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RESUMO. O experimento foi realizado com o objetivo de avaliar o desempenho
zootécnico, rendimento de carcaga ¢ a deposi¢io de fésforo e cinzas na tibia de frangos de
corte submetidos a dietas contendo quantidades crescentes de farelo de arroz integral (FAI),
suplementados com fitase. Foram utilizados 600 frangos de corte, machos, da linhagem
Ross, alojados em boxes de acordo com um delineamento inteiramente casualizado, nos
seguintes tratamentos: T'1-ra¢io referéncia (milho e farelo de soja); T2-ragio referéncia com
750 FTU g!; T3-ragio com 3,5% de FAI com 750 FTU g'; T4-racio com 7,5% de FAI
com 750 FTU g'; T5-ragio com 10,5% FAI com 750 FTU g e T6-ragio com 14% FAI
com 750 FTU g™ A inclusio de fitase, com a utilizagio de FAI até o nivel de 14% e redugio
do fésforo inorginico na formula¢io da ragio, nio afetou o desempenho zootécnico e
caracteristicas de carcaga dos frangos de corte, porém reduziu a deposigio de fésforo e cinzas
na tibia dos ossos.

Palavras-chave: alimento alternativo, farelo de arroz, fitase, frangos.

ABSTRACT. Effect of different inclusion levels of rice bran in diets supplemented
with phytase for broiler chickens. The experiment was carried with the objective of
evaluating the productive performance, carcass yield, phosphorus availability and tibia ash in
broilers subjected to diets containing increasing amounts of whole rice bran (WRB),
supplemented with phytase. Six hundred broilers (Ross), all males, were allocated in boxes
according to a completely randomized design, being fed the following regimens: T1)
standard feed (corn and soybean meal); T2 standard feed with 750 FTU g'; T3) feed with
3.5% of WRB with 750 FTU g'; T4) feed with 7.5% of WRB with 750 FTU g T5) feed
with 10.5% WRB with 750 FTU g and T6) feed with 14% WRB with 750 FTU g'. The
inclusion of phytase with the use of WRB to the level of 14% and the reduction of the
inorganic P in the formulation of the feed did not affect the performance and carcass
characteristics of the broiler chickens; however, it did decrease the presence of phosphorus
and ash in the tibia.

Key words: alternative feed, rice bran, phytase, chickens.

Introducao

A alimentagio, segundo virios autores, é um dos
fatores mais relevantes da producio de frangos de
corte, ocupando aproximadamente dois ter¢os do
custo final desta atividade. As ragdes fornecidas s
aves tém como ingrediente basico o milho e a soja, e
estes ingredientes possuem custos altos, variando de
preco em fungio de uma série de fatores ditados
pelo mercado e pelo clima, sem contar que esses
produtos tém uma aceitagio dentro da alimentagio
humana. Assim, existe uma busca constante dos
pesquisadores por ingredientes alternativos.

O farelo de arroz integral (FAI), proveniente do
beneficiamento do arroz, mostra-se como
ingrediente interessante para alimentagio de aves.
Segundo Torin (1991), esse ingrediente pode conter
uma varia¢io de 10 a 20% de amido, dependendo do
polimento. Em relagio ao contetido em energia
metabolizivel para aves e proteina, hd muita varia¢io
no FAI, podendo ser de 2.534 kcal kg e 13,24% PB
(Rostagno et al., 2005) a 2.980 kcal kg e 8,5% PB
(NRC, 1994).

O FAI é um subproduto de preco relativamente
baixo ¢ que tem todas as condigdes para, dentro de
certos limites, ser incluido em racdes para nio-
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ruminantes barateando sua alimentacio (Lopez e
Lépez, 2002).

Santos et al. (2004) afirmam que o FAI é uma
matéria-prima disponivel no mercado brasileiro, ¢
pode ser utilizado nas dietas, para diminuir os custos
de produgio, substituindo o milho, que é a matéria-
prima que mais dispende custos is ragdes avicolas.
No entanto, a utilizagio do FAI, nas dietas de
frangos de corte estd limitada em fungio da presenga
de polissacarideos nio-amiliceos (PNA), que
acabam formando um gel no trato intestinal,
afetando negativamente a absorg¢io de nutrientes.

Outro inconveniente na utilizacio do FAI, em
ragdes para nio-ruminante, é o icido fitico ou mio-
inositol hexafosfato (C.H,50,,P;), um componente
natural de toda semente, constituindo de 1 a 3% do
peso nas leguminosas e cereais, o que responde por
60 a 90% do fésforo total (O’dell, 1972 apud Ctineo
et al., 2000). Segundo os autores, os fitatos tém virias
fungdes fisiolégicas importantes para a planta
durante o seu ciclo de wvida, incluindo o
armazenamento de fésforo e citions, que fornecem
matéria-prima para a formagio das paredes celulares,
apés a germinacgio da semente (Ctneo et al., 2000).

A enzima fitase produzida pelo Aspergillus niger
tem sido utilizada, com sucesso, nas ragdes de aves e
sufnos, com a fungio de liberar parte do fdsforo
complexado na forma de fitato e melhorar a absor¢io
de minerais.

Segundo Bolling et al. (2000) apud Runho et al.
(2001), o foésforo é indicado como o terceiro
ingrediente mais caro em uma ragio para
monogistricos, ficando atris somente da proteina,
particularmente dos aminodcidos sulfurados e da
lisina.

Camiruaga et al. (2001) informam que a reten¢io
dos minerais melhora quando se adiciona fitase
microbiana 2s dietas basais com cereais, e em baixas
condigdes das quantidades de fontes inorginicas
destes elementos que sio subdtimas sendo,
conseqiientemente, suas excre¢oes reduzidas.

