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RESUMO

O farelo de arroz integral (FAI) esta entre os principais produtos derivado do
beneficiamento do arroz, porém sua inclusdo em racdes para monogastricos é feita
com cautela devido a presenca de fatores antinutricionais. Com o objetivo de avaliar
a inclusdo de FAIl em racdes de aves, foram utilizados 525 frangos, machos, criados
de um a 43 dias de idade. O delineamento experimental foi inteiramente ao acaso,
decomposto em modelo fatorial 3 (fase de desenvolvimento: inicial, crescimento e
terminacdo) x 3 (inclusdo: sem FAI, médio e alto nivel de incluséo), constituido por
trés repeticdes, com 25 aves por unidade experimental. Os niveis de inclusdo foram:
Fase inicial (1- 21 dias): 0, 2 e 3%; Fase de Crescimento (22 — 36 dias): 0,6 e 9% e
para a fase Final (37- 43 dias): 0, 10 e 15%. Foram avaliadas as variaveis consumo
de racdo, ganho de peso, indice de conversédo alimentar e eficiéncia econémica das
racdes. Concluiu-se que o uso de até 3% de FAIl nas racbes, na fase inicial, ndo
afeta o ganho de peso das aves. A inclusédo de niveis médios (2, 6 e 10%) e altos (3,
9 e 15%) respectivamente, para cada fase de desenvolvimento, aumenta 0 consumo
e piora a conversao alimentar dos frangos de corte. O aumento do nivel de inclusdo
de FAI reduz o prec¢o da racdo, no entanto aumenta o custo de producédo por quilo

vivo de frango.

Palavras-chave: Eficiéncia econdmica das racGes. Desempenho. Fatores

antinutricionais.



ABSTRACT

The rice bran (FAI) is among the main products derived from the rice processing, but
its inclusion in diets for monogastric is made with caution due to the presence of anti-
nutritional factors. In order to assess the inclusion of FAI in rations, were used 525
chickens, males, created from 01- 43 days of age. The experimental design was
completely randomized decomposed in factor model 3 (development stage: initial,
growing and finishing) x 3 (inclusion: without FAI, medium and high level of
inclusion), constituted by three repetitions, with 25 birds per unit experimental. The
inclusion levels were: Initial Phase (1 - 21 days): 0, 2, and 3%; Growth phase (22 - 36
days): 0, 6 and 9%, and for the final stage (37 - 43 days): 0, 10 and 15%. Were
assessed the variables, feed intake, weight gain, index of feed conversion and
economic efficiency of rations. It was concluded that the use of up to 3% of FAI in
feed in the initial phase, does not affect weight gain of birds. The inclusion of average
levels (2, 6 and 10%) and high (3, 9 and 15%) respectively for each stage of
development, increases the consumption and worsening conversion feed of broilers.
The increased level inclusion of FAI reduces the price ration, but increases the

production cost per kilogram of live chicken.

Key words: Anti-nutritional factors. Economic efficiency of rations. Performance.
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1 INTRODUCAO

O avanco tecnoldgico da avicultura de corte € marcante, principalmente se
observada a reducédo da idade ao abate e ganhos na deposi¢cao de massa muscular
das aves nos ultimos 30 anos. Este progresso é resultado de uma forte organizagéo
de toda a cadeia produtiva, especialmente em se tratando de genética, manejo e da
nutricdo animal (FORTES; CAFE, 2011).

A alimentacdo € o fator preponderante ao éxito da producdo animal,
responsavel por aproximadamente 60% dos seus custos. Fatores mercadoldgicos
também influenciam diretamente este setor, principalmente a exportacdo, jA que
alguns paises importadores da carne de frango brasileiro impdem embargos a carne
de aves que sejam alimentados com racdo contendo produtos de origem animal na
sua composicdo. Devido a esta pressdo de mercado, tem-se optado por
ingredientes de origem vegetal na formulacdo de racdes para aves de corte
(EICHNER, 2005; LEDUR, 2011).

A producéo de arroz é destague em algumas regides do Brasil, como Rio
Grande do Sul e Santa Catarina (NASCIMENTO, 2008; PESTANA; MENDONCA,
ZAMBIAZI, 2008; SILVA, 2015). Com uma safra, no periodo 2013/2014, de
aproximadamente 12,2 milhdes de toneladas, o beneficiamento deste o grdo gerou
uma grande quantidade de coprodutos, com grande potencial de uso em nutricao
animal. Em funcdo de suas caracteristicas nutricionais, como a presenca
consideravel de amido, energia, proteina entre outros, poderia ser utilizado em
substituicdo parcial ao milho em racfes avicolas (GIACOMETTI ET AL., 2003;
EBLING, 2014).

Apesar da sua disponibilidade e do seu potencial nutricional, a utilizacdo do
farelo de arroz como matéria prima para ragdes € restrita, em funcdo principalmente
dos fatores antinutricionais presentes em sua composicdo, como 0s PNA
(polissacarideos ndo amilaceos), fitato e a alta concentracdo de fibra. Estes
compostos apresentam conhecidos efeitos deletérios a mucosa intestinal, digestéo e
absorcdo de nutrientes, o que leva o nutricionista a utilizar enzimas exdégenas na
racdo (BONATO ET AL., 2004).
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Neste panorama analitico, o objetivo do experimento foi de avaliar a utilizagao
de farelo de arroz integral no desempenho de frangos de corte, assim como a

eficiéncia econdmica da racdo com a incluséo de FAl.

