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Diminuicdo dosniveisdecalcio efésforoem dietascom farelodearrozintegral eenzimas
sobre o desempenho defrangosdecorte

Decrease of thelevelsof calcium and phosphor usin dietswith wholericemeal and enzymeson the
performanceof broilers

RicardodosSantos' IrineoZanella? Elivelton Luiz Bonato® AlexandrePiresRosa’
LeandroMagon® SandraPaulaGasparini® LourdesBernadetePadilhaBrittes®

RESUMO

O objetivo deste trabalho foi estudar o efeito dos
niveis crescentes de Farelo de Arroz Integral (FAI) sobre o
desempenho de frangos de corte e avaliar a reducdo dos
niveis de célcio (Ca) e do fésforo (P), quando as dietas foram
suplementadas com enzimas exdgenas. Foram utilizados 480
pintos (fémeas) Cobb com 12 dias de idade, distribuidas em
8 tratamentos avaliando 4 niveis de FAI (0%, 10%, 20% e
30%) com e sem enzima, com 3 repeticdes de 20 aves por
tratamento. Nas dietas que continham enzimas, foram
diminuidos os niveis de Ca e P em 0,1%, em todas as fases
criatérias. Com a adicdo de niveis crescentes de farelo de
arroz integral nas dietas, houve uma regresséo linear
significativa (P<0,05) com redugdo no peso corporal,
consumo de ragdo e no ganho de peso das aves. A conversdo
alimentar aumentou linearmente a medida que se
aumentavam os niveis de FAIl, mas ndo houve efeito
significativo (P>0,05). A suplementagdo enzimatica nos
diferentes niveis de FAI, ndo apresentou diferenca estatistica
significativa. A utilizacéo de baixos niveis de Ca e P nédo
prejudicou o desempenho das aves.

Palavras-chave: enzimas, farelo de arroz integral,
desempenho, célcio e fésforo.

ABSTRACT

The objective of this work was to study the effect
of the growing levels of whole rice meal (WRM) on the
performance of broilers chickens and to evaluate the reduction
of the calcium (Ca) and phosphorus (P), when the diets were
supplemented with enzymes exogenous. A total of 480 chicks
(females) Cobb 12 days old were used, distributed in 8
treatments evaluating 4 levels of WRM (0%, 10%, 20% and
30%), with and without supplementation of a multienzyme

complex, with 3 repetitions of 20 poultries for treatment. In
the diets that contained enzymes, the levels of Ca and P were
decreased in 0,1%, in all the development phases. With the
addition of growing levels of Whole rice meal in the diets,
there was a significant lineal regression (P<0.05) with redution
of the body weight, feed intake and of the weight gain of the
broilers. The feed conversion increased lineally as they
increased the levels of WRM, but there was no significant
effect (P>0.05). The enzymatic supplementation in the
different levels of WRM didn't present significant statistical
difference. The use of low levels of Ca and P didn’t harm the
acting of the birds.

Key words: enzymes, integral rice bran, performance, calcium
and phosphorus.

INTRODUCAO

O Farelo de Arroz Integral (FAI) € uma
matériaprimadisponivel no mercado brasileiro e pode
ser utilizado nas dietas visando diminuir os custos de
producdo, substituindo o milho que éamatériaprima
que mais dispende custos as ragBes avicolas. No
entanto, a utilizag@o do FAI nas dietas de frangos de
corte esta limitada em fungdo da presenca de
polissacarideos ndo amilaceos (PNA), que acabam
formando um gel no trato intestinal, afetando
negativamente a absorcdo de nutrientes. Os PNA n&o
podem ser metabolizados pelas enzimas enddgenas
das aves, uma vez que estas ndo produzem alfa-
galactosidase no trato gastro-intestinal, segundo
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KELSAI (1978), Gitzelman and Auricchia (1965) citados
por KORIN et al. (1991), FIALHO (1991), TEIXEIRA
(1994), DOMENE (1996) e PENZ (1998).

Entretanto, WHITE et al. (1983) jdhaviam
demonstrado em frangos que os beta-glucanos e
BEDFORD & CLASSEN (1992) quearabinoxilanossio
substancias solUveis e viscosas, que se dissolvem da
parede celular do endosperma, reduzem a
digestibilidade dadieta, poiscomprometem aabsor¢cdo
dos nutrientes e a difuséo de todas as substancias
rel acionadas com a digestdo e a absor¢éo.O emprego
de complexos multienzimaticos, cadavez maisusuais
no mercado, tem apresentado bons resultados na
reducdo destes fatores antinutricionais, encontrados
nos gréos de centeio, trigo e cevada, utilizado em
ragiesdeaves(VOLKER & TULLER, 1993; ROTTER
eta.,1998).

