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CONSIDERAÇÕES INICIAIS 

 

 A avicultura brasileira, nos últimos anos, tem superado seus índices de 

produção; isso se deve, em grande parte, ao melhoramento genético, avanços 

tecnológicos e pesquisas científicas. No entanto, a produção de frangos de corte, assim 

como as demais cadeias da avicultura, tem sofrido alguns entraves em sua produção, 

relacionados ao alto custo na alimentação.  

 O milho e farelo de soja são os ingredientes que compõem a maior parte da 

alimentação das aves, e essas matérias primas sofrem constantes oscilações no preço e 

na sua oferta, tendo em vista que a produção desses ingredientes também é destinada à 

alimentação humana e atendem ao mercado externo. O custo com alimentação é em 

torno de 70% do custo total de produção, devido à alimentação de animais de produção 

ser exclusivamente ração onde sua composição é composta principalmente por milho e 

farelo de soja. Nesse contexto, há uma preocupação em pesquisar alimentos alternativos 

que possam substituir parcial ou totalmente matérias-primas que são usualmente 

utilizadas nas rações para aves, e assim reduzir o custo de produção e atender de forma 

eficiente às necessidades fisiológicas e produtivas dos animais. 

O uso do farelo residual do milho (FRM) pode ser uma alternativa para 

substituição do milho na composição da ração. No entanto, os alimentos alternativos 

nem sempre atendem aos aspectos qualidade e quantidade. No que diz respeito ao farelo 

residual de milho, a quantidade de fibra superior ao do milho em sua composição pode 

limitar sua inclusão na alimentação, porém, a adição de enzimas pode otimizar a sua 

utilização, tendo em vista o melhor aproveitamento desse alimento pelo animal.  As 

enzimas podem disponibilizar os nutrientes, reduzindo sua excreção, e assim os 

ingredientes que compõem a ração serão mais aproveitados, proporcionando uma 

nutrição mais precisa. 

  O objetivo do trabalho foi avaliar o desempenho e características de carcaça de 

frango de corte alimentados com dietas contendo diferentes níveis de inclusão de farelo 

residual de milho, suplementadas ou não com complexo enzimático (amilases, xilanases 

e protease). 
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1. PROCESSAMENTO DO MILHO E OBTENÇÃO DE ALGUNS DERIVADOS 

 

O milho, por ser o principal ingrediente energético nas dietas das aves e 

constituir cerca de 60 a 70% da ração, é bastante estudado na nutrição animal. Existem 

várias linhas de pesquisa com uso de ingredientes alternativos na nutrição de frango de 

corte, em especial, alimentos que o substituam (VALADARES, 2014). 

A composição do grão de milho depende de sua variedade e, segundo Rostagno 

et al. (2017), possui 88,9% de matéria seca, 7,86% de proteína bruta, 1,73% de fibra 

bruta, 3,81% de extrato etéreo e 3901 kcal/kg de energia bruta. Porém, esses nutrientes 

são distribuídos de forma heterogênea nas diferentes estruturas do milho; por essa razão, 

a composição dos coprodutos derivados do grão dependerá da estrutura que participa de 

sua formação (DAS; SINGH, 2015; PAES, 2006). 

O grão de milho pode ser dividido em três partes: o pericarpo, que representa 

5,5% do grão e é constituído por 90% de fibra; o embrião ou gérmen, que representa 

11,5% do grão e é constituído, principalmente, por lipídeos (34,5%), proteínas (18,8%), 

açúcares (10,8%), amido (8,2%) e matéria mineral (10,1%); e o endosperma, que 

representa 83% do grão e é constituído, principalmente, por amido (86,4%) e proteínas 

(9,4%) (CARVALHO; NAKAGAW, 2000; FERRARINI, 2004; LEAL, 2012).  

As principais etapas pós-colheita do milho são: recepção do produto na unidade 

armazenadora; se o produto for colhido úmido, deve seguir para as operações de pré-

limpeza, secagem e limpeza e, a partir daí, para ser armazenado ou seguir para a 

indústria; para o milho que já foi seco no campo, a etapa de secagem não é necessária, 

sendo feita apenas a limpeza e armazenamento na indústria. Os derivados do milho são 

adquiridos por dois processos diferentes: moagem seca e úmida (Figura 1). Na moagem 

seca (Figura 2), o grão é separado basicamente em gérmen, pericarpo e endosperma, 

originando produtos como as farinhas, fubá, farelo, extrusado e óleo refinado; na 

moagem úmida, que apresenta como adicional em relação à moagem seca a etapa de 

maceração dos grãos, em que é utilizada uma solução de dióxido de enxofre em 

condições controladas, que propiciam a separação dos componentes do grão e maior 

extração do amido e da proteína, sendo possível obter uma vasta gama de produtos (D’ 

ARCE et al., 2015). 
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Figura 1: Principais produtos obtidos do Milho 

Fonte: D’ Arce et al. (2015) 
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Figura 2: Processamento do milho: Moagem via seca 

Fonte: Adaptado ABIMILHO (2010). 

 

De acordo com a Figura 2, o processamento do milho a seco resulta em vários 

produtos para alimentação humana, e o mesmo grão gera subprodutos que poderão 

despertar interesse na alimentação animal. Nesse contexto, o farelo residual do milho é 

oriundo da fabricação do fubá e sido comumente avaliado na alimentação animal. Os 

subprodutos das agroindústrias têm se mostrado uma boa alternativa para compor as 

rações, principalmente as pequenas produções, por ser um produto com menor custo e 

de fácil aquisição. Porém, são necessárias pesquisas científicas que mostrem os efeitos e 

viabilizem o uso destes coprodutos na alimentação dos não ruminantes. 

Segundo Rabello et al. (2012), os coprodutos gerados pelas indústrias de 

processamento do milho podem ser utilizados na alimentação de animais não 

ruminantes, com a finalidade de reduzir a dependência pelo grão e os custos de 

produção, além de ser uma alternativa que colabora para a preservação dos recursos 

naturais e com a produção animal sustentável. 
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2. CARACTERÍSTICAS E COMPOSIÇÃO QUÍMICA DO FRM  

 

 O resíduo da produção do cuscuz dá origem ao FRM composto por casca, parte 

do gérmen, porções do amido extraídos do grão durante as fases de processamento 

(BRUM et al., 2000; SANTOS et al.; 2013) e impurezas provenientes da seleção inicial 

dos grãos 

 Porém, a qualidade nutricional do FRM apresenta limitações ao serem utilizadas 

em dietas de aves, principalmente pelas fibras presentes na casca. A casca (pericarpo) é 

componente que confere ao FRM uma quantidade de fibra de 4 a 9%, valor maior que 

do milho (1,73%), o que pode limitar sua inclusão na alimentação de não-ruminantes 

As Tabelas 1 e 2 demostram, respectivamente, os valores da composição 

química e de energia do FRM para frangos de corte, com base na matéria natural, e os 

teores de aminoácidos presentes no farelo estão na Tabela 3, comparando-os com os 

valores de composição do milho. Considerando os valores médios na Tabela 1, maiores 

concentrações para o farelo residual de milho são observadas no comparativo com o 

milho: proteína bruta (26% superior), extrato etéreo (3,34 vezes), fibra bruta (3,44 

vezes), cinzas (3,21 vezes), FDN (2,11 vezes) e FDA (2,54 vezes). 

 

Tabela 1 Composição química do farelo residual de milho (FRM) e do milho com os 

valores de matéria seca (MS), proteína bruta (PB), extrato etéreo (EE), fibra bruta (FB) 

e cinzas (CZ), Amido, fibra detergente neutro (FDN) e fibra detergente ácido (FDA). 
Referências MS 

(%) 

PB 

(%) 

EE 

(%) 

FB 

(%) 

CZ 

(%) 

Amido 

(%) 

FDN 

(%) 

FDA 

(%) 

Milho grão 

(ROSTAGNO et al., 

2017) 

88,90 7,86 3,81 1,73 1,11 63,4 13,8 3,16 

FRM*         

ZANOTTO et al., 1996 88,88 9,14 11,33 5,20 3,20 40,40 27,77 7,30 

BRUM et al., 2000 91,60 9,56 11,41 4,11 3,29 43,37 25,74 6,31 

SANTOS et al., 2013 88,50 10,80 12,90 5,04 3,90 38,62 26,71 7,14 

NASCIMENTO, 2015 90,53 10,05 12,88 9,17 3,19 35,37 37,30 11,19 

VALADARES et al., 

2016 

88,33 10,23 15,44 6,43 4,33 36,17 29,50 8,48 

*Valores de Amido, FDN e FDA do FRM são estimados segundo Feedipedia (2015). 

 

Na Tabela 1, os dados referentes ao milho são originados das Tabelas Brasileiras 

para Aves e Suínos (ROSTAGNO et al., 2017) e para o FRM os valores de amido, FDN 

e FDA foram estimados com base em fórmulas apresentadas por Feedipedia (2015), 

utilizando os valores de FB, PB e cinzas da tabela transformados em porcentagem na 

matéria seca. Os valores estimados originalmente são expressos em porcentagem na 
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matéria seca e, na tabela, são apresentados na matéria natural. As equações são: Amido 

= 63,7 – 1,43 x FB – 1,43 x Cinzas – 0,46 x PB; FDN = 20,9 + 2,31 x FB – 0,88 x 

Cinzas e FDA = 2,54 + 0,97 x FB. Os valores de média para o FRM são calculados 

considerando proporcionalmente a matéria seca. 

 

 

Tabela 2 Energia bruta (EB), energia metabolizável aparente (EMA) e EMA corrigida 

para o nitrogênio (EMAn) do farelo residual de milho (FRM) e do milho para frangos 

de corte 

Referências EB (kcal/kg) EMA(kcal/kg) EMAn(kcal/kg) 

Milho grão (ROSTAGNO et al., 2011) 3940 3381 -  

FRM    

BRUM et al. 2000 4407 - 3040 

SANTOS et al. 2013 4638 3178 3017 

VALADARES et al., 2016 4555 3322 3241 

 

Tabela 3 Composição em aminoácidos totais do farelo residual de milho (FRM) e do 

milho 

Aminoácido 

Milho  

(ROSTAGNO et al., 

2011) 

ZANOTTO 

et al. (1996) 

BRUM et al. 

