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DESEMPENHO E METABOLIZABILIDADE EM FRANGOS DE CORTE 
ALIMENTADOS COM DIETAS CONTENDO FARELO DE ARROZ E 

COMPLEXO ENZIMÁTICO  
 
Autor: Vicente Santos Ledur 
Orientadora: Andréa Machado Leal Ribeiro 
 
 
RESUMO 
 

O Estado do Rio Grande do Sul é grande produtor de arroz, podendo 
utilizar os resíduos gerados nessa atividade para a alimentação animal. Dentre 
esses resíduos está o farelo de arroz (FA) com marcada presença de fatores 
antinutricionais. A adição de enzimas exógenas pode ser uma alternativa para 
aumentar a disponibilidade de nutrientes e reduzir os efeitos negativos dessa 
característica. Nesse estudo foram testados os efeitos da adição do complexo 
enzimático (CE) Allzyme SSF no desempenho e na metabolizabilidade de 
frangos de corte, machos linhagem Cobb, alimentados com dietas contendo 
10% de farelo de arroz desengordurado (FAD) no período total de 1 a 38 dias 
de idade. Além disso, avaliou-se a mineralização óssea de tíbias (CZTb) e a 
retenção de fósforo (P). O delineamento experimental foi completamente 
casualizado em decomposição fatorial 3x2 com três reduções nutricionais – 
dieta padrão, sem redução nutricional (RN), RN I de 75 kcal/kg de energia 
metabolizável (EM) e RN II de 100kcal/kg de EM e 0,1% de Ca e 0,1% de P 
disponível em ambas as reduções - e  com ou sem adição de CE (200 g/T). A 
valorização nutricional da matriz do CE foi equivalente à RN. Aves recebendo 
CE apresentaram desempenho semelhante no período total em relação ao 
grupo sem adição. O CE aumentou a retenção de P em 8,55% e a 
porcentagem de cinzas das tíbias em 2,45%. O uso de CE, associado a dietas 
contendo 10% de FAD, não alterou o desempenho das aves, no entanto a 
enzima fitase presente no complexo demonstrou sua ação, aumentando a 
retenção de fósforo e a porcentagem de cinzas das tíbias.  
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PERFORMANCE AND METABOLIZABILITY IN BROILERS FED DIETS 
CONTAINING RICE BRAN AND ENZYMATIC COMPLEX 

 
Author: Vicente Santos Ledur 
Adviser: Andréa Machado Leal Ribeiro  
 
 
ABSTRACT 
 

The state of Rio Grande do Sul is a major producer of rice and can 
use the waste generated in this activity for animal feed, among them is the rice 
bran (RB). With marked presence of anti-nutritional factors in RB, the addition of 
exogenous enzymes may be an option to increase the nutrient availability and 
reduce the negative effects of this characteristic. In this study we tested the 
effects of the enzymatic complex (EC) Allzyme SSF on performance and 
metabolizability of broilers, males, Cobb, fed diets containing 10% defatted rice 
bran (DRB) for a total period to 38 days old. In addition, we also tested the tibia 
bone mineralization and the retention of phosphorus (P). The experimental 
design was completely randomized in a factorial 3x2 decomposition with three 
levels of nutrition - the standard diet – whitout nutritional reduction (NR), a 
valuation of 75 kcal/kg metabolizable energy (ME) and a valuation of 100kcal/kg 
EM with 0.1% Ca and 0.1 % P available in both valuations - with or without the 
addition of EC (200 g/T). Birds receiving EC showed no difference in the 
performance in the entire period compared to those without addition. The EC 
increased retention of P 8.55%. Chickens that received EC showed an increase 
of 2.45% in the ash of tibias. The use of EC in combination to diets containing 
10% DRB, have no positive effects in the performance of birds, but the enzyme 
phytase present in the complex showed its action, increasing the retention of 
phosphorus and ash percentage of tibia. 
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CAPÍTULO I 



 

 

1. INTRODUÇÃO  

 

As rações formuladas para atender a produção animal brasileira de 

aves e suínos apresentam como componentes principais milho e soja. 

Buscando reduzir os custos na alimentação dos animais e atentos às questões 

socioambientais observadas com maior atenção pela sociedade atualmente, os 

nutricionistas têm aumentado seus esforços por alimentos alternativos. Estes 

devem apresentar uma boa relação custo/benefício já que cerca de 70% dos 

gastos da produção animal são provenientes da nutrição.  O Brasil é um dos 

dez maiores produtores mundiais de arroz, tendo mais da metade da produção 

localizada no Estado do Rio Grande do Sul (IRGA, 2009), o que gera a 

necessidade de utilizar os derivados do beneficiamento do arroz. O farelo de 

arroz (FA) é um desses derivados correspondendo a aproximadamente 8% do 

volume total do grão. Ao final do beneficiamento do grão do arroz, o farelo que 

é obtido após o polimento, passa a ser reconhecido como farelo de arroz 

integral (FAI), tendo em sua composição em torno de 18% de óleo. Por esse 

motivo, em pouco tempo de armazenamento, tende à rancificação dificultando 

sua utilização pelas fábricas de ração. Através de processos que promovem a 

extração do óleo, obtêm-se o farelo de arroz desengordurado (FAD), 

possibilitando um melhor manejo nas fábricas e maior tempo de armazenagem. 

A composição nutricional do FAD demonstra boas condições para a 
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utilização do mesmo nas formulações de ração (Rostagno et al., 2005). 

Entretanto, sua adição na dieta animal sofre restrições devido à presença de 

fatores antinutricionais. Entre esses fatores estão os polissacarídeos não 

amiláceos (PNAs) que compõem a parede celular vegetal. Animais não 

ruminantes não produzem enzimas nem possuem microorganismos que as 

produzam em quantidade suficiente para atuar sobre os PNAs, o que resulta, 

quando há inclusão de FAD na dieta, em aumento da viscosidade do bolo 

alimentar com consequente diminuição de absorção dos nutrientes e prejuízo 

no desempenho (Brito et al., 2008). Além dos PNAs a maior parte do fósforo do 

FAD encontra-se na forma de ácido fítico. Na alimentação humana esse fato 

não parece ser um problema, apesar dos fitatos diminuírem a disponibilidade 

de minerais para o organismo, pois são relatados efeitos benéficos nos níveis 

de colesterol e na prevenção de doenças cardíacas (Silva et al., 2004). Para 

aves e suínos , a baixa disponibilidade de fósforo do FAD nessa forma força a 

inclusão, na ração, de fontes inorgânicas ou de fitase a fim de equilibrar dietas 

e otimizar o desempenho dos animais. 

Segundo Bedford (2000), uma série de enzimas e de complexos 

enzimáticos estão sendo produzidas e comercializadas na tentativa de suprir 

dificuldades impostas pelos fatores antinutricionais dos alimentos, aumentando 

a disponibilidade dos nutrientes e auxiliando a produção animal. Quanto à 

eficácia das mesmas, os resultados variam conforme a enzima ou complexo 

utilizado e as características das matérias-primas que compõem as dietas (Yu, 

1998; Ravindran, 2007; Jozéfiak, 2007).  

A Allzyme SSF é um complexo enzimático formado por sete 
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enzimas: fitase, protease, xilanase, ß-glucanase, celulase, amilase e pectinase. 

Este complexo enzimático é produzido pelo método de fermentação em estado 

sólido (SSF) e já foram desenvolvidas algumas pesquisas com resultados 

satisfatórios ao seu uso, como as de Dallmann et al. (2008) e Pessoa et al. 

(2010) em poedeiras comerciais e em frangos de corte respectivamente. 

Dentro desse cenário, esse trabalho teve por objetivo avaliar o efeito 

do complexo enzimático Allzyme SSF no desempenho e no metabolismo 

alimentar de frangos de corte recebendo dietas contendo 10% de farelo de 

arroz desengordurado em sua composição. 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

2. REVISÃO BIBLIOGRÁFICA 

 

2.1. Farelo de Arroz 

A orizicultura brasileira está entre as dez maiores do mundo, com a 

produção da safra 2009/2010 em torno de onze milhões e quinhentas mil 

toneladas (CONAB, 2010). O Estado do Rio Grande do Sul lidera a produção 

nacional com mais de 60% do cultivo, tendo áreas de semeadura espalhadas 

por todo o Estado.  

As principais preocupações relacionadas à atividade se referem à 

produtividade por área, preços, utilização de recursos hídricos e de energia, 

mas outras questões têm recebido atenção devido aos aspectos 

socioambientais envolvidos na produção. A destinação adequada dos resíduos 

do beneficiamento é uma delas. Dentre os resíduos resultantes deste processo 

está o farelo de arroz. 

O farelo de arroz (FA) é parte componente do grão de arroz (Oryza 

sativa) sendo este último formado pela cariopse e por uma camada que lhe 

confere proteção, a casca (Figura 1). No processo de beneficiamento dos 

grãos, a descascagem se dá na passagem do arroz por roletes de borracha 

que funcionam em direções e velocidades diferentes proporcionando um 

movimento de torção e resultando no arroz integral. Em um segundo momento, 

através de um método conhecido como brunição, o arroz é polido/lixado 
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separando o arroz branco do farelo de arroz. Para complementar a brunição, é 

realizada a homogeneização, que retira o farelo ainda aderido aos grãos com o 

auxílio de pulverização de água e ar (Bragantini & Vieira, 2004).  

 

Figura 1. Casca, farelo e endosperma do grão de arroz (JOSAPAR, 2004).  

 

Formado pela camada de aleurona, germe e o farelo propriamente 

dito, o FA representa cerca de 8% do beneficiamento do arroz (Nitzke & 

Biedrzycki, 2004).  

O farelo em sua forma bruta contém óleo, sendo denominado de 

farelo de arroz integral (FAI). Sua composição bromatológica é bastante 

variável, com forte influência do beneficiamento a que foi submetido. Denardin 

et al. (2003) verificaram que os farelos resultantes de grãos brancos polidos 

possuem maior aporte energético e protéico do que aqueles resultantes de 

grãos parboilizados, podendo ter seu uso direcionado conforme a fonte de 

obtenção. Segundo Cancherini et. al. (2008), que trabalharam com frangos de 

corte de 1 a 42 dias de idade, o farelo de arroz integral (FAI) tem energia 

metabolizável (EM) de 2968 kcal/kg, 11,8% de proteína bruta (PB), 10,2% de 

fibra bruta (FB) e 15,3% de extrato etéreo (EE). O farelo de arroz integral é de 

difícil utilização em dietas animais devido à quantidade considerável de óleo 
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presente na sua composição, o que acelera o processo de rancificação 

desencadeado pela ativação da enzima lipase (Juliano & Bechtel, 1985). Esse 

fato reduz consideravelmente seu tempo de armazenamento impedindo maior 

uso por grandes fábricas de ração. Com a intenção de comercializar o óleo de 

forma separada, o óleo é extraído através de solventes químicos ou por 

esmagamento, resultando em farelo de arroz desengordurado (FAD), 

correspondente a 82% do FAI. Dessa forma o farelo apresenta maior 

estabilidade química, possibilitando armazenagens mais prolongadas e 

consequentemente sua utilização por parte das fábricas de ração. 

Rostagno et al. (2005) apontam a composição bromatológica do 

FAD com 89,6% de matéria seca (MS), 15,5% de PB, 1,65% de EE e energia 

bruta (EB) de 3740 kcal/kg-1. Os minerais presentes no arroz estão depositados 

no farelo em uma proporção de 72% enquanto que os demais 28% estão no 

grão (Walter et al., 2008). Boa parte das amostras obtidas de FAD apresenta 

grandes quantidades de fósforo e manganês; ferro, cobre e zinco; que 

apresentam-se acima dos níveis que o grão de milho usualmente contém. No 

entanto, a variação de minerais é grande, bem como as características físicas e 

químicas, que dependem da cultivar, do tratamento empregado no grão antes 

do beneficiamento, do sistema de beneficiamento empregado e do método de 

polimento refletindo em variações amplas na composição final (Pestana, 2008).  

 

2.2. Farelo de arroz desengordurado na alimentação de aves  

Conhecendo o farelo de arroz quanto às características 

bromatológicas, passou-se a estudar a possibilidade de adicioná-lo a dietas 
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animais como alimento alternativo. A utilização de FAD já foi estudada em 

ovinos (Ospina et al., 1996), em suínos (Ludke et al., 2002; Moreira et al., 2003; 

Kunrath, 2010) e até mesmo em ratos (Warren & Farrell, 1990). 

 Na alimentação de aves o FAD foi estudado por Gentilini et al. 

(2009) que incluíram 20% na dieta de um grupo de poedeiras, bem como 20% 

de FAI em um segundo grupo e não verificaram diferenças significativas no 

consumo de ração entre os dois farelos, mas observaram maior peso vivo nas 

aves alimentadas com FAI, justificado pela maior quantidade de energia 

metabolizável da dieta  – 2534 Kcal/kg em relação à dieta contendo FAD – 

1808 Kcal/kg, resultando assim em maior deposição de gordura corporal. Um 

bom número de pesquisas envolvendo a inclusão de FAI na alimentação de 

aves já foi realizado (Schoulten et al., 2003; Bonato et al., 2004; Generoso et 

al., 2008), porém estudos com FAD ainda são incipientes. 

 A inclusão de farelo de arroz na dieta de aves é recomendada 

com certa limitação sem a adição de enzimas exógenas. Segundo Filardi et al. 

(2007), até 15% de farelo de arroz integral na dieta das aves não afeta o 

desempenho dos animais. O mesmo percentual de inclusão foi indicado por 

Brum et al. (1993) que trabalharam com níveis crescentes de FAI em frangos 

de corte, de 1 a 40 dias de idade. Para Gallinger et al. (2004) a inclusão acima 

de 20% de farelo de arroz integral afetou significativamente o ganho de peso 

de frangos de corte. Trabalhando com poedeiras, Samli et al. (2006) observam 

que a inclusão de até 10% de farelo de arroz integral não prejudicou o 

desempenho das aves, diferentemente da inclusão de 15%. Por fim, Bronzatti 

et al. (2010) concluíram que a adição de 10% de FAD na dieta de frangos de 
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corte não afetou o desempenho e o rendimento de carcaça de frangos de corte 

em comparação com a dieta basal, de milho e farelo de soja. 

 

2.2.1. Limitações – Substâncias antinutritivas 

A qualidade nutricional de um alimento é baseada na sua 

composição em nutrientes, na disponibilidade biológica destes e na presença 

de substâncias tóxicas e/ou fatores antinutricionais (Durigan, 1994). 

Alimentos de origem vegetal possuem, na parede celular, um grupo 

considerável de polissacarídeos como celulose, hemicelulose, quitina e pectina 

conhecidos como polissacarídeos não amiláceos (PNAs). Animais 

monogástricos apresentam enzimas endógenas pouco ou nada eficientes para 

degradar - através de hidrólise - os PNAs, resultando em maior taxa de 

passagem e viscosidade do bolo alimentar no trato digestivo. A maior 

viscosidade é referente a grande capacidade dos PNAs solúveis se ligarem a 

moléculas de água formando substâncias gelatinosas e prejudicando a 

digestão (Durigan, 1994). No FAI, Cantor (1995) relatou quantidades de PNAs 

próximas a 25%. No farelo de arroz, a maior fração da hemicelulose é formada 

por arabinoxilanos, assim como no trigo e no centeio e diferentemente da 

cevada e aveia, que tem na sua composição, maior quantidade de β-glucanos 

(Conte et al., 2003).  

Os PNAs, além de prejudicarem a digestibilidade da dieta e 

reduzirem a disponibilidade de energia para o animal, afetam negativamente 

também a absorção de minerais (Domene, 1996). Bedford et al. (1991) 

constataram uma relação direta entre o aumento na viscosidade da digesta no 
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trato gastrintestinal, ocasionado por PNAs e a redução na absorção de 

aminoácidos, carboidratos, minerais e demais nutrientes com queda na 

produtividade das aves. 

Outro importante fator antinutricional presente no FAD é o ácido 

fítico, também conhecido como mio-inositol hexafosfato (C6H18O24P6), que é 

parte natural da composição de sementes, tendo importantes funções 

fisiológicas como o armazenamento de fósforo (P) e cátions, para a formação 

de paredes celulares após a germinação das mesmas (Cúneo et al., 2000).É 

dessa forma que o fósforo, presente nos grãos, encontra-se armazenado, 

sendo pouco aproveitado por não-ruminantes já que estes não produzem a 

enzima fitase. Convencionou-se que somente 30% do P dos vegetais 

encontram-se disponíveis para monogástricos (NRC, 1994). 

Para o grão de arroz, O´Dell et al. (1972) descreveram que o ácido 

fítico encontra-se distribuído na seguinte proporção: 85% no pericarpo, 13% no 

germe e apenas 2% no endosperma. No FAI, cerca de 85% do fósforo é 

mantido complexado (Rostagno et al, 2005). No FAD em cada 100g cerca de 

6,25 a 6,9g são referentes aos valores de ácidos fíticos totais (Domene et al., 

1996). Cúneo et al. (2000) não verificaram diferenças quantitativas e 

qualitativas quando compararam os teores de ácido fítico do FAD com os do 

grão de arroz integral, demonstrando que os processos de estabilização e de 

extração de óleo não alteram essa composição. Sebastian et al. (1996) 

verificaram que outros minerais como cálcio, zinco, cobre, manganês, cobalto e 

ferro também são complexados na molécula de ácido fítico, prejudicando sua 

absorção. O mesmo ocorre com proteínas e amido impedindo suas 
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degradações (Oliveira et al., 2008).  