Assim, o objetivo deste trabalho foi avaliar o
desempenho zootécnico, caracteristicas de carcaga e
a deposigio de cinzas totais e fdsforo na tibia de
frangos de corte, alimentados com dietas contendo
niveis crescentes de farelo de arroz, suplementados
com a enzima fitase.

Material e métodos

Animais, instalagoes e periodo experimental

O experimento foi conduzido no Setor de
Avicultura da Escola Agrotécnica Federal de Iguatu,
localizada no municipio de Iguatu, regiio centro-sul
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do Estado do Ceari.

Foram utilizados 600 frangos de corte, machos,
da linhagem Ross, aos 14 dias de idade com peso
médio de 435,50 g distribuidos em seis tratamentos e
cinco repetigdes com 20 animais por parcela (30
boxes). Os animais foram alojados em galpio de
alvenaria, com piso de concreto ¢ telhas de barro
construido na orientagio leste-oeste. Os 30 boxes
foram construidos na parte central do galpio,
medindo 3,00 m? (1,22 x 2,50 m) cada.

Tratamentos e ragoes experimentais

Os tratamentos consistiram de seis racOes
experimentais, uma ragao referéncia (2 base de milho
e soja-T1) e cinco dietas com diferentes niveis de
farelo de arroz integral contento a enzima fitase,
como sendo: ragio referéncia com 750 FTU g
(T2); ragio com 3,5% de FAI com 750 FTU g
(T3); 4) ragio com 7,5% de FAI com 750 FTU g
(T4); ragio com 10,5% FAI com 750 FTU g (T5) e
ragio com 14% FAI com 750 FTU g (T6). A ragio
e a dgua foram fornecidas a vontade e de acordo com
as recomendagdes preconizadas por Rostagno et al.
(2005).

As ragoes foram formuladas ao utilizar dados de
composi¢gio quimica dos ingredientes, segundo
Rostagno et al. (2005), com excegio do farelo de
arroz, em que foram utilizados os dados de Conte
et al. (2002). O nivel de cilcio calculado foi ajustado
para cada tratamento de modo que a relagio Ca:Pd
fosse mantida constante em 2:1. Conforme se
adicionou 2 enzima, estimou-se o nivel de f4sforo
disponivel de acordo com a equagio Y = 29,272 +
0,0223x para as dietas contendo FAI (T3 a T6) e
Y = 37,66 + 0,04715x - 0,000024x> nas dietas 2 base
de milho e soja (T1 e T2) proposta no trabalho de
Conte et al. (2002). A fonte de fitase utilizada foi
Ronozyme P 5000 CT, adicionada em 750 FTU g’l.

Parametros avaliados

Nos 14, 21, 35 ¢ 42 dias do experimento, foram
realizadas pesagens para coletar dados referentes a
peso corporal ¢ a consumo de ragio por parcela. As
caracteristicas de desempenho zootécnico avaliados
foram: ganho de peso (g), consumo de ragio (g) e
conversio alimentar (g:g).

Aos 42 dias de idade, as aves foram pesadas para
avaliagio de desempenho e, em seguida, trés animais
por tratamento foram pesados e anelados de acordo
com o peso médio da unidade experimental e
submetidos a um periodo de jejum de seis horas. Em
seguida, as aves foram abatidas e resfriadas, a £3°C
por 24 horas para posterior avaliagio das seguintes
caracteristicas de carcaga: peso e¢ rendimento de
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carcaga abatida (sem cabega, pescogo e pés), das
partes nobres (coxa, sobrecoxa e peito), das visceras
comestiveis (corac¢io, figado e moela) e gordura
abdominal e da moela (gordura total). Foram,
também, retiradas as tibias de cada ave, formando
uma amostra de seis tibias por parcela experimental.
As tibias foram congeladas em cimara fria a -15°C.
Posteriormente, foi realizada a desossa, sem
provocar injirias na estrutura Ossea  para
determinacio de cinzas e fésforo no osso.

A determinagio do fésforo depositado, na tibia,
foi realizada pelo método vanadato molibidato,
segundo Pearson (1971), no Laboratério do Instituto
Centro de Ensino Tecnoldgico (Centec), Unidade
do Cariri, Ceari. As andlises de matéria seca e cinzas
dos ossos foram realizadas no Laboratério de
Nutri¢io Animal do Departamento de Zootecnia da
Universidade Federal Rural de Pernambuco,
utilizando as metodologias da AOAC (1990).

Ragoes experimentais

As dietas, por fase, ou seja, entre 14 a 21, 22 a 35
e 36 a 42 dias de idade, tiveram os mesmos niveis de
energia metabolizdvel e os principais nutrientes
sendo formuladas a base de milho e farelo de soja, e
de acordo com as recomendagdes preconizadas por
Rostagno et al. (2005), conforme apresentados na
Tabela 1.

Delineamento experimental e analises estatisticas

Os dados foram analisados de acordo com o
delineamento inteiramente casualizado, utilizando o
procedimento de anilise de varidncia e, em caso de
significincia, aplicou-se o teste de Tukey, descrito
por Ferreira (1999) por meio do Programa Sisvar.
Na analise de variincia, foi considerado, também, o
desdobramento dos contrastes entre T1 versus T2,
T2 versus T3 ao T6 e T1 versus T3 ao T6. Realizou-se
anilise de regressio para estudar o efeito dos niveis
de inclusio de farelo de arroz integral ingerido do
T3 a T6, por meio do mesmo programa estatistico.

Resultados e discussao

Ganho de peso

Os valores médios de ganho de peso entre 14 a
21,22 a 35,36 a 42 e de 14 a 42 dias de idade estio
apresentados na Tabela 2.

