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RESUMO

Dissertacao de Mestrado
Programa de Pés-Graduagdo em Zootecnia
Universidade Federal de Santa Maria

FARELO DE ARROZ DESENGORDURADO DESFITINIZADO NA

ALIMENTACAO DE FRANGOS DE CORTE
AUTOR: ANA KATIA KARKOW

ORIENTADOR: IRINEO ZANELLA
Local e Data da Defesa: Santa Maria, 22 de fevereiro de 2011

O objetivo desta dissertacao foi avaliar o farelo de arroz desengordurado
desfitinizado na alimentacdo de frangos de corte, sob paradmetros zootécnicos,
rendimento de carcaga, resisténcia de tibias e digestibilidade aparente de proteina,
célcio e fésforo. Foram utilizados 576 pintos de corte machos, de um dia de idade,
da linhagem Cobb. O delineamento experimental foi inteiramente casualizado,
composto por 4 tratamentos (dieta basal — DB; dieta basal com adicdo de 10% de
farelo de arroz desengordurado — FAD; dieta basal com adicao de 10% de farelo de
arroz desengordurado desfitinizado — FADD; dieta basal com adigdo de 10% de
farelo de arroz desengordurado tratado com fitase — FADFIT) com 6 repeticdes de
24 aves cada. O desempenho zootécnico do lote ndo apresentou diferenca
significativa (P>0,05) entre os diferentes tratamentos, assim como o rendimento de
carcaca. As tibias das aves que receberam dietas com adicao de FADD
apresentaram menor resisténcia a quebra quando comparadas as alimentadas com
DB (P<0,05). A digestibilidade aparente da proteina foi superior nas aves
alimentadas com FADD (P<0,05) quando comparada as que receberam FAD. Pode-
se concluir que a adicdo de 10% de FADD nas dietas, ndo causa prejuizos a criacao
e apresenta beneficios na digestibilidade da proteina, permitindo a incorporacao
deste ingrediente na alimentagao de frangos de corte.

Palavras chave: acido fitico; desfitinizacao; digestibilidade; enzima exégena; fitase;

fitato.



ABSTRACT
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DEPHYTINIZATED DEFATTED RICE BRAN IN THE
FEED OF BROILER CHICKENS

AUTHOR: ANA KATIA KARKOW
SUPERVISOR: IRINEO ZANELLA
Place and Date of Defence: Santa Maria, February 22, 2011

Abstract: The objective of this dissertation was to evaluate dephytinizated defatted
rice bran for feeding broilers under performance parameters, carcass yield, tibiae
resistance and apparent digestibility of protein, calcium and phosphorus. We used
576 male Cobb one day old broiler chicks. The experimental design was completely
randomized, with four treatments (basal diet - DB; basal diet with addition of 10%
defatted rice bran - FAD; basal diet with addition of 10% defatted dephytinizated rice
bran - FADD; basal diet with the addition of 10% defatted rice bran treated with
phytase - FADFIT) with 6 replicates of 24 birds each. Growth performance of the lot
was not significantly different (P>0.05) among different treatments, as well as
carcass yield. The tibiae of birds fed diets with added FADD showed less resistance
to breakage compared with those fed the DB (P<0.05). Apparent protein digestibility
was higher in birds fed FADD (P<0.05) when compared to those receiving FAD. It
can be concluded that the addition of 10% of FADD in the diet, does no damage and
has benefits in the digestibility of the protein, allowing the incorporation of this
ingredient in feed for broilers.

Keywords: phytic acid; dephytinizated; digestibility exogenous enzyme, phytase,
phytate.
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INTRODUCAO

Uma das maiores fontes de pesquisa da producdo de frangos de corte é a
nutricdo, que é responsavel por boa parte dos custos do ciclo de producéo da carne
de frango. A qualidade da racdo aliada ao baixo custo sdo o objetivo dos
nutricionistas que trabalham neste campo. Segundo HUISMAN (1991), o
desempenho dos animais depende, em grande parte, da digestibilidade dos
nutrientes contidos nas dietas e do grau em que estes nutrientes podem ser
absorvidos e metabolizados. Sabe-se que partes dos nutrientes nao sao digeridos
pelas aves e que existem diferentes fatores que podem interferir na digestibilidade,
absorcao e utilizagdo de nutrientes.

Diante do panorama mundial de produgdo avicola, buscar alimentos
alternativos a soja e ao milho, torna-se cada vez mais necessario. Na nutricao
animal, ha uma necessidade continua ligada a reducdo do custo da ragdo e a
reducédo do efeito poluente dos residuos. Considerando-se que, do custo total de
producdo, os gastos com alimentacdo representam cerca de 60-70%, maior
lucratividade esta associada a formas alternativas para diminuir esses gastos
(SAKOMURA, 1996).

O uso de subprodutos nas dietas pode ser uma boa alternativa para a
reducdo de custos, no entanto, a indisponibilidade de alguns nutrientes pode
acarretar na perda de desempenho e na diminuicdo do potencial produtivo dos
animais. Um subproduto que merece destaque é o farelo de arroz, oriundo do
polimento do arroz na industria, produzido em grande quantidade no estado. Possui
uma boa composic¢do nutritiva, no entanto é pouco utilizado na alimentacao de nao
ruminantes devido a presenca de fatores antinutricionais.

A maioria dos ingredientes vegetais usados nas racdes para aves contém
compostos que podem apresentar efeitos antinutricionais como taninos, fitato,
polissacarideos ndao amilaceos, afetando o desempenho do animal (ACAMOVIC,
2001). No entanto, uma proporcao substancial destes é potencialmente suscetivel a
modificagcao enzimatica.

A utilizacdo de enzimas proporciona a estes nutrientes indisponiveis a

possibilidade de serem absorvidos e aproveitados nutricionalmente, reduzindo
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custos e agregando valor aos subprodutos. Segundo SCHOULTEN et al. (2003), as
enzimas digestivas, carboidrases tém sido usadas para hidrolisar os polissacarideos
nao-amilaceos, aumentando a disponibilidade da energia dos alimentos. Além disso,
atuam reduzindo a viscosidade da digesta, consequentemente aumentando a
digestibilidade de todos os componentes nutritivos dos alimentos.

As pesquisas com enzimas tém demonstrado a importancia dessas
substancias para reduzir o efeito negativo dos fatores antinutricionais e melhorar a
eficiéncia alimentar. A fitase apresenta capacidade efetiva de melhorar o
aproveitamento do fosforo fitico, principalmente de alimentos que apresentam alto
teor de fitato e, dessa forma, reduz o potencial poluidor das excretas, tornando a
atividade avicola ecologicamente mais correta (SCHOULTEN et al., 2003).

O farelo de arroz desengordurado desfitinizado (FADD), oriundo do farelo de
arroz desengordurado com extracdo da molécula de acido fitico, apresenta-se como
alternativa na alimentacdo de ndo ruminantes. A retirada o fitato, permite a sua
utilizacdo sem adicao de enzimas, e reduz o efeito poluente das dietas, ja que a
excrecao de fésforo sera reduzida.

Esta dissertacdo tem como objetivo apresentar o resultado de dois
experimentos, onde foi adicionado farelo de arroz desengordurado desfitinizado e
farelo de arroz desengordurado tratado ou ndo com fitase na dieta de frangos de
corte, e sua possivel influéncia no desempenho das aves, bem como a
digestibilidade da dieta.
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CAPITULO 1

ESTUDO BIBLIOGRAFICO

1.1 Contexto da avicultura atual

Sabe-se que um dos maiores custos da producdo de aves € a racéo, fator
este ligado principalmente ao custo de seus insumos e de aditivos que precisam ser
adicionados para atender as necessidades nutricionais destes animais.

A maximizagao do potencial de desenvolvimento animal depende de varios
fatores. Ao lado de condicbes favoraveis, inerentes ao ambiente de criagdo e da
saude dos animais, estd a nutricdo correta. Adotando-se técnicas aprimoradas no
preparo das dietas, constituem-se em pressupostos basicos para a otimizacdo da
producédo (ZANOTTO & MONTICELLI, 1998).

Com o crescimento da avicultura brasileira a partir dos anos 70, cresceu
também a necessidade de obtencdo de dietas que atendam as exigéncias
nutricionais dos animais. Aspectos importantes como qualidade dos ingredientes e
correto balanco nutricional devem ser considerados na composicao das dietas, e
deve possuir, tanto quanto possivel, ingredientes nao-convencionais, visando a
reduzir seu custo. Segundo BELLAVER & LUDKE (2004), sempre que se pensar em
alternativas na alimentacao, ha que se fazer um balanco de nutrientes oferecidos na
dieta e o custo de producgéo da ragao, frente aos precos de mercado, devendo haver
vantagem econémica para que se facam mudancas.

A regido sul € a maior produtora brasileira de carne de frango, fator este,
ligado principalmente ao pioneirismo de grandes empresas e seus integrados. No
entanto, essa regido possui alguns fatores que nao contribuem para o avanco desta
producdo. Um destes fatores € o custo de ingredientes necessarios para a
fabricacdo das dietas. Sendo este que justifica o alto crescimento e 0 empenho de
empresas em instalar-se na regidao centro-oeste, buscando a reducdo de custos
como transporte de graos. Ao mesmo tempo a regido esta préxima dos mercados

consumidores.
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No Brasil, as dietas principalmente para ndo ruminantes, sdo formuladas a
base de milho e farelo de soja, com o objetivo de atender as necessidades
nutricionais para cada fase de criacdo, o que implica em altos custos de producao.
No entanto, este custo poderia ser reduzido se alimentos alternativos fossem
buscados e houvesse a comprovacdo de que sua utilizagdo nao afeta o
desempenho dos animais, ou se estes ingredientes alternativos tivessem suas
caracteristicas indesejaveis (fatores antinutricionais) melhorados pela utilizacédo de
aditivos as dietas.

