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RESUMO 

LUSTOSA, Camila. Universidade Federal do Acre, março de 2018. Desempenho de 
frangos de corte de linhagem caipira alimentados com farelo de arroz e complexo 
enzimático. Orientador: Henrique Jorge de Freitas. O objetivo da pesquisa foi avaliar 
os efeitos de inclusão de farelo de arroz integral (FAI) e suplementação com enzimas 
sobre o desempenho zootécnico e rendimento de carcaça e de partes nobres e fazer a 
análise econômica da utilização dos alimentos alternativos para frango de corte de 
linhagem caipira. Foram utilizadas 300 aves da linhagem Pedrês. As aves foram 
distribuídas em um delineamento inteiramente ao acaso (DIC) em esquema fatorial 
(3x2), com três níveis de inclusão: 0; 10; 20 do FAI, com e sem complexo enzimático 
denominado Tecnase, com seis tratamentos e cinco repetições. As variáveis avaliadas 
para o desempenho zootécnico foram: peso vivo, consumo de ração, conversão 
alimentar, eficiência alimentar, mortalidade e viabilidade. Foram avaliados o 
rendimento de carcaça, de gordura abdominal e de órgãos internos, além do 
rendimento de cortes nobres. A determinação da viabilidade econômica do uso dos 
alimentos alternativos foi baseada na Margem Bruta Relativa (MBR). Não houve 
interação significativa entre os fatores: adição de enzimas e os níveis de FAI. No 
período de 1 a 70 dias, houve um maior ganho de peso nos tratamentos que receberam 
inclusões de 10% e 20% de FAI. Nos períodos de 1 a 42 dias e 1 a 70 dias houve uma 
melhora na conversão e eficiência alimentar com a inclusão de 10% e 20% de FAI. 
Recomenda-se a utilização do FAI em até 20%. A inclusão em até 20% do FAI 
apresentou a melhor resposta econômica.  
 

Palavras-chaves: Alimentos alternativos, Avicultura, Tecnase. 
 

 

 

 

 

  



 
 

 

 

 

 

 

 

ABSTRACT 

 

LUSTOSA, Camila. Federal University of Acre, March 2018. Performance of broiler 
chickens from a hick lineage fed with rice bran and enzyme complex. Advisor: 
Henrique Jorge de Freitas. The objective of the research was to evaluate the effects of 
inclusion of rice bran (FAI) and supplementation with enzymes on the performance of 
the animals and carcass yield and of noble parts and to make an economic analysis of 
the use of alternative foods for broiler country girl 300 birds of the Pedrês line were 
used. The birds were distributed in a completely randomized design (DIC) in a factorial 
scheme (3x2), with three levels of inclusion: 0; 10; 20 of the FAI, with and without 
enzymatic complex called Tecnase, with six treatments and five replicates. The 
variables evaluated for zootechnical performance were: live weight, feed intake, feed 
conversion, feed efficiency, mortality and viability. The carcass yield, abdominal fat 
and internal organs were evaluated, as well as the yield of noble cuts. The 
determination of the economic viability of the use of alternative foods was based on 
the Relative Gross Margin (MBR). There was no significant interaction between the 
factors: addition of enzymes and levels of FAI. In the period from 1 to 70 days, there 
was a greater weight gain in the treatments that received inclusions of 10% and 20% 
of FAI. In the periods from 1 to 42 days and from 1 to 70 days there was an 
improvement in conversion and feed efficiency with the inclusion of 10% and 20% of 
FAI. It is recommended to use FAI up to 20%. Inclusion in up to 20% of FAI presented 
the best economic response. 
 

Keywords: Alternative foods, Poultry, Tecnase. 
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1 ARTIGO 

 

1.1 Artigo 1 

 

Desempenho de frangos de corte de linhagem caipira alimentados com farelo de arroz 

e complexo enzimático 

 

Camila Lustosa, Henrique Jorge de Freitas, Edcarlos Miranda de Souza, Bruna Silva 

Belo, Felipe Barros Mascarelos. 

 

Submetido a revista Arquivos de Ciências Veterinárias e Zoologia da Unipar em Junho 

2018. 
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DESEMPEÑO DE POLLOS DE CORTE DE LINAJE CAIPIRA 
ALIMENTADOS CON SALVADO DE ARROZ Y COMPLEJO 
ENZIMÁTICO. 

 

RESUMEN: El objetivo de la investigación fue evaluar los efectos de inclusión de 
salvado de arroz integral (FAI) y suplementación con enzimas sobre el desempeño 
zootécnico y rendimiento de carcasa y de partes nobles y hacer el análisis económico 
de la utilización de los alimentos alternativos para pollo de corte de linaje Grit. Se 
utilizaron 300 aves del linaje Pedrés. Las aves fueron distribuidas en un delineamiento 
completamente al azar (DIC) en esquema factorial (3x2), con tres niveles de inclusión: 
0; 10; 20 del FAI, con y sin complejo enzimático denominado Tecnase, con seis 
tratamientos y cinco repeticiones. Las variables evaluadas para el desempeño 
zootécnico fueron: peso vivo, consumo de alimento, conversión alimenticia, eficiencia 
alimentaria, mortalidad y viabilidad. Se evaluaron el rendimiento de la carcasa, de la 
grasa abdominal y de los órganos internos, además del rendimiento de cortes nobles. 
La determinación de la viabilidad económica del uso de los alimentos alternativos se 
basó en el Margen Bruto Relativo (MBR). No hubo interacción significativa entre los 
factores: adición de enzimas y los niveles de FAI. En el período de 1 a 70 días, hubo 
una mayor ganancia de peso en los tratamientos que recibieron inclusiones del 10% y 
20% de FAI. En los períodos de 1 a 42 días y 1 a 70 días hubo una mejora en la 
conversión y eficiencia alimentaria con la inclusión del 10% y 20% de FAI. Se 
recomienda el uso del FAI en hasta un 20%. La inclusión en hasta el 20% del FAI 
presentó la mejor respuesta económica. 

Palabras clave: Alimentos alternativos, Avicultura, Tecnase. 

 

Introdução 

O Brasil transformou-se no maior exportador mundial de carne de frango, 

devido à consolidação da avicultura como uma das mais importantes e eficientes 

atividades da agropecuária brasileira. Inicialmente concentrada nas regiões Sul e 

Sudeste, a atividade vem se espalhando pelo território nacional, aproximando-se não 

só das regiões produtoras de matérias-primas, como é o caso do deslocamento de 

criatórios e abatedouros para a região Centro-Oeste, mas também das regiões 

consumidoras, o que explica em parte o seu crescimento na Região Nordeste. 



3 
 

A avicultura possui grande importância no agronegócio brasileiro, responsável 

por gerar milhões de empregos diretos e indiretos, classificando o Brasil como segundo 

maior produtor e maior exportador de carne de frango, com 12,90 milhões de toneladas 

produzidas e 4,384 milhões de toneladas exportadas, e com um consumo per capita 

estimado em 41,10 kg por ano (ABPA, 2017), representando uma produção dinâmica, 

que cresce e evolui tecnologicamente. 

Na avicultura brasileira, os gastos com alimentação representam cerca de 70% 

a 90% dos custos totais de produção sendo que o milho e o farelo de soja compõem a 

maior parte do custo da ração (ANDRADE et al., 2015). 

Nesse sentido o aproveitamento de subprodutos provenientes da agroindústria 

é uma excelente alternativa à alimentação das aves. 

Por outro lado, na maioria das vezes, essas fontes alternativas apresentam 

fatores antinutricionais que limitam ou impedem a sua utilização. Atualmente, alguns 

desses fatores antinutricionais podem ser minimizados pela adição de enzimas 

exógenas. 

As pesquisas com enzimas têm demonstrado a importância dessas substâncias 

para reduzir o efeito negativo dos fatores antinutricionais e melhorar a eficiência 

alimentar. 

O farelo de arroz constitui uma boa fonte de energia na alimentação das aves, 

em substituição ao milho, devido à sua composição nutritiva, pois contém altos níveis 

de lipídeos, proteína e fósforo. Entretanto, a sua utilização é limitada devido à presença 

de altas concentrações de ácido fítico e fibras, que prejudicam a digestibilidade de 

todos os componentes nutritivos da dieta. 

As enzimas são aditivos alimentares comumente utilizados nas rações avícolas 

e que são incorporadas às dietas objetivando melhorar o desempenho zootécnico, 
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atuando como catalisadores biológicos no metabolismo dos animais (SLOMINSKI, 

2011).  

A suplementação com enzimas exógenas na alimentação das aves apresenta 

como principais objetivos, complementar a ação de enzimas endógenas, produzidas 

pelo animal, como ocorre com as amilases e as proteases, e também fornecer enzimas 

que não são sintetizadas no trato gastrointestinal, por exemplo, as xilanases, glucanases 

e fitases. O estudo sobre o modo de ação das enzimas com seus substratos específicos 

é importante para melhor compreender onde e como se pode interferir positivamente 

na função absortiva das aves. 

Objetivou-se neste trabalho avaliar os efeitos de inclusão de farelo de arroz 

integral e suplementação com enzimas sobre o desempenho zootécnico e rendimento 

de carcaça e de partes nobres, além de fazer a análise econômica da utilização desse 

alimento alternativo para frango de corte de linhagem caipira.  

 

Material e Métodos 

 

O experimento foi conduzido nas instalações experimentais do Setor de 

Avicultura da Universidade Federal do Acre – UFAC, 9o52’35’’S67o 52’9’’O, sediada 

no Município de Rio Branco – Acre, no período de 21 de junho a 31 agosto de 2017. 

Todos os procedimentos realizados neste experimento foram aprovados pelo Comitê 

de Ética no uso de Animais (CEUA) da Universidade Federal do Acre – UFAC, sob o 

Processo nº 23107.007895/2017-77 e protocolo nº 16/2017. 

Os frangos foram alojados, em um galpão experimental medindo 16,0m de 

comprimento por 5,0m de largura e dividido em 32 (trinta e dois) boxes medindo 2,0m 

x 1,0m cada. Este está disposto no sentido Leste-Oeste, com pé direito de 2,8m e 

coberto com telhas de fibrocimento. Possui lanternim, calçada externa, dois 
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ventiladores, beiral medindo 1 m, muretas laterais de 30,0 cm de altura e cercado com 

tela de arame, bem como as divisórias internas.  

Foram utilizados 300 frangos de corte linhagem caipira de um dia de idade, 

machos e fêmeas, da linhagem “Pedrês”, adquiridos em incubatório certificado e 

idôneo, já vacinados contra Marek, Gumboro e Bouba Aviária. Aos 14 dias foi 

aplicada a vacina contra Newcastle. As aves foram distribuídas em um delineamento 

inteiramente casualizado (DIC) em esquema fatorial (3x2), com 3 níveis de inclusão 

do farelo de arroz integral (FAI), com e sem complexo enzimático, com 6 (seis) 

tratamentos e 5 (cinco) repetições, houve a inclusão de 0; 10 e 20% de farelo de arroz 

integral, com e sem suplementação do complexo enzimático denominado Tecnase à 

base de Xilanase, B-Glucanase, Galactosidade, Protease, Amilase e B-Mananase, cada 

nível com e sem adição de 200g/ton do complexo enzimático e 50 g/ton de fitase. Ao 

todo foram usadas 30 unidades experimentais, constituídas por 10 aves cada (lote 

misto), na proporção de (3 machos e 7 fêmeas). 

Cada boxe foi equipado com um comedouro tubular e um bebedouro semi-

automático. Durante todo o período de criação foi realizado o manejo, com observação 

diária e realização de limpeza e fornecimento de água e ração, em dois períodos do 

dia, nos horários de 8 e 16 horas, com a finalidade de manter bebedouros e comedouros 

higienizados e abastecidos e verificar se havia mortalidade nos lotes. 

Nos primeiros catorze dias as aves foram alimentadas com ração pronta sem a 

inclusão do farelo de arroz e sem a suplementação do complexo enzimático. A partir 

do décimo quinto dia foi colocada nos comedouros a ração com os tratamentos e as 

aves mortas foram contabilizadas. 

Durante a condução do experimento procedeu-se à pesagem das aves e das 

rações no 28º, 42º, 56º e 70º dias de idade para avaliação do desempenho zootécnico. 
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Calcularam-se o peso vivo (PV), o consumo de ração (CR), a conversão alimentar 

(CA), a eficiência alimentar (EA), a viabilidade (V) e a mortalidade (M). O número de 

aves mortas foi registrado diariamente, sendo a porcentagem calculada em relação ao 

número inicial de aves alojadas, para mensuração da viabilidade e mortalidade. 

Aos 70 dias de idade, final do experimento, 60 aves foram escolhidas, duas por 

unidade experimental, sendo um macho e uma fêmea, para o abate com a finalidade 

de avaliar o rendimento de carcaça, de gordura abdominal, de órgão e de partes nobres. 

Antes de serem abatidas, as aves permaneceram em jejum alimentar, por doze 

horas, até serem abatidas no setor de avicultura da Universidade Federal do Acre. 

Para o rendimento de carcaça foi considerado o peso da carcaça limpa em 

relação ao peso vivo após jejum. Os rendimentos relativos aos órgãos (fígado, moela, 

coração e intestino) e dos cortes nobres (peito, coxas, sobre coxas e asas) foram 

estabelecidos em relação ao peso da carcaça eviscerada (sem pés e cabeça). 

A determinação da viabilidade econômica do uso dos alimentos alternativos foi 

baseada na Margem Bruta Relativa (MBR), calculada segundo Albino et al. (1997). 

Para obtenção da MBR foram calculados primeiramente o consumo de cada 

ingrediente por meio da fórmula: 

 

CR ingrediente = Consumo * %ingrediente na ração                             (1) 

100 

 

Os valores do consumo de ingredientes de cada tratamento foram somados para 

obter o consumo por tratamento (CR TRAT). 
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Foram feitas a multiplicação do consumo do ingrediente pelo preço do 

ingrediente. Com a soma dos valores dos ingredientes de cada tratamento obteve-se o 

consumo do tratamento x R$ tratamento (CRTRAT * R$TRAT). 