Pelos resultados encontrados, verificou-se que
nio houve diferencas significativas entre os
tratamentos e grupo de tratamentos nos contrastes
propostos, evidenciando que a enzima liberou o
fésforo necessdrio para que a ave mantivesse a sua

resposta no ganho de peso. Quanto ao efeito do
nivel de inclusio do farelo de arroz nas ragées com a
adi¢io da enzima fitase, também, nio foi identificado
efeito significativo, provando mais uma vez o efeito
benéfico da enzima na provivel liberagio de tésforo
para manutengio do metabolismo animal, sem afetar
o ganho de peso. Alguns trabalhos ji demonstraram
que o farelo de arroz pode ser utilizado até o nivel de
19,6% (Fialho e Lépez, 1991). No entanto, Ahmed
et al. (2004), trabalhando com 9,0% de FAI e 25% de
farelo de soja na dieta base com os niveis 0,0; 0,50;
1,0 e 1,5 g kg de fitase, relatam que nio foram
observadas diferengas no peso vivo entre os niveis de
0,0 ¢ 0,5 g kg™ até os 35 dias de idade, mas diminuiu,
significativamente com outros niveis de enzimas na
dieta no mesmo periodo.

Vale salientar que, neste trabalho, as ragdes foram
formuladas para manter o mesmo nivel de energia
metabolizivel e dos nutrientes mais importantes das
ragdes e apenas o fésforo disponivel das matérias-
prima foi alterado, conforme a inclusio da enzima.
Assim, observa-se que com o aumento do farelo de
arroz na ragio, que possul uma quantidade de
fosforo razoavelmente alta (1,61%), diminuiu-se a
inclusio do fosfato bicilcico, principal fonte de
fésforo da racio das aves.

Lépez e Lépez (2002), ao trabalhar com ragoes
contendo 20% de PB, 3000 kcal kg, 0,90% de Ca e
0,62% de P total e inclusio de 15% de farelo de arroz
desengordurado, observaram que nio houve
diferenca nas varidveis de desempenho, inclusive
ganho de peso das aves usando ragdes contendo, ou
nio, fosfato bicilcico ou fitase.

Godoy et al. (2002), trabalhando com dietas
experimentais para frangos de corte, formuladas com
farelo de soja e milho isocaléricas (3100 kcal EM kg™)
e isoprotéicas (24% PB), com niveis crescentes de
fitase sintética de Aspergillus niger (300, 400 ¢ 500 U
de fitase kg' de dieta) para cada nivel crescente de
fosforo total (0,45, 0,55 ¢ 0,65%) ¢ um nivel
constante de cilcio de 1%, em todos os tratamentos,
obtiveram, na quarta semana de idade, melhores
respostas de pesos com o nivel de 0,65% de Pt para
0, 300, 400 ¢ 500 U kg', enfatizando que a
suplementagio de enzima fitase para aves provoca: a
liberacio de fésforo da molécula de fitato, a
utilizagio de inositol pelos animais, incremento na
digestibilidade do amido. Também, relatam que, 2
medida que aumenta o fésforo inorginico na ragio
se inibe a atividade da enzima fitase, quando este se
encontra em quantidades suficientes para cobrir as
necessidades dos animais.
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Tabela 1. Composicio alimentar e nutricional das ragées experimentais para o periodo de 14 a 21, 22 a 35 e 36 a 42 dias de idade das aves.
Table 1. Composition feed and nutritional of the experimental diets of 14 at 21, 22 at 35 and 36 at 42 days age birds.

Quantidade (kg)
. Amount
Ingreilfnte 14 a2 21 dias de idade 22 a 35 dias de idade 36 a 42 dias de idade
Ingredient 14_at 21 days of age 22 at 35 days of age 36 _at 42 days of age
T1 T2 T3 T4 T5 T6 Tl T2 T3 T4 T5 T6 T1 T2 T3 T4 T5 T6
Milho

Corn
Farelo soja
Soybean meal

FAI

59,637 59,997 56,879 53,789 50,629 47,579 62,698 63,018 59,921 56,825 53,726 50,629 66,917 67,114 64,043 60,945 57,848 54,752

34,27 34,159 33,439 32,719 32,009 31,279 30,451 30,390 29,668 28,942 28,224 27,502 26,496 26,481 25,762 25,041 24,319 23,597

i b 0,000 0,000 3,500 7,000 10,500 14,000 0,000 0,000 3,500 7,000 10,500 14,000 0,000 0,000 3,500 7,000 10,500 14,000
gﬁfa’?:ﬂ“’ja 2208 2,099 2479 2,839 3220 3,589 3,108 3,001 3369 3,739 4,107 4476 3,038 2,996 3335 3,704 4073 4,442
Fosfato bicdlcico 1,790 1360 1250 1,150 1,140 0,940 1,654 1235 1,120 1,005 0,890 0,775 1,507 1,088 00973 0,859 0,744 0,629
Dicalcium phosphate
gfifi:f’ 0,890 1,170 1,239 1,299 1308 1,420 0,852 1,118 1,189 1259 1,329 1,400 0,805 1,075 1,145 1215 1285 1,355
gz‘t“’m“m 0,490 0,490 0,499 0,489 0489 0,488 0469 0469 0,468 0468 0465 0463 0432 0,441 0440 0438 0437 0,435
ilyLS‘;““;‘IgC' 0,170 0,180 0,180 0,180 0,180 0,180 0241 0242 0243 0244 0246 0246 0288 0289 0290 0291 0291 0,292
DFMedonina99 0230 0230 0220 0220 0210 0210 0242 0242 0257 0233 0228 0224 0232 0231 0227 0222 0218 0213

-1
Supl. Vit. 0,100 0,100 0,100 0,100 0,100 0,100 0,080 0,080 0,080 0,080 0,080 0,080 0,080 0,080 0,080 0,080 0,080 0,080
Vitamin supplement