A adic&o de enzimas permite 0 emprego de
alguns ingredientes, muitas vezes, disponiveis e de
utilizacdo limitada devido a sua composi¢ao quimica
ou a presenca de inibidores nutricionais, os
ingredientes ricos em fésforo fitico ou em
polissacarides ndo-amidicos, respectivamente (PENZ,
1998). Segundo RAVIDRAN et d. (1996), TORIN (1991)
e ROSTAGNO (1998), o fosforo € um dos nutrientes
mais caros daragdo, e esta amaior parte naformade
fosforo fitico ligado amoléculadefitato (fosforo fitico)
podendo variar de 45 a 86% do fosforo total do
alimento chegando préximo a 90% do total nos
produtos de origem vegetal, respectivamente.

ZANELLA (2001) faz referéncia que, nos
gréosdecereais, o fésforo encontra-se em média66%
ou mais na forma de fitato, e que os monogastricos
ndo dispdem de fitase enddgena para sua utilizag&o.
CONTE et al. (1999) explicam que estacondicdo se da
pelaausénciaou existénciairrelevante daenzimafitase
enddgena nos animais monogastricos, que teria a
funcdo de hidrolisar os gruposortofosfato damolécula
de fitato, tornando desta maneira o fésforo
indisponivel. O modo de acdo dafitase é pelacatédlise
do &cidofitico, liberando o fosforo. A acdo destaenzima
pode variar com a idade dos animais, especiamente
em suinos, pelo pH do meio, pelatemperaturadadieta,
pelo tempo de conservagao do produto e dadietaque
contém aenzima(JONGBLOED et a., 1993). WENK
(1993) comenta que a suplementacdo de enzimas
exdgenas pode aumentar a eficiéncia de agdo das
enzimas endégenas, reduzindo a quantidade de
residuos nutricionais que chegam ao intestino grosso,
diminuindo a possibilidade de acdo dos
microorganismos naguel aareado aparel ho digestivo.

O objetivo deste experimento foi estudar o
efeito dos niveis crescentes de FAl sobre o

desempenho de frangos de corte e avaliar a reducéo
docélcio (Ca) edofésforo (P), quando as dietasforam
suplementadas com enzimas exégenas.

MATERIAL E METODOS

O trabalho foi conduzido no Setor de
Avicultura do Departamento de Zootecnia da
Universidade Federal de SantaMaria, SantaMaria, RS
no periodo compreendido entre 12 de julho a 23 de
agosto de 2002.

Foram utilizados 480 pintos Cobb, fémeas
de 12 diasdeidade, distribuidos em um delineamento
experimental inteiramente casualizado em esquema
fatorial 4x2, paraavaliar 4 niveisdeinclusdo de FAI
(0%, 10%, 20%, 30%) com e sem suplementacao
enzimatica, com 3 repeti¢cBes de 20 aves por
repeticdo. De 1 a42 dias, as aves foram criadas em
24 boxes de 2,25m? cada, onde foram feitas as
avaliacdes de desempenho. Na fase inicial, foram
utilizados comedouros do tipo bandejaaté os 7 dias
de idade, sendo, depois, substituidos
gradativamente pelo comedouro tubular. Também
foram utilizados bebedouros do tipo pendular do
primeiro, até o ultimo dia. As aves receberam
aquecimento por meio de campénul as com |ampadas
incandescentes de 150W (capacidade para 50
pintos), durante os primeioros 16 dias deidade. De
acordo com a temperatura ambiente e o
comportamento das aves, as cortinas foram abertas
gradativamente. As aves receberam agua e ragéo
ad libitum.

Foram utilizados 2 tipos de dietas
fareladas, conforme afase de criagéo: ragdo inicial
(1- 11 dias); crescimento (12— 35 dias) efinal (36 -
42 dias). Sendo que nafaseinicial foi utilizadauma
dieta basal para todos os tratamentos. As dietas
foram isoproteicas e isocal6ricas, conforme
recomendacdes de ROSTAGNO (2000)
demonstrado nas tabelas 1 e 2. Nas dietas que
continham enzimas, foram diminuidos os niveis de
Ca de 0,95% para 0,85% e o nivel de fésforo de
0,45% para 0,35%, na fase inicial e crescimento
(Tabela 1). Nafase final, os niveis Ca e P foram
reduzidos de 0,88% para 0,78% e de 0,42% para
0,32%, respectivamente (Tabela 2). O complexo
multienzimatico composto pelas enzimas protease,
pentosanase e fitase foi adicionado nas dietas a
razéo de 1kg/ton de acordo com as recomendacdes
do fabricante.