 

MBR = (PFTRAT * $Kg) -(CRTRAT * R$TRAT) 

                                 (PFCONT * $Kg) -(CRCONT * R$CONT)             (2) 

 

MBR = Margem bruta relativa; 

PF TRAT = Peso final do frango no nível de inclusão do FAI e adição de enzimas; 

Kg$ = Preço do quilograma de frango caipira; 

CR TRAT = Consumo de ração/ave no nível de inclusão do FAI e adição de enzimas; 

R$ TRAT = Preço do quilograma de ração do nível de inclusão do FAI e adição de 

enzimas; 

PF CONT = Peso final do frango na dieta controle; 

CR CONT = Consumo de ração/ave na dieta controle; 

R$ CONT = Preço do quilograma de ração da dieta controle. 

 

            Foi estabelecido o preço de R$14,00/kg do frango de corte caipira, o custo do 

FAI foi R$0,90/kg os insumos milho finamente triturado e concentrado para aves 

foram adquiridos no mercado local pelos seguintes preços respectivamente: R$0,64/kg 

e R$1,40/kg. 

As análises estatísticas das variáveis estudadas foram feitas utilizando-se o 

programa SISVAR versão 5.6 (Sistema para Análise Estatística), desenvolvido por 

Ferreira (2014). As comparações entre possíveis diferenças dos efeitos dos tratamentos 

foram feitas pelo teste de Scott-Knott, a 5% de significância. 
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Resultados e Discussão 

 

Não houve interação significativa entre os fatores: adição de enzimas e os 

níveis de farelo de arroz integral (0%, 10%, 20%) (Teste Scott-Knottt; GL=2; P<0,05) 

O complexo enzimático utilizado nesse trabalho continha várias enzimas, entre elas: 

xilanase, glucanase, amilase, galactosidade, protease e mananase, as enzimas 

responsáveis pela hidrólise do PNA’s são a xilanase, glucanase e amilase.  

Também nesse experimento foi utilizado o indicado pelo fabricante do 

complexo enzimático, não houve diferentes níveis de enzimas, talvez se tivessem sido 

utilizados níveis maiores que o indicado pelo fabricante, poderia ter havido uma 

interação entre os fatores. Pode ser atribuído também, aos pequenos intervalos de 

níveis de inclusão de FAI e adição de doses insuficientes enzimas, não havendo 

interação, e assim, reduzindo a variação dos dados. 

 

O peso vivo (kg) dos frangos de corte de linhagem caipira, conforme o 

tratamento e período de criação, pode ser observado na Tabela 1. 

TABELA 1 - Peso Vivo (kg) de frangos de corte de linhagem caipira de acordo com 
o tratamento e o período de criação. 

  Período de Criação (dia) 
Fator Níveis 1 – 28 1 – 42 1 - 56 1 - 70 

Enzima 

Com 0,43 a 
(±0,05EP) 

0,84 a 
(±0,10EP) 

1,46 a 
(±0,09EP) 

2,03 a 
(±0,18EP) 

Sem 0,43 a 
(±0,05EP) 

0,80 a 
(±0,11EP) 

1,38 a 
(±0,15EP) 

1,93 a 
(±0,20EP) 

FAI(%) 

0 0,41 a 
(±0,05EP) 

0,77 a 
(±0,08EP) 

1,36 a 
(±0,12EP) 

1,87 a 
(±0,17EP) 

10 0,41 a 
(±0,05EP) 

0,80 a 
(±0,10EP) 

1,42 a 
(±0,11EP) 

2,00 b 
(±0,20EP) 

20 0,46 b 
(±0,04EP) 

0,90 b 
(±0,08EP) 

1,48 a 
(±0,13EP) 

2,07 b 
(±0,17EP) 

CV(%)  10,91 10,49 8,09 8,78 
Média ± erro padrão. Médias seguidas da mesma letra na coluna, não diferem estatisticamente entre si 
pelo Teste de Scott-Knott (p>0,05). 
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Pode-se observar que não houve diferença significativa (P>0,05) nas médias 

referentes ao peso vivo das aves que receberam níveis diferentes de enzimas (com e 

sem), portanto a adição das enzimas não influenciou significativamente o peso vivo 

das aves (Kg) sendo os tratamentos estatisticamente iguais (Teste Scott-Knott; GL=1; 

P>0,05). 

Pode-se constatar através dos dados que nos períodos de 1 a 28 e 1 a 42 dias, 

que o tratamento com a inclusão de 20% de FAI, apresentou peso vivo superior 

estatisticamente (P<0,05) (Teste Scott-Knott; GL=2; P<0,05), quando comparado aos 

demais tratamentos 0% e 10%.   

No período de 1 a 70 dias, os tratamentos com inclusão de 10% e 20% de FAI, 

se diferenciaram significativamente ao nível de 5% de significância do tratamento com 

inclusão de 0% (Teste Scott-Knottt; GL=2; P<0,05), observa-se também que houve 

um maior peso nos tratamentos que receberam inclusões de 10% e 20%e que o uso das 

enzimas não influenciou significativamente o peso vivo das aves.  

O maior peso dos animais pode ter ocorrido pela diminuição da viscosidade 

intestinal das aves, melhorando a digestão, melhorando a disponibilidade e absorção 

dos nutrientes no trato digestivo destes animais. 

Como a adição das enzimas não influenciou significativamente o peso vivo das 

aves, recomenda-se fazer apenas a inclusão do FAI sem a adição das enzimas, pois 

isso acarretaria um maior custo de produção. 

Os resultados obtidos estão em consonância com Akyurek et al. (2005) que 

quando trabalhando com adição de fitase na ração a base de milho e farelo de soja, não 

observaram efeito significativo sobre o desempenho das aves em relação ao peso vivo, 

consumo de ração e conversão alimentar. 
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Bonato et al. (2004a) estudando enzimas em dietas contendo níveis crescentes 

de farelo de arroz integral para frangos de corte, encontraram um decréscimo no peso 

corporal e no ganho de peso das aves. 

Santos et al. (2004a) trabalhando com a adição de níveis crescentes de farelo 

de arroz integral e enzimas sobre o desempenho de frango de corte, afirmam que houve 

uma regressão linear decrescente significativa (P<0,05), com diminuição no peso 

corporal e ganho de peso das aves. 

Barbosa et al. (2012) avaliando enzimas exógenas em dietas de frango de corte 

onde as dietas controle foram: controle positivo (CP) com níveis nutricionais 

recomendados por ROSTAGNO et al. (2005) para atender às exigências para cada fase 

de criação, e um controle negativo (CN) com redução de 4,3 e 4,5% de energia 

metabolizável (EM), 16,7 e 17,7% de cálcio e 35 e 42,7% de fósforo, nas fases inicial 

e de crescimento, respectivamente. O peso médio (PM) e ganho de peso (GP) das aves 

que receberam a dieta CP, independente da suplementação enzimática, foram 

superiores (P<0,05) quando comparados ao das aves alimentadas com a dieta controle 

negativo. Entretanto, a suplementação enzimática melhorou (P<0,05) as características 

de desempenho das aves alimentadas com a dieta controle negativo. 

Fischer et al. (2002) forneceram ração à base de milho e farelo de soja contendo 

níveis de energia metabolizável (EM), aminoácidos e proteína superestimados em 5% 

(AAs), com ou sem complexo multienzimático (CM), para frangos de corte nas três 

fases de criação, verificaram que a inclusão de CM nãoproporcionou melhor 

desempenho e que o desenvolvimento das aves alimentadas comração com CM e EMe 

AAs superestimados em 5% não se igualou ao daquelas arraçoadas com ração sem 

enzima. 
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O consumo de ração dos frangos de corte de linhagem caipira, conforme o 

tratamento e o período de criação podem ser observados na Tabela 2. 

TABELA 2 – O consumo de ração (kg) de frangos de corte de linhagem caipira de 
acordo com o tratamento e o período de criação. 

  Período de Criação (dia) 
Fator Níveis 1 – 28 1 – 42 1 - 56 1 - 70 

Enzima 

Com 0,99 a 
(±0,09EP) 

2,08 a 
(±0,19EP) 

3,74 a 
(±0,27EP) 

5,70 a 
(±0,46EP) 

Sem 0,98 a 
(±0,11EP) 

2,02 a 
(±0,22EP) 

3,59 a 
(±0,32EP) 

5,49 a 
(±0,50EP) 

FAI(%) 

0 0,96 a 
(±0,05EP) 

1,99 a 
(±0,15EP) 

3,63 a 
(±0,34EP) 

5,64 a 
(±0,61EP) 

10 0,95 a 
(±0,08EP) 

1,97 a 
(±0,19EP) 

3,57 a 
(±0,26EP) 

5,50 a 
(±0,48EP) 

20 1,04 a 
(±0,12EP) 

2,19 b 
(±0,20EP) 

3,80 a 
(±0,28EP) 

5,66 a 
(±0,37EP) 

CV(%)  9,95 9,25 7,92 8,96 
Média ± erro padrão. Médias seguidas da mesma letra na coluna, não diferem estatisticamente entre si 
pelo Teste de Scott-Knott (p>0,05). 

 
 Pode-se verificar que não houve diferença significativa nos tratamentos que 

receberam e que não receberam enzimas, constatando-se que a adição de enzimas não 

afetou significativamente (P>0,05) o consumo de ração das aves (Teste Scott-Knottt; 

GL=1; P>0,05). 

No período de 1 a 42 dias foi observada diferença significativa no consumo de 

ração com a inclusão de 20% de FAI (Teste Scott-Knottt; GL=2; P<0,05). Isso pode 

ter sido ocasionado pelo fato de que em aves de crescimento lento há um maior 

consumo de ração a partir dos 42 dias. 

Nos demais períodos (1 a 28, 1 a 56 e 1 a 70 dias) e tratamentos (0%, 10% e 

20% de inclusão de FAI) não houve diferença significativa para o consumo de ração 

das aves (Teste Scott-Knottt; GL=2; P>0,05). Mesmo com a adição das enzimas, o 

consumo de ração não foi afetado pela inclusão em até 20 % de FAI, apesar deste 

alimento possuir uma considerável concentração de fatores antinutricionais, os 
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chamados PNA’s, pela presença de ácido fítico e alto teor de fibra bruta.A quantidade 

de PNA do FAI é bastante alta, de 25% segundo CANTOR (1995).  

Kelsai (1978) aponta a presença de PNA no alimento, e consequente formação 

de gel no trato intestinal, como um dos fatores que afetam negativamente a absorção 

de minerais. A presença do ácido fítico mantém complexado aproximadamente 85% 

do fósforo do FAI (ROSTAGNO, 2000). 

Outros minerais tais como o cálcio, cobre, zinco, manganês, ferro e cobalto 

também são complexados na molécula de fitato, reduzindo a sua absorção 

(SEBASTIAN et al., 1996). 

 Analisando os dados da Tabela 2, observa-se que o consumo de ração no período 

de 1-28 dias foi considerado inferior quando comparado com o manual da linhagem 

que é de 1,320kg. A média de consumo de ração sempre foi inferior ao informado pelo 

manual da linhagem, aos 42 dias é de 2,439, aos 56 dias 4,214kg e aos 70 dias 6,085kg. 

O que pode ser explicado pelo fato alto teor de FB do FAI, que reduz o trânsito 

intestinal, fazendo com que a ave sinta-se saciada por mais tempo.  

Os resultados dos efeitos das enzimas sobre o consumo de ração do presente 

trabalho confirmam os obtidos por Farrel e Martin (1998) que avaliaram dois 

complexos de enzimas contendo xilanase, α-amilase, β-glucanase, protease e fitase 

para frangos de corte de 1 a 23 dias de idade alimentados com ração à base de sorgo e 

contendo farelo de arroz variando de 0% a 40% e também não verificaram diferença 

significativa para o consumo de ração entre aquelas aves que receberam a ração sem 

enzimas, comas enzimas isoladamente ou com as duas enzimas combinadas. 

Bonato et al. (2004b) estudando o uso de enzimas em dietas contendo níveis 

crescentes de farelo de arroz integral (0%, 10%, 20% e 30%) com e sem enzimas para 
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frangos de corte encontraram um decréscimo no consumo de ração nos diferentes 

níveis de FAI. 

Schoulten et al. (2003a) estudando o desempenho de frango de corte 

alimentados com farelo de arroz e enzimas, concluíram que a inclusão do farelo de 

arroz em até 10% na ração não afetou significativamente o consumo de ração das aves, 

mesmo sem a utilização da xilanase. 

Opalinski et al. (2009) demonstraram que o consumo de alimento foi afetado 

significativamente (P<0,05), pela adição de um complexo enzimático no período de 1-

42 dias de idade, e que a adição da enzima aumentou o consumo de ração. Eles 

trabalharam com a adição de um complexo enzimático (xilanase, ß-glucanase, 

mannanase, pectinase e protease) e a granulometria da soja no desempenho de frango 

de corte. 

Observa-se que não houve diferença significativa ao nível de 5% de 

significância nos dados referentes a conversão alimentar das aves que receberam níveis 

diferentes de enzimas (com e sem), verifica-se que a adição das enzimas não 

influenciou significativamente a conversão alimentar das aves (Teste Scott-Knottt; 

GL=1; P>0,05) (TABELA 3).  

TABELA 3 - Conversão alimentar (kg/kg) de frangos de corte de linhagem caipira 
de acordo com o tratamento e o período de criação. 

  Período de Criação (dia) 
Fator Níveis 1 – 28 1 – 42 1 – 56 1 – 70 

Enzima 

Com 2,31 a  
(±0,14EP) 

2,50 a 
(±0,13EP) 

2,57 a 
(±0,16EP) 

2,82 a 
(±0,27EP) 

Sem 2,30 a 
(±0,17EP) 

2,52 a 
(±0,13EP) 

2,61 a 
(±0,15EP) 

2,85 a 
(±0,24EP)   

FAI(%) 

0 2,36 a  
(±0,13EP) 

2,60 a 
(±0,10EP) 

2,68 a 
(±0,16EP) 

3,02 a 
(±0,31EP) 

10 2,30 a  
(±0,11EP) 

2,47 b 
(±0,10EP) 

2,52 a 
(±0,14EP) 

2,76 b 
(±0,19EP) 

20 2,27 a 
(±0,20EP)  

2,44 b 
(±0,14EP)  

2,57 a 
(±0,12EP) 

2,73 b 
(±0,10EP) 

CV(%)  6,98 4,80 5,62 8,07 
Média ± erro padrão. Médias seguidas da mesma letra na coluna, não diferem estatisticamente entre si 
pelo Teste de Scott-Knott (p>0,05). 
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Os resultados demonstram que a conversão alimentar não foi afetada pela 

inclusão de FAI e adição das enzimas nos períodos de 1 a 28 dias e 1 a 56 dias (Teste 

Scott-Knottt; GL=2; P>0,05) 

Nos períodos de 1 a 42 dias e 1 a 70 dias houve uma melhora na conversão 

alimentar com a inclusão de 10% e 20% de FAI, ou seja, mostrando que a utilização 

do FAI em até 20% não prejudica a absorção dos nutrientes pelas aves (Teste Scott-

Knottt; GL=2; P<0,05).  

