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RESUMO

O presente trabalho, dividido em dois experimentos, foi realizado no setor de
Avicultura da Universidade Federal do Tocantins, Campus de Araguaina, com o
objetivo de avaliar os coeficientes de metabolizabilidade aparente da matéria seca
(CMMS), proteina bruta (CMPB), energia bruta (CMEB), a energia metabolizavel
aparente (EMA) e a corrigida para balanco de nitrogénio (EMAN) do arroz, quirera e
farelo de arroz e a inclusdo de niveis do farelo integral de arroz em dietas para
frangos de crescimento lento. No experimento | foram utilizadas aves com 21 dias de
idade, Pescoco Pelado Vermelho. O delineamento foi inteiramente casualizado, com
guatro tratamentos e cinco repeticbes de dez aves. Os tratamentos consistiram de
uma dieta referéncia e trés dietas testes, no qual o arroz, quirera e farelo
substituiram 30% da dieta referéncia. No experimento Il foram utilizados 300 pintos
de um dia de idade, Pescogo Pelado Vermelho. O delineamento experimental foi o
inteiramente casualizado, com cinco tratamentos (0, 5, 15, 20 e 25% de inclusao do
farelo integral de arroz), seis repeticdes e dez aves por repeticdo, foram avaliados o
desempenho nos periodos de 1 a 30, 1 a 60 e 1 a 90, rendimento de carcaca e
cortes, biometria dos 6rgédos e colorimetria da pele e carne do peito de frangos
abatidos com 90 dias. No experimento |, observou-se no arroz valores de EMA,
EMAn e CMMS, CMPB, CMEB de 3870, 3740 (kcal/kg) 96,2%, 76,3%, 96,9%,
respectivamente. A quirera apresentou valores de EMA, EMAn e CMMS, CMPB e
CMEB de 3460, 3410 (kcal/kg) e 94,6%, 36,4% e 93,2%, respectivamente. O farelo
obteve os seguintes valores 68,1%, 32,4%, 71,9% para CMMS, CMPB, CMEB, e
3300 (kcal/kg) e 3280 (kcal/kg) para EMA e EMAN, respectivamente. No experimento
II, a inclusdo dos niveis de farelo integral de arroz nao influenciou (p>0,05) o
consumo de racao, ganho de peso, converséao alimentar e peso final aos 30, 60 e 90
dias, rendimentos de carcaca e cortes nobres, pesos relativos da moela, figado,
coracao, gordura abdominal, intestino delgado, baco e bursa. Entretanto, observou-
se efeito linear crescente (p<0,05) para peso e comprimento do intestino grosso.
Para as variaveis de colorimetria da pele e carne, a inclusdo do farelo integral de
arroz promoveu uma reducéo linear (p<0,05) nos parametros de cor (b*) da pele e
carne do peito, além de proporcionar um aumento linear (p<0,05) nos valores de
Luminosidade (L*) da carne. Para as demais variaveis ndo foram observados efeito
significativo (p>0,05). Recomenda-se a utilizacdo de até 25% do farelo de arroz nas
racdes para frangos de crescimento lento

Palavras-chaves: Aves alternativas. Desempenho. Digestibilidade. Energia
metabolizavel. Incluséo.



ABSTRACT

The present work, divided in two experiments, was carried out in the poultry sector of
the Federal University of Tocantins, Araguaina Campus with the objective of
evaluating determine the coefficients of apparent metabolizability of dry matter
(CAMDM), crude protein (CAMCP), crude energy (CAMCE), the apparent
metabolizable energy (AME) and the corrected apparent nitrogen metabolizable
energy (AMEnN) of rice, whole rice bran and rice broken and inclusion of whole rice
bran levels in diets for slow - growing chickens. In the experiment | were used poultry
with 21 days of age, Neck Red Pelado. The design was completely randomized, with
four treatments and five replicates of ten birds. The treatments consisted of a
reference diet and three diets tests, in which rice, rice bran and rice broken replaced
30% of the reference diet.. In the experiment Il were used 300 one-day-old chicks,
Neck Red Pelado. The design was completely randomized experimental design, with
five treatments (0, 5, 15, 20 and 25% whole rice bran inclusion), six replicates and
ten poultrys per replicate. Were evaluated the performance in the periods from 1 to
30, 1 to 60 and 1 to 90, carcass and noble cuts yield, organ biometry and colorimetry
of the skin and breast meat of chickens slaughtered at 90 days were evaluated. In
the experiment I, it was observed for rice, values of AME, AMEn of 3870, 3740 kcal
kg? and 96.2%, 76.3%, 96.9%, for CAMDM, CAMCP, CAMCE, respectively. The
rice broken presented values of AME, AMEn and CAMDM, CAMCP and CAMCE,
from 3460, 3410 kcal kg' and 94.6%, 36.4% and 93.2%, respectively. The rice bran
obtained the following results: 68.1%, 32.4%, 71.9% for CAMDM, CAMCP, CAMCE,
3300 and 3280 kcal kg, for AME and AMEn, respectively. In the experiment I, the
inclusion of whole rice bran levels did not influence (p> 0.05) feed intake, weight
gain, feed conversion ratio and final weight at 30, 60 and 90 days, carcass yields and
noble cuts, the relative weights of gizzard, liver, heart, abdominal fat, small intestine,
spleen and bursa. However, there was an increasing linear effect (p <0.05) for weight
and length of the large intestine. For the variables of skin and meat colorimetry, the
inclusion of rice bran promoted a linear reduction (p <0.05) in the color parameters (b
*) of the skin and meat, besides providing a linear increase (p <0.05) in the values of
Luminosity (L *) of the meat. For the other variables, no significant effect was
observed (p> 0.05). It is recommended to use up to 25% of rice bran in rations for
slow-growing chickens.

Keywords: Alternative poultry. Perfomance. Digestibilit. Metabolizable energy.
Inclusion.
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1 INTRODUCAO GERAL

O sistema produtivo de frangos de crescimento lento representa segmento
gue tem se apresentado atrativo para produtores, uma vez que agrega valor ao
produto, contribuindo para complementacdo da renda familiar e manutencéo do
homem no campo com a producado de alimentos essenciais na dieta da populagéo,
como carne e ovos. (MORAIS et al., 2015).

A alimentacdo destas aves € baseada em racfes compostas por milho e
farelo de soja, e estes sofrem variagcbes nos precos ao longo do ano pela
sazonalidade de producdo. Nesse sentido, pesquisas tém incentivado a realizacéo
de estudos de fontes alimentares alternativas, com finalidade de suprir as exigéncias
das aves e tornar as racbes menos onerosas, permitindo a viabilidade econémica
dos sistemas produtivos (CAMPELLO et al., 2009; CARRIJO et al., 2010).

Uma das alternativas alimentares que podem substituir o milho séo os
produtos gerados na agroindastria. No Brasil, durante o polimento dos graos de
arroz, processo realizado para obtencdo do arroz branco ou polido, ha a geracao de
dois, farelo integral e quirera de arroz, de alto valor biolégico e potencial para
utilizacdo no programa alimentar das aves.

A quirera é formada por grdos quebrados, mal formados ou defeituosos
tornando se inadequados para o mercado, o farelo de arroz apresenta uma
consisténcia em p6 e é composto pelo pericarpo, gérmen e camada de aleurona,
podendo conter fragmentos de cascas e amido, dependendo do processo de
extracdo. Do beneficiamento do arroz € produzido em média 8% de quirera e cerca
de 10% de farelo, a producéo brasileira na safra de 2017/18 foi estimada em 11,5
milhdes de toneladas de arroz em casca. Desta forma, o volume gerado destes dois
produtos torna-se disponivel para uso nas industrias de racédo e alimentacdo animal
(LORENZETT, NEUHAUS; SCHWAB, 2012; SAIDELES et al., 2012; CONAB, 2018).

O farelo integral juntamente com a quirera, em funcdo de suas caracteristicas
nutricionais séo classificados como alimentos energéticos e podem substituir
parcialmente o milho nas racbes, ou serem inclusos em niveis de acordo com
objetivo pretendido. A quirera € semelhante ao milho, e seu baixo teor de 6leo é
compensado pelo alto conteuddo em amido, que fica em torno de 75%. O farelo

possui alta quantidade de gordura, variando de 13 a 15% os teores de extrato
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etéreo, além de minerais, vitaminas e carboidratos (CANCHERINI et al., 2008;
GASPARINI, 2014; ROSTAGNO et al., 2017).

O conteddo em nutrientes sofre variacbes em virtude das etapas de
processamento dos graos, solo, clima, manejo, variedade de arroz cultivada e
emprego do uso de fertilizantes. Assim conhecer a composi¢cao e a digestibilidade
dos nutrientes contidos nestes ingredientes, permite estimar melhor seu emprego
nas dietas de aves e determinar niveis 6timos de inclusdo, de modo que ndo afetem
o desempenho e as caracteristicas de carcaca, tendo em vista que a carne para este
segmento produtivo € um dos produtos mais apreciados pelos consumidores.

Dessa forma, trabalhos que avaliem a composicdo quimica, digestibilidade
dos alimentos e a inclusdo na alimentagéo das aves de crescimento lento podem
influenciar e estimular o uso em escala comercial, além de promover um destino
ambientalmente correto aos produtos agroindustriais. Diante do exposto, objetivou-
se nesta revisao abordar os principais aspectos do arroz e o os co-produtos, fazendo
um levantamento da producéo, beneficiamento e por fim o uso da quirera e farelo de

arroz em dietas para aves.
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2 CAPITULO 1 — CONSIDERACOES GERAIS
1 REVISAO DE LITERATURA
1.1 ConsideracOes sobre a producao de frangos de crescimento lento

A agricultura familiar na condi¢cdo de produtora de alimentos tem o potencial
de ofertar produtos alimentares diversificados (SANTANA FILHO; LIMA, 2012),
sendo a criacdo de aves para producdo de carne destaque no cenario nacional,
levando oportunidade aos pequenos e médios produtores rurais. Representa para o
homem do campo importancia econdmica e social, uma vez que os produtos podem
ser comercializados de modo direto (produtor x consumidor), valorizando a mao de
obra familiar, utiliza pequenas faixas de terra dentro da propriedade com a
capacidade de converter alimentos de origem vegetal em carne, assegurando a
alimentacdo da populacdo do campo e cidade (NASCIMENTO et al., 2009;
FIGUEIREDO; AVILA; SAATKAMP, 2015; SILVESTRE, 2015).

Em virtude da procura por alimentos diferenciados e de consumidores cada
vez mais esclarecidos, buscando atender suas necessidades, aléem da regularizacéo
da producdo alternativa no Brasil, o Ministério da Agricultura Pecuaria e
Abastecimento — MAPA estabeleceu normas para o sistema de producdo de aves
caipiras por meio da Divisdo de Operacdes Industriais (DOI) do Departamento de
Inspecéo de Produtos de Origem Animal (DIPOA), definindo as principais condi¢des
para criacdo, abrangendo aspectos referentes a alimentacdo, manejo, idade ao
abate e linhagens utilizadas para producéo (BRASIL, 1999).

Recentemente foram publicadas novas normas que regem o0 sistema
produtivo pela Associacdo Brasileira de Normas Técnicas — ABNT, intitulada
“Avicultura: producdo, abate, processamento e identificacdo do frango caipira,
colonial ou capoeira”’, determinando a criagcdo e produgcdo em escala de aves
caipiras, no qual incentiva e atrai produtores para 0 investimento na atividade
(SILVESTRE, 2015).

O Ministério da Agricultura Pecuaria e Abastecimento reconhecem e aprovam
0 emprego das seguintes denominacdes: "Frango Caipira ou Frango Colonial" ou
"Frango Tipo ou Estilo Caipira" ou "Tipo ou Estilo Colonial" na identificagéo das aves
cujo sistema produtivo siga as normas estabelecidas pelo 6rgdo, sendo que as
diferentes denominacgdes variam regionalmente (ABNT, 2015; FIGUEIREDO; AVILA,
SAATKAMP, 2015).
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As técnicas de producdo possibilitam a obtencdo de um plantel rentavel. As
aves séo criadas inicialmente em galpdes fechados, tendo acesso a piquetes a partir
dos 30 dias de idade, com idade minima de abate de 70 dias. A densidade maxima
no sistema confinado € de 35kg/m? e nas areas livres 0o minimo permitido é
0,5m?/ave com densidade de até 2m?/ave ( ABNT, 2015).

As aves utilizadas no sistema alternativo possuem caracteristicas proprias em
relacdo as linhagens comerciais de producédo industrial (MOREIRA et al., 2012). Os
programas de selecdo no campo do melhoramento genético desenvolveram animais
com caracteristicas entre a rusticidade e produtividade, buscando alcancar um
equilibrio, além de apresentarem 6tima capacidade de adaptacao e genética inferior
para crescimento (CAIRES; CARVALHO; CAIRES, 2010).

Entre as linhagens produzidas destaca-se a Pescoco Pelado, de plumagem
vermelha ou mista e sem penas no pescoco, apresenta maior adaptacdo em regides
de clima quente, resultado de um melhor mecanismo de controle da temperatura
corporal, tornando assim boa opcao para criatérios em todo pais (DIAS et al., 2016).