1.2 Acido fitico

Como um componente natural de todas as sementes, o acido fitico apresenta
varias funcodes fisioldégicas importantes para a planta durante o ciclo de vida,
incluindo o armazenamento de fésforo e cations. Segundo ZANELLA (2001), nos
gréos de cereais, o fésforo encontra-se em média 66% ou mais na forma de fitato,
este fésforo ndo esta disponivel para os ndao ruminantes ja que nao dispbéem de
fitase enddgena para sua utilizacao.

Segundo LUDKE et al. (2002), o fitato € um composto constituido com o
grupo ortofosfato que é altamente ionizado e se complexa com alguns cations (Ca,
Mg, Mn, Cu, etc). Devido a ocorréncia deste fator antinutricional nos alimentos de
origem vegetal para os ndo-ruminantes, torna-se necessdria a suplementagéo de
fésforo através de uma fonte inorganica, que geralmente esta presente nas dietas
em quantidades um pouco acima da exigéncia do animal com o objetivo de
implementar uma margem de seguranga em relagdo a este elemento na dieta.

A quantidade de fésforo na molécula de acido fitico € de aproximadamente
28,2%, sendo que suas propriedades antinutricionais estdo além do nao-
aproveitamento do fosforo (TEJEDOR et al., 2001). Este acido é um potente agente
qguelante de nutrientes como, por exemplo, proteinas, aminoacidos, amido e céations
(RAVINDRAN et al., 1999), e enzimas, como a pepsina, tripsina e alfa-amilase
(SEBASTIAN et al., 1998), reduzindo a solubilidade e a digestibilidade pela formacgao

de complexos insoluveis.
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O acido fitico, em pH neutro e alcalino, forma complexos insoluveis com
cations di, tri e tetravalentes, comprometendo a biodisponibilidade de certos
minerais, principalmente zinco, célcio, ferro e cobre (DOMENE, 1996).

A presenca de fésforo fitico de baixa disponibilidade, associada ao excesso
de fosforo inorganico na dieta, pode ocasionar maior excrecao deste mineral pelas
aves, aumentando a possibilidade de problemas ambientais.

1.3 Farelo de arroz desengordurado

Um dos mais importantes graos em termos de valor econdmico é o arroz. E
considerado o cultivo alimentar de maior importdncia em muitos paises em
desenvolvimento. E alimento basico para cerca de 2,4 bilhdes de pessoas e,
segundo estimativas, até 2050, havera uma demanda para atender ao dobro desta
populacdo. A lavoura de arroz irrigado no Rio Grande do Sul (RS), produz
anualmente cerca de 5 milhdes de toneladas, sendo considerado estabilizador da
safra nacional, responsavel por cerca de 50% da producao brasileira, a maior entre
os Estados da Federacdo. Esta producao representa 250 mil empregos no Estado.
Cultivado em cerca de 950 mil hectares, apresenta uma produtividade média em
torno de 5.500 kg por hectare, préxima das obtidas em paises tradicionais com
cultivo de arroz irrigado (EMBRAPA, 2009).

A maior parte das dietas para aves e suinos sdao compostas por milho e
farelo de soja, porém um alimento que pode substituir parcialmente o milho é o
farelo de arroz desengordurado (LUDKE et al., 2002).

Este ingrediente é resultante da extracao por solvente da gordura do farelo
de arroz integral para a producao de 6leo comestivel (OLIVEIRA & MOLINA, 1981).
Devido a grande presenca de acido fitico, apresenta restricbes quanto sua utilizacao
nas dietas. Possui alto teor de proteina bruta, extrativo ndo-nitrogenado e alta
quantidade de fosforo total, sendo que este encontra-se indisponivel para os nao-

ruminantes.
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1.4 Farelo de arroz desengordurado desfitinizado

A extracao do fitato de subprodutos vegetais € uma técnica desenvolvida por
um grupo de pesquisadores da Universidade Federal de Santa Maria, em trabalho
realizado em convénio com empresa de alimentos. Quando o Farelo de Arroz
Desengordurado (FAD) passa por este processo torna-se Farelo de Arroz
Desengordurado Desfitinizado (FADD), sendo necessaria a incorporacao de outra
fonte de fésforo na dieta, a fim de atender as exigéncias nutricionais dos animais, ja
que o fosforo presente no FAD sera extraido.

Com esta extracdo aumentam os teores de matéria seca, proteina bruta,
extrato etéreo e carboidratos solUveis, além de diminuir o risco contaminacao

ambiental através da excregéo do fésforo pelos animais.

1.5 Fitase

A adicdo de enzimas permite o emprego de alguns ingredientes, muitas
vezes, disponiveis e de utilizacado limitada devido a sua composi¢cao quimica ou a
presenca de inibidores nutricionais, os ingredientes ricos em fosforo fitico ou em
polissacarideos ndao-amidicos, respectivamente (PENZ, 1998).

NELSON et al. (1968) foram os primeiros a utilizar a enzima fitase produzida
por cultivos de Aspergillun ficuum em dietas para frangos, obtendo resultados
benéficos. Apesar disso, somente no final da década de 1980, a producao de fitase
atingiu escala comercial.

A enzima fitase € produzida por muitas espécies de bactérias, fungos e
leveduras e é capaz de eliminar as propriedades antinutricionais do fitato
(BRANDAO et al., 2007). O modo de agdo da fitase é pela catdlise do &cido fitico,
liberando o fésforo, tornando-o disponivel (SANTOS et al., 2004).

De acordo com LENHNINGER (1984), fésforo fitico € a denominacao dada ao
fosforo que faz parte da molécula do acido fitico ou hexafosfato de inositol, o qual é
encontrado somente nos vegetais. Entretanto, devido a inespecificidade da molécula
do &cido fitico, numerosos hexafosfatos de inositol podem ser encontrados na
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natureza, resultando em grande variedade de compostos (MUNARO et al., 1996).
Dessa forma, os sais de &acido fitico, também chamados de fitina e fitato séo
considerados como fatores antinutricionais por formarem complexos insolUveis no
trato digestorio e afetarem a disponibilidade de cations (SOHAIL & ROLAND, 1999),
carboidratos, aminoacidos (SEBASTIAN et al., 1996), e enzimas como a tripsina e
quimiotripsina.

A utilizacao do fosforo (P) dos alimentos de origem vegetal pelos animais nao-
ruminantes esta diretamente relacionada com o conteldo de fitato, ja que o P fitico
nao € utilizado por esses animais, devido a auséncia da enzima fitase no seu trato
digestivo. A fitase atua hidrolisando o fitato, liberando o P e permitindo sua

assimilacao pelo animal (CONTE et. al., 2002).

1.6 Efeito da suplementacao de fitase no desempenho das aves

Com o objetivo de atender as necessidades nutricionais de forma mais eficaz
e utilizando uma menor suplementacdo de minerais, a adicao da enzima fitase se
torna uma das alternativas utilizadas pelos nutricionistas para reduzir custos das
dietas.

Alterar a formulagdo das dietas para reduzir o custo por tonelada de racao
através da adicao de enzimas digestivas tem sido uma das principais formas de
utilizacdo da fitase. Neste caso, as dietas teriam os niveis reduzidos de minerais,
proteina e/ou aminoacidos e energia, e seriam suplementadas com fitase, buscando
obter o mesmo desempenho de uma dieta com 0s niveis nutricionais normais. Com
base neste raciocinio, se a suplementagdo enzimatica for eficaz, os parametros
produtivos seriam os mesmos (ZANELLA, 1998).

SEBASTIAN et al. (1996), QUIAN et al. (1997) e LAN et al. (2002),
observaram melhora no ganho de peso e conversdo alimentar de frangos de corte
alimentados com dietas com baixo nivel de fosforo e diferentes niveis de fitase,
indicando que a utilizagdo desta enzima em ragdes de minimo custo pode ser uma

alternativa para se obter maior lucratividade.
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1.7 Suplementacao de fitase e a digestibilidade de nutrientes para as aves

Apesar de serem contraditérias algumas afirmacdées em relacdo a
disponibilidade de alguns minerais através da adicdo de enzima fitase na dieta, €
relatado por diversos pesquisadores o aumento da disponibilidade de fosforo fitico
de ingredientes vegetais através da adicdo de enzima fitase na dieta para nao
ruminantes.

De acordo com SEBASTIAN et al. (1998), a atuagdo da fitase sobre a
disponibilidade do P e de outros minerais esta ligada a alguns fatores como espécie,
tipo e idade do animal, porcentagem de calcio e foésforo inorganico na racéo,
vitamina D3, ingredientes da ragao e processamento dos alimentos.

Outro aspecto importante a considerar € o nivel ideal de enzima a ser
adicionado, de acordo com o nivel de reducao nutricional estabelecido. Isso porque,
a atuacao da fitase & dose dependente e aumenta a medida que doses mais altas
sao adicionadas a dieta (SHOENER et al., 1993).