 As melhores conversões são observadas em aves mais jovens, conforme o 

crescimento destas a conversão torna-se menos eficiente, e, consequentemente 

convertendo menos alimento em peso. 

 Observou-se que não houve piora na conversão alimentar a medida que o nível 

de FAI aumentou nas dietas, indicando o uso em até 20% de FAI sem prejudicar a 

conversão alimentar. 

 Quando comparados ao manual da linhagem os dados de conversão alimentar, 

em todos os períodos, mostraram uma piora. 

 O manual da linhagem informa uma conversão alimentar de 2,0 aos 28 dias de 

idade. Aos 42 dias a conversão alimentar é de 2,36, aos 56 dias é de 2,48 e aos 70 dias 

de idade é de 2,61. 

Clementino et al. (2002) verificaram que no período de um a 21 dias, frangos 

alimentados com dietas contendo níveis nutricionais normais com enzimas e níveis 

proteicos e energéticos reduzidos em 2 e 3%, suplementadas com 2 e 3% de enzimas, 

respectivamente, obtiveram os melhores resultados para conversão alimentar se 

comparados com frangos alimentados com dietas com níveis normais sem 

suplementação enzimática e com dietas com níveis nutricionais reduzidos em 1% 

suplementas com 1% de enzimas.  
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Esse resultado é semelhante aos resultados observados por Costa et al. (2004). 

Em outros estudos, Torres et al.(2003) não observaram diferença estatística para 

conversão alimentar entre os tratamentos com suplementação enzimática, com níveis 

reduzidos de energia em relação aos tratamentos sem suplementação enzimática com 

níveis normais de energia, evidenciando a eficiência das enzimas no aproveitamento 

energético das dietas. 

Santos et al. (2004b) verificaram que à medida que aumentou o nível 

de inclusão de FAI na dieta das aves, houve uma piora progressiva na conversão 

alimentar dos frangos de corte (P>0,05). Vieira et al (2006) obtiveram melhores 

resultados, para esta variável, na fase inicial e sem inclusão de FAI. Os autores 

atribuem à presença de ß-glucanos, pentosanas e polissacarídeos não amiláceos, o 

aumento na viscosidade da digesta com consequente redução da digestibilidade dos 

nutrientes.Vieira et al. (2007a) entretanto, utilizando dietas com níveis crescentes de 

FAInão observaram alteração nos índices de conversão alimentar, mesmo com 

inclusão de 14% deste ingrediente. 

Brum et al. (2007a) trabalhando com dietas de quirera de arroz contendo 0%, 

20%, 40% de FAI, para frangos de corte, não observaram diferença significativa na 

conversão alimentar nas diferentes fases de criação. 

Os dados apresentados na Tabela 4 demonstram que não houve diferença 

significativa (P>0,05) no efeito para os tratamentos que receberam diferentes níveis de 

enzima (com e sem). (Teste Scott-Knottt; GL=1; P>0,05) A adição de enzimas não 

influenciou significativamente a eficiência alimentar das aves. 

 

 

 



16 
 

TABELA 4 - Eficiência alimentar de frangos de corte de linhagem caipira de acordo 
com o tratamento e o período de criação. 

  Período de Criação (dia) 
Fator Níveis 1 – 28 1 – 42 1 – 56 1 – 70 

Enzima 

Com 0,43 a 
(±0,03EP) 

0,40 a 
(±0,02EP) 

0,39 a 
(±0,02EP) 

0,35 a 
(±0,03EP) 

Sem 0,44 a 
(±0,04EP) 

0,40 a 
(±0,02EP) 

0,38 a 
(±0,02EP) 

0,36 a 
(±0,03EP) 

FAI(%) 

0 0,42 a 
(±0,02EP) 

0,38 a 
(±0,01EP) 

0,38 a 
(±0,02EP) 

0,33 a 
(±0,03EP) 

10 0,44 a 
(±0,02EP) 

0,40 b 
(±0,02EP) 

0,40 a 
(±0,02EP) 

0,36 b 
(±0,02EP) 

20 0,44 a 
(±0,04EP) 

0,41 b 
(±0,02EP) 

0,39 a 
(±0,02EP) 

0,37 b 
(±0,01EP) 

CV(%)  7,45 4,75 5,65 7,29 
Média ± erro padrão. Médias seguidas da mesma letra na coluna, não diferem estatisticamente entre si 
pelo Teste de Scott-Knott (p>0,05). 

 

Nos períodos de 1 a 28 dias e de 1 a 56 dias, não houve diferença significativa 

(P>0,05) com a inclusão de FAI para a eficiência alimentar (Teste Scott-Knott; GL=2; 

P>0,05). As aves que receberam 10% e 20% de inclusão de FAI nos períodos de 1 a 

42 dias e 1 a 70 dias, apresentaram uma melhor eficiência alimentar quando 

comparadas as aves que não receberam a inclusão de FAI (Teste Scott-Knott; GL=2; 

P<0,05), indicando-se a inclusão em até 20% de FAI sem afetar o desempenho das 

aves. 

Embora o ganho de peso das aves na fase inicial seja menor que na fase de 

crescimento e terminação, o consumo de ração e a relação entre o consumo e ganho de 

peso é bem menor nesta fase, indicando maior eficiência na utilização dos nutrientes 

até os 42 dias de idade. 

A eficiência alimentar foi menor nas aves com 70 dias, já que há uma 

diminuição na eficiência das aves mais velhas, que precisam comer mais alimento para 

produção de carne na carcaça. 

A Mortalidade dos frangos de corte de linhagem caipira conforme o tratamento 

e o período de criação podem ser observados na Tabela 5. 
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TABELA 5 –Mortalidade (%) de frangos de corte de linhagem caipira de acordo com 
o tratamento e o período de criação. 

  Período (dia) 
Fator Níveis 1 – 28 1 – 42 1 – 56 1 – 70 

Enzima 

Com 4,00 a 
(±6,33EP) 

7,33 a 
(±7,04EP) 

10,67 a 
(±8,84EP) 

12,0 a 
(±10,14EP) 

Sem 3,33 a 
(±4,88EP) 

4,00 a 
(±5,07EP)  

5,33 a 
(±6,40EP) 

6,00 a 
(±6,33EP) 

FAI(%) 

0 5,00 a (±7,70P) 6,00 a 
(±7,00EP) 

10,0 a 
(±9,43EP) 

11,0 a 
(±11,01EP) 

10 1,00 a 
(±3,162EP) 

4,00 a 
(±5,16EP) 

7,00 a 
(±8,23EP) 

9,00 a 
(±8,76EP) 

20 5,00 a 
(±5,27EP) 

   7,00 a 
(±6,75EP) 

7,00 a 
(±6,75EP) 

7,00 a 
(±6,75EP) 

CV(%)  153,47 111,67 102,06 99,38 
Média ± erro padrão. Médias seguidas da mesma letra na coluna, não diferem estatisticamente entre si 
pelo Teste de Scott-Knott (p>0,05). 

  
Não houve diferença significativa (P>0,05) no índice de mortalidade nas aves 

que receberam níveis diferentes de enzimas (com e sem) (Teste Scott-Knott; GL=1; 

P>0,05). Também não houve diferença significativa (P>0,05) para os tratamentos que 

receberam diferentes níveis de FAI (0%, 10%, 20%) (Teste Scott-Knott; GL=2; 

P<0,05). 

 Toledo et al. (2007) estudando desempenho de frangos de corte alimentados com 

dietas contendo antibiótico e/ou fitoterápico como promotores de crescimento, onde 

as aves foram distribuídas em quatro tratamentos assim constituídos: T1= Avilamicina 

+ Aviance (50/50%); T2= Avilamicina (100%); T3= Aviance (100%) e T4= sem 

promotor, mostram que houve maior mortalidade para o tratamento que não recebeu 

nenhum promotor de crescimento. 

 Godoi et al. (2008a) também não encontraram diferenças significativas na 

mortalidade estudando aditivos em rações formuladas com milho normal e de baixa 

qualidade para frangos de corte. 

 Costa et al. (2007) estudando o efeito da enzima fitase nas rações de frangos de 

corte, durante as fases pré-inicial (1 a 7 dias) e inicial (8 a 21 dias), encontraram a 
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mortalidade de 0,6 % na fase pré-inicial e mortalidade de 1,02% na fase inicial, sem 

efeito significativo (P>0,05) entre os tratamentos. 

Não houve diferença significativa (P>0,05) na variável Viabilidade (Teste 

Scott-Knott; GL=2; P>0,05). O manual da linhagem informa uma viabilidade de 

99,26%. Os dados dos tratamentos mostraram-se inferiores comparados ao informado 

pelo manual da linhagem (TABELA 6). 

 

TABELA 6 - Viabilidade (%) de frangos de corte de linhagem caipira de acordo com 
o tratamento e o período de criação. 

  Período (dia) 
Fator Níveis 1 – 28 1 – 42 1 – 56 1 – 70 

Enzima 

Com 96,67 a 
(±6,33EP) 

92,67 a 
(±7,04EP) 

89,33 a 
(±8,84EP) 

94,00 a 
(±10,14EP) 

Sem 96,00 a 
(±4,88EP) 

96,00 a 
(±5,01EP) 

94,67 a 
(±6,40EP) 

88,00 a 
(±6,33EP) 

FAI(%) 

0 95,00 a 
(±7,07EP) 

94,00 a 
(±6,99EP) 

90,00 a 
(±9,43EP) 

89,00 a 
(±11,01EP) 

10 99,00 a 
(±3,16EP) 

96,00 a 
(±5,16EP) 

93,00 a 
(±8,23EP) 

91,00 a 
(±8,77EP) 

20 95,00 a 
(±5,27EP) 

93,00 a 
(±6,75EP) 

93,00 a 
(±6,75EP) 

93,00 a 
(±6,75EP) 

CV(%)  5,84 6,70 8,87 9,83 
Média ± erro padrão. Médias seguidas da mesma letra na coluna, não diferem estatisticamente entre si 
pelo Teste de Scott-Knott (p>0,05). 

 
 Esse resultado é semelhante os resultados observados por Albino et al. (2006) 

estudando o uso de prebióticos à base de mananoligossacarídeo em rações para frangos 

de corte que também não verificaram efeito dos aditivos sobre a viabilidade e 

mortalidade. 

O Rendimento de carcaça (RC), de coração (RCO), de fígado (RF), de moela 

(RM), de intestino (RI) e de gordura abdominal (RGA) dos frangos de corte de 

linhagem caipira fêmeas conforme o tratamento aos 71 dias de idade pode ser 

observado na Tabela 7. 
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TABELA 7 - Rendimento de carcaça (%), de coração (%), de fígado (%), de moela 
(%), de intestino (%) e de gordura abdominal (%) de frangos de corte 
de linhagem caipira fêmeas, aos 71 dias de idade de acordo com o 
tratamento. 

Fator Níveis RC RCO RF RM RI RGA 

Enzima 

Com 69,86 a 
(±2,53EP) 

1,32 a 
(±0,33EP) 

3,87 a 
(±0,66EP) 

4,06 a 
(±0,65EP) 

9,77 a 
(±1,63EP) 

5,60 a 
(±2,45EP) 

Sem 69,83 a 
(±1,65EP) 

1,20 a 
(±0,28EP) 

3,95 a 
(±0,55EP) 

4,13 a 
(±0,35EP) 

8,85 a 
(±0,90EP) 

5,86 a 
(±01,86EP) 

FAI(%) 

0 69,36 a 
(±2,25EP) 

1,27 a 
(±0,22EP) 

4,01 a 
(±0,68EP) 

4,17 a 
(±0,63EP) 

9,19 a 
(±1,43EP) 

5,80 a 
(±2,50EP) 

10 69,75 a 
(±2,36EP) 

1,20 a 
(±0,35EP) 

4,01 a 
(±0,54EP) 

3,87 a 
(±0,38EP) 

9,41 a 
(±1,52EP) 

5,26 a 
(±2,04EP) 

20 70,40 a 
(±2,15EP) 

1,31 a 
(±0,35EP) 

3,70 a 
(±0,57EP) 

4,24 a 
(±0,48EP) 

9,34 a 
(±1,31EP) 

6,13 a 
(±2,00EP) 

CV(%)  3,01 24,76 15,84 12,64 14,53 38,76 
Média ± erro padrão. Médias seguidas da mesma letra na coluna, não diferem estatisticamente entre si 
pelo Teste de Scott-Knott (p>0,05). 

 
 Não foi observada diferença significativa 5% para o rendimento de carcaça e de 

vísceras (RCO, RF, RM, RI e RGA) para os tratamentos que receberam diferentes 

níveis de enzima (com e sem) (Teste Scott-Knott; GL=1; P>0,05). 

Os dados referentes ao rendimento de carcaça, de coração, de fígado, de moela, 

de intestino e de gordura abdominal não apresentaram diferenças significativas 

(P>0,05), para os tratamentos que receberam a inclusão de FAI (Teste Scott-Knott; 

GL=2; P<0,05), indicando que a inclusão de 20% deste alimento não prejudica o 

rendimento de carcaça e vísceras, e não há um aumento desses rendimentos com a 

adição de enzimas. 

O rendimento de carcaça indicado pelo manual da linhagem para as fêmeas é 

de 71,26%. No presente experimento obteve-se um rendimento de carcaça de 70,40% 

(±0,67EP) para o tratamento com a inclusão de 20% de FAI, que é o valor mais 

próximo do informado pelo manual. Esse resultado indica que a adição das enzimas 

não afetou significativamente o rendimento de carcaça. 