1.1 OBJETIVO

O objetivo deste trabalho foi de avaliar a eficiéncia econémica da racdo em
relacdo ao quilo de frango produzido e o desempenho de frangos de corte utilizando

farelo de arroz integral na racao.
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2 ESTADO DA ARTE

A utilizacdo de ingredientes menos onerosos e de valor nutricional aceitavel a
producdo de racdo, em substituicdo ao milho e ao farelo de soja, tém sido um dos
principais focos das empresas avicolas. A alteracdo destes padrbes de alimentacéo
€ dada em funcado dos altos custos de producéo, resultado dos custos de insumos,
transporte e processamento. Na producdo de frangos, a alimentacdo pode
representar até 60% dos custos totais (BRUM ET AL., 1993; SCHOULTEN ET AL.,
2003; BONATO ET AL., 2004).

Neste contexto, o Brasil como grande produtor de arroz, ndo poderia deixar
de utilizar subprodutos ou coprodutos desta cultura na producdo de racdo. O que
justificaria esta medida? Ter mais opc¢Oes para o destino final deste subproduto,

reduzir custos, ter alternativas de matéria prima disponivel.

21 ARROZ

O arroz, juntamente com o feijdo, é sem duvida o alimento humano mais
presente na mesa dos brasileiros, correspondendo por aproximadamente 20% da
ingestdo de energia e 15% da proteina. Em todo o mundo sdo conhecidas 24
espécies do género Oryza, porém s6 duas sdo cultivadas, O. glaberrima Steud,
produzida na Africa e Asia, e O. sativa L. explorado em todos continentes, com
excec¢do da Antartica (KHUSH 1997; NAVES, 2007; NASCIMENTO, 2008).

Graminea anual, o arroz Oryza sativa L., desenvolve-se bem, tanto em
regibes alagadas (irrigado) como em solos de pouca disponibilidade de &agua
(sequeiro). A sua origem ainda é controversa e possui diversas suposicoes.
Segundo Roschevicz (1931) o arroz teve origem no continente africano. Ja Chang
(1976) atribui a origem do arroz ao super continente, Gondwana. No entanto Khush
(1997) considera que as espécies cultivadas se originaram ha aproximadamente 130
milhdes de anos e podem ser encontradas em todos 0s continentes, exceto na
Antértica. Entretanto a domesticacdo deste cereal pode ter acontecido na regiao
nordeste da Asia (CHANG 1976; EBLING, 2014). No continente Americano a cultura

foi introduzida pelos colonizadores portugueses, espanhdis e holandeses, chegando
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a Bahia no século XVI e no Maranhdo em meados do século XVII(NASCIMENTO,
2008).

Cultivado em cerca de 162 milhdes de hectares, a producéo anual de arroz no
mundo é de cerca de 476,2 milhdes de toneladas, sendo que a Asia concentra
aproximadamente 90% desta producdo. Ja o Brasil ocupa a nona posi¢do neste
ranking com a producdo de 11,26 milhdes de toneladas anuais, tendo como
principais estados produtores, o Rio Grande do Sul e Santa Catarina que
representam aproximadamente 54% de toda a producdo de arroz irrigado. J& Mato
Grosso, Maranhdo e Para utilizam a técnica de sequeiro, que sdo semeados em
terras mais altas e com pouca disponibilidade de agua (EBLING, 2014; BRASIL,
2015a).

O arroz possui em sua composicdo uma série de compostos nutritivos
importantes como o amido, fonte importante de energia, proteina, vitaminas e
minerais. A industrializacdo do arroz gera varios componentes como a casca, cinza
da casca queimada, quirera, farelo de arroz (integral e desengordurado) proveniente
do processo de polimento do arroz branco ou parboilizado, os mais consumidos no
Brasil. O farelo de arroz integral e desengordurado podem ser utilizados como
matéria prima na producdo de racdo para algumas espécies de animais (NAVES,
2007; CANCHERINI ET AL., 2008; LORENZETT; NEUHAUS; SCHWAB, 2012;
EBLING, 2014).

2.2 PROCESSAMENTO DO ARROZ

A parboilizacdo chegou ao Brasil na década de cinquenta, através de uma
empresa sul rio grandense, sediada na cidade de El Dorado do Sul. A sua
introducdo no mundo ocidental, entretanto, ja é mais antiga, na década de 1940,
nos Estados Unidos e Italia (EBLING, 2014).

A palavra parboilizado vem do inglés parboiled e significa parcialmente
fervido. No seu beneficiamento, o arroz parboilizado passa pelo processo
hidrotérmico, que consiste em imergir o arroz ainda com casa a uma temperatura de
58°C a 68°C, provocando a gelatinizacdo total ou parcial do amido. O processo
posterior € o descasque e logo em seguida a secagem. Atualmente a maior parte

desta técnica é feita por autoclavagem, que por se tratar de um ambiente hermético
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a distribuicdo do calor € mais homogénea, desta forma atinge com mais eficacia
todos os gréaos (EBLING, 2014).

