAMS).

FV GL SQ QM Fc  ProFc
Tratamento 3 169.457833 56.485944 2271  0.1114
Erro 20 497.356500 24.867825

TABELA 6. Andlise de variancia do coeficiente de digestibilidade aparente da
proteina bruta (CDAPB).

FV GL SQ oM Fe Pr>Fc
Tratamento 3 1629.545083 543.181694 31.115  0.0000
Erro 20 349.1148700 17.457435

TABELA 7. Anélise de varidncia do coeficiente de digestibilidade aparente da
energia bruta (CDAEB).

FV GL SQ QM Fc  Pr>Fc
Tratamento 3 380.352133 126.784044  21.943  0.0000
Erro 20 115.557800 5.777890

TABELA 8. Andlise de varidncia do coeficiente de digestibilidade aparente do
extrato etéreo (CDAEE).

FV GL SQ QM Fc Pr>Fc
Tratamento 3 48.968046 16.322682 3.577  0.0321
Erro 20 91.258717 4.562936
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TABELA 9. Anilise de varidncia do coeficiente de digestibilidade aparente do
amido (CDAAM).

FV GL SQ QM Fe Pr>Fe
Tratamento 3 239.187500 79.729167 6.839  0.0023
Erro 20 233.162033 11.658102

TABELA 10. Anilise de variincia do coeficiente de digestibilidade aparente da
hemicelulose (CDAHEM).

FV GL SQ QM Fc Pr>Fc¢
Tratamento 3 48.283046 16.094349 9.58 0.0004
Erro 20 33.601317 1.680066

TABELA 11. Analise de variancia do ganho de peso dos 21 dias aos 30 dias.

FV GL SQ QM Fc Pr>Fc
Tratamento 3 364.500000 121.500000 0.134  0.9384
Erro 20 18067.33333 903.366667

TABELA 12. Anaélise de varidncia do consumo de raq:i(; dos 21 dias aos 30 dias.

FV GL SQ QM Fc Pr>Fc¢
Tratamento 3 1132.405000 377.468333 0.187  0.9042
Erro 20 40399.100000 2019.955000 '

TABELA 13. Anélise de varidncia da conversdo alimentar dos 21 dias aos 30
dias.

FV GL SQ oM Fe Pr>Fc
Tratamento 3 0.002479 0.000826 0.096 0.9616
Erro 20 0.172483 0.008624
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