Vieira et al. (2007b) não encontraram efeito significativo nos rendimentos de 

peito, coxas, sobrecoxas, asas, fígado, coração e moela, estudando diferentes níveis de 
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inclusão de farelo de arroz em dietas suplementadas com fitase para frangos de corte 

e concluíram que a utilização de farelo de arroz integral até o nível de 14% e redução 

do fósforo inorgânico na formulação da ração com a inclusão da enzima fitase (750 

FTUs) não afeta o desempenho zootécnico e as características de carcaça de frangos 

de corte. 

Estudando o efeito de três marcas comerciais de xilanases, cada uma com a sua 

especificidade, A, B e C, com afinidade por PNA’s solúveis e insolúveis, PNA’s 

insolúveis e PNA’s solúveis, respectivamente Choct et al. (2004) verificaram que 

somente as xilanases A e C foram efetivas na redução da viscosidade da digesta. Porém 

apesar da adição da xilanase B não ter reduzido a viscosidade, o desempenho dos 

frangos melhorou, evidenciando que a viscosidade da digesta não pode ser usada como 

único indicador de efeito anti-nutricional dos PNA’s nas dietas de aves. 

Freitas et al (2011) avaliando os efeitos dos níveis de substituição da proteína 

do farelo de soja pela proteína do farelo de coco em rações contendo farelo da castanha 

de caju sobre o desempenho de frangos de corte, em todas as fases de criação, a 

substituição em níveis de até 20% não prejudicou significativamente o desempenho 

das aves nem alterou as características de carcaça em relação ao grupo controle que 

recebeu ração comercial. 

O Rendimento de carcaça (RC), de coração (RCO), de fígado (FI), de moela 

(RM), de intestino (RN) e de gordura abdominal (RGA) dos frangos de corte de 

linhagem caipira machos conforme o tratamento e o período de criação, podem ser 

observados na Tabela 8. 
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TABELA 8 - Rendimento de carcaça (%), de coração (%), de fígado (%), de moela 
(%), de intestino (%) e de gordura abdominal (%) de frangos de corte 
de linhagem caipira machos, aos 71 dias de idade de acordo com o 
tratamento. 

Fator Níveis RC RCO RF RM RI RGA 

Enzima 

Com 69,30 a 
(±1,44EP) 

1,28 a 
(±0,36EP) 

4,10 a 
(±0,55EP) 

4,31 a 
(±0,87EP) 

8,94 a 
(±1,16EP) 

3,70 a 
(±2,35EP) 

Sem 70,19 a 
(±1,88EP) 

1,27 a 
(±0,20EP) 

4,03 a 
(±0,47EP) 

3,87 a 
(±0,64EP) 

8,77 a 
(±1,36EP) 

3,50 a 
(±1,74EP) 

FAI(%) 

0 69,77 a 
(±2,26EP) 

1,22 a 
(±0,24EP) 

4,18 a 
(±0,51EP) 

4,19 a 
(±0,66EP) 

9,82 a 
(±1,03EP) 

4,12 a 
(±1,57EP) 

10 70,24 a 
(±1,54EP) 

1,21 a 
(±0,24EP) 

3,98 a 
(±0,58EP) 

4,03 a 
(±0,67EP) 

8,28 b 
(±1,03EP) 

2,89 a 
(±2,77EP) 

20 69,22 a 
(±1,69EP) 

1,40 a 
(±0,33EP) 

4,04 a 
(±0,44EP) 

4,05 a 
(±1,04EP) 

8,46 b 
(±1,14EP) 

3,80 a 
(±1,51EP) 

CV(%)  2,69 22,68 12,65 18,72 12,69 58,70 
Média ± erro padrão. Médias seguidas da mesma letra na coluna, não diferem estatisticamente entre si 
pelo Teste de Scott-Knott (p>0,05). 

 
 De acordo com os dados apresentados na Tabela 8, não houve diferença 

significativa (P>0,05), para as variáveis de rendimento de carcaça, de coração, de 

fígado, de moela, de intestino e de gordura abdominal que receberam diferentes níveis 

de enzima (com e sem) (Teste Scott-Knott; GL=1; P>0,05). 

 Houve diferença significativa (P<0,05) no rendimento de intestino, o tratamento 

que recebeu 0% de FAI obteve melhores médias do que os tratamentos que receberam 

inclusões de 10% e 20% de FAI (Teste Scott-Knott; GL=2; P<0,05) 

Os dados referentes ao rendimento de carcaça, de coração de fígado, de moela 

e de gordura abdominal não apresentaram diferenças significativas (P>0,05) (Teste 

Scott-Knott; GL=2; P<0,05). O rendimento de carcaça informado pelo manual da 

linhagem é de 73,60%, os dados encontrados nesse trabalho mostram-se inferiores. 

Brum et al. (2007b) avaliando quirera de arroz em frangos de corte machos, 

conclui que o ingrediente não afetou o rendimento de carcaça quente, de fígado, de 

coração, de peito, de sobrecoxa e de coxa. O rendimento de moela diminuiu 

linearmente com o aumento do nível de quirera de arroz. 



22 
 

Pucci et al. (2010) trabalhando com duas formas físicas de ração (farelada ou 

triturada); com ou sem complexo enzimático (amilase, celulase e protease) e dois 

níveis nutricionais, 95 ou 100% das recomendações de Rostagno et al. (2005), em 

frango de corte no período de 22 a 42 dias de idade, concluíram que as dietas não 

influenciaram (P>0,05) as características estudadas como: rendimento de carcaça, 

rendimento de peito, rendimento de coxa + sobre coxa e o teor de gordura abdominal. 

O Rendimento de peito (RP), de coxas (RC), de sobrecoxas (RSC), de asas 

(RA), de frangos de corte de linhagem caipira fêmeas conforme o tratamento e o 

período de criação, podem ser observados na Tabela 9. 

TABELA 9 - Rendimento de peito (%), de coxas (%), de sobre-coxas (%), de asas 
(%)de frangos de corte de linhagem caipira fêmeas, aos 71 dias de idade 
de acordo com o tratamento. 

Fator Níveis RP RC RSC RA 

Enzima 

Com 17,34 a 
(±1,75EP) 

10,63 a 
(±1,03EP) 

10,06 a 
(±0,73EP) 

8,22 a 
(±0,50EP) 

Sem 17,22 a 
(±1,36EP) 

10,74 a 
(±0,92EP) 

  9,87 a 
(±1,26EP) 

8,37 a 
(±0,35EP) 

FAI(%) 

0 17,13 a 
(±1,19EP) 

10,82 a 
(±0,90EP) 

10,03 a 
(±1,24EP) 

8,44 a 
(±0,32EP) 

10 17,14 a 
(±2,01EP) 

11,13 a 
(±1,07EP) 

  9,87 a 
(±0,85EP) 

8,27 a 
(±0,61EP) 

20 17,58 a 
(±1,44EP) 

10,11 a 
(±0,66EP) 

10,00 a 
(±1,03EP) 

8,17 a 
(±0,28EP) 

CV(%)  9,95 8,72 10,67 14,53 
Média ± erro padrão. Médias seguidas da mesma letra na coluna, não diferem estatisticamente entre si 
pelo Teste de Scott-Knott (p>0,05). 

 
 Observou-se na Tabela 9 que não houve diferença significativa ao nível de 5% 

de significância para o rendimento de peito, de coxas, de sobre coxas e de asas com a 

adição das enzimas (Teste Scott-Knott; GL=1; P>0,05). 

O rendimento de peito, de coxas, de sobrecoxas e asas das fêmeas não 

apresentaram diferenças significativas (P>0,05) nos tratamentos que receberam as 

inclusões de FAI. (Teste Scott-Knott; GL=2; P>0,05).  
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De acordo com os dados analisados não ocorreu diferença significativa entre 

os tratamentos para os rendimentos de carcaça (sem pés e cabeça) e cortes nobres 

(Teste Scott-Knott; GL=2; P>0,05). Isto indica que o FAI não prejudica a produção de 

carne. O rendimento de peito encontrado nesse trabalho foi inferior quando 

comparados com os dados de RP fornecido pelo manual da linhagem que é de 23,29%. 

No rendimento de perna (coxa e sobrecoxa) de fêmeas informado pelo manual 

da linhagem é de 24,99%, os resultados obtidos nesse trabalho mostram-se inferiores, 

o maior rendimento é o que houve inclusão de 0% de FAI, com 21% de rendimento de 

perna. 

Tais dados referentes a rendimento de carcaça e vísceras comestíveis são 

importantes indicadores para a indústria de alimentos, pois demonstram a qualidade 

das partes comercializadas. O aumento da comercialização de aves em partes, em 

detrimento da carcaça e o processamento industrial têm resultado na crescente 

especialização, ou seja, as empresas procuram adquirir marcas comerciais de frangos 

de corte com maior porcentagem de coxa e peito e menor teor de gordura 

(RODRIGUEIRO et al., 2000). 

Esses resultados são contrários àqueles verificados por Albino et al (2006) que 

observaram melhora nos rendimentos de peito, filé de peito e perna e redução na 

deposição de gordura abdominal, estudando uso de prebióticos à base de 

mananoligossacarídeo em rações para frangos de corte. 

O rendimento de peito (RP), de coxas (RC), de sobrecoxas (RSC), de asas 

(RA), de frangos de corte de linhagem caipira machos conforme o tratamento aos 71 

dias de idade, podem ser observados na Tabela 10. 
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TABELA 10 - Rendimento de peito (%), de coxas (%), de sobrecoxas (%), de asas 
(%)de frangos de corte de linhagem caipira machos, aos 71 dias de 
idade. 

Fator Níveis RP RC RSC RA 

Enzima 

Com 15,91 b 
(±1,05EP) 

11,14 a 
(±0,60EP) 

10,70 a 
(±0,70EP) 

8,56 a 
(±0,36EP) 

Sem 16,73 a 
(±1,05EP) 

11,50 a 
(±0,71EP) 

10,60 a 
(±0,79EP) 

8,66 a 
(±0,35EP) 

FAI(%) 

0 15,88 a 
(±1,03EP) 

11,18 a 
(±0,77EP) 

10,74 a 
(±0,71EP) 

8,69 a 
(±0,31EP) 

10 16,51 a 
(±0,88EP) 

11,57 a 
(±0,76EP) 

10,54 a 
(±0,86EP) 

8,46 a 
(±0,38EP) 

20 16,56 a 
(±1,35EP) 

11,20 a 
(±0,44EP) 

10,71 a 
(±0,67EP) 

8,67 a 
(±0,35EP) 

CV(%)  6,12 5,82 7,41 4,16 
Média ± erro padrão. Médias seguidas da mesma letra na coluna, não diferem estatisticamente entre si 
pelo Teste de Scott-Knott (p>0,05). 

 

 Os dados da Tabela 10 mostram que houve diferença significativa (P<0,05) 

para o rendimento de peito de machos que receberam diferentes níveis de enzima 

(Teste Scott-Knott; GL=1; P<0,05). O tratamento que observou-se um maior 

rendimento de peito foi aquele que não recebeu a enzima. Não houve diferença 

significativa (P>0,05) para o rendimento de peito que recebeu diferentes níveis de FAI 

(Teste Scott-Knott; GL=2; P>0,05).        

 O rendimento de coxas, de sobrecoxas e asas (RA) de machos também não 

apresentaram diferenças significativas (P>0,05) (Teste Scott-Knott; GL=2; P>0,05). 

O rendimento de peito dos machos se mostrou bem inferiores ao dado de RP 

informado pelo manual da linhagem que é de 22,57%. 

O rendimento de perna (coxas e sobre coxas) de machos também mostram 

resultados inferiores quando comparados ao manual da linhagem que é de 26,65%, 

onde o rendimento de perna maior encontrado nesse experimento é de 22,11% 

(±0,37EP) pelo tratamento que houve inclusão de 10% de FAI. 

Bonato et al. (2004c) avaliando o uso de enzimas em níveis crescentes de FAI 

em frango de corte (lote misto), com o aumento da inclusão de FAI nas dietas, 
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observaram uma redução significativa (P<0,01) no peso da carcaça, peso de peito e 

peso de coxa, foi observada diferença significativa (P<0,01) para o farelo de arroz no 

parâmetro rendimento de peito, onde o tratamento com 0% de FAI apresentou maior 

peso em relação ao tratamento com 30% de FAI. 

Godoi et al. (2008b) estudando a utilização de aditivos em rações formuladas 

com milho normal e de baixa qualidade para frangos de corte, observaram o efeito não-

significativo (P>0,05) para rendimentos de carcaça, perna, peito, filé de peito e gordura 

abdominal. 

Schoulten et al. (2003b) avaliaram o desempenho de frangos alimentados com 

ração contendo FAI e concluíram que a inclusão deve ser controlada, não podendo 

ultrapassar a 10%, mesmo suplementado com 350g/ton de xilanase. Já Santos et 

al (2004) verificaram que o aumento gradual de FAI em rações para frangos, em até 

20%, não diminui o seu desempenho. No entanto, Bonato et al. (2004d) concluíram 

que a inclusão crescente de FAI na dieta de frangos de corte diminui o ganho de 

peso, o consumo de ração e as aves apresentam menor peso de carcaça, de peito e 

de coxa. 

Gomes et al. (2015) trabalhando com rendimento de carcaça sob a adição de 

complexo multienzimático e farelo de trigo na ração de frangos, encontraram que os 

frangos que receberam ração a base de milho, farelo de soja com inclusão de complexo 

multienzimático obtiveram menor rendimento de peito em peso absoluto e peso 

relativo, enquanto os tratamentos milho e farelo de soja, e milho, farelo de soja e farelo 

de trigo, sem adição do complexo multienzimático obtiveram maiores médias de peso 

de peito, e o tratamento  (milho, farelo de soja, farelo de trigo e complexo 

multienzimático) não obteve diferença comparado aos outros tratamentos. Não houve 
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diferença significativa no rendimento da carcaça, coxa+sobrecoxa e asas e da gordura 

abdominal. 

A margem bruta relativa (MBR) utilizando os níveis de inclusão de FAI e 

adição de enzimas de acordo com o consumo de ração das aves nos tratamentos e o 

preço do quilograma da ração dos tratamentos são apresentados na Tabela 11. 

 

TABELA 11 – Margem bruta relativa (MBR) utilizando os níveis de inclusão do FAI 
e adição de enzimas. Consumo de ração/ave dos tratamentos 
(CRtrat) preço do quilograma de ração dos tratamentos (R$trat). 