O fato de o arroz permanecer com a casca até o momento do processo
hidrométrico, confere maior protecdo ao grdo e maior numero de graos inteiros,
tornando-os economicamente mais atrativos. Outra vantagem desta técnica é que a
parboilizagdo permite maior estabilidade do produto final, uma vez que o autoclave
diminui a atividade enzimatica (lipases) presentes no gréo, deixando o produto final
mais estavel. Porém o tempo de cozimento é maior que do arroz branco, devido a
dureza conferida no processo (EBLING, 2014).

O arroz parboilizado apresenta coloragdo mais escura, causando rejeigdo por
parte dos consumidores que sdo atraidos por caracteristicas qualitativas como
aparéncia, cor, textura e sabor. Outro fator importante € que a digestibilidade do
arroz parboilizado € maior que do arroz polido devido ao processo de autoclavagem
(CASTRO ET AL., 1999; NAVES, 2007; PESTANA; MENDONCA; ZAMBIAZI, 2008;
EBLING, 2014).

O arroz polido ou branco € obtido através do descascamento do gréo, seguido
do processo chamado de brunicdo ou branqueamento. Por ultimo ocorre o
polimento, que consiste no acabamento do produto e remoc¢ao dos residuos e farelo,
com ajuda de &gua e ar. Nas duas ultimas etapas ocorre a retirada do embrido e
pericarpo, localizados logo abaixo da casca (CASTRO ET AL., 1999).

O arroz branco é o mais consumido no mundo, responsavel por
aproximadamente 74% da comercializacdo, em comparacdo ao parboilizado que
representa 5% do total consumido (CASTRO ET AL., 1999; NAVES, 2007; LEDUR,
2011; EBLING, 2014).

Nutricionalmente as diferencas entre as cultivares e até mesmo entre o arroz
polido e o parboilizado sdo variaveis, influenciadas por uma serie de fatores como o
tipo de processamento, cultivar, solo, clima e uso de fertilizantes. A proteina do arroz
€ de boa qualidade, j& que em sua composicdo dispbe dos oito aminoacidos
essenciais. Estudos indicam que o processo de polimento do arroz branco provoca
perdas de alguns nutrientes como lipideos e tiamina (aproximadamente 80%), fibra e
niacina (cerca de 70%), ferro e zinco (proximo a 50%) (CASTRO ET AL., 1999;
NAVES, 2007; EBLING, 2014).
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Tabela 01: Composicao nutricional média (na matéria seca) do arroz branco e do arroz
parboilizado.

NUTRIENTES (%) ARROZ BRANCO ARROZ PARBOILIADO
Amido Digestivel 84,5 80,7
Amido Resistente 3,1 4.4
Amilose 22,7 19,3
Proteina Bruta 8,9 9,4
Extrato Etéreo 0,4 0,7
Fibra Total 2,9 4,2
Matéria Mineral 0,3 0,7

Fonte: adaptado de EBLING,(2014).

2.3 FAI EM SUBSTITUICAO AO MILHO COMO FONTE ENERGETICA

N&do € comum a utilizacdo do grdo de arroz inteiro como ingrediente na
alimentacdo animal e sim de seus coprodutos como o farelo de arroz integral, o
farelo de arroz desengordurado e a quirera. Pela presenca de grande quantidade de
agroindustrias na regido sul do pais, acaba-se tornando economicamente mais
viavel a sua utilizacdo (EBLING, 2014).

As caracteristicas estruturais e o processamento do arroz colaboram para a
preservacdo das suas caracteristicas bromatolégicas durante seu armazenamento.
No momento da colheita a casca que envolve o0 arroz permanece e 0 protege de
infestacBes por fungos, ao contrario do milho, mais susceptiveis a acéo de fungos e
contaminagao por micotoxinas (PONTALTI, 2012; EBLING, 2014).

Por se tratar de grandes produtores mundiais, Brasil e Estados Unidos
utiizam o milho como principal ingrediente energético nas racfes para aves
(PONTALTI, 2012). Porém devido a baixa oferta deste grdo, decorrente de fatores
climaticos e geogréaficos, outros paises produtores de frango usam fontes
alternativas ao milho como matéria prima, como farelos, farinhas, casca e demais
subprodutos do beneficiamento de cereais. No Brasil esta substituicdo geralmente
ocorre pela desvalorizacdo de commodities no mercado, ou seja, quando o setor
enfrenta crise e 0s estoques de safras anteriores tém baixo escoamento, ha
desvalorizagdo monetaria do produto (EBLING, 2014).

Sao poucas as diferencas na composi¢ao nutricional do milho e do arroz. O
farelo de arroz integral, por exemplo, leva vantagem em relacdo a proteina bruta e

gordura. Entretanto seu porcentual de amido € menor, apesar disto o amido
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presente no arroz € de melhor qualidade, exigindo somente pequenos ajustes na
matriz nutricional para a formulacdo da ragdo (PONTALTI, 2012; EBLING, 2014).