Nas dietas para animais de produção, para contornar a baixa 

disponibilidade de P, é adicionado fósforo de fonte inorgânica em quantidades 

levemente superiores às recomendadas nas dietas, garantindo a oferta com 

uma margem de segurança. O problema é justamente o impacto ambiental 

proveniente dessa prática, já que todo o excesso de fósforo inorgânico e de 

ácido fítico é eliminado nas excretas dos animais (Ludke et al., 2002). 

Estratégias para manter o equilíbrio entre produção animal e proteção ao meio-

ambiente têm sido testadas otimizando a utilização de fitase na dieta de aves 

(Levic et al., 2006).  

 

2.3. Uso de enzimas exógenas como ferramenta para aumentar 

o uso do farelo de arroz para aves 

Muitas pesquisas com enzimas exógenas têm sido realizadas para 

reduzir o efeito negativo dos fatores antinutricionais e melhorar a eficiência 

alimentar (Cotta et al., 2002; Oliveira et al., 2007; Ruiz et al., 2008). Enzimas 

isoladas ou em complexos enzimáticos estão disponíveis no mercado para a 

nutrição de não-ruminantes, porém com diferentes eficiências.  

Na produção dessas enzimas são adotados dois métodos principais: 

o processo de submersão e a fermentação no estado sólido (SSF). Na 

submersão, faz-se necessário quantidade abundante de água e cuidados como 

agitação e aeração, caracterizando-se como um processo mais complexo que 

o segundo. A fermentação em estado sólido caracteriza-se pela cultura de 

microorganismos em substrato sólido e com quantidade de água livre bastante 



12 

 

 

reduzida possuindo algumas vantagens em comparação ao método de 

submersão: o processamento é simples, de baixo investimento financeiro, de 

baixo requerimento energético e de alta produtividade (Hermann et al., 2003). 

Para que estas vantagens sejam obtidas, a escolha cuidadosa do substrato e, 

principalmente, dos microorganismos responsáveis pela fermentação é de 

extrema importância, já que de seu metabolismo é obtido o “produto enzimas”. 

O substrato é sólido e pode possuir ou agregar em sua matriz os nutrientes que 

serão utilizados no metabolismo dos microorganismos. Atuando como 

substratos no processo, utilizam-se os subprodutos da agroindústria como, por 

exemplo, bagaço de laranja e farelos de trigo, arroz e mandioca. Os demais 

fatores envolvidos - pH, temperatura de incubação, agitação, aeração e 

transferência de massa e energia - também são importantes (Pandey, 2003). 

Para Pelizer et al. (2007), a fermentação em estado sólido ainda possui alguns 

pontos de desvantagem como a baixa homogeneidade e as diferenças de 

rendimento e qualidade ainda não totalmente compreendidas. 

Silveira & Furlong (2007) utilizaram farelo de arroz desengordurado 

como substrato no método de fermentação em estado sólido, adicionando os 

fungos Rhizopus sp e Aspergillus oryzae, na tentativa de observar os efeitos da 

fermentação na disponibilização de nutrientes e obtiveram maiores aumentos 

nos teores protéicos quando utilizado o microorganismo Rhizopus sp. Porém, a 

maioria dos processos de produção de enzimas envolvem bactérias de gênero 

Bacillus sp ou fungos do gênero Aspergillus sp (Ferket, 1996).  

O Allzyme SSF da Alltech do Brasil Agroindustrial LTDA, utilizado 

nesse estudo, é um complexo enzimático comercial produzido pelo método de 
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fermentação em estado sólido (SSF) com a utilização do fungo Aspergillus 

níger, sendo composto por sete enzimas: fitase, protease, xilanase, ß-

glucanase, celulase, amilase e pectinase, sendo o farelo de trigo o substrato 

utilizado em sua fabricação. 

Quando adicionadas às dietas, as enzimas atuam hidrolisando as 

ligações químicas dos PNAs, rompendo as paredes celulares da fibra, 

aumentando a energia disponível, reduzindo a viscosidade, degradando 

proteínas e o ácido fítico. Essas ações reduzem os fatores antinutricionais e 

aumentam a disponibilidade dos nutrientes da dieta para o animal (Soto-

Salanova et al., 1996).  

Muitos são os trabalhos que utilizaram enzimas na dieta de aves. 

Zanella et al. (1999) mostraram que a adição de 0,1% de um complexo 

enzimático, composto por xilanase, protease, β-glucanase, pectinase e 

amilase, em dietas de frangos de corte formuladas à base de milho e soja, 

melhorou a digestibilidade da proteína e do amido. O uso de FAI em frangos de 

corte, associado ao uso de complexos enzimáticos foi estudado por Giacometti 

et al. (2002) que, substituindo 30% da dieta basal por FAI e adicionando 

diferentes complexos enzimáticos. Complexo A – xilanase e glucanase (50 g/t); 

B – protease, xilanase e fitase (1 Kg/t); C -  xilanase (250 g/t), verificaram maior 

disponibilidade de energia metabolizável para o complexo C. Já na adição dos 

mesmo complexos nas dietas referências, à base de milho e soja, sem a 

presença de FAI, o complexo que possuía maior variedade de enzimas resultou 

em dietas com maior EMA. Schoulten et al. (2003), trabalhando com frangos de 

corte e dois níveis de inclusão de farelo de arroz integral  – 10 e 20% - 
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associados com a inclusão de diferentes níveis de  xilanases (0; 200; 400 e 600 

g/t), verificaram que quanto maior a inclusão de FAI, maior a quantidade de 

xilanase necessária na dieta, sendo que na ausência de xilanase a adição de 

farelo de arroz não pode ultrapassar 12%, demonstrando assim a importância 

do uso de enzimas. Por outro lado, Cúneo et al. (2000) adicionando 1,13g de 

fitase para cada 100g de FAD, não observaram maior eficácia na remoção de 

ácido fítico. Cardoso et al. (2010), trabalhando com amilase exógena (300 g/t) 

de forma individual ou associada a complexo enzimático (200 g/t) contendo α-

galactosidase, galactomananase, xilanase e β-glucanase, não verificaram 

diferenças significativas no rendimento de carcaça de frangos de corte em 

relação ao grupo controle. Já em relação ao ganho de peso, o grupo 

alimentado com amilase e complexo enzimático teve pior desempenho em 

relação ao grupo controle e ao alimentado somente com amilase exógena no 

período de 1 a 35 dias de idade. Cotta et al. (2002) submetendo frangos de 

corte a um complexo enzimático composto por α-amilase, protease e xilanase  

incluído em diferentes níveis – 0,50; 1,00 e 1,50 g/kg de dieta, observaram 

desempenho zootécnico semelhante entre os diferentes níveis de inclusão e o 

grupo controle que não conteve adição de enzimas, no período total de 1 a 42 

dias. 

Alguns experimentos já foram conduzidos utilizando o Allzyme SSF. 

Em dietas compostas principalmente por trigo, soja e canola oferecidas para 

frangos de corte, Wu et al. (2004) relataram que a adição do complexo 

aumentou significativamente a energia metabolizável aparente da dieta bem 

como a retenção de nitrogênio. Utilizando o Allzyme SSF “on top” em dietas de 
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poedeiras, ou seja, oferecendo a dieta padrão e adicionando o complexo 

enzimático sem sua inclusão na formulação, Manzke et al. (2010) concluíram 

que o complexo não influenciou o desempenho das poedeiras e a qualidade 

dos ovos. Já Azcona (2006), compilando trabalhos realizados na Índia, Brasil, 

Argentina e México com adição de Allzyme SSF em dietas de frangos de corte, 

basicamente compostas por milho e soja, verificou um acréscimo de energia 

metabolizável entre 50 e 75 kcal/kg. Em suínos, o acréscimo de Allzyme em 

dietas de baixa proteína bruta, energia digestível e fósforo disponível tendeu a 

melhorar o ganho médio diário e a conversão alimentar (Lei et al., 2005). Para 

Marquardt et al. (1996) existe uma relação direta entre a quantidade de enzima 

adicionada e a melhora no desempenho dos frangos, porém ressaltam que 

apesar da ampla utilização de enzimas exógenas na alimentação animal, não 

existem modelos que  possam prever seus efeitos sobre o desempenho animal. 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

3. HIPÓTESE E OBJETIVOS 

 

O presente trabalho considera a hipótese de que a adição de 

enzimas exógenas na dieta de aves, contendo farelo de arroz desengordurado, 

libera nutrientes para uso do animal, podendo propiciar a reformulação das 

fórmulas nutricionais através do aporte de menor quantidade de fósforo 

inorgânico, de energia e de proteína.   

O objetivo do estudo foi de, através da inclusão do farelo de arroz 

desengordurado na matriz nutricional de frangos de corte associada à adição 

do complexo enzimático Allzyme SSF®, avaliar a digestão e absorção dos 

nutrientes para verificar a eficiência do complexo enzimático.  
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RESUMO: Nesse estudo foram utilizados 432 frangos de corte, da linhagem 

Cobb, machos, de 1 a 38 dias de idade, para avaliar o efeito de um complexo enzimático 

(CE) composto por fitase, protease, xilanase, ß-glucanase, celulase, amilase e pectinase, 

produzidas pelo método de fermentação em estado sólido, no desempenho e na 

metabolizabilidade dos animais alimentados com dietas contendo 10% de farelo de 

arroz desengordurado (FAD). O delineamento experimental foi completamente 

casualizado em decomposição fatorial 3x2 com três reduções nutricionais (RN) na 

matriz – dieta padrão (RN 0), RN I de 75 kcal/kg de energia metabolizável (EM), 0,1% 

de Ca e 0,1% de P disponível (Pd) e RN II de 100 kcal/kg de EM, e 0,1% de Ca e 0,1% 

de Pd - com ou sem adição de CE (200 g/t), perfazendo 6 tratamentos, com 6 repetições 

cada. A valorização nutricional da matriz do CE foi equivalente à RN. Avaliou-se o 

desempenho, a metabolizabilidade dos nutrientes e da energia e a retenção de fósforo 

através de coleta de excretas em dois períodos – 14 a 17 e 28 a 31 dias de idade –, além 

da mineralização óssea na tíbia. O CE não apresentou efeitos positivos sobre o 

desempenho dos animais, no entanto, o grupo de aves recebendo CE aumentou a 

retenção de fósforo em 8,55% (p<0,05) e em 2,45% as cinzas das tíbias, na matéria seca 

(p<0.06). Conclui-se que, em dietas contendo 10% de FAD, a única enzima que 

mostrou ação foi a fitase presente no complexo enzimático, melhorando a retenção de 

fósforo e a mineralização óssea das tíbias. As demais enzimas não mostraram sua ação, 

não tendo influenciado o desempenho das aves e o aproveitamento dos nutrientes. 

 

Palavras-chave: avicultura, enzimas exógenas, minerais, resíduos, retenção  
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ABSTRACT: In this study,  432 broilers  Cobb, male, from 1 to 38 days of age were 

used to evaluate the effect of a enzymatic complex (EC) on performance and 

digestibility fed diets containing 10% defatted rice bran (DRB). The experimental 

design was completely randomized in a 3x2 factorial decomposition with three 

nutritional reductions (NR) in the matrix - a standard diet (NR 0); NR I of 75 kcal / kg 

metabolizable energy (ME), 0.1% Ca and 0.1 % available P; NR II of 100 kcal / kg ME 

and 0.1% Ca and 0.1 % available P - with or without the addition of EC (200 g/T), 

making six treatments with six replicates each. The nutritional value of the EC 

corresponded to the diet NR.  We evaluated the performance, the metabolizability of the 

energy and nutrients and phosphorus retention by collecting excreta in two periods - 14 

to 17 and 28 to 31 days old - in addition to bone mineralization in the tibia. The EC did 

not show positive effects on animal performance, however, the group of birds receiving 

EC increased (p <0.05) retention of phosphorus in 8.55% and 2.45% ash of tibia 

(p<0.06) at dry matter. It is concluded that in diets containing 10% DRB, the only 

enzyme in the complex that showed activity was the phytase, improving retention of 

phosphorus and tibia bone mineralization. The other enzymes did not show his action, 

did not influence broiler performance and nutrient utilization.  

Key words: aviculture, exogenous enzymes, mineral, retention, waste 

 

INTRODUÇÃO 

As rações formuladas para atender a produção animal brasileira de aves e suínos 

apresentam como componentes principais milho e soja. Buscando reduzir os custos na 

alimentação dos animais e atentos às questões socioambientais, têm-se estudado 

alimentos alternativos que apresentem uma boa relação custo/benefício. Neste contexto, 

sendo o Brasil um dos maiores produtores mundiais de arroz, o uso de derivados 

provenientes do beneficiamento do arroz torna-se uma opção interessante. Dentre os 

derivados está o farelo de arroz integral (FAI) correspondendo a 8% do volume do grão, 

composto por boa quantidade de nutrientes, mas de limitado uso em função da elevada 
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quantidade de óleo – cerca de 18% - prejudicando seu armazenamento, devido à 

rancificação, e dificultando seu manejo. Da extração do óleo obtêm-se o farelo de arroz 

desengordurado (FAD), possibilitando um melhor manejo nas fábricas e maior tempo 

de armazenagem. 

 O FAD sofre restrições na dieta animal por seus fatores antinutricionais. Dentre 

esses se destacam os polissacarídeos não-amiláceos (PNAs) que, em quantidades 

elevadas, prejudicam o desempenho animal aumentando a viscosidade do bolo 

alimentar e reduzindo a digestibilidade. No farelo de arroz os arabinoxilanos compõem 

a maior fração dos PNAs (Conte, 2003). Outra dificuldade em sua utilização é o teor 

elevado de ácido fítico, forma indisponível na qual o fósforo fica armazenado nos grãos, 

quelando minerais e impedindo sua absorção pelo organismo animal, além de prejudicar 

a degradação de proteínas e amido (Oliveira et al., 2008). Conforme Domene et al. 

(1996), em cada 100g de FAD cerca de 6,25 a 6,9g equivalem aos ácidos fíticos totais. 

Para aumentar a disponibilidade de nutrientes desse ingrediente, uma das 

estratégias nutricionais é a adição de enzimas exógenas de forma individual ou em 

grupos conhecidos como complexos enzimáticos. As enzimas auxiliam o organismo 

hidrolisando ligações químicas dos PNAs, rompendo a parede celular da fibra e 

disponibilizando energia, reduzindo a viscosidade, degradando proteínas e o ácido fítico 

(Soto-Salanova et al., 1996).  

Os resultados de estudos envolvendo a utilização de enzimas exógenas são 

contraditórios. Enquanto Giacometti et al. (2003) trabalhando com a adição de xilanase 

na dieta contendo 30% de FAI, verificaram um incremento significativo de 6,4% na  

energia metabolizável, Cardoso et al. (2010) observaram um efeito negativo no 

desempenho de aves, de 1 a 35 dias, recebendo amilase e um complexo enzimático 
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formado por α-galactosidase, galactomananase, xilanase e β-glucanase em relação ao 

grupo controle.   

Dentro desse contexto, o trabalho objetivou avaliar o efeito de um complexo 

enzimático, composto por sete enzimas (fitase, protease, xilanase, ß-glucanase, celulase, 

amilase e pectinase) no desempenho e no metabolismo alimentar de frangos de corte 

alimentados com dietas contendo 10% de farelo de arroz desengordurado. 

 

MATERIAL E MÉTODOS 

Foram utilizados 432 frangos de corte, machos, da linhagem Cobb, distribuídos 

em 36 gaiolas. No período inicial, de 1 a 21 dias, 12 frangos/gaiola foram alojados e no 

período crescimento, de 22 a 38 dias, 8 frangos/gaiola. Água e as rações experimentais 

foram oferecidas à vontade para todos os animais. As aves receberam luz artificial 24 

horas por dia em sala climatizada.  

Foram formuladas duas dietas, uma para o período inicial e uma para o de 

crescimento, seguindo as recomendações nutricionais das Tabelas Brasileiras de Aves e 

Suínos (Rostagno et al., 2005). Em ambas as fases, 10% de farelo de arroz 

desengordurado foram utilizados na formulação (Tabela 1). A presença do complexo 

enzimático (CE) Allzyme SSF® e de três níveis de redução nutricional (RN 0; RN I e 

RN II) do CE foram os dois fatores de estudo. A redução nutricional foi determinada de 

acordo com a expectativa sobre quanto o CE poderia ser capaz de disponibilizar 

nutrientes da dieta, de acordo com o fabricante. Sendo assim, a RN 0 consistiu-se na 

dieta padrão, a RN I foi formulada com  redução de 75 kcal/kg de energia metabolizável 

(EM),  0,1% de Ca e 0,1% de P disponível (Pd) e a RN II com redução de 100 kcal/kg 

de EM,  0,1% de Ca e 0,1% de Pd. Os tratamentos consistiram em T1- Grupo controle, 
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dieta padrão (RN 0); T2– RN 0 + CE; T3 – dieta com RN I; T4 – RN I + CE; T5 – dieta 

com RN II; T6 – RN II + CE. O CE foi adicionado na dose de 200g/T. O delineamento 

experimental foi completamente casualizado em decomposição fatorial 3x2 (três 

reduções – 0, I e II – e com ou sem adição do CE), perfazendo 6 tratamentos com 6 

repetições cada.   