Os parémetros analisados foram peso
corporal, consumo derag&o, ganho de peso, conversio
alimentar e indice bio-econémico. Para analisar a
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Tabela 1 - Composicéo Nutricional das dietas utilizadas durante a fase de crescimento (12-35 dias).

Nutrientes 0% (fenz) 0% (c/enz) 10% (Senz) 10% (clenz) 20% (slenz) 20% (c/enz) 30% (slenz) 30% (c/enz)
PB (%) 21,35 21,39 21,73 21,75 21,70 21,70 21,70 21,70
EM (Kcal/Kg) 3100 3100 3100 3100 3100 3100 3100 3100
Cécio (%) 0,95 0,85 0,95 0,85 0,95 0,85 0,95 0,85
P.disp. (%) 0,45 0,35 0,45 0,35 0,45 0,35 0,45 0,35
Sodio (%) 0,18 0,18 0,18 0,18 0,18 0,18 0,18 0,18
Arginina (%) 1,36 1,36 1,32 1,32 1,25 1,25 1,19 1,19
Lisina (%) 1,08 1,08 1,11 1,11 1,12 1,11 1,12 1,12
Metionina (%) 0,35 0,35 0,35 0,35 0,35 0,35 0,35 0,35
Met + Cys (%) 0,70 0,71 0,71 0,71 0,70 0,70 0,70 0,70
Treonina (%) 0,73 0,73 0,73 0,73 0,73 0,73 0,73 0,73
Valina (%) 0,99 0,99 0,96 0,96 0,90 0,90 0,85 0,85

viabilidade econdmica do efeito da adi¢do de um
complexo multienzimatico sobre o desempenho de
frangos de corte alimentados com niveis crescentes
defarelodearroz de12—42 diasfoi utilizado o indice
bio-econémico, desenvolvido por GUIDONI et al.
(1994). O indicebio-econémico (IBE) foi calculado pda
seguinteformula:

IBE = Ganho de peso — (prego médio do kg
deracdo/preco do kg do frango vivo)* consumo médio
de rac&o por frango.

O preco do kg de frango vivo e os custos
daragdo foram cal culadoslevando em consideragéo a
variacdo mensal do frango e das matérias primas. O
custo médio do kg de ragdo foi obtido pela média de
consumo e o custo da ragdo na respectiva fase de
criagdo. Os parametros avaliados foram submetidos a
analise de variancia e regresséo pelo programa SAS,
(1996). Para os pardmetros que apresentaram naanalise
de variancia, valores de F significativo (P<0,05) foi
aplicado o Teste de Tukey (5%) para comparar as
médias.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Osresultados das médias de peso corporal,
consumo de ragdo, ganho de peso, conversao
alimentar, indice bio econdmico eAndlisedevariancia
s80 apresentados natabela 3, naqual ndo se verificou
interacdo significativa entre niveis de FAIl e
suplementagdo enziméticaem nenhum dos parémetros
avaliados.

Com aadicdo deniveiscrescentesdefarelo
dearrozintegral nasdietas, houve umaregresso linear
significativa (P<0,05) com diminuicdo no peso corporal,
consumo de ragdo e no ganho de peso das aves.
Resultados semelhantes foram reportados por
KRATZER & PAYNE (1977), LOPEZ et al. (1978),
WARREN & FARRELL (1991) e SOUZA & LOPEZ
(1994). Alguns pesguisadorescomo BRENES (1992) e
PENZ & VIEIRA (1998) explicam que aredugdo no
desempenho das aves se deve a presenca de [3-
glucanos, pentosanas e polissacarideos néo
amilaceos. Essas substancias ndo so digeridas pelas

Tabela 2 - Composicéo Nutricional das dietas utilizadas durante a fase final (35-42 dias).

Nutrientes 0% (senz) 0% (c/lenz) 10% (S/enz) 10% (clenz) 20% (slenz) 20% (c/enz) 30% (Jenz) 30% (c/enz)
PB (%) 18,00 18,00 18,00 18,00 18,00 18,00 18,00 18,00
EM (Kcal/Kg) 3,150 3,150 3,150 3,150 3,150 3,150 3,150 3,150
Caélcio (%) 0,88 0,78 0,88 0,78 0,88 0,78 0,88 0,78
P.disp. (%) 0,42 0,32 0,42 0,32 0,42 0,32 0,42 0,32
Sadio (%) 0,18 0,18 0,18 0,18 0,18 0,18 0,18 0,18
Arginina (%) 1,07 1,06 1,09 1,08 111 1,10 1,13 1,13
Lisina (%) 0,90 0,90 0,90 0,90 0,90 0,90 0,90 0,90
Met + Cys (%) 0,60 0,60 0,60 0,60 0,60 0,60 0,60 0,60
Metionina (%) 0,60 0,60 0,60 0,60 0,60 0,60 0,60 0,60
Treonina (%) 0,35 0,35 0,35 0,35 0,35 0,35 0,35 0,35
Valina (%) 0,81 0,81 0,81 0,81 0,82 0,82 0,83 0,83