Tabela 02:Composicdo quimica e valores energéticos do farelo de arroz e milho, para aves (na
matéria natural)

NUTRIENTES (%) FARELO ARROZ MILHO
engordurado

Matéria Seca 89,34 87,48
Proteina Bruta (PB) 13,13 7,88
Coef. Dig. PB Aves 77,70 87,00
PB Digestivel Aves 10,20 6,86
Gordura 14,49 3,65
Coef. Dig. Gordura Aves 78,50 92,00
Gordura Dig. Aves 11,37 3,36
Acido Linoleico 2,37 1,91
Acido Linolénico 0,02 0,03
Amido 22,70 62,66
Ext. Nao Nitrogenado (ENN) 44,67 72,95
Coef. Dig. ENN Aves 55,40 91,80
ENN Dig. Aves 24,75 66,97
ENN N&o Dig. + FB Aves 27,99 7,71
Matéria Mineral 8,98 1,27
Potéassio 1,40 0,29
Sadio 0,04 0,02
Cloro 0,06 0,06
Energia Bruta 4335,00 3940,0
Energia Metabolizavel Aves 2521,00 3381,00

Fonte: Tabelas Brasileiras para Aves e Suinos (ROSTAGNO, 2011).

Sao0 escassos 0s estudos com a substituicdo do milho pelo FAI em racfes
para frangos. Brum Junior et al., (2007) ao avaliarem quirera de arroz em
substituicdo ao milho observou resultados animadores. Segundo este estudo o milho
pode ser substituido pela quirera de arroz em até 40%, para frangos de um a 42
dias. Sousa (2012) também obteve resultados positivos quando o milho foi
substituido por farelo de arroz integral totalmente ou parcialmente em racfes para
frangos de corte de um a 42 dias de idade e n&o percebeu diferencgas significativas
no desempenho dos animais. Durante a fase inicial de desenvolvimento (um a 21
dias de idade), os frangos alimentados com arroz quebrado em substituicdo ao milho

tiveram melhor ganho de peso e conversao alimentar (EBLING, 2014).
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2.4 FARELO DE ARROZ INTEGRAL - FAI

A producao nacional de arroz, no periodo 2011/2012, foi de aproximadamente
12 milhdes de toneladas, sendo que o seu beneficiamento gerou em torno de 9% de
farelo de arroz, 5% de quirera e 20% de casca. Produzido em larga escala, o farelo
de arroz integral € um coproduto da industria de beneficiamento, resultante do
polimento do grdo de arroz. Quando ndo ha extracdo do 6leo, o produto se torna
susceptivel ao processo de rancificacdo, dependendo das condicbes de seu
armazenamento. Este fenbmeno ocorre devido a presenca, no grdo, de lipideos
juntamente com enzimas lipoliticas, o que aumenta o risco de acidez e a perda na
qualidade. Por este motivo e outros como os PNA’s, presenca de fitato, etc, a
utilizacado deste produto em racdes tem sofrido restricbes (SCHOULTEN ET AL.,
2003; SA, 2005;LORENZETT; NEUHAUS; SCHWAB, 2012; PONTALTI, 2012
BRASIL, 2015b).

A alta disponibilidade do FAI em algumas regides do pais sugere o seu
emprego em racfes para frangos. Entretanto o fato deste alimento possuir uma
consideravel concentracdo de fatores antinutricionais, os chamados PNA, pela
presenca de &cido fitico e pelo alto teor de fibra bruta, sua utilizacdo na avicultura é
limitada. Apesar de boa parte do P (fosforo) estar complexado, o FAI se constitui em
boa fonte de fosforo (0,24%), de proteina (13 a 25%), de energia (2521 a 2750
kcal/kg aproximadamente) e de vitaminas do complexo B (GIACOMETTI ET AL.,
2003; PONTALTI, 2012).

Schoulten et al. (2003) avaliaram o desempenho de frangos alimentados com
racao contendo FAI e concluiram que a inclusdo deve ser controlada, ndo podendo
ultrapassar em 10%, mesmo suplementado com 350 g/ton de xilanase. J& Santos et
al (2004) verificaram que o aumento gradual de FAI em racdes para frangos, em até
20%, nao diminui o seu desempenho. No entanto, Bonato et al. (2004) concluiram
gue a incluséo crescente de FAI na dieta de frangos de corte diminui o ganho de
peso, 0 consumo de ragao e as aves apresentam menor peso de carcaca, de peito e

de coxa.
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2.5 POLISSACARIDEOS NAO AMILACEOS (PNA)

A composicado nutricional e os fatores antinutricionais sdo 0s principais
motivos que levam um ingrediente a ser utilizado com restricdo em racdes para
animais monogastricos. O FAI possui um constituinte presente em alta quantidade
em sua composicao, os PNA. Aproximadamente 25% do seu carboidrato € PNA, que
restringe sua inclusdo em dietas destinadas a racdo das aves, devido a
incapacidade destes animais em hidrolisar estes componentes no trato
grastrointestinal, em fungéo da natureza de suas ligacdes inter e intramoleculares,
como as pontes de hidrogénio, geralmente associadas a lignina e a falta da enzima
alfagalactosidase (SANTOS ET AL., 2004; BRITO, 2008).