 

Tabela 1. Composição das dietas experimentais 

Ingredientes (%) Inicial – 1 a 21 dias Crescimento – 22 a 38 dias 

 T1/T2*
 

T3/T4
* 

T5/T6
* 

T1/T2
* 

T3/T4
* 

T5/T6
* 

Milho 40,73 43,51 44,09 45,75 48,53 49,11 

Farelo de soja (45% PB) 39,00 38,50 38,41 32,54 32,07 31,97 

Farelo de arroz**** 10,0 10,0 10,0 10,0 10,0 10,0 

Óleo vegetal 6,33 4,54 4,06 7,80 6,01 5,53 

Calcáreo 1,26 1,30 1,30 1,29 1,33 1,33 

Fosfato Monobicálcico 1,64 1,08 1,08 1,58 1,01 1,01 

Sal 0,46 0,46 0,46 0,46 0,46 0,46 

DL-metionina 0,26 0,26 0,25 0,25 0,25 0,25 

L-Lisina (HCl) 0,11 0,12 0,12 0,15 0,16 0,16 

Monensina 20% 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 

Cloreto de Colina (60%) 0,05 0,05 0,05 0,04 0,04 0,04 

Pré-mistura mineral** 0,10 0,10 0,10 0,06 0,06 0,06 

Pré-mistura 

vitamínica*** 
0,05 0,05 0,05 0,03 0,03 0,03 

Allzyme SSF - / 0,02 - / 0,02 - / 0,02 - / 0,02 - / 0,02 - / 0,02 

Composição Calculada 

EM (kcal/kg) 3050 2975 2950 3150 3075 3050 

Proteína Bruta (%) 21,5 21,5 21,5 20,0 20,0 20,0 

Cálcio (%) 0,95 0,95 0,95 0,90 0,90 0,90 

Fósforo disponível (%) 0,45 0,45 0,45 0,42 0,42 0,42 

Sódio (%) 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20 

Arginina digestível (%) 1,33 1,32 1,32 1,28 1,28 1,27 

Lisina digestível (%) 1,16 1,16 1,16 1,09 1,09 1,09 

Met + Cis digestível (%) 0,86 0,86 0,86 0,78 0,78 0,78 

Metionina digestível (%) 0,54 0,54 0,54 0,52 0,52 0,52 

Triptofano digest (%) 0,26 0,25 0,25 0,22 0,22 0,22 

Treonina digestível (%) 0,71 0,71 0,71 0,66 0,66 0,66 
* Tratamentos em que o complexo enzimático foi adicionado (0,02%). 

**Adição por kg de dieta: Selênio 0,3 mg; Iodo 0,8 mg; Ferro 25 mg; Cobre 9 mg; Zinco 60 mg e 

Manganês 70 mg. 

*** Adição por kg de dieta : vit. A 7000 IU; vit. D3 1500 IU; vit. E 25 mg; vit. K33,5 mg; vit. B1 1 mg; 

vit. B2 4 mg; vit. B6 1,6 mg; vit. B12 10 mg; ácido pantotênico 9 mg; niacina 25 mg; ácido fólico 0,5 mg 

e biotina 20 mcg. 
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****Composição bromatológica do farelo de arroz:matéria seca 89,13% ; proteína bruta: 15,11%; 

cinzas: 10,64%; energia bruta 3634kcal/kg. 

 

Foram analisados o consumo de ração (CR), o ganho de peso (GP) e a conversão 

alimentar (CA) dos períodos inicial, crescimento e total (1 a 38 dias). Para as análises de 

digestibilidade foi utilizado o método de coleta total de excretas em dois períodos: dos 

14 aos 17 e dos 28 aos 31 dias de idade, sem uso de jejum prévio.  As excretas foram 

coletadas uma vez ao dia, acondicionadas em sacos plásticos e mantidas congeladas a 

uma temperatura de -10ºC. No final do experimento foram homogeneizadas e 

amostradas, secadas em estufa de ventilação forçada (60ºC por 72 horas) e moídas para 

posterior análise laboratorial. As análises laboratoriais de matéria seca (MS), cinzas 

(CZ), proteína bruta (PB) e energia bruta (EB) das excretas e das rações foram feitas de 

acordo com AOAC (1996). As análises laboratoriais de excretas e rações, para 

quantificação de fósforo (P), foram realizadas por colorimetria (Tedesco et al., 1995).  

Foram calculados os coeficientes de metabolizabilidade da matéria seca (CMMS), 

da proteína bruta (CMPB), da energia bruta (CMEB), além da energia metabolizável 

aparente (EMA), retenção de fósforo e mineralização óssea nas tíbias. Para este último 

cálculo, 18 tíbias esquerdas por tratamento foram coletadas aos 21 e aos 38 dias, de três 

aves por repetição, próximas ao peso médio de cada gaiola, secas a 105°C e levadas à 

mufla para a queima durante 4 horas (Yan et al., 2005). A quantidade de cinzas nas 

tíbias foi expressa em porcentagem da matéria seca.  

Para as respostas de desempenho e de metabolizabilidade a análise estatística foi 

baseada em um fatorial 3x2, com três níveis de redução nutricional (RN 0; RN I e RN 

II) e presença/ausência do CE.  Já a retenção de fósforo e mineralização óssea das tíbias 

foram analisados baseado num fatorial 2x2, com  duas dietas (RN 0 x RN I + RN II) e 

presença/ausência do CE. As dietas RN I e RN II foram incluídas como um único fator 
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por serem semelhantes quanto aos níveis de Ca e P. As análises estatísticas foram 

realizadas por ANOVA (SAS, 2001) e quando foram obtidas médias com F 

significativo, foi efetuada a comparação pelo LSmeans. 

 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Os resultados de desempenho, apresentados na Tabela 2, não mostram interação 

entre os fatores estudados para nenhuma das respostas avaliadas em nenhum dos 

períodos.  

Tabela 2. Consumo de ração (CR), ganho de peso (GP), conversão alimentar (CA) e 

peso médio (PM) de frangos de corte nos períodos de 1 a 21, 22 a 38 e 1 a 38 dias de 

idade, expressos em gramas, com diferentes reduções nutricionais e a presença ou não 

do complexo enzimático 

Dieta 

1 – 21 dias 22 – 38 dias  1 – 38 dias 

CR 

(g) 

GP 

(g) 
CA PM21  

(g) 

CR 

(g) 

GP 

(g) 
CA CR 

(g) 

GP 

(g) 
CA PM38 

(g) 

Padrão 1224 976
a 

1,252
a 

1027
a 

2547 1448 1,799 3770 2398 1,519
a 

2476 

RN I 1232 926
b 

1,327
c 

977
b 

2601 1495 1,743 3819 2409 1,543
ab 

2492 

RN II 1228 954
ab 

1,287
b 

1004
ab 

2677 1471 1,825 3905 2425 1,559
b 

2497 

P 0,90 0,01 0,0001 0,01 0,16 0,64 0,09 0,17 0,85 0,05 0,92 

Complexo enzimático 

Sem 1221 943 1,294 994 2617 1488 1,785 3835 2409 1,546 2474 

Com 1234 961 1,283 1011 2599 1455 1,793 3828 2413 1,534 2502 

P 0,38 0,16 0,34 0,18 0,75 0,42 0,80 0,90 0,92 0,36 0,52 

Interação 0,98 0,67 0,62 0,70 0,57 0,78 0,71 0,58 0,32 0,60 0,28 

CV (%) 3,40 3,77 2,68 3,60 6,26 7,99 5,04 4,49 5,08 2,46 5,21 

* Médias da mesma coluna seguidas de letras diferentes sobrescritas diferem significativamente 

pelo LS-Means (P < 0.05).  
** valor nutricional das dietas: dieta padrão sem redução nutricional (RN); RN I de 75 kcal/kg de 

EM com 0,1% de Ca e 0,1% de P e RN II de 100 kcal/kg com 0,1% de Ca e 0,1% de P.  
 

Ao avaliar o fator redução nutricional das dietas, observou-se que, com a dieta 

padrão, os animais apresentaram melhor desempenho do que nas dietas com redução 

energética. No período inicial  aves alimentadas com a dieta padrão tiveram maior GP e 

maior peso aos 21 dias em relação ao grupo com a RN I. Nas dietas com redução 



25 

 

 

nutricional houve pior CA, sendo diferentes significativamente entre elas. Esse 

resultado não tem explicação biológica, visto que as dietas possuíram, na análise 

laboratorial, energias brutas semelhantes (RN I, 4094 kcal/kg e RN II, 4103 kcal/kg).  . 

As aves não foram capazes de ajustar o consumo para compensar a redução nutricional, 

sendo os mesmos iguais entre as RN (P>0,05). Na fase crescimento, houve 

numericamente um aumento do CR nas dietas com redução nutricional. Aves sujeitas à 

redução nutricional marginal consomem mais ração na medida em que a energia da 

dieta é diminuída (Leeson et al., 1996). O mesmo comportamento de consumo pode ser 

verificado no período total, no entanto também sem significância estatística. Nesse 

período, as aves recebendo a dieta padrão tiveram significativamente melhor CA 

(p<0,05) do que aquelas com RN II; as aves com RN I foram intermediárias.  Raber et 

al. (2009) também verificaram melhor CA de aves submetidas a dietas com maior 

quantidade de energia.  

 A adição de 200g/T de CE na dieta das aves não mostrou diferença significativa 

em nenhuma das respostas de desempenho nos períodos avaliados. Este resultado é 

semelhante ao obtido por Cotta et al. (2002) que, adicionando três níveis de CE (0,5; 1,0 

e 1,5 g/kg de dieta) compostos por α-amilase, protease e xilanase, não verificaram 

diferenças no desempenho de frangos de corte em relação ao grupo controle. Também 

Strada (2004) não verificou diferença no desempenho de frangos de corte alimentados 

com ou sem adição de complexo enzimático composto por amilase, xilanase e protease. 

Trabalhando com poedeiras, Manzke et al. (2010) adicionaram Allzyme SSF “on top”, 

ou seja, sem valorização energética, nas dietas à base de milho e farelo de soja e 

também não verificaram influências desse complexo enzimático sobre os parâmetros 

analisados. Por outro lado, Cardoso et al. (2010)  observaram pior desempenho de aves, 
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de 1 a 35 dias de idade, recebendo na dieta amilase exógena (300 g/T) associada a um 

CE (200 g/T) composto por xilanase, β-glucanase, galactomananase e α-galactosidase.  

Os resultados de metabolismo, expressos na Tabela 3, não mostram interação para 

nenhuma das respostas avaliadas. Da mesma forma que para os dados de desempenho, 

não houve diferença entre dietas com ou sem complexo enzimático, frustrando a 

expectativa de que as enzimas supririam a falta de nutrientes propiciada pelas reduções 

na matriz nutricional, em ambos os períodos avaliados. Quanto às diferenças entre as 

reduções nutricionais das dietas, no primeiro período, a dieta padrão mostrou-se 

superior para a maioria das respostas de metabolismo. A dieta com RN I só apresentou 

respostas semelhantes à dieta padrão para CMPB. Para as demais respostas, a RN I foi 

significativamente pior, enquanto que a RN II apresentou respostas intermediárias.  

Tabela 3. Coeficiente de metabolizabilidade da matéria seca (CMMS), da proteína 

bruta (CMPB), da energia bruta (CMEB) e energia metabolizável aparente (EMA) de 

frangos de corte nos períodos de 14 a 17 e 28 a 31 dias de idade com diferentes 

reduções nutricionais e a presença ou não do complexo enzimático 

 14 – 17 dias 28 – 31 dias 

Dieta CMMS 

(%) 

CMPB 

(%) 

CMEB 

(%) 

EMA 

(kcal/kg) 

CMMS 

(%) 

CMPB 

(%) 

CMEB 

(%) 

EMA 

(kcal/kg) 

Padrão 68,3
a 

67,3
a 

74,9
a 

3129
a 

69,6 66,9
a 

76,7
a 

3193
a 

RN I 66,1
b 

67,4
a 

72,5
b 

2978
c 

68,6 66,5
a 

75,0
b 

3090
b 

RN II 67,7
a 

62,4
b 

74,0
a 

3028
b 

70,3 63,0
b 

76,2
ab 

3118
b 

P 0,003 <0,0001 0,0003 <0,0001 0,07 <0,0001 0,03 0,001 

Complexo enzimático 

Sem 67,4 65,3 73,7 3035 69,7 65,6 76,2 3141 

Com 67,4 66,1 73,9 3055 69,2 65,4 75,7 3127 

P 0,88 0,24 0,71 0,26 0,36 0,73 0,30 0,51 

Interação 0,45 0,10 0,26 0,07 0,94 0,21 0,99 0,46 

CV (%) 2,27 3,05 1,69 1,69 2,53 3,68 1,99 1,99 

* Médias da mesma coluna seguidas de letras diferentes sobrescritas diferem significativamente 

pelo LS-Means (P < 0.05).  
** valor nutricional das dietas: dieta padrão sem redução nutricional (RN); RN I de 75 kcal/kg de 

EM com 0,1% de Ca e 0,1% de P e RN II de 100 kcal/kg com 0,1% de Ca e 0,1% de P. 
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No segundo período os resultados de metabolismo também mostraram 

superioridade para a dieta padrão, porém nesse período não houve diferença estatística 

para o CMMS entre as três dietas.  Resultados contraditórios sobre a ação de enzimas 

no metabolismo podem ser observados também no trabalho de Rizzoli (2009) que, com  

duas reduções (2 e 4%) na EMA, aminoácidos e PB e inclusão de 2 complexos 

enzimáticos (α-amilase e β-glucanase e α-amilase, β-glucanase e xilanase), também não 

verificou incremento de energia e digestibilidade da matéria seca. Pucci et al. (2003),  

trabalhando com a adição de um CE formado por xilanase, amilase e protease, também 

não verificaram efeito positivo das enzimas exógenas sobre a EMA. Ao contrário, 

Pessoa et al. (2010) trabalhando com frangos de corte  dos 20 aos 25 dias de idade, com 

reduções nos níveis nutricionais de 0; 75 e 112,5 kcal de EM e adição de 200 g/T do 

complexo enzimático Allzyme SSF®, observaram um ganho de 68,51 kcal/kg na EMA 

em aves que receberam o CE na dieta. Giacometti et al. (2002) adicionando um 

complexo enzimático formado por protease, xilanase e fitase verificaram maior EMA 

dessa dieta em relação ao uso de  xilanase e glucanase (50 g/t) ou apenas xilanase (250 

g/t), sugerindo a hipótese de que um maior número de enzimas melhora a 

digestibilidade dos nutrientes. Porém, quando adicionou 30% de FAI na composição da 

ração, a melhor resposta de EMA foi a da dieta com apenas xilanase (250 g/t), 

justificada pela maior presença de arabinoxilanos no ingrediente. O efeito positivo da 

xilanase também foi verificado por Schoulten et al. (2003), que trabalhando com dois 

níveis de inclusão de FAI (10 e 20%) e quatro níveis de inclusão de xilanases (0; 200; 

400 e 600 g/T) verificaram que quanto maior a inclusão de farelo de arroz, maior foi a 

necessidade da enzima.  

As variações observadas nos resultados de metabolismo podem estar relacionados 



28 

 

 

à ineficácia dos complexos enzimáticos em disponibilizar nutrientes, talvez por 

conseqüência do substrato e do microorganismo selecionados para a produção do 

complexo enzimático durante o processo de fermentação em estado sólido, que, no 

presente estudo, é produzido por fungos do gênero Aspergillus sp utilizando como 

substrato farelo de trigo. Silveira & Furlong (2007) utilizaram o farelo de arroz 

desengordurado como substrato e dois diferentes microorganismos – Rhizopus sp e 

Aspergillus oryzae – para analisar a capacidade de disponibilizar nutrientes e obtiveram 

melhores respostas de enzimas produzidas por fungos do gênero Rhizopus SP. 

É interessante observar na Tabela 4 o melhor aproveitamento (p<0,05) de 

nutrientes ocorrido na fase crescimento em comparação à fase inicial dos CMMS e 

CMEB, conseqüência do amadurecimento do aparelho digestório das aves 

demonstrando a adaptação dos animais ao FAD. Somente para CMPB essa diferença 

não foi observada. 

Tabela 4. Comparação dos coeficientes de metabolizabilidade da matéria seca 

(CMMS), da energia bruta (CMEB) e da proteína bruta (CMPB) e de frangos de corte 

entre os períodos de 14 a 17 e 28 a 31 dias de idade 

  14 – 17 dias 28 – 31 dias P 

CMMS (%) 67,4
b 

69,5
a 

<0,001 

CMEB (%) 73,8
b 

76,0
a 

<0,001 

CMPB (%) 65,7 65,3 0,52 

* Médias da mesma linha seguidas de letras diferentes sobrescritas diferem significativamente pelo 

LS-Means (P < 0.05). 