A alimentacdo é composta por racdo balanceada contendo todos os
nutrientes necessarios para seu desenvolvimento. No sistema produtivo é proibido o
uso de melhoradores de desempenho e anticoccidianos como medida profilatica
(ABNT, 2015). As dietas sdo estabelecidas respeitando a exigéncia nutricional de
cada fase de criacdo, balanceadas de acordo com exigéncias das aves, promovendo
maxima eficiéncia e desempenho dos animais (NASCIMENTO et al.,, 2009;
PINHEIRO et al., 2014).

Aliada a uma alimentacdo balanceada, as aves consomem alimentos
alternativos de origem vegetal como diferentes tipos de plantas, folha, graos e raizes
através do acesso aos piquetes, no qual expressam seu comportamento natural, o
habito de ciscar, contribuindo assim para sensacdo de bem estar animal e de
caracteristicas organolépticas da carne (BARBOSA FILHO et al., 2007; CAIRES;
CARVALHO; CAIRES, 2010; ABNT, 2015).

Uma variedade de alimentos sdo selecionados e consumidos pelas aves,
colaborando com a riqueza da sua dieta e economia da racdo, uma vez que a
ingestao de alimentos nos piquetes supre em até 30% 0s requerimentos nutricionais.
Assim, este sistema apresenta uma vantagem, alimentacao de baixo custo que pode
ser produzida na propriedade (BARBOSA et al., 2007; SANTANA FILHO; LIMA,
2012).
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Milho e farelo de soja sdo os componentes principais das ragdes de aves de
crescimento lento, porém existem outras op¢des de alimentos alternativos que, sao
capazes de substituir em niveis adequados os alimentos tradicionais, quando estes
apresentam queda na producdo com consequente reducdo na disponibilidade
(BARBOSA et al., 2007; CARRIJO et al., 2010).

Neste sentido, é fundamental pesquisar as fontes de alimentos alternativos
disponiveis, conhecendo a composi¢cdo quimica, presenca ou auséncia de fatores
antinutricionais, digestibilidade dos nutrientes, além da viabilidade técnica sobre
desempenho produtivo das aves (BARBOSA et al., 2007; ARRUDA et al., 2010).

1.2 Arroz (Oryza sativa)

1.2.1 Aspectos produtivos do Arroz no Brasil e no mundo

E uma das culturas de grdo de maior importancia no mundo, especialmente
no sul e leste da Asia, Oriente Médio e América Latina, fazendo parte da
alimentacdo basica da populacdo, fornecendo a maior parte das calorias diarias. A
producdo mundial no ano 2017/2018 foi em torno de 486,26 milhdes de toneladas,
com um acréscimo de 0,11 milh6es quando comparado com a safra passada. O
aumento da producdo se deve principalmente a maior produtividade dos principais
paises produtores, como China, Tailandia e Vietnd (SHARIF et al., 2014; CONAB,
2018).

A producéo brasileira na safra do ano de 2017/18 correspondeu a 77,1% da
producédo do bloco do MERCOSUL, isso significa uma producéo de 11,5 milhdes de
toneladas de arroz beneficiado, ficando abaixo da média historica de producéo de 12
milhdes de toneladas. A queda na producdo se deu em virtude da desvalorizacao
dos precos de comercializacdo internos ao final da entressafra (CONAB, 2018;
USDA, 2018).

O principal produtor do pais se concentra na regido Centro Sul, essa regido
corresponde a uma producdo de 9833,2 mil toneladas (mil/t), com estado do Rio
Grande do Sul em primeiro, seguido de Santa Catarina, ja a regido Norte Nordeste
teve producdo estimada em 1552 (mil/t), sendo o estado do Tocantins o maior
produtor, com 688,4 toneladas (CONAB, 2018).
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E produzido sob variados sistemas de cultivo, com destaque para o cultivo de
arroz irrigado e arroz sequeiro, conhecido como “cultivo em terras altas”. O primeiro
baseia-se nas areas inundadas, tendo maior produtividade com producao
predominante no Rio Grande do Sul. O segundo se da em terrenos secos, possuli
produtividade menor, sendo empregado menor nivel tecnoldgico, baixa utilizacdo de
insumos, e producao prevalecente na regido Centro Oeste e Nordeste (CONAB,
2015).

1.2.2 Composicgao do grao

Tido como alimento basico na mesa do brasileiro e de varias pessoas ao
redor do mundo, proporciona mais de um quinto das calorias consumidas pelo ser
humano, suprindo em 20% as necessidades de energia e 15% de proteina,
contendo ainda todos nutrientes importantes para alimentacdo basica do ser
humano segundo a Organizacdo das Nacdes Unidas para Agricultura e Alimentacao
(FAO). O consumo médio anual per capita € de 25 quilos (SHARIF et al., 2014;
NITZKE; BIEDRZYCKI, 2004).

No Brasil, o tipo mais consumido pelos brasileiros € o arroz branco, pouco
mais de 70% do total, com consumo diario no minimo uma vez por dia. A preferéncia
é pelo tipo “agulhinha”, que é caracterizado por ser mais solto, macio e apresentar-
se firme apoOs cozimento. No segundo lugar temos o arroz parboilizado, consumido
em média por 25% da populacéo e por ultimo o arroz integral, correspondendo de 3
a 4% (CONAB, 2015).

O arroz (Oryza sativa) € uma planta de ambiente aquatico, cultivada em clima
tropical, da familia das gramineas, do género Oryza, que possui em torno de vinte
espécies, sendo a mais cultivada a Oryza sativa, em virtude disso a cultura é
denominada orizicultura ou lavoura orizicola (CONAB, 2015).

O grdo é composto pelo tegumento, este recobre a semente e se encontra
ligado diretamente ao pericarpo, membrana que reveste o fruto. O pericarpo é
envolto pelas glumelas, lema e pela palea, estas fazem parte da casca e sao
retiradas durante o processamento (NITZKE; BIEDRZYCKI, 2004). A estrutura do

grao de arroz pode ser visualizada na figura 1.


http://penta.ufrgs.br/~julio
mailto:abiedrzycki@pop.com.br?subject=pao
http://penta.ufrgs.br/~julio
mailto:abiedrzycki@pop.com.br?subject=pao

18

Figura 1 - Estrutura completa do grao de arroz
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Fonte: “adaptado de” CONAB (2015)

De acordo com Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento, 0 arroz
antes do beneficiamento ou qualquer outro processo tecnolégico € conhecido como
arroz em casca natural, o arroz beneficiado € sujeito a variados processos e se
encontra desprovido da casca. O arroz descascado ou integral contém o
endosperma e o farelo, este ultimo localizado entre a casca e o endosperma.

O arroz integral é rico em fibras, gordura, vitaminas e minerais atribuidos a
presenca do farelo, com valor nutritivo superior ao arroz polido (arroz branco). Porém
possui em sua composi¢cdo o acido fitico, composto antinutricional, que reduz a
biodisponibilidade de alguns minerais, como fosforo e ferro (BRASIL, 2009).

O arroz polido, produto mais consumido tradicionalmente, passa pelo
beneficiamento onde s&o removidos o0 germe, pericarpo e camada interna,
conhecida como aleurona. Este processamento leva a um menor valor nutricional,
com excecdo do amido, principal componente nutritivo do arroz. (WALTER;
MARCHEZAN; AVILA, 2008; BRASIL, 2009)

O arroz parboilizado é obtido por meio do processo de parboilizacdo, onde o
arroz em casca é emerso em agua, colocado a altas temperaturas, tendo como fase
final a gelatinizacdo parcial ou total do amido e secagem. Durante esta fase,
vitaminas e minerais sao direcionadas para o interior do grédo, fazendo com que seu

valor nutricional seja superior ao do arroz polido (BRASIL, 2009).
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Na tabela 1 temos a composi¢céao de alguns nutrientes dos diferentes tipos de
arroz.

Tabela 1 - Composicdo quimica do arroz integral, branco e parboilizado

Nutriente Arroz integral Arroz branco Arroz parboilizado
Proteina 13,1 6,7 9,4
Gorduras 17,0 0,4 0,7
Matéria Mineral 8,0 0,5 0,7
Fibra total 9,0 0,3 4,2
Amido 48,0 83,0 85,0

Fonte: CONAB, 2015; NITZKE; BIEDRZYCKI, 2004

O arroz € uma boa fonte de vitamina, como a vitamina E, vitamina B6, niacina,
riboflavina, tiamina (vitamina B1), e minerais como magnésio, manganés, zinco,
cobre, potassio e ferro. Todavia, a maior concentracédo destes localiza-se no farelo,
camada intermediaria entre a casca e o endosperma, com aproximadamente 72%
no farelo e 28% no gréo polido, com isso, durante o beneficiamento o farelo fica com
boa parcela dos nutrientes do grao de arroz (CONAB, 2015; NITZKE; BIEDRZYCKI,
2004). Além de vitaminas, possui carboidratos, proteinas e lipideos. Sua composicao
sofre influéncias de condi¢cdes de solo, clima, adubacdo, gendtipo da planta e
armazenamento (WALTER; MARCHEZAN; AVILA, 2008; CONAB, 2015).

1.2.3 Beneficiamento

As etapas que seguem do campo até a comercializacdo dos grédos sao
denominadas de beneficiamento, compreende desde a chegada do produto (arroz
com casca) até a expedicao final, que € o produto beneficiado.

Figura 2 - Etapas do processamento do arroz polido
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Fonte: “adaptado de” NITZKE; BIEDRZY CKI, 2004

O arroz chega a granel dentro de caminhdes e por meio das moegas sao
direcionados para os silos, em seguida encaminhados para pré-limpeza, composta
por um conjunto de peneiras onde serdo retiradas todas as impurezas como palha,
pedacos da planta do arroz, particulas metalicas, pedacos de madeira, etc. A
secagem sO € realizada na industria, caso este processo ndo tenha sido realizado
apos a colheita na propriedade, ou quando o teor de umidade dos gréos esta acima
de 14% (NITZKE; BIEDRZYCKI, 2004).

A préxima etapa € o descascamento, que € a retirada da casca do resto do
grao. A remocdo se da por meio de roletes de borracha que estdo em direcdes e
velocidades diferentes, o que proporciona movimento de rotacdo que da origem ao
arroz integral.

Neste processo 0s grdos que ainda tem a casca aderida serdo novamente
selecionados e levados para descascamento. Os que ja se encontram sem a casca
seguem para proxima fase ou jA podem ser comercializados na forma de arroz
integral. A bruni¢cdo consiste na retirada do germe e a pelicula que reveste o grao,
neste processo o grao € lixado e como complemento ocorre homogeneizacdo que
remove o farelo por meio de um pulverizador de ar e 4gua. O produto gerado neste
processo € o farelo de arroz, que pode ser empregado na alimentacdo animal
(SAIDELLES et al., 2012).

Do brunidor, segue para o polidor que fard o acabamento do gréo de arroz,

deixando o com aspecto vitreo, sem po e riscos. Polido, realiza-se ainda uma ultima
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separacdo que consiste numa limpeza mais refinada, feita em peneiras de
classificacdo, que separa materiais estranhos e grédos quebrados elevando a
qualidade dos gréos e o preco no mercado. O produto obtido neste processo é a
quirera de arroz, podendo ser classificada em fina, média ou grossa (SAIDELLES et
al., 2012).

A selecdo que ocorre antes do armazenamento tem como finalidade
classificar os graos de acordo com o grupo, subgrupos, classes e tipos. O padrao de
classificacdo € regulamentado pela Instrucdo Normativa n°6 de 2009 (BRASIL,
20009).

A classificacdo é feita mediante os grupos (arroz com casca e beneficiado),
por sua vez divididos em subgrupos, sendo o arroz beneficiado sub-dividido em
integral, polido ou branco e parboilizado. Em seguida classificado conforme cinco
classes — longo fino, longo, médio, curto e misturado — e em cinco tipos — Tipo 1,
Tipo 2, Tipo 3, Tipo 4 e Tipo 5 — ou enquadrado como Fora de Tipo e
Desclassificado. O numero 1 corresponde ao arroz de melhor qualidade enquanto o
5 o de pior qualidade (CONAB, 2015).

Os produtos originados pelo processamento do arroz apresentam potencial e
viabilidade para utilizacdo na alimentacdo de aves, como fontes energéticas em
substituicdo ao milho, quando este encontra-se em baixa producdo ou

disponibilidade e precos elevados.

1.2.4 Quirera de arroz

A quirera é obtida durante processo de selecdo da fracdo mais integra
destinada a alimentacdo humana, é composta pelos graos quebrados, mal formados
e inadequados para comercializacdo e representa cerca de 10% do peso total do
gréao (LIMA, 2011).

E um alimento de 6tima qualidade, com valores protéicos e energéticos
similares ao milho, no entanto, apresenta menor teor de lipideos, compensado pelo
alto teor de amido, menor concentracdo de fibra, além de conter niveis de lisina e
metionina superior, com digestibilidade acima de 80%,0 que permite seu uso na
formulacdo de ragbes promovendo redugdo nos custos com alimentacao
(JUNQUEIRA et al., 2009; ROSTAGNO et al., 2017) (Tabela 1.1)
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O volume de quirera gerada no beneficiamento do arroz gira em torno de 5%
a 14%, porcentagem sujeita a variagcdes conforme a variedade de arroz processada
(LORENZETT, NEUHAUS; SCHWAB, 2012; SANTANA, 2017). Para utilizacdo na
alimentacdo animal seu uso se da na forma in natura adicionada as racoes.