(2000) 

NASCIMENTO 

(2015) 

Lisina (%) 0,23 0,46 0,42 0,49 

Histidina (%) 0,23 0,27 0,26 0,29 

Arginina (%) 0,37 0,58 0,56 0,71 

Treonina (%) 0,32 0,33 0,32 0,38 

Valina (%) 0,37 0,44 0,38 0,48 

Metionina (%) 0,16 0,25 0,25 0,17 

Isoleucina (%) 0,27 0,28 0,24 0,29 

Leucina (%) 0,94 0,78 0,71 0,73 

Fenilalanina (%) 0,37 0,39 0,36 0,40 

Triptofano (%) 0,06 0,10 0,09 - 

 

 O valor energético do FRM é inferior ao milho grão, no entanto, o seu conteúdo 

proteico e consequentemente de aminoácidos totais é superior, com destaque para o teor 

de metionina e de lisina que são os principais aminoácidos limitantes para aves 

(NASCIMENTO, 2015). 
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Na Tabela 4 está apresentada a composição em termos de carboidratos e lignina 

em função da metodologia de análise proposta por Bach-Knudsen (1997).  

 

Tabela 4 Composição em carboidratos e lignina conforme especificado seguindo a 

metodologia de análise adotada por Bach-Knudsen (1997), expressa em g kg
-1

 de 

matéria seca, para o milho e frações industriais geradas por meio de processamento por 

via úmida ou via seca, para o milho e frações industriais geradas através de 

processamento por via úmida ou via seca 

Fração dos carboidratos 

(g kg
-1

 na MS) 
Grão Farelo Farinha 

A - Açúcares baixo peso 

molecular 
20 32 10 

B – Amido 690 376 902 

C - Polissacarídeos Não 

Celulósicos Totais – PNC 

(Solúveis / Insolúveis) 
10 / 67 32 / 240 9 / 13 

Resíduos de Xilose 2 / 28 5 / 129 3 / 3 

Resíduos de Arabinose 3 / 19 6 / 66 3 / 3 

Resíduos de Manose 2 / 1 1 / 3 1 / 0 

Resíduos de Galactose 1 / 4 2 / 18 1 / 0 

Resíduos de Glicose 1 / 9 6 / 10 0 / 5 

Res. de Ácidos Urônicos 1/ 6 12 / 32 1 / 2 

D – Celulose 22 83 0 

Lignina Klason 11 25 4 

PNA - Polissacarídeos Não 

Amiláceos Totais (C + D) 
99 355 22 

PNA (Solúveis / Insolúveis) 10 / 89 32 / 323 9 / 13 

Fibra dietética Total 108 379 25 

CHO e Lignina (Analisados) 823 791 940 

CHO e Lignina (Calculados) 830 775 904 

Fonte: Adaptado de Bach-Knudsen (1997) 

 

Considerando as diferenças entre o grão e o farelo na especificação dos 

carboidratos, segundo Bach-Knudsen (1997) pode ser concluído que quase não existe 

alteração nas proporções entre o total de PNA e a celulose (4,5:1 no milho x 4,3:1 no 

farelo). Pequena diferença é verificada entre a relação de PNA totais e o PNC solúvel 

(7,7:1 no milho x 8,5:1 no farelo). Porém, as relações da xilose e arabinose insolúveis 

sobre a concentração total de PNC insolúvel variam (0,7015 no milho x 0,8125 no 

farelo). Isso demonstra que as proporções de xilose e arabinose insolúveis estão 

aumentadas no farelo de milho. No comparativo entre milho e o farelo derivado, e 

considerando a situação global dos carboidratos, existe uma alteração acentuada na 

relação entre o amido e o PNA total (6,97:1 no milho x 1,06:1 para o farelo). Isto é, a 
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proporção PNA total (solúvel + insolúvel) com os carboidratos totais se altera (0,12 

para o milho x 0,45 para o farelo), ou seja, no farelo metade dos carboidratos é 

composta por PNA (solúvel + insolúvel). Uma melhor visualização sobre as frações das 

paredes celulares de cereais, segundo diferentes metodologias de análise estão 

representadas na Figura 3 conforme apresentado por Mourão (2000). 

 

 

Figura 3 Representação esquemática das frações analíticas obtidas pelos métodos das 

soluções detergentes, Prosky, Uppsala e Englyst. Fonte: Mourão (2000) 
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3.  FARELO RESIDUAL DE MILHO NA ALIMENTAÇÃO DE NÃO-

RUMINANTES 

  

As fibras alimentares compõem um dos fatores antinutricionais existentes nos 

ingredientes, principalmente considerados alternativos provenientes de coprodutos 

agroindustriais (BRITO et al., 2008).   

Segundo Pinheiro et al. (2002), o complexo celulolítico das plantas apresenta 

baixa digestibilidade pelas aves, aumentando a perda endógena de nutrientes e a 

diluição da dieta, atuando como barreira que impede a ação das enzimas sobre os 

nutrientes inseridos na digesta, além de reduzir o aproveitamento energia das rações.  

Silva et al. (1997) avaliaram o efeito da utilização do FRM em diferentes níveis 

de substituição ao milho na dieta de leitões na fase inicial sobre as caraterísticas de 

desempenho e observaram um pior desempenho dos leitões. Também, Zanotto et al. 

(1996), ao avaliarem a utilização do FRM com diferentes níveis de substituição ao 

milho (0, 25, 50 75 e 100%) em dietas para frangos de corte observaram efeito negativo 

sobre o ganho de peso e o consumo de ração nos níveis acima de 50% de inclusão, e 

concluíram que o FRM pode substituir o milho em até 50%.   

Já Nascimento (2015) incluiu diferentes níveis de FRM na alimentação de 

frangos de corte, concluiu que o subproduto não influenciou as características de 

carcaça avaliadas, e que o nível de 13% de FRM na ração proporcionou desempenho 

superior das aves em comparação à dieta-controle. De acordo com Valadares et al. 

(2016), recentes estudos têm sido direcionados para o uso do FRM associado a enzimas, 

com o objetivo de aumentar o valor nutricional do coproduto, para que possam ser 

usados de forma mais eficiente visando incrementar o valor econômico do subproduto.  
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4.  ENZIMAS   

Enzimas são proteínas globulares de estrutura terciária ou quaternária que agem 

como catalisadores biológicos e que podem conter outras substâncias, tais como 

vitaminas e minerais como cofatores (FIREMAN; FIREMAN, 1998), capazes de atuar 

em substratos específicos com o objetivo de aumentar a velocidade de uma reação, sem 

serem elas próprias alteradas neste processo (CHAMPE, 1989).  

De acordo com Amorim et al. (2011), as enzimas podem ser de dois grupos: as 

endógenas, que são sintetizadas no trato gastrointestinal dos animais, e as exógenas, que 

não podem ser secretadas no organismo animal, uma vez que estes não possuem em seu 

código genético indicação para sua síntese (SOTO-SALANOVA et al., 1996). Assim, as 

enzimas exógenas além de melhorar a eficiência de utilização dos alimentos, 

contribuem para melhor uso de ingredientes de baixo custo para a alimentação animal, 

pois as mesmas contribuem para a diminuição da viscosidade da digesta, melhorando a 

ação das enzimas endógenas sobre os substratos específicos (RIBEIRO et al., 2011). 

As enzimas exógenas são utilizadas nas dietas de animais não ruminantes para 

promover a complementação da ação das enzimas endógenas ou suprir a falta ou 

produção ineficiente destas pelo organismo (KACZMAREK et al., 2009; Regis et al., 

2010), com o intuito de aumentar a digestibilidade dos nutrientes e remover os fatores 

antinutricionais (REGIS et al., 2010; ADEOLA et al., 2010; COWIESON et al., 2010). 

A melhora da capacidade digestiva das aves, por meio do uso de enzimas 

suplementares, apresenta-se como uma alternativa não só para melhorar o desempenho 

animal, mas também como forma de reduzir a quantidade de excretas produzidas, o que 

reduz o potencial contaminante do ambiente de produção e, portanto, passa a ser uma 

alternativa a ser considerada para atenuar os efeitos da remoção dos promotores de 

crescimento (VIEIRA, 2003). 

Uma das tecnologias utilizadas atualmente na nutrição animal é a incorporação 

de complexos enzimáticos à dieta, a fim de favorecer a disponibilização de nutrientes ao 

animal. Este recurso tecnológico auxilia no manejo nutricional quando se inclui nas 

rações alimentos alternativos, como o farelo residual de milho. 

A utilização de enzimas na produção de monogástricos é amplamente aceita e 

comprovada cientificamente, pois, dependendo do tipo de enzima adicionada à dieta, 

podem-se observar melhorias no desempenho, na digestibilidade dos nutrientes, na 

morfometria intestinal, na saúde e na imunidade dos animais, além de minimizar o 
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impacto ambiental por meio de redução na excreção dos nutrientes (SAKOMURA et al. 

2014). Alguns fatores secundários, também, devem ser levados em conta, como a 

relação do nutriente na dieta, estado sanitário dos animais, temperatura ambiental, 

balanço eletrolítico, manejo, forma física e processamento térmico da ração, podendo 

afetar o consumo de ração e, consequentemente, a quantidade de nutrientes ingeridos 

que poderá favorecer ou não a ação das enzimas (RAVIDRAN et al., 2013). 

Segundo Sheppy (2001), existem quatro principais razões para utilização de 

enzimas na nutrição animal: 1- Remoção de fatores antinutricionais: os componentes da 

parede celular dos grãos (β -glucanos e arabinose), são fatores antinutricionais presentes 

em dietas das aves. Quando estes componentes se encontram na forma solúvel, 

aumentam a viscosidade da ingesta, interferindo na motilidade e na absorção de outros 

nutrientes, proporcionando o aparecimento de fezes úmidas e pegajosas, sendo a causa 

de baixos desempenho zootécnicos. As enzimas β-glucanases são específicas para estas 

frações de polissacarídeos e podem ser adicionadas nas dietas para melhorar a qualidade 

nutricional dos grãos de cereais, como a cevada, centeio, aveia, trigo e triticale; 2- 

Aumento da disponibilidade de nutrientes: a má digestibilidade das matérias primas é, a 

princípio, o resultado da quantidade insuficiente de enzimas endógenas para extrair os 

nutrientes dos alimentos. A suplementação de enzimas nas dietas pode melhorar a ação 

das enzimas endógenas sobre os ingredientes tradicionais, melhorando o seu valor 

nutritivo e o desempenho das aves; 3- Aumento na digestibilidade de polissacarídeos 

não amiláceos (fibras): os monogástricos não têm capacidade endógena para digerir as 

fibras. Enzimas exógenas podem ser utilizadas para hidrolisar os polissacarídeos não 

amídicos que podem, potencialmente, serem utilizados pelas aves; 4- Suplementação na 

produção de enzimas endógenas: em aves e suínos jovens, a produção de enzimas 

endógenas é menor que em adultos, de modo que, a digestibilidade dos alimentos, em 

geral, é menor nos animais jovens, podendo ser melhorada pela adição. 