 
Níveis de Inclusão de FAI CRtrat*R$trat MBR(%) 

0% 4,76 100 
0% + E 5,21 114 
10% 4,87 115 
10% + E 4,99 121 
20% 5,18 117 
20% + E 4,25 120 

 
 O tratamento que houve 0% de inclusão de FAI sem enzimas apresentou um 

custo de consumo de R$4,76. Verificou-se que quanto maior o nível de inclusão de 

FAI, maior o custo de consumo da ração, porém aumentando também a MBR. Houve 

um aumento no custo de consumo de ração quando adicionadas enzimas, exceto no 

tratamento de 20% de FAI com adição de enzimas, mostrando que a inclusão de 

enzimas é mais importante economicamente do que no desempenho zootécnico, já que 

não houve interação entres os fatores FAI e enzima. O nível de inclusão do FAI 

influenciou na MBR mostrando que houve uma diminuição dos custos da ração. O 

custo do FAI depende da disponibilidade na região, em regiões produtoras e 

beneficiadoras desse grão pode ser uma alternativa eficiente na diminuição com custos 

de produção das aves.  
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Conclusões 
 

Conclui-se que a utilização em até 20% de inclusão de farelo de arroz integral, 

não compromete o desempenho zootécnico das aves; 

A adição das enzimas não melhorou as variáveis estudadas; 

É economicamente viável o nível de inclusão em até 20% de farelo de arroz 

integral em rações para frangos de corte de linhagem caipira 

Recomendam-se novos experimentos com maiores níveis de inclusão de farelo 

de arroz integral; 

Recomendam-se novos experimentos com maiores doses de adição de enzimas. 
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[bookmark: _Toc482007065]RESUMO

LUSTOSA, Camila. Universidade Federal do Acre, março de 2018. Desempenho de frangos de corte de linhagem caipira alimentados com farelo de arroz e complexo enzimático. Orientador: Henrique Jorge de Freitas. O objetivo da pesquisa foi avaliar os efeitos de inclusão de farelo de arroz integral (FAI) e suplementação com enzimas sobre o desempenho zootécnico e rendimento de carcaça e de partes nobres e fazer a análise econômica da utilização dos alimentos alternativos para frango de corte de linhagem caipira. Foram utilizadas 300 aves da linhagem Pedrês. As aves foram distribuídas em um delineamento inteiramente ao acaso (DIC) em esquema fatorial (3x2), com três níveis de inclusão: 0; 10; 20 do FAI, com e sem complexo enzimático denominado Tecnase, com seis tratamentos e cinco repetições. As variáveis avaliadas para o desempenho zootécnico foram: peso vivo, consumo de ração, conversão alimentar, eficiência alimentar, mortalidade e viabilidade. Foram avaliados o rendimento de carcaça, de gordura abdominal e de órgãos internos, além do rendimento de cortes nobres. A determinação da viabilidade econômica do uso dos alimentos alternativos foi baseada na Margem Bruta Relativa (MBR). Não houve interação significativa entre os fatores: adição de enzimas e os níveis de FAI. No período de 1 a 70 dias, houve um maior ganho de peso nos tratamentos que receberam inclusões de 10% e 20% de FAI. Nos períodos de 1 a 42 dias e 1 a 70 dias houve uma melhora na conversão e eficiência alimentar com a inclusão de 10% e 20% de FAI. Recomenda-se a utilização do FAI em até 20%. A inclusão em até 20% do FAI apresentou a melhor resposta econômica. 



Palavras-chaves: Alimentos alternativos, Avicultura, Tecnase.
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LUSTOSA, Camila. Federal University of Acre, March 2018. Performance of broiler chickens from a hick lineage fed with rice bran and enzyme complex. Advisor: Henrique Jorge de Freitas. The objective of the research was to evaluate the effects of inclusion of rice bran (FAI) and supplementation with enzymes on the performance of the animals and carcass yield and of noble parts and to make an economic analysis of the use of alternative foods for broiler country girl 300 birds of the Pedrês line were used. The birds were distributed in a completely randomized design (DIC) in a factorial scheme (3x2), with three levels of inclusion: 0; 10; 20 of the FAI, with and without enzymatic complex called Tecnase, with six treatments and five replicates. The variables evaluated for zootechnical performance were: live weight, feed intake, feed conversion, feed efficiency, mortality and viability. The carcass yield, abdominal fat and internal organs were evaluated, as well as the yield of noble cuts. The determination of the economic viability of the use of alternative foods was based on the Relative Gross Margin (MBR). There was no significant interaction between the factors: addition of enzymes and levels of FAI. In the period from 1 to 70 days, there was a greater weight gain in the treatments that received inclusions of 10% and 20% of FAI. In the periods from 1 to 42 days and from 1 to 70 days there was an improvement in conversion and feed efficiency with the inclusion of 10% and 20% of FAI. It is recommended to use FAI up to 20%. Inclusion in up to 20% of FAI presented the best economic response.



Keywords: Alternative foods, Poultry, Tecnase.
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DESEMPEÑO DE POLLOS DE CORTE DE LINAJE CAIPIRA ALIMENTADOS CON SALVADO DE ARROZ Y COMPLEJO ENZIMÁTICO.



RESUMEN: El objetivo de la investigación fue evaluar los efectos de inclusión de salvado de arroz integral (FAI) y suplementación con enzimas sobre el desempeño zootécnico y rendimiento de carcasa y de partes nobles y hacer el análisis económico de la utilización de los alimentos alternativos para pollo de corte de linaje Grit. Se utilizaron 300 aves del linaje Pedrés. Las aves fueron distribuidas en un delineamiento completamente al azar (DIC) en esquema factorial (3x2), con tres niveles de inclusión: 0; 10; 20 del FAI, con y sin complejo enzimático denominado Tecnase, con seis tratamientos y cinco repeticiones. Las variables evaluadas para el desempeño zootécnico fueron: peso vivo, consumo de alimento, conversión alimenticia, eficiencia alimentaria, mortalidad y viabilidad. Se evaluaron el rendimiento de la carcasa, de la grasa abdominal y de los órganos internos, además del rendimiento de cortes nobles. La determinación de la viabilidad económica del uso de los alimentos alternativos se basó en el Margen Bruto Relativo (MBR). No hubo interacción significativa entre los factores: adición de enzimas y los niveles de FAI. En el período de 1 a 70 días, hubo una mayor ganancia de peso en los tratamientos que recibieron inclusiones del 10% y 20% de FAI. En los períodos de 1 a 42 días y 1 a 70 días hubo una mejora en la conversión y eficiencia alimentaria con la inclusión del 10% y 20% de FAI. Se recomienda el uso del FAI en hasta un 20%. La inclusión en hasta el 20% del FAI presentó la mejor respuesta económica.

Palabras clave: Alimentos alternativos, Avicultura, Tecnase.



[bookmark: _Toc472020959]Introdução

O Brasil transformou-se no maior exportador mundial de carne de frango, devido à consolidação da avicultura como uma das mais importantes e eficientes atividades da agropecuária brasileira. Inicialmente concentrada nas regiões Sul e Sudeste, a atividade vem se espalhando pelo território nacional, aproximando-se não só das regiões produtoras de matérias-primas, como é o caso do deslocamento de criatórios e abatedouros para a região Centro-Oeste, mas também das regiões consumidoras, o que explica em parte o seu crescimento na Região Nordeste.

A avicultura possui grande importância no agronegócio brasileiro, responsável por gerar milhões de empregos diretos e indiretos, classificando o Brasil como segundo maior produtor e maior exportador de carne de frango, com 12,90 milhões de toneladas produzidas e 4,384 milhões de toneladas exportadas, e com um consumo per capita estimado em 41,10 kg por ano (ABPA, 2017), representando uma produção dinâmica, que cresce e evolui tecnologicamente.

Na avicultura brasileira, os gastos com alimentação representam cerca de 70% a 90% dos custos totais de produção sendo que o milho e o farelo de soja compõem a maior parte do custo da ração (ANDRADE et al., 2015).

Nesse sentido o aproveitamento de subprodutos provenientes da agroindústria é uma excelente alternativa à alimentação das aves.

Por outro lado, na maioria das vezes, essas fontes alternativas apresentam fatores antinutricionais que limitam ou impedem a sua utilização. Atualmente, alguns desses fatores antinutricionais podem ser minimizados pela adição de enzimas exógenas.

As pesquisas com enzimas têm demonstrado a importância dessas substâncias para reduzir o efeito negativo dos fatores antinutricionais e melhorar a eficiência alimentar.

O farelo de arroz constitui uma boa fonte de energia na alimentação das aves, em substituição ao milho, devido à sua composição nutritiva, pois contém altos níveis de lipídeos, proteína e fósforo. Entretanto, a sua utilização é limitada devido à presença de altas concentrações de ácido fítico e fibras, que prejudicam a digestibilidade de todos os componentes nutritivos da dieta.

As enzimas são aditivos alimentares comumente utilizados nas rações avícolas e que são incorporadas às dietas objetivando melhorar o desempenho zootécnico, atuando como catalisadores biológicos no metabolismo dos animais (SLOMINSKI, 2011). 

A suplementação com enzimas exógenas na alimentação das aves apresenta como principais objetivos, complementar a ação de enzimas endógenas, produzidas pelo animal, como ocorre com as amilases e as proteases, e também fornecer enzimas que não são sintetizadas no trato gastrointestinal, por exemplo, as xilanases, glucanases e fitases. O estudo sobre o modo de ação das enzimas com seus substratos específicos é importante para melhor compreender onde e como se pode interferir positivamente na função absortiva das aves.

Objetivou-se neste trabalho avaliar os efeitos de inclusão de farelo de arroz integral e suplementação com enzimas sobre o desempenho zootécnico e rendimento de carcaça e de partes nobres, além de fazer a análise econômica da utilização desse alimento alternativo para frango de corte de linhagem caipira. 



Material e Métodos



O experimento foi conduzido nas instalações experimentais do Setor de Avicultura da Universidade Federal do Acre – UFAC, 9o52’35’’S67o 52’9’’O, sediada no Município de Rio Branco – Acre, no período de 21 de junho a 31 agosto de 2017. Todos os procedimentos realizados neste experimento foram aprovados pelo Comitê de Ética no uso de Animais (CEUA) da Universidade Federal do Acre – UFAC, sob o Processo nº 23107.007895/2017-77 e protocolo nº 16/2017.

Os frangos foram alojados, em um galpão experimental medindo 16,0m de comprimento por 5,0m de largura e dividido em 32 (trinta e dois) boxes medindo 2,0m x 1,0m cada. Este está disposto no sentido Leste-Oeste, com pé direito de 2,8m e coberto com telhas de fibrocimento. Possui lanternim, calçada externa, dois ventiladores, beiral medindo 1 m, muretas laterais de 30,0 cm de altura e cercado com tela de arame, bem como as divisórias internas. 

Foram utilizados 300 frangos de corte linhagem caipira de um dia de idade, machos e fêmeas, da linhagem “Pedrês”, adquiridos em incubatório certificado e idôneo, já vacinados contra Marek, Gumboro e Bouba Aviária. Aos 14 dias foi aplicada a vacina contra Newcastle. As aves foram distribuídas em um delineamento inteiramente casualizado (DIC) em esquema fatorial (3x2), com 3 níveis de inclusão do farelo de arroz integral (FAI), com e sem complexo enzimático, com 6 (seis) tratamentos e 5 (cinco) repetições, houve a inclusão de 0; 10 e 20% de farelo de arroz integral, com e sem suplementação do complexo enzimático denominado Tecnase à base de Xilanase, B-Glucanase, Galactosidade, Protease, Amilase e B-Mananase, cada nível com e sem adição de 200g/ton do complexo enzimático e 50 g/ton de fitase. Ao todo foram usadas 30 unidades experimentais, constituídas por 10 aves cada (lote misto), na proporção de (3 machos e 7 fêmeas).

Cada boxe foi equipado com um comedouro tubular e um bebedouro semi-automático. Durante todo o período de criação foi realizado o manejo, com observação diária e realização de limpeza e fornecimento de água e ração, em dois períodos do dia, nos horários de 8 e 16 horas, com a finalidade de manter bebedouros e comedouros higienizados e abastecidos e verificar se havia mortalidade nos lotes.

Nos primeiros catorze dias as aves foram alimentadas com ração pronta sem a inclusão do farelo de arroz e sem a suplementação do complexo enzimático. A partir do décimo quinto dia foi colocada nos comedouros a ração com os tratamentos e as aves mortas foram contabilizadas.

Durante a condução do experimento procedeu-se à pesagem das aves e das rações no 28º, 42º, 56º e 70º dias de idade para avaliação do desempenho zootécnico. Calcularam-se o peso vivo (PV), o consumo de ração (CR), a conversão alimentar (CA), a eficiência alimentar (EA), a viabilidade (V) e a mortalidade (M). O número de aves mortas foi registrado diariamente, sendo a porcentagem calculada em relação ao número inicial de aves alojadas, para mensuração da viabilidade e mortalidade.

Aos 70 dias de idade, final do experimento, 60 aves foram escolhidas, duas por unidade experimental, sendo um macho e uma fêmea, para o abate com a finalidade de avaliar o rendimento de carcaça, de gordura abdominal, de órgão e de partes nobres.

Antes de serem abatidas, as aves permaneceram em jejum alimentar, por doze horas, até serem abatidas no setor de avicultura da Universidade Federal do Acre.

Para o rendimento de carcaça foi considerado o peso da carcaça limpa em relação ao peso vivo após jejum. Os rendimentos relativos aos órgãos (fígado, moela, coração e intestino) e dos cortes nobres (peito, coxas, sobre coxas e asas) foram estabelecidos em relação ao peso da carcaça eviscerada (sem pés e cabeça).

A determinação da viabilidade econômica do uso dos alimentos alternativos foi baseada na Margem Bruta Relativa (MBR), calculada segundo Albino et al. (1997). Para obtenção da MBR foram calculados primeiramente o consumo de cada ingrediente por meio da fórmula:


CR ingrediente = Consumo * %ingrediente na ração                             (1)

100


Os valores do consumo de ingredientes de cada tratamento foram somados para obter o consumo por tratamento (CR TRAT).

Foram feitas a multiplicação do consumo do ingrediente pelo preço do
ingrediente. Com a soma dos valores dos ingredientes de cada tratamento obteve-se o
consumo do tratamento x R$ tratamento (CRTRAT * R$TRAT).