SEBASTIAN et al.(1997) observaram em seus estudos a melhoria na
digestibilidade de proteina e de aminoacidos com adicao de fitase microbiana em 1,8
a 4,3%. De acordo com os autores, o fitato presente nos alimentos inibe a acédo de
enzimas digestivas e ao adicionar fitase para quebrar o complexo do P fitico,
diminui-se a a¢ao do fitato sobre as enzimas aumentando a digestibilidade.
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FARELO DE ARROZ DESENGORDURADO DESFITINIZADO NA
ALIMENTACAO DE FRANGOS DE CORTE: DESEMPENHO ZOOTECNICO,
RENDIMENTO DE CARCACA E RESISTENCIA DE TIBIAS

Resumo: Este estudo foi conduzido para avaliar a utilizagdo de dietas contendo farelo
de arroz desengordurado (FAD) suplementadas ou ndao com enzima fitase, e farelo de arroz
desengordurado desfitinizado (FADD), sobre o desempenho zootécnico, rendimento de
carcaca e resisténcia de tibias de frangos de corte. Foram utilizados 576 pintos de corte,
machos da linhagem Cobb, distribuidos em um delineamento experimental inteiramente
casualizado com quatro tratamentos e seis repeticoes de 24 aves. Utilizaram-se quatro
tratamentos: DB - dieta basal; FAD - dieta com adicdo de 10% de farelo de arroz
desengordurado (FAD); FADD - dieta com adi¢ao de 10% farelo de arroz desengordurado
desfitinizado (FADD) e FADFIT - dieta com adi¢dao de 10% FAD tratado com fitase exdgena.
O consumo de racao foi maior (P>0,05) no tratamento FADFIT quando comparado ao FADD
no periodo de 21 dias de criagdo, resultado este que nao foi visualizado no periodo de 42 dias
de criagdo, em que ndo foram identificadas diferencas significativas para os parametros
zootécnicos, assim como nao houve diferenga significativa (P>0,05) para o rendimento de
carcaca e cortes. Para a resisténcia de tibias, foram encontradas diferencas significativas
(P<0,05), na qual as aves alimentadas com FADD apresentaram tibias menos resistentes a
quebra quando comparadas as alimentadas com dietas sem adi¢do de farelo de arroz. Conclui-
se que a adi¢do de 10% de FADD na alimentacdo de frangos de corte ndo causa perdas ao
desempenho zootécnico, rendimento de carcaca e rendimento de cortes. Aves alimentadas

com dietas compostas por milho e farelo de soja apresentam tibias mais resistentes a quebra.

Palavras-Chave: alimento alternativo, carcaca, enzimas, fitase, fitato, frangos de corte



DEPHYTINIZATED DEFATTED RICE BRAN IN THE FEEDING OF BROILER
CHICKENS: GROWTH PERFORMANCE, CARCASS YIELD
AND TIBIAE RESISTANCE

Abstract: This study was conducted to evaluate the use of diets containing defatted rice
bran (DRB) supplemented or not with phytase enzyme, and dephytinizated defatted rice bran
(FADD), on the growth performance, carcass yield and strength of tibiae of broilers. We used
576 chicks, male Cobb, distributed in a completely randomized design with four treatments
and six replicates of 24 birds. There were four treatments: DB - basal diet; FAD - diet with
10% defatted rice bran (DRB), FADD - diet with 10% dephytinizated defatted rice bran
(FADD) and FADFIT - enriched diet 10% FAD treated with phytase. Feed intake was higher
(P> 0.05) with FADFIT treatment when compared to FADD in the 21 day period of raising, a
result that was not noticed within 42 days of age, where no significant differences were found
for performance parameters, as there was no significant difference (P> 0.05) for carcass yield
and cuts. For strength of tibiae significant differences where found (P <0.05), where the birds
fed with FADD presented tibiae less resistant to breakage when compared with those fed the
basal diet. It can be concluded that the addition of 10% of FADD in the feeding of broiler
chickens does not cause production losses in livestock performance and carcass yield and

cuts. Birds fed diets with corn and soybean meal have tibiae more resistant to breakage.

KEYWORDS: alternative food, housing, enzymes, phytate, phytase, broilers.



Introducao

Muitas pesquisas tem sido realizadas buscando encontrar o ponto ideal nas dietas para
frangos de corte, objetivando atender as exigéncias nutricionais correspondentes a cada fase
de criag¢do, com baixo custo de producao e de ingredientes.

Os minerais, dentre eles podemos destacar o fosforo, estdo entre os principais
responsaveis pela elevacdo do custo das dietas. Devido a sua participagdo em varias funcdes
vitais, torna-se indispensavel o correto balanceamento do fésforo na alimentacdo de frangos.
Na maioria dos alimentos que constituem a dieta das aves estd indisponivel a absorcao para os
nao ruminantes, pois apresenta-se na forma de fitato.

Entre os alimentos de origem vegetal, o farelo de arroz € o que possui maiores
porcentagens de fésforo total. Seu uso estd limitado devido a producdo de enzima fitase pelos
nao ruminantes ser quase nula. Surge com isso uma excelente fonte de pesquisa e estudos em
nutri¢do, principalmente nos aspectos ligados a suplementagdo com enzimas, € a mixima
eficiéncia no aproveitamento do fdsforo.

A adicdo da enzima fitase nas dietas compostas por ingredientes de origem vegetal,
permite o aproveitamento do fosforo até entdo indisponivel. Através da hidrélise do acido
fitico, ocorre a liberacao deste mineral, permitindo sua utilizacio pelas aves.

A extracdo do fitato do farelo de arroz desengordurado origina o farelo de arroz
desengordurado desfitinizado (FADD), onde o 4cido fitico € retirado, e em conseqiiéncia
também € extraido o fésforo. Devido a baixa quantidade de fésforo disponivel no FADD, faz-
se necessdria a incorporagdo de outra fonte de fosforo na dieta, com a finalidade de atender as
necessidades nutricionais das aves.

O correto balanceamento do fésforo nas dietas é fundamental para o bom desempenho

do lote. Segundo Parmer et al. (1987), aves alimentadas com niveis de fosforo abaixo do
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recomendado apresentam menor consumo, além de hipocalcemia, hipofosfatemia e
decréscimo na porcentagem de cinza, peso, comprimento e espessura do osso tibiotarsal.

O objetivo deste estudo foi avaliar a utilizacdo do farelo de arroz desengordurado
desfitinizado na alimentacdo de frangos de corte, sob parametros zootécnicos, rendimento de

carcaca, rendimento de cortes e resisténcia de tibias.

Material e Métodos

O experimento foi realizado no Laboratério de Avicultura (LAVIC) do Departamento
de Zootecnia (DZ) da Universidade Federal de Santa Maria (UFSM), situado na regido central
do Rio Grande do Sul, a uma altitude de 149 m, latitude sul 29°42’ e longitude oeste 53°42’
(Araujo, 1993), no periodo de 06 de outubro a 17 de novembro de 2009.

Os animais foram alojados em galpao experimental de 10 x 10 m € coberto por telha
de barro tipo francesa, pé direito de 3m, laterais com mureta e tela de arame galvanizado
(malha dois para evitar a entrada de pdssaros) e cortinas méveis para auxiliar no controle da
temperatura interna do galpdo, que estava equipado com ventiladores laterais para fazer a
renovacdo do ar e controle de temperatura. Aspersores foram acionados sempre que a
temperatura ultrapassava a faixa de conforto térmico das aves e a utilizacdo da ventilagdo
forcada ndo foi suficiente para manter a temperatura adequada para cada fase de criagdo.

Cada box experimental possuia 2 m?, estava equipado com um comedouro infantil
(tipo bandeja) do primeiro ao sexto dia e tubular semi-automatico (capacidade de 20 kg) do
sétimo ao 42° dia. O bebedouro foi pendular, cama de maravalha e campanula com lampada
incandescente de 60W para aquecimento das aves quando a temperatura apresentava-se

abaixo da zona de conforto térmico.
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Os animais foram distribuidos em um delineamento experimental inteiramente
casualizado, composto por 4 tratamentos com 6 repeticoes cada, totalizando 24 unidades
experimentais com 24 aves cada.

Foram utilizados 576 pintos de corte, machos, com um dia de idade, da linhagem
Cobb, provenientes do LAVIC, sexados através da observacdo do empenamento da asa. O
periodo experimental foi de 42 dias. As varidveis analisadas durante o periodo foram:

- Desempenho zootécnico: mortalidade, peso corporal (PC), consumo de racdao (CR),
conversao alimentar (CA) e indice de eficiéncia produtiva (IEP).

- Andlise de carcaca: peso de carcaga (PCar), rendimento de carcaca (RC),
Rendimento de Coxa (RCx), Rendimento de Sobrecoxa (RSCx), Rendimento de
Coxa+Sobrecoxa (RCx+SCx), rendimento de peito (RP).

- Parametros 6sseos: comprimento de tibia (CT), distribuicdo de carga (DC),
resisténcia 6ssea (Ckgf), Flexao da carga (FC).

Os tratamentos utilizados foram:

DB — dieta basal;

FAD - dieta basal com adi¢@o de 10 % de farelo de arroz desengordurado (FAD)

FADD - dieta basal com adicdo de 10 % de farelo de arroz desengordurado
desfitinizado (FADD)

FADFIT - dieta basal com adi¢do de 10 % de farelo de arroz desengordurado tratado
com fitase.

As dietas foram isonutritivas, formuladas de acordo com as exigéncias nutricionais
propostas por Rostagno et al. (2005), sendo que para obten¢do dos valores de proteina, célcio
e fosforo do FAD, FADD e FADFIT foram realizadas andlises bromatoldgicas. As fases de
criacdo foram pré-inicial (1-7 dias), inicial (8-21 dias), crescimento (22-35 dias) e final (36-42

dias). As aves receberam alimentacdo a vontade durante todo o periodo de criacdo. A
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composi¢ao das dietas estd expressa nas Tabelas 1 e 2. Os ingredientes apds serem moidos em
moinhos de martelo com peneira de 3 mm, foram homogeneizados em misturador horizontal.
Os microingredientes vitaminicos € minerais foram previamente misturados em misturador
tipo Y. Apés a mistura as dietas foram armazenadas em sacos e posteriormente pesadas e

colocadas nos comedouros.