: 2
;‘jfel’;f‘:p‘;j:;im 0,050 0,050 0,050 0,050 0,050 0,050 0,050 0,050 0,050 0,050 0,050 0,050 0,050 0,050 0,050 0,050 0,050 0,050
Albac® 0,040 0,040 0,040 0,040 0,040 0,040 0,040 0,040 0,040 0,040 0,040 0,040 0,040 0,040 0,040 0,040 0,040 0,040
Cygro 0,050 0,050 0,050 0,050 0,050 0,050 0,050 0,050 0,050 0,050 0,050 0,050 0,050 0,050 0,050 0,050 0,050 0,050
H 0/.5

g;f:;‘[’h;:'ga 60%" 5050 0,050 0,050 0,050 0050 0,050 0,040 0,040 0,040 0,040 0,040 0,040 0,040 0,040 0,040 0,040 0,040 0,040

6
Eﬁ;idam 0,010 0,010 0,010 0,010 0,010 0,010 0,010 0,010 0,010 0,010 0,010 0,010 0,010 0,010 0,010 0,010 0,010 0,010

7
};f;te 0,015 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,015 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,015 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
: 8
IF);;?:; 0,000 0,015 0,015 0,015 0,015 0,015 0,000 0,015 0,015 0,015 0,015 0,015 0,000 0,015 0,015 0015 0015 0,015

Composi¢io Nutricional
Nutritional Composition

E\E/chal/kg 3.000 3.000 3.000 3.000 3.000 3.000 3.100 3.100 3.100 3.100 3.100 3.100 3.150 3.153 3.150 3.150 3.150 3.150
?‘r’f;f;‘r‘;;’m‘a’% 20,78 20,79 20,79 20,79 20,79 20,79 19,41 1941 1941 1941 1941 1941 18,03 18,03 18,03 18,03 18,03 18,03
?21;‘,‘3,/ 0,88 088 088 088 088 088 082 082 08 08 082 082 076 076 076 076 076 0,76
Fésforodisponivel, % (14 44 044 045 046 045 041 041 041 041 041 041 038 038 038 038 038 038
Available phosphorus
Eéforo total % 0,70 0,62 0,64 067 071 072 0,66 059 061 063 065 068 062 055 057 059 0,61 0,64
Total phosphorus
M“’{f];‘;‘l‘:“% 055 055 055 055 054 054 054 054 054 054 054 053 052 051 051 051 051 051
Metionina +cistina, % g5 g8 88 088 088 088 085 085 085 085 085 085 081 081 081 081 081 081
Cystine+methionine
z‘:’."f% 123 124 124 124 124 124 118 1,18 118 1,18 1,18 1,18 1,12 1,12 112 1,12 112 1,12
37:::”1?;?91% 080 080 080 080 080 080 074 074 074 074 074 074 069 0,69 069 069 069 069
;;;F[’O‘;hf::"% 025 025 025 025 025 025 023 023 023 023 023 023 021 021 021 021 021 021
g‘f’d‘f;:/ 0214 0214 0214 0214 0214 0214 0205 0205 0205 0205 0205 0205 019 019 019 019 019 0,19
Potissio % 0,913 0,913 0937 0962 098 1,011 0,839 0839 0,864 0,888 0913 0937 077 077 079 081 084 086

Potassiun

'Suplemento vit (composigio kg do produto): Vit. A 9.000.000 U, Vit. E 20.000 UL, Vit. K3 2.500 mg, Ac. félico 800 mg, Vit. D3 2.5000.000 U1, Vit. B12 12.000 mcg, Vit. B1 1.500
mg, Vit. B2 6.000 mg, Vit. B6 3.000 mg, Ac. pantoténico 12.000 mg, Biotina 60 mg, Niacina 24.000 mg, Selénio 250 mg. *Suplemento min. (composigio/kg do produto): Cu 18.000 mg,
Zn 120.000 mg, T 2.000 mg, Fe 60.000 mg ¢ Mn 120.000 mg. *Albac: bacitracina-zinco ‘Cygro: maduramicina de aménio alfa (1 g 100 g™), dlcool benzilico (5 g 100 g). *Cloreto de
colina: colina 60% ‘BHT: (beta-hidroxi-tolueno), galoto de propila, carbonato de cilcio. "Inerte: areia lavada. *Fitase: 0,015 kg corresponde a adigio de 750 unidades de fitase (FTU) kg

de ragio.

Consumo de ragao

Os valores médios de consumo de ragio entre
14 a 21, 22 a 35, 36 a 42 ¢ 14 a 42 dias de idade
estio apresentados na Tabela 3. Pelos valores
apresentados, observa-se que nio houve
diferencgas significativas entre os tratamentos e
grupo de tratamentos nos contrastes propostos,

isso sugere que 750 FTU da enzima fitase
Ronozyme P 5000, utilizado neste experimento,
foi suficiente para atuar no processo de
hidrolizagio e, conseqlientemente, atender as
necessidades nutricionais dos frangos sem afetar o
consumo.

Observou-se que as aves apresentaram o
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mesmo consumo de ragio, em todas as fases,
independente do tratamento. Isso demonstra que
o nivel de nutrientes calculados na ragio, deste
experimento atendeu 3s necessidades nutricionais
das aves nas condigbes em que foi realizado o
trabalho. Este consumo foi compativel com o
ganho de  peso, conforme  apresentado
anteriormente, indicando que a enzima, com a
conseqiente reducio do fésforo inorginico

influenciou positivamente.

Tabela 2. Médias de ganho de peso dos frangos de corte no periodo
de 14 221,22 35,36 a 42 e de 14 a 42 dias de idade, alimentados com
diferentes niveis de FAI e suplementados com fitase.

Table 2. Means of weight gain in broiler chickens of the periods, 14 at 21, 22 at 35,
36 at 42 and 14 at 42 days of the age, feeding with different levels of RBW
supplemented with phytase.