O PNA é formado por uma gama de polissacarideos, entre eles celulose,
hemicelulose, quitina e pectinas, presentes na parede celular de alimentos de
origem vegetal, encontradas mais comumente em sementes oleaginosas (BRITO,
2008). Os PNA possuem a caracteristica de inibir a absorcéo intestinal de lipideos,
proteinas e do amido, devido a sua alta higroscopicidade, formando assim uma
camada gelatinosa que envolve a parede do trato intestinal. Dependendo da
concentracdo de PNA no alimento, havera diminuicdo da taxa de passagem do
quimo, reducdo da acdo das enzimas enddgenas e absorcdo de nutrientes, e
consequentemente reducdo drastica do desempenho animal e aumento da umidade
das fezes (CONTE ET AL., 2003; SCHOULTEN ET AL., 2003; BRITO, 2008; VIEIRA
ET AL., 2007; EBLING, 2014).

As consequéncias indesejadas causadas pela presenca de PNA nos
alimentos sdo determinadas pela sua capacidade de formar solugdo homogénea ou
nao, com a agua. PNA sollveis em agua diminuem a difusdo de enzimas digestivas
e substratos, conferindo muitas das atividades antinutricionais dos alimentos. S&ao
compostas basicamente por hemecelulose e esta por arabinoxilanos, presentes no
trigo, centeio e farelo de arroz (CONTE ET AL., 2003; OPALINSKI ET AL., 2006). Ja
o PNA néo soltvel em &gua, representa um dano importante a taxa de absorgéo da
digesta, pois compromete a absorcdo dos nutrientes devido a alta da taxa de
passagem no trato gastrointestinal, sendo assim também merece atencdo quando
encontrados na dieta (BRITO, 2008; EBLING, 2014).
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2.6  UTILIZACAO DE ENZIMAS EM RACAO DE FRANGO DE CORTE

Enzimas sao proteinas globulares, de estrutura terciaria e quaternaria, que
agem como catalisadores biolégicos, aumentando a velocidade das reacdes
quimicas no organismo, sem serem, elas proprias alteradas neste processo
(CAMPESTRINI, 2005).

Véarias pesquisas vém sendo desenvolvidas para produzir sinteticamente,
enzimas exogenas capazes de contornar as dificuldades impostas pelos fatores
antinutricionais e tornar a ragao mais barata e eficiente. Dentre muitas justificativas:
remover fatores antinutricionais, dispor mais nutrientes aos animais, diminuir a
poluicdo ambiental por excrecdo fecal de fosforo e nitrogénio e melhorar a
conversao alimentar (CAPESTRINI; SILVA; APPEL, 2005; LEDUR, 2011).

Os animais ndo ruminantes, ndo possuem enzimas endégenas nem
microrganismos em sua flora intestinal que disponibilizem as enzimas necessarias
para agir sobre os PNA, hidrolisando ligacGes quimicas, rompendo as paredes
celulares e disponibilizando energia, especificamente em animais mais jovens,
devido a imaturidade do seu sistema digestivo (CAPESTRINI; SILVA; APPEL, 2005;
LEDUR, 2011).

2.6.1 Xilanase

O farelo de arroz possui um componente, a Xilana, principal polissacarideo
estrutural da parede celular das plantas, também o principal constituinte estrutural da
hemiceluldse. A xilana, além de diminuir a digestibilidade do FAI, também aumenta a
viscosidade da digesta das aves, alterando inclusive sua flora intestinal. Esta
viscosidade diminui a taxa de difusdo do substrato e de enzimas endogenas,
impedindo as interacbes com a superficie da mucosa intestinal, comprometendo a
digestdo e absorcdo de nutrientes. A viscosidade da digesta também influéncia a
micro flora intestinal, elevando a viscosidade do bolo alimentar e a quantidade de
fezes umidas (CAPESTRINI; SILVA; APPEL, 2005; BRITO, 2008; PASSARINHO,
2014).

No intuito de melhorar a absor¢cdo de nutrientes como gorduras, amidos e
proteinas, através da diminui¢cdo da viscosidade intestinal, pela hidrolise de PNAs

insollveis presentes na parede celular, recomenda-se a utilizacdo de enzimas
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exdgenas, entre elas a xilanase, obtidas através do fungo Aspergillus. Estudos
indicam melhoras significativas na conversdo alimentar em aves de corte e 0
aumento no consumo de racdo e consequente ganho de peso, assim como a
melhora na energia metabolizavel dos alimentos utilizados na composicéo da racao.
Outro estudo verificou que é necesséario complementar racdo com xilanase para
melhorar o desempenho das aves (CONTE ET AL., 2003; GIACOMETTI ET AL.,
2003; SCHOULTEN ET AL., 2003; OPALINSKI ET AL., 2006).

2.6.2 Fitase

A diminuicdo da viscosidade da digesta ocorre pela quebra das arabinoxilanas
soluveis, presente no fitato, das paredes celulares dos gréos, esta € uma forma
eficiente de minimizar efeitos antinutritivos dos PNA soluveis, reduzindo os custos da
nutricdo de aves e outras espécies (CAPESTRINI; SILVA; APPEL, 2005; OTT, 2005;
BRITO, 2008).