MBR = (PFTRAT * $Kg) -(CRTRAT * R$TRAT)
                                 (PFCONT * $Kg) -(CRCONT * R$CONT)             (2)


MBR = Margem bruta relativa;

PF TRAT = Peso final do frango no nível de inclusão do FAI e adição de enzimas;

Kg$ = Preço do quilograma de frango caipira;

CR TRAT = Consumo de ração/ave no nível de inclusão do FAI e adição de enzimas;
R$ TRAT = Preço do quilograma de ração do nível de inclusão do FAI e adição de enzimas;
PF CONT = Peso final do frango na dieta controle;

CR CONT = Consumo de ração/ave na dieta controle;

R$ CONT = Preço do quilograma de ração da dieta controle.


            Foi estabelecido o preço de R$14,00/kg do frango de corte caipira, o custo do FAI foi R$0,90/kg os insumos milho finamente triturado e concentrado para aves foram adquiridos no mercado local pelos seguintes preços respectivamente: R$0,64/kg e R$1,40/kg.

As análises estatísticas das variáveis estudadas foram feitas utilizando-se o programa SISVAR versão 5.6 (Sistema para Análise Estatística), desenvolvido por Ferreira (2014). As comparações entre possíveis diferenças dos efeitos dos tratamentos foram feitas pelo teste de Scott-Knott, a 5% de significância.

Resultados e Discussão



Não houve interação significativa entre os fatores: adição de enzimas e os níveis de farelo de arroz integral (0%, 10%, 20%) (Teste Scott-Knottt; GL=2; P<0,05) O complexo enzimático utilizado nesse trabalho continha várias enzimas, entre elas: xilanase, glucanase, amilase, galactosidade, protease e mananase, as enzimas responsáveis pela hidrólise do PNA’s são a xilanase, glucanase e amilase. 

Também nesse experimento foi utilizado o indicado pelo fabricante do complexo enzimático, não houve diferentes níveis de enzimas, talvez se tivessem sido utilizados níveis maiores que o indicado pelo fabricante, poderia ter havido uma interação entre os fatores. Pode ser atribuído também, aos pequenos intervalos de níveis de inclusão de FAI e adição de doses insuficientes enzimas, não havendo interação, e assim, reduzindo a variação dos dados.



O peso vivo (kg) dos frangos de corte de linhagem caipira, conforme o tratamento e período de criação, pode ser observado na Tabela 1.

TABELA 1 - Peso Vivo (kg) de frangos de corte de linhagem caipira de acordo com o tratamento e o período de criação.
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		Período de Criação (dia)



		Fator

		Níveis

		1 – 28

		1 – 42

		1 - 56

		1 - 70



		Enzima

		Com

		0,43 a (±0,05EP)

		0,84 a (±0,10EP)

		1,46 a (±0,09EP)

		2,03 a (±0,18EP)



		

		Sem

		0,43 a (±0,05EP)

		0,80 a (±0,11EP)

		1,38 a (±0,15EP)

		1,93 a (±0,20EP)



		FAI(%)

		0

		0,41 a (±0,05EP)

		0,77 a (±0,08EP)

		1,36 a (±0,12EP)

		1,87 a (±0,17EP)



		

		10

		0,41 a (±0,05EP)

		0,80 a (±0,10EP)

		1,42 a (±0,11EP)

		2,00 b (±0,20EP)



		

		20

		0,46 b (±0,04EP)

		0,90 b (±0,08EP)

		1,48 a (±0,13EP)

		2,07 b (±0,17EP)



		CV(%)

		

		10,91

		10,49

		8,09

		8,78





Média ± erro padrão. Médias seguidas da mesma letra na coluna, não diferem estatisticamente entre si pelo Teste de Scott-Knott (p>0,05).



Pode-se observar que não houve diferença significativa (P>0,05) nas médias referentes ao peso vivo das aves que receberam níveis diferentes de enzimas (com e sem), portanto a adição das enzimas não influenciou significativamente o peso vivo das aves (Kg) sendo os tratamentos estatisticamente iguais (Teste Scott-Knott; GL=1; P>0,05).

Pode-se constatar através dos dados que nos períodos de 1 a 28 e 1 a 42 dias, que o tratamento com a inclusão de 20% de FAI, apresentou peso vivo superior estatisticamente (P<0,05) (Teste Scott-Knott; GL=2; P<0,05), quando comparado aos demais tratamentos 0% e 10%.  

No período de 1 a 70 dias, os tratamentos com inclusão de 10% e 20% de FAI, se diferenciaram significativamente ao nível de 5% de significância do tratamento com inclusão de 0% (Teste Scott-Knottt; GL=2; P<0,05), observa-se também que houve um maior peso nos tratamentos que receberam inclusões de 10% e 20%e que o uso das enzimas não influenciou significativamente o peso vivo das aves. 

O maior peso dos animais pode ter ocorrido pela diminuição da viscosidade intestinal das aves, melhorando a digestão, melhorando a disponibilidade e absorção dos nutrientes no trato digestivo destes animais.

Como a adição das enzimas não influenciou significativamente o peso vivo das aves, recomenda-se fazer apenas a inclusão do FAI sem a adição das enzimas, pois isso acarretaria um maior custo de produção.

Os resultados obtidos estão em consonância com Akyurek et al. (2005) que quando trabalhando com adição de fitase na ração a base de milho e farelo de soja, não observaram efeito significativo sobre o desempenho das aves em relação ao peso vivo, consumo de ração e conversão alimentar.

Bonato et al. (2004a) estudando enzimas em dietas contendo níveis crescentes de farelo de arroz integral para frangos de corte, encontraram um decréscimo no peso corporal e no ganho de peso das aves.

Santos et al. (2004a) trabalhando com a adição de níveis crescentes de farelo de arroz integral e enzimas sobre o desempenho de frango de corte, afirmam que houve uma regressão linear decrescente significativa (P<0,05), com diminuição no peso corporal e ganho de peso das aves.

Barbosa et al. (2012) avaliando enzimas exógenas em dietas de frango de corte onde as dietas controle foram: controle positivo (CP) com níveis nutricionais recomendados por ROSTAGNO et al. (2005) para atender às exigências para cada fase de criação, e um controle negativo (CN) com redução de 4,3 e 4,5% de energia metabolizável (EM), 16,7 e 17,7% de cálcio e 35 e 42,7% de fósforo, nas fases inicial e de crescimento, respectivamente. O peso médio (PM) e ganho de peso (GP) das aves que receberam a dieta CP, independente da suplementação enzimática, foram superiores (P<0,05) quando comparados ao das aves alimentadas com a dieta controle negativo. Entretanto, a suplementação enzimática melhorou (P<0,05) as características de desempenho das aves alimentadas com a dieta controle negativo.

Fischer et al. (2002) forneceram ração à base de milho e farelo de soja contendo níveis de energia metabolizável (EM), aminoácidos e proteína superestimados em 5% (AAs), com ou sem complexo multienzimático (CM), para frangos de corte nas três fases de criação, verificaram que a inclusão de CM nãoproporcionou melhor desempenho e que o desenvolvimento das aves alimentadas comração com CM e EMe AAs superestimados em 5% não se igualou ao daquelas arraçoadas com ração sem enzima.

O consumo de ração dos frangos de corte de linhagem caipira, conforme o tratamento e o período de criação podem ser observados na Tabela 2.

[bookmark: _Hlk505700384]TABELA 2 – O consumo de ração (kg) de frangos de corte de linhagem caipira de acordo com o tratamento e o período de criação.

		

		

		Período de Criação (dia)



		Fator

		Níveis

		1 – 28

		1 – 42

		1 - 56

		1 - 70



		Enzima

		Com

		0,99 a (±0,09EP)

		2,08 a (±0,19EP)

		3,74 a (±0,27EP)

		5,70 a (±0,46EP)



		

		Sem

		0,98 a (±0,11EP)

		2,02 a (±0,22EP)

		3,59 a (±0,32EP)

		5,49 a (±0,50EP)



		FAI(%)

		0

		0,96 a (±0,05EP)

		1,99 a (±0,15EP)

		3,63 a (±0,34EP)

		5,64 a (±0,61EP)



		

		10

		0,95 a (±0,08EP)

		1,97 a (±0,19EP)

		3,57 a (±0,26EP)

		5,50 a (±0,48EP)



		

		20

		1,04 a (±0,12EP)

		2,19 b (±0,20EP)

		3,80 a (±0,28EP)

		5,66 a (±0,37EP)



		CV(%)

		

		9,95

		9,25

		7,92

		8,96





Média ± erro padrão. Médias seguidas da mesma letra na coluna, não diferem estatisticamente entre si pelo Teste de Scott-Knott (p>0,05).



	Pode-se verificar que não houve diferença significativa nos tratamentos que receberam e que não receberam enzimas, constatando-se que a adição de enzimas não afetou significativamente (P>0,05) o consumo de ração das aves (Teste Scott-Knottt; GL=1; P>0,05).

No período de 1 a 42 dias foi observada diferença significativa no consumo de ração com a inclusão de 20% de FAI (Teste Scott-Knottt; GL=2; P<0,05). Isso pode ter sido ocasionado pelo fato de que em aves de crescimento lento há um maior consumo de ração a partir dos 42 dias.

Nos demais períodos (1 a 28, 1 a 56 e 1 a 70 dias) e tratamentos (0%, 10% e 20% de inclusão de FAI) não houve diferença significativa para o consumo de ração das aves (Teste Scott-Knottt; GL=2; P>0,05). Mesmo com a adição das enzimas, o consumo de ração não foi afetado pela inclusão em até 20 % de FAI, apesar deste alimento possuir uma considerável concentração de fatores antinutricionais, os chamados PNA’s, pela presença de ácido fítico e alto teor de fibra bruta.A quantidade de PNA do FAI é bastante alta, de 25% segundo CANTOR (1995). 

Kelsai (1978) aponta a presença de PNA no alimento, e consequente formação de gel no trato intestinal, como um dos fatores que afetam negativamente a absorção de minerais. A presença do ácido fítico mantém complexado aproximadamente 85% do fósforo do FAI (ROSTAGNO, 2000).

Outros minerais tais como o cálcio, cobre, zinco, manganês, ferro e cobalto também são complexados na molécula de fitato, reduzindo a sua absorção (SEBASTIAN et al., 1996).

	Analisando os dados da Tabela 2, observa-se que o consumo de ração no período de 1-28 dias foi considerado inferior quando comparado com o manual da linhagem que é de 1,320kg. A média de consumo de ração sempre foi inferior ao informado pelo manual da linhagem, aos 42 dias é de 2,439, aos 56 dias 4,214kg e aos 70 dias 6,085kg. O que pode ser explicado pelo fato alto teor de FB do FAI, que reduz o trânsito intestinal, fazendo com que a ave sinta-se saciada por mais tempo.	

Os resultados dos efeitos das enzimas sobre o consumo de ração do presente trabalho confirmam os obtidos por Farrel e Martin (1998) que avaliaram dois complexos de enzimas contendo xilanase, -amilase, -glucanase, protease e fitase para frangos de corte de 1 a 23 dias de idade alimentados com ração à base de sorgo e contendo farelo de arroz variando de 0% a 40% e também não verificaram diferença significativa para o consumo de ração entre aquelas aves que receberam a ração sem enzimas, comas enzimas isoladamente ou com as duas enzimas combinadas.

Bonato et al. (2004b) estudando o uso de enzimas em dietas contendo níveis crescentes de farelo de arroz integral (0%, 10%, 20% e 30%) com e sem enzimas para frangos de corte encontraram um decréscimo no consumo de ração nos diferentes níveis de FAI.

Schoulten et al. (2003a) estudando o desempenho de frango de corte alimentados com farelo de arroz e enzimas, concluíram que a inclusão do farelo de arroz em até 10% na ração não afetou significativamente o consumo de ração das aves, mesmo sem a utilização da xilanase.

Opalinski et al. (2009) demonstraram que o consumo de alimento foi afetado
significativamente (P<0,05), pela adição de um complexo enzimático no período de 1-42 dias de idade, e que a adição da enzima aumentou o consumo de ração. Eles trabalharam com a adição de um complexo enzimático (xilanase, ß-glucanase, mannanase, pectinase e protease) e a granulometria da soja no desempenho de frango de corte.

Observa-se que não houve diferença significativa ao nível de 5% de significância nos dados referentes a conversão alimentar das aves que receberam níveis diferentes de enzimas (com e sem), verifica-se que a adição das enzimas não influenciou significativamente a conversão alimentar das aves (Teste Scott-Knottt; GL=1; P>0,05) (TABELA 3).	

[bookmark: _Hlk505700278]TABELA 3 - Conversão alimentar (kg/kg) de frangos de corte de linhagem caipira de acordo com o tratamento e o período de criação.

		

		

		Período de Criação (dia)



		Fator

		Níveis

		1 – 28

		1 – 42

		1 – 56

		1 – 70



		Enzima

		Com

		2,31 a 

(±0,14EP)

		2,50 a (±0,13EP)

		2,57 a (±0,16EP)

		2,82 a (±0,27EP)



		

		Sem

		2,30 a

(±0,17EP)

		2,52 a (±0,13EP)

		2,61 a (±0,15EP)

		2,85 a (±0,24EP)  



		FAI(%)

		0

		2,36 a 

(±0,13EP)

		2,60 a (±0,10EP)

		2,68 a (±0,16EP)

		3,02 a (±0,31EP)



		

		10

		2,30 a 

(±0,11EP)

		2,47 b (±0,10EP)

		2,52 a (±0,14EP)

		2,76 b (±0,19EP)



		

		20

		2,27 a

(±0,20EP) 

		2,44 b (±0,14EP) 

		2,57 a (±0,12EP)

		2,73 b (±0,10EP)



		CV(%)

		

		6,98

		4,80

		5,62

		8,07





Média ± erro padrão. Médias seguidas da mesma letra na coluna, não diferem estatisticamente entre si pelo Teste de Scott-Knott (p>0,05).