Ganho de peso (g ave™ perfodo™)

Tratamentos Weight gain (g b d”!)

Treatments 14a21dias  22a35dias 36a42dias 14 a42dias
14 at 21 days 22 at 35 days 36 at 42 days 14 at 42 days

T1 377,82 1206,89 589,24 2173,99

T2 377,50 1205,55 635,69 2218,75

T3 392,80 1226,66 592,75 2214,44

T4 394,75 1200,97 590,16 2185,90

T5 368,68 1220,05 580,86 2169,60

T6 378,42 1220,24 603,90 2206,70

Teste F ns ns ns ns

Test F

Meédias 381,67 1213,39 598,77 2194,90

Means

CV (%) 4,86 3,36 10,74 4,12

Regressio ns ns ns ns

Regression

T1-ragio referencia, T2-ragio referéncia com enzima, T3-ra¢io com 3,5% de FAI mais
enzima, T4-ragio com 7,0% de FAI mais enzima, T5-ra¢io com 10,5% de FAI mais
enzima, T6-ra¢io com 14,0% de FAI mais enzima (T1) reference ration (corn and soybean meal);
T2) reference ration with 750 FTU g”; T3) ration with 3.5% of RBW with 750FTU g”'; T4) ration with 7.5% of
RBW with 750 FTU g T5) ration with 10.5% RBW with 750 FTU g and T6) ration with 14% RBW with
750 FTU ¢"). ns = nio significativo (ns = no significative).

Tabela 3. Médias de consumo de ragio dos frangos de corte
nos periodos de 14 a 21, 22 a 35, 36 a 42 ¢ de 14 a 42 dias de
idade, alimentados com diferentes niveis de FAI e
suplementados com fitase.

Table 2. Means of feed intake in broiler chickens of the periods 14 at 21, 22 at
35, 36 at 42 and at 14 at 42 days of the age, feeding with different levels of
RBW supplemented with phytase.

Consumo de ragio (g ave™ perfodo™)

Tratamentos Feed intake (g b d)

Treatments 14a21dias  22a35dias  36a42dias 14 a42dias
14 at 21 days 22 at 35 days 36 at 42 days 14 at 42 days

T1 488,41 1895,68 1333,46 3717,56

T2 491,33 1918,68 1358,86 3768,84

T3 477,04 1893,15 1358,48 3728,68

T4 500,87 1931,02 1310,04 3741,94

T5 478,71 1842,68 1328,45 3649,85

Té6 478,43 1896,48 1362,82 3737,74

Teste F ns ns ns ns

Test F

Meédias 485,80 1896,27 1342,02 3724,10

Means

CV (%) 5,15 6,04 4,51 3,59

Regressio ns ns ns ns

Regression

T1-ragio referencia, T2-ragio referéncia com enzima, T3-ra¢io com 3,5% de FAI mais
enzima, T4-ragio com 7,0% de FAI mais enzima, T5-ra¢io com 10,5% de FAI mais
enzima, T6-ragio com 14,0% de FAI mais enzima (T1) reference ration (corn and soybean meal);
T2) reference ration with 750 FTU g'; T3) ration with 3.5% of RBW with 750 FTU g''; T4) ration with 7.5% of
RBW with 750 FTU g T5) ration with 10.5% RBW with 750 FTU g and T6) ration with 14% RBW with
750 FTU g"'). ns = nao significativo (ns = no significative).

Observou-se, também, que o consumo de
racio nio foi reduzindo em fun¢io do aumento
do nivel de FAI na ragio, resultado diferente ao
de Bonato et al. (2004) que, a0 aumentar os
niveis de FAI em trés tipos de dietas, observaram
reducio no consumo de ragio, atribuindo ao
menor consumo ao maior contetdo de fibra,
lignocelulose e silica na ragio.

Ahmed et al. (2004), trabalhando com 9,0% de
FAI ¢ 25% de farelo de soja na dieta base com os
niveis 0,0; 0,5; 1,0 e 1,5 g kg™' de fitase, encontraram
um maior consumo de ragio, afirmando que o
tésforo fitico, pode ser eficazmente inativado por
suplementagio de fitase influenciando assim, no
consumo de ragio e no crescimento das aves. Com
base na opinido de outros pesquisadores, Naher
(2002) e Aksakal e Bilal (2002), relatam que a
enzima aumentou a digestibilidade de nutrientes,
degradando, parcialmente a parede celular do
alimento, e estas sio as razdes para o aumento do
consumo de alimento em dietas suplementadas com
enzima. Schoulten ef al. (2003) nio verificaram piora
no consumo de ragio de frangos com 21 dias de
idade, alimentados com ragdes contendo 10 e 20%
de farelo de arroz integral, com 2900 kcal kg de
energia metabolizivel, 20,68% de proteina bruta,
suplementadas com fitase em 0,04 kg e quatro niveis
de xilanase (0, 200, 400 ou 600 g t') e afirmam que a
inclusio de 20% de farelo de arroz causa redugio no
consumo de ragio, podendo ser revertido pela adi¢io
de pelo menos 600 g de xilanase por tonelada de
ragao.

Conversao alimentar

Os valores médios de conversio alimentar
entre 14 a 21, 22 a 35, 36 a 42 e de 14 a 42 dias de
idade estdo apresentados na Tabela 4. De acordo
com a fase e os tratamentos, nio se verificou
efeito significativo.

Observou-se que nio houve piora ou melhora
da conversio alimentar, 3 medida que o nivel de
FAI aumentou de 3,5% para 14,0% nas dietas.
Indicando que a utiliza¢io do FAI com adicio de
fitase nio prejudica a absor¢io dos nutrientes
pelas aves.