Tabela 1. Composicdo centesimal e nutricional das dietas experimentais nas fases pré-inicial
(1 a7 dias) e inicial (8 a 21 dias)

Pré-Inicial Inicial
Ingredientes (%) DB FAD FADD FADFIT DB FAD FADD FADFIT
Milho 53,90 43,65 4421 43,36 55,81 45,56 46,12 45,72
Farelo de Soja 38,96 37,12 36,56 37,10 36,47 34,63 34,07 34,53
FAD 0,00 10,00 0,00 0,00 0,00 10,00 0,00 0,00
FADD 0,00 0,00 10,00 0,00 0,00 0,00 10,00 0,00
FADFIT 0,00 0,00 0,00 10,00 0,00 0,00 0,00 10,00
Oleo de Soja 2,94 534 4,64 5,30 3,87 6,26 5,57 6,08
Fosfato Bicalcico 1,93 1,44 1,95 1,70 1,83 1,34 1,85 0,98
Calcario 0,92 097 1,14 1,06 0,88 0,94 1,10 1,42
Premix Vit+Min.' 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50
Sal 0,40 0,40 040 0,40 0,40 040 0,40 0,40
DL-Metionina 0,29 0,35 0,35 0,35 0,18 0,25 0,25 0,25
L-Lisina 0,16 024 0,25 0,24 0,05 0,12 0,14 0,13
Total 100 100 100 100 100 100 100 100
Composi¢ao Nutricional Calculada

EM (kcal/kg) 2960 2960 2960 2960 3050 3050 3050 3050
Proteina Bruta (%) 22,11 22,11 22,11 22,11 21,14 21,14 21,14 21,14
Fésforo Disponivel (%) 047 047 0,47 0,47 0,45 045 0,45 0,45
Calcio (%) 0,94 094 094 0,94 0,90 09 0,90 0,90
Lisina (%) 1,36 1,36 1,36 1,36 1,19 1,19 1,19 1,19
Metionina (%) 0,62 0,65 0,65 0,65 0,51 0,54 054 0,54
Met+Cist (%) 0,97 097 0,97 0,97 0,84 0,84 0,84 0,84
Treonina (%) 0,87 0,80 0,79 0,80 0,83 0,76 0,76 0,76
Triptofano (%) 0,28 0,26 0,26 0,26 0,27 0,25 0,24 0,25

" - Premix vitaminico e mineral: Niveis de garantia por quilograma de Premix: Vit. A 2.750.000 UL Vit E 6.000
mg; Vit D5 150.000 UI; Vit K5 500 mg; Acido Nicotinico 8.000 mg; Vit B; 550 mg; Vit By, 3.750 ug; Vit B,
1.875 mg; Vit Bs 1000 mg; Ac. Félico 250 mg; Biotina 45 mg; Colina 66.000 mg; Ac. Pantoténico 3.750 mg;
Metionina 89.100 mg; Cobre 2.400 mg; Ferro 12.000 mg; Iodo 120 mg; Manganés 14.000 mg; Selénio 48 mg e
Zinco13.000 mg.
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Tabela 2. Composi¢do centesimal e nutricional das dietas experimentais nas fases

crescimento (22 a 35 dias) e final (36 a 42 dias)

Crescimento Final
Ingredientes (%) DB FAD FADD FADFIT DB FAD FADD FADFIT
Milho 59,42 47,62 48,77 48,13 62,27 51,62 52,77 52,06
Farelo de Soja 33,28 31,17 30,45 30,98 29,05 27,21 26,59 27,13
FAD 0,00 10,00 0,00 0,00 0,00 10,00 0,00 0,00
FADD 0,00 0,00 10,00 0,00 0,00 0,00 10,00 0,00
FADFIT 0,00 0,00 0,00 10,00 0,00 0,00 0,00 10,00
Oleo de Soja 4,10 7,37 6,75 7,20 5,00 7,39 6,77 7,24
Fosfato Bicélcico 1,66 1,49 1,69 0,91 1,53 144 1,54 0,85
Calcario 0,83 0,89 0,87 1,33 0,79 0,85 0,83 1,23
Premix Vit+Min.' 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50
Sal 0,40 040 0,40 0,40 0,40 0,40 0,40 0,40
DL-Metionina 0,20 0,31 0,32 0,31 0,24 0,31 0,31 0,31
L-Lisina 0,10 0,24 0,25 0,24 0,21 0,28 0,30 0,29
Total 100 100 100 100 100 100 100 100
Composicao Nutricional Calculada

EM (kcal/kg) 3150 3150 3150 3150 3200 3200 3200 3200
Proteina Bruta (%) 19,73 19,73 19,73 19,73 18,31 18,31 18,31 18,31
Fésforo Disponivel (%) 0,42 0,42 0,42 0,42 0,39 0,39 0,39 0,39
Calcio (%) 0,84 0,84 0,84 0,84 0,78 0,78 0,78 0,78
Lisina (%) 1,21 1,21 1,21 1,21 1,16 1,16 1,16 1,16
Metionina (%) 0,59 0,59 0,59 0,59 0,53 0,56 0,56 0,56
Met+Cist (%) 0,87 0,87 0,87 0,87 0,83 0,83 0,83 0,83
Treonina (%) 0,71 0,71 0,70 0,71 0,72 0,65 0,064 0,65
Triptofano (%) 0,23 0,23 0,22 0,23 0,22 0,20 0,20 0,20

" - Premix vitaminico e mineral: Niveis de garantia por quilograma de Premix: Vit. A 2.750.000 UL Vit E 6.000
mg; Vit D5 150.000 UI; Vit K5 500 mg; Acido Nicotinico 8.000 mg; Vit B; 550 mg; Vit By, 3.750 ug; Vit B,
1.875 mg; Vit B¢ 1000 mg; Ac. Félico 250 mg; Biotina 45 mg; Colina 66.000 mg; Ac. Pantoténico 3.750 mg;
Metionina 89.100 mg; Cobre 2.400 mg; Ferro 12.000 mg; Iodo 120 mg; Manganés 14.000 mg; Selénio 48 mg e

Zinco13.000 mg.

Para a extracdo do fitato de subprodutos vegetais foi utilizada uma técnica

desenvolvida por um grupo de pesquisadores da Universidade Federal de Santa Maria, em um

trabalho realizado em convénio com uma empresa de alimentos. Quando o Farelo de Arroz

Desengordurado (FAD) passa por este processo torna-se Farelo de Arroz Desengordurado

Desfitinizado (FADD), sendo necessdria a incorporacdo de outra fonte de fosforo na dieta, a
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fim de atender as exigéncias nutricionais dos animais, ja que o fésforo presente no FAD foi
extraido.

Para o tratamento do FAD com adi¢ao da enzima fitase foi utilizado o método descrito
por Storebakken et al. (1998). O FAD foi misturado com dgua morna (40°C) na propor¢ao
1:1, ap6s agitacdo constante foi adicionado a mistura 0,008g de enzima fitase (1500FTU do
produto Natuphos® 10000G) para cada quilo de FAD. A mistura aquosa foi mantida em
incubacdo por 2 horas. E entdo, levada para estufa a 55°C até atingir umidade inferir a 12%.

A temperatura foi aferida com o auxilio de termdmetros, sendo feitas duas leituras
didrias, as 8 horas e as 17 horas, mantendo-se sempre préximo da zona de conforto das aves.

Foram realizadas pesagens semanais, tanto de ragdo como das aves, para avaliagao do
peso corporal e consumo de ragdo. As pesagens foram realizadas em balanca digital com
precisao de 2 casas decimais. Para pesagem de racdo eram descontadas as sobras da semana.
Sempre que eram encontradas aves mortas, estas eram pesadas e seus dados eram anotados
em fichas para posterior controle da mortalidade.

O ganho de peso foi determinado por diferenca entre as pesagens das aves no inicio e
final de cada fase de criacdo. O consumo de ra¢do foi calculado por diferenca da quantidade
de dieta ofertada pela consumida, dentro de cada unidade experimental. A conversdo
alimentar foi calculada pela relagdo entre o consumo total e o ganho de peso das aves. O IEP
foi calculado utilizando-se a seguinte formula: IEP=GMD x VC/CA x 10, onde GMD= ganho
médio diario; VC= viabilidade criatéria e CA= conversao alimentar.

O rendimento de carcaca, aos 42 dias de idade, foi obtido pela selecdo de duas aves
por repeticdo, que apresentassem o peso vivo médio da respectiva unidade experimental. As
48 aves dos respectivos tratamentos foram insensibilizadas, abatidas, depenadas e evisceradas.
Posteriormente, as carcagas foram lavadas e suspensas por um tempo aproximado de 5

minutos, em seguida efetuou-se a pesagem das carcagas inteiras.
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O rendimento da carcaga foi determinado pela relacdo entre o peso da ave desprovida
de sangue, penas e visceras e o peso vivo no abate. O peito e a coxa+sobrecoxa foram
separados com pele e osso da carcaca. O rendimento de peito, coxa, sobrecoxa e
coxa+sobrecoxa, foram obtidos pela relacao entre os respectivos pesos e 0 peso vivo no abate.

Para o teste de resisténcia de tibia foram utilizadas 2 aves por unidade experimental, as
tibias foram retiradas e posteriormente submetidas ao teste de resisténcia em um aparelho
adequado para esta avaliagdo (INSTRON- modelo 4204). O teste foi realizado através da
avaliacdo da resisténcia da tibia e flexdo do osso no ponto de distribui¢do, na qual eram
colocadas as amostras sobre 2 apoios e a carga distribuida no meio do osso. A carga era
aumentada gradualmente até a quebra da tibia, a medida do comprimento era realizada através
de um paquimetro. A carga era medida em quilos e posteriormente era realizada a conversao
para Newton.

Ao final do periodo inicial de criacdo (21 dias), foram retiradas 4 aves por unidade
experimental que foram transferidas para gaiolas metabdlicas para obtencao da digestibilidade
das dietas. O restante das aves continuaram com o mesmo manejo dos periodos anteriores até
os 42 dias de criagdo.

Os dados coletados foram submetidos a andlise de varidncia através do pacote
estatistico SAS (2009), sendo as médias submetidas ao teste de Tukey ao nivel de 5% de

probabilidade.