Uma das vantagens da quirera é a auséncia ou nivel muito abaixo de
micotoxinas, explicado devido a forma de colheita e processamento que o arroz é
submetido (BUTOLO, 2002).

Tabela 1.1 - Comparacdo dos valores nutricionais e energéticos do milho e da
quirera de arroz

Nutrientes Milho Quirera
Amido (%) 66,1 74,9
Proteina bruta (%) 8,8 8,34
Extrato etéreo (%) 4,08 1,21
Fibra bruta (%) 1,48 0,6
Matéria mineral (%) 1,35 0,89
Energia metabolizavel (kcal/kg) 3464 3219
Aminoécidos

Lisina digestivel 2,93 3,62
Metionina digestivel 2,04 2,42

Fonte: Rostagno et al., 2017

A composicao nutricional da quirera é variavel (Tabela 1.2), pois se leva em
consideracao o processamento do grédo, que em razdo da auséncia na padronizacao
afeta diretamente seus valores nutritivos, além da variedade do arroz, cultivo e
condi¢Bes do solo como uso de adubacdo (GENEROSO et al., 2008). Possui de 8 a
9% de proteina e média de 3270 kcal/kg de energia metabolizavel, possibilitando

seu uso nas dietas de ndo ruminantes (PEREIRA et al., 2016).

Tabela 1. 2 - Teores de matéria seca (MS), proteina bruta (PB), matéria mineral
(MM), extrato etéreo (EE), fibra bruta (FB) e energia bruta (EB) da
guirera de arroz expressos na matéria seca

Fontes MS? PB MM EE FB EB (kcal/kg)
Generoso et al.

(2008) 86,96 8,40 0,80 1,18 0,42 3756
Junqueira et al.

(2009) 93,52 9,11 0,45 0,73 0,45 3753

lyalores percentuais
Fonte: Autor
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1.2.5 Farelo integral de arroz

O farelo é formado pelo farelo da forma como é conhecido, germe e camada
de aleurona, o volume produzido de farelo representa cerca de 8% do
beneficiamento do arroz, sendo uma das fragdes mais nutritivas do grao (NITZKE;
BIEDRZYCKI, 2004).

Figura 3 - Divisdo do gréo de arroz

Fonte: http://www.ufrgs.br/alimentusl/terradearroz/grao/gr_divisao.htm

O farelo apresentado na sua forma bruta tem alto teor de 6leo, denominado
de farelo de arroz integral. Quando ocorre a extracdo do 6leo por meio de solventes
guimicos este passa a ser chamado de farelo desengordurado, apresentando maior
estabilidade devido ao maior tempo de armazenagem sem comprometer o contetdo
do alimento. O farelo integral, por ter alta quantidade de 6leo pode sofrer uma rapida
rancificacdo pela ativacdo da enzima lipase, prejudicando seu valor nutricional e
causando problemas gastrointestinais nos animais (LACERDA et al., 2010; LEDUR,
2011; LIMA, 2011).

A composicao do farelo integral exibe quantidades de lipidios, principalmente
acidos graxos insaturados, como acido palmitico, linoléico e oléico, vitaminas,
carboidratos, proteinas de alto valor nutricional, rica em aminoacidos essenciais,
especialmente lisina, e minerais, como potassio, calcio, magnésio e ferro. Conta com
presenca de antioxidantes, como vitamina E, e concentracdes de fibras sollveis e
insoluveis, variando de 20 a 51%. (LACERDA et al., 2010; RYAN, 2011; SHARIF et
al., 2014;). Os nutrientes (Tabela 1.3) sdo encontrados em quantidades variadas,
dependentes de fatores como variedade genética, composicdo do gréo, grau de
beneficiamento, principalmente durante a brunicdo e polimento e porcentagem de
casca misturada ao farelo (LACERDA et al., 2010).
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Tabela 1.3 - Valores de matéria seca (MS), proteina bruta (PB), matéria mineral
(MM), extrato etéreo (EE), fibra bruta (FB), fibra em detergente neutro (FDN) fibra
em detergente &cido (FDA) e energia bruta (EB) do farelo de arroz expressos na
matéria seca

EB

Fontes MS? PB MM EE FB FDN FDA (kcal/kg)
Mello et al.
(2009) 90,71 13,556 9,50 13,13 - 22,11 10,84 4482
Junqueira et al.
(2009) 886 11,79 9,75 153 10,2 - - 4314
Gasparini
(2014) 88,72 13,29 3,94 16,48 - 18,72 8,77 4511
Rostagno et al.
(2017) 89,5 133 8,9 142 7,71 225 12,3 4317
Lima (2011) 87,24 1154 896 153 10,98 - - 4425

lyalores percentuais
Fonte: Autor

E identificada como um produto de cor clara, sabor adocicado,
moderadamente oleoso e sabor de noz ligeiramente torrado. A textura varia de uma
consisténcia fina em po6 a flocos, dependendo do processo de extracdo (SHARIF et
al., 2014).

A fibra presente no farelo encontra-se na forma de polissacarideos nao
amilaceos (PNA’s), principalmente arabinoxilanos e arabinose (SANCHEZ et al.,
2018). Ryan (2011) também cita a presenga de B-glucanos, pectina e goma. Além
dos PNA'’s, o farelo possui em sua matriz nutricional, a presenca de fitatos e
inibidores de tripsina que podem limitar seu uso na formulacao de racées.

Os polissacarideos ndo amilaceo fazem parte da parede celular dos vegetais
e nao sao digeridos pelas aves, devido a pouca atividade das enzimas que realizam
a hidrélise destes componentes, possuem a capacidade de se ligar com moléculas
de agua, favorecendo a formacao de um gel, que aumenta a viscosidade da digesta,
prejudicando o processo de absorcéo intestinal, reduzindo assim o aproveitamento
dos nutrientes da dieta pelas aves, podem afetar ainda a taxa de passagem do
alimento e com isso ter um maior arraste de nutrientes sem sofrer acdo enzimatica
(STEFANELLO et al., 2015).

O fitato ou acido fitico € componente natural das sementes, tendo como
funcdo o armazenamento de fésforo, o que equivale a 85% do teor total de fésforo
dos gréos. Reduzem a biodisponibilidade e digestibilidade de nutrientes, em razéo

de sua estrutura de propriedade quelante, formam complexos com minerais,
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proteinas, enzimas digestivas e aminoacidos, atingindo também a solubilidade,
funcionalidade e digestibilidade de proteinas e carboidratos (SHARIF et al., 2014;
LEDUR, 2011; SANCHEZ et al., 2018). No entanto, esse déficit pode ser corrigido
com suplementacdo de enzimas exdgenas, como por exemplo, a fitase.

Estas caracteristicas podem limitar seu uso no programa alimentar de aves e
um maximo de 10% a 20% tem sido recomendado para inclusdo em dietas para
frangos de corte, a depender da disponibilidade do mesmo na regido, segundo
Sanchez et al. (2018). Para suinos recomenda-se até 30% para as fases de

crescimento, terminacao e porcas em gestacéao (LIMA, 2011).

1.3 Utilizacdo do farelo e quirera de na alimentacao de aves

Resultados na literatura evidenciam o potencial do uso da quirera e farelo
integral na alimentacdo de aves, sendo que variagdes na composi¢cado nutricional
podem influenciar sua viabilidade, com possiveis efeitos negativos no desempenho
devido principalmente ao teor de fibra presente no farelo (Quadro 1).

Tanto a quirera como o farelo de arroz exibe potencial para alimentacéo
animal, em virtude de serem excelente fonte de energia, além de proteina, minerais
e vitaminas, sendo que a adocao ou nao destes alimentos dependera de uma série
de fatores, como preco dos insumos, disponibilidade na regido, digestibilidade dos

nutrientes e a espécie animal utilizada.

Quadro 1 - Pesquisas desenvolvidas e resultados obtidos com o uso da quirera e
farelo de arroz na alimentacéo de frangos

Autores Alimentos Variaveis Efeitos observados

Souza Brum | Quirerade arroz | Desempenho, |[Nao relataram efeito no

et al. (2007) indice de | desempenho, indice de
eficiéncia eficiéncia produtivo, rendimento
produtivo, de carcaca, cortes e figado de
rendimento de | frangos de corte recebendo
carcaca e | dietas com 0, 20 e 40%.

0rgaos
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Cancherini et
al. (2008)

Farelo e quirera
de arroz

Desempenho,
caracteristicas
de carcaca e

Nao observaram influéncia do
uso no desempenho,
caracteristicas de carcaca e

percentual de | peso da gordura abdominal,
gordura sugerindo seu uso nas ragdes
abdominal de frangos de corte sem

alteracao no desempenho.
Junqueira et | Farelo e quirera | Valores de Encontraram valores de 2968 e
al. (2009) de arroz Valores de 3338 (kcal’lkg) para EMA e
energia 2804 e 3239 (kcal/kg) de EMAN,

metabolizavel
aparente (EMA)
e corrigida para
balanco de
nitrogénio
(EMAN) para
frangos de corte|

para farelo e quirera,
respectivamente,recomendando
seu uso em racdes para

frangos de corte

Ledur (2011)

Farelo de arroz
desengordurado

Valores
energeéticos e
desempenho
de frangos de
corte

Encontrou valores de 3193
(kcal/kg) para EMA e
digestibilidade dos nutrientes
acima de 50%, recomendando
a inclusdo de 10%, sem
comprometer o desempenho de
frangos de corte dos 14 ao
31dias.

Gasparini Farelo de arroz Valores de | Relata valores de 2800 a 2390

(2014) energia (kcallkg) para EMA e EMAN,
metabolizavel | com digestibilidade média da
aparente matéria seca de 59% e energia
(EMA) e | bruta 49,46%, variando
corrigida para | conforme o teor de fibra do
balanco de [ alimento e a idade de frangos
nitrogénio de crescimento lento.
(EMAN)

Cipriano et | Farelo integral de | Rendimento de | A inclusdo nao influenciou as

al. (2014) arroz parboilizado carcaca e cara}cteristicas de carcaca,
cortes, porém machos apresentaram

percentuais de
gordura e peso

relativo do
figado de
frangos de

corte do tipo

caipira

melhor rendimento de coxa,
enquanto as fémeas
apresentaram melhor

rendimento de peito.
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CAPITULO 2. VALORES ENERGETICOS E NUTRICIONAIS DO ARROZ,
QUIRERA E FARELO INTEGRAL DE ARROZ NA ALIMENTACAO DE FRANGOS
DE CRESCIMENTO LENTO

RESUMO

O presente trabalho tem como objetivo determinar os coeficientes de
metabolizabilidade aparente da matéria seca (CMMS), proteina bruta (CMPB),
energia bruta (CMEB), a energia metabolizavel aparente (EMA) e energia
metabolizavel corrigida para balanco de nitrogénio (EMAN) do arroz, quirera e farelo
integral de arroz. Foram utilizadas 200 aves mistos Pescog¢o Pelado Vermelho, com
21 dias de idade. O delineamento foi o inteiramente casualizado (DIC), com quatro
tratamentos, cinco repeticdes e dez aves por unidade experimental. Os tratamentos
consistiram de uma dieta referéncia e trés dietas testes, no qual o arroz, farelo e
quirera substituiram 30% da dieta referéncia.. O periodo experimental foi de 7 dias,
sendo 4 dias de adaptacao as dietas e 3 dias de coleta total de excretas, ao final do
periodo experimental foi contabilizado o consumo e a produgéo total de excretas. As
aves receberam a dieta referéncia até completar 20 dias, e a partir desta data
comecaram a consumir as dietas testes. Apds a coleta as amostras das excretas,
das racdes e dos alimentos foram encaminhadas ao laboratério, e em seguida
determinados os coeficientes de metabolizabilidade da matéria seca (CMMS),
proteina bruta (CMPB) energia bruta (CMEB) e valores de EMA e EMAn. A
composicao quimica em matéria seca, matéria mineral, fibora em detergente neutro,
fibora em detergente &cido, extrato etéreo, proteina bruta e energia bruta foram de
86,70%; 87,29%; 88,16%; 0,56%; 0,77%; 4,15%; 1,11%, 7,75%, 25,08%; 0,09%,
0,22%, 13,96%; 1,04%, 0,60%, 9,05%; 8,17%, 13,73%, 17,16%; 3594,14 (kcal/kg),
3665,39 (kcal/kg), 4161,79 (kcal/kg), respectivamente para o arroz, quirera de arroz
e farelo integral de arroz, expressos na matéria seca. No arroz os valores de EMA,
EMAn e CMMS, CMPB, CMEB foram de 3870, 3740 (kcal/kg) 96, 2%, 76,3%, 96,2%,
respectivamente para arroz. A quirera apresentou valores de EMA, EMAn e CMMS,
CMPB e CMEB de 3460, 3410 (kcal/kg) e 94,6%, 36,4% e 93,2%, respectivamente.
O farelo obteve os seguintes valores 68,1%, 32,4%, 71,9% para CMMS, CMPB,
CMEB, respectivamente, com valores de 3300 (kcal/kg) para EMA e 3280 (kcal/kg)
para EMAnN.

