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RESUMO – Este experimento foi realizado com o ob-
jetivo de estudar o efeito de enzimas carboidrases exó-
genas com atividade xilanase sobre a energia metaboli-
zável aparente (EMA) e aparente corrigida (EMAn) do 
farelo de arroz integral (FAI). As enzimas carboidrases 
com atividade xilanase utilizadas foram as da marca 
comercial Rovabio TM Excel AP, Allzyme Rice e Ro-
nozyme WX, denominadas, respectivamente, neste tra-
balho, de enzimas A, B, e C. Foram utilizadas 240 aves 
de corte da linhagem Coob, com 21 dias de idade, alo-
jadas em gaiolas metálicas com bandejas coletoras de 
excretas instaladas em uma sala de metabolismo com 
ambiente controlado. O delineamento foi inteiramente 
casualizado, constituído por 4 dietas-referência e 4 die-
tas-teste e 6 repetições, totalizando 48 parcelas com 5 
aves cada uma. As dietas-referência e as dietas-teste es-
tudadas foram as seguintes: Dieta-referência à base de 

milho, farelo de soja, vitaminas e minerais (DR); DR + 
enzima A; DR + enzima B; DR + enzima C; 70% de 
DR + 30% de FAI; 70% de DR + 30% de FAI + enzi-
ma A; 70% de DR + 30% de FAI + enzima B e 70% de 
DR + 30% de FAI + enzima C. Utilizou-se o método de 
coleta total de excretas (Sibbald & Slinger, 1963) du-
rante 5 dias em cada unidade experimental, precedido 
de 5 dias de adaptação das aves às dietas. As determi-
nações de EMA e EMAn foram realizadas conforme 
metodologia de Matterson et al. (1965). A EMAn do 
FAI foi de 2897 kcal/kg de MS. Com o uso das enzimas 
carboidrases, o melhor valor de EMAn do FAI foi obti-
do quando utilizou-se a enzima C, sendo de 3083 
kcal/kg de MS, com um aumento percentual de 6,4%. 
A dieta-referência que recebeu a adição da enzima C 
teve sua EMAn aumentada, o que não ocorreu com a 
utilização das outras carboidrases. 

TERMOS PARA INDEXAÇÃO: Energia metabolizável, farelo de arroz integral, frango de corte.  

 
ENERGY VALUES OF WHOLE RICE BRAN SUPPLEMENTED 

WITH ENZYMES COMPLEXES FOR BROILERS 
 

ABSTRACT – An experiment was conducted to study 
the effect of exogen carbohydrase enzymes with 
xylanase activity on the apparent metabolizable energy 
(AME) and apparent corrected metabolizable energy 
(AMEn) of whole rice bran (WRB). The carbohydrase 
enzymes with xylanase activity utilized those of 
commercial brand Rovabio TM Excel AP, Allzyme Rice 
and Ronozyme WX, denominated, respectively, in this 

work, of enzymes A, B, and C. A. boret 240 broilers 
Cobb strain aged 21 days were housed in metallic cages 
with excreta-collecting installed in a metabolism room 
with controlled atmosphere. The experimental desing 
was completely randomized using 4 reference-diets and 
4 test-diets and 6 replicates, amounting 48 plots with 5 
birds each. The reference-diets and test-diets studied 
were the following:  Reference-diet on the basis of corn,  
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soybean meal, vitamins and minerals (RD); RD + 
enzyme A; RD + enzyme B; RD + enzyme C; 70% of 
RD + 30% of WRB; 70% of RD + 30% of WRB + 
enzyme A; 70% of RD + 30% of WRB + enzyme B and 
70% of RD + 30% of WRB + enzyme C. The method of 
total excreta collection was used (Sibbald & Slinger, 
1963) for 5 days in each experimental unit, preceded of 
5 days of adaptation of the birds to the diets. The 
determinations of AME and AMEn were accomplished 

according to the methodology by Matterson et al. 
(1965). AMEn of WRB was of 2,897 kcal/kg of DM. 
Using the carbohydrase enzymes the best value of 
AMEn of WRB was obtained when enzyme C was 
added, its being of 3,083 kcal/kg of DM, with a 
percent increase of 6.4%. The reference-diet that 
received the addition of enzyme C, had its AMEn 
increased, which did not happen when the other 
carbohydrases was used. 