Resultados e Discussao

O pioneirismo da pesquisa com FADD, dificulta a compara¢@o dos dados obtidos com

outros trabalhos. Alguns autores testaram o farelo de arroz tratado e ndo tratado com enzima
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exdgena, ou entdo o mesmo produto foi testado em outras espécies animais, o que norteard a
discussdo dos resultados obtidos.

Na fase inicial de criacdo (21 dias) o consumo médio de racdo apresentou resultado
significativo (P<0,05), em que as aves que consumiram ra¢do com adi¢ao de 10% de FADD
apresentaram menor CR quando comparado com as aves do tratamento FADFIT (Tabela 3).
Estes resultados sdo semelhantes aos apresentados por Ludke et al. (2002), onde apesar de nao
ter havido efeito da fitase sobre a CA, foi verificado que o tratamento sem fitase e sem
suplemento de fésforo consumiram menos racdo do que os animais alimentados com dietas
contendo FAD sem adic¢ao de fitase e sem fosfato bicélcico. Resultado este semelhante aos de

O’Quinn et al. (1997), onde o consumo dos animais aumentou linearmente ao adicionar fitase.

Tabela 3. Parametros zootécnicos de frangos de corte aos 21 dias de criagao.

CR(kg) PC(kg) CA Mortalidade (%)
DB 1,153 ab 0,838 1,376 0,333
FAD 1,154 ab 0,834 1,385 0,667
FADD 1,120 b 0,822 1,363 1,000
FADFTI 1,162 a 0,847 1,374 1,000
Médias 1,147 0,835 1,374 0,750
CV% 1,904 2,450 2,054 3,141
P 0,015 0,236 0,634 0,254
Médias, nas colunas, seguidas por letras diferentes sdo diferentes estatisticamente (P<0,05),

pelo teste de Tukey.

Nao foram identificadas diferencas significativas (P>0,05) para nenhuma das demais
variaveis zootécnicas avaliadas, resultados estes que concordam com dados encontrados por
Sebastian et al. (1996) que nao observaram diferenca significativa com a inclusao de fitase
nas dietas para frangos de corte.

No periodo total de criagdo, as diferentes dietas nao apresentaram diferenca
significativa (P>0,05) entre as varidveis em teste (Tabela 4), resultados semelhantes aos

encontrados por Bonato et al. (2001), Tejedor et al. (2001) e Brandao et al. (2007), quando
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foram testadas dietas com e sem tratamento com enzima exdgena. Porém estes mesmos dados
discordam dos resultados encontrados por Qian et al. (1996) e Zhang et al. (1998), que
observaram aumento no CR nas dietas com adi¢ao de fitase.

Os resultados para as varidveis PC e CA estdo contrarios aos obtidos por Conte et al.
(2001), no qual foi observado aumento no PC e melhora na CA. De acordo com Fukayama et
al. (2008), ha evidéncias de que o uso de fitase em dietas com niveis de fésforo nao-fitico
(fésforo disponivel) correspondentes a até 50% das exigéncias das aves melhora a conversao

alimentar (Ravindran et al., 2001) e o ganho de peso (Brenes et al., 2003).

Tabela 4. Parametros zootécnicos de frangos de corte aos 42 dias de criagao.

PC (kg) CR (kg) CA Mortalidade (%) IEP

DB 2,752 4,743 1,723 0,50 371,76
FAD 2,734 4,732 1,731 0,83 366,47
FADD 2,779 4,769 1,716 1,00 374,98
FADFTI 2,769 4,789 1,73 1,17 370,31
Médias 2,758 4,758 1,725 0,88 370,87
CV% 2,252 2,448 1,544 3,91 2,93

P 0,612 0,827 0,755 0,47 0,601

Resultados ndo significativos (P>0,05)

Nao foi observado efeito significativo (P>0,05) dos tratamentos sobre o peso corporal
final, peso de carcaca e rendimento de carcaca aos 42 dias de idade (Tabela 5). Contradizendo
este resultado, Ahmed et al. (2004) trabalhando com frangos de corte, em dietas
suplementadas ou ndao com fitase, verificaram aumento no rendimento de carcaca das aves

alimentadas com dietas suplementadas com fitase.
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Tratamento Peso Corporal (kg) Peso Carcaca (kg)  Rendimento de Carcaga (%)
DB 2,752 2,095 76,13
FAD 2,734 2,107 77,13
FADD 2,779 2,091 75,29
FADFIT 2,769 2,062 74,48
Médias 2,758 2,089 75,76
CV (%) 2,25 2,71 2,82
P 0,612 0,573 0,201

Resultados ndo significativos (P>0,05)

Os rendimentos de peito, coxa, sobrecoxa e coxa + sobrecoxa aos 42 dias de idade,

nio foram afetados pela adicdo de farelo de arroz desengordurado desfitinizado (P>0,05),

assim como pela suplementacao de fitase na dieta com FADFIT (tabela 6).

Também ndo foram encontradas diferencas significativas para os parametros de

carcaca de frangos de corte no trabalho desenvolvido por Brandao et al. (2002), em que as

aves foram alimentadas com duas ra¢des comerciais com ou sem suplementacdao de 500 FTU

de fitase. Estes resultados indicaram que a fitase tem pouca atuagdo sobre as caracteristicas de

carcaga.

Tabela 6. Rendimento de cortes

Tratamento RCx (%) RSCx (%) RCx+SCx (%) RP (%)
DB 11,91 13,11 25,03 30,08
FAD 12,05 13,42 25,48 30,85
FADD 12,30 13,44 25,74 30,18
FADFIT 12,22 13,96 26,18 29,05
Médias 12,12 13,48 25,61 30,04
CV (%) 5,41 5,51 4,39 5,22
P 0,734 0,289 0,366 0,288

Resultados ndo significativos (P>0,05)

Os resultados para comprimento de tibia, distribuicdo de carga, carga em kg, carga em

Newton (N) e flexdo de carga estao expressos na Tabela 7.
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Tabela 7. Resisténcia de tibias

Comprimento Distribuicdo da  Resisténcia Flexao da
(mm) Carga (mm) Ossea (kgf) Carga

DB 115,60 57,80 18,98 a 1098,37 a
FAD 114,25 57,125 16,65 ab 948,08 b
FADD 116,33 58,166 15,82 b 921,00 b
FADFIT 113,00 56,50 18,32 ab 1036,08 ab
Médias 114,79 57,39 17,44 1000,88
CV % 2,840 2,840 9,542 8,711
P 0,3250 0,3250 0,0130 0,0078

Meédias, nas colunas, seguidas por letras diferentes sao diferentes estatisticamente (P<0,05), pelo
teste de Tukey.

Os dados avaliados demonstram diferencas significativas (P<0,05) para resisténcia
dssea, em que o tratamento DB foi superior quando comparado ao tratamento FADD.

Para a flexdo da tibia na carga, foi encontrada diferenca significativa (P<0,05). O
tratamento DB apresentou melhor resultado comparado aos tratamentos FAD e FADD.

Para o comprimento da tibia ndo foram encontradas diferencas significativas (P>0,05)
nos diferentes tratamentos.

Denbow et al. (1998), em seus estudos verificaram que a suplementacao com fitase
nos niveis de 400, 800 e 1.200 FTU/kg melhorou a resisténcia a quebra das tibias de frangos
de corte. Resultados que concordam com os encontrados por Fukayama et al. (2008), com a
suplementa¢ao da enzima fitase que melhorou a resisténcia ssea.

Segundo Santos (2005), o efeito da enzima fitase sobre a deposicdo mineral nos 0ssos
sdo encontrados na literatura dados contraditérios. Isto € devido ao fato destes resultados
dependerem de fatores como niveis de mineral e de enzima adicionados na dieta, ingredientes

da ragdo, idade da ave, inter-relagdo entre os minerais presentes nas dietas, entre outros.
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Conclusao

Com os resultados obtidos podemos concluir que a adi¢do de 10% de FADD nao causa
prejuizos as aves quando comparados o desempenho zootécnico e rendimento de carcaca e
cortes entre 1 e 42 dias de idade. Aves alimentadas com dietas contendo FADD apresentaram

tibias menos resistentes que as aves alimentadas com dieta a base de milho e farelo de soja.
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CAPITULO 3

DIGESTIBILIDADE APARENTE DA PROTEINA, CALCIO E FOSFORO DE DIETA
CONTENDO FARELO DE ARROZ DESENGORDURADO DESFITINIZADO PARA
FRANGOS DE CORTE

Este capitulo é apresentado de acordo com as normas para publicacdo na Revista
Brasileira de Zootecnia



DIGESTIBILIDADE APARENTE DA PROTEINA, CALCIO E FOSFORO DE DIETA
CONTENDO FARELO DE ARROZ DESENGORDURADO DESFITNIZADO PARA
FRANGOS DE CORTE

Resumo: O objetivo do presente estudo foi avaliar o coeficiente de digestibilidade da
proteina, célcio e fésforo de dietas contendo farelo de arroz desengordurado (FAD) tratado ou
ndo com fitase e farelo de arroz desengordurado desfitinizado (FADD) na dieta de frangos de
corte. Foram utilizados 96 frangos de corte, dos 21 aos 30 dias de criag¢do, alojados em
baterias metdlicas. Utilizou-se a técnica de coleta total de excretas, foram 4 dias de adaptacdo
e 5 dias de coleta. O delineamento experimental foi inteiramente casualizado, composto por 4
tratamentos e 6 repeti¢cdes de 4 aves cada. Os tratamentos utilizados foram: DB (dieta basal),
FAD (dieta basal + 10% de farelo de arroz desengordurado), FADD (dieta basal+ farelo de
arroz desengordurado desfitinizado), FADFIT (dieta basal + 10% de farelo de arroz
desengordurado tratado com fitase exdgena). Os dados coletados foram submetidos a andlise
de variancia, e a comparacao entre médias pelo teste de Tukey (P<0,05). O coeficiente de
digestibilidade aparente da proteina foi significativamente maior (P<0,05) para as aves que
receberam dieta com adicdo de FADD em comparagdo ao FAD. O coeficiente de
digestibilidade aparente do fésforo foi significativamente inferior (P<0,05) no tratamento
FAD quando comparado aos demais tratamentos. Conclui-se que a adi¢ao de 10% de FADD
as dietas melhora a digestibilidade da proteina e do fésforo, podendo ser adicionado na

alimentac¢do de frangos de corte.