Os resultados demonstram que a conversão alimentar não foi afetada pela inclusão de FAI e adição das enzimas nos períodos de 1 a 28 dias e 1 a 56 dias (Teste Scott-Knottt; GL=2; P>0,05)

Nos períodos de 1 a 42 dias e 1 a 70 dias houve uma melhora na conversão alimentar com a inclusão de 10% e 20% de FAI, ou seja, mostrando que a utilização do FAI em até 20% não prejudica a absorção dos nutrientes pelas aves (Teste Scott-Knottt; GL=2; P<0,05). 

	As melhores conversões são observadas em aves mais jovens, conforme o crescimento destas a conversão torna-se menos eficiente, e, consequentemente convertendo menos alimento em peso.

	Observou-se que não houve piora na conversão alimentar a medida que o nível de FAI aumentou nas dietas, indicando o uso em até 20% de FAI sem prejudicar a conversão alimentar.

	Quando comparados ao manual da linhagem os dados de conversão alimentar, em todos os períodos, mostraram uma piora.

	O manual da linhagem informa uma conversão alimentar de 2,0 aos 28 dias de idade. Aos 42 dias a conversão alimentar é de 2,36, aos 56 dias é de 2,48 e aos 70 dias de idade é de 2,61.

Clementino et al. (2002) verificaram que no período de um a 21 dias, frangos alimentados com dietas contendo níveis nutricionais normais com enzimas e níveis proteicos e energéticos reduzidos em 2 e 3%, suplementadas com 2 e 3% de enzimas, respectivamente, obtiveram os melhores resultados para conversão alimentar se comparados com frangos alimentados com dietas com níveis normais sem suplementação enzimática e com dietas com níveis nutricionais reduzidos em 1% suplementas com 1% de enzimas. 

Esse resultado é semelhante aos resultados observados por Costa et al. (2004). Em outros estudos, Torres et al.(2003) não observaram diferença estatística para conversão alimentar entre os tratamentos com suplementação enzimática, com níveis reduzidos de energia em relação aos tratamentos sem suplementação enzimática com níveis normais de energia, evidenciando a eficiência das enzimas no aproveitamento energético das dietas.

Santos et al. (2004b) verificaram que à medida que aumentou o nível
de inclusão de FAI na dieta das aves, houve uma piora progressiva na conversão
alimentar dos frangos de corte (P>0,05). Vieira et al (2006) obtiveram melhores resultados, para esta variável, na fase inicial e sem inclusão de FAI. Os autores atribuem à presença de ß-glucanos, pentosanas e polissacarídeos não amiláceos, o aumento na viscosidade da digesta com consequente redução da digestibilidade dos nutrientes.Vieira et al. (2007a) entretanto, utilizando dietas com níveis crescentes de FAInão observaram alteração nos índices de conversão alimentar, mesmo com inclusão de 14% deste ingrediente.

Brum et al. (2007a) trabalhando com dietas de quirera de arroz contendo 0%, 20%, 40% de FAI, para frangos de corte, não observaram diferença significativa na conversão alimentar nas diferentes fases de criação.

Os dados apresentados na Tabela 4 demonstram que não houve diferença significativa (P>0,05) no efeito para os tratamentos que receberam diferentes níveis de enzima (com e sem). (Teste Scott-Knottt; GL=1; P>0,05) A adição de enzimas não influenciou significativamente a eficiência alimentar das aves.







[bookmark: _Hlk505700407]TABELA 4 - Eficiência alimentar de frangos de corte de linhagem caipira de acordo com o tratamento e o período de criação.

		

		

		Período de Criação (dia)



		Fator

		Níveis

		1 – 28

		1 – 42

		1 – 56

		1 – 70



		Enzima

		Com

		0,43 a (±0,03EP)

		0,40 a (±0,02EP)

		0,39 a (±0,02EP)

		0,35 a (±0,03EP)



		

		Sem

		0,44 a (±0,04EP)

		0,40 a (±0,02EP)

		0,38 a (±0,02EP)

		0,36 a (±0,03EP)



		FAI(%)

		0

		0,42 a (±0,02EP)

		0,38 a (±0,01EP)

		0,38 a (±0,02EP)

		0,33 a (±0,03EP)



		

		10

		0,44 a (±0,02EP)

		0,40 b (±0,02EP)

		0,40 a (±0,02EP)

		0,36 b (±0,02EP)



		

		20

		0,44 a (±0,04EP)

		0,41 b (±0,02EP)

		0,39 a (±0,02EP)

		0,37 b (±0,01EP)



		CV(%)

		

		7,45

		4,75

		5,65

		7,29





Média ± erro padrão. Médias seguidas da mesma letra na coluna, não diferem estatisticamente entre si pelo Teste de Scott-Knott (p>0,05).



Nos períodos de 1 a 28 dias e de 1 a 56 dias, não houve diferença significativa (P>0,05) com a inclusão de FAI para a eficiência alimentar (Teste Scott-Knott; GL=2; P>0,05). As aves que receberam 10% e 20% de inclusão de FAI nos períodos de 1 a 42 dias e 1 a 70 dias, apresentaram uma melhor eficiência alimentar quando comparadas as aves que não receberam a inclusão de FAI (Teste Scott-Knott; GL=2; P<0,05), indicando-se a inclusão em até 20% de FAI sem afetar o desempenho das aves.

Embora o ganho de peso das aves na fase inicial seja menor que na fase de crescimento e terminação, o consumo de ração e a relação entre o consumo e ganho de peso é bem menor nesta fase, indicando maior eficiência na utilização dos nutrientes até os 42 dias de idade.

A eficiência alimentar foi menor nas aves com 70 dias, já que há uma diminuição na eficiência das aves mais velhas, que precisam comer mais alimento para produção de carne na carcaça.

[bookmark: _Hlk505700317]A Mortalidade dos frangos de corte de linhagem caipira conforme o tratamento e o período de criação podem ser observados na Tabela 5.

TABELA 5 –Mortalidade (%) de frangos de corte de linhagem caipira de acordo com o tratamento e o período de criação.

		

		

		Período (dia)



		Fator

		Níveis

		1 – 28

		1 – 42

		1 – 56

		1 – 70



		Enzima

		Com

		4,00 a (±6,33EP)

		7,33 a (±7,04EP)

		10,67 a (±8,84EP)

		12,0 a (±10,14EP)



		

		Sem

		3,33 a (±4,88EP)

		4,00 a (±5,07EP) 

		5,33 a (±6,40EP)

		6,00 a (±6,33EP)



		FAI(%)

		0

		5,00 a (±7,70P)

		6,00 a (±7,00EP)

		10,0 a (±9,43EP)

		11,0 a (±11,01EP)



		

		10

		1,00 a (±3,162EP)

		4,00 a (±5,16EP)

		7,00 a (±8,23EP)

		9,00 a (±8,76EP)



		

		20

		5,00 a (±5,27EP)

		   7,00 a (±6,75EP)

		7,00 a (±6,75EP)

		7,00 a (±6,75EP)



		CV(%)

		

		153,47

		111,67

		102,06

		99,38





Média ± erro padrão. Médias seguidas da mesma letra na coluna, não diferem estatisticamente entre si pelo Teste de Scott-Knott (p>0,05).

	

Não houve diferença significativa (P>0,05) no índice de mortalidade nas aves que receberam níveis diferentes de enzimas (com e sem) (Teste Scott-Knott; GL=1; P>0,05). Também não houve diferença significativa (P>0,05) para os tratamentos que receberam diferentes níveis de FAI (0%, 10%, 20%) (Teste Scott-Knott; GL=2; P<0,05).

	Toledo et al. (2007) estudando desempenho de frangos de corte alimentados com dietas contendo antibiótico e/ou fitoterápico como promotores de crescimento, onde as aves foram distribuídas em quatro tratamentos assim constituídos: T1= Avilamicina + Aviance (50/50%); T2= Avilamicina (100%); T3= Aviance (100%) e T4= sem promotor, mostram que houve maior mortalidade para o tratamento que não recebeu nenhum promotor de crescimento.

	Godoi et al. (2008a) também não encontraram diferenças significativas na mortalidade estudando aditivos em rações formuladas com milho normal e de baixa qualidade para frangos de corte.

[bookmark: _Hlk505700341]	Costa et al. (2007) estudando o efeito da enzima fitase nas rações de frangos de corte, durante as fases pré-inicial (1 a 7 dias) e inicial (8 a 21 dias), encontraram a mortalidade de 0,6 % na fase pré-inicial e mortalidade de 1,02% na fase inicial, sem efeito significativo (P>0,05) entre os tratamentos.

Não houve diferença significativa (P>0,05) na variável Viabilidade (Teste Scott-Knott; GL=2; P>0,05). O manual da linhagem informa uma viabilidade de 99,26%. Os dados dos tratamentos mostraram-se inferiores comparados ao informado pelo manual da linhagem (TABELA 6).



TABELA 6 - Viabilidade (%) de frangos de corte de linhagem caipira de acordo com o tratamento e o período de criação.

		

		

		Período (dia)



		Fator

		Níveis

		1 – 28

		1 – 42

		1 – 56

		1 – 70



		Enzima

		Com

		96,67 a (±6,33EP)

		92,67 a (±7,04EP)

		89,33 a (±8,84EP)

		94,00 a (±10,14EP)



		

		Sem

		96,00 a (±4,88EP)

		96,00 a (±5,01EP)

		94,67 a (±6,40EP)

		88,00 a (±6,33EP)



		FAI(%)

		0

		95,00 a (±7,07EP)

		94,00 a (±6,99EP)

		90,00 a (±9,43EP)

		89,00 a (±11,01EP)



		

		10

		99,00 a (±3,16EP)

		96,00 a (±5,16EP)

		93,00 a (±8,23EP)

		91,00 a (±8,77EP)



		

		20

		95,00 a (±5,27EP)

		93,00 a (±6,75EP)

		93,00 a (±6,75EP)

		93,00 a (±6,75EP)



		CV(%)

		

		5,84

		6,70

		8,87

		9,83





Média ± erro padrão. Médias seguidas da mesma letra na coluna, não diferem estatisticamente entre si pelo Teste de Scott-Knott (p>0,05).



	Esse resultado é semelhante os resultados observados por Albino et al. (2006) estudando o uso de prebióticos à base de mananoligossacarídeo em rações para frangos de corte que também não verificaram efeito dos aditivos sobre a viabilidade e mortalidade.

[bookmark: _Hlk506547721][bookmark: _Hlk505700442]O Rendimento de carcaça (RC), de coração (RCO), de fígado (RF), de moela (RM), de intestino (RI) e de gordura abdominal (RGA) dos frangos de corte de linhagem caipira fêmeas conforme o tratamento aos 71 dias de idade pode ser observado na Tabela 7.



TABELA 7 - Rendimento de carcaça (%), de coração (%), de fígado (%), de moela (%), de intestino (%) e de gordura abdominal (%) de frangos de corte de linhagem caipira fêmeas, aos 71 dias de idade de acordo com o tratamento.

		Fator

		Níveis

		RC

		RCO

		RF

		RM

		RI

		RGA



		Enzima

		Com

		69,86 a (±2,53EP)

		1,32 a (±0,33EP)

		3,87 a (±0,66EP)

		4,06 a (±0,65EP)

		9,77 a (±1,63EP)

		5,60 a (±2,45EP)



		

		Sem

		69,83 a (±1,65EP)

		1,20 a (±0,28EP)

		3,95 a (±0,55EP)

		4,13 a (±0,35EP)

		8,85 a (±0,90EP)

		5,86 a (±01,86EP)



		FAI(%)

		0

		69,36 a (±2,25EP)

		1,27 a (±0,22EP)

		4,01 a (±0,68EP)

		4,17 a (±0,63EP)

		9,19 a (±1,43EP)

		5,80 a (±2,50EP)



		

		10

		69,75 a (±2,36EP)

		1,20 a (±0,35EP)

		4,01 a (±0,54EP)

		3,87 a (±0,38EP)

		9,41 a (±1,52EP)

		5,26 a (±2,04EP)



		

		20

		70,40 a (±2,15EP)

		1,31 a (±0,35EP)

		3,70 a (±0,57EP)

		4,24 a (±0,48EP)

		9,34 a (±1,31EP)

		6,13 a (±2,00EP)



		CV(%)

		

		3,01

		24,76

		15,84

		12,64

		14,53

		38,76





Média ± erro padrão. Médias seguidas da mesma letra na coluna, não diferem estatisticamente entre si pelo Teste de Scott-Knott (p>0,05).



	Não foi observada diferença significativa 5% para o rendimento de carcaça e de vísceras (RCO, RF, RM, RI e RGA) para os tratamentos que receberam diferentes níveis de enzima (com e sem) (Teste Scott-Knott; GL=1; P>0,05).

Os dados referentes ao rendimento de carcaça, de coração, de fígado, de moela, de intestino e de gordura abdominal não apresentaram diferenças significativas (P>0,05), para os tratamentos que receberam a inclusão de FAI (Teste Scott-Knott; GL=2; P<0,05), indicando que a inclusão de 20% deste alimento não prejudica o rendimento de carcaça e vísceras, e não há um aumento desses rendimentos com a adição de enzimas.

O rendimento de carcaça indicado pelo manual da linhagem para as fêmeas é de 71,26%. No presente experimento obteve-se um rendimento de carcaça de 70,40% (±0,67EP) para o tratamento com a inclusão de 20% de FAI, que é o valor mais próximo do informado pelo manual. Esse resultado indica que a adição das enzimas não afetou significativamente o rendimento de carcaça.

Vieira et al. (2007b) não encontraram efeito significativo nos rendimentos de peito, coxas, sobrecoxas, asas, fígado, coração e moela, estudando diferentes níveis de inclusão de farelo de arroz em dietas suplementadas com fitase para frangos de corte e concluíram que a utilização de farelo de arroz integral até o nível de 14% e redução do fósforo inorgânico na formulação da ração com a inclusão da enzima fitase (750 FTUs) não afeta o desempenho zootécnico e as características de carcaça de frangos de corte.

Estudando o efeito de três marcas comerciais de xilanases, cada uma com a sua especificidade, A, B e C, com afinidade por PNA’s solúveis e insolúveis, PNA’s insolúveis e PNA’s solúveis, respectivamente Choct et al. (2004) verificaram que somente as xilanases A e C foram efetivas na redução da viscosidade da digesta. Porém apesar da adição da xilanase B não ter reduzido a viscosidade, o desempenho dos frangos melhorou, evidenciando que a viscosidade da digesta não pode ser usada como único indicador de efeito anti-nutricional dos PNA’s nas dietas de aves.