Palavras- chaves: Alimento energético. Composicdo nutricional. Dietas.
Metabolizabilidade. Nutrientes.
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ABSTRACT

The objective of this work was to determine the coefficients of apparent
metabolizability of dry matter (CAMDM), crude protein (CAMCP), crude energy
(CAMCE), the apparent metabolizable energy (AME) and the apparent metabolizable
corrected apparent nitrogen metabolizable energy (AMEnN) of rice, whole rice bran
and rice broken. A total of 200 poultry mixed were used. The design was a
completely randomized design (DIC), with four treatments, five replicates and ten
birds per experimental unit. The treatments consisted of a reference diet and three
experimental test diets, in which rice, rice bran and rice broken replaced 30% of the
reference diet. The experimental period was 7 days, being 4 days of adaptation to
the diets and 3 days of total collection of excreta. The poultry received the reference
diet until they completed 20 days, and from that date began to consume the test diet.
At the end of the experimental period, consumption and total excreta production were
accounted for. After collection, the samples of the excreta, feed and food were sent
to the laboratory, and then determine the metabolizable coefficients of dry matter
(CMMS), crude protein (CMPB) and crude energy (CMEB) and the values de EMA
and EMAN. The chemical composition in dry matter, mineral matter, neutral detergent
fiber, acid detergent fiber, ethereal extract, crude protein and crude energy were
86.70%; 87.29%; 88.16%; 0.56%; 0.77%; 4.15%; 1.11%, 7.75%, 25.08%; 0.09%,
0.22%, 13.96%; 1.04%, 0.60%, 9.05%; 8.17%, 13.73%, 17.16%; 3594,14 (Kcal / kg),
3665,39 (kcal / kg), 4161,79 (kcal/kg) respectively, for rice, rice bran and whole rice
bran expressed as dry matte. It was observed for rice, values of AME, AMEn of 3870,
3740 kcal kg! and 96.2%, 76.3%, 96.9%, for CAMDM, CAMCP, CAMCE,
respectively. The rice broken presented values of AME, AMEn and CAMDM, CAMCP
and CAMCE, from 3460, 3410 kcal kg* and 94.6%, 36.4% and 93.2%, respectively.
The rice bran obtained the following results: 68.1%, 32.4%, 71.9% for CAMDM,
CAMCP, CAMCE, 3300 and 3280 kcal kg, for AME and AMEn, respectively.

Keywords: Energy food. Chemical composition. Diets. Metabolizability. Nutrients.
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1 INTRODUCAO

A alimentacdo € um dos principais gargalos nos sistemas produtivos de aves,
perfazendo a maior parte nos custos totais de producao, isto em consequéncia da
elevada demanda de milho que tornam a producdo susceptivel a variacbes dos
precos de mercado e a disponibilidade deste grdo nas regides (CARRIJO et al.,
2010). Os altos custos com a alimentagéo de frangos decorrem principalmente da
maior demanda pelo milho, despertando o interesse dos nutricionistas por fontes
alternativas de energia.

Diante deste cenario, busca-se identificar alimentos que possam ser utilizados
nas ragdes de frangos de crescimento lento, de maneira balanceada e que sejam
viaveis para o produtor, destacando o farelo de arroz integral e a quirera de arroz,
oriundos do beneficiamento do arroz para consumo humano, produzidos em grande
guantidade no Brasil e com pouco uso na alimentacdo de frangos de crescimento
lento (CANCHERINI et al., 2008).

O grédo de arroz € considerado um alimento de uso nobre com consumo
exclusivamente para humanos, contudo, quando a oferta supre a demanda, o
excesso da producao fica armazenado por mais tempo, comprometendo a vida util
deste alimento, quando poderiam ser utilizados na alimentacao de aves, constituindo
otima fonte de nutrientes, quando os precos do grdo estdo abaixo do mercado
(LIMA, 2011; KRABBE; BERTOL; MAZZUCO, 2012).

O processo de polimento para obtencdo do arroz branco gera um volume
médio de farelo em torno de 8%, podendo variar entre 4 a 12% do peso do gréo
(LORENZETT; NEUHAUS; SCHWAB, 2012), que apresenta um alto teor de 6leo,
com uma média de 15% de extrato etéreo, atuando como fonte energética para
animais nado-ruminantes podendo ser utilizado em substituicdo ao milho
(JUNQUEIRA et al., 2009).

A quirera de arroz € composta pelos graos sem casca, quebrados e com uma
composicao nutricional semelhante ao milho, no entanto, contém menor teor de
lipideo, de 0,73 a 1,18% e energia metabolizavel correspondendo a 3219 kcal/kg
(GENEROSO et al., 2008;JUNQUEIRA et al., 2009; ROSTAGNO et al., 2017). E um
alimento de alta qualidade onde o menor teor de gordura é compensando com uma

maior percentual de amido (75%) e menor teor de fibra (0,6%), 0 que permite seu
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uso nas formulagbes de racdo de aves alternativas (JUNQUEIRA et al., 2009;
ROSTAGNO et al., 2017)

Sao utilizados atualmente na nutricio de aves e suinos apenas 0S CO-
produtos do arroz, farelo e quirera. O uso do grdo sem a casca € recente e limitado,
com poucos dados de pesquisa disponiveis na literatura que abordem este tema, no
entanto, de acordo com trabalhos disponiveis reportando o uso satisfatério da
quirera e do farelo, podemos afirmar que o uso do grdo de arroz apresenta
viabilidade para uso, quando seu destino ndo for alimentacdo humana (KRABBE;
BERTOL; MAZZUCO, 2012).

Na literatura ainda séo escassas pesquisas voltadas para utilizacdo do arroz e
seus derivados na dieta de frangos de crescimento lento, havendo a necessidade de
mais estudos que atestem seus efeitos sobre disponibilidade e aproveitamento dos
nutrientes. Desta forma, objetivou-se determinar a composicdo quimica, 0S
coeficientes de metabolizabilidade dos nutrientes e valores de energia metabolizavel
do arroz, quirera e farelo de arroz integral na alimentacao de frangos de crescimento

lento.
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2 MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido no Setor de Avicultura da Escola de Medicina
Veterindria e Zootecnia da Universidade Federal do Tocantins, localizado em
Araguaina — TO, no periodo de 22 de maio a 16 de junho de 2018, aprovado e
executado segundo as normas éticas estabelecidas pela Lei e Procedimentos para o
Uso de Animais, como determinado pela Comissdo de Etica no Uso de Animais da
Universidade Federal do Tocantins (CEUA-UFT), protocolo n°® 23101.001737/2018-
44,

Foram utilizados 200 pintos, lote misto, de crescimento lento (Pescoc¢o Pelado
Vermelho), aos 21 dias de idade, com peso médio inicial de 420, 60 + 50,10g. As
aves foram homogeneizadas e distribuidas em baterias metéalicas (1,00 x 1,00 x
0,40m) equipadas com comedouros e bebedouros tipo calha, os quais eram limpos e
abastecidos duas vezes por dia, visando garantir livre acesso a agua e as racdes
durante todo o periodo experimental.

O galpao experimental era coberto com palha de babacu, piso de concreto e
com cortinas laterais, manejadas de acordo com a temperatura do ar e 0O
comportamento das aves. Até o 10° dia de vida, os pintinhos foram aquecidos
artificialmente, utilizando-se lampadas incandescentes (60 W), instaladas no interior
das gaiolas.

As condicbes ambientais no interior das instalacbes durante o periodo
experimental foram monitoradas e registradas diariamente, utilizando um termémetro
digital, colocado a meia altura das gaiolas, possibilitando os calculos das
temperaturas média, maxima, minima e da umidade relativa do ar no periodo
experimental.

Do 1° ao 20° dia de idade as aves receberam uma racao inicial, & base de
milho e farelo de soja, e a partir do 21° dia de idade, as aves comecaram a consumir
as racdes avaliadas. O delineamento experimental foi o inteiramente casualizado,
com quatro tratamentos, cinco repeticbes e dez aves por unidade experimental,
sendo os tratamentos:

T1: Racao referéncia a base de milho e farelo de soja a fim de atender as
exigéncias nutricionais para essa fase, segundo Pinheiro et al. (2014) (Tabela 2.1).

T2: 70% racao referéncia + 30% alimento (Arroz)

T3: 70% racao referéncia + 30% alimento (Quirera de arroz)
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T4: 70% racéo referéncia + 30% alimento (Farelo de arroz integral)

Tabela 2.1 - Composicéo da ragao referéncia fornecida para frangos de crescimento
lento de 1 a 28 dias de idade

Ingredientes Racgéo Referéncia
Milho 55,96
Soja 37,25
Calcario 1,230
Fosfato bicalcico 1,470
DL-Metionina 0,154
Suplemento vitaminico-mineral! 0,240
Sal comum 0,584
Inerte 3,110
TOTAL 100
Composicéao calculada

EM (kcal/kg) 2750
Proteina bruta (%) 21,48
Célcio (%) 0,971
Fdésforo disponivel (%) 0,390
Potassio (%) 0,853
Saédio (%) 0,270
Cloro (%) 0,338
Lisina digestivel (%) 1,064
Treonina digestivel (%) 0,690
Met. + cistina digestivel (%) 0,750
Balanco eletrolitico (mEqg/kg?) 240,26

IComposicao/tonelada: Acido Folico 150,00 mg, Cobalto 178,00 mg, Cobre 2.675,00 mg, Colina
120,00 g, Ferro 11,00 g, lodo 535,00 mg, Manganés 31,00 g, Matéria mineral 350,00 g, Niacina
7.200,00 mg, Pantotenato de Calcio 2.400,00 mg, Selénio 60,00 mg, Vitamina A 1.920.000,00 UlI,
Vitamina B1 300,00 mg, Vitamina B12 3.600,00 mg, Vitamina B2 1.200,00 mg, Vitamina B6 450,00
mg, Vitamina D3 360.000,00 Ul, Vitamina E 3.600,00 Ul, Vitamina H 18,00 mg, Vitamina K 480,00
mg, Zinco 22,00 g.

2Calculado segundo Mongin (1981): Balanco eletrolitico = (mg/kg de Na+ da ra¢éo/22,990) + (mg/kg
de K+ da racédo/39,102) - (mg/kg de ClI- da racdo/35,453).

O periodo experimental foi composto de sete dias, constituindo quatro dias de
adaptacao as racles e trés dias de coleta total de excretas (RODRIGUES et al.,
2005).

Foram dispostas bandejas revestidas por lona plastica sob o piso de cada
gaiola para a coleta total de excretas (SIBBALD, 1976; SIBBALD; SLINGER, 1963)
realizadas duas vezes ao dia (as 08h00min e 16h00min) para evitar fermentacgdes,

de acordo Sakomura; Rostagno (2016).
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ApOs cada coleta, as excretas eram acondicionadas em sacos plasticos,
devidamente identificadas e armazenadas em freezer. No final do periodo
experimental foram estimadas as quantidades de racdo consumida e o total de
excretas produzidas. No final do experimento as amostras foram descongeladas,
pesadas, homogeneizadas e secadas em estufa de ventilagdo forcada a 55° C, por
72 horas. Posteriormente, processadas em moinho tipo Willey, com peneira de 1 mm
e conduzidas ao laboratorio.

Em seguida, as amostras das racdes experimentais, excretas e ingredientes,
foram encaminhadas ao laboratério de Ciéncia Animal Tropical da Universidade
Federal do Tocantins para determinacdo da matéria seca (MS), matéria mineral
(MM), proteina bruta (PB), energia bruta (EB), extrato etéreo (EE), fibra insolivel em
detergente neutro (FDN) e fibra insolivel em detergente acido (FDA) de acordo com
Silva e Queiroz (2006).

Apés as analises dos materiais recolhidos (excretas e racdes) foram
determinados os valores de energia metabolizavel aparente (EMA) e energia
metabolizavel aparente corrigida para o balanco de nitrogénio (EMAN) segundo
Sakomura e Rostagno (2016) e os coeficientes de metabolizabilidade aparente da
matéria seca (CMAMS), proteina bruta (CMAPB), e energia bruta (CMEB) do arroz,

da quirera e farelo integral de arroz de acordo com Matterson et al. (1965).
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

A temperatura média, maxima e minima do ar no interior das instalacoes
durante o periodo experimental foi de 29,91°C, 33,23°C e 23,42°C, respectivamente,
sendo a umidade relativa média do ar de 59,78%.