 

4.1.  TIPOS DE ENZIMAS E UTILIZAÇÃO EM DIETAS PARA FRANGOS DE 

CORTE 

As principais enzimas disponíveis no mercado são as carboidrases, proteases e 

fitases, nas suas formas livres ou em complexos enzimáticos. Segundo Campestrini et 

al. (2005), normalmente, as enzimas comerciais usadas como aditivos não contêm uma 

única enzima, mas, ao contrário, são preparados enzimáticos contendo uma variedade 



23 

 

de enzimas, o que é desejável, uma vez que as rações são compostas por vários 

ingredientes. 

Opalinski et al. (2010) avaliaram o efeito da adição de enzima exógena sobre o 

desempenho de frangos de corte alimentados com soja integral, que apresenta fatores 

antinutricionais como os inibidores de tripsina, lectinas e polissacarídeos não amiláceos. 

De acordo com os autores, o complexo enzimático contendo xilanase, β-glucanase, 

manase, pectinase e protease em dietas à base de soja integral melhorou o desempenho 

de frangos quando comparado à dieta sem inclusão de enzimas. 

A mistura de amilase, protease e xilanase em dietas à base de milho e farelo de 

soja, pode beneficiar o desempenho zootécnico de frangos e isso pode indicar que esses 

animais têm deficiências na produção enzimática endógena em algumas fases da vida 

(ZANELLA et al., 1999). 

Apesar de vários trabalhos demonstrarem que a utilização de enzima na 

alimentação animal pode reduzir o custo de produção e aumentar o desempenho 

zootécnico, outros afirmam que a utilização ainda necessita de pesquisas para afirmar a 

melhor fase de utilização e sobre quais composições nutricionais devem ser aplicadas, 

pois alguns trabalhos não proporcionam efeito significativo com a utilização das 

enzimas. 

Garcia et al. (2003), ao avaliarem dietas à base de milho e farelo de soja e 

contendo 40 ppm de α-amilase verificaram que aumentou o consumo de ração e o ganho 

de peso, porém, não houve efeito sobre a conversão alimentar em frangos de corte. 

Cardoso et al. (2011), analisando rações com a inclusão de α-amilase exógena na 

dieta de frangos de corte de 1 a 42 dias de idade, observaram que não houve alteração 

no desempenho produtivo e nos custos da alimentação das aves com a adição de α-

amilase. 

 

4.1.1.  Carboidrases 

Este grupo de enzimas é responsável pela hidrólise dos carboidratos, tendo como 

finalidade melhorar o aproveitamento da energia dos ingredientes nas rações avícolas, 

sendo compreendidas pelas amilases, xilanases pectinases, β-glucanases, α-

galactosidade, e celulases. 

Inicialmente, as enzimas eram utilizadas em rações contendo ingredientes com 

alta quantidade de polissacarídeos não-amiláceos (PNA’s), como trigo, centeio, triticale, 

cevada e aveia. Entretanto, pesquisadores têm demonstrado a possibilidade de utilização 
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de complexos enzimáticos em rações à base de cereais com baixa viscosidade (milho, 

sorgo e farelo de soja), objetivando aumentar a utilização do amido e da proteína 

(FIALHO, 2003). 

Conte et al. (2003) verificando o efeito do uso da fitase e xilanase no 

desempenho e na deposição óssea de minerais em frangos de corte alimentados com 

dietas contendo 15% de farelo de arroz observaram que a inclusão de xilanase não 

afetou significativamente o peso vivo e o consumo de ração, porém melhorou 

significativamente a conversão alimentar nas duas idades avaliadas, em função de 

menor consumo de ração nas aves que receberam xilanase. 

Adeola et al. (2010) afirmaram que o FRM pode ser utilizado na alimentação de 

aves com a adição de enzimas carboidrases. Em estudo realizado pelos autores, com o 

objetivo de determinar o valor energético do farelo residual de milho, oriundo de 

indústrias alcooleiras, com e sem adição de complexo enzimático (xilanase e alfa-

amilase), demonstraram que a suplementação com carboidrases melhorou a energia 

digestível ileal, a energia metabolizável aparente (EMA) e a energia metabolizável 

aparente corrigida para nitrogênio (EMAn), em 12, 5,7, e 6,2%, respectivamente.  

As xilanases são uma classe de enzimas que degradam o polissacarídeo linear 

beta-1,4-xilano em xilose decompondo, assim, a hemicelulose, um dos principais 

componentes das paredes celulares das plantas. 

Valverde (2001) cita que as enzimas são adicionadas às rações com os objetivos 

de remoção de fatores antinutricionais, aumento da disponibilidade de nutrientes, 

aumento da digestibilidade de polissacarídeos não amiláceos e suplementação na 

produção de enzimas endógenas.  

Slominski et al. (2006) e Meng et al. (2006), utilizando a suplementação de 

enzimas para avaliar o aproveitamento energético das dietas, verificaram que o uso de 

enzimas exógenas demonstrou eficiência na degradação dos PNAs, melhorando o uso 

da energia da dieta e, também, a digestão da gordura de origem vegetal. 

Valadares et al. (2016) conduziram um estudo com diferentes níveis de 

substituição de uma ração referência por FRM para frangos de corte, associado ou não 

com enzima alfa-amilase. Verificaram que a adição enzimática melhorou os coeficientes 

de metabolizabilidade aparente da matéria seca e da energia bruta, indicando maior 

disponibilização dos nutrientes para o aproveitamento animal. 
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4.1.2 Proteases 

As proteases, também, são enzimas endógenas, com ação proteolítica, e podem 

ser classificadas como endopeptidases ou exopeptidases. Ambos os tipos de enzima 

atacam ligações peptídicas de proteínas e polipeptídeos. A diferença entre elas é que as 

endopeptidases limitam seu ataque a ligações de dentro da molécula proteica, 

quebrando grandes cadeias de peptídeos em segmentos menores, já as exopeptidases 

(carboxipeptidases), que agem na porção carboxil terminal, liberam os aminoácidos 

individualmente (SAKOMURA, et al., 2014).  

Segundo Leite et al. (2012), as proteínas dietéticas não são utilizadas 

completamente pelas aves; com isso, a inclusão de proteases na dieta pode melhorar o 

valor nutricional por meio da hidrólise de certos tipos de proteínas que resistem ao 

processo digestivo, por intermédio da complementação das enzimas digestivas das 

próprias aves.    

As proteínas são constituídas por aminoácidos que são os nutrientes mais 

onerosos da ração, por isso, segundo Wang et al. (2006), quando existe o potencial de 

aumentar a utilização dos aminoácidos das dietas mediante o suplemento das proteases 

é possível reduzir os custos com a suplementação de aminoácidos sintéticos.  

Oxenboll et al. (2011), estudando os benefícios da utilização de proteases em 

frangos, relatam que esse tipo de enzima apresenta não só os benefícios no desempenho 

animal, mas também ao ambiente, pois diminui a excreção de nitrogênio.  

De acordo com Meneghetti et al. (2007), a utilização de proteases exógenas pode 

maximizar a disponibilidade de aminoácidos e direcioná-los para a mantença e 

crescimento dos animais, contribuindo também com o aumento de energia 

metabolizável aparente das rações e, consequentemente, melhorando o desempenho e 

diminuindo o custo de alimentação. 

 

4.1.3  Fitase 

A utilização da fitase nas rações tem por objetivo de aumentar a disponibilidade 

do fósforo orgânico, presente na forma de fitato nos ingredientes de origem vegetal, 

assim podendo reduzir o custo da adição do fósforo inorgânico na ração. 

A molécula de fitato é um fator antinutricional, possuindo em sua estrutura 

grupos ortofosfatos altamente ionizáveis, os quais afetam a disponibilidade de cátions 
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como o cálcio, zinco, cobre, magnésio e ferro no trato gastrointestinal, o que resulta na 

formação de complexos insolúveis (SOHAIL; ROLAND, 1999). 

A fitase catalisa o fitato disponibilizando fósforo e outros elementos outrora 

indisponíveis como cálcio, magnésio, zinco, ferro e moléculas orgânicas, como 

aminoácidos (ROLAND et al., 2006). 

Laurentiz et al. (2007), avaliando o efeito da fitase (100g/T, 500 FTU/kg) em 

rações com redução nos níveis de P para frangos de corte na fase final de criação, 

observaram que a redução de 0,38% para 0,14% de fósforo disponível (Pd) 

proporcionou desempenho e características ósseas semelhantes à dieta-controle. 
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RESUMO 

 

A pesquisa teve como objetivo avaliar o desempenho e as características de carcaça de 

frangos de corte alimentados com diferentes de níveis de inclusão de farelo residual de 

milho (FRM) em dietas suplementadas ou não com complexo enzimático contendo 

xilanase, amilase e protease. (C/E - com enzima; S/E - sem enzima). Foram utilizados 

1.536 pintos de corte de um dia de idade, machos da linhagem Ross 308 (AP95) 

distribuídos em um arranjo fatorial 4x2 (quatro níveis de inclusão de FRM x C/E e S/E) 

com oito repetições e 24 aves por unidade experimental. Os tratamentos consistiram de 

dietas com níveis de 0%, 18%, 36% e 54% de FRM combinadas com ou sem o 

complexo enzimático. Rações fareladas e água foram fornecidas ad libitum. O 

desempenho foi avaliado durante o período de 1 a 42 dias com quatro fases: pré-inicial 

(1 a 7 dias), inicial (8 a 21 dias), crescimento (22 a 35 dias) e terminação (36 a 42 dias). 

Ao final de cada fase experimental foram avaliados o peso das aves e as sobras de ração 

para determinar as variáveis de desempenho zootécnico. Ao final de 42 dias, duas aves 

de cada parcela foram abatidas para avaliação dos rendimentos da carcaça, cortes 

comerciais e vísceras comestíveis. As variáveis foram analisadas estatisticamente pela 

Anova para efeito de enzima, de níveis e interação, e análise de regressão para níveis. 

Os resultados demonstraram que não houve efeito de interação entre os níveis de 

inclusão do FRM e a suplementação do complexo enzimático para as variáveis de 

desempenho, características de carcaça, peso e rendimento dos órgãos. Houve efeito de 

nível e enzima para ganho de peso e conversão alimentar para o período de 1 a 42 dias, 

peso aos 42 dias e peso de abate ao jejum, peso do peito, sobrecoxa, coxa, asa, moela e 

gordura abdominal. O FRM pode ser utilizado nas dietas de frangos de corte na fase 

inicial (1 a 21 dias), entretanto, isto não procede na fase final, devido a necessidade do 

frango de maior aporte energético, sendo assim, a não recomendação deste ingrediente 

nas dietas. A adição do complexo enzimático, independente do nível de FRM, 

proporcionou aumento no ganho de peso, conversão alimentar e peso do peito, coxa e 

sobrecoxa dos animais. 