 

Para retenção de fósforo em gramas, na Tabela 5, não houve interação entre os 

fatores analisados. No período inicial animais recebendo dieta padrão retiveram mais 

fósforo (p<0,001) em comparação às aves submetidas à redução nutricional enquanto 

que na fase crescimento essa diferença não foi significativa. Já em relação a adição ou 

não de complexo enzimático, a expectativa de que enzimas presentes no complexo, 
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como a fitase, pudessem agir hidrolisando os complexos formados entre proteína e 

ácido fítico facilitando a quebra (Santos, 2005) se confirmou, em ambas as fases 

(p<0,07 e p<0,05, para fase incial e de crescimento, respectivamente), observando-se 

um aumento de 6,6 e 8,6% de P. Esse resultado é bastante próximo ao de Pessoa et al. 

(2010) que, trabalhando com o mesmo CE em dietas de frangos de corte dos 20 aos 25 

dias de idade, observaram um aumento na retenção de P em 10,26%.  

 

Tabela 5. Retenção de fósforo em frangos de corte, com diferentes reduções 

nutricionais e presença ou ausência de um complexo enzimático, expressa em gramas 

(g), nos períodos inicial e crescimento 

Dieta* 14 – 17 dias (g) 28 - 31 dias (g) 

Padrão 0,79
a 

1,16
 

RN I e RN II 0,69
b 

1,08
 

P 0,001 0,1 

Complexo enzimático   

Sem 0,71
b 

1,07
b 

Com 0,76
a 

1,17
a 

P 0,07 0,04 

Interação 0,40 0,90 

CV (%) 10,4 11,4 

* Médias da mesma coluna seguidas de letras diferentes sobrescritas diferem significativamente 

pelo LS-Means (P < 0.07). 

** foram consideradas duas reduções nutricionais para efeito de análise, RN I e RN II com 0,1% 

de Ca e 0,1% de P. 

 

Na Tabela 6 a mineralização óssea das tíbias (cinza em percentagem da MS) 

mostra que, apesar de aos 21 dias de idade as aves não terem apresentado diferenças 

significativas, aos 38 dias o grupo recebendo CE teve maior quantidade de cinzas – 

cerca de 2,45% - (p<0,06),  mostrando uma coerência com os dados de retenção de P. 

Conte et al. (2003) trabalhando com frangos de corte e adicionando fitase (0; 400; 800; 

1200 FTU/kg) e xilanase em dietas com níveis reduzidos de fósforo e 15% de farelo de 
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arroz integral, verificaram aumento linear nas cinzas das tíbias, na matéria seca, com 

incrementos na adição de fitase. De fato, níveis diferentes de farelo de arroz podem 

levar a respostas diferentes: segundo Gallinger et al. (2004), aves alimentadas com 10% 

de FAI não apresentaram diferença em relação ao grupo sem FAI quanto à percentagem 

de cinzas nas tíbias, enquanto que inclusões mais elevadas afetaram negativamente esta 

resposta. 

 

 Tabela 6. Mineralização óssea das tíbias (% de cinzas na matéria seca) de frangos de 

corte aos 21 e 38 dias de idade, com diferentes reduções nutricionais e a presença ou 

não do complexo enzimático 

 IDADE 

Dieta* 21 dias (%) 38 dias (%) 

Padrão 37,9 36,1 

RN I e RN II 37,7 36,3 

P 0,52 0,76 

Complexo enzimático   

Sem 37,8 35,8
b 

Com 37,7 36,7
a 

P 0,79 0,06 

CV (%) 4,25 6,62 

* Médias da mesma coluna seguidas de letras diferentes sobrescritas diferem significativamente 

pelo LS-Means (P < 0.06). 

** foram consideradas duas reduções nutricionais para efeito de análise, RN I e RN II com 0,1% 

de Ca e 0,1% de P. 

 

 

                                               CONCLUSÕES 

 

Através dos resultados obtidos nesse experimento conclui-se que o complexo 

enzimático estudado, composto por fitase, protease, xilanase, ß-glucanase, celulase, 

amilase e pectinase, em dietas contendo 10% de FAD, não apresentou efeitos positivos 

no desempenho de aves com redução nutricional na dieta. No entanto, a adição do 
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complexo enzimático melhorou a retenção de fósforo e a mineralização óssea. 
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CAPÍTULO III 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

CONSIDERAÇÕES FINAIS 

 

A hipótese inicial era que frangos de corte suplementados com o 

complexo enzimático apresentassem um desempenho superior em relação aos 

não suplementados, já que as enzimas aumentariam a disponibilidade de 

nutrientes melhorando o aproveitamento dos mesmos, porém o desempenho 

no período total não foi afetado quando da adição do complexo enzimático. 

Esse resultado pode estar relacionado à ineficácia do complexo enzimático em 

aumentar qualitativamente a composição nutricional.  

As diferenças nos coeficientes de metabolizabilidade entre aves 

recebendo dietas com diferentes reduções nutricionais tiveram resultados 

contraditórios e sem diferenças claras. Talvez a diferença de apenas 25kcal/kg 

entre duas dietas tenha sido uma variação estreita demais. Para algumas 

respostas até mesmo variações de 75 e 100 kcal podem ser consideradas 

muito pequenas para serem detectadas. Qualquer problema na mistura de 

ingredientes, na colheita das excretas, na avaliação do consumo ou na 

preparação da amostra utilizada para as análises laboratoriais já tornam essa 

diferença difícil de ser observada. Porém ficou evidente o melhor 

aproveitamento dos nutrientes na fase crescimento, de 22 a 38 dias, em 

relação a fase inicial, de 1 a 21 dias de idade conseqüência do 

amadurecimento fisiológico das aves. 



36 

 

 

A enzima fitase aparentemente funcionou para os seus objetivos, já 

que a retenção de fósforo foi aumentada em 8,55% para aves suplementadas 

com o complexo enzimático. 

Na mineralização óssea observamos um percentual um pouco mais 

elevado de cinzas nas tíbias do grupo suplementado, cerca de 2,45%, sendo 

um resultado razoável e esperado já que a maior retenção de fósforo tende a 

manter e, por vezes, aumentar a quantidade de minerais presentes na estrutura 

óssea.    

Talvez seja necessário um ajuste na metodologia, para avaliar a 

mineralização óssea com farelo de arroz desengordurado sendo acrescentado 

na dieta em diferentes quantidades, para ser avaliada a quantidade ideal de 

inclusão. Existem estudos que já foram realizados com esse intuito, mas em 

sua grande maioria utilizaram o farelo de arroz integral, prejudicando a 

comparação aos dados obtidos.  

De fato, pesquisas com farelo de arroz desengordurado na dieta de 

frangos de corte associado à adição de complexos enzimáticos são ainda 

escassas, abrindo espaço para estudos posteriores. A própria variação nos 

resultados de uso de CE mostra que este campo ainda deve ser melhor 

estudado.  
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APÊNDICES 
 

Observações Experimentais – CAPÍTULO II 
 

Desempenho - Inicial 
 

fase enzima formula CR1A21 GP1A21 CA1A21 PM21 

inicial não sem 1195,84 966,58 1,232 1018,50 

inicial não sem 1216,33 978,33 1,243 1030,00 

inicial não sem 1306,13 1032,05 1,251 1082,64 

inicial não sem 1206,50 956,00 1,262 1007,17 

inicial não sem 1239,33 976,17 1,270 1027,08 

inicial não sem 1135,33 850,67 1,335 901,25 

inicial sim sem 1265,65 1014,19 1,245 1065,27 

inicial sim sem 1199,63 992,06 1,206 1042,73 

inicial sim sem 1242,75 1003,25 1,239 1053,00 

inicial sim sem 1236,25 1007,17 1,227 1057,17 

inicial sim sem 1295,01 997,19 1,299 1047,27 

inicial sim sem 1146,67 943,50 1,215 991,67 

inicial não red1 1245,58 904,08 1,378 955,50 

inicial não red1 1195,25 888,67 1,345 940,00 

inicial não red1 1231,42 936,00 1,316 985,50 

inicial não red1 1211,08 933,17 1,298 983,83 

inicial não red1 1239,76 940,92 1,316 991,50 

inicial não red1 1159,33 837,33 1,385 886,67 

inicial sim red1 1245,17 929,75 1,339 980,50 

inicial sim red1 1140,61 868,66 1,313 916,91 

inicial sim red1 1219,67 937,32 1,296 987,82 

inicial sim red1 1322,87 960,80 1,359 1011,64 

inicial sim red1 1242,25 936,58 1,326 986,67 

inicial sim red1 1165,42 897,42 1,299 946,67 

inicial não red2 1239,67 950,25 1,305 1001,25 

inicial não red2 1245,17 950,75 1,310 1001,25 

inicial não red2 1194,42 887,48 1,342 936,82 

inicial não red2 1262,30 1009,75 1,250 1060,00 

inicial não red2 1207,89 947,15 1,273 996,82 

inicial não red2 1189,41 954,36 1,244 1002,27 

inicial sim red2 1242,83 966,00 1,287 1016,67 

inicial sim red2 1240,83 979,67 1,267 1030,42 

inicial sim red2 1217,08 972,50 1,251 1022,17 

inicial sim red2 1239,75 958,42 1,294 1007,92 

inicial sim red2 1229,58 906,25 1,357 956,33 

inicial sim red2 1224,81 968,11 1,265 1016,36 
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Desempenho – Crescimento 
 

fase enzima formula CR22a38 GP22a38 CA22a38 

cresc não sem 2576,43 1464,29 1,760 
cresc não sem 2094,38 1123,50 1,864 
cresc não sem 2536,88 1396,50 1,817 
cresc não sem 2741,88 1373,88 1,996 
cresc não sem 2666,88 1502,63 1,775 
cresc não sem 2471,88 1487,25 1,662 
cresc sim sem 2853,57 1705,14 1,674 
cresc sim sem 2479,38 1368,38 1,812 
cresc sim sem 2351,88 1232,50 1,908 
cresc sim sem 2624,38 1520,25 1,726 
cresc sim sem 2553,57 1368,45 1,851 
cresc sim sem 2609,39 1512,54 1,718 
cresc não red1 2579,38 1651,25 1,562 
cresc não red1 2466,88 1377,38 1,791 
cresc não red1 2591,88 1530,88 1,693 
cresc não red1 2464,38 1352,88 1,822 
cresc não red1 2932,50 1643,50 1,784 
cresc não red1 2766,88 1589,13 1,741 
cresc sim red1 2741,88 1467,00 1,869 
cresc sim red1 2442,50 1461,14 1,656 
cresc sim red1 2446,88 1408,63 1,737 
cresc sim red1 2472,14 1362,32 1,801 
cresc sim red1 2684,38 1547,38 1,735 
cresc sim red1 2624,38 1547,88 1,695 
cresc não red2 2696,88 1522,13 1,772 
cresc não red2 2686,88 1401,00 1,918 
cresc não red2 2754,38 1573,13 1,751 
cresc não red2 2694,38 1497,13 1,800 
cresc não red2 2751,88 1507,88 1,825 
cresc não red2 2631,88 1463,88 1,798 
cresc sim red2 2703,19 1424,84 1,859 
cresc sim red2 2334,38 1177,88 1,982 
cresc sim red2 2659,38 1449,63 1,835 
cresc sim red2 2794,38 1561,63 1,789 
cresc sim red2 2766,88 1642,13 1,685 
cresc sim red2 2649,38 1434,75 1,847 
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Desempenho – Total 
 

enzima formula CR1A38 GP1A38 CA1A38 PM38 

não sem 3772,26 2430,87 1,500 2440,00 

não sem 3310,71 2101,83 1,512 2165,00 

não sem 3843,00 2428,55 1,532 2500,00 

não sem 3948,38 2329,88 1,621 2402,50 

não sem 3906,21 2478,79 1,525 2550,00 

não sem 3607,21 2337,92 1,511 2417,50 

sim sem 4119,22 2719,33 1,466 2857,14 

sim sem 3679,00 2360,44 1,501 2410,00 

sim sem 3594,63 2235,75 1,540 2310,00 

sim sem 3860,63 2527,42 1,478 2600,00 

sim sem 3848,58 2365,64 1,572 2542,86 

sim sem 3756,05 2456,04 1,466 2514,29 

não red1 3824,96 2555,33 1,479 2632,50 

não red1 3662,13 2266,04 1,572 2337,50 

não red1 3823,29 2466,88 1,513 2535,00 

não red1 3675,46 2286,04 1,555 2357,50 

não red1 4172,26 2584,42 1,556 2693,33 

não red1 3926,21 2426,46 1,584 2495,00 

sim red1 3987,04 2396,75 1,611 2465,00 

sim red1 3583,11 2329,80 1,489 2460,00 

sim red1 3666,54 2345,94 1,523 2397,50 

sim red1 3795,01 2323,12 1,582 2454,29 

sim red1 3926,63 2483,96 1,540 2555,00 

sim red1 3789,79 2445,29 1,511 2517,50 

não red2 3936,54 2472,38 1,546 2550,00 

não red2 3932,04 2351,75 1,611 2422,50 

não red2 3948,79 2460,61 1,571 2502,50 

não red2 3956,67 2506,88 1,535 2560,00 

não red2 3959,77 2455,03 1,568 2507,50 

não red2 3821,29 2418,23 1,537 2467,50 

sim red2 3946,02 2390,84 1,557 2610,00 

sim red2 3575,21 2157,54 1,585 2230,00 

sim red2 3876,46 2422,13 1,542 2475,00 

sim red2 4034,13 2520,04 1,552 2570,00 

sim red2 3996,46 2548,38 1,536 2630,00 

sim red2 3874,19 2402,86 1,566 2440,00 
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Digestibilidade 1º Período (14-17 dias) 
 

 
  

MMS MEB  EMA   MPB 

enzima formula (%) (%) kcal/kg MN (%) 

não sem 69,59 75,91 3155,77 67,59 

não sem 67,93 74,37 3091,69 65,27 

não sem 67,64 73,89 3071,58 65,72 

não sem 66,81 73,59 3059,24 64,38 

não sem 67,05 73,73 3064,85 66,96 

não sem 68,34 74,51 3097,23 66,12 

sim sem 68,81 75,34 3162,35 68,23 

sim sem 68,74 75,36 3163,35 68,08 

sim sem 67,16 74,03 3107,60 66,35 

sim sem 68,05 75,01 3148,53 68,63 

sim sem 72,11 78,09 3277,81 72,57 

sim sem 67,60 75,03 3149,53 67,80 

não red1 65,95 72,22 2964,97 67,22 

não red1 66,50 72,70 2984,81 66,74 

não red1 66,94 73,31 3009,61 68,74 

não red1 68,44 74,64 3064,14 69,49 

não red1 63,26 69,99 2873,42 62,79 

não red1 67,06 73,41 3013,71 66,87 

sim red1 67,19 73,19 3002,79 69,37 

sim red1 66,14 72,67 2981,72 66,77 

sim red1 68,44 74,40 3052,61 70,61 

sim red1 67,17 73,41 3012,22 69,17 

sim red1 61,99 69,70 2859,66 63,72 

sim red1 64,18 71,01 2913,57 67,32 

não red2 68,28 74,56 3045,95 62,91 

não red2 67,48 74,00 3023,07 60,65 

não red2 67,59 73,68 3010,14 61,21 

não red2 68,14 73,87 3017,85 63,87 

não red2 68,58 74,61 3048,00 63,47 

não red2 68,23 74,32 3036,45 65,35 

sim red2 68,06 74,25 3043,81 63,36 

sim red2 68,66 75,08 3078,06 63,17 

sim red2 67,65 74,04 3035,28 63,36 

sim red2 67,65 73,87 3028,36 61,26 

sim red2 65,56 71,87 2946,27 58,20 

sim red2 67,30 73,78 3024,42 61,90 
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Digestibilidade 2º Período (28-31 dias) 
 

  
MMS MEB  EMA   MPB 

enzima formula (%) (%) 
kcal/kg 

MN 
(%) 

não sem 71,17 78,45 3277,45 70,65 

não sem 69,68 76,47 3194,33 66,86 

não sem 68,67 75,90 3170,93 67,94 

não sem 69,82 76,91 3212,75 69,28 

não sem 68,65 76,34 3188,97 69,20 

não sem 70,84 78,16 3265,22 68,21 

sim sem 69,54 76,22 3159,49 65,69 

sim sem 69,80 76,64 3176,53 64,37 

sim sem 71,99 78,27 3244,23 66,47 

sim sem 71,90 78,40 3249,51 67,35 

sim sem 67,18 74,92 3105,34 61,37 

sim sem 66,25 74,22 3076,34 62,31 

não red1 69,08 75,80 3106,46 63,65 

não red1 66,81 73,63 3017,47 60,23 

não red1 68,74 74,91 3069,98 66,58 

não red1 68,61 74,65 3059,20 64,58 

não red1 70,79 77,07 3158,16 65,85 

não red1 69,89 75,53 3095,37 67,98 

sim red1 68,00 74,58 3085,96 67,96 

sim red1 69,59 76,06 3147,18 69,40 

sim red1 71,96 77,89 3223,02 69,75 

sim red1 67,83 74,64 3088,52 63,77 

sim red1 66,04 73,39 3036,97 63,20 

sim red1 65,50 72,36 2994,25 64,49 

não red2 70,70 77,62 3166,83 63,61 

não red2 72,33 77,90 3178,45 68,17 

não red2 70,60 76,15 3106,72 66,67 

não red2 69,19 75,04 3061,68 62,96 

não red2 71,04 77,07 3144,35 60,49 

não red2 69,04 75,01 3060,41 62,91 

sim red2 68,06 74,50 3058,36 57,42 

sim red2 72,11 77,88 3196,79 65,42 

sim red2 69,05 74,97 3077,38 62,13 

sim red2 68,55 73,75 3027,25 61,88 

sim red2 70,87 76,87 3155,63 66,40 

sim red2 71,62 77,49 3180,95 65,81 
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Balanço de Fósforo – Inicial 
 