CiénciaRural, v.34,n.2, mar-abr, 2004.
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Tabela 3 - Resultados das médias de Peso Corpora (PC),
Consumo de Ragdo (CR), Conversdo Alimentar
(CA), Ganho Peso (GP), indice Bio Econdmico
(IBE) eandlise de variancianafase de 1 - 42 dias de
idade.

Tratamentos PC (kg)* GP(kg)?> CR(kg)® CA IBE

Efeito dos niveisde farelo de arroz integral (FAI)

0% 2170a 1885a 3,602a 1911 07244
10% 2,08lab 1,784ab 3427ab 1,933 0,201
20% 2,048ab 1,7448b 3337ab 1957 0,135
30% 2,000b 1,700b 3294b 1982 0,124

Efeito daenzima
S/ enzima 2,086 3,469 1,787 1945 0,175
C/ enzima 2,063 3,441 1,770 1946 0,181

Valoresde F
FAI 422%*  410**  499** 111 -
Enzima 0,44 0,33 0,24 0,01 -
FAI X 0,95 0,22 1,12 0,96
Enzima -
CV (%) 4,123 3,55 4,873 3,69 -

** (P<0,05) Médias seguidas de letras iguais nas colunas ndo
diferem entre si, pelo teste de Tukey.

LEfeito linear Y= 2,156133 — 0,005428 X.

2 Efeito linear Y= 1,867633 — 0,005945 X.

$ Efeito linear Y= 3,562900 — 0,007185 X.

aves, porém se tornam solUveis, durante o processo
de digest&o, produzindo aumento da viscosidade
intestinal da digesta. O aumento da viscosidade
intestinal dadigesta, por suavez, diminui avelocidade
de passagem dos alimentos ao longo do trato
digestivo. Como conseqiiéncia, a ave ingere menos
racdo, ha dificuldade na agdo das enzimas endogenas
einterferéncianadifusdo ou transporte dos nutrientes.

A conversdo alimentar aumentou
linearmente a medida que se aumentavam os niveisde
FAI, masndo foi significativa. Isto pode ser atribuido
a reducdo no ganho de peso e simultaneamente no
consumo de ragdo (Tabela 3). KRATZER & PAYNE
(1977), FIALHO & LOPEZ (1991), testando niveis
crescentesde FAI (0, 8,33, 16,67 e 25%), observaram
efeito linear negativo paraaconversdo alimentar.

A suplementacdo enzimética néo
apresentou diferenca estatistica significativa em
nenhum dos parametros avaliados. Resultados
semelhantes foram verificados por BONATO et al.
(2001). Por sua vez, SOTO-SALANOVA (1996)
observou amanutencao do ganho de peso, com menor
consumo e melhor conversdo alimentar quando
suplementou ragBes & base de milho e sojaparafrangos
de corte com suplemento enzimético.

A reducdo dos niveis de Ca e P néo
prejudicou o desempenho das aves, demonstrando

gueaenzimafoi eficiente em suplementar osniveisde
Cae Preduzidos. Pesguisadores como MUNARO et
d. (1996), CONTE et al. (1999) chegaram aresultados
semelhantes. Eles explicam que a fitase melhora a
disponibilidade do fésforo de origem vegetal em dietas
com baixo fosforo disponivel, reduzindo a sua
concentragdo nas excretas.

A andlise bio-econémico demonstrou que a
medidaque se aumentavam osniveisdeinclusio de FAI
nadieta, o IBE reduzialinearmente, conformeatabela3.

CONCLUSAO

Com aumento dos niveisdeinclusdo de FAI
na dieta ocorre uma redugdo no peso corporal, ganho
de peso e consumo de ragdo. A reducdo dos niveis de
Ca e P nas dietas suplementadas com fitase nao
prejudica o desempenho das aves, e ainclusdo de até
20 % de FAI néo prejudica o desempenho das aves,
porém o IBE diminui com o aumento da inclusdo,
tornando inviadvel economicamente a adi¢éo do FAI
na dieta.
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