 

Palavras-chave: Alimento alternativo, Aves, Complexos enzimáticos, Desempenho, 

Rendimento de carcaça.  
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ABSTRACT 

 

The objective of this research was to evaluate the performance and carcass 

characteristics of broiler chickens fed with different levels of inclusion of residual corn 

meal (FRM) in supplemented or non-supplemented enzymatic complexes containing 

xylanase, amylase and protease (C / E - with enzyme; S / E - without enzyme). A total 

of 1,536 one-day-old male broilers from the Ross strain 308 (AP95) were distributed in 

a 4x2 factorial arrangement (four inclusion levels of FRM x C / E and S / E) with eight 

replicates and 24 birds per unit experimental. The treatments consisted of diets with 

levels of 0%, 18%, 36% and 54% of FRM combined with or without the enzymatic 

complex. Feed and water were supplied ad libitum. The performance was evaluated 

during the period from 1 to 42 days with four phases: pre-initial (1 to 7 days), initial (8 

to 21 days), growth (22 to 35 days) and termination (36 to 42 days). At the end of each 

experimental phase, the weight of the birds and the leftovers were determined to 

determine the variables of zootechnical performance. At the end of 42 days, two birds 

of each plot were slaughtered for evaluation of carcass yield, commercial cuts and 

edible viscera. The variables were statistically analyzed by Anova for enzyme effect, 

levels and interaction, and regression analysis for levels. The results showed that there 

was no interaction effect between the levels of inclusion of the FRM and the 

supplementation of the enzymatic complex for the variables of performance, carcass 

characteristics, weight and organ yield. There was a FRM level and enzyme effect for 

weight gain and feed conversion for the period from 1 to 42 days, weight at 42 days and 

weight of slaughter to fasting, weight of breast, leg, thigh, wing, gizzard and abdominal 

fat. The FRM at the levels used depresses the performance of broilers, however, the 

enzyme independent of the use of FRM has a positive affect on the main parameters 

evaluated. 

 

Keywords: Alternative food, Birds, Enzymatic complex, Carcass yield, Performance. 
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INTRODUÇÃO 

 

Com o aumento populacional cresce a necessidade de produzir mais proteína de 

origem animal para alimentação humana, assim como os grãos para atender a demanda 

dos consumidores; entretanto, o setor pecuário absorve a grande parte da produção 

desses grãos (milho e soja) mais produzidos (Brasil, 2007). O Brasil ocupa o segundo 

lugar na produção carne de frango no mundo e dentre seu maior custo de produção está 

a alimentação. Mas, por meio da utilização de subprodutos e/ou resíduos há a 

possibilidade de substituição de parte desses alimentos convencionais utilizados nas 

rações por ingredientes alternativos para diminuir o custo de produção. 

É crescente o número de pesquisas na área de nutrição que avaliam alimentos 

alternativos ao milho e ao farelo de soja, os quais são ingredientes que compõem a 

maior parte das dietas em rações animais. A elevada produção avícola brasileira e a 

atual situação de escassez dos insumos e consequente supervalorização econômica 

justificam as buscas científicas para tornar a produção de proteína animal mais viável, 

mantendo a eficiência e qualidade do produto.  

Por outro lado, a quantidade de subprodutos oriundos da indústria processadora 

de milho para a alimentação humana pode apresentar grande potencial para compor as 

dietas de frangos de corte, principalmente na região Nordeste brasileira, onde um dos 

principais entraves para o desenvolvimento da avicultura é a baixa oferta de grãos, 

havendo a necessidade de comprar milho e farelo de soja de outros estados, elevando, 

assim, o custo de produção (Evangelista et al., 2008).  

Do processo de industrialização de produtos oriundos do milho destinados à 

alimentação humana tem-se o farelo residual de milho (FRM), um ingrediente com 

potencial para compor as rações de frangos de corte utilizadas pelos produtores 
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avícolas, principalmente da região Nordeste. O FRM é gerado a partir do processamento 

a seco e corresponde a um terço do milho que é industrializado para obtenção da fubá.  

As partes do milho que compõem o FRM são a casca (pericarpo), parte do 

gérmen, porções do amido extraídos do grão durante as fases de processamento (Brum 

et al., 2000; Santos et al., 2013) e impurezas provenientes da seleção inicial dos grãos. 

Zanotto et al. (1998) avaliaram a composição do FRM e encontraram: 88,88% de MS; 

9,14% de PB; 11,33% de EE; 5,20% de fibra bruta (FB); 3,20% de CZ; 0,46% de lisina; 

0,25% de metionina e 3040kcal/kg de EMAn na matéria natural. Em pesquisa mais 

recente, Santos et al. (2013) descreveram valores de 88,55% de MS,10,80% de PB, 

12,90% de EE, 5,04 de FB e 3017kcal/kg de EMAn para frangos de corte. 

A qualidade nutricional do FRM é diluída principalmente pelas fibras presentes 

na casca. A casca (pericarpo) e a ponta do grão do milho são componentes que 

conferem ao FRM uma maior quantidade de fibras, considerada fator antinutricional na 

alimentação de não-ruminantes. As camadas da estrutura que compõem a casca do 

milho são constituídas de polissacarídeos do tipo hemicelulose (67%), celulose (23%) e 

lignina (0,1%), e a extremidade é composta essencialmente por material lignocelulósico 

(Paes, 2006; Silva, 2008). Uma das principais restrições para a adição do FRM na ração 

de aves pode estar relacionada ao seu conteúdo de fibra bruta, que é em torno 6,54%, de 

acordo com Valadares et al. (2016), sendo este superior ao encontrado no milho grão  

(1,73%); mas a utilização de enzimas exógenas pode melhorar o aproveitamento dos 

nutrientes de difícil digestão pelos não-ruminantes. Os aditivos enzimáticos (enzimas 

exógenas) auxiliam o processo digestivo, melhorando a digestibilidade dos nutrientes 

presentes na dieta (Guimarães et al., 2009).  

De acordo com Valadares et al. (2016), recentes estudos têm sido direcionados 

para o uso do FRM associado a enzimas, com o objetivo de aproveitar o valor 
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nutricional do farelo e para que possam ser usados de forma concomitante com 

processamentos adequados, visando incrementar o valor econômico do subproduto.  

Diante do exposto, o objetivo do trabalho foi avaliar o desempenho e 

características de carcaça de frango de corte alimentados com dietas contendo diferentes 

níveis de inclusão de farelo residual de milho, suplementadas ou não com complexo 

enzimático (amilases, xilanases e protease). 

 

MATERIAL E MÉTODOS 

 

Todo o procedimento experimental para ensaio de desempenho foi aprovado 

pelo comitê de ética para uso de animais em pesquisa e experimentação na UFRPE, de 

licença n° 67/2017, e realizada nas instalações localizadas no município de Recife/PE, 

sob as coordenadas geográficas 8º04’03’’S e 34º55’00’’W.  

Assim que adquirido o FRM, foram realizadas análises de matéria seca, proteína 

bruta e extrato etéreo e fibra bruta, sendo determinados os valores de 89,53%, 9,15%, 

8,90% e 6,9%, respectivamente, seguindo as metodologias analíticas descritas em 

Detmann et al. (2012). Para formulação das rações experimentais, a EMAn foi 

considerada, de acordo com Valadares et al. (2016). 

No experimento de desempenho foram alojados 1536 pintos de corte de um dia 

de idade, machos da linhagem Ross 308 (AP95), em galpão de alvenaria dividido em 

parcelas com dimensões de 1,15 m x 1,90 m cada, equipadas com bebedouro tipo nipple 

e comedouro tubular, com piso em alvenaria coberto com maravalha, e laterais teladas. 

O programa de iluminação adotado foi de 24 horas de luz. As rações farelas e a água 

foram fornecidas ad libitum. Foram avaliados oito tratamentos em delineamento 

experimental inteiramente casualizado em arranjo fatorial 4x2 (quatro níveis de inclusão 

de FRM x sem e com enzima), oito repetições com 24 aves por unidade experimental. 
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Os tratamentos adotados em todas as fases foram dietas com ou sem adição de 

enzimas nos níveis de 0%, 18%, 36% e 54% de FRM. As enzimas utilizadas foram 

carboidrases (Ronozyme® WX-xilanase e Ronozyme®Histarch-amilase), protease 

(Ronozyme®Proact) e fitase (Ronozyme®Hiphos), as enzimas foram incluídas 

seguindo a recomendação do fabricante de 75g/ton, 133g/ton, 200g/ton e 100g/ton, 

respectivamente. Nas rações sem o complexo enzimático utilizou-se a areia lavada 

como inerte. A fitase foi incluída em todas as oito dietas experimentais. As dietas 

(Tabelas 5 e 6) foram formuladas isoproteicas e isoenergéticas por fase de acordo com 

as exigências nutricionais preconizadas por Rostagno et al. (2017). 

Os parâmetros de desempenho foram avaliados durante o período de 1 a 42 dias 

de idade, dividido em 4 fases, de acordo como programa nutricional nas fases pré-inicial 

(1 a 7 dias), inicial (8 a 21 dias), crescimento (22 a 35 dias) e terminação (36 a 42 dias). 

Ao final de cada fase experimental foram pesadas as aves e as sobras de ração para 

determinar as variáveis de desempenho zootécnico, representados pelo consumo de 

ração, ganho de peso e conversão alimentar. 

As temperaturas máximas, mínimas e umidade relativa foram verificadas e 

anotadas diariamente no período do experimento, apresentando as médias de 30,3°C, 

25,4°C e 75% e 57%, respectivamente. 

Ao final do período experimental, com 42 dias de idade, duas aves com o peso 

corporal médio de cada parcela foram selecionadas e identificadas para avaliação dos 

rendimentos das carcaça, cortes comerciais e vísceras comestíveis. As aves foram 

submetidas a um jejum alimentar de 6 horas, foram pesadas e eutanasiadas por processo 

físico via deslocamento cervical para proceder à insensibilização e posteriormente morte 

do animal via sangria por corte na jugular. Na sequência foram realizadas a escaldagem, 

depenagem e evisceração. Ainda com a carcaça quente foram pesados os órgãos: 
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coração, fígado, pró-ventrículo, moela vazia (aberta e limpa), pâncreas, intestino 

delgado, intestino grosso, peso absoluto e em percentagem em relação ao peso vivo da 

ave. 