   P Ingerido P Excretado P retido P retido 

fase enzima formula (g) (g) (%) (g) 

inicial não sem 1,88 1,09 42,09 0,79 

inicial não sem 1,81 0,96 47,00 0,85 

inicial não sem 1,79 1,12 37,36 0,67 

inicial não sem 1,79 1,08 39,62 0,71 

inicial não sem 2,03 1,22 39,99 0,81 

inicial não sem 1,88 1,12 40,50 0,76 

inicial sim sem 2,08 1,29 37,80 0,79 

inicial sim sem 1,73 1,04 39,66 0,69 

inicial sim sem 2,02 1,19 41,07 0,83 

inicial sim sem 1,96 1,05 46,58 0,91 

inicial sim sem 2,20 1,16 47,40 1,04 

inicial sim sem 1,78 1,10 38,20 0,68 

inicial não red1 1,72 1,01 41,25 0,71 

inicial não red1 1,54 0,99 35,90 0,55 

inicial não red1 1,64 0,99 39,47 0,65 

inicial não red1 1,64 0,93 43,61 0,72 

inicial não red1 1,61 0,98 39,10 0,63 

inicial não red1 1,60 0,91 42,97 0,69 

inicial sim red1 1,79 1,02 43,00 0,77 

inicial sim red1 1,45 0,82 43,27 0,63 

inicial sim red1 1,63 0,94 42,37 0,69 

inicial sim red1 1,66 0,98 41,14 0,68 

inicial sim red1 1,48 1,05 28,77 0,42 

inicial sim red1 1,65 1,01 38,48 0,63 

inicial não red2 1,74 1,07 38,26 0,66 

inicial não red2 1,73 1,00 41,95 0,73 

inicial não red2 1,70 1,07 36,97 0,63 

inicial não red2 1,71 0,99 41,89 0,72 

inicial não red2 1,68 0,95 43,81 0,74 

inicial não red2 1,57 0,91 42,40 0,67 

inicial sim red2 1,73 0,98 43,44 0,75 

inicial sim red2 1,73 0,96 44,51 0,77 

inicial sim red2 1,66 0,95 42,54 0,71 

inicial sim red2 1,77 1,02 42,48 0,75 

inicial sim red2 1,80 1,12 37,52 0,67 

inicial sim red2 1,63 0,96 40,76 0,66 
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Balanço de Fósforo – Crescimento 
 

   P Ingerido P Excretado P retido P retido 

fase enzima formula (g) (g) (%) (g) 

cresc não sem 3,14 1,85 41,07 1,29 

cresc não sem 2,95 2,05 30,29 0,89 

cresc não sem 3,14 2,07 34,12 1,07 

cresc não sem 3,25 2,07 36,26 1,18 

cresc não sem 3,32 2,54 23,49 0,78 

cresc não sem 3,18 2,04 35,71 1,13 

cresc sim sem 3,61 2,48 31,35 1,13 

cresc sim sem 3,29 2,05 37,61 1,24 

cresc sim sem 3,03 1,77 41,54 1,26 

cresc sim sem 3,58 2,37 33,72 1,21 

cresc sim sem 3,10 2,23 28,15 0,87 

cresc sim sem 3,07 2,27 26,00 0,80 

cresc não red1 2,78 1,93 30,58 0,85 

cresc não red1 2,85 2,17 23,77 0,68 

cresc não red1 2,75 1,83 33,31 0,91 

cresc não red1 2,52 1,71 32,07 0,81 

cresc não red1 3,10 1,88 39,38 1,22 

cresc não red1 2,76 1,79 35,33 0,97 

cresc sim red1 3,25 2,37 27,17 0,88 

cresc sim red1 2,85 1,84 35,52 1,01 

cresc sim red1 3,04 1,89 37,72 1,15 

cresc sim red1 2,61 1,87 28,43 0,74 

cresc sim red1 3,43 2,43 29,17 1,00 

cresc sim red1 3,22 2,45 23,87 0,77 

cresc não red2 3,14 2,03 35,13 1,10 

cresc não red2 3,25 2,10 35,44 1,15 

cresc não red2 3,17 2,12 32,99 1,05 

cresc não red2 3,25 2,25 30,78 1,00 

cresc não red2 3,43 2,24 34,82 1,19 

cresc não red2 3,15 2,18 30,87 0,97 

cresc sim red2 3,00 2,17 27,86 0,84 

cresc sim red2 2,84 1,76 38,04 1,08 

cresc sim red2 3,23 1,99 38,35 1,24 

cresc sim red2 3,27 2,21 32,47 1,06 

cresc sim red2 3,32 2,00 39,64 1,31 

cresc sim red2 2,90 1,69 41,94 1,22 
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Cinzas das tíbias na matéria seca - Inicial 
 

Trat rep ave fase enzima formula % MS % CZ CznaMS 

1 1 1 inicial não sem 31,3 12,1 38,5 

1 1 2 inicial não sem 34,4 13,3 38,6 

1 1 3 inicial não sem 34,3 11,9 34,8 

1 2 1 inicial não sem 35,7 13,9 38,8 

1 2 2 inicial não sem 37,0 13,7 37,0 

1 2 3 inicial não sem 34,1 13,2 38,7 

1 3 1 inicial não sem 35,1 13,2 37,6 

1 3 2 inicial não sem 34,5 12,8 37,2 

1 3 3 inicial não sem 35,3 13,8 39,1 

1 4 1 inicial não sem 37,3 15,4 41,3 

1 4 2 inicial não sem 35,4 13,6 38,5 

1 4 3 inicial não sem 35,9 13,8 38,4 

1 5 1 inicial não sem 36,4 14,1 38,7 

1 5 2 inicial não sem 36,5 13,8 37,9 

1 5 3 inicial não sem 33,4 12,3 36,9 

1 6 1 inicial não sem 36,8 13,3 36,2 

1 6 2 inicial não sem 37,6 14,1 37,4 

1 6 3 inicial não sem 35,7 13,3 37,2 

2 1 1 inicial sim sem 34,6 12,2 35,4 

2 1 2 inicial sim sem 33,1 12,5 37,7 

2 1 3 inicial sim sem 35,4 13,5 38,2 

2 2 1 inicial sim sem 34,9 13,1 37,5 

2 2 2 inicial sim sem 33,0 12,6 38,1 

2 2 3 inicial sim sem 33,7 13,1 38,9 

2 3 1 inicial sim sem 35,3 14,2 40,4 

2 3 2 inicial sim sem 35,2 14,0 39,9 

2 3 3 inicial sim sem 37,5 13,7 36,6 

2 4 1 inicial sim sem 36,5 13,7 37,5 

2 4 2 inicial sim sem 34,7 13,3 38,4 

2 4 3 inicial sim sem 36,9 14,0 38,0 

2 5 1 inicial sim sem 36,2 13,4 37,1 

2 5 2 inicial sim sem 35,7 13,7 38,4 

2 5 3 inicial sim sem 35,3 13,8 39,1 

2 6 1 inicial sim sem 35,3 12,6 35,8 

2 6 2 inicial sim sem 36,3 13,5 37,2 

2 6 3 inicial sim sem 33,5 12,7 37,8 

3 1 1 inicial não red1 33,9 13,1 38,8 

3 1 2 inicial não red1 34,7 13,5 39,0 

3 1 3 inicial não red1 32,9 12,3 37,3 

3 2 1 inicial não red1 35,4 12,3 34,9 

3 2 2 inicial não red1 34,0 12,5 36,8 
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3 2 3 inicial não red1 37,1 14,3 38,5 

3 3 1 inicial não red1 35,9 14,4 40,2 

3 3 2 inicial não red1 35,7 13,4 37,6 

3 3 3 inicial não red1 33,8 12,6 37,2 

3 4 1 inicial não red1 34,5 11,9 34,5 

3 4 2 inicial não red1 35,5 13,3 37,5 

3 4 3 inicial não red1 33,7 12,5 37,0 

3 5 1 inicial não red1 35,9 14,3 39,7 

3 5 2 inicial não red1 35,8 12,8 35,8 

3 5 3 inicial não red1 34,2 12,5 36,6 

3 6 1 inicial não red1 35,4 14,4 40,7 

3 6 2 inicial não red1 33,6 12,2 36,5 

3 6 3 inicial não red1 34,1 14,1 41,3 

4 1 1 inicial sim red1 34,3 12,5 36,4 

4 1 2 inicial sim red1 34,7 13,0 37,5 

4 1 3 inicial sim red1 33,9 11,7 34,3 

4 2 1 inicial sim red1 34,4 12,2 35,5 

4 2 2 inicial sim red1 35,8 14,1 39,5 

4 2 3 inicial sim red1 36,6 14,4 39,4 

4 3 1 inicial sim red1 36,7 13,0 35,5 

4 3 2 inicial sim red1 33,5 12,2 36,5 

4 3 3 inicial sim red1 34,6 12,8 37,1 

4 4 1 inicial sim red1 33,8 13,3 39,3 

4 4 2 inicial sim red1 35,9 13,8 38,4 

4 4 3 inicial sim red1 35,9 13,2 36,9 

4 5 1 inicial sim red1 36,7 13,8 37,5 

4 5 2 inicial sim red1 36,3 13,6 37,3 

4 5 3 inicial sim red1 34,9 13,3 38,2 

4 6 1 inicial sim red1 36,7 14,7 40,0 

4 6 2 inicial sim red1 34,3 12,8 37,3 

4 6 3 inicial sim red1 35,6 13,1 36,9 

5 1 1 inicial não red2 36,0 14,1 39,2 

5 1 2 inicial não red2 33,9 13,2 38,9 

5 1 3 inicial não red2 36,5 14,6 40,1 

5 2 1 inicial não red2 34,7 13,9 40,0 

5 2 2 inicial não red2 35,1 12,6 35,9 

5 2 3 inicial não red2 33,9 11,7 34,5 

5 3 1 inicial não red2 33,5 11,6 34,6 

5 3 2 inicial não red2 36,1 13,4 37,1 

5 3 3 inicial não red2 35,1 13,9 39,6 

5 4 1 inicial não red2 35,1 12,4 35,2 

5 4 2 inicial não red2 33,8 13,0 38,4 

5 4 3 inicial não red2 34,8 13,7 39,3 

5 5 1 inicial não red2 33,3 12,2 36,7 
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5 5 2 inicial não red2 34,4 13,9 40,4 

5 5 3 inicial não red2 36,0 12,6 35,0 

5 6 1 inicial não red2 33,4 12,5 37,4 

5 6 2 inicial não red2 33,2 12,9 38,8 

5 6 3 inicial não red2 34,7 13,1 37,7 

6 1 1 inicial sim red2 36,1 13,4 37,2 

6 1 2 inicial sim red2 35,2 12,7 36,1 

6 1 3 inicial sim red2 34,5 12,9 37,3 

6 2 1 inicial sim red2 34,9 13,9 39,9 

6 2 2 inicial sim red2 36,3 13,5 37,2 

6 2 3 inicial sim red2 35,3 13,2 37,3 

6 3 1 inicial sim red2 36,2 15,2 42,0 

6 3 2 inicial sim red2 34,4 12,8 37,4 

6 3 3 inicial sim red2 35,6 13,4 37,7 

6 4 1 inicial sim red2 33,1 12,8 38,8 

6 4 2 inicial sim red2 35,4 13,8 39,1 

6 4 3 inicial sim red2 36,9 13,5 36,6 

6 5 1 inicial sim red2 35,5 13,3 37,5 

6 5 2 inicial sim red2 36,0 13,9 38,6 

6 5 3 inicial sim red2 36,3 13,5 37,1 

6 6 1 inicial sim red2 35,0 12,6 36,1 

6 6 2 inicial sim red2 34,5 12,6 36,6 

6 6 3 inicial sim red2 36,1 14,2 39,3 

 
 
 
 

Cinzas das tíbias na matéria seca – Crescimento 
 

Trat rep ave fase enzima formula % MS % CZ CznaMS 

1 1 1 cresc não sem 41,6 15,0 36,0 

1 1 2 cresc não sem 44,5 15,9 35,7 

1 1 3 cresc não sem 37,5 11,2 29,8 

1 2 1 cresc não sem 41,3 14,5 35,1 

1 2 2 cresc não sem 42,0 15,0 35,7 

1 2 3 cresc não sem 45,4 14,9 32,8 

1 3 1 cresc não sem 42,5 14,9 35,0 

1 3 2 cresc não sem 39,4 15,2 38,6 

1 3 3 cresc não sem 43,3 16,4 37,9 

1 4 1 cresc não sem 36,2 13,8 38,1 

1 4 2 cresc não sem 42,8 15,9 37,1 

1 4 3 cresc não sem 44,6 15,8 35,5 

1 5 1 cresc não sem 44,0 15,6 35,3 

1 5 2 cresc não sem 42,5 15,8 37,3 

1 5 3 cresc não sem 43,2 17,2 39,8 
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1 6 1 cresc não sem 40,8 14,6 35,9 

1 6 2 cresc não sem 43,5 15,4 35,4 

1 6 3 cresc não sem 43,1 14,7 34,1 

2 1 1 cresc sim sem 42,9 13,6 31,7 

2 1 2 cresc sim sem 40,2 15,2 37,9 

2 1 3 cresc sim sem 39,7 13,9 35,0 

2 2 1 cresc sim sem 39,6 13,2 33,4 

2 2 2 cresc sim sem 41,9 15,4 36,8 

2 2 3 cresc sim sem 40,4 14,0 34,6 

2 3 1 cresc sim sem 41,4 14,6 35,3 

2 3 2 cresc sim sem 41,8 14,6 34,8 

2 3 3 cresc sim sem 38,5 14,7 38,3 

2 4 1 cresc sim sem 41,5 16,3 39,2 

2 4 2 cresc sim sem 40,4 16,4 40,7 

2 4 3 cresc sim sem 42,7 16,3 38,2 

2 5 1 cresc sim sem 41,9 14,3 34,2 

2 5 2 cresc sim sem 36,9 13,8 37,6 

2 5 3 cresc sim sem 44,0 16,5 37,6 

2 6 1 cresc sim sem 40,9 15,1 37,0 

2 6 2 cresc sim sem 40,5 15,5 38,3 

2 6 3 cresc sim sem 44,7 16,1 36,0 

3 1 1 cresc não red1 41,3 15,4 37,4 

3 1 2 cresc não red1 40,3 13,6 33,8 

3 1 3 cresc não red1 40,0 14,8 37,1 

3 2 1 cresc não red1 37,1 13,5 36,5 

3 2 2 cresc não red1 39,5 14,4 36,4 

3 2 3 cresc não red1 37,3 13,6 36,5 

3 3 1 cresc não red1 43,1 16,5 38,3 

3 3 2 cresc não red1 38,7 14,5 37,5 

3 3 3 cresc não red1 43,1 13,7 31,9 

3 4 1 cresc não red1 43,6 15,2 35,0 

3 4 2 cresc não red1 36,3 13,5 37,1 

3 4 3 cresc não red1 41,8 13,8 33,1 

3 5 1 cresc não red1 44,0 15,0 34,1 

3 5 2 cresc não red1 42,5 17,1 40,1 

3 5 3 cresc não red1 41,9 13,1 31,3 

3 6 1 cresc não red1 39,8 14,2 35,7 

3 6 2 cresc não red1 40,3 14,7 36,5 

3 6 3 cresc não red1 39,7 14,8 37,3 

4 1 1 cresc sim red1 41,6 15,0 36,1 

4 1 2 cresc sim red1 42,0 15,2 36,3 

4 1 3 cresc sim red1 39,7 15,5 39,0 

4 2 1 cresc sim red1 40,3 15,0 37,2 

4 2 2 cresc sim red1 39,9 14,8 37,2 
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4 2 3 cresc sim red1 39,6 14,3 36,1 