Santos et al. (2004), trabalhando com os niveis
0, 10, 20 ¢ 30% de FAI ¢ um complexo enzimitico
que continha fitase, adicionado 1 kg t™!, de acordo
com as recomendacdes do fabricante, encontraram
valores de conversio alimentar maiores aos 42 dias
e que o aumento dos niveis de inclusio de FAI na
dieta provoca uma reducio no peso corporal,
ganho de peso e consumo de ragio. Estes autores
explicam, ainda, citando Brenes (1992) e Penz e
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Vieira (1998), que a redugio no desempenho se
deve 2 presenga de B-glucanos, pentosanas e
polissacarideos nio-amiliceos, pois aumentam a
viscosidade intestinal da digesta. Também,
afirmam que a redugio dos niveis de Ca e P, nas
dietas suplementadas com fitase, nio prejudicam o
desempenho das aves e a inclusio de até 20% de

FAI nio afeta o desempenho zootécnico.

Tabela 4. Médias de conversio alimentar nos periodos de 14 a
21, 22 a 35, 36 a 42 ¢ 14 a 42 dias de idade, alimentados com
diferentes niveis de FAI e suplementados com fitase.

Table 4. Means of feed conversion in broiler chickens of the periods 14 at 21, 22 at
35, 36 at 42 and at 14 at 42 days of the age, feeding with different levels of RBW
supplemented with phytase.

Tratamentos Conversio alimentar (g:g ave™ periodo™)
Treatments Feed conversion (g;g b d”)
14a21dias 22a35dias 36a42dias 14242 dias
14 at 21 days 22 at 35 days 36 at 42 days 14 at 42 days
T1 1,29 1,57 2,28 1,71
T2 1,30 1,59 2,14 1,70
T3 1,21 1,54 2,33 1,68
T4 1,27 1,60 2,23 1,71
T5 1,30 1,51 2,30 1,68
T6 1,27 1,55 2,26 1,69
Teste F s s s ns
Test F
Meédias 127 156 225 1,69
Means
CV (%) 8,22 6,26 9,50 4,67
Regressio ns
Regression s ns ns

T1-ragio referencia, T2-ragio referéncia com enzima, T3-ra¢io com 3,5% de FAI mais
enzima, T4- ragio com 7,0% de FAI mais enzima, T5- ragio com 10,5% de FAI mais
enzima, T6- ragio com 14,0% de FAI mais enzima (T1) reference ration (corn and soybean meal);
T2) reference ration with 750 FTU g'; T3) ration with 3.5% of RBW with 750 FTU g''; T4) ration with 7.5% of
RBW with 750 FTU g T5) ration with 10.5% RBW with 750 FTU g and T6) ration with 14% RBW with
750 FTU g"'). ns = nao significativo (ns = no significative).

Vieira et al.

Bormann (1999) apud Vieira et al. (2001), relata
que obteve piora na conversio alimentar quando
utilizou fitase e concluiu que um aumento do
tésforo disponivel aumenta a conversio. Attia et
al. (2003), comparando a eficicia de diferentes
enzimas (fitase da NatuphosR a 500 FTU kg,
OptizymeR e uma mistura de multienzimas
0,075%, e fosfolipase A2 a 500 U kg™') com niveis
de inclusio de FAI, na dieta base em frangos de
corte de 28 a 49 dias de idade, verificaram que a
combinagio de fitase ¢ fosfolipase permite a
inclusio de niveis maiores desse ingrediente na
dieta base com melhoria na conversio alimentar
e inversio dos impactos negativos do cilcio e
fésforo contido nas cinzas das tibias das aves.
Neste experimento, constatou-se valor préximo
aos encontrados por Attia ef al. (2003) e Ahmed et
al. (2004) para a conversio alimentar.

Avaliagao das caracteristicas de carcaca e partes

Na Tabela 5, encontram-se os valores de peso
vivo e da carcaca e parte, e rendimentos em
relagio A carcaga fria dos frangos abatidos aos 42
dias de 1idade.

encontrado efeito significativo dos tratamentos

Verificou-se que nio foi

sobre as varidveis observadas apds o abate dos
animais.

Tabela 5. Médias de peso vivo, carcaga fria (CF), peito, coxa, sobrecoxa (SBCX), asa, dorso, figado, coragio, moela, gordura total (GT) de
frangos de corte submetidos aos diferentes tratamentos, alimentados com diferentes niveis de FAI e suplementados com fitase.
Table 5. Means of live weight, chill carcass, breast, thigh, drumstick, back, heart, liver, gizzard and abdominal fat of the broiler chickens subject at treatments different, feeding with

different levels of RBW supplemented with phytase.

Dietas

Parimetros T1 T2 T3 T4 T5 T6 Meédia CV (%) Regr.
Variables Means

PV], g 2527,67 2557,00 2542,33 2534,66 2547,33 2521,00 2538,33 3,07 ns
CF, g 1730,44 1835,15 1838,84 1811,96 1812,85 1797,50 1804,46 7,08 ns
% 68,38 71,77 72,35 71,48 71,17 71,30 71,07 6,32 ns
PEITO, g 613,46 638,28 646,39 644,58 648,66 642,19 638,92 8,12 ns
% 24,24 24,97 25,43 25,42 25,46 25,45 25,16 7,14 ns
COXA, g 24797 263,56 258,59 258,27 258,99 253,86 256,87 7,64 ns
% 9,80 10,30 10,17 10,19 10,16 10,07 10,11 6,77 ns
SBCX, g 285,50 296,86 298,05 291,62 291,58 290,73 292,39 7,70 ns
% 11,29 11,60 11,73 11,50 11,45 11,53 11,51 7,23 ns
ASA, g 183,26 207,20 203,40 200,37 199,54 197,25 198,50 7,04 ns
% 7,24 8,10 8,00 7,91 7,83 7,82 7,82 6,63 ns
DORSO, g 367,18 392,88 395,11 385,32 382,72 376,99 383,36 7,85 ns
% 14,51 15,35 15,55 15,20 15,02 14,95 15,10 7,23 ns
FIGADO, g 45,58 47,81 43,03 41,54 43,60 42,03 43,93 9,30 ns
% 1,80 1,87 1,69 1,64 1,71 1,66 1,73 7,59 ns
CORAGAO, g 11,25 11,95 11,86 11,63 11,98 11,81 11,75 9,02 ns
% 0,44 0,46 0,46 0,46 0,47 0,47 0,46 9,02 ns
MOELA, g 29,43 29,05 30,86 30,32 29,38 28,91 29,66 9,82 ns
% 1,16 1,13 1,21 1,19 1,15 1,15 1,16 8,97 ns
GT, g 43,86 46,74 44,44 42,56 40,60 46,28 44,08 11,71 ns
% 1,73 1,83 1,74 1,68 1,59 1,83 1,73 12,44 ns