As carcaças foram pesadas, para cálculos de rendimento da carcaça quente; 

posteriormente, foram embaladas em sacos plásticos devidamente identificados e 

armazenadas penduradas durante 24 horas em câmara fria à temperatura variando de 2 a 

4 graus Celsius. Após 24 horas, as carcaças foram retiradas da câmara fria para pesagem 

individual e realização dos cortes comerciais determinando o peso das carcaças 

resfriada e dos cortes. O rendimento da carcaça foi determinado em relação ao peso da 

carcaça eviscerada e o peso vivo da ave após o jejum, assim como para os rendimentos 

dos cortes (coxa, sobrecoxa, peito, dorso e asa). 

Na análise estatística foi utilizado o pacote computacional Statistical Analysis 

System (2008), para análise de variância avaliando efeito dos fatores (níveis de FRM e 

sem e com enzima) e sua interação e análise de regressão em relação ao fator níveis.  

RESULTADOS 

 

Desempenho  

 

Os dados referentes ao consumo de ração (CR), ganho de peso (GP), conversão 

alimentar (CA) e peso final (PF) estão descritos nas Tabelas 7, 8, 9 e 10, 

respectivamente.  Em todas as fases experimentais não houve efeito de interação entre 

os níveis de inclusão do FRM e a suplementação do complexo enzimático sobre as 

variáveis de desempenho avaliadas. O CR não apresentou, ao longo do período 

experimental, nenhuma significância entre as dietas estudadas.  
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Com relação ao GP, foi observado efeito das enzimas na fase de 1 a 42 dias 

(p=0,0328), com melhor ganho de peso com a suplementação da enzima. Ao avaliar o 

fator nível, independente da enzima, foi encontrada diferença significativa nas fases de 

1 a 35 dias (p=0,0458), 22 a 42 dias (p=0,0331) e de 1 a 42 dias (p=0,0005), em que ao 

realizar a análise de regressão foram encontrados efeitos lineares decrescentes nas fases 

de 1 a 35 (p=0,0053), 22 a 42 (p=0,0038) e 1 a 42 dias (p<0,0001), conforme a Figura 4.  

Para a conversão alimentar houve efeito das enzimas nas fases de 8 a 21 dias 

(p=0,0498) e de 1 a 21 dias (p=0,0304). Ao analisar para nível, independente da enzima, 

foi encontrado efeito significativo nas fases de 1 a 35 dias (p=0,0422), de 36 a 42 dias 

(p=0,0098), 22 a 42 dias (p=0,0004) e de 1 a 42 dias (p=0,0003). Ainda para a 

conversão alimentar, ao realizar a análise de regressão foi encontrado efeito linear 

crescente com o aumento da inclusão do FRM (Figuras 5 e 6) em todas as fases 

intermediárias a partir de 8 dias de idade, compreendendo 8 a 21 dias (p=0,0141), 22 a 

35 dias (p=0,0107), 36 a 42 (p=0,0010) e também nos períodos acumulados de 1 a 21 

dias (p=0,0105), 1 a 35 dias (p=0,0502), 22 a 42 dias (p≤0,0001) e 1 a 42 dias 

(p≤0,0001).  

Na análise em relação ao peso final foi observado efeito positivo da enzima no 

peso aos 42 dias de idade dos frangos. Ao considerar o fator nível, independente da 

enzima, foi verificado efeito nos pesos aos 35 dias (p=0,0457) e aos 42 dias (p=0,0005). 

A análise de regressão detectou efeito linear decrescente com o aumento da inclusão do 

FRM nas idades de 35 (p=0,0053) e 42 dias (p≤0,0001). 

 

Peso e rendimento de carcaça e de cortes 

Os dados referentes ao peso e ao rendimento de carcaça estão apresentados na 

Tabela 11. Foi observado efeito significativo para enzima apenas para o peso de jejum 
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(p=0,0432). Ao analisar para o fator nível, independente da enzima, foi encontrado 

efeito significativo para o peso de jejum (p=0,0155), peso da carcaça ao abate 

(p=0,0284) e peso da carcaça fria (p=0,0198). Na análise de regressão foi observado 

efeito linear decrescente para pesos em jejum (p=0,0060), da carcaça ao abate 

(p<0,0044) e da carcaça fria (p=0,0046).  

Na Tabela 12 estão apresentados os valores médios dos pesos dos principais 

cortes da carcaça de frangos de corte. Foi observado efeito significativo para enzima nas 

variáveis: peso de peito (p=0,0404), de coxa (0,0380) e de asa (p=0,0258), com 

melhores pesos na sua suplementação. Ao analisar efeito de nível, independente da 

enzima, houve efeito para peso do peito (p=0,0182), de sobrecoxa (p=0,0236), de coxa 

(p=0,0191), de asa (p=0,0506) e dorso (p=0,0025), nos quais na análise de regressão 

(Figuras 8, 9, 10, 11), pôde-se observar que os pesos do peito (p=0,0182), coxa 

(p=0,0191), sobrecoxa (p=0,0236) e dorso (p=0,0025) apresentaram comportamento 

linear decrescente conforme houve aumento dos níveis de FRM nas dietas. 

As médias do rendimento dos cortes estão apresentados na Tabela 13. Ao 

realizar as análises foi verificado efeito da enzima no rendimento de sobrecoxa 

(p=0,0201), asa (p=0,0114) e de dorso (p=0,0231). Também houve efeito significativo 

de nível, independente da enzima, apenas para rendimento de asa (p=0,0114), em que, 

ao realizar a análise de regressão, foi encontrado comportamento linear crescente 

(Figura 12) com aumento dos níveis de FRM nas dietas.  

Nas Tabelas 14 e 15 encontram-se, respectivamente, os pesos absolutos e 

relativos dos órgãos e gordura abdominal dos frangos alimentados com níveis de 

inclusão de FRM suplementados ou não com enzimas. Foi observado efeito da enzima 

para peso absoluto (p=0,0114) e relativo (p=0,0056) da moela; e para o peso absoluto 
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(p=0,0190) e relativo (p=0,0112) da gordura abdominal, sendo estes parâmetros maiores 

e menores, respectivamente, com a suplementação da enzima.  

O efeito de níveis, independente da enzima, foi significativo para o peso do 

fígado (p=0,0167), peso absoluto (p=0,0203) e relativo (p=0,0163) da moela, peso 

absoluto (p=0,0136) e relativo (p=0,0242) do intestino e peso da gordura abdominal 

(p=0,0235), nos quais, por meio de regressão, foi demonstrado efeito linear decrescente 

para peso de fígado (p=0,0015) e para peso da gordura abdominal (p=0,0026), e efeito 

quadrático para peso absoluto (p=0,0039) e relativo (p=0,0030) da moela e para o peso 

absoluto (p=0,0432) e relativo (p=0,0281) do intestino.  

DISCUSSÃO 

 

A hipótese adotada na realização do experimento assume o conhecimento real que o 

uso de dietas contendo níveis elevados de farelo residual de milho piora o desempenho de 

frangos de corte. Neste contexto, a proposição do experimento tem a função de avaliar o 

efeito da adição das enzimas em restaurar o desempenho frente ao uso de níveis crescentes 

de farelo residual do milho. Isto, evidentemente, assumindo que ao estabelecer o 

experimento, não é possível impor, a priori, confundimento na proposição da hipótese 

científica. Significa que a formulação das dietas deve seguir, ao máximo possível, o 

conceito de isonomia na concentração de nutrientes e energia. Nessa proposição, a 

formulação das dietas segue o princípio que os possíveis efeitos positivos decorrentes da 

adição das enzimas devem se contrapor aos efeitos negativos dos níveis de inclusão do 

farelo residual do milho. A não interação entre nível de FRM e adição de enzimas indica 

que o efeito da adição do insumo tecnológico não foi suficientemente eficaz para repor a 

perda de desempenho animal. Analisando sob o ponto de vista inverso, foi verificada piora 
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no desempenho animal com o uso de níveis de FRM sem adição de enzimas (carboidrases 

e proteases) e na condição de adição dessas enzimas não se verificou tendência distinta 

daquela verificada nas dietas sem a adição dessas enzimas. Mas isto não significa que não 

foi verificado efeito da adição de enzimas. Etapas consecutivas em pesquisa indicam a 

possibilidade de avaliar dietas a um nível definido de FRM com redução ou não do nível 

calculado de energia metabolizável na presença ou não de enzimas na hipótese que as 

enzimas restaurem o nível de energia e permitam um desempenho similar. Mas as 

proposições de pesquisa não podem incorrer na geração de hipóteses com confundimento 

implícito. O desafio na presente pesquisa é verificar a efetiva valência das enzimas em 

experimento controlado, isto é, em condições supostamente controladas.  

No senso comum, fora da pesquisa científica e sem o rigor característico, existem 

duas abordagens práticas para considerar a incorporação de enzimas exógenas nas 

formulações das dietas. Uma aplicação mais prática, chamada de “over the top” consiste 

em suplementar as enzimas uma formulação padrão, com intuito de melhorar o 

desempenho. A segunda alternativa seria alterar a formulação da ração, reduzindo os 

nutrientes e adicionando enzimas exógenas para restaurar o valor nutricional da dieta 

padrão, visando o mesmo desempenho de uma dieta com níveis nutricionais normais, de 

forma mais econômica (Sakomura e Barbosa, 2006). Se as dietas com FRM, com a 

inclusão de enzima, tivessem acompanhado a segunda abordagem citadas anteriormente, 

possivelmente houvesse ocorrido uma interação entre o uso de enzima e o uso do FRM. 

Levando em consideração a relação da enzima e da energia metabolizável estudada por 

Gitoee et al (2015) que, estudando os efeitos de um complexo multi-enzimático (xilanase, 

α-amilase e protease) em três níveis (0, 250, 500 mg / kg) com diferentes níveis de energia 

metabolizável (EM; 13,18; 12,34; 11,93 e 11,51 MJ / kg), verificaram que o ganho médio 

diário nos períodos iniciais (1 a 10 dias) e final (25 a 49 dias) foi afetado pela interação 
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entre EM e enzima. A dieta com 13,18 MJ / kg de peso corporal e 500 mg / kg de multi-

enzima resultou no maior rendimento de peito e coxa (P <0,05).  

Mas, para cada substrato, existe uma combinação de enzimas adequada e um efeito 

de resposta que se espera e, pode ocorrer ou não, visto que o FRM não é necessariamente 

um ingrediente padrão. Adicionalmente, se uma pesquisa é proposta com níveis de energia 

que ultrapassam em atender a exigência nutricional para aquele desempenho que é possível 

obter, dadas as condições precárias de manejo e de ambiente, então qualquer conclusão 

lógica fica prejudicada, pois o efeito benéfico que se espera das enzimas não vai ser 

mensurado. 