4 3 1 cresc sim red1 40,6 16,6 40,8 

4 3 2 cresc sim red1 41,0 15,6 37,9 

4 3 3 cresc sim red1 40,0 15,9 39,8 

4 4 1 cresc sim red1 39,4 14,4 36,6 

4 4 2 cresc sim red1 42,1 14,2 33,7 

4 4 3 cresc sim red1 40,6 15,1 37,2 

4 5 1 cresc sim red1 40,3 15,1 37,5 

4 5 2 cresc sim red1 40,3 16,6 41,1 

4 5 3 cresc sim red1 40,4 15,2 37,6 

4 6 1 cresc sim red1 41,5 15,0 36,2 

4 6 2 cresc sim red1 44,0 16,7 38,0 

4 6 3 cresc sim red1 41,1 14,9 36,2 

5 1 1 cresc não red2 44,8 13,2 29,4 

5 1 2 cresc não red2 40,6 13,0 32,1 

5 1 3 cresc não red2 39,7 12,8 32,3 

5 2 1 cresc não red2 37,2 13,7 36,9 

5 2 2 cresc não red2 41,8 15,4 36,7 

5 2 3 cresc não red2 41,4 13,5 32,7 

5 3 1 cresc não red2 39,5 15,0 38,0 

5 3 2 cresc não red2 35,3 12,2 34,6 

5 3 3 cresc não red2 40,8 14,2 34,9 

5 4 1 cresc não red2 39,8 13,2 33,1 

5 4 2 cresc não red2 38,4 13,9 36,1 

5 4 3 cresc não red2 41,3 14,5 35,1 

5 5 1 cresc não red2 36,7 14,4 39,3 

5 5 2 cresc não red2 39,7 15,1 37,9 

5 5 3 cresc não red2 43,0 15,5 36,1 

5 6 1 cresc não red2 40,1 15,9 39,7 

5 6 2 cresc não red2 40,9 15,9 38,8 

5 6 3 cresc não red2 40,6 15,9 39,3 

6 1 1 cresc sim red2 41,7 15,3 36,8 

6 1 2 cresc sim red2 41,4 13,1 31,7 

6 1 3 cresc sim red2 42,9 14,3 33,4 

6 2 1 cresc sim red2 37,5 14,5 38,5 

6 2 2 cresc sim red2 40,7 15,0 37,0 

6 2 3 cresc sim red2 42,1 14,9 35,4 

6 3 1 cresc sim red2 40,7 14,4 35,4 

6 3 2 cresc sim red2 43,6 16,9 38,8 

6 3 3 cresc sim red2 41,9 13,9 33,3 

6 4 1 cresc sim red2 38,9 14,8 38,0 

6 4 2 cresc sim red2 38,7 13,8 35,6 

6 4 3 cresc sim red2 38,8 14,1 36,2 

6 5 1 cresc sim red2 40,1 16,4 40,9 
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6 5 2 cresc sim red2 41,0 16,1 39,4 

6 5 3 cresc sim red2 39,9 15,5 38,9 

6 6 1 cresc sim red2 40,9 15,1 36,8 

6 6 2 cresc sim red2 39,9 12,6 31,6 

6 6 3 cresc sim red2 42,1 13,9 33,0 

 
 
 
 
 

Análise Estatística - CAPÍTULO II 
 
 

Saída SAS – Desempenho 

Analysis of Variance for CR21 
Dependent Variable: CR1A21 
 
                                                      Sum of 
       Source                      DF         Squares       Mean Square    F Value    Pr > F 
       Model                        5      1763.16626       352.63325       0.20      0.9589 
       Error                        28     48881.72940      1745.77605 
       Corrected Total         33     50644.89566 
 
 
       Source                            DF     Type III SS     Mean Square    F Value    Pr > F 
       ENZIMA                         1     1368.849370     1368.849370      0.78    0.3834 
       FORMULA                      2      355.540985      177.770493        0.10    0.9035 
       ENZIMA*FORMULA     2       50.468333       25.234166          0.01    0.9857 
 
                                        CR1A21        Standard    H0:LSMEAN=0      
H0:LSMean1=LSMean2 
               ENZIMA          LSMEAN           Error           Pr > |t|                   Pr > 
|t| 
               nÆo             1221.44600        10.17120         <.0001                0.3834 
               sim               1234.18311        10.17120         <.0001 
 
                                            CR1A21        Standard                  LSMEAN 
                 FORMULA          LSMEAN           Error    Pr > |t|      Number 
                 red1         1231.84700        13.21278      <.0001           1 
                 red2         1227.81167        12.06156      <.0001           2 
                 sem          1223.78500        12.06156      <.0001           3 
 
                            
Analysis of Variance for GP1A21 
Dependent Variable: GP1A21 
 
                                                     Sum of 
       Source                      DF         Squares        Mean Square    F Value    Pr > F 
       Model                        5      17435.46107      3487.09221       2.69    0.0414 
       Error                         28     36233.24188      1294.04435 
       Corrected Total         33     53668.70295 
 
       Source                          DF     Type III SS     Mean Square    F Value    Pr > F 
       ENZIMA                       1      2660.10404      2660.10404       2.06      0.1627 
       FORMULA                    2     13615.97217      6807.98609      5.26     0.0115 
       ENZIMA*FORMULA    2      1032.99360       516.49680       0.40     0.6747 
 
                                       GP1A21        Standard         H0:LSMEAN=0      
H0:LSMean1=LSMean2 
               ENZIMA          LSMEAN           Error                 Pr > |t|             Pr > 
|t| 
               nÆo                 943.497111        8.756946         <.0001            0.1627 
               sim                   961.253000        8.756946         <.0001 
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                                             GP1A21        Standard                  LSMEAN 
                 FORMULA          LSMEAN           Error    Pr > |t|      Number 
                 red1              926.471000       11.375607      <.0001           1 
                 red2              954.224167       10.384461      <.0001           2 
                 sem               976.430000       10.384461      <.0001           3 
 
 
Analysis of Variance for CA1A21                       
Dependent Variable: CA1A21 
 
                                                      Sum of 
       Source                      DF         Squares     Mean Square    F Value    Pr > F 
       Model                        5      0.03315533      0.00663107       5.56    0.0011 
       Error                        28      0.03337117      0.00119183 
       Corrected Total        33      0.06652650 
 
 
       Source                               DF     Type III SS     Mean Square    F Value    Pr 
> F 
       ENZIMA                             1      0.00110296      0.00110296       0.93     
0.3443 
       FORMULA                          2      0.03085198      0.01542599      12.94    0.0001 
       ENZIMA*FORMULA         2      0.00113861      0.00056931       0.48      0.6252 
 
                                       CA1A21        Standard             H0:LSMEAN=0      
H0:LSMean1=LSMean2 
               ENZIMA          LSMEAN           Error                Pr > |t|                  
Pr > |t| 
               nÆo              1.29447778      0.00840398         <.0001                 0.3443 
               sim                1.28304444      0.00840398         <.0001 
 
                                            CA1A21        Standard                  LSMEAN 
                 FORMULA          LSMEAN           Error    Pr > |t|      Number 
                 red1         1.32720000      0.01091708      <.0001           1 
                 red2         1.28708333      0.00996589      <.0001           2 
                 sem          1.25200000      0.00996589      <.0001           3                             
 
Analysis of Variance for PM21                             
Dependent Variable: PM21 
 
                                                     Sum of 
       Source                      DF         Squares       Mean Square    F Value    Pr > F 
       Model                        5     17214.03401      3442.80680       2.63    0.0451 
       Error                        28     36623.34817      1307.97672 
       Corrected Total         33     53837.38218 
 
       Source                                DF     Type III SS     Mean Square    F Value    Pr 
> F 
       ENZIMA                              1      2507.35329      2507.35329       1.92    
0.1771 
       FORMULA                           2     13645.56321      6822.78160       5.22    0.0119 
       ENZIMA*FORMULA          2       940.78815        470.39408         0.36    0.7011 
 
                                                                  Standard    H0:LSMEAN=0      
H0:LSMean1=LSMean2 
               ENZIMA     PM21 LSMEAN           Error          Pr > |t|                Pr > |t| 
               nÆo            994.03589                8.80396         <.0001              
0.1771 
               sim             1011.27444               8.80396         <.0001 
 
                                                                        Standard                  
LSMEAN 
                 FORMULA     PM21 LSMEAN           Error    Pr > |t|      Number 
                 red1                   976.96300         11.43668      <.0001           1 
                 red2                  1004.02333        10.44021      <.0001           2 
                 sem                   1026.97917        10.44021      <.0001           3 
 
Analysis of Variance for CR22A38 
Dependent Variable: CR22A38 
 
                                                      Sum of 
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       Source                      DF         Squares     Mean Square    F Value    Pr > F 
       Model                       5     135627.2348      27125.4470       1.02    0.4253 
       Error                       30     800368.5391      26678.9513 
       Corrected Total       35     935995.7739 
 
 
       Source                              DF     Type III SS     Mean Square    F Value    Pr > 
F 
       ENZIMA                             1       2749.0797       2749.0797       0.10       
0.7504 
       FORMULA                          2     102750.5741      51375.2870    1.93       0.1634 
       ENZIMA*FORMULA         2      30127.5811      15063.7906      0.56      0.5745 
 
                                      CR22A38        Standard    H0:LSMEAN=0      
H0:LSMean1=LSMean2 
               ENZIMA          LSMEAN           Error               Pr > |t|          Pr > |t| 
               nÆo                2617.02833        38.49888         <.0001         0.7504 
               sim                  2599.55111        38.49888         <.0001 
 
                                           CR22A38        Standard                  LSMEAN 
                 FORMULA          LSMEAN           Error    Pr > |t|      Number 
                 red1              2601.17167        47.15131      <.0001           1 
                 red2              2676.98917        47.15131      <.0001           2 
                 sem               2546.70833        47.15131      <.0001           3 
 
 
Analysis of Variance for GP22A38                               
Dependent Variable: GP22A38 
 
                                                      Sum of 
       Source                      DF         Squares     Mean Square    F Value    Pr > F 
       Model                        5      29102.6189       5820.5238       0.42    0.8306 
       Error                       29     401462.0956      13843.5205 
       Corrected Total        34     430564.7145 
 
 
       Source                                  DF     Type III SS     Mean Square    F Value    
Pr > F 
       ENZIMA                               1      9267.65768      9267.65768       0.67    
0.4199 
       FORMULA                            2     12575.52357      6287.76179       0.45    0.6394 
       ENZIMA*FORMULA            2      6633.50010      3316.75005       0.24    0.7885 
 
                                     GP22A38        Standard    H0:LSMEAN=0      
H0:LSMean1=LSMean2 
               ENZIMA          LSMEAN           Error       Pr > |t|       Pr > |t| 
               nÆo         1487.75722        28.64187         <.0001         0.4199 
               sim           1455.13722        27.73237         <.0001 
 
                                          GP22A38        Standard                  LSMEAN 
                 FORMULA          LSMEAN           Error       Pr > |t|    Number 
                 red1               1494.94750        33.96508      <.0001           1 
                 red2               1471.33417        33.96508      <.0001           2 
                 sem                1448.06000        35.62288      <.0001           3 
 
 
Analysis of Variance for CA22A38 
Dependent Variable: CA22A38 
 
                                                      Sum of 
       Source                      DF         Squares     Mean Square    F Value    Pr > F 
       Model                        5      0.04807156      0.00961431       1.18    0.3428 
       Error                        30      0.24473000      0.00815767 
       Corrected Total        35      0.29280156 
 
 
       Source                           DF     Type III SS     Mean Square    F Value    Pr > F 
       ENZIMA                         1      0.00052900      0.00052900       0.06    0.8007 
       FORMULA                      2      0.04201239      0.02100619       2.58    0.0929 
       ENZIMA*FORMULA      2      0.00553017      0.00276508       0.34    0.7152 
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                                     CA22A38        Standard    H0:LSMEAN=0      
H0:LSMean1=LSMean2 
               ENZIMA          LSMEAN           Error       Pr > |t|       Pr > |t| 
               nÆo         1.78505556      0.02128858         <.0001         0.8007 
               sim           1.79272222      0.02128858         <.0001 
 
                                          CA22A38        Standard                  LSMEAN 
                 FORMULA          LSMEAN           Error    Pr > |t|      Number 
                 red1            1.74300000      0.02607308      <.0001           1 
                 red2            1.82491667      0.02607308      <.0001           2 
                 sem             1.79875000      0.02607308      <.0001           3 
 
 
Analysis of Variance for CR1A38 
Dependent Variable: CR1A38 
 
                                                       Sum of 
       Source                      DF         Squares     Mean Square    F Value    Pr > F 
       Model                        5      144074.823       28814.965       0.97    0.4516 
       Error                        30      890809.701       29693.657 
       Corrected Total         35     1034884.523 
 
 
       Source                      DF     Type III SS     Mean Square    F Value    Pr > F 
       ENZIMA                       1        389.9308        389.9308       0.01    0.9095 
       FORMULA                      2     110902.7105      55451.3553       1.87    0.1720 
       ENZIMA*FORMULA      2      32782.1815      16391.0908       0.55    0.5815 
 
                                       CR1A38        Standard    H0:LSMEAN=0      
H0:LSMean1=LSMean2 
               ENZIMA          LSMEAN           Error       Pr > |t|       Pr > |t| 
               nÆo         3834.84333        40.61585         <.0001         0.9095 
               sim           3828.26111        40.61585         <.0001 
 
                                             CR1A38        Standard                  LSMEAN 
                 FORMULA          LSMEAN           Error    Pr > |t|      Number 
                 red1              3819.36917        49.74406      <.0001           1 
                 red2              3904.79750        49.74406      <.0001           2 
                 sem               3770.49000        49.74406      <.0001           3 
 
 
Analysis of Variance for GP1A38                               
Dependent Variable: GP1A38 
 
                                                     Sum of 
       Source                      DF         Squares     Mean Square    F Value    Pr > F 
       Model                        5      40330.3432       8066.0686       0.54    0.7470 
       Error                        30     451121.3306      15037.3777 
       Corrected Total        35     491451.6738 
 
       Source                               DF     Type III SS     Mean Square    F Value    Pr 
> F 
       ENZIMA                              1       149.57290       149.57290       0.01    
0.9212 
       FORMULA                         2      4702.47552      2351.23776       0.16    0.8559 
       ENZIMA*FORMULA       2     35478.29482     17739.14741       1.18    0.3212 
  
 
                                        GP1A38        Standard    H0:LSMEAN=0      
H0:LSMean1=LSMean2 
               ENZIMA          LSMEAN           Error          Pr > |t|         Pr > |t| 
               nÆo           2408.77167        28.90346         <.0001         0.9212 
               sim             2412.84833        28.90346         <.0001 
 
                                            GP1A38        Standard                  LSMEAN 
                 FORMULA          LSMEAN           Error    Pr > |t|      Number 
                 red1           2409.16917        35.39936      <.0001           1 
                 red2           2425.55583        35.39936      <.0001           2 
                 sem            2397.70500        35.39936      <.0001           3 
 
 



60 

 

 

Analysis of Variance for CA1A38 
Dependent Variable: CA1A38 
 
                                                     Sum of 
       Source                      DF         Squares     Mean Square    F Value    Pr > F 
       Model                        5      0.01253514      0.00250703       1.74    0.1567 
       Error                        30      0.04331717      0.00144391 
       Corrected Total        35      0.05585231 
 
       Source                               DF     Type III SS     Mean Square    F Value    Pr 
> F 
       ENZIMA                             1      0.00123669      0.00123669       0.86    0.3621 
       FORMULA                          2      0.00981906      0.00490953       3.40    0.0467 
       ENZIMA*FORMULA         2      0.00147939      0.00073969       0.51    0.6043 
 
                                       CA1A38        Standard    H0:LSMEAN=0      
H0:LSMean1=LSMean2 
               ENZIMA          LSMEAN           Error                Pr > |t|       Pr > |t| 
               nÆo           1.54600000      0.00895639         <.0001         0.3621 
               sim             1.53427778      0.00895639         <.0001 
 
                                            CA1A38        Standard                  LSMEAN 
                 FORMULA          LSMEAN           Error    Pr > |t|      Number 
                 red1            1.54291667      0.01096930      <.0001           1 
                 red2            1.55883333      0.01096930      <.0001           2 
                 sem             1.51866667      0.01096930      <.0001           3 
 
 
Analysis of Variance for PM38 
Dependent Variable: PM38 
 
                                                     Sum of 
       Source                      DF         Squares     Mean Square    F Value    Pr > F 
       Model                        5      54625.1982      10925.0396       0.65    0.6641 
       Error                        30     504668.3068      16822.2769 
       Corrected Total        35     559293.5050 
 
       Source                                 DF     Type III SS     Mean Square    F Value    
Pr > F 
       ENZIMA                                1      7021.04340      7021.04340       0.42    
0.5232 
       FORMULA                             2      2944.80854      1472.40427       0.09    
0.9164 
       ENZIMA*FORMULA           2     44659.34624     22329.67312       1.33    0.2803 
 
                                                                   Standard    H0:LSMEAN=0      
H0:LSMean1=LSMean2 
               ENZIMA     PM38 LSMEAN           Error       Pr > |t|                      Pr > 
|t| 
               nÆo           2474.21278        30.57075         <.0001                     
0.5232 
               sim             2502.14333        30.57075         <.0001  
 
                                                                       Standard                  
LSMEAN 
                 FORMULA     PM38 LSMEAN           Error    Pr > |t|      Number 
                 red1                2491.67667        37.44137      <.0001           1 
                 red2                2497.08333        37.44137      <.0001           2 
                 sem                 2475.77417        37.44137      <.0001           3 
 
 
 

Resultados de metabolismo - fase inicial 

Analysis of Variance for MMS 
Dependent Variable: METMS 
 
                                                        Sum of 
       Source                      DF         Squares     Mean Square    F Value    Pr > F 
       Model                        5      35.7817806       7.1563561       3.06       0.0237 
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       Error                        30      70.0476500       2.3349217 
       Corrected Total       35     105.8294306 
 
 
       Source                      DF     Type III SS     Mean Square    F Value    Pr > F 
       ENZIMA                       1      0.05062500      0.05062500       0.02    0.8839 
       FORMULA                   2     31.86093889     15.93046944     6.82    0.0036 
       ENZIMA*FORMULA  2      3.87021667      1.93510833       0.83    0.4463 
 