Observou-se uma variagdo na composicdo quimica e energética dos

ingredientes avaliados (Tabela 2.2)

Tabela 2.2 - Valores de matéria seca (MS), matéria mineral (MM), fibra em
detergente neutro (FDN), fibra em detergente acido (FDA), extrato
etéreo (EE), proteina bruta (PB) e energia bruta (EB) do arroz,
quirera de arroz (QA) e farelo de arroz integral (FAI)

Farelo de arroz

Composicao quimicat Arrozz  Quirera de arroz

integral

Matéria seca (%)3 86,70 87,29 88,16
Matéria mineral (%) 0,56 0,77 4,15

Fibra em detergente neutro (%) 1,11 7,75 25,08
Fibra em detergente acido (%) 0,09 0,22 13,96
Extrato etéreo (%) 1,04 0,60 9,05
Proteina bruta (%) 8,17 13,73 17,16
Energia bruta (kcal.kg?) 3594,14 3665,39 4161,79

LAnélises realizadas no Laboratério de Nutricdo Animal da Universidade Federal do Tocantins
2Alimentos beneficiados e comercializados na regido de Palmeirante — TO
3Valores expressos com base na matéria seca

Os valores encontrados para FDN, FDA e PB do arroz foram semelhantes aos
obtidos por Alvarado et al. (2007), com valores de 1,0 e 0,06 para FDN e FDA,
respectivamente, e 7,6% para proteina, todavia para teores de MS, MM, EE e EB,
estes foram inferiores aos analisados pelo mesmo autor, com valores de 88,1%;
0,7%; 1,2% e 3764 kcal/kg, respectivamente. Entretanto os valores de EE, MM, PB
do arroz citados no presente trabalho mostraram-se superiores aos observados por
Nitzke e Biedrzycki (2004), que citam valores de 0,5% para EE, 0,8% para MM e
7,1% para PB.

Os teores de MS, MM e FDN e FDA da quirera de arroz foram proximos aos
citados por Generoso et al. (2008) e Rostagno et al. (2017), a fracdo de EE foi
semelhante ao valor observado por Cancherini et al. (2008), porém para PB os
valores encontrados no presente trabalho foram 5% superiores aos de Generoso et
al. (2008) , os valores para EB, foram menores do que os relatados por Generoso et
al. (2008), Junqueira et al. (2009) e Rostagno et al. (2017). .
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Os teores de MS e PB do farelo de arroz integral foram ligeiramente proximos
aos citados por Rostagno et a. (2017) e Gasparini et al. (2014), o que néo foi
verificado para os valores de MM e EE, ficando abaixo dos obtidos por Junqueira et
al. (2009). A composicao fibrosa do farelo, expressa em FDN e FDA, 25,08% e
13,96%, respectivamente foram equivalentes aos valores achados por Mello et al.
(2009) e Rostagno et al. (2017), entretanto,acima dos valores identificados por
Gasparini et al. (2014) com uma diferenca de 7% para FDN e 5% para FDA.

Os valores de EB do farelo de arroz foram inferiores aos relatados por
Gasparini et al. (2014), Junqueira et al. (2009) e Rostagno et al. (2017) os quais
encontraram valores de 4511 kcal/kg, 4314 kcal/kg, 4317 kcal/kg, respectivamente.

Um fator que pode ter influenciado os menores valores de EB relatados no
presente trabalho é o menor valor de EE, visto que ha uma correlacéo positiva entre
estes dois nutrientes, ou seja, quanto maiores niveis de EE maior sera o teor de EB
do alimento, o que foi evidenciado com as analises bromatolégicas, onde os valores
de EE ficaram em niveis menores que 10% (GASPARINI et al., 2014; GENEROSO
et al., 2008).

Os maiores valores de FDN e FDA do farelo de arroz integral podem estar
relacionados possivelmente a presenga de PNA’s no farelo de arroz, que segundo
Santana (2017) é composto por fracbes de hemicelulose, além da fracdo néo
degradada, lignina.

O método de separacédo da fibra alimentar em FDN E FDA, foi proposto por
Van Soest (1963), é realizada por meio de reagentes especificos chamados de
detergentes. O detergente neutro permite obter a separacdo do conteudo celular
(fracdo soluvel) formada por carboidratos solGveis e gorduras da parede celular da
porcéo insollavel, que recebe o nome de fibra em detergente neutro, compreendendo
celulose, hemicelulose, lignina, proteina ndo degradada e matéria mineral (GERON
et al., 2014).

As pesquisas deram continuidade conseguiu-se obter um detergente acido
especifico com o objetivo de solubilizar o conteudo celular, além da fracéo insoltvel,
obtendo a fibra em detergente acido (FDA), constituida de celulose, lignina, proteina
danificada pelo calor e minerais (VAN SOEST, 1967). Dessa forma, a fibra contida
nos alimentos representa a fracdo dos carboidratos estruturais, apresentando
digestédo lenta ou menos digestivel, e de acordo com a composi¢cdo pode limitar o

consumo de energia e matéria seca, assim para que o animal tenha um processo de
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digestdo adequado, ha a necessidade de que a dieta contenha pequena quantidade
de fibra e que essa seja de boa qualidade, para que n&o prejudique o
aproveitamento dos nutrientes ingeridos (GERON et al., 2014).

O farelo de arroz consiste do pericarpo e gérmen, este Ultimo cobre o gréo e é
retirado durante o polimento, porém pode conter ainda fragmentos de cascas
misturadas ao FA durante o processamento (LIMA et al., 2011). Este fator ligado ao
processamento pode ter influenciado os valores de FDN e FDA, visto que farelos
com presencga de cascas possuem maior teor de fibra e menor teor de proteina
bruta, além destes dois nutrientes, prejudicando também os teores de EE (MELLO et
al., 2009)

A composi¢do quimica € variavel devido as caracteristicas da planta,
condicBes de clima, fertilidade do solo, cultivo, além do processamento e manejo,
uma vez que o primeiro € realizado sob condigbes tecnolégicas mal controladas e
aspectos inadequados durante o armazenamento e secagem dos gréos, além do
teor de umidade presente durante o processamento, fatores estes que podem
influenciar diretamente na sua composicdo (JUNQUEIRA et al., 2009). O que
demanda a importancia das analises quimicas locais para a adequacao das tabelas
de composicdo bromatologica dos alimentos alternativos.

Os valores do coeficiente de metabolizabilidade da matéria seca (CMMS),
proteina bruta (CMPB), energia bruta (EB), bem como da energia metabolizavel
aparente (EMA) e a corrigida para balanco de nitrogénio (EMAN) estdo apresentados

na tabela 2.3.

Tabela 2.3 - Coeficientes de metabolizabilidade da matéria seca (CMMS), proteina
bruta (CMPB), energia bruta (EB),energia metabolizavel aparente (EMA) e
a corrigida para balanco de nitrogénio (EMAnN) do arroz, quirera de arroz
(QA) e farelo de arroz integral (FAI)

Alimento CMMSt CMPB CMEB EMA (kcal/kg) EMAnN ( (kcal/kg)
Arroz 96,22 76,38 96,91 4463 4319
Quirera de

arroz 94,65 36,46 93,24 3958 3904

Farelo de

arroz 68,14 32,42 71,98 3744 3717

lvalores expressos com base na matéria seca

Para os coeficientes de digestibilidade, verifica-se que o arroz obteve os
maiores valores, seguido da quirera e em seguida o farelo. O mesmo observado

para a energia metabolizavel aparente e a energia corrigida para balanco de
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nitrogénio, com maior valor observado para o arroz. Semelhanca observada também
para os parametros de digestibilidade dos nutrientes.

Entre as fracOes de fibra presentes no farelo integral, podemos destacar a
hemicelulose, formada basicamente por arabinoxilanos, estas substancias quando
presentes nas dietas provocam aumento da viscosidade da digesta, influenciando de
maneira negativa a digestibilidade dos nutrientes, diminuindo assim o
aproveitamento energético e protéico pelas aves (GASPARINI, 2014), o que pode
estar correlacionado com baixo coeficiente de digestibilidade da proteina encontrada
para o farelo de arroz integral.

Além da fisiologia inerente a cada categoria animal, os alimentos possuem em
sua composicao caracteristicas proprias que afetam a digestdo de alguns nutrientes,
como a presencga de fatores antinutricionais, como fitatos e taninos e a presenca de
reagdes quimicas indesejaveis como a de Maillard, estes s&o ligados ao proprio
alimento ou entdo adquiridos pelo ma processamento (GASPARINI, 2014).

O arroz contém em sua matriz nutricional 70% de amido podendo chegar até
89%, com variacdes nos teores de PB de 6 a 7%, EE de 0,3 a 0,5% e FB de 0,2 a
0,5%, segundo Nitzke e Biedrzycki, (2004). De acordo com e Conte et al. (2003), a
energia metabolizavel é influenciada positivamente pelas fracdes de amido, gordura
e proteina contida no alimento, o que pode explicar os maiores coeficientes e
consequentemente EMA do arroz.

Devido a auséncia de padronizacdo, a digestibilidade dos nutrientes pode
apresentar variacbes nos resultados, o que pode explicar os dados obtidos no
presente trabalho. Com isso, baseado nos resultados da composicdo e
digestibilidade dos nutrientes, a quirera de arroz juntamente com farelo apresenta
caracteristicas favoraveis a sua utilizacdo na alimentacéo de frangos de crescimento

lento.
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4 CONCLUSAO

A composicao quimica em matéria seca, matéria mineral, fibora em detergente
neutro, fibora em detergente &cido, extrato etéreo, proteina bruta e energia bruta
foram de 86,70%; 0,56%; 1,11%, 7,7; 0,09%, 1,04%; 8,17%, 13,73%, 17,16%;
3594,14 (kcal/kg), respectivamente para o arroz. Com coeficientes de digestibilidade
da matéria seca de 96,22%, proteina bruta de 76,38% e digestibilidade da energia
bruta de 96,91%.

Para a quirera de arroz observou-se valores de 87,29% de matéria seca,
0,77% de matéria mineral, 7,75% de fibra em detergente neutro, 0,22% de fibra em
detergente é&cido, 0,60% de extrato etéreo, 13,73 de proteina bruta e 3665,39
kcal/kg. Com coeficientes de digestibilidade da matéria seca de 94,25%, proteina
bruta de 36,46% e digestibilidade da energia bruta de 93,24%.

O farelo de arroz integral obteve os seguintes resultados: 88,16% de matéria
seca, 4,15% de matéria mineral, 25,08% de fibra em detergente neutro, 13,96% de
fibora em detergente acido, 9,05% de extrato etéreo, 17,16% de proteina bruta,
4161,79 kcal/lkg de energia bruta. Com digestibilidade da matéria seca de 94,25%,
32,42% para proteina bruta e 71,98% para energia bruta.

Os valores de energia metabolizavel aparente (EMA) e aparente corrigida
para balanco de nitrogénio (EMAN) para arroz, quirera de arroz e farelo de arroz ,
foram de 4463, 3958, 3744 kcal/lkg para EMA, e 4319, 3904, 3717 para EMAn,

respectivamente.
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CAPITULO 3. INCLUSAO DO FARELO DE ARROZ INTEGRAL EM DIETAS DE
FRANGOS DE CRESCIMENTO LENTO SOBRE DESEMPENHO, RENDIMENTO
DE CARCACA E CORTES NOBRES, BIOMETRIA DOS ORGAOS E
COLORIMETRIA DA CARNE

RESUMO

Objetivou-se neste trabalho avaliar a da inclusdo do farelo de arroz em dietas de
frangos de crescimento lento de um a 90 dias de idade sobre desempenho,
caracteristicas de carcaca, biometria dos 6rgdos e coloracdo da carne. Foram
utilizadas 300 aves mistas, com um dia de idade. Os frangos com 90 dias foram
submetidos a um jejum alimentar de 12 horas e abatidos por deslocamento cervical
e avaliados o rendimento de carcaga, rendimentos de cortes nobres (coxa,
sobrecoxa e peito), biometria dos orgdos (moela, coracédo, figado, gordura
abdominal, intestino delgado, intestino grosso, baco e bursa) e colorimetria da pele e
carne. O delineamento experimental foi o inteiramente casualizado (DIC) com cinco
tratamentos (0%, 5%, 15%, 20% e 25% de inclusdo do farelo de arroz integral), seis
repetices e dez aves por unidade experimental. A inclusdo dos niveis de farelo de
arroz nao influenciou (p>0,05) o consumo de racdo, ganho de peso, conversao
alimentar e peso final aos 30, 60 e 90 dias, rendimentos de carcaca e cortes nobres,
pesos relativos da moela, figado, coracdo, taxa de gordura abdominal, intestino
delgado, baco e bursa. Entretanto, observou-se efeito linear crescente (p<0,05) para
peso e comprimento do intestino grosso, reducao linear (p<0,05) nos parametros de
cor (b*) da pele e carne do peito e aumento linear (p<0,05) nos valores de
Luminosidade (L*) da carne. Assim, recomenda-se a utilizacdo de até 25% do farelo
de arroz nas racgfes, no entanto, a utilizacdo do nivel maximo ndo promove uma
coloracdo adequada na carne de frangos de crescimento lento, abatidos aos 90 dias
de idade.