A maioria dos cereais possui fosforo fitico na sua composicéo, ja o farelo de
arroz e sementes oleaginosas apresenta um teor mais alto de fitato, conferindo a
racado quantidade de nutrientes ndo absorviveis pelas aves, que podem inviabilizar
seu uso. Considera-se que apenas 30% do P dos vegetais esteja disponivel para os
monogastricos, devido a quantidade de P que esta ligada a molécula de &cido fitico,
causando outros inconvenientes como quelatar Ca, Fe, Mg, Na, Cu, justificando
assim a utlizacdo de enzimas exdgenas, fitase (obtida através dos fungos
Aspergillusniger e Aspergillusficum), para descomplexar este P, evitando também a
poluicdo ambiental. Utilizando esta enzima, a ave aproveitaria mais o P consumido e
este ndo seria excretado no ambiente através das fezes, j4 que sem uma
intervencao exdgena, mais de 50% deste P é desperdicado no ambiente e lixiviado
para o solo, lencéis freéaticos e rios (CONTE ET AL., 2003; SCHOULTEN ET AL.,
2003; CAPESTRINI; SILVA; APPEL, 2005; VIEIRA, 2006; VIEIRA , 2007; LEDUR,
2011).
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 LOCAL E ANIMAIS

O experimento foi conduzido na Empresa Morgana Alimentos, situado na
cidade de Biguagu, Santa Catarina. Foram utilizados 525 frangos de corte, machos,
da linhagem hibrida comercial Cobb500, criados de um a 43 dias de idade.

3.2 INSTALACOES E MANEJO

As aves foram alocadas em um galpdo de producédo de frangos de corte, em
boxes moveis (figura 01) medindo 1,5m x 1,5m (2,25 m?. Cada unidade
experimental foi equipada com um comedouro manual tubular, com capacidade de

20 kg e bebedouro tipo nipple.

Figura 01: Box movel

As aves foram submetidas as praticas de manejo preconizadas pela industria
avicola brasileira, com vacinagcdo, programa de luz, recebendo agua e racdo a

vontade.

3.3 DELINEAMENTO EXPERIMENTAL E DIETAS

O delineamento experimental foi inteiramente ao acaso, decomposto em

modelo fatorial 3 (fase de desenvolvimento: inicial, crescimento e terminacao) x 3
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(niveis de inclusdo: sem FAI, médio e alto), constituido por sete repeti¢cdes, com 25
aves por unidade experimental. Foi definido como Fase Inicial os primeiros 21 dias
de idade; Fase de Crescimento de 22 a 36 dias de idade e Fase Final de 37 a 43
dias de idade. Os niveis de inclusédo foram: Fase inicial 0, 2 e 3%; Fase de

Crescimento 0, 6 e 9% e para a fase Final 0, 10 e 15%.

3.4 VARIAVEIS ANALISADAS

Ao alojamento, 21, 36 e 43 dias de idade, racéo e aves foram pesadas para a
determinacdo do consumo de racado (CR), ganho de peso (GP) e da converséo
alimentar (CA).

3.5 EFICIENCIA ECONOMICA DAS RACOES

Para avaliar a eficiéncia econdmica entre as racdes, contendo diferentes
niveis de inclusdo de FAI, foi determinada a relacdo entre o seu custo e a

quantidade, em quilograma, de frango produzido (BELLAVER, 1985).

Yi= Qi x P;, onde
Gi
Yi = custo médio de alimentac¢éo por quilograma de peso vivo, produzido no i-€simo
tratamento;
Qi = quantidade de ra¢do consumida no i-ésimo tratamento;
Pi = preco do kg da racdo consumida no i-ésimo tratamento;
Gi = ganho de peso do i-ésimo tratamento verificando no periodo.

3.6 ANALISE ESTATISTICA

Todos os dados foram submetidos ao teste de Bartlett para verificagcdo da
homogeneidade das variancias. Os dados obtidos foram submetidos a andlise da
variancia e as diferencas entre as médias foram comparadas pelo teste Tukey a 5%

de probabilidade.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Tabela 03 sdo apresentados os resultados de consumo de racdo, ganho
de peso e conversao alimentar de frangos de corte alimentados com racdo sem FAI,
médios e altos niveis de inclusao de FAI, em diferentes fases de desenvolvimento.

Tabela 03: Consumo de racdo, ganho de peso e conversdo alimentar de frangos de corte, em
diferentes fases de desenvolvimento, alimentados com racdo sem a inclusdo de FAI, médios e altos
niveis de inclusao de FAI.

FASES CR (g) GP (g) CA
INICIAL (21 dias) 1,125 ¢ 0,950 b 1,18 a
CRECIMENTO (22 - 36 dias) 2,360 a 1,206 a 1,83 b
TERMINACAO (37 — 43 dias) 1,505 b 0,652 ¢ 2,30 ¢
NiVEL (N)
SEM INCLUSAO 1,502 c 1,018 a 1,475 a
MEDIO 1,674 b 0,931b 1,798 b
ALTO 1,733 a 0,860 ¢ 2,015 ¢

ANOVA,VALORES DE P

FASE (F) <0,001 <0,001 <0,001
NIVEL (N) 0,141 <0,001 <0,001
FxN 0,361 0,002 0,999
cv 6,27 2,51 2,91

Médias seguidas de letras distintas, na mesma coluna, diferem entre si a 5% (Tukey).

N&o houve interacdo entre os fatores nivel de inclusdo de farelo de arroz
integral e fase de desenvolvimento dos frangos, para as varidveis: consumo de
racao e conversao alimentar.