T1-ragio referencia, T2-ragio referéncia com enzima, T3-ragio com 3,5% de FAI mais enzima, T4-ra¢io com 7,0% de FAI mais enzima, T5-ra¢io com 10,5% de FAI mais enzima, T6-
ragio com 14,0% de FAI mais enzima (T1) reference ration (corn and soybean meal); T2) reference ration with 750 FTU g”; T3) ration with 3.5% of RBW with 750 FTU g”; T4) ration with 7.5% of RBW with 750 FTU g T5)
ration with 10.5% RBW with 750 FTU g and T6) ration with 14% RBW with 750 FTU ¢"'). ns = nao significativo (ns = no significative).
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Este resultado era esperado, considerando que os
tratamentos nio afetaram o ganho de peso das aves,
mantendo o mesmo peso  corporal e,
conseqiientemente, o mesmo peso ¢ rendimento de
carcaga ¢ partes. Ramos (2005), testando diferentes
niveis de fitase (300, 600 ¢ 900 FTU kg') com
reducio de Pd sobre o peso e rendimento de carcaga
de frangos de corte, também nio encontrou
diferencas significativas sobre variveis relacionadas
A carcaga. A medida que se aumentou a quantidade
de FAI na racio e se reduziu o fosfato bicilcico
como fonte inorginica com a inclusio da enzima
fitase, observou-se o mesmo aproveitamento com
semelhantes rendimentos de carcaga entre os
tratamentos.

Dutra Jr. et al. (2000) concluiram que a utilizagio
de enzimas exdgenas (amilase, 3 glucanase, fitase e
mix rice) isoladamente em ragdes contendo 20% de
residuos da pré-limpeza do arroz, nio afetou o
rendimento  de  cortes quando
comparados ao tratamento testemunha.

Nio foram observados efeitos dos diferentes
niveis de inclusio do FAI nas racdes sobre as
varidveis de desempenho e caracteristicas de carcaga,
ou seja, a inclusio desse ingrediente com a
suplementagio enzimdtica proporcionou resultados
satisfatérios em fungio da atuacio positiva da fitase,
que impediu a manifestagio dos fatores
antinutricionais e, com isso, proporcionando
condig¢des adequadas para o satisfatério desempenho
dos animais, pois vale lembrar que as ragées com a
inclusio da fitase continham menor quantidade de
fésforo inorginico.

comerciais,

Quantificagao do peso e da concentragao das cinzas e
fosforo na tibia das aves

Os valores do peso e da concentragio de cinzas e
fésforo em porcentagem e gramas na matéria seca
das tibias dos frangos de corte aos 42 dias de idade
estdo apresentados na Tabela 6.

Observou-se efeito nio-significativo entre niveis
de FAI e suplementagio enzimitica nos parimetros
de peso da tibia, cinzas da tibia em porcentagem e
gramas, e no fésforo da tibia em gramas.

Pelos valores apresentados, observa-se que nio
houve efeito significativo no contraste entre o
tratamento referéncia com e sem enzima nos
parimetros peso da tibia em gramas, cinzas na tibia
em percentagem e gramas, fGsforo na tibia em
gramas. Isso sugere que 750 FTU da enzima fitase
Ronozyme P 5000 utilizado, neste experimento, foi
suficiente para atuar no processo de disponibilizagio
de fésforo na ragio a base de milho e farelo de soja,

atendendo s necessidades de fésforo dos frangos.
No entanto, quando se comparou por meio de
contraste T'1 (ragio referéncia sem enzima) versus T3
a T6 e T2 versus T3 a T6, verificou-se efeito
significativo nos parimetros percentagem de cinzas ¢
percentagem e gramas de fésforo depositados na
tibia, revelando assim que as estimativas realizadas
pela equagio de Conte ef al. (2002) para estimar a
disponibilidade de fésforo usando a enzima fitase
em ragbes 3 base de milho e farelo de soja foi
satisfatério. Por outro lado, nio ocorreu a mesma
resposta esperada na equagio utilizada para estimar a
disponibilidade de fésforo em ragdes contendo
diferentes quantidades de farelo de arroz. Sabe-se,
também, que a concentragio de fésforo indisponivel
no milho e no farelo de soja é pequena, e, portanto,
nio deve ter influenciado significativamente,
diferentemente das ragées com farelo de arroz
integral.

Tabela 6. Média dos teores de cinzas e fésforo em porcentagem e
gramas na matéria seca das tibias dos frangos de corte aos 42 dias
de idade, alimentados com diferentes niveis de FAI e
suplementados com fitase.

Table 6. Means of ash and phosphor concentration in the percentage and grams in dry
matter in the broilers chickens at 42 days of the age, feeding with different levels of
RBW supplemented with phytase.