Palavras-chaves: Desempenho.Inclusdo. Qualidade da carne. Racoes.
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ABSTRACT

The objective of this work was to evaluate the inclusion of rice bran on diets of slow-
growing chickens from one to 90 days of age on performance, carcass
characteristics, organ biometry and skin and meat coloration. Were used 300 poultry
of mixed, one day old, to evaluate weight gain, feed intake, feed conversion ratio and
final weight at 30, 60 and 90 days. The 90-day-old chickens were submitted to a 12-
hour fasting and slaughtered by cervical dislocation and evaluated the carcass yield,
yields of noble cuts (thigh, breast and chest), biometry of organs (gizzard, heart, liver,
abdominal fat , small intestine, large intestine, spleen and bursa) and colorimetry of
the skin and meat. The experimental design was a completely randomized (DIC) with
five treatments (0%, 5%, 15%, 20% and 25% inclusion levels of whole rice bran), six
replicates and ten poultrys per experimental unit. The inclusion of rice bran levels did
not influence (p> 0.05) feed intake, weight gain, feed conversion ratio and final
weight at 30, 60 and 90 days, carcass yields and noble cuts, relative weights of
gizzard, liver, heart, abdominal fat rate, small intestine, spleen and bursa. However,
there was an increasing linear effect (p <0.05) for weight and length of the large
intestine, a linear reduction (p <0.05) in the color parameters (b *) of the skin and
meat, a linear increase (p <0.05) in the values of Luminosity (L *) of the meat.). It is
therefore recommended that up to 25% of the rice bran be used in the feed, however,
the use of the maximum level does not promote adequate coloring in the meat of
slow-growing chickens slaughtered at 90 days of age.

Keywords: Perfomance. Inclusion. Meat quality. Rations.
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1 INTRODUCAO

O interesse por carnes com caracteristicas sensoriais diferenciadas das aves
criadas em producdo industrial € motivado pela busca de caracteristicas alternativas,
tais como, pele pigmentada de amarelo, carne mais escura, firme, sabor acentuado
e menor teor de gordura na carcaca (MOREIRA et al., 2012). As pesquisas
relacionadas a busca por alimentos alternativos se tornam constantes e o0s
nutricionistas tém a necessidade de buscarem solugcbes para minimizar os gastos,
tornar o sistema mais rentavel para o produtor, além de atender as exigéncias dos
animais nas diferentes fases (AQUINO et al., 2014)

O farelo de arroz integral pode ser uma fonte alimentar alternativa, sendo
este resultante do beneficiamento do arroz, formado pelo pericarpo e pela camada
de aleurona, detém boa parte dos nutrientes do grédo, representando
aproximadamente 72% de nutrientes em comparacdo aos 28% do grédo polido
(WALTER; MARCHEZAN; AVILA, 2008).

O farelo € rico em nutrientes como magneésio, ferro, tiamina, riboflavinas
antioxidantes, e um alto teor de 6leo, possibilitando seu uso como fonte energética,
seu emprego nhas racdes de aves abrangem desde sua forma bruta ou integral até o
farelo desengordurado (SHARIF et al., 2014). A digestibilidade da matéria seca do
farelo de arroz integral € em torno de 90%, com valores de energia metabolizavel em
torno de 2200 kcal/kg (MELLO et al., 2009; GASPARINI, 2014), porém observa-se
também valores superiores a 2900 kcal/kg (GENEROSO et al., 2008; JUNQUEIRA
et al., 2009).

A variacdo na composicao energética se deve principalmente pela forma em
gue o farelo de arroz é utilizado, uma vez que o farelo desengordurado passa pela
extracdo do alto teor de oOleo, diminuindo a ocorréncia de rancificacdo, melhorando o
tempo util de prateleira deste ingrediente. Além do mais pode ser afetada também
pelo modo de processamento, clima e solo de acordo com a regido.

Cipriano et al (2014) estudaram a inclusdo do farelo de arroz integral
parboilizado nos niveis de 8, 16, 24, 32 e 40% e ndo observaram efeitos negativos
no desempenho e caracteristicas de carcaca de frangos de crescimento lento,

ficando seu uso dependente da disponibilidade na regido e custo.
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Nesse sentido, a avaliagdo de fontes alternativas ao milho se faz necesséria,
uma vez que estes ingredientes sdo oriundos de processamento de diferentes
formas, com auséncia na padronizacdo, fator que exerce efeito diretamente na
matriz nutricional dos alimentos. Além da necessidade de estudar os efeitos sobre
desempenho produtivo, caracteristicas quimicas e fisicas da carcaca, para assim
determinar o nivel de inclusdo na dieta e com isso diminuir o custo da ragdo sem
deixar de fornecer os nutrientes essenciais para o bom desempenho dos frangos de
crescimento lento.

Deste modo, objetivou-se no presente trabalho avaliar a inclusdo de niveis
crescentes de farelo de arroz sobre o desempenho, rendimento de carcaca e cortes
nobres, biometria das visceras comestiveis e colorimetria da pele e carne de frangos

de crescimento lento.
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2 MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido no Setor de Avicultura da Escola de
Medicina Veterinaria e Zootecnia da Universidade Federal do Tocantins, localizado
em Araguaina — TO, no periodo de 16 de setembro a 16 de dezembro de 2018,
aprovado e executado segundo as normas éticas estabelecidas pela Lei e
Procedimentos para o Uso de Animais, como determinado pela Comisséo de Etica
no Uso de Animais da Universidade Federal do Tocantins (CEUA-UFT), protocolo n°®
23101.001737/2018-44.

Foram utilizados 300 pintos, lote misto, de crescimento lento (Pescoc¢o Pelado
Vermelho), de 1 a 90 dias de idade, com peso médio inicial de 39, 95 *+ 0,33g.No
primeiro dia, as aves foram homogeneizadas e distribuidas em baterias metéalicas
(1,00 x 1,00 x 0,40m) equipadas com comedouros e bebedouros tipo calha, os quais
eram limpos e abastecidos duas vezes por dia, visando garantir livre acesso a agua
e as racdes durante todo o periodo experimental.

O galpdo experimental era coberto com telha de fibrocimento, piso de
concreto e com cortinas laterais, manejadas de acordo com a temperatura do ar e 0
comportamento das aves. Até o 14° dia de vida, os pintinhos foram aquecidos
artificialmente, utilizando-se lampadas incandescentes (60 W), instaladas no interior
das gaiolas.

As condi¢cbes ambientais no interior das instalagdes durante o periodo de 1 a
30 dias foram monitoradas e registradas diariamente, utilizando, o termémetro
digital, colocado a meia altura das gaiolas, possibilitando os calculos das
temperaturas média, maxima, minima e da umidade relativa do ar no periodo
experimental.

No 30° dia, as aves com peso médio de 526,43 = 76,21g foram distribuidas
homogeneamente nos piguetes experimentais (5,00m x 5,00m), cercados com tela e
dotados de pequenos abrigos construidos em madeira (2,00m x 1,15m), contendo
um comedouro tubular e um bebedouro artesanal do tipo niplle. Cada piquete
experimental possuia area de 25 m2, com area superior a recomendacédo de 0,5
m?/ave (ABNT, 2015).

As condicbes ambientais durante o periodo de 30 a 90 dias foram
monitoradas e registradas diariamente na Estacdo Meteoroldgica de Araguaina na

Universidade Federal do Tocantins, localizado na Escola de Medicina Veterinaria e
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Zootecnia, possibilitando os calculos das temperaturas media, maxima, minima e da
umidade relativa do ar no periodo experimental.

O delineamento experimental foi inteiramente casualizado, com cinco
tratamentos, (0, 5, 15, 20 e 25% de incluséo do farelo de arroz integral) seis
repeticoes e dez aves por unidade experimental. O Farelo de arroz integral foi obtido
por meio de uma parceria com um produtor de arroz no municipio de Palmeirante,
estado do Tocantins, que beneficia e comercializa o arroz, a quirera e farelo de arroz
integral.

As dietas experimentais foram calculadas considerando a composicéo
guimica do farelo de arroz integral (FAI) (Tabela 3.1) e as exigéncias nutricionais de
acordo com as recomendacdes de Pinheiro et al. (2014) para frangos de
crescimento nas fases de 1 a 30 dias (Tabela 3.2), de 30 a 60 (Tabela 3.3) e de 60 a
90 dias (Tabela 3.4).

Tabela 3.1 - Composicao do farelo de arroz integral (FAI) utilizado na formulacao
das dietas experimentais

Composicao quimica e energética? Farelo de arroz?
Matéria seca (%) 88,17

Matéria mineral (%) 4,15

Fibra em detergente neutro (%) 25,08

Fibra em detergente acido (%) 13,96

Extrato etéreo 9,06

Proteina bruta (%) 17,16

Energia bruta (kcal.kg?) 4161,80
Energia metabolizavel (kcak. Kg)* 3744,00

IFarelo de arroz comerciado e beneficiado no municipio de Palmeirante, estado do Tocantins
2Ciéncia Animal Tropical da Universidade Federal do Tocantins
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Tabela 3. 2 - Composicéo centesimal das ragbes experimentais na fase inicial (1 a
30) com niveis crescentes de inclusédo do farelo de arroz integral (FAI)
para frangos de crescimento lento

Niveis de inclusdo do farelo de arroz integral (FAI)

Ingredientes

0% 5% 15% 20% 25%
Milho 56,490 51,900 43,304 39,074 35,676
Farelo de soja 36,900 36,000 34,424 33,394 31,676
Farelo de arroz 0 5,000 15,000 20,000 25,000
Fosfato bicalcico 1,910 1,847 1,710 1,650 1,550
Calcario 1,210 1,251 1,320 1,359 1,430
Sal Comum 0,568 0,557 0,556 0,550 0,563
L-Lisina HCL 0,055 0,090 0,169 0,210 0,267
DL-Metionina 0,266 0,289 0,335 0,355 0,391
Supl. Vit e Mineral* 0,240 0,240 0,240 0,240 0,240
L-Treonina 0,064 0,089 0,142 0,168 0,207
Inerte 2,297 2,737 2,800 3,000 3,000
Total 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00
EMA (kcal/kg) 2750 2750 2750 2750 2750
Proteina Bruta (%) 21,48 21,48 21,48 21,48 21,48
Calcio (%) 1,06 1,06 1,06 1,06 1,06
Cloro (%) 0,40 0,40 0,40 0,40 0,40
Fdésforo disponivel (%) 0,45 0,45 0,45 0,45 0,45
Potéassio (%) 0,86 0,88 0,94 0,97 0,99
Saodio (%) 0,24 0,24 0,24 0,24 0,24
Lisina digestivel (%) 1,09 1,09 1,09 1,09 1,09
Met.+ cist. Digestivel (%) 0,86 0,86 0,86 0,86 0,86
Met. digestivel (%) 0,57 0,57 0,60 0,60 0,62
Treonina digestivel (%) 0,81 0,81 0,80 0,81 0,80

Balanco eletrolitico(mEq/kg)? 211,43 216,62 231,96 239,63 244,75

1Composicado/tonelada: Acido Folico 150,00 mg, Cobalto 178,00 mg, Cobre 2.675,00 mg, Colina
120,00 g, Ferro 11,00 g, lodo 535,00 mg, Manganés 31,00 g, Matéria mineral 350,00 g, Niacina
7.200,00 mg, Pantotenato de Calcio 2.400,00 mg, Selénio 60,00 mg, Vitamina A 1.920.000,00 UlI,
Vitamina B1 300,00 mg, Vitamina B12 3.600,00 mg, Vitamina B2 1.200,00 mg, Vitamina B6 450,00
mg, Vitamina D3 360.000,00 Ul, Vitamina E 3.600,00 Ul, Vitamina H 18,00 mg, Vitamina K 480,00
mg, Zinco 22,00 g.

2Calculado segundo Mongin (1981): Balanco eletrolitico = (mg/kg de Na+ da racéo/22,990) + (mg/kg
de K+ da racédo/39,102) - (mg/kg de ClI- da racéo/35,453).
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Tabela 3.3 - Composicdo centesimal das racbes experimentais na fase de
crescimento (30 a 60) com niveis crescentes de inclusdo do farelo
de arroz integral (FAI) para frangos de crescimento lento

Niveis de inclusédo do farelo de arroz integral (FAI)

Ingredientes

0% 5% 15% 20% 25%
Milho 63,264 58,866 50,070 45,672 41,274
Farelo de arroz 0,000 5,000 15,000 20,000 25,000
Farelo de soja 31,017 30,292 28,841 28,116 27,391
Calcario 0,998 1,081 1,246 1,328 1,411
Fosfato bicalcico 1,823 1,685 1,410 1,272 1,134
Sal Comum 0,482 0,479 0,472 0,468 0,465
Oleo soja 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Supl. Vit. e Mineralt 0,400 0,400 0,400 0,400 0,400
L-Lisina HCI 0,145 0,149 0,157 0,162 0,166
DL-Metionina 0,288 0,290 0,294 0,296 0,298
Inerte 1,544 1,714 2,053 2,222 2,391
L-Treonina 0,039 0,045 0,058 0,064 0,071
Total 100,000 100,000 100,000 100,000 100,000
EMA (kcal/kg) 2850 2850 2850 2850 2850
Proteina Bruta (%) 19,390 19,390 19,390 19,390 19,390
Calcio (%) 0,941 0,941 0,941 0,941 0,941
Cloro (%) 0,360 0,360 0,351 0,350 0,350
Fdésforo disponivel (%) 0,376 0,38 0,376 0,376 0,376
Potassio (%) 0,770 0,813 0,900 0,943 0,99
Saédio (%) 0,204 0,204 0,204 0,204 0,204
Lisina digestivel (%) 1,020 1,020 1,020 1,020 1,020
Met. + cistina digestivel (%) 0,816 0,816 0,816 0,816 0,816
Treonina digestivel (%) 0,693 0,693 0,693 0,693 0,693

Balanco eletrolitico (mEqg/kg)2 184,160 195,160 219,740 231,090 242,120

1Composicao/tonelada: Acido Folico 120,00 mg, Cobalto 179,00 mg, Cobre 2.688,00 mg, Colina
108,00 g, Ferro 11,00 g, lodo 537,00 mg, Manganés 31,00 g, Matéria mineral 350,00 g, Niacina
6.000,00 mg, Pantotenato de Calcio 1.920,00 mg, Selénio 54,00 mg, Umidade 80.00 g, Vitamina A
1.500.000,00 UI, Vitamina B1 300,00 mg, Vitamina B12 2.800,00 mg, Vitamina B2 960,00 mg,
Vitamina B6 450,00 mg, Vitamina D3 300.000,00 UI, Vitamina E 3.000,00 UI, Vitamina H 20,00 mg,
Vitamina K 400,00 mg, Zinco 22,00 g.