INDEX TERMS: Broiler, metabolizable energy, whole rice bran. 

 
INTRODUÇÃO 

O farelo de arroz, subproduto do beneficiamento 
do arroz descascado, constitui-se numa excelente fonte 
de energia alternativa na alimentação das aves, além de 
possuir bons níveis de proteína, fósforo, manganês, vi-
taminas, gordura, entre outros. Além disso, a disponibi-
lidade desse subproduto é grande, pois a quantidade de 
farelo de arroz produzida no Brasil, segundo dados do 
Agrianual (2002), é de 831 mil toneladas. Entretanto, 
sua utilização na alimentação animal é muito limitada, 
tendo como principal motivo os fatores antinutricionais 
que impedem uma melhor utilização dos nutrientes. 
Entre eles, estão o ácido fítico e os polissacarídeos não-
amiláceos (PNA), que são constituintes da parede celu-
lar e genericamente conhecidos como fibras. Os ani-
mais monogástricos têm dificuldade de aproveitamento 
dos alimentos com altos teores de PNA. Ainda, pela 
constituição de suas cadeias, alguns PNA têm alta ca-
pacidade de absorção de água e formação de gel, cau-
sando um aumento na viscosidade da digesta. Portanto, 
a presença de PNA, além de reduzir a energia do ali-
mento por não ser digerido, permite que a alta viscosi-
dade seja responsável pela redução na digestibilidade 
dos nutrientes dos alimentos, entre eles, a proteína, o 
amido, a gordura e os minerais. O FAI contém 25% de 
PNA (Cantor, 1995). Segundo Shibuta et al. (1985), 
38% da fibra do FAI é hemicelulose, e dessa, quase 
80% é arabinose e xilose, que formam os arabinoxila-
nos. Assim, espera-se que as enzimas carboidrases (xi-
lanases) melhorem a EM do FAI, tal como ocorre com 
outros alimentos que possuem alta porcentagem de ara-
binoxilanos.  

Nos últimos anos, tem-se testado a utilização 
de enzimas exógenas, visando a reduzir os fatores 
antinutricionais, especialmente de alimentos com al-
tos teores de PNA. Tais enzimas, produzidas princi-
palmente por fungos do gênero Aspergillus, atuam 
hidrolisando as ligações químicas desses polissacarí-

deos, aumentando, assim, a energia disponível, redu-
zindo a viscosidade e melhorando a disponibilidade de 
todos os componentes nutritivos do alimento. Esses e-
feitos foram comprovados em pesquisas realizadas na 
Europa com alimentos, como a cevada, a aveia, o trigo, 
o centeio e o triticale, uma vez que a utilização desses 
alimentos é muito comum em vários países.  

No entanto, não há comprovação do uso dessas 
enzimas em farelo de arroz, já que esse não é um pro-
duto abundante nos países europeus. Desse modo, tor-
na-se necessária a realização de ensaios para testar tais 
enzimas, pois pode-se esperar efeitos semelhantes, já 
que a constituição do farelo de arroz em PNA tem mui-
ta semelhança com a constituição dos alimentos em que 
as enzimas já comprovaram sua eficiência. Neste senti-
do, objetivou-se com o presente trabalho determinar o 
efeito de enzimas carboidrases sobre a energia metabo-
lizável aparente (EMA) e aparente corrigida do farelo 
de arroz integral para frangos de corte. 

 
MATERIAL E MÉTODOS 

Foram utilizadas 240 aves de corte da linhagem 
Coob com 21 dias de idade e peso médio de 707 ± 13,3 
gramas, distribuídas em gaiolas metálicas de um con-
junto de baterias em uma sala de metabolismo com am-
biente controlado. Foram alojadas 5 aves por gaiola, 
sendo 3 repetições com 2 machos e 3 fêmeas e 3 repeti-
ções com 3 machos e 2 fêmeas, procurando-se unifor-
mizar o peso das parcelas, totalizando, assim, 48 gaio-
las. A temperatura interna foi regulada em 22 ± 10C. 
As aves foram distribuídas em delineamento inteira-
mente casualizado às gaiolas metálicas, onde receberam 
as dietas experimentais (4 dietas-referência e 4 dietas-
teste). As gaiolas mediam 50 cm x 50 cm x 50 cm e es-
tavam equipadas com comedouro tipo calha, bebedouro 
nipple tipo “taça” e bandejas para coleta das excretas.  