 A alta concentração de fibra no FRM é um fator que inviabiliza o seu uso na ração 

de frangos de corte devido a sua limitada capacidade de digerir alimentos fibrosos. No 

entanto, com a utilização de enzimas exógenas ocorre aumento do aproveitamento da 

energia do ingrediente com aumento no coeficiente de metabolização (Valadares et al., 

2016).  

As fibras ou também chamados polissacarídeos não amiláceos (PNAs) são 

constituintes da parede celular dos vegetais e são resistentes a hidrólise no trato 

gastrointestinal pela natureza de suas ligações (Conte et al., 2003). O aproveitamento 

dessas frações pelas aves é limitado à fermentação microbiana, ocorrendo em poucos 

locais do trato gastrointestinal (ceco e intestino grosso) (Bertechini, 2012). O aumento da 

viscosidade intestinal é uma das consequências da presença de PNA’s, o que pode ser 

explicado devido a um encapsulamento dos PNA’s, o que inibe o acesso do amido e 

demais nutrientes, e/ou a presença dos PNA’s no lúmen intestinal aumenta a viscosidade 

do conteúdo (Caprita et al., 2010). Isto pode ocorrer mais frequentemente com alguns 

cereais de inverno. Nesse contexto, conforme observado em nosso estudo, o aumento na 

inclusão do FRM promove redução no ganho de peso de frangos de corte devido ao menor 
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aproveitamento da energia da dieta. O alto teor de fibra, que, além de alterar a densidade 

da ração, tem uma capacidade relativa de absorção de água diferenciada. Um efeito que 

mesmo dentro dos diferentes cereais de inverno é muito distinto. E na presente pesquisa 

não houve efeito de adsorção de água porque a característica da fibra do milho é 

exatamente ser insolúvel. Isto é verdadeiro e se confirma que não existiram efeitos 

significativos no consumo de ração na maior parte das fases e períodos avaliados. Por 

outro lado, a densidade das dietas tem um efeito acentuado por conta do maior volume 

ocupado no trato digestório (Rodríguez-Palenzuela et al., 1998; Sundu et al., 2006).     

A utilização de enzimas exógenas parece ser uma estratégia eficiente para 

melhorar o aproveitamento dos nutrientes na dieta, visto que são capazes de degradar a 

camada de PNA’s da membrana da parede celular, promovendo o acesso aos nutrientes 

encapsulados, tornando-os disponíveis para os processos de digestão e absorção (Olukosi 

et al., 2007),  fato observado no presente estudo em que a utilização do FRM até o nível de 

36% com enzima pode ser utilizado sem comprometer o ganho de peso dos animais, porém 

quando não utiliza a enzima observa-se piora no ganho de peso. Os resultados estão de 

acordo com outros estudos que demonstraram melhoria no desempenho das aves quando 

suplementou enzima em tais dietas (Yu e Chung, 2004; Scheideler et al., 2005). 

No entanto, o presente trabalho difere de estudos realizados por Sorbara et al. 

(2009), que ao utilizarem um complexo enzimático contendo a enzima amilase relataram 

que as aves alimentadas com rações sem enzimas apresentaram menores consumo de ração 

e de ganho de peso, não havendo diferença na conversão alimentar.  Já para Choct et al. 

(2006), estudando o efeito de três marcas comerciais (A, B e C) de xilanases, cada uma 

com sua especificidade e com afinidade por polissacarídeos não amiláceos (PNA’s) 

insolúveis e solúveis verificaram que somente as xilanases A e C foram efetivas na redução 

da viscosidade de digesta. Porém, apesar da adição da xilanase B não ter reduzido a 
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viscosidade, o desempenho dos frangos melhorou, evidenciando que a viscosidade da 

digesta não pode ser usada como único indicador de efeito antinutricional dos PNA’s nas 

dietas de aves. 

Freitas et al. (2011), fornecendo dietas com teores de fibra bruta e extrato etéreo 

com nível de 4,1% e 11,21%, respectivamente, para frangos de corte de 1 a 21 dias de 

idade, percebeu um menor ganho de peso e consumo de ração.  

Além disso, a alta quantidade de extrato etéreo nas rações com maiores níveis de 

fibra limitou a digestão dos animais. Segundo Macari (2002), na ave jovem, a absorção de 

gordura é limitada, e apenas quando a estrutura do enterócito alcança seu pleno 

desenvolvimento é que a absorção de lipídios é efetiva. O enterócito, durante o 

desenvolvimento embrionário, tem funções voltadas para transferência imunorregulatórias 

e, após duas a três semanas de vida pós-natal é que os mecanismos de digestão e absorção 

alcançam sua plenitude. Assim, a digestão e absorção das gorduras nas aves aumentam 

com a idade.   

Dutra Jr. et. al. (2001), substituindo parcial do milho por resíduo da pré-limpeza 

do arroz com a adição de enzimas em rações  para frangos utilizando as seguintes enzimas 

exógenas: Amilase, β Glucanase, Fitase e Mix Rice, observaram que a utilização de 

enzimas exógenas não afetou as carcaças dos frangos quando comparados à ração 

testemunha (P≤ 0,10).  

Bonato et al. (2004), utilizando enzimas em dietas contendo níveis crescentes de 

farelo de arroz integral para frangos de corte em 4 níveis (0%, 10%, 20% e 30%), com e 

sem suplementação de um complexo multienzimático composto pelas enzimas protease, 

pentosanase e fitase, verificaram que o uso enzimas não influenciaram (P>0,05) nenhum 

dos parâmetros avaliados; entretanto, as rações suplementadas com o complexo 
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multienzimático promoveram um índice bio-econômico (IBE) 1,4 % superior em relação 

às dietas não suplementadas. 

  Dalólio et al. (2016), avaliando o efeito da inclusão de diferentes níveis de um 

complexo enzimático composto por fitase, protease, xilanase, β – glucanase, celulase, 

amilase e pectinase, em dietas à base de milho e de farelo de soja com cinco níveis de 

inclusão do complexo enzimático (0; 100; 200; 300 e 400 g/ton), observaram que os 

parâmetros de desempenho, rendimento de carcaça, cortes e de qualidade da carne não 

foram afetados pela suplementação enzimática das dietas fornecidas aos frangos de corte 

(P>0,05), exceto para as características de rendimento de peito e de asas aos 42 dias de 

idade (P<0,05). Diferentemente, este estudo mostrou que apesar dos resultados não 

apresentarem diferença para rendimento de carcaça, houve diferença nos pesos de peito, 

coxa, sobrecoxa e asa quando adicionado enzima com FRM ao nível de até 36%.  

Wu et al. (2004), estudando a influência da inclusão de trigo integral em 

substituição ao trigo moído e com a suplementação de xilanase sobre o desempenho, as 

medidas do trato digestivo e as características de carcaça de frangos de corte verificaram 

que a suplementação de xilanase melhorou os ganhos de peso com ambas as formas de 

trigo, mas as melhoras nas dietas de trigo moído foram maiores do que nas dietas de trigo 

integral. Além disso, foi obeservada a interação significativa (P <0,001) entre a forma de 

trigo e xilanase no consumo de ração, em que a suplementação de xilanase aumentou o 

consumo de ração em dietas de trigo moído, mas reduziu em dietas de trigo integral. Em 

relação ao redimento de carcaça, observou-se que a suplementação de xilanase não 

influenciou o peso relativo do proventrículo, moela, pâncreas, fígado e coração, nem sobre 

o comprimento do intestino delgado, peso de peito e o peso da gordura abdominal.  

Observamos que a quantidade de gordura abdominal para os maiores níveis de 

FRM com utilização de enzima foram menores foi encontrado por Naik et al. (2017), 
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pesquisando o efeito da enzima amilase encapsulada ou não em dietas contendo grãos de 

soja de milho sobre o desempenho de frangos de corte observaram que a  adição da enzima 

amilase revestida e não revestida em dietas basais não mostraram melhora  (P <0,05) no 

ganho de peso corporal e consumo de ração, concluindo que adição de enzima amilase 

resultou em melhor desempenho através de melhor CR, digestibilidade e redução da 

gordura abdominal. Essa menor deposição de gordura abdominal pode estar relacionada 

aos efeitos positivos da adição de amilase exogenas, podendo estar relacionados a efeito 

secundário no aumento do comprimento do vilo jejunal e ileal, favorecendo melhor 

digestão e absorção de nutrientes nesses locais (Sakomura et al., 2014).  

O peso da moela pode estar diretamente relacionado à quantidade de fibra presente 

na dieta, pois fibra vai demandar maior atividade desse órgão, assim, provendo um maior 

desenvolvimento,  estando de acordo com Mateos et al. (2012), que relatam que a inclusão 

da fibra na alimentação de aves pode apresentar um efeito positivo sobre a funcionalidade 

da moela, pois o tempo de passagem da fibra neste órgão é maior devido à necessidade de 

maceração, o que faz com que todos os nutrientes tenham mais tempo de acesso à ação das 

enzimas digestivas e, com isso, uma melhor digestibilidade dos nutrientes. 

CONCLUSÃO 

O FRM pode ser utilizado nas dietas de frangos de corte na fase inicial (1 a 21 

dias), entretanto, isto não procede na fase final, devido à necessidade do frango de maior 

aporte energético, sendo assim, a não recomendação deste ingrediente nas dietas.   