2Calculado segundo Mongin (1981): Balanco eletrolitico = (mg/kg de Na+ da racéo/22,990) + (mg/kg
de K+ da racédo/39,102) - (mg/kg de ClI- da racao/35,453).
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Tabela 3.4 - Composicdo centesimal das racdes experimentais na fase
decrescimento (60 a 90) com niveis crescentes de inclusao do farelo
de arroz integral (FAI) para frangos de crescimento lento

Niveis de incluséo do farelo de arroz integral (FAI)

Ingredientes

0% 5% 15% 20% 25%

Milho 74,0296 69,382 60,086 55,438 50,791
Farelo de arroz 0 5,000 15,000 20,000 25,000
Farelo de soja 21,655 21,359 20,768 20,473 20,177
Oleo de soja 1,2036 1,200 1,192 1,188 1,184
Fosfato bicalcico 0,997 0,921 0,768 0,691 0,615
Calcario 0,9053 0,944 1,022 1,061 1,100
Sal Comum 0,4868 0,483 0,476 0,472 0,468
Supl. Vit. e Mineralt 0,400 0,400 0,400 0,400 0,400
DL-Metionina 0,1935 0,191 0,187 0,185 0,182
L-Lisina HCI 0,1296 0,120 0,102 0,093 0,083
Total 100,000 100,000 100,000 100,000 100,000
EMA (kcal/kg) 3100 3100 3100 3100 3100
Proteina bruta (%) 16,50 16,50 16,50 16,50 16,50
Calcio (%) 0,674 0,674 0,674 0,674 0,674
Cloro (%) 0,368 0,364 0,359 0,355 0,352
Fdésforo disponivel (%) 0,270 0,270 0,270 0,270 0,270
Potassio (%) 0,633 0,683 0,784 0,834 0,884
Saédio (%) 0,205 0,205 0,205 0,205 0,205
Lisina digestivel (%) 0,791 0,791 0,791 0,791 0,791
Met. +cist. digestivel (%) 0,649 0,649 0,649 0,649 0,649
Treonina digestivel (%) 0,546 0,546 0,546 0,546 0,546

Balanco eletrolitico(mEqg/kg)? 147,366 161,169 188,499 202,212 215,922

1Composicao/tonelada: Acido Folico 120,00 mg, Cobalto 179,00 mg, Cobre 2.688,00 mg, Colina
108,00 g, Ferro 11,00 g, lodo 537,00 mg, Manganés 31,00 g, Matéria mineral 350,00 g, Niacina
6.000,00 mg, Pantotenato de Calcio 1.920,00 mg, Selénio 54,00 mg, Umidade 80.00 g, Vitamina A
1.500.000,00 UI, Vitamina B1 300,00 mg, Vitamina B12 2.800,00 mg, Vitamina B2 960,00 mg,
Vitamina B6 450,00 mg, Vitamina D3 300.000,00 Ul, Vitamina E 3.000,00 Ul, Vitamina H 20,00 mg,
Vitamina K 400,00 mg, Zinco 22,00 g.

2Calculado segundo Mongin (1981): Balanco eletrolitico = (mg/kg de Na+ da racéo/22,990) + (mg/kg
de K+ da racédo/39,102) - (mg/kg de ClI- da racéo/35,453).

As variaveis avaliadas foram consumo de racdo (CR), ganho de peso (GP),
conversdo alimentar (CA), peso final (PF), rendimento de carcaca (RC), rendimento
de cortes nobres (coxa, sobrecoxa e peito), biometria das visceras comestiveis
(coracéo, figado, moela), 6rgaos linféides (bacgo e bursa), gordura abdominal, peso e
comprimento do intestino delgado e intestino grosso, Luminosidade (L*), vermelho
(a*), amarelo (b*) e pH.

Aos 30, 60 e 90° dia, as aves e as rag0Oes foram pesadas para determinagéo

do desempenho zootécnico. O consumo de racdo foi calculado pela diferenca de
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peso no inicio e no final do experimento, o ganho de peso foi mensurado pela
diferenca entre o peso inicial das aves e no final do experimento. A conversao
alimentar foi calculada pela relacdo entre o consumo de racdo e o ganho de peso
das aves, durante o periodo experimental.

Aos 90 dias de idade, duas aves de cada parcela, com peso corporal préximo
ao da média da parcela (+ 5%), foram submetidas a jejum alimentar de 12 horas e
abatidas por deslocamento cervical. Em seguida, foram submetidas aos
procedimentos de sangria, escalda, depena e evisceragao, para avaliacdo dos pesos
relativos (%) das carcacas inteiras (com pés, pescoco e cabeca) e dos cortes nobres
(coxa, sobrecoxa e peito). O peso relativo da carcaca depenada e eviscerada foi
calculado em relag&o ao peso em jejum.

As visceras comestiveis (moela, coracao e figado), 6rgaos linfoides (baco e
bursa), intestino delgado, intestino grosso e a gordura abdominal da regido
peritoneal e aderida a moela e coracdoforam coletados durante a evisceracao,
limpos, secos em papel toalha e pesados separadamente em balanca de precisao.
Da moela, foi removida toda a gordura aderida, seu conteddo e a membrana
coilinea. Além do peso, foi medido o comprimento do intestino delgado do inicio do
duodeno até a juncao ileocecal e o comprimento do intestino grosso da juncao
ileocecal até o reto. Os pesos relativos dos cortes, das visceras comestiveis, 6érgaos
linféides, gordura abdominal, intestino delgado e grosso foram obtidos em relacdo a
carcaca depenada e eviscerada.

Na carne crua (sem 0sso, pele, ligamentos e gordura) e na pele do peito
foram avaliadas a coloracao pelo sistema CIELAB (L*= Luminosidade, a*= teor de
vermelho e b*= teor de amarelo) com aparelho (Chroma meter®), sendo a leitura
realizada em trés pontos distintos da musculatura e a determinacéo do pH, realizada
por meio de eletrodo de penetracéo, diretamente na carne do peito.

Os dados das variaveis avaliadas foram submetidas aos testes de normalidade
e homocedasticidade, atendida essas pressuposi¢cdes, as variaveis foram
submetidas a analise de variancia segundo o modelo estatistico:
Yijk= p + FAIi + Kk + eijk.

Em que: Yijk = valor da j-ésima observacdo para variavel dependente no i-
ésimo nivel de incluséo do farelo de arroz, no k-ésimo tempo;

M = média geral comum a todas as observagdes;

FAi = efeito do i-ésimo nivel de inclusdo do farelo de arroz;
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k = € o efeito no k-ésimotempo;
eijk = erro experimental.

Em seguida, as varidveis foram submetidas a andlise de regresséo por meio
de modelos polinomiais de primeira e segunda ordem, considerando para ajuste dos
modelos o nivel de significancia do teste F, o coeficiente de determinacdo (R2 = SQ
modelo / SQ tratamentos) e o desvio da linearidade. Quando desvio da linearidade
nao foi significativo (P>0,05) aceitou-se o modelo, quando foi significativo (P< 0,05)
somente aceitou-se 0 modelo se o coeficiente de variacéo foi inferior a 10%, e em
caso de valor significativo (P<0,05) e coeficiente de variacdo acima de 10% rejeitou-
se 0 modelo. Para as andlises estatisticas foi utilizado o programa SISVAR
considerando o nivel de significancia de 5% (SISVAR, 2011).
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

A temperatura média, maxima e minima do ar durante o periodo experimental
foi de 29,7°C, 33,6°C e 24,7°C, respectivamente, sendo a umidade relativa média do
ar de 65,28%.

A inclusédo do farelo de arroz integral nas racdes para frangos de crescimento
lento ndo afetaram (p>0,05) o consumo de racdo, ganho de peso, conversao

alimentar e peso das aves aos 30, 60 e 90 dias (Tabela 3.5)

Tabela 3.5 - Valores médios de consumo de racdo (CR), ganho de peso (GP),
conversao alimentar (CA) e peso final aos 30(PF30), 60 (PF60) e 90
dias (PF90), de frangos de crescimento lento alimentados com niveis
crescentes de farelo de arroz integral (FAI)

Inclusdo do farelo de arroz integral Valores de P
Variaveis (FAI Ccva
0% 5% 15% 20% 25% EL! EQ2 DL3
1a30
CR (9) 1040 1063 1102 1042 1088 0,36 058 0,26 6,37
GP (9) 554 578 576 571 598 025 091 0,61 6,64

CA 187 184 191 182 182 061 046 043 6,31
PF30(g) 591 599 595 602 600 055 0,88 0,87 4,69
1a60

CR (9) 3833 3881 3936 3877 3995 0,17 088 0,58 4,45
GP (9) 1632 1710 1672 1661 1707/ 0,46 086 0,30 545

CA 234 22t 235 234 234 064 084 058 6,38
PF60(g) 1685 1686 1689 1636 1669 0,17 091 0,18 4,67
1a90

CR (9) 7555 7676 7250 7525 8047 030 031 0,24 6,12
GP (9) 2658 2736 2600 2635 2769 0,77 024 0,28 6,34
CA 284 281 2,79 28 290 051 030 093 5,75
PF90 (g) 2752 2745 2699 2779 2784 047 0,19 0,46 5,07

Llefeito linear; 2efeito quadratico; 3desvio da linearidade
acoeficiente de variagéo

Sanchez et al. (2018) e Cancherini et al. (2008) de maneira semelhante, ndo
verificaram influéncia da adicdo do farelo de arroz sobre o desempenho de frangos
de corte de 1 a 42 dias de idade. Do mesmo modo, Cipriano et al. (2018) néo
citaram efeito no desempenho de frangos de corte do tipo caipira da linhagem Carijo
de 1 a 77 dias, alimentados com inclusao do farelo integral de arroz parboilizado em
niveis de 0, 8, 16, 24, 32 e 40%.
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Similarmente, Sittiya, Yamauchi e Takata (2016) ao estudar a substituicdo do
grao de arroz integral em 25% e 50% ao milho, n&o observaram diferengas no
consumo de ragao, ganho de peso e conversao alimentar de frangos de corte dos 14
aos 49 dias.

Resultados diferentes foram reportados por Makinde et al. (2014) ao
trabalharem com farelo de arroz na alimentacdo de frangos de corte, onde
observaram uma queda no ganho de peso e aumento do consumo de ra¢ao no nivel
maximo comparado com controle, relacionando a queda no desempenho com o alto
teor de fibra na dieta, que provavelmente atingiu um nivel critico na racao,
demonstrando a incapacidade das aves de obter energia suficiente a partir do
alimento que consumiram, 0 que € evidenciado pelo aumento na ingestdo de
alimento, na tentativa de suprir o déficit energeético.

A auséncia de efeito sobre o desempenho das aves pode estar relacionada
ao fato das dietas experimentais terem sido formuladas para serem isoenergéticas e
isoproteicas, atendendo as exigéncias nutricionais das aves em todos o0s
tratamentos avaliados, independentemente do nivel de inclusdo do farelo de arroz.

A inclusdo do farelo de arroz integral na alimentacdo de frangos de
crescimento lento nao influenciou (P>0,05) o rendimento de carcaca (RC), peito
(RP), coxa (RCX) e sobrecoxa (RSCX) de frangos de crescimento lento abatidos aos
90 dias de idade (Tabela 3.6).