As aves receberam ração e água à vontade du-
rante o período experimental e luz artificial por 24 ho-
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ras. Utilizou-se o método de coleta total de excretas, se-
gundo metodologia de Sibbald & Slinger (1963) duran-
te 5 dias em cada unidade experimental, a qual foi rea-
lizada duas vezes ao dia (8 horas e 16 horas) para evitar 
fermentações. Aos 21 dias de idade, teve início o perío-
do de adaptação das aves às dietas. Aos 26 dias, e du-
rante 5 dias, foram registradas as quantidades de ração 
ingerida por unidade experimental e realizada a coleta 
total de excretas. As excretas foram coletadas em ban-
dejas coletoras instaladas sob as gaiolas e forradas com 
plástico resistente. O material coletado foi acondiciona-
do em sacos plásticos e armazenado em congelador até 
o final do período de coleta. No final do período de co-
leta, as excretas foram descongeladas, pesadas, homo-
geneizadas e retiradas alíquotas de 400 g, para pré-
secagem em estufas ventiladas a 55ºC, por 72 horas. 
Em seguida, as amostras foram moídas e acondiciona-
das em potes plásticos para posteriores análises de ma-
téria seca, proteína bruta e energia bruta. Para se de-
terminar a EMA e EMAn do farelo de arroz integral na 
presença e ausência das enzimas, as 4 dietas-teste 
constituíram-se por 70% da dieta-referência e 30% de 
farelo de arroz integral (FAI). As enzimas carboidrases 
com atividade xilanase utilizadas, com suas respectivas 
concentrações enzimáticas e quantidades 
recomendadas, foram das seguintes marcas comerciais: 
Rovabio TM Excel AP (xilanase: 22000 U visco./ml; 
glucanase: 2000 U AGL/ml): 50 g/t; Allzyme Rice 
(2500 U/g de protease, 9000 U/g de xilanase, 115 U/g 
de fitase): 1 Kg/t e Ronozyme WX (1000 U/g de 
xilanase): 250 g/t, denominadas neste trabalho de 
enzimas A, B e C, respectivamente. As dietas-
referência e as dietas-teste ficaram assim 
esquematizadas: Dieta-referência à base de milho, 
farelo de soja, vitaminas e minerais (DR); DR + enzima 
A; DR + enzima B; DR + enzima C; 70 % de DR + 30 

% de FAI; 70% de DR + 30% de FAI + enzima A; 70% 
de DR + 30% de FAI + enzima B; 70% de DR + 30% 
de FAI + enzima C. A dieta-referência foi formulada 
seguindo as exigências nutricionais recomendadas por 
Rostagno et al. (2000). Os valores de energia metaboli-
zável aparente (EMA) e energia metabolizável aparente 
corrigida (EMAn) foram determinados conforme a 
fórmula de Matterson et al. (1965). Os valores de ener-
gia bruta das rações e das excretas foram determinados 
em uma bomba calorimétrica modelo Parr 1261; o ni-
trogênio, pelo método Kjeldahl e a matéria seca, con-
forme metodologias descritas por Silva (1990), sendo as 
análises laboratoriais realizadas no Laboratório de Pes-
quisa Animal do Departamento de Zootecnia da UFLA. 
O delineamento utilizado foi inteiramente casualizado. 
Para determinar a EMA e EMAn do FAI, utilizou-se, 
como referência, a dieta-referência sem enzimas (DR). 
Para determinar EMA e EMAn do FAI com enzimas, 
utilizou-se como referência a dieta-referência com a 
respectiva enzima: DR + enzima A, DR + enzima B, 
DR + enzima C. Dessa maneira, conseguiu-se isolar o 
efeito da enzima apenas sobre o FAI. Os valores de e-
nergia metabolizável foram submetidos à análise de va-
riância e as médias, comparadas pelo Teste de agrupa-
mento Scott-Knott a 5% de probabilidade. Para as aná-
lises, foi utilizado o pacote computacional SISVAR 
(Sistema para Análise de Variância), desenvolvido por 
Ferreira (2000).  