Palavras-Chave: acido fitico, coeficiente de digestibilidade, desfitinizagdo, fitato, coleta total
de excretas.



APARENT DIGESTIBILITY OF PROTEIN, CALCIUM AND PHOSPHORUS OF
BROILER DIETS CONTAINING DEPHYTINIZATED DEFATTED RICE BRAN

Abstract: The purpose of this study was to evaluate the digestibility of protein, calcium and
phosphorus in diets containing defatted rice bran (DRB) treated or not with phytase and
dephytinizated defatted rice bran (FADD) in the diet of broilers. A total of 96 chickens, 21 to
30 days old, housed in cages. The digestibility trial was performed according to the technique
of total collection of excreta in four days of adaptation and 5 days of collection. The
experimental design was randomized, with 4 treatments and 6 replicates of 4 birds each. The
treatments were: BD (basal diet), FAD (basal diet + 10% defatted rice bran), FADD (basal
diet + dephytinizated rice bran) FADFIT (basal diet + 10% defatted rice bran treated
with phytase).The data collected was submithed to analysis of variance and the means were
evaluated by of Tukey 5% of probability. The apparent digestibility of protein was
significantly higher (P<0.05) for birds fed diet with FADD when compared to FAD. The
apparent digestibility of phosphorus was significantly lower (P <0.05) in the FAD when
compared to other diets. It is concluded that the addition of 10% of FADD to diets increased

the digestibility of protein and phosphorus and could be added to the diets for broilers.

Keywords: phytic acid, digestibility, dephytinizated, phytate, total excreta collection



Introducao

Na area de produgdo de proteina animal, a avicultura tem papel importante, devido a
grandes avangos em dreas como: sanidade, melhoramento genético, tecnologia de sistemas de
criacdo e principalmente na nutri¢do. Dentro deste contexto, nutricionistas e pesquisadores
buscam constantemente encontrar o ponto de equilibrio entre as exigéncias das aves e o
menor custo de produgado da dieta.

Apesar da constante busca por alimentos alternativos, a maioria das dietas para
frangos de corte sdo formulados a base de milho e farelo de soja. Devido a estacionalidade de
alguns subprodutos, ingredientes alternativos a soja e ao milho podem ser utilizados, porém a
disponibilidade destes alimentos é wvaridvel, além de possuirem matrizes nutricionais
diferentes.

O farelo de arroz apresenta-se como alternativa na utilizacdo de subprodutos. Quando
¢ extraido o fitato do farelo de arroz desengordurado, origina-se o farelo de arroz
desengordurado desfitinizado (FADD). Este ingrediente apresenta como principal vantagem a
extracdo do 4cido fitico, que é o fator que limita o aproveitamento do fésforo pelos ndo
ruminantes. No processo de extracdo do 4cido fitico, o fésforo da molécula de fitato € também
extraido, necessitando outra fonte de fésforo na dieta.

Para a utilizacdo do farelo de arroz desengordurado sem a extragdo do acido fitico, a
utilizacdo de enzima fitase nas dietas para ndo ruminantes tem sido uma alternativa. Pois torna
alguns nutrientes presentes em alimentos de origem vegetal, até entdo complexados,
disponiveis para serem absorvidos pelo trato digestdrio dos animais.

Segundo Santos (2005), a suplementagdo de fitase indicada para determinado nivel de
reduc¢do nutricional € desconhecida, em funcao de inimeros fatores que influenciam a atuagao

desta enzima sobre o aproveitamento de nutrientes. O nivel de enzima adicionado, nivel de
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nutrientes na racdo, concentragdo de dcido fitico no ingrediente utilizado, a relagdo Ca:P da
dieta, espécie e a idade do animal, entre outros fatores irdo determinar a eficiéncia da fitase
em cada situagao.

A utiliza¢do de enzimas nas dietas avicolas tem sido uma alternativa crescente, visto
que o emprego de enzimas exdgenas pode melhorar a digestibilidade dos nutrientes. O
objetivo deste trabalho foi comparar o FADD com FAD acrescido ou nao da enzima fitase

sobre a digestibilidade da proteina, cdlcio e fosforo em dietas para frangos de corte.

Material e métodos

O trabalho foi realizado no galpdo do Departamento de Microbiologia e Parasitologia
do Centro de Ciéncias da Saidde da Universidade Federal de Santa Maria (CCS/UFSM), no
periodo de 27 de outubro a 5 de novembro de 2009. Foram utilizados 96 frangos de corte
machos, da linhagem Cobb, de 21 a 30 dias de idade, com peso médio de 835 gramas,
provenientes de galpdo experimental. Para o ensaio de digestibilidade foram seguidos os
mesmos tratamentos € o mesmo delineamento experimental.

O periodo experimental foi de 9 dias, sendo 4 dias de adaptacdo e 5 dias de coleta de
excretas. As aves foram alojadas em sala climatizada, composta de baterias metélicas de cinco
andares. Cada andar constitui-se por quatro compartimentos de 0,5m2, construidas de piso
telado, providas de comedouro e bebedouro tipo calha. O inicio e o final do periodo de coleta
de excretas foram visualizados através da adicao de 0,5% de 6xido férrico nas racdes. As
varidveis analisadas foram digestibilidade aparente da proteina (CDA PB), do célcio (CDA

Ca) e do fésforo (CDA Ptotal).
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O delineamento experimental foi o inteiramente casualizado, composto por 4
tratamentos com 6 repeti¢des cada, totalizando 24 unidades experimentais com 4 aves cada.

Os tratamentos foram:

DB — dieta basal;

FAD - dieta basal com adi¢ao de 10% de farelo de arroz desengordurado (FAD)

FADD - dieta basal com adicdo de 10% de farelo de arroz desengordurado desfitinizado
(FADD)

FADFIT - dieta basal com adi¢do de 10% de farelo de arroz desengordurado tratado com
fitase.

As dietas foram formuladas para serem isonutritivas, de acordo com as exigéncias
nutricionais propostas por Rostagno et al. (2005). Os valores de proteina, célcio e fésforo do
FAD, FADD e FADFIT foram avaliados previamente. A fase foi crescimento (22-35 dias)
sendo realizada a coleta de excretas neste periodo. As aves receberam alimentacdo a vontade
durante todo o periodo de criacdo. A composicao das dietas estd expressa na Tabela 1.

Para a extracdo do fitato de subprodutos vegetais foi utilizada uma técnica
desenvolvida por um grupo de pesquisadores da Universidade Federal de Santa Maria, em um
trabalho realizado em convénio com uma empresa de alimentos. O Farelo de Arroz
Desengordurado (FAD) passa por um processo fisico-quimico, em que os dcidos utilizados
sdo organicos e de grau alimenticio. Apds o tratamento, é originado o Farelo de Arroz
Desengordurado Desfitinizado (FADD), sendo necessdria a incorporagdao de outra fonte de
fosforo na dieta, a fim de atender as exigéncias nutricionais dos animais, ji que o fdsforo

presente no FAD foi extraido.



44

Tabela 1. Composi¢do alimentar e nutricional das dietas experimentais na fase de
crescimento (21 a 30 dias)

Ingredientes (%) DB FAD FADD FADFIT
Milho 59,42 47,62 48,77 48,13
Farelo de Soja 33,28 31,17 30,45 30,98
FAD 0,00 10,00 0,00 0,00
FADD 0,00 0,00 10,00 0,00
FADFIT 0,00 0,00 0,00 10,00
Oleo de Soja 4,10 17,37 6,75 7,20
Fosfato Bicalcico 1,66 1,49 1,69 0,91
Calcario 0,83 0,89 0,87 1,33
Premix Vit+Min.' 0,50 0,50 0,50 0,50
Sal 0,40 040 0,40 0,40
DL-Metionina 0,20 0,31 0,32 0,31
L-Lisina 0,10 0,24 0,25 0,24
Total 100 100 100 100
Composicao Nutricional Calculada

EM (kcal/kg) 3150 3150 3150 3150
Proteina Bruta (%) 19,73 19,73 19,73 19,73
Fésforo Disponivel (%) 0,42 0,42 0,42 0,42
Calcio (%) 0,84 0,84 0,84 0,84
Lisina (%) 1,21 1,21 1,21 1,21
Metionina (%) 0,59 0,59 0,59 0,59
Met+Cist (%) 0,87 0,87 0,87 0,87
Treonina (%) 0,71 0,71 0,70 0,71
Triptofano (%) 0,23 0,23 0,22 0,23

' - Premix vitaminico e mineral: Niveis de garantia por quilograma de
Premix: Vit. A 2.750.000 UI; Vit E 6.000 mg; Vit D; 150.000 UI; Vit K;
500 mg; Acido Nicotinico 8.000 mg; Vit B; 550 mg; Vit By, 3.750 pg; Vit
B, 1.875 mg; Vit B¢ 1000 mg; Ac. Foélico 250 mg; Biotina 45 mg; Colina
66.000 mg; Ac. Pantoténico 3.750 mg; Metionina 89.100 mg; Cobre 2.400
mg; Ferro 12.000 mg; Iodo 120 mg; Manganés 14.000 mg; Selénio 48 mg e
Zinco13.000 mg.