Tabela 3.6 - Médias dos rendimentos de carcaca (RC), peito (RP), coxa (RCX) e
sobrecoxa (RSCX) de frangos abatidos aos 90 dias de idade,
alimentados com incluséo do farelo de arroz integral (FAI)

Variaveis Incluséo do FAI Valores de P cve
0% 5% 15% 20% 25% EL! EQ? DL3

RC (%) 82,84 8331 8293 82,21 81,42 0,11 025 0,97 2,16

RP (%) 24,14 24,87 24,24 25,77 24,67 0,12 047 020 3,67

RCX (%) 13,20 12,64 12,70 12,24 12,73 0,10 0,16 0,33 4,95

RSCX (%) 13,41 13,78 13,27 1402 1354 062 0,80 0,10 4,67

Lefeito linear; 2efeito quadréatico; 3desvio da linearidade
acoeficiente de variagédo

Cancherini et al. (2008) obteve resultados similares ao avaliarem o
rendimento de carcaga e cortes nobres de frangos de corte de 1 a 42 dias
alimentados com adi¢cao do farelo de arroz.. A inclusao de farelo integral de arroz

parboilizado na ragédo de frangos de corte do tipo caipira de 1 a 77 dias nos niveis de
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8, 16, 24, 32 e 40% n&do demonstrou efeito no rendimento de carcaga, porém,
influenciou o rendimento de peito, coxa e sobrecoxa, sugerindo que os resultados
podem ter sido influenciados pelo sexo das aves utilizadas no experimento
(CIPRIANO et al., 2014).

Resultados diferentes foram obtidos por Makinde et al. (2014) que relataram
melhor rendimento de carcaca de frangos alimentados com ragdes contendo 0% e
20% de farelo de arroz em substituicdo ao milho para frangos de corte.

Observou-se que os niveis de inclusdo do farelo de arroz integral néo
afetaram os valores médios do coracdo, figado, moela, gordura abdominal, peso e
comprimento do intestino delgado, baco e bursa. No entanto, houve efeito linear
crescente (p<0,05) para o peso e comprimento do intestino grosso de frangos
abatidos aos 90 dias ((IG= 0,002 + 0,854X, (R%=0,80); CIG= 0,087 + 24,83X, (R2=
0,76)) (Tabela 3.7).

Tabela 3.7 - Peso relativo do coracdo (COR), figado (FG), moela (MO), gordura
abdominal (GOR), intestino delgado (ID), comprimento do intestino
delgado (CID) intestino grosso (IG), comprimento do intestino grosso
(CIG), baco (BA) e bursa (BU) de frangos.

Variaveis Incluséo do FAI Valores de P cve

0% 5% 15% 20% 25% EL! EQ? DL3

COR (%) 046 046 049 043 048 092 097 0,09 9,72

FI (%) 1,98 202 203 198 202 075 066 0,70 6,01

MO (%) 2,08 198 210 190 202 0,20 0,74 0,12 584

GOR (%) 4,03 445 423 442 425 0,78 0,66 081 23,72

ID (%) 326 347 330 342 351 0,27 0,75 028 7,83

CID (cm) 166 168 170 168 168 080 056 0,95 5,90

IG (%) 086 086 088 08 093 0,02 032 087 6,08

CIG (cm) 24,25 25,75 26,70 26,50 26,67 0,03 0,27 087 7,61

BA (%) 026 0,23 023 022 021 006 082 029 13,78

BU (%) 007 009 009 008 010 0,6 0,67 0,07 2564

Lefeito linear; 2efeito quadréatico; 3desvio da linearidade
acoeficiente de variagéo
Yic= 0,002+0,854X (R?= 0,80%), Ycic= 0,087+24,83 (R?= 0,76)

Os resultados se assemelham aos de Sittiya; Yamauchi e Takata, (2016) que
nao encontraram efeito ao substituir o milho por grédos de arroz integral em niveis de
0 e 50%, sobre peso e comprimento do intestino delgado, cecos e moela para

frangos de corte, similarmente, Cancherini et al. (2008) ao avaliar a inclusdo do
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farelo de arroz para frangos de corte, também ndo relataram diferenca na taxa de
gordura abdominal.

Da mesma forma, Sittiya; Yamauchi e Takata, (2014) n&do observaram
diferencas nos pesos relativos da moela, bem como peso e comprimento do
intestino e cecos, porém, no maior nivel de substituicdo do milho (50%) pelos graos
de arroz integral, houve um aumento no peso do jejuno em relacdo aos outros
grupos. Os autores observaram alteracdes morfoldgicas na superficie duodenal, com
células protuberantes, no entanto relatam que necessita-se de mais estudos que
possam explicar melhor essas modificacdes sugerindo que esses resultados podem
estar relacionados com a fibra contida na dieta, em virtude da substituicdo do milho
pelos graos de arroz integral.

Os resultados do presente trabalho para porcentagem de figado e moela,
diferem dos encontrados por Cipriano et al., (2014) que constataram um maior
percentual destes orgaos, ao trabalharem com farelo integral de arroz parboilizado,
possivelmente devido a maior atividade metabdlica do figado, 6rgdo ativo no
metabolismo lipidico em funcédo da disponibilidade de gordura para deposicdo na
regido abdominal decorrente do maior aporte de Oleo advindo do farelo integral
incluido nas dietas.

O aumento no peso relativo e comprimento do intestino grosso das aves pode
ter ocorrido devido ao aumento da porcentagem de fibra alimentar oriunda do farelo
de arroz que ao ser incluido nas dietas fez com que chegasse mais substratos no
intestino grosso, favorecendo os processos fermentativos através da digestéao
microbiana que podem resultar em diferentes efeitos fisiolégicos no trato digestorio.

Oladunjoye e Ojebiyi (2010) ao estudar o farelo de arroz em niveis de 10% e
20% na alimentacdo de frangos de corte, encontraram uma diminuicdo na taxa de
gordura abdominal e aumento do peso da moela, intestino delgado e intestino
grosso no nivel de 20, atribuido ao alto teor de fibra contida nas dietas.

A fibra presente na dieta de animais ndo ruminantes ira ser digerida por uma
microbiota cecal, dando origem a carboidratos que podem ser absorvidos ou
destinados para bactérias que colonizam o trato, além da producao de acidos graxos
volateis, podendo fornecer 5 a 10% das necessidades em energia da ave (MACARI
et al., 2014; FERNANDES et al., 2013).

Segundo Bauer (2014) animais que consumiram alimentacdo com fibras de

fermentacdo moderada exibiram maior tamanho no colon quando comparados com



63

animais que ingeriram fibra ndo fermentavel. O farelo de arroz por combinar fibras
sollveis e insolaveis, constitui uma fonte alimentar fibrosa de 6tima qualidade
(SANCHEZ et al., 2018)

Fato este que pode explicar o observado no presente trabalho, onde os niveis
crescentes de farelo de arroz resultaram numa maior propor¢cdo e comprimento do
intestino grosso. O aumento linear no peso do intestino pode ser obtido devido o
acréscimo no nivel de fibra na dieta com a inclusdo do farelo de arroz., associado
aos efeitos negativos da maior quantidade de fibra sobre a digestdo e absorcéo de
nutrientes. Esses efeitos induzem a maior atividade desse 6rgdo na tentativa de
melhorar a digestdo e absor¢cdo com dietas de alta viscosidade, acarretando maior
desenvolvimento dos 6rgédos. Racdes com maiores proporc¢des de fibra podem afetar
o tamanho do trato digestivo, como medida para melhorar a utilizacdo dos nutrientes
da dieta (FAGUNDES, 2011).

Os niveis de inclusdo do farelo de arroz nas racdes para frangos de
crescimento lento ndo afetaram (p>0,05) os valores de pH, vermelho (a*) da pele e
carne do peito, e luminosidade (L*) da pele, entretanto observou-se efeitos
significativos (p<0,05) com reducao linear nos valores de amarelo (b*) da pele e
carne do peito, além de proporcionar um aumento linear nos valores de
Luminosidade (L*) da carne de frangos de crescimento lento abatidos aos 90 dias de
idade ((b*pele= - - 0,10 + 14,07X; (R2= 0,84); b* carne= - 0,17 + 13,83X; (R2= 0,89);
L* carne= 0,09 + 62,64X; (R2=0,96)) (Tabela 3.8).

Tabela 3.8 - Valores médios de luminosidade (L*), vermelho (a*), amarelo (b*), pH,
da pele e carne do peito de frangos de crescimento lento abatidos aos 90 dias de
idade, alimentados com inclusdo do farelo de arroz integral (FA)

Inclusédo do FAI Valoresde P

Variaveis Cva
0% 5% 15% 20% 25% EL? EQ2 DL3
PELE
L* (Lumin.) 72,04 73,05 7169 72,74 7180 052 052 0,10 1,70

a* (Vermelho) 6,50 6,22 685 654 689 013 0,76 0,29 9,13
b* (Amarelo) 13,67 13,72 12,78 1236 10,70 0,01 0,29 0,90 164

CARNE
L* (Lumin.) 62,87 62,81 64,01 6443 6490 0,01 0,64 0,82 1,83
a* (Vermelho) 794 788 8,15 8,06 8,03 058 0,72 0,83 7,14
b* (Amarelo) 13,47 13,73 10,44 10,78 9,56 0,01 0,89 0,02 8,72
pH 6,10 605 6,00 6,00 610 0,72 0,28 0,92 2,72

Lefeito linear; 2efeito quadratico; 3desvio da linearidade
acoeficiente de variagdo
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Y (b*- pele)-Y=- 0,10 + 14,07X (R2= 0,84)
Y (b* - carne)- Y=- 0,17 + 13,83X; (R?= 0,89)
Y (L* - carne)- Y=0,09 + 62,64X; (R3= 0,96),

Resultados semelhantes para a coloragéo foram encontrados por Souza et al.
(2011), com reducdo linear da pele do peito e pernasde frangos de corte tipo caipira,
ao avaliar o uso do farelo de mandioca integral na alimentacdo de frangos da
linhagem Isa (S757-N), conforme acrescentou o ingrediente na racao.

Resultados similares também foram observados por Souza Brum et al. (2007)
com reducao da pigmentacdo da canela e do bico, que diminuiu linearmente com o
aumento do nivel de quirera de arroz comprovando a caréncia de pigmentos
existentes no arroz quando comparado ao milho.

Segundo QIAO et al. (2001) carnes com teor de (L*) acima de 53 séao
classificadas como carne mais clara que o normal, que devem apresentar valores de
(L*) na faixa entre 48 e 53. Desta maneira, a classificagdo da carne encontrada no
trabalho pode ser caracterizada como “mais clara”, evidenciado pelos maiores
valores de (L*).

No presente estudo, o decréscimo no parametro b* da carne e pele e o
acréscimo na luminosidade da carne, comparando o tratamento controle com o de
maior nivel de inclusdo, pode ter ocorrido devido a auséncia de pigmentantes no
arroz, tendo em vista que o milho possui 125 mg/kg de B-caroteno (FAO, 2018), e
sua reducdo nas racdes conforme se acrescentou o FAI, proporcionou reducdo na
coloracéo da pele e carne, confirmada pelos valores de b*, que variaram de 13% a
10% na pele a 13% a 9% na carne.

O brilho da carne ou luminosidade pode ser induzido por diversas condicoes,
resultando da absorcéo seletiva da luz pela mioglobina, e outros componentes como
fibras musculares, proteinas, valores de pH, além dos fluidos que fazem parte do
tecido carneo (GAYA; FERRAZ, 2006).

Trabalhos na literatura descrevem uma correlacdo negativa entre valores de
pH e L*, uma vez que o primeiro exerce influéncia sobre a capacidade de reter agua,
podendo interferir na luminosidade da carne. Entretanto ndo foi observado tal
comportamento neste trabalho, visto que os valores de pH encontram-se dentro do
esperado para aves, variando de 5,8 a 6,2 (GAYA; FERRAZ, 2006; SOUZA; FARIA;
BRESSAN, 2012; FARIA et al., 2009)
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Dentro do sistema produtivo de frangos criados de forma extensiva, alguns
fatores, principalmente varidveis de cor podem sofrer alteracdes, isto se deve
basicamente ao habito das aves de pastejar, exercendo uma maior movimentacao
fisica, ingestdo de forragens, fontes de pigmentos carotendides (SOUZA; FARIA;
BRESSAN, 2012).

Uma vez que os consumidores desta atividade se interessam pela
caracteristica mais amarelada da carne, pigmentac¢des mais claras podem influenciar
a aceitacdo deste alimento por parte dos consumidores. Em virtude disto, é indicado
a necessidade do uso de pigmentantes com a finalidade de se obter a coloracao
desejada na carcaga, uma vez que essas substancias quando ingeridas sao
transportadas para partes do corpo, como pele, pernas e bico, conferindo uma
coloracdo amarelada nas carcacas, promovendo melhor aceitacdo por partes dos
consumidores (LEESON; SUMMERS, 2001; SOUZA et al., 2011).

Os resultados deste estudo evidenciaram que a incluséo de farelo de arroz a
termos de desempenho foi viavel em até 25% em dietas de frangos de crescimento
lento de um aos 90 dias de idade, pois sua inclusdo nas dietas ndo afetou nenhuma
das caracteristicas de desempenho.

No entanto, ressalta-se que trabalhos futuros deverdo ser realizados para
melhor avaliar o potencial desse alimento na qualidade da carne e no

desenvolvimento do sistema digestorio de frangos de crescimento lento.
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4 CONCLUSAO

Recomenda-se, com base nos dados de desempenho e caracteristicas de
carcaca o uso de 25% de farelo de arroz na alimentacao de frangos de crescimento
lento de um a 90 dias de idade, ressalta-se que o nivel de 25% ndo promove uma
coloracao desejavel na carcaca de frangos criados em sistema alternativo.
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