                                                                                                                      
H0:LSMean1= 
                                                                    Standard    H0:LSMEAN=0      
LSMean2 
               ENZIMA    METMS LSMEAN           Error       Pr > |t|                 Pr > |t| 
               nÆo                   67.4338889       0.3601637         <.0001              
0.8839 
               sim                     67.3588889       0.3601637         <.0001 
 
                                                                            Standard                  
LSMEAN 
                 FORMULA    METMS LSMEAN           Error    Pr > |t|      Number 
                 red1                        66.1050000       0.4411086      <.0001           1 
                 red2                        67.7650000       0.4411086      <.0001           2 
                 sem                         68.3191667       0.4411086      <.0001           3 
 
 
                              Least Squares Means for effect FORMULA 
                               Pr > |t| for H0: LSMean(i)=LSMean(j) 
                                    Dependent Variable: METMS 
                          i/j              1             2             3 
                             1                      0.0124        0.0013 
                             2        0.0124                      0.3814 
                             3        0.0013        0.3814 
 
 
Dependent Variable: METEB 
 
                                                        Sum of 
       Source                      DF         Squares     Mean Square    F Value    Pr > F 
       Model                        5     38.32305556      7.66461111       4.94    0.0020 
       Error                        30     46.51056667      1.55035222 
       Corrected Total       35     84.83362222 
 
 
 
 
       Source                         DF     Type III SS     Mean Square    F Value    Pr > F 
       ENZIMA                       1      0.22090000      0.22090000       0.14    0.7085 
       FORMULA                   2     33.71853889     16.85926944    10.87    0.0003 
       ENZIMA*FORMULA  2      4.38361667      2.19180833       1.41    0.2590 
 
                                                                                                                       
H0:LSMean1= 
                                                                      Standard    H0:LSMEAN=0      
LSMean2 
               ENZIMA    METEB LSMEAN           Error                    Pr > |t|       Pr > |t| 
               nÆo                          73.7394444       0.2934803         <.0001         
0.7085 
               sim                            73.8961111       0.2934803         <.0001 
 
                                                                           Standard                  
LSMEAN 
                 FORMULA    METEB LSMEAN           Error    Pr > |t|      Number 
                 red1                    72.5541667       0.3594385      <.0001           1 
                 red2                    73.9941667       0.3594385      <.0001           2 
                 sem                      74.9050000       0.3594385      <.0001           3 
 
 
                              Least Squares Means for effect FORMULA 
                               Pr > |t| for H0: LSMean(i)=LSMean(j) 
                                    Dependent Variable: METEB 
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                          i/j              1             2             3 
                             1                      0.0082        <.0001 
                             2        0.0082                      0.0833 
                             3        <.0001        0.0833 
 
 
Dependent Variable: EMA 
 
                                                        Sum of 
       Source                      DF         Squares     Mean Square    F Value    Pr > F 
       Model                        5     161595.9002      32319.1800      12.24    <.0001 
       Error                        30      79188.8979       2639.6299 
       Corrected Total       35     240784.7981 
 
       Source                          DF     Type III SS     Mean Square    F Value    Pr > F 
       ENZIMA                        1       3509.7725       3509.7725           1.33    0.2580 
       FORMULA                     2     142580.8392      71290.4196      27.01    <.0001 
       ENZIMA*FORMULA   2      15505.2884       7752.6442          2.94    0.0684 
 
                                                                                                                
H0:LSMean1= 
                                                                 Standard    H0:LSMEAN=0      
LSMean2 
               ENZIMA      EMA LSMEAN           Error       Pr > |t|                 Pr > |t| 
               nÆo                  3035.13778        12.10975         <.0001         0.2580 
               sim                    3054.88556        12.10975         <.0001 
 
                                                Standard                  LSMEAN 
                 FORMULA      EMA LSMEAN           Error    Pr > |t|      Number 
                 red1                    2977.76917        14.83136      <.0001           1 
                 red2                    3028.13833        14.83136      <.0001           2 
                 sem                     3129.12750        14.83136      <.0001           3 
 
                              Least Squares Means for effect FORMULA 
                               Pr > |t| for H0: LSMean(i)=LSMean(j) 
                                     Dependent Variable: EMA 
                          i/j              1             2             3 
                             1                      0.0227        <.0001 
                             2        0.0227                      <.0001 
                             3        <.0001    <.0001 
 
 
 
 
Dependent Variable: CMPB 
 
                                                             Sum of 
       Source                            DF         Squares     Mean Square    F Value    Pr > F 
       Model                               5     222.7512222      44.5502444      11.05    
<.0001 
       Error                              30     120.9811667       4.0327056 
       Corrected Total             35     343.7323889 
 
 
 
       Source                                       DF     Type III SS     Mean Square    F 
Value    Pr > F 
       ENZIMA                                    1       5.8564000        5.8564000        1.45       
0.2376 
       FORMULA                                2     197.0295056      98.5147528      24.43     
<.0001 
       ENZIMA*FORMULA               2      19.8653167        9.9326583       2.46        0.1022 
 
                                                                                                                      
H0:LSMean1= 
                                                                      Standard    H0:LSMEAN=0      
LSMean2 
               ENZIMA     CMPB LSMEAN           Error              Pr > |t|               Pr > 
|t| 
               nÆo                        65.2972222       0.4733278         <.0001         
0.2376 
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               sim                           66.1038889       0.4733278         <.0001 
 
                                                                           Standard                  
LSMEAN 
                 FORMULA     CMPB LSMEAN           Error    Pr > |t|      Number 
                 red1                     67.4008333       0.5797058      <.0001           1 
                 red2                     62.3925000       0.5797058      <.0001           2 
                 sem                      67.3083333       0.5797058      <.0001           3 
 
                              Least Squares Means for effect FORMULA 
                               Pr > |t| for H0: LSMean(i)=LSMean(j) 
                                     Dependent Variable: CMPB 
                          i/j              1             2             3 
                             1                      <.0001        0.9109 
                             2        <.0001                      <.0001 
                             3        0.9109    <.0001 
 
 

Resultados de metabolismo - fase crescimento 

Analysis of Variance for MMS 
Dependent Variable: METMS 
 
                                                           Sum of 
       Source                           DF         Squares     Mean Square    F Value    Pr > F 
       Model                               5      20.6052583       4.1210517       1.33    
0.2781 
       Error                              30      92.8836167       3.0961206 
       Corrected Total             35     113.4888750 
 
 
       Source                               DF     Type III SS     Mean Square    F Value    Pr 
> F 
       ENZIMA                               1      2.67322500      2.67322500       0.86     
0.3602 
       FORMULA                           2     17.54871667      8.77435833       2.83    0.0746 
       ENZIMA*FORMULA          2      0.38331667      0.19165833       0.06     0.9401 
 
                                                                                                                   
H0:LSMean1= 
                                                                    Standard    H0:LSMEAN=0      
LSMean2 
               ENZIMA    METMS LSMEAN           Error            Pr > |t|              Pr > |t| 
               nÆo                      69.7583333       0.4147369         <.0001         0.3602 
               sim                        69.2133333       0.4147369         <.0001 
 
                                                                           Standard                  
LSMEAN 
                 FORMULA    METMS LSMEAN           Error    Pr > |t|      Number 
                 red1                     68.5700000       0.5079469      <.0001           1 
                 red2                     70.2633333       0.5079469      <.0001           2 
                 sem                       69.6241667       0.5079469      <.0001           3 
 
                              Least Squares Means for effect FORMULA 
                               Pr > |t| for H0: LSMean(i)=LSMean(j) 
                                    Dependent Variable: METMS 
                          i/j              1             2             3 
                             1                      0.0251        0.1526 
                             2        0.0251                      0.3807 
                             3        0.1526    0.3807 
 
 
Dependent Variable: METEB 
 
                                                             Sum of 
       Source                            DF         Squares     Mean Square    F Value    Pr > F 
       Model                               5     20.59545556      4.11909111       1.80    
0.1432 
       Error                               30     68.67473333      2.28915778 
       Corrected Total             35     89.27018889 
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       Source                                      DF     Type III SS     Mean Square    F Value    
Pr > F 
       ENZIMA                                     1      2.53871111      2.53871111        1.11    
0.3007 
       FORMULA                                 2     18.02117222      9.01058611       3.94    
0.0303 
       ENZIMA*FORMULA               2      0.03557222        0.01778611       0.01    0.9923 
 
                                                                                                                    
H0:LSMean1= 
                                                                    Standard    H0:LSMEAN=0      
LSMean2 
               ENZIMA    METEB LSMEAN           Error           Pr > |t|                  Pr > 
|t|        
               nÆo                      76.2561111       0.3566166         <.0001         0.3007 
               sim                        75.7250000       0.3566166         <.0001 
 
 
                                                                          Standard                  
LSMEAN 
                 FORMULA    METEB LSMEAN           Error    Pr > |t|      Number 
                 red1                   75.0425000       0.4367644      <.0001           1 
                 red2                   76.1875000       0.4367644      <.0001           2 
                 sem                    76.7416667       0.4367644      <.0001           3 
 
                              Least Squares Means for effect FORMULA 
                               Pr > |t| for H0: LSMean(i)=LSMean(j) 
                                    Dependent Variable: METEB 
                          i/j              1             2             3 
                             1                      0.0736        0.0100 
                             2        0.0736                      0.3768 
                             3        0.0100    0.3768 
 
 
Dependent Variable: EMA 
 
                                                             Sum of 
       Source                            DF         Squares     Mean Square    F Value    Pr > F 
       Model                               5      76344.5947      15268.9189       3.92    
0.0074 
       Error                              30     116790.6032       3893.0201 
       Corrected Total             35     193135.1979 
 
       Source                                     DF     Type III SS     Mean Square    F Value    
Pr > F 
       ENZIMA                                    1      1750.44614      1750.44614       0.45      
0.5076 
       FORMULA                                2     68493.45484     34246.72742     8.80      
0.0010 
       ENZIMA*FORMULA               2      6100.69371      3050.34685       0.78       0.4659 
 
                                                                                                                  
H0:LSMean1= 
                                                                  Standard    H0:LSMEAN=0      
LSMean2 
               ENZIMA      EMA LSMEAN           Error           Pr > |t|                Pr > |t| 
               nÆo                   3140.81833        14.70642         <.0001         0.5076 
               sim                     3126.87222        14.70642         <.0001 
 
                                                                        Standard                  
LSMEAN 
                 FORMULA      EMA LSMEAN           Error    Pr > |t|      Number 
                 red1                   3090.21167        18.01162      <.0001           1 
                 red2                   3117.90000        18.01162      <.0001           2 
                 sem                     3193.42417        18.01162      <.0001           3 
 
                              Least Squares Means for effect FORMULA 
                               Pr > |t| for H0: LSMean(i)=LSMean(j) 
                                     Dependent Variable: EMA 
                          i/j              1             2             3 
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                             1                      0.2857        0.0003 
                             2        0.2857                      0.0059 
                             3        0.0003     0.0059 
 
 
Dependent Variable: CMPB 
 
                                                             Sum of 
       Source                            DF         Squares     Mean Square    F Value    Pr > F 
       Model                               5     238.1746493      47.6349299       8.21    
<.0001 
       Error                              64     371.5147350       5.8049177 
       Corrected Total             69     609.6893843 
 
       Source                                       DF     Type III SS     Mean Square    F 
Value    Pr > F 
       ENZIMA                                     1       0.6574736       0.6574736       0.11          
0.7376 
       FORMULA                                 2     216.5377427     108.2688714   18.65     
<.0001 
       ENZIMA*FORMULA               2      18.2368927       9.1184464       1.57        0.2158 
                                                                                                                   
H0:LSMean1= 
                                                                   Standard    H0:LSMEAN=0      
LSMean2 
               ENZIMA     CMPB LSMEAN           Error            Pr > |t|             Pr > |t| 
               nÆo                   65.5880556       0.4015566         <.0001         0.7376 
               sim                     65.3937778       0.4147259         <.0001 
 
                                                                          Standard                  
LSMEAN 
                 FORMULA     CMPB LSMEAN           Error    Pr > |t|      Number 
                 red1                   66.5104167       0.4918044      <.0001           1 
                 red2                   63.0241667       0.4918044      <.0001           2 
                 sem                    66.9381667       0.5158088      <.0001           3 
 
                              Least Squares Means for effect FORMULA 
                               Pr > |t| for H0: LSMean(i)=LSMean(j) 
                                     Dependent Variable: CMPB 
                          i/j              1             2             3 
                             1                      <.0001        0.5505 
                             2        <.0001                      <.0001 
                             3        0.5505   <.0001 
 
 

Resultados de metabolismo – As duas fases 

Analysis of Variance for MMS 
Dependent Variable: METMS 
 
                                                              Sum of 
       Source                            DF         Squares     Mean Square    F Value    Pr > F 
       Model                              4     124.1819500      31.0454875      11.97    <.0001 
       Error                              67     173.7203611       2.5928412 
       Corrected Total             71     297.9023111 
 
 
       Source                             DF     Type III SS     Mean Square    F Value    Pr > 
F 
       FASE                                1     78.58400556     78.58400556      30.31    
<.0001 
       ENZIMA                           1      1.72980000      1.72980000         0.67    0.4169 
       FORMULA                      2     43.86814444     21.93407222       8.46     0.0005 
 
                                                                                                                 
H0:LSMean1= 
                                                                 Standard    H0:LSMEAN=0      
LSMean2 
                FASE    METMS LSMEAN           Error         Pr > |t|                  Pr > |t| 
                1                    67.3963889       0.2683717         <.0001              
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<.0001 
                2                    69.4858333       0.2683717         <.0001 
 
                                                                                                                     
H0:LSMean1= 
                                                                    Standard    H0:LSMEAN=0      
LSMean2 
               ENZIMA    METMS LSMEAN           Error       Pr > |t|                Pr > |t| 
               nÆo                    68.5961111       0.2683717         <.0001         0.4169 
               sim                      68.2861111       0.2683717         <.0001 
 
                                                                            Standard                  
LSMEAN 
                 FORMULA    METMS LSMEAN           Error    Pr > |t|      Number 
                 red1                      67.3375000       0.3286869      <.0001           1 
                 red2                      69.0141667       0.3286869      <.0001           2 
                 sem                       68.9716667       0.3286869      <.0001           3 
 
                              Least Squares Means for effect FORMULA 
                               Pr > |t| for H0: LSMean(i)=LSMean(j) 
                                    Dependent Variable: METMS 
                          i/j              1             2             3 
                             1                      0.0006        0.0008 
                             2        0.0006                      0.9274 
                             3        0.0008    0.9274 
 
 
Dependent Variable: METEB 
 
                                                              Sum of 
       Source                             DF         Squares     Mean Square    F Value    Pr > 
F 
       Model                               4     136.0701778      34.0175444      18.53    
<.0001 
       Error                              67     123.0109722       1.8359847 
       Corrected Total             71     259.0811500 
       Source                            DF     Type III SS     Mean Square    F Value    Pr > F 
       FASE                                1     84.97733889     84.97733889      46.28    
<.0001 
       ENZIMA                           1      0.63093889      0.63093889       0.34       
0.5597 
       FORMULA                      2     50.46190000     25.23095000      13.74    <.0001 
 
                                                                                                                
H0:LSMean1= 
                                                                Standard    H0:LSMEAN=0      
LSMean2 
                FASE    METEB LSMEAN           Error          Pr > |t|              Pr > |t| 
                1                     73.8177778       0.2258309         <.0001         <.0001 
                2                     75.9905556       0.2258309         <.0001 
 
                                                                                                                     
H0:LSMean1= 
                                                                     Standard    H0:LSMEAN=0      
LSMean2 
               ENZIMA    METEB LSMEAN           Error               Pr > |t|         Pr > |t| 
               nÆo                     74.9977778       0.2258309         <.0001         0.5597 
               sim                        74.8105556       0.2258309         <.0001 
 
                                                                           Standard                  
LSMEAN 
                 FORMULA    METEB LSMEAN           Error    Pr > |t|      Number 
                 red1                    73.7983333       0.2765852      <.0001           1 
                 red2                    75.0908333       0.2765852      <.0001           2 
                 sem                      75.8233333       0.2765852      <.0001           3 
 
                              Least Squares Means for effect FORMULA 
                               Pr > |t| for H0: LSMean(i)=LSMean(j) 
                                    Dependent Variable: METEB 
                          i/j              1             2             3 
                             1                      0.0015        <.0001 
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                             2        0.0015                      0.0655 
                             3        <.0001    0.0655 
 
 
Dependent Variable: CMPB 
 
                                                            Sum of 
       Source                            DF         Squares     Mean Square    F Value    Pr > F 
       Model                               4     227.1538889      56.7884722       8.46    
<.0001 
       Error                              67     449.6814764       6.7116638 
       Corrected Total             71     676.8353653 
 
       Source                            DF     Type III SS     Mean Square    F Value    Pr > F 
       FASE                                1       2.8045014       2.8045014       0.42      
0.5202 
       ENZIMA                           1       0.5185014       0.5185014       0.08      0.7819 
       FORMULA                      2     223.8308861     111.9154431   16.67    <.0001 
 