Os frangos tiveram maior consumo de ragao na fase de crescimento, definida
como o periodo de 22 a 36 dias de idade, seguido da fase de terminagéo (37 a 43
dias) e menor consumo para a fase inicial (P<0,05), compreendida pelos primeiros
21 dias de idade.

O maior consumo de ragéo na fase de crescimento, em relagéo a fase inicial e
terminagdo é justificado pelo fato de as aves necessitarem de maior aporte
nutricional, pois € a fase de maior desenvolvimento corporal. Além disso, esta fase é
constituida por um maior periodo de tempo (15 dias), em comparacdo a fase de
terminacdo (sete dias), o que contribui para os resultados encontrados nesta

variavel. Também Vieira et al (2006) observou resultados semelhantes para o
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consumo de ragdo, com melhores resultados para fase de crescimento, seguida das
fases de terminagao e inicial.

Avaliando-se a inclusdo do FAI, nota-se que o0 consumo de racdo aumentou a
medida que aumenta o nivel de incluséo do farelo (P<0,05). O FAI é conhecido por
ser um ingrediente com consideravel concentracdo de Fibra Bruta, bem como de
PNA, o que pode reduzir a capacidade de digestdo e absor¢cédo dos nutrientes,
estimulando o maior consumo de racéo, para atender a necessidade nutricional das
aves. Porém, quando avaliado o nivel de inclusdo de FAI, Fialho (1991); Schoulten
et al. (2003) e Bonato et al. (2004) observaram resultados antagonicos ao verificado
neste ensaio. O uso de até 10% de FAI na dieta provocou maior consumo de racgao,
comparando-se a maiores niveis de inclusdo deste ingrediente. Ja Vieira et al.
(2007) trabalhando com niveis crescentes de inclusdo, chegando até 14%, nao
verificaram alteragdo no consumo de ragdo, em nenhuma das fases de
desenvolvimento das aves (inicial, crescimento e terminacgéo).

Para conversdo alimentar, como esperado, melhores conversdes séao
observadas em aves mais jovens, até 21 dias de idade. A medida que avanca o
crescimento dos frangos, tornam-se menos eficiente na conversdo de ragdo em
ganho de peso (P<0,05). O uso de FAI como ingrediente das ragdes afetou
diretamente esta variavel (P<0,05). Melhor conversdo alimentar foi observada nos
frangos alimentados com dieta sem inclusdo de FAI. O uso de niveis considerados
meédios pioraram os indices desta variavel. Da mesma forma, ha reducao drastica da
conversdo alimentar quando empregado maiores niveis de FAI na ragdo dos
frangos.

A conversao alimentar € uma constante gerada a partir da relacdo entre o
consumo de racdo e ganho de peso. Embora o ganho de peso das aves na fase
inicial seja menor que na fase de crescimento e terminagdo, o consumo de ragéo e a
relacdo entre o consumo e ganho de peso é bem menor, nesta fase, indicando maior
eficiéncia na utilizacdo dos nutrientes até os 21 dias de idade.

Na avaliacdo do farelo de arroz em ra¢gBes € marcante a reducdo no indice de
conversado alimentar a medida que aumenta o seu nivel de inclusdo. O aumento na
inclusdo de FAI é acompanhado pelo aumento da concentracdo de fibra na dieta.
Conhecida pelas -caracteristicas antinutricionais, como higroscopicidade, que
aumenta a viscosidade da dieta; acido fitico, que reduz a biodisponibilidade de

minerais, amido e aminoacidos, a fibra em maior concentracdo pode ser uma das
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causas da reducao da eficiéncia de conversédo de alimento em ganho de peso
observado neste trabalho.

Também Santos et al. (2004) verificaram que a medida que aumentou o nivel
de inclusdo de FAI na dieta das aves, houve uma piora progressiva na conversao
alimentar dos frangos de corte (P<0,05). Ja Vieira et al (2006) obtiveram melhores
resultados, para esta variavel, na fase inicial e sem inclusdo de FAIl. Os autores
atribuem a presenca de 3-glucanos, pentosanas e polissacarideos ndo amilaceos, o
aumento na viscosidade da digesta com consequente reducédo da digestibilidade dos
nutrientes.

Vieira et al. (2007) entretanto, utilizando dietas com niveis crescentes de FAI
nao observaram alteracdo nos indices de converséo alimentar, mesmo com incluséao
de 14% deste ingrediente.

Houve interacdo significativa entre as variaveis (Tabela 03), nivel de inclusdo
de farelo de Arroz Integral e fase de desenvolvimento dos frangos (P<0,05).

Tabela 04: Interacéo entre os fatores, fase de desenvolvimento dos frangos e nivel de inclusédo
de farelo de arroz integral na ragdo para a variavel ganho de peso. Letras diferentes nas tabelas

SEM INCLUSAO MEDIO ALTO
INICIAL 0,964 B 0,939 B 0,949 B
CRESCIMENTO 1,358 Aa 1,199 Ab 1,063 Ab
TERMINAGCAO 0,733 Ca 0,655 Cb 0,570 Cb

Médias seguidas de letras MAIUSCULAS na mesma coluna diferem entre a 5% (Tukey).
Médias seguidas de letras mindsculas na mesma linha diferem entre a 5% (Tukey).