Tratamentos Peso datibia  Cinzas da tibia Fosforo da tibia

Treatments Tibia weight Ash of the tibia Tibia phosphor

(8 (%) (2 (%) (8
T1 9,12 37,44 341 0,362a 0,033
T2 9,57 36,91 3,53 0,339ab 0,032
T3 9,93 36,05 3,59 0,290b 0,028
T4 9,35 35,57 332 0,330ab 0,031
T5 9,29 36,55 3,39 0,297b 0,027
To6 9,25 33,99 3,14  0,318ab 0,029
Teste F ns ns p<0,0151 ns
Test F ns
Médias 941 36,08 3,40 0,323 0,030
Means ’
CV (%) 6,17 4,69 8,53 9,79 11,15
Reg. ns ns ns ns
Regression s
T1vs T2 ns ns ns ns ns
T1vs T3aT6 ns p<0037 ns p<0,0027 p<0,0369
T2vs T3aT6 ns p<0071 ns p<0,056 p<0,060

T1-ragio referencia, T2-ragio referéncia com enzima, T3-ra¢io com 3,5% de FAI mais
enzima, T4-ra¢io com 7,0% de FAI mais enzima, T5-ra¢io com 10,5% de FAI mais
enzima, T6-ragio com 14,0% de FAI mais enzima (T1) reference ration (corn and soybean meal);
T2) reference ration with 750 FTU g¢'; T3) ration with 3.5% of RBW with 750 FTU g"'; T4) ration with 7.5% of
RBW with 750 FTU g T5) ration with 10.5% RBW with 750 FTU g and T6) ration with 14% RBW with
750 FTU ¢'). ns = nao significativo (ns = no significative).

As aves alimentadas com racdes sem enzima e com
enzima sem inclusio FAI apresentaram médias
superiores quando comparadas com as  aves
alimentadas com ragdes com inclusio de FAI e adigio
de fitase. Na auséncia de fitase e FAI, a porcentagem de
f6storo da tibia apresentou maior valor (0,362%) e
valores menores com a presenga de fitase e inclusio de
3,5 ¢ 10,5% de FAI nas ragdes (0,290 e 0,297%), de
tésforo na tibia, respectivamente. Estes resultados
demonstram que a ragio i base de milho e farelo de
soja apresentou maior disponibilidade de fésforo
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quando comparada 3s demais ragdes, revelando que
estas ragdes apresentam menor quantidade de fatores
antinutricionais do que aquelas contendo farelo de
arroz integral, também, revelando que a fitase liberou o
P do fitato, mas nio em quantidade suficiente para
atender a exigéncia do animal, pois o animal retirou do
0sso para o seu desempenho. Resultados similares
foram encontrados por Lépez e Lopez (2002) que,
estudando efeito da fitase microbiana e a
biodisponibilidade de fésforo e outros minerais em
racbes com inclusio de 15% de farelo de arroz
desengordurado (FAD), averiguaram redugio no teor
de cinzas nas tibias das aves alimentadas com FAD.

Martins (2003), estudando oito ragdes contendo
0,05 ou 0,10% de P adicionado fornecido por fosfato
bicilcico, soja integral tostada, soja integral extrusada
ou farelo de trigo com e sem 750 FTU kg' de
enzima fitase, com energia metabolizdvel constante e
a relagio Ca:Pd de 2:1, encontrou uma concentragio
de cinzas na tibia de 31,17 e 32,27% nas racbes sem
enzima com 0,05 ou 0,10% de P suplementar,
respectivamente; 32,98 e 35,11% nas ragées com
0,05 ou 0,10% de P suplementar com enzima,
respectivamente aos 21 dias de idade. Ainda, Martins
(2003), citando Perney et al. (1993), relata que os
autores sugerem que a melhora na mineralizagio
Ossea das aves é causada pela liberagio de Ca e P
inorginicos da molécula de fitato pela agdo da fitase
no trato digestivo, melhorando a disponibilidade
destes nutrientes e sendo dependente dos niveis de
tésforo inorginico aplicados na dieta.

Ensminger et al. (1990) apud Dell'Isola et al.
(2003), relatam que vérios fatores interferem na
absor¢io de minerais pelas aves, como a composi¢io
do alimento, o tipo de processamento da matéria-
prima, a idade e a espécic do animal. Também,
Martins (2003), relata que as respostas 3 adigio de
fitase sdo influenciadas nio somente pela quantidade
de fésforo fitico, mas também pelas propriedades
quimicas e estruturais dos complexos formados
entre o fitato e as proteinas. Afirmaram, ainda, que o
peso das cinzas das tibias mostrou ser o indicador
mais sensivel para o cilculo da biodisponibilidade
relativa do fésforo, e que a adigio de fitase nio se
mostrou eficaz na liberacio do fésforo fitico da
molécula de fitato do farelo de trigo, explicado pela
presenga de fitase enddgena natural do ingrediente.

Neste experimento, as quantidades de fésforo
foram menores nos tratamentos em que foi incluido
FAI com adicio a fitase. Provavelmente, a fitase no
processo de disponibilizagio de minerais junto i
molécula de fitato tenha provocado aumento no
nivel de cilcio e fésforo na dieta, provocando

Vieira et al.

desbalanceamento da relagio Ca:P, ou seja, muito
tésforo para pouco cilcio. Entretanto, esse aumento
nio foi suficiente para comprometer o desempenho
e o rendimento de carcaca.

Conclusao

A utilizacio de farelo de arroz integral até o nivel
de 14% ¢ redugio do fésforo inorginico na
formulagio da ragio com a inclusio da enzima fitase
(750 FTUs) nio afeta o desempenho zootécnico e as
caracteristicas de carcaga de frangos de corte. Por
outro lado, pode haver diminuigio na deposi¢io de
fosforo na tibia de frangos de corte gradualmente ao
longo das fases.
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