Para o tratamento do FAD com adi¢ao da enzima fitase foi utilizado o método descrito
por Storebakken et al. (1998). O FAD foi misturado com dgua morna (40°C) na propor¢ao
1:1, ap6s agitacao constante foi adicionado a mistura 0,008g de enzima fitase (1500FTU do
produto Natuphos® 10000G) para cada quilo de FAD, sendo mantido em incubacdo por 2
horas. Ap0s este periodo a mistura aquosa foi levada para estufa a 55°C até atingir umidade

inferir a 12%.
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As aves foram alojadas em sala climatizada equipada com gaiolas metélicas, com
comedouro e bebedouro tipo calha, piso telado, bandeja para coleta de excretas e aparelho de
ar condicionado para controle de temperatura. A leitura da temperatura foi realizada através
de termOmetros posicionados préximos aos frangos, sendo feitas duas leituras didrias.  As
coletas foram realizadas as 7, 15 e 23 horas. O método utilizado foi o de coleta total de
excretas, que baseia-se no principio de mensurar o total de alimento consumido e o total de
excretas produzidas durante um certo periodo de tempo (Sakomura & Rostagno, 2007). Apds
a coleta as excretas foram identificadas, pesadas, embaladas e congeladas para posterior
homogeneizagdo e andlise laboratorial.

Para evitar contaminagdes e perda de amostra experimental, as bandejas foram
revestidas com pléstico, que era descartado apds cada coleta.

Ao final do periodo de coleta, as excretas de cada repeticdo foram descongeladas a
temperatura ambiente e homogeneizadas separadamente, sendo formada uma amostra por
repeticdo. As andlises laboratoriais foram realizadas segundo metodologia proposta pela
(AOAC, 1990).

O teor de matéria seca foi identificado com a utiliza¢do de estufas de ar forcado. As
amostras passaram por uma pré-secagem, com temperatura entre 55 a 60°C por um periodo de
48 a 72 horas, foi determinada a matéria parcialmente seca pela diferenca de peso.
Posteriormente estas amostras foram moidas e homogeneizadas, sendo levada a estufa de ar
forcado a 105°C, até atingir peso constante.

A determinacdo da proteina foi através do método de Kjeldahl, que ¢ um método
oficial geralmente utilizado para este propdsito, no qual € determinada a concentracdo
protéica a partir da concentracio de nitrogénio total.

Para a determinagdo de Ca e P, foi utilizada a técnica de determinacdo de Cinzas. A

amostra é colocada em mufla em uma temperatura variando entre 500 a 600°C, quando a
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amostra apresentar tom esbranquicado € considerada incinerada. Apds foi feita a
determinagdo de Ca e P seguindo a técnica descrita por Tedesco (1995).
O coeficente de digestibilidade aparente da proteina, célcio e fosforo foi obtido através

da formula:

NI-NE
CDA = NI x 100

CDA: Coeficiente de digestibilidade aparente

NI: Nutriente Ingerido

NE: Nutriente Excretado

Os dados coletados foram submetidos a andlise de variancia através do pacote
estatistico SAS (2009), sendo as médias submetidas ao teste de Tukey ao nivel de 5% de

probabilidade.

Resultados e Discussao

Quanto ao coeficiente de digestibilidade aparente da proteina, foram observadas
diferencas significativas (P<0,05) entre os tratamentos FAD e FADD, em que o FADD
apresentou maior coeficiente de digestibilidade da proteina quando comparado ao tratamento
FAD (Tabela 2).

Para o processo de extracdo do fitato, o FAD passa por um processo fisico-quimico,
em que sdo utilizados 4cidos organicos. Ao expor o alimento a presenca de dcidos, a proteina
apresenta-se na forma pré disponivel, facilitando os processos de digestdo e absor¢do. Alguns

acidos utilizados na digestdo de proteinas para determinar sua presenga no alimento, foram
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também utilizados no tratamento do FADD, o que justificaria parte da maior digestibilidade
visualizada nas aves que receberam dietas com adi¢cdo de FADD.

Sebastian et al. (1997), que trabalhando com diferentes niveis de Ca e P nas dietas
para frangos de corte, suplementadas ou nao, verificaram a melhoria na digestibilidade de
proteina e de aminoicidos, com a adicdo de fitase microbiana em 1,8 e 43 %
respectivamente. Segundo os autores, o fitato presente nos alimentos inibe a acdo de enzimas
digestivas e, ao adicionar a fitase para quebrar o complexo do fésforo fitico, diminui-se a acao
do fitato sobre estas enzimas, aumentando sua digestibilidade.

Barbosa et al. (2008), trabalhando com dietas de milho e soja, com diferentes niveis de
energia, célcio e fésforo, com ou sem suplementac¢do enzimatica. Concluiram que a adi¢do da
combinacdo enzimdtica melhorou o CDPB em relagdo as dietas nao suplementadas. Os
melhores resultados deve-se ao efeito complementar das enzimas presentes no complexo

enzimatico, o que indica que a suplementacao melhora a digestibilidade das proteinas.

Tabela 2. Coeficiente de digestibilidade dos nutrientes

CDA PB (%) CDA Ca (%) CDA Ptotal (%)
DB 65,632 ab 50,563 60,518 a
FAD 60,827 b 44,010 53,153 b
FADD 72,747 a 45,373 63,222 a
FADFIT 67,822 ab 47,658 60,508 a
Médias 66,75 46,90 59,35
CV% 6,729 12,302 3,178
P 0,0017 0,2496 <.0001
Meédias, nas colunas, seguidas por letras diferentes sao diferentes estatisticamente (P<0,05),

pelo teste de Tukey.

O CDA Ptotal foi significativamente inferior (P<0,05) no tratamento FAD quando
comparado aos demais tratamentos, sendo FADD o melhor coeficiente de digestibilidade para

fosforo total. Lelis et al. (2010), fornecendo dietas de milho e farelo de soja para frangos de
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corte machos, verificou que a dieta com suplementacdo de fitase (250 FTU) melhorou em
8,97% e com suplementacio de 500 FTU melhorou em 29,47% o coeficiente de
digestibilidade do fésforo, quando comparado a dieta sem adicdo de enzima. Resultado
semelhante ao encontrado por Fukayama et al. (2008), trabalhando com dietas de milho,
farelo de soja e farelo de arroz desengordurado, com ou sem suplementagdo enzimaética, para
frangos de corte machos, observou melhor digestibilidade do P com suplementacdo de fitase
nas dietas, que melhorou o consumo de racdo e, conseqiientemente, 0s parametros
zootécnicos.

Para CDA Ca nao foram observadas diferencgas significativas (P>0,05), demonstrando
que a utilizacdo do FADD nio interfere na digestibilidade do nutriente em questdo. Santos
(2005), comparou dietas com suplementacdo e sem suplementacdo de fitase e ndo encontrou
diferencas nos coeficientes de digestibilidade ileal do célcio. Estes resultados divergem dos
encontrados por Barbosa et al. (2008), onde ocorreu melhora na digestibilidade do Ca e P nas
dietas com suplementacio enzimdtica, em virtude de a fitase ser mais eficiente em dietas com

niveis de Ca e P abaixo do recomendado.

Conclusao

Pode-se concluir com o presente estudo que a adicdo de FADD nas dietas melhora a
digestibilidade da proteina. A digestibilidade do fésforo € inferior nas dietas nado
suplementadas com fitase, o coeficiente de digestibilidade do cdlcio ndo difere com a adi¢ao

ou nao de fitase.
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CAPITULO 4

CONCLUSOES

A adicao de farelo de arroz desengordurado desfitinizado na dieta de frangos
de corte ndo influenciou negativamente o desempenho das aves, a digestibilidade do
célcio e o rendimento da carcaca. A digestibilidade da proteina e do fésforo total
foram superiores, e permitem a adicao do FADD nas dietas.

Frangos de corte alimentados com dieta basal possuem tibias com maior

resisténcia a quebra.
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ANEXO A - Normas para Publicacao na Revista Brasileira de Zootecnia

Normas para preparagio de trabalhos cientificos para
publicag¢do na Revista Brasileira de Zootecnia

Instrucbes gerais

A RBZ publica artigos cientificos originais nas areas de
Aquicultura; Forragicultura; Melhoramento, Genética e
Reproduc¢do; Monogdstricos; Ruminantes; e Sistemas de
Produgdo Animal e Agronegécio. A RBZ podera publicar,
a convite, artigos de revisdo de assuntos de interesse e
relevancia para a comunidade cientifica.

O envio dos manuscritos é feito exclusivamente pelo
site da SBZ (http://www.sbz.org.br), link Revista,
juntamente com a carta de encaminhamento, conforme
instrugdes no link "Envie seu manuscrito”.

QO texto deve ser elaborado segundo as normas da RBZ
e orientagdes disponiveis no link "Instrugbes aos autores'.

O pagamento da taxa de tramitagio (pré-requisito para
emissdo do numerc de protocolo), no valor de R$ 45,00
(quarenta e cinco reais), deve ser realizade por meio de
boleto bancério, disponivel no site da SBZ.

A taxa de publicacdo para 2010 é diferenciada para
associados e ndo-associados da SBZ. Para associados,
a taxa é de R$ 140,00 (até 8 paginas no formato final) e
R$ 50,00 para cada pagina excedente. Uma vez aprovado
o manuscrito, todos os autores devem estar em dia com a
anuidade da SBZ do ano corrente, exceto coautor que ndo
milita na area, desde que n&o seja o primeiro autor e que
ndo publique mais de um artigo no ano corrente (reincidéncia).
Para ndo-associados, serdo cobrados R$ 110,00 por pagina
(até 8 pdginas no formato final) e R$ 220,00 para cada
pagina excedente.

No processo de publicagdo, os artigos sdo avaliados
por revisores ad fioc indicados pelo Conselhe Cientifico,
composto por profissionais qualificados na &area e coorde-
nados pelo Conselho Editorial da RBZ. A politica editorial
da RBZ consiste em manter o alto padrdo cientifico das
publicagées, por intermédio de colaboradores de elevado
nivel técnico. O Editor-Chefe e o Conselho Cientifico, em
casos especiais, tém autonomia para decidir sobre a
publicagdo do artigo.