Avaliando-se isoladamente o nivel de inclusdo de FAI (Tabela 04), observa-se
gue ha um maior ganho de peso dos frangos na fase de Crescimento, seguido da
fase inicial e pela fase de terminacao, tanto zero, médios e altos niveis de inclusédo
do ingrediente testado. Ja quando avaliada, isoladamente, cada fase de
desenvolvimento dos frangos, nota-se que durante a fase inicial, o nivel de inclusao
de FAIl ndo afetou o ganho de peso dos frangos (P>0.05). Durante as fases de
crescimento e de terminag¢ao, houve uma reducéo do ganho de peso das aves com
0 aumento da inclusao de FAI na ragao.

Estes resultados corroboram com Bonato et al. (2004), Santos et al. (2004),
Vieira et al. (2007), que observaram reducéo linear no ganho de peso com a
inclusdo de 0, 10, 20 e 30% de FAI na dieta de frangos de corte. Fialho (1991)
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avaliou a inclusdo de FAI em ra¢cdes de frangos, criados sob condi¢gdes de frio ou de
calor, também notou queda no ganho de peso dos frangos, a medida que
aumentava o nivel de inclusédo de FAI nas racoes.

Cancherini et al. (2008) em seu experimento com aves de um a 42 dias de
idade, e inclusdo de 5 e 6,5% de FAI, ndo verificaram diferenca para a variavel
ganho de peso. Estes niveis, entretanto, foram menores do que os niveis adotados
no presente estudo.

Os custos da racdo (R$/kg racdo) e de ragcdo por quilograma de ave
produzida (R$/kg de peso vivo) sdo apresentados na Tabela 5. A medida que
aumenta a inclusdo de FAI, ha uma reducao do custo da ragéo, tanto na fase inicial,
crescimento ou terminacdo. O resultado obtido se deve ao fato de o FAI ser uma
matéria prima mais barata em relacdo a alguns dos ingredientes que sao utilizados
em maior proporcao na formulagéo da racdo, como é o caso do milho e do farelo de
soja. Porém, se analisar o custo da racdo por quilograma de frango produzido
verifica-se que os melhores resultados sdo observados quando os frangos séo
alimentados com racédo sem FAI.

Estudando a inclusdo de niveis crescentes de FAI na racao de aves de corte,
Fialho (1991) verificou o0 maximo lucro em relacdo a razdo do preco da racdo e o
preco do frango, onde encontrou resultados positivos quando se inclui 3,98% de FAI
(até onde néao interfere no ganho de peso) até o nivel de inclusao de 18,3%, que é a
porcentagem que minimiza a conversao alimentar, concluindo que entre estes dois
valores se encontra o nivel 6timo econémico de incluséo.

Em seu estudo Santos et al. (2004) utilizaram o IBE (indice bioecondmico)
para avaliar o a viabilidade econémica da adicdo de um complexo enzimatico
contendo niveis crescentes de FAI para aves de 12 a 42 dias. O resultado obtido no
experimento foi semelhante ao neste encontrado, onde a inclusdo de niveis
crescentes de FAI na dieta das aves gerou uma regressao linear no IBE, tornando

invidvel a adicdo de FAI na dieta.
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Tabela 05: Custo por quilograma de racdo (R$/kg racéo) e custo de racdo por quilograma de ave
produzida (R$/kg de peso vivo) nas fases: inicial (0-21 dias), crescimento (22 — 36 dias) e terminagéo
(37 -43 dias) de frangos de corte consumindo niveis crescentes de Farelo de arroz integral (FAI) na
dieta.

Fases Nivel de FAI (%) Custo kg/racdo (R$) Custo/kg peso vivo (R$)
Inicial 0,0 0,830 0,909
2,0 0,827 1,063
3,0 0,822 0,960
Crescimento 0,0 0,757 1,255
6,0 0,730 1,425
9,0 0,720 1,680
Terminacao 0,0 0,746 1,410
10,0 0,723 1,619
15,0 0,712 2,061
Total Sem FAI 0,778 1,194
Médio 0,760 1,364

Alto 0,751 1,524
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5 CONSIDERACOES FINAIS

Concluiu-se que o uso de até 3% de FAI nas racdes, na fase inicial, ndo afeta
0 ganho de peso das aves.

A inclusdo de niveis médios (2%, 6% e 10%) e altos (3%, 9% e 15%)
respectivamente, para cada fase de desenvolvimento, aumenta o consumo e piora a
conversao alimentar dos frangos de corte.

O aumento do nivel de inclusdo de FAI reduz o pre¢co da racdo, no entanto

aumenta custo de producéo por quilo vivo de frango.
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APENDICE A - Aviario da empresa Frangos Morgana

Figura 01: Fase inicial, registro do comedouro pendular em uma das gaiolas
de tratamento.

Fonte: Registro fotografico do autor.

Figura 02: Registro das gaiolas com pintainhos.
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Fonte: Registro fotografico do autor.



Figura 03: Vis&o interna do aviario.

Fonte: Registro fotografico do autor.

Figura 04: Aves na fase de crescimento.
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Fonte: Registro fotografico do autor.
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