A adição do complexo enzimático, independente do nível de FRM, proporcionou 

aumento no ganho de peso, conversão alimentar e peso do peito, coxa e sobrecoxa dos 

animais. 
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ANEXOS  

 

Tabela 5 Composição percentual e valores nutricionais das dietas nas fases pré-inicial 

de 1 a 7 dias e inicial de 8 a 21 dias de idade 
Ingredientes  

 

 

Ingredientes 

(g/kg) 

 

Inclusões do FRM com e sem enzima (g/kg) 

Pré-inicial 1 a 7 dias Inicial 8 a 21 dias 

0 180 360 540 0 180 360 540 

Milho  528,97 350,96 172,96 0 531,4 353,46 175,46 0 

Farelo de S//oja  388,90 394,78 380,66 370,38 376,84 372,72 368,69 361,38 

FRM 0 180 360 540 0 180 360 540 

Óleo de Soja 34,49 37,35 40,2 41,561 48,24 51,1 53,95 56,05 

Fosfato Bicálcico 20,33 18,60 16,84 15,15 17,75 16,0 14,26 12,53 

Calcário  9,81 10,93 12,05 13,19 8,83 9,96 11,08 12,21 

Sal Comum  5,39 5,35 5,32 5,28 5,24 5,2 5,17 5,14 

L-Lisina 3,56 3,34 3,12 5,31 3,20 2,98 2,76 3,76 

DL-Metionina 4,04 4,06 4,09 4,68 3,94 3,62 3,99 4,04 

L-Treonina 1,47 1,60 1,72 1,93 1,45 1,57 1,69 1,86 

Premix Vitamínico 1,50 1,50 1,50 1,50 1,50 1,50 1,50 1,50 

Premix Minerais 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 

Inerte/Blend 

enzimático 
0,41 0,41 0,41 0,41 0,41 0,41 0,41 0,41 

Fitase 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 

Total 100 100 100 100 100 100 100 100 

Composição calculada 

Energia 

Metabolizável 

(kcal/kg) 3000 3000 3000 3000 

 

3100 

 

3100 

 

3100 

 

3100 

Proteína Bruta  225,00 225,00 225,00 225,00 219,3 219,3 219,3 219,3 

Cálcio  10,11 10,11 10,11 10,11 9,07 9,07 9,07 9,07 

Fósforo 

Disponível  4,82 4,82 4,82 4,82 4,32 4,32 4,32 4,32 

Sódio 2,27 2,27 2,27 2,27 2,21 2,21 2,21 2,21 

Extrato Etéreo  62,09 74,1 86,11 96,7 75,63 87,66 99,67 110,94 

Fibra Bruta  29,96 38,59 47,22 55,61 29,35 37,99 46,62 55,13 

Lisina 13,64 13,64 13,64 13,64 13,06 13,06 13,06 13,06 

Metionina + 

Cistina 9,89 9,89 9,89 9,89 9,66 9,66 9,66 9,66 

Treonina 8,82 8,82 8,82 8,82 8,62 8,62 8,62 8,62 

Triptofano 2,53 2,55 2,56 2,54 2,47 2,48 2,49 2,49 
1Premix Vit.A (9.000.000UI), vit. D3 (2.500.000UI), vit. E(20.000 UI Kg), vit. K3 (2500mg/kg), vit. B1 (2000mg), vit. B2(8000mg), vit. B6 (3000mg), 
vit. B12 (15.000mcg), niacina (35.000mg), ácido pantotênico(12.00g), ácido fólico (500mg), selênio (360mg), botina(100mg).2 Premix Min: (zinco (38g), 

iodo (915mg), cobre (1000mg), manganês (17g), ferro (6.000mg). 

 As dietas sem enzima foi utilizado inerte (areia lavada)  
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Tabela 6 Composição percentual e valores nutricionais das dietas crescimento de 22 a 

35 e final 36 a 42 dias de idade 
 

Ingredientes (g/kg) 

 

Inclusões do FRM com e sem enzima (g/kg) 

Crescimento 22 a 35 dias Final 36 a 42 dias 

0 180 360 540 0 180 360 540 

Milho  564,24 386,24 208,24 30,23 655,50 477,47 299,43 121,41 

Farelo de Soja  338,19 334,07 329,95 325,84 262,10 258,02 253,94 249,84 

FRM 0 180 360 540 0 180 360 540 

Óleo de Soja 56,98 59,84 62,69 65,55 47,68 50,55 53,42 56,28 

Fosfato Bicálcico 15,45 13,71 11,96 10,21 11,88 10,14 8,39 6,642 

Calcário  8,41 9,53 10,66 11,78 7,10 8,22 9,34 10,43 

Sal Comum  5,00 4,97 4,93 4,90 4,77 4,73 4,70 4,66 

L-Lisina 3,47 3,25 3,04 2,82 3,57 3,35 3,14 2,92 

DL-Metionina 3,76 3,78 3,80 3,83 3,10 3,12 3,15 3,17 

L-Triptofano 0 0 0 0 0,04 0,02 0,05 0 

L-Treonina 1,47 1,60 1,73 1,85 1,25 1,37 1,49 1,61 

Premix Vitamínico 1,50 1,50 1,50 1,50 1,50 1,50 1,50 1,50 

Premix Minerais 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 

Blend Enzimático 0,41 0,41 0,41 0,41 0,41 0,41 0,41 0,41 

Fitase 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 

Total 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 

Composição calculada 

Energia Metabolizável 

(kcal/kg) 
3200 3200 3200 3200 3250 3250 3250 3250 

Proteína Bruta  204,50 204,50 204,50 204,50 176,70 176,70 176,70 176,70 

Cálcio  8,22 8,22 8,22 8,22 6,61 6,61 6,61 6,61 

Fósforo Disponível  3,84 3,84 3,84 3,84 3,09 3,09 3,09 3,09 

Sódio  2,11 2,11 2,11 2,11 2,01 2,01 2,01 2,01 

Extrato Etéreo  84,85 96,86 108,87 120,88 77,58 89,60 101,62 113,64 

Fibra Bruta  27,86 36,49 45,12 53,75 25,37 40,00 42,63 51,26 

Lisina 12,35 12,35 12,35 12,35 10,67 10,67 10,67 10,67 

Metionina + Cistina 9,14 9,14 9,14 9,14 7,90 7,90 7,90 7,90 

Treonina 8,15 8,15 8,15 8,15 7,04 7,04 7,04 7,04 

Triptofano 2,27 2,28 2,29 2,31 1,92 1,92 1,92 1,93 
1Premix Vit:A (9.000.000UI), vit. D3 (2.500.000UI), vit. E(20.000 UI Kg), vit. K3 (2500mg/kg), vit. B1 (2000mg), vit. B2(8000mg), vit. B6 

(3000mg), vit. B12 (15.000mcg), niacina (35.000mg), ácido pantotênico(12.00g), ácido fólico (500mg), selênio (360mg), botina(100mg).2 Premix 

Min: (zinco (38g), iodo (915mg), cobre (1000mg), manganês (17g), ferro (6.000mg). As dietas sem enzima foi utilizado inerte (areia lavada)  
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Tabela 7 Consumo de ração durante as fases do período experimental de frangos de 

corte alimentados com dietas contendo níveis de inclusão do FRM e suplementadas ou 

não com complexo enzimático 

 

 

 

 

Tabela 8 Ganho de peso durante as fases do período experimental de frangos de corte 

alimentados com dietas contendo níveis de inclusão do FRM  suplementadas ou não 

com complexo enzimático   

 

 
Ganho de peso  

Fase 1 a 7 8 a 21 1 a 21 22 a 35 1 a 35 36 a 42 22 a 42 1 a 42
 

Média 141,3 872,5 1013,8 1485,9 2499,7 666,0 2151,9 3165,7 

Sem 140,9 869,3 1010,2 1477,7 2487,8 658,3 2136,0 3146,1
 

Com 141,7 875,8 1017,5 1494,1 2511,5 673,8 2167,8 3185,3
 

0 142,0 886,6 1028,6 1502,7 2531,3 692,7 2195,4 3224,0 

18 142,3 875,9 1018,2 1491,6 2509,7 666,5 2158,0 3176,2 

36 141,3 870,8 1012,0 1481,6 2493,6 655,8 2137,4 3149,4 

54 139,6 856,8 996,4 1467,6 2464,0 649,1 2116,7 3113,1 

EPM 3,81 61,20 61,22 71,87 67,23 72,33 75,98 71,57 

CV, % 2,70 7,01 6,04 4,84 2,69 10,86 3,53 2,26 

Probabilidade (p=)        

Nível
3 

0,2077 0,5830 0,5132 0,5624 0,0458 0,3477 0,0331 0,0005 

Enzima
4 

0,4051 0,6718 0,6344 0,3658 0,1642 0,3963 0,0993 0,0328 

N x E 0,9987 0,9997 0,9998 0,9756 0,9828 0,9949 0,9394 0,9471 
3
Efeito linear para nível: nas fases de 1 a 35 dias (p=0,0053), 22 a 42 dias (p=0,0038) e 1 a 42 dias (p<0,0001).

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Consumo de ração

 

Fase 1 a 7 8 a 21 1 a 21 22 a 35 1 a 35 36 a 42 22 a 42 1 a 42 

Média 162,2 1071,9 1234,1 2391,9 3625,9 1429,0 3820,8 5054,9 

Sem 162,6 1073,6 1236,1 2392,6 3628,7 1422,0 3814,6 5050,7 

Com 161,8 1070,2 1232,0 2391,2 3623,2 1435,9 3827,1 5059,1 

0 161,2 1078,4 1239,6 2370,8 3610,4 1417,7 3788,6 5028,2 

18 164,1 1075,1 1239,2 2384,5 3623,7 1417,5 3802,0 5041,2 

36 163,0 1072,3 1235,4 2388,6 3623,9 1436,4 3825,0 5060,4 

54 160,4 1061,8 1222,1 2423,6 3645,7 1444,2 3867,8 5089,9 

EPM 5,11 79,24 79,13 151,02 149,02 105,62 166,79 165,37 

CV, % 3,15 7,39 6,41 6,31 4,11 7,39 4,37 3,27 

Probabilidade (p=)        

Nível
 

0,1619 0,9410 0,9153 0,7863 0,9267 0,8536 0,5603 0,7390 

Enzima 0,5750 0,8650 0,8364 0,9709 0,8834 0,6005 0,7650 0,8393 

N x E 0,9254 0,9996 0,9998 0,9763 0,9767 0,9950 0,9586 0,9608 
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Tabela 9 Conversão alimentar durante as fases do período experimental de frangos de 

corte alimentados com dietas contendo níveis de inclusão do FRM e suplementadas ou 

não com complexo enzimático 

 

3
Na análise de regressão para nível: As fases que tiveram 1 a 35 (p=0,0502), 22 a 42 (p≤0,0001), 36 a 42 

(p=0,0010) e 1 a 42 (p≤0,0001). 

 

 

Tabela 10 Peso vivo observado ao final das fases do período experimental de frangos 

de corte alimentados com dietas contendo níveis de inclusão do FRM e suplementadas 

ou não com complexo enzimático  

 

Tratamento 
Peso vivo, g/ave 

7 dias 21 dias 35 dias 42 dias 

Média 189,6 1062,1 2548,0 3214,0 

Sem Enzima 189,2 1058,5 2536,1 3194,4 

Com Enzima 190,0 1065,8 2559,8 3233,6 

0 % 190,4 1077,0 2579,7 3272,4 

8 % 190,6 1066,5 2558,0 3224,5 

36 % 189,6 1060,3 2541,9 3197,7 

54 % 187,9 1044,7 2512,3 3161,4 

EPM 3,82 61,28 67,27 71,57 

CV, % 2,02 5,77 2,64 2,23 

Probabilidade (p=)     

Nível
3 

0,2009 0,5127 0,0457 0,0005 

Enzima
4 

0,4119 0,6353 0,1645 0,0329 

N x E 0,9982 0,9998 0,9827 0,9468 
3
Na análise de regressão para nível: Efeito linear aos 35 dias (p=0,0053) e 42 dias 

(p≤0,0001). 