                                                                                                                 
H0:LSMean1= 
                                                               Standard    H0:LSMEAN=0      
LSMean2 
                FASE     CMPB LSMEAN           Error          Pr > |t|              Pr > |t| 
                1                  65.7005556       0.4317813         <.0001         0.5202 
                2                  65.3058333       0.4317813         <.0001 
 
                                                                                                                     
H0:LSMean1= 
                                                                   Standard    H0:LSMEAN=0      
LSMean2 
               ENZIMA     CMPB LSMEAN           Error         Pr > |t|            Pr > |t| 
               nÆo                  65.5880556       0.4317813         <.0001         0.7819 
               sim                     65.4183333       0.4317813         <.0001 
 
                                                                         Standard                  
LSMEAN 
                 FORMULA     CMPB LSMEAN           Error    Pr > |t|      Number 
                 red1                   66.5104167       0.5288220      <.0001           1 
                 red2                   63.0241667       0.5288220      <.0001           2 
                 sem                     66.9750000       0.5288220      <.0001           3 
 
                              Least Squares Means for effect FORMULA 
                               Pr > |t| for H0: LSMean(i)=LSMean(j) 
                                     Dependent Variable: CMPB 
                          i/j              1             2             3 
                             1                      <.0001        0.5366 
                             2        <.0001                      <.0001 
                             3        0.5366    <.0001 
 
 
 

Análise de retenção de fósforo (em gramas) 

Período Inicial 

Analysis of Variance for P 
Dependent Variable: PRETG 
 
                                               Sum of 
       Source                      DF         Squares     Mean Square    F Value    Pr > F 
       Model                        3      0.09629282      0.03209761       5.72    0.0032 
       Error                       30      0.16820424      0.00560681 
       Corrected Total             33      0.26449706 
 
       Source                      DF     Type III SS     Mean Square    F Value    Pr > F 
       ENZIMA                       1      0.01894963      0.01894963       3.38    0.0759 
       FORMULA                      1      0.07060453      0.07060453      12.59    0.0013 
       ENZIMA*FORMULA               1      0.00451602      0.00451602       0.81    0.3766 
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                                             Standard    H0:LSMEAN=0      H0:LSMean1=LSMean2 
               ENZIMA    PRETG LSMEAN           Error       Pr > |t|       Pr > |t| 
               nao         0.71150000      0.01992860         <.0001         0.0759 
               sim         0.76212121      0.01900117         <.0001 
 
 
                                             Standard    H0:LSMEAN=0      H0:LSMean1=LSMean2 
              FORMULA    PRETG LSMEAN           Error       Pr > |t|       Pr > |t| 
              red          0.68795455      0.01562805         <.0001         0.0013 
              sem          0.78566667      0.02267063         <.0001 
 

Análise de retenção de fósforo (em gramas) 

Período Crescimento 
 
Analysis of Variance for P 
Dependent Variable: PRETG 
 
                                               Sum of 
       Source                      DF         Squares     Mean Square    F Value    Pr > F 
       Model                        3      0.12820036      0.04273345       2.75    0.0647 
       Error                       24      0.37266750      0.01552781 
       Corrected Total             27      0.50086786 
 
       Source                      DF     Type III SS     Mean Square    F Value    Pr > F 
       ENZIMA                       1      0.06733361      0.06733361       4.34    0.0481 
       FORMULA                      1      0.04251040      0.04251040       2.74    0.1110 
       ENZIMA*FORMULA               1      0.00037252      0.00037252       0.02    0.8782 
                    
                                             Standard    H0:LSMEAN=0      H0:LSMean1=LSMean2 
               ENZIMA    PRETG LSMEAN           Error       Pr > |t|       Pr > |t| 
               nao         1.06600000      0.03360499         <.0001         0.0481 
               sim         1.17187500      0.03815406         <.0001 
 
                                             Standard    H0:LSMEAN=0      H0:LSMean1=LSMean2 
              FORMULA    PRETG LSMEAN           Error       Pr > |t|       Pr > |t| 
              red          1.07687500      0.02895080         <.0001         0.1110 
              sem          1.16100000      0.04179568         <.0001 
 

Análise de mineralização óssea 

Cinzas na matéria seca (em percentual) 
 
Analysis of Variance for CZTb 
Dependent Variable: CZNAMS 
 
 
                                               Sum of 
       Source                      DF         Squares     Mean Square    F Value    Pr > F 
       Model                        6      136.042316       22.673719       5.33    <.0001 
       Error                      209      888.444747        4.250932 
       Corrected Total            215     1024.487063 
 
       Source                      DF     Type III SS     Mean Square    F Value    Pr > F 
       ENZIMA                       1       8.6520042       8.6520042       2.04    0.1552 
       FORMULA                      2       2.5150194       1.2575097       0.30    0.7442 
       FASE                         1     123.4124671     123.4124671      29.03    <.0001 
       ENZIMA*FORMULA               2       1.4628250       0.7314125       0.17    0.8420 
 
                               CZNAMS        Standard    H0:LSMEAN=0      H0:LSMean1=LSMean2 
               ENZIMA          LSMEAN           Error       Pr > |t|       Pr > |t| 
               nÆo         36.8069444       0.1983948         <.0001         0.1552 
               sim         37.2072222       0.1983948         <.0001 
 
                                  CZNAMS        Standard                  LSMEAN 
                 FORMULA          LSMEAN           Error    Pr > |t|      Number 
                 red1         37.1275000       0.2429830      <.0001           1 
                 red2         36.8656944       0.2429830      <.0001           2 
                 sem          37.0280556       0.2429830      <.0001           3 
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Normas utilizadas para redigir o Capítulo II 

Instruções gerais 

A RBZ publica artigos científicos originais nas áreas de Aquicultura; Forragicultura; 

Melhoramento, Genética e Reprodução; Monogástricos; Ruminantes; e Sistemas de Produção 

Animal e Agronegócio. A RBZ poderá publicar, a convite, artigos de revisão de assuntos de 

interesse e relevância para a comunidade científica. O envio dos manuscritos é feito 

exclusivamente pelo site da SBZ (http://www.sbz.org.br), link Revista, juntamente com a carta 

de encaminhamento, conforme instruções no link "Envie seu manuscrito". O texto deve ser 

elaborado segundo as normas da RBZ e orientações disponíveis no link "Instruções aos 

autores". O pagamento da taxa de tramitação (pré-requisito para emissão do número de 

protocolo), no valor de R$ 45,00 (quarenta e cinco reais), deve ser realizado por meio de boleto 

bancário, disponível no site da SBZ. A taxa de publicação para 2010 é diferenciada para 

associados e não-associados da SBZ. Para associados, a taxa é de R$ 140,00 (até 8 páginas 

no formato final) e R$ 50,00 para cada página excedente. Uma vez aprovado o manuscrito, 

todos os autores devem estar em dia com a anuidade da SBZ do ano corrente, exceto coautor 

que não milita na área, desde que não seja o primeiro autor e que não publique mais de um 

artigo no ano corrente (reincidência). Para não-associados, serão cobrados R$ 110,00 por 

página (até 8 páginas no formato final) e R$ 220,00 para cada página excedente. No processo 

de publicação, os artigos são avaliados por revisores ad hoc indicados pelo Conselho 

Científico, composto por profissionais qualificados na área e coordenados pelo Conselho 

Editorial da RBZ. A política editorial da RBZ consiste em manter o alto padrão científico das 

publicações, por intermédio de colaboradores de elevado nível técnico. O Editor-Chefe e o 

Conselho Científico, em casos especiais, têm autonomia para decidir sobre a publicação do 

artigo. 

Idioma: português ou inglês 

Formatação de texto 
 
O texto deve ser digitado em fonte Times New Roman 12, espaço duplo (exceto Resumo, 
Abstract e Tabelas, que devem ser elaborados em espaço 1,5), margens superior, inferior, 
esquerda e direita de 2,5; 2,5; 3,5; e 2,5 cm, respectivamente. O manuscrito pode conter até 25 
páginas. As linhas devem ser numeradas da seguinte forma: Menu ARQUIVO/ CONFIGURAR 
PÁGINA/LAYOUT/NÚMEROS DE LINHA.../ NUMERAR LINHAS e a paginação deve ser 
contínua, em algarismos arábicos, centralizada no rodapé.  
 
Estrutura do artigo 
O artigo deve ser dividido em seções com título centralizado, em negrito, na seguinte ordem: 
Resumo, Abstract, Introdução, Material e Métodos, Resultados e Discussão, Conclusões, 
Agradecimentos (opcional) e Referências. Não são aceitos subtítulos. Os parágrafos devem 
iniciar a 1,0 cm da margem esquerda. 
Título 
Deve ser preciso, sucinto e informativo, com 20 palavras no máximo. Digitá-lo em negrito e 
centralizado, segundo o exemplo: Valor nutritivo da cana-de-açúcar para bovinos em 
crescimento. Deve apresentar a chamada "1" somente quando a pesquisa foi financiada. Não 
citar "parte da tese..." 
Autores 
A RBZ permite até oito autores. A primeira letra de cada nome/sobrenome deve ser maiúscula 
(Ex.: Anacleto José Benevenutto). Não listá-los apenas com as iniciais e o último sobrenome 
(Ex.: A.J. Benevenutto). Digitar o nome dos autores separados por vírgula, centralizado e em 
negrito, com chamadas de rodapé numeradas e em sobrescrito, indicando apenas a instituição 
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à qual estavam vinculados à época de realização da pesquisa (instituição de origem), e não a 
atual. Não citar vínculo empregatício, profissão e titulação dos autores. Informar o endereço 
eletrônico somente do responsável pelo artigo. 
Resumo 
Deve conter no máximo 1.800 caracteres com espaços. As informações do resumo devem ser 
precisas e informativas. Resumos extensos serão devolvidos para adequação às normas. 
Deve sumarizar objetivos, material e métodos, resultados e conclusões. Não deve conter 
introdução. Referências bibliográficas nunca devem ser citadas no resumo. O texto deve ser 
justificado e digitado em parágrafo único e espaço 1,5, começando por RESUMO, iniciado a 
1,0 cm da margem esquerda. 
Abstract 
Deve aparecer obrigatoriamente na segunda página e ser redigido em inglês científico, 
evitando-se traduções de aplicativos comerciais. O texto deve ser justificado e digitado em 
espaço 1,5, começando por ABSTRACT, em parágrafo único, iniciado a 1,0 cm da margem 
esquerda. 
Palavras-chave e Key Words 
Apresentar até seis (6) palavras-chave e key words imediatamente após o resumo e abstract, 
respectivamente, em ordem alfabética. Devem ser elaboradas de modo que o trabalho seja 
rapidamente resgatado nas pesquisas bibliográficas. Não podem ser retiradas do título do 
artigo. Digitá-las em letras minúsculas, com alinhamento justificado e separadas por vírgulas. 
Não devem conter ponto-final. 
Introdução 
Deve conter no máximo 2.500 caracteres com espaços, resumindo a contextualização breve do 
assunto, as justificativas para a realização da pesquisa e os objetivos do trabalho. Evitar 
discussão da literatura na introdução. A comparação de hipóteses e resultados deve ser feita 
na discussão. Trabalhos com introdução extensa serão devolvidos para adequação às normas. 
Material e Métodos 
Se for pertinente, descrever no início da seção que o trabalho foi conduzido de acordo com as 
normas éticas e aprovado pela Comissão de Ética e Biosegurança da instituição. Descrição 
clara e com referência específica original para todos os procedimentos biológicos, analíticos e 
estatísticos. Todas as modificações de procedimentos devem ser explicadas. 
Resultados e Discussão 
Os resultados devem ser combinados com discussão. Dados suficientes, todos com algum 
índice de variação, devem ser apresentados para permitir ao leitor a interpretação dos 
resultados do experimento. A discussão deve interpretar clara e concisamente os resultados e 
integrar resultados de literatura com os da pesquisa para proporcionar ao leitor uma base 
ampla na qual possa aceitar ou rejeitar as hipóteses testadas. Evitar parágrafos soltos e 
citações pouco relacionadas ao assunto. 
Conclusões 
Devem ser redigidas no presente do indicativo, em parágrafo único e conter no máximo 1.000 
caracteres com espaço. Não devem ser repetição de resultados. Devem ser dirigidas aos 
leitores que não são necessariamente profissionais ligados à ciência animal. Devem resumir 
claramente, sem abreviações ou citações, o que os resultados da pesquisa concluem para a 
ciência animal. 
Agradecimentos 
Esta seção é opcional. Deve iniciar logo após as Conclusões. 
Abreviaturas, símbolos e unidades 
Abreviaturas, símbolos e unidades devem ser listados conforme indicado na página da RBZ, 
link "Instruções aos autores", "Abreviaturas". Deve-se evitar o uso de abreviações não-
consagradas, como por exemplo: "o T3 foi maior que o T4, que não diferiu do T5 e do T6". Este 
tipo de redação é muito cômoda para o autor, mas é de difícil compreensão para o leitor. 
Tabelas e Figuras 
É imprescindível que todas as tabelas sejam digitadas segundo menu do Word "Inserir Tabela", 
em células distintas (não serão aceitas tabelas com valores separados pelo recurso ENTER ou 
coladas como figura). Tabelas e figuras enviadas fora de normas serão devolvidas para 
adequação. Devem ser numeradas sequencialmente em algarismos arábicos e apresentadas 
logo após a chamada no texto. O título das tabelas e figuras deve ser curto e informativo, 
evitando a descrição das variáveis constantes no corpo da tabela. Nos gráficos, as 
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designações das variáveis dos eixos X e Y devem ter iniciais maiúsculas e unidades entre 
parênteses. Figuras não-originais devem conter, após o título, a fonte de onde foram extraídas, 
que deve ser referenciada. As unidades, a fonte (Times New Roman) e o corpo das letras em 
todas as figuras devem ser padronizados. Os pontos das curvas devem ser representados por 
marcadores contrastantes, como círculo, quadrado, triângulo ou losango (cheios ou vazios). 
As curvas devem ser identificadas na própria figura, evitando o excesso de informações que 
comprometa o entendimento do gráfico. As figuras devem ser gravadas nos programas Word, 
Excel ou Corel Draw (extensão CDR), para possibilitar a edição e possíveis correções. Usar 
linhas com no mínimo 3/4 ponto de espessura. As figuras deverão ser exclusivamente 
monocromáticas. Não usar negrito nas figuras. Os números decimais apresentados no interior 
das tabelas e figuras devem conter vírgula, e não ponto. 
Citações no texto 
As citações de autores no texto são em letras minúsculas, seguidas do ano de publicação. 
Quando houver dois autores, usar & (e comercial) e, no caso de três ou mais autores, citar 
apenas o sobrenome do primeiro,seguido de et al. 
Comunicação pessoal (ABNT-NBR 10520). 
Não fazem parte da lista de referências, por isso são colocadas apenas em nota de rodapé. 
Coloca-se o sobrenome do autor seguido da expressão “comunicação pessoal”, a data da 
comunicação, o nome, estado e país da instituição à qual o autor é vinculado. 
Referências 
Baseia-se na Associação Brasileira de Normas Técnicas – ABNT (NBR 6023). As referências 
devem ser redigidas em página separada e ordenadas alfabeticamente pelo(s) sobrenome(s) 
do(s) autor(es). Digitá-las em espaço simples, alinhamento justificado e recuo até a terceira 
letra a partir da segunda linha da referência. Para formatá-las, siga as seguintes instruções: 
No menu FORMATAR, escolha a opção PARÁGRAFO... RECUO ESPECIAL, opção 
DESLOCAMENTO... 0,6 cm. Em obras com dois e três autores, mencionam-se os autores 
separados por ponto-e-vírgula e, naquelas com mais de três autores, os três primeiros vêm 
seguidos de et al. As iniciais dos autores não podem conter espaços. O termo et al. não deve 
ser italizado nem precedido de vírgula. Indica(m)-se o(s) autor(es) com entrada pelo último 
sobrenome seguido do(s) prenome(s) abreviado (s), exceto para nomes de origem espanhola, 
em que entram os dois últimos sobrenomes. O recurso tipográfico utilizado para destacar o 
elemento título é negrito e, para os nomes científicos, itálico. No caso de homônimos de 
cidades, acrescenta-se o nome do estado (ex.: Viçosa, MG; Viçosa, AL; Viçosa, RJ). 
Obras de responsabilidade de uma entidade coletiva 
A entidade é tida como autora e deve ser escrita por extenso, acompanhada por sua respectiva 
abreviatura. No texto, é citada somente a abreviatura correspondente. Quando a editora é a 
mesma instituição responsável pela autoria e já tiver sido mencionada, não é indicada. 
ASSOCIATION OF OFFICIAL ANALYTICAL CHEMISTRY - AOAC. Official methods of 
analysis. 16.ed. Arlington: AOAC International, 1995. 1025p. UNIVERSIDADE FEDERAL DE 
VIÇOSA - UFV. Sistema de análises estatísticas e genéticas - SAEG. Versão 8.0. Viçosa, 
MG, 2000. 142p. 
Livros e capítulos de livro 
Os elementos essenciais são: autor(es), título e subtítulo (se houver), seguidos da expressão 
"In:", e da referência completa como um todo. No final da referência, deve-se informar a 
paginação. Quando a editora não é identificada, deve-se indicar a expressão sine nomine, 
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