Idioma: portugués ou inglés

Formatacdo de texto

O texto deve ser digitado em fonte Times New Roman
12, espago duplo (exceto Resumo, Abstract e Tabelas, que
devem ser elaborades em espago 1,5), margens superior,
inferior, esquerda e direita de 2,5; 2,5; 3,5; e 2,5 cm,
respectivamente.

O manuscrito pode conter até 25 péginas. As linhas
devem ser numeradas da seguinte forma: Menu ARQUIVO/
CONFIGURAR PAGINA/LAYOUT/NUMEROS DE LINHA.../
NUMERAR LINHAS e a paginagdo deve ser continua, em
algarismos ardbicos, centralizada no rodapé.

Estrutura do artigo

O artigo deve ser dividido em segfes com titulo
centralizado, em negrito, na seguinte ordem: Resumo,
Abstract, Introdugdc, Material e Métodos, Resultados e
Discussdo, ConclusGes, Agradecimentos (opcional) e
Referéncias.

N&o s8o aceitos subtitulos. Os paragrafos devem iniciar
a 1,0 cm da margem esquerda.

Titulo

Deve ser preciso, sucinte e informativo, com 20
palavras no maximo. Digitd-lo em negrito e centralizado,
segunde o exemplo: Valor nutritive da cana-de-acicar
para bovinos em crescimento. Deve apresentar a
chamada "1" somente quando a pesquisa foi financiada.
N&o citar "parte da tese..."

Autores

A RBZ permite até oito autores. A primeira letra de
cada nome/sobrenome deve ser mailscula (Ex.: Anacleto
José Benevenutto). Ndo listd-los apenas com as iniciais e o
Gltimo sobrenome (Ex.: A.]J. Benevenutto).

Digitar o nome dos autores separados por virgula,
centralizado e em negrito, com chamadas de rodapé
numeradas e em sobrescrito, indicando apenas a instituicao
a qual estavam vinculados a época de realizagio da
pesquisa (instituicdo de origem), e ndo a atual. N&o citar
vinculo empregaticio, profissdo e titulagdo dos autores.
Informar o enderego eletrénico somente do responsavel
pelo artigo.

Resumo

Deve conter no méxime 1.800 caracteres com espacos.
As informacbes do resumo devem ser precisas e informa-
tivas. Resumos extensos serdo devolvidos para adequagéo
as normas.

Deve sumarizar objetivos, material e métodos, resulta-
dos e conclusBes. Ndo deve conter introducdo. Referéncias
bibliogréficas nunca devem ser citadas no resumo.

O texto deve ser justificado e digitado em paragrafo
unico e espago 1,5, comegando por RESUMO, iniciado a 1,0 cm
da margem esquerda.

Abstract

Deve aparecer obrigatoriamente na segunda pdgina e
ser redigido em inglés cientifico, evitando-se tradugdes de
aplicativos comerciais.

O texto deve ser justificado e digitado em espaco 1,5,
comegando por ABSTRACT, em paragrafo Unico, iniciado a
1,0 cm da margem esquerda.

Palavras-chave e Key Words

Apresentar até seis (6) palavras-chave e key words
imediatamente apés o resumo e abstract, respectivamente,
em ordem alfabética. Devem ser elaboradas de modo que
o trabalho seja rapidamente resgatado nas pesquisas
bibliogréficas. Ndo podem ser retiradas do titulo do artigo.
Digita-las em letras minUsculas, com alinhamento justificado
e separadas por virgulas. N3o devem conter ponto-final.

Introducao

Deve conter no maximo 2.500 caracteres com espagos,
resumindo a contextualizagdo breve do assunto, as
justificativas para a realizagdo da pesquisa e os objetivos
do trabalho. Evitar discussao da literatura na introdugdo.
A comparacdo de hipéteses e resultados deve ser feita na
discussdo.
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Trabalhos com introdugdo extensa serfo devolvidos
para adequagdo as normas.

Material e Métodos

Se for pertinente, descrever no infcio da secdo que o
trabalho foi conduzido de acordo com as normas éticas e
aprovado pela Comiss3o de Etica e Bioseguranca da
instituigdo.

Descrigéo clara e com referéncia especifica original
para todos as procedimentos bioldégicos, analiticos e
estatisticos. Todas as modificages de procedimentos devem
ser explicadas.

Resultados e Discusséo

Os resultados devem ser combinados com discuss&o.
Dados suficientes, todos com algum indice de variagdo,
devem ser apresentados para permitir ao leitor a
interpretacdo dos resultados do experimento. A discussio
deve interpretar clara e concisamente os resultados e
integrar resultados de literatura com os da pesquisa para
proporcionar ao leitor uma base ampla na qual possa
aceitar ou rejeitar as hipdteses testadas.

Evitar pardgrafos soltos e citagBes pouco relacionadas
ao assunto.

Conclusdes

Devem ser redigidas no presente do indicativo, em
paragrafo Unico e conter no maximo 1.000 caracteres com
espaco.

Ndo devem ser repeticdo de resuitados. Devem ser
dirigidas aos leitores que ndo sio necessariamente
profissionais ligados a ciéncia animal. Devem resumir
claramente, sem abreviagdes ou citagdes, o que os resultados
da pesquisa concluem para a ciéncia animal.

Agradecimentos

Esta segdo é opcional. Deve iniciar logo apds as
Conclusdes.

Abreviaturas, simbolos e unidades

Abreviaturas, simbolos e unidades devem ser listados
conforme indicado na pégina da RBZ, link “Instrucdes aos
autores", "Abreviaturas".

Deve-se evitar o uso de abreviagies ndo-consagradas,
como por exemplo: "o T3 foi maior que o T4, que ndo diferiu
do T5 e do T6". Este tipo de redagdo é muito cdmoda para o
autor, mas € de dificil compreensdc para o leitor.

Tabelas e Figuras

E imprescindivel que todas as tabelas sejam digitadas
segundo menu do Word "Inserir Tabela", em células distintas
(ndo serdo aceitas tabelas com valores separados pelo
recurso ENTER ou coladas como figura). Tabelas e figuras
enviadas fora de normas serdo devolvidas para adequagdo.

Devem ser numeradas sequencialmente em algarismos
arébicos e apresentadas logo apds a chamada no texto.

O titulo das tabelas e figuras deve ser curto e informa-
tivo, evitando a descrigdo das varidveis constantes no
corpo da tabela.

Nos graficos, as designacgdes das variaveis dos eixos
X e Y devem ter iniciais mailsculas e unidades entre
parénteses.

Figuras ndo-originais devem conter, apdés o titulo, a
fonte de onde foram extraidas, que deve ser referenciada.
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As unidades, a fonte (Times New Roman) e o corpo das
letras em todas as figuras devem ser padronizados.

Os pontos das curvas devem ser representados por
marcadores contrastantes, como circulo, quadrado, trian-
gulo ou losango (cheios ou vazios).

As curvas devem ser identificadas na prépria figura,
evitando o excesso de informacles que comprometa o
entendimento do gréfico.

As figuras devem ser gravadas nos programas Word,
Excel ou Corel Draw (extensdo CDR), para possibilitar a
edigdo e possiveis corregoes.

Usar linhas com no minimo 3/4 ponto de espessura.

As figuras deverdo ser exclusivamente monocromaticas.

N&o usar negrito nas figuras.

Os numeros decimais apresentados no interior das
tabelas e figuras devem conter virgula, e ndo ponto.

Citacdes no texto

As citagoes de autores no texto sdo em letras
mindsculas, seguidas do ano de publicagfo. Quando houver
dois autores, usar & (e comercial) e, no caso de trés ou
mais autores, citar apenas o sobrenome do primeiro,
seguido de et al.

Comunicacdo pessoal (ABNT-NBR 10520).

N&o fazem parte da lista de referéncias, por isso séo
colocadas apenas em nota de rodapé. Coloca-se o
sobrenome do autor seguido da expressdo “comunicacdo
pessoal”, a data da comunicagdo, o nome, estado e pals da
instituigdo a qual o autor é vinculado.

Referéncias

Baseia-se na Associag3o Brasileira de Normas Técnicas
- ABNT (NBR 6023).

As referéncias devem ser redigidas em pdgina separada
e ordenadas alfabeticamente pelo(s) sobrenome(s) do(s)
autor{es).

Digité-las em espago simples, alinhamento justificado
e recuo até a terceira letra a partir da segunda linha da
referéncia. Para formaté-las, siga as seguintes instruges:

No menu FORMATAR, escolha a opcio PARAGRAFO..,
RECUQ ESPECIAL, opgdo DESLOCAMENTO... 0,6 cm.

Em obras com dois e trés autores, mencionam-se os
autores separados por ponto-e-virgula e, naquelas com
mais de trés autores, os trés primeiros vém seguidos de
et al. As iniciais dos autores ndo podem conter espacos. O
termo et al. ndo deve ser italizado nem precedido de
virgula.

Indica{m)-se o(s) autor(es) com entrada pelo dltimo
sobrenome seguido do(s) prenome(s) abreviado (s), exceto
para nomes de origem espanhola, em que entram os dois
ltimos sobrenomes.

O recurso tipogréfico utilizado para destacar o elemento
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Obras de responsabilidade de uma entidade
coletiva

A entidade é tida como autora e deve ser escrita por
extenso, acompanhada por sua respectiva abreviatura. No
texto, € citada somente a abreviatura correspondente.

Quando a editora é a mesma instituicdo responsével

pela autoria e j& tiver sido mencionada, n3o € indicada.
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ANEXO C - PINTOS NO DIA DO ALOJAMENTO




ANEXO D - BATERIAS METALICAS COM BANDEJA PARA COLETA DE
EXCRETAS
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ANEXO E - FRANGOS ALOJADOS NO PERIODO DE COLETA DE EXCRETAS