 

 

 
 

 

 

 

 
Conversão alimentar 

 

Fase 1 a 7 8 a 21 1 a 21 22 a 35 1 a 35 36 a 42 22 a 42 1 a 42 

Média 1,148 1,229 1,217 1,611 1,451 2,158 1,777 1,597 

Sem 1,154 1,235 1,224 1,620 1,459 2,179 1,787 1,606 

Com 1,142 1,222 1,211 1,601 1,443 2,138 1,767 1,589 

0 1,135 1,216 1,205 1,579 1,426 2,056 1,726 1,560 

18 1,154 1,227 1,217 1,598 1,444 2,143 1,762 1,588 

36 1,154 1,232 1,221 1,613 1,453 2,196 1,790 1,607 

54 1,149 1,239 1,226 1,653 1,480 2,238 1,828 1,635 

EPM 0,027 0,026 0,023 0,081 0,052 0,153 0,065 0,046 

CV, % 2,31 2,11 1,89 5,02 3,60 7,10 3,68 2,90 

Probabilidade (p=)        

Nível
3,4 

0,1703 0,0962 0,0680 0,0734 0,0422 0,0098 0,0004 0,0003 

Enzima
3,4 

0,0761 0,0498 0,0304 0,3673 0,2193 0,2844 0,2162 0,1416 

N x E 0,7365 0,9581 0,9888 0,9911 0,9907 0,9953 0,9921 0,9931 
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Tabela 11 Peso vivo observado ao final das fases do período experimental de frangos 

de corte alimentados com dietas contendo níveis de inclusão do farelo residual de milho 

e suplementadas ou não com complexo enzimático   

Tratamento Peso, g/ave  

 Jejum Carcaça ao 

abate 

Carcaça 

fria 

Rendimento 

carcaça fria, % 

Média 3094,9 2367,4 2351,1 75,97 

Sem Enzima 3076,4 2354,9 2338,4 76,01 

Com Enzima 3113,5 2380,0 2363,9 75,92 

0 % 3153,6 2417,4 2401,0 76,13 

18 % 3105,5 2377,2 2360,8 76,02 

36 % 3078,5 2351,8 2335,6 75,86 

54 % 3042,2 2323,2 2307,2 75,85 

EPM 110,32 92,46 88,42 2,29 

CV, % 3,56 3,91 3,76 3,01 

Probabilidade (p=)     

Nível
3 

0,0155 0,0284 0,0198 0,7300 

Enzima
4 

0,0432 0,1030 0,0982 0,6742 

N x E 0,9544 0,9544 0,9699 0,9891 
3
Na análise de regressão para nível: Efeito linear para pesos em jejum (p<0,0001), da carcaça ao 

abate (p<0,0001) e da carcaça fria (p<0,0001).  

 

 

Tabela 12 Pesos dos principais cortes da carcaça observado ao final do período 

experimental de frangos de corte alimentados com dietas contendo níveis de inclusão do 

farelo residual de milho e suplementadas ou não com complexo enzimático 

Tratamento 
Peso, g/carcaça 

Peito Sobrecoxa Coxa Asa Dorso 

Média 875,2 336,7 294,9 232,6 611,8 

Sem Enzima 869,5 333,1 292,5 229,8 613,5 

Com Enzima 880,8 340,3 297,4 235,4 610,0 

0 % 895,3 343,3 301,4 235,7 625,3 

18 % 878,4 338,9 298,3 233,6 611,7 

36 % 868,5 334,5 291,9 231,6 609,1 

54 % 858,5 330,1 288,0 229,5 601,0 

EPM 40,23 19,34 14,89 12,42 31,14 

CV, % 4,60 5,74 5,05 5,34 5,09 

Probabilidade (p=)      

Nível
3 

0,0182 0,0236 0,0191 0,0506 0,0025 

Enzima
4 

0,0404 0,0419 0,0380 0,0258 0,4269 

N x E 0,9616 0,9505 0,9805 0,9741 0,9806 
3
Na análise de regressão para nível: Efeito linear para pesos de peito (p<0,0001), sobrecoxas ((p<0,0001), 

coxas (p<0,0,0001), asas (p=0,0057) e dorso (p=0,0003).  
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Tabela 13 Rendimentos dos principais cortes da carcaça observados ao final do período 

experimental de frangos de corte alimentados com dietas contendo níveis de inclusão do 

farelo residual de milho e suplementadas ou não com complexo enzimático 

Tratamento 
Rendimento dos cortes, % 

Peito Sobrecoxa Coxa Asa Dorso 

Média 37,2 14,3 12,5 9,9 26,0 

Sem Enzima 37,2 14,2 12,5 9,8 26,2 

Com Enzima 37,3 14,4 12,6 10,0 25,8 

0 % 37,3 14,3 12,6 9,8 26,0 

18 % 37,2 14,4 12,6 9,9 25,9 

36 % 37,2 14,3 12,5 9,9 26,1 

54 % 37,2 14,3 12,5 10,0 26,0 

EPM 1,2 1,1 0,9 0,6 1,1 

CV, % 3,17 7,61 7,02 6,27 4,34 

Probabilidade (p=)      

Nível
3 

0,1328 0,5881 0,0719 0,0278 0,1486 

Enzima
4 

0,0608 0,0201 0,0614 0,0114 0,0231 

N x E 0,7838 0,9778 0,9878 0,9442 0,9742 
3
Na análise de regressão para nível: Efeito linear para porcentagem de asas (p=0,0010). 

 

 

 

Tabela 14 Pesos dos órgãos e gordura abdominal ao final do período experimental de 

frangos de corte alimentados com dietas contendo níveis de inclusão do farelo residual 

de milho  suplementadas ou não com complexo enzimático 

Tratamento 
Peso dos órgãos e gordura abdominal, g 

Fígado Coração Moela Intestino Gordura abdominal 

Média 49,88 10,95 43,79 110,91 35,54 

Sem Enzima 49,94 10,92 41,67 109,57 38,28 

Com Enzima 49,81 10,97 45,88 112,24 32,78 

0 % 51,45 10,95 41,04 104,88 40,98 

18 % 50,41 11,00 45,03 111,12 36,31 

36 % 49,42 10,98 46,03 115,49 33,63 

54 % 48,23 10,85 43,06 112,14 31,24 

EPM 2,86 0,76 4,82 8,99 9,03 

CV, % 5,73 6,90 10,99 8,11 25,42 

Probabilidade (p=)      

Nível
3 

0,0167 0,9420 0,0203 0,0136 0,0235 

Enzima
4 

0,8478 0,8228 0,0114 0,2169 0,0190 

N x E 09741 0,9645 0,6101 0,9274 0,9532 
3
Na análise de regressão para nível: Efeito linear para peso de fígado (p=0,0015), efeito quadrático 

(p=0,0039) para peso da moela, efeito quadrático (p=0,0432) para peso do intestino e, efeito linear 

(p=0,0026) para peso da gordura abdominal. 

 

 

 

 

 

 

 



55 

 

Tabela 15 Percentuais dos pesos dos órgãos e gordura abdominal observadas ao final 

do período experimental de frangos de corte alimentados com dietas contendo níveis de 

inclusão do farelo residual de milho e suplementadas ou não com complexo enzimático 

Tratamento 
Porcentagens dos pesos dos órgãos e gordura abdominal, % 

Fígado Coração Moela Intestino Gordura abdominal 

Média 1,61 0,35 1,42 3,58 1,15 

Sem Enzima 1,62 0,35 1,35 3,56 1,24 

Com Enzima 1,60 0,35 1,47 3,61 1,05 

0 % 1,63 0,35 1,30 3,33 1,30 

18 % 1,62 0,35 1,45 3,57 1,17 

36 % 1,61 0,36 1,49 3,75 1,09 

54 % 1,59 0,36 1,42 3,69 1,03 

EPM 0,09 0,02 0,16 0,27 0,29 

CV, % 5,67 6,95 11,04 7,53 25,11 

Probabilidade (p=)      

Nível
3 

0,4920 0,6633 0,0163 0,0242 0,0608 

Enzima
4 

0,3207 0,6318 0,0056 0,4655 0,0112 

N x E 0,9687 0,9921 0,5986 0,9279 0,9879 
3
Na análise de regressão para nível: Efeito para porcentagem de moela linear (p=0,0380) e quadrático 

(p=0,0030), porcentagem de intestino linear (p<0,0001) e quadrático (p=0,0281). Para porcentagem de 

gordura abdominal efeito linear (p=0,0080). 
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Figura 4  Gráfico do ganho de peso de frangos de corte machos para os períodos de 1 a 

35 dias, 22 a 42 dias e 1 a 42 dias para níveis de Farelo Residual de Milho nas rações 

(n=14) 

 

 

 

 

 

Figura 5 Gráfico de conversão alimentar de frangos de corte machos para os períodos 

de 1 a 21, 1 a 35 e 1 a 42 dias para níveis de Farelo Residual de Milho nas rações 
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(n=14)

 

 

Figura 6 Gráfico de conversão alimentar de frangos de corte machos para os períodos 

intermediários de 8 a 21 dias, 22 a 35 dias, 22 a 42 dias e 36 a 42 dias para níveis de 

Farelo Residual de Milho nas rações (n=14) 
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Figura 7 Gráfico de peso de carcaça fria de frangos de corte machos aos 42 dias de 

idade para níveis de Farelo Residual de Milho (n=14) e para níveis em dietas com (n=7) 

e sem enzimas (n=7). 

 

 

 
 

Figura 8 Gráfico de peso de peito de frangos de corte machos aos 42 dias de idade para 

níveis de Farelo Residual de Milho (n=14) e para níveis em dietas com (n=7) e sem 

enzimas (n=7) 
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Figura 9 Gráfico de peso de sobrecoxas de frangos de corte machos aos 42 dias de 

idade para níveis de Farelo Residual de Milho (n=14) e para níveis em dietas com (n=7) 

e sem enzimas (n=7) 

 

 

 

 
 

Figura 10 Gráfico de peso das coxas de frangos de corte machos aos 42 dias de idade 

para níveis de Farelo Residual de Milho (n=14) e para níveis em dietas com (n=7) e sem 

enzimas (n=7) 
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Figura 11 Gráfico do peso do dorso de frangos de corte machos aos 42 dias de idade 

para níveis de Farelo Residual de Milho (n=14) e para níveis em dietas com (n=7) e sem 

enzimas (n=7) 

 

 

 

 
Figura 12 Gráfico de porcentagem de asas de frangos de corte machos aos 42 dias de 

idade para níveis de Farelo Residual de Milho (n=14). 
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Figura 13 Gráfico do peso relativo dos intestinos de frangos de corte machos aos 42 

dias de idade para níveis de Farelo Residual de Milho (n=14). 
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