Freitas et al (2011) avaliando os efeitos dos níveis de substituição da proteína do farelo de soja pela proteína do farelo de coco em rações contendo farelo da castanha de caju sobre o desempenho de frangos de corte, em todas as fases de criação, a substituição em níveis de até 20% não prejudicou significativamente o desempenho das aves nem alterou as características de carcaça em relação ao grupo controle que recebeu ração comercial.

O Rendimento de carcaça (RC), de coração (RCO), de fígado (FI), de moela (RM), de intestino (RN) e de gordura abdominal (RGA) dos frangos de corte de linhagem caipira machos conforme o tratamento e o período de criação, podem ser observados na Tabela 8.







[bookmark: _Hlk505700496]TABELA 8 - Rendimento de carcaça (%), de coração (%), de fígado (%), de moela (%), de intestino (%) e de gordura abdominal (%) de frangos de corte de linhagem caipira machos, aos 71 dias de idade de acordo com o tratamento.

		Fator

		Níveis

		RC

		RCO

		RF

		RM

		RI

		RGA



		Enzima

		Com

		69,30 a (±1,44EP)

		1,28 a (±0,36EP)

		4,10 a (±0,55EP)

		4,31 a (±0,87EP)

		8,94 a (±1,16EP)

		3,70 a (±2,35EP)



		

		Sem

		70,19 a (±1,88EP)

		1,27 a (±0,20EP)

		4,03 a (±0,47EP)

		3,87 a (±0,64EP)

		8,77 a (±1,36EP)

		3,50 a (±1,74EP)



		FAI(%)

		0

		69,77 a (±2,26EP)

		1,22 a (±0,24EP)

		4,18 a (±0,51EP)

		4,19 a (±0,66EP)

		9,82 a (±1,03EP)

		4,12 a (±1,57EP)



		

		10

		70,24 a (±1,54EP)

		1,21 a (±0,24EP)

		3,98 a (±0,58EP)

		4,03 a (±0,67EP)

		8,28 b (±1,03EP)

		2,89 a (±2,77EP)



		

		20

		69,22 a (±1,69EP)

		1,40 a (±0,33EP)

		4,04 a (±0,44EP)

		4,05 a (±1,04EP)

		8,46 b (±1,14EP)

		3,80 a (±1,51EP)



		CV(%)

		

		2,69

		22,68

		12,65

		18,72

		12,69

		58,70





Média ± erro padrão. Médias seguidas da mesma letra na coluna, não diferem estatisticamente entre si pelo Teste de Scott-Knott (p>0,05).



	De acordo com os dados apresentados na Tabela 8, não houve diferença significativa (P>0,05), para as variáveis de rendimento de carcaça, de coração, de fígado, de moela, de intestino e de gordura abdominal que receberam diferentes níveis de enzima (com e sem) (Teste Scott-Knott; GL=1; P>0,05).

	Houve diferença significativa (P<0,05) no rendimento de intestino, o tratamento que recebeu 0% de FAI obteve melhores médias do que os tratamentos que receberam inclusões de 10% e 20% de FAI (Teste Scott-Knott; GL=2; P<0,05)

Os dados referentes ao rendimento de carcaça, de coração de fígado, de moela e de gordura abdominal não apresentaram diferenças significativas (P>0,05) (Teste Scott-Knott; GL=2; P<0,05). O rendimento de carcaça informado pelo manual da linhagem é de 73,60%, os dados encontrados nesse trabalho mostram-se inferiores.

Brum et al. (2007b) avaliando quirera de arroz em frangos de corte machos, conclui que o ingrediente não afetou o rendimento de carcaça quente, de fígado, de coração, de peito, de sobrecoxa e de coxa. O rendimento de moela diminuiu linearmente com o aumento do nível de quirera de arroz.

Pucci et al. (2010) trabalhando com duas formas físicas de ração (farelada ou triturada); com ou sem complexo enzimático (amilase, celulase e protease) e dois níveis nutricionais, 95 ou 100% das recomendações de Rostagno et al. (2005), em frango de corte no período de 22 a 42 dias de idade, concluíram que as dietas não influenciaram (P>0,05) as características estudadas como: rendimento de carcaça, rendimento de peito, rendimento de coxa + sobre coxa e o teor de gordura abdominal.

O Rendimento de peito (RP), de coxas (RC), de sobrecoxas (RSC), de asas (RA), de frangos de corte de linhagem caipira fêmeas conforme o tratamento e o período de criação, podem ser observados na Tabela 9.

TABELA 9 - Rendimento de peito (%), de coxas (%), de sobre-coxas (%), de asas (%)de frangos de corte de linhagem caipira fêmeas, aos 71 dias de idade de acordo com o tratamento.

		[bookmark: _Hlk505700468]Fator

		Níveis

		RP

		RC

		RSC

		RA



		Enzima

		Com

		17,34 a (±1,75EP)

		10,63 a (±1,03EP)

		10,06 a (±0,73EP)

		8,22 a (±0,50EP)



		

		Sem

		17,22 a (±1,36EP)

		10,74 a (±0,92EP)

		  9,87 a (±1,26EP)

		8,37 a (±0,35EP)



		FAI(%)

		0

		17,13 a (±1,19EP)

		10,82 a (±0,90EP)

		10,03 a (±1,24EP)

		8,44 a (±0,32EP)



		

		10

		17,14 a (±2,01EP)

		11,13 a (±1,07EP)

		  9,87 a (±0,85EP)

		8,27 a (±0,61EP)



		

		20

		17,58 a (±1,44EP)

		10,11 a (±0,66EP)

		10,00 a (±1,03EP)

		8,17 a (±0,28EP)



		CV(%)

		

		9,95

		8,72

		10,67

		14,53





Média ± erro padrão. Médias seguidas da mesma letra na coluna, não diferem estatisticamente entre si pelo Teste de Scott-Knott (p>0,05).



	Observou-se na Tabela 9 que não houve diferença significativa ao nível de 5% de significância para o rendimento de peito, de coxas, de sobre coxas e de asas com a adição das enzimas (Teste Scott-Knott; GL=1; P>0,05).

O rendimento de peito, de coxas, de sobrecoxas e asas das fêmeas não apresentaram diferenças significativas (P>0,05) nos tratamentos que receberam as inclusões de FAI. (Teste Scott-Knott; GL=2; P>0,05).	

De acordo com os dados analisados não ocorreu diferença significativa entre os tratamentos para os rendimentos de carcaça (sem pés e cabeça) e cortes nobres (Teste Scott-Knott; GL=2; P>0,05). Isto indica que o FAI não prejudica a produção de carne.	O rendimento de peito encontrado nesse trabalho foi inferior quando comparados com os dados de RP fornecido pelo manual da linhagem que é de 23,29%.

No rendimento de perna (coxa e sobrecoxa) de fêmeas informado pelo manual da linhagem é de 24,99%, os resultados obtidos nesse trabalho mostram-se inferiores, o maior rendimento é o que houve inclusão de 0% de FAI, com 21% de rendimento de perna.

Tais dados referentes a rendimento de carcaça e vísceras comestíveis são importantes indicadores para a indústria de alimentos, pois demonstram a qualidade das partes comercializadas. O aumento da comercialização de aves em partes, em detrimento da carcaça e o processamento industrial têm resultado na crescente especialização, ou seja, as empresas procuram adquirir marcas comerciais de frangos de corte com maior porcentagem de coxa e peito e menor teor de gordura (RODRIGUEIRO et al., 2000).

Esses resultados são contrários àqueles verificados por Albino et al (2006) que observaram melhora nos rendimentos de peito, filé de peito e perna e redução na deposição de gordura abdominal, estudando uso de prebióticos à base de mananoligossacarídeo em rações para frangos de corte.

O rendimento de peito (RP), de coxas (RC), de sobrecoxas (RSC), de asas (RA), de frangos de corte de linhagem caipira machos conforme o tratamento aos 71 dias de idade, podem ser observados na Tabela 10.





TABELA 10 - Rendimento de peito (%), de coxas (%), de sobrecoxas (%), de asas (%)de frangos de corte de linhagem caipira machos, aos 71 dias de idade.

		[bookmark: _Hlk505700516]Fator

		Níveis

		RP

		RC

		RSC

		RA



		Enzima

		Com

		15,91 b (±1,05EP)

		11,14 a (±0,60EP)

		10,70 a (±0,70EP)

		8,56 a (±0,36EP)



		

		Sem

		16,73 a (±1,05EP)

		11,50 a (±0,71EP)

		10,60 a (±0,79EP)

		8,66 a (±0,35EP)



		FAI(%)

		0

		15,88 a (±1,03EP)

		11,18 a (±0,77EP)

		10,74 a (±0,71EP)

		8,69 a (±0,31EP)



		

		10

		16,51 a (±0,88EP)

		11,57 a (±0,76EP)

		10,54 a (±0,86EP)

		8,46 a (±0,38EP)



		

		20

		16,56 a (±1,35EP)

		11,20 a (±0,44EP)

		10,71 a (±0,67EP)

		8,67 a (±0,35EP)



		CV(%)

		

		6,12

		5,82

		7,41

		4,16





Média ± erro padrão. Médias seguidas da mesma letra na coluna, não diferem estatisticamente entre si pelo Teste de Scott-Knott (p>0,05).



	Os dados da Tabela 10 mostram que houve diferença significativa (P<0,05) para o rendimento de peito de machos que receberam diferentes níveis de enzima (Teste Scott-Knott; GL=1; P<0,05). O tratamento que observou-se um maior rendimento de peito foi aquele que não recebeu a enzima. Não houve diferença significativa (P>0,05) para o rendimento de peito que recebeu diferentes níveis de FAI (Teste Scott-Knott; GL=2; P>0,05).									O rendimento de coxas, de sobrecoxas e asas (RA) de machos também não apresentaram diferenças significativas (P>0,05) (Teste Scott-Knott; GL=2; P>0,05).

O rendimento de peito dos machos se mostrou bem inferiores ao dado de RP informado pelo manual da linhagem que é de 22,57%.

O rendimento de perna (coxas e sobre coxas) de machos também mostram resultados inferiores quando comparados ao manual da linhagem que é de 26,65%, onde o rendimento de perna maior encontrado nesse experimento é de 22,11% (±0,37EP) pelo tratamento que houve inclusão de 10% de FAI.

Bonato et al. (2004c) avaliando o uso de enzimas em níveis crescentes de FAI em frango de corte (lote misto), com o aumento da inclusão de FAI nas dietas, observaram uma redução significativa (P<0,01) no peso da carcaça, peso de peito e peso de coxa, foi observada diferença significativa (P<0,01) para o farelo de arroz no parâmetro rendimento de peito, onde o tratamento com 0% de FAI apresentou maior peso em relação ao tratamento com 30% de FAI.

Godoi et al. (2008b) estudando a utilização de aditivos em rações formuladas com milho normal e de baixa qualidade para frangos de corte, observaram o efeito não-significativo (P>0,05) para rendimentos de carcaça, perna, peito, filé de peito e gordura abdominal.

Schoulten et al. (2003b) avaliaram o desempenho de frangos alimentados com
ração contendo FAI e concluíram que a inclusão deve ser controlada, não podendo
ultrapassar a 10%, mesmo suplementado com 350g/ton de xilanase. Já Santos et
al (2004) verificaram que o aumento gradual de FAI em rações para frangos, em até
20%, não diminui o seu desempenho. No entanto, Bonato et al. (2004d) concluíram
que a inclusão crescente de FAI na dieta de frangos de corte diminui o ganho de
peso, o consumo de ração e as aves apresentam menor peso de carcaça, de peito e
de coxa.

Gomes et al. (2015) trabalhando com rendimento de carcaça sob a adição de complexo multienzimático e farelo de trigo na ração de frangos, encontraram que os frangos que receberam ração a base de milho, farelo de soja com inclusão de complexo multienzimático obtiveram menor rendimento de peito em peso absoluto e peso relativo, enquanto os tratamentos milho e farelo de soja, e milho, farelo de soja e farelo de trigo, sem adição do complexo multienzimático obtiveram maiores médias de peso de peito, e o tratamento  (milho, farelo de soja, farelo de trigo e complexo multienzimático) não obteve diferença comparado aos outros tratamentos. Não houve diferença significativa no rendimento da carcaça, coxa+sobrecoxa e asas e da gordura abdominal.

A margem bruta relativa (MBR) utilizando os níveis de inclusão de FAI e adição de enzimas de acordo com o consumo de ração das aves nos tratamentos e o preço do quilograma da ração dos tratamentos são apresentados na Tabela 11.



TABELA 11 – Margem bruta relativa (MBR) utilizando os níveis de inclusão do FAI e adição de enzimas. Consumo de ração/ave dos tratamentos (CRtrat) preço do quilograma de ração dos tratamentos (R$trat).



		Níveis de Inclusão de FAI

		CRtrat*R$trat

		MBR(%)



		0%

		4,76

		100



		0% + E

		5,21

		114



		10%

		4,87

		115



		10% + E

		4,99

		121



		20%

		5,18

		117



		20% + E

		4,25

		120







	O tratamento que houve 0% de inclusão de FAI sem enzimas apresentou um custo de consumo de R$4,76. Verificou-se que quanto maior o nível de inclusão de FAI, maior o custo de consumo da ração, porém aumentando também a MBR. Houve um aumento no custo de consumo de ração quando adicionadas enzimas, exceto no tratamento de 20% de FAI com adição de enzimas, mostrando que a inclusão de enzimas é mais importante economicamente do que no desempenho zootécnico, já que não houve interação entres os fatores FAI e enzima. O nível de inclusão do FAI influenciou na MBR mostrando que houve uma diminuição dos custos da ração. O custo do FAI depende da disponibilidade na região, em regiões produtoras e beneficiadoras desse grão pode ser uma alternativa eficiente na diminuição com custos de produção das aves. 





Conclusões



Conclui-se que a utilização em até 20% de inclusão de farelo de arroz integral, não compromete o desempenho zootécnico das aves;

A adição das enzimas não melhorou as variáveis estudadas;

É economicamente viável o nível de inclusão em até 20% de farelo de arroz integral em rações para frangos de corte de linhagem caipira

Recomendam-se novos experimentos com maiores níveis de inclusão de farelo de arroz integral;

Recomendam-se novos experimentos com maiores doses de adição de enzimas.
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