 
RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Os valores de energia metabolizável aparente 
(EMA) e energia metabolizável aparente corrigida (E-
MAn) do farelo de arroz integral, sem e com adição de 
enzimas, encontram-se na Tabela 1. 

 
TABELA 1 – Valores de energia metabolizável aparente (EMA) e aparente corrigida (EMAn) do farelo de arroz 
integral para frangos de corte, sem ou com adição de enzimas e seus respectivos desvios-padrão1. 
 

Alimentos 
EMA 

(kcal/kg de MS) 

EMAn 

(kcal/kg de MS) 

Farelo de arroz integral (FAI) 2938 ± 130  b 2897 ± 116     b 

FAI + enzima A 2958 ± 136  b 2887 ± 111     b  

FAI + enzima B 2998 ± 102   b 2950 ± 93       b  

FAI + enzima C 3224 ± 172   a 3083 ± 157     a 

CV (%) 4,54 4,12 
1 Médias seguidas de letras diferentes, na coluna, diferem entre si pelo Teste de Scott-Knott (P<0,05). 
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O valor da EMA do farelo de arroz integral en-
contrado foi inferior ao obtido por Albino (1991) e 
NRC (1994), mas superior aos encontrados Rostagno et 
al. (2000) e Conte (2000). As diferenças entre esses va-
lores podem estar associadas à composição química do 
farelo de arroz, uma vez que a energia metabolizável do 
alimento é um produto resultante do metabolismo dos 
nutrientes, sendo afetado positiva e diretamente pela 
composição do alimento em proteína, gordura, carboi-
dratos de reserva (amido) e de forma negativa pelos 
carboidratos estruturais (fibra). 

Torin (1991) cita que a quantidade de proteína bru-
ta do farelo de arroz integral pode variar entre 10% e 15%, 
a gordura entre 10% e 15% e o amido entre 10% e 20%. 
Dessa forma, em função dessa composição, são esperados 
valores de energia metabolizável bastante diferentes.  

O balanço positivo de nitrogênio permitiu que os 
valores de EMA fossem superiores aos valores de E-
MAn, em todos os tratamentos estudados. Esse fato é 
normal quando o consumo de alimento pelas aves ocor-
re de forma adequada, segundo afirma Albino (1991). 

A utilização da enzima carboidrase C propor-
cionou um aumento significativo na EMA e EMAn do 
farelo de arroz integral, enquanto as outras enzimas 
mantiveram esses valores (P<0,01), em relação ao fare-
lo de arroz sem enzimas.  

A enzima C promoveu um melhor incremento na 
EMA do farelo de arroz, com um aumento percentual da 
ordem de 9,73 %, ao passo que na EMAn esse aumento foi 
de 6,42 %. Tal resultado é similar ao encontrado num ex-
perimento comercial realizado na Austrália com suínos, 
onde a utilização da mesma enzima promoveu um aumen-
to da ordem de 8% na EMAn em dietas à base de trigo.  

As enzimas A e B proporcionaram valores de 
EMA e EMAn semelhantes ao obtido no farelo de arroz 
integral sem o uso de enzimas (P<0,01).  

De maneira geral, os resultados obtidos foram 
semelhantes aos encontrados na literatura para ou-
tros alimentos, os quais têm predominância de ara-
binoxilanos na constituição dos polissacarídeos ami-
láceos, tais como o trigo e o centeio, quando da uti-
lização de enzimas carboidrases. Todavia, existem 
na literatura resultados bastante controversos. Clas-
sen (1993), Pettersson & Aman (1988) citam que há 
acréscimos variando entre 4% e 23% na EMA do 
trigo e centeio. 

Portanto, a utilização da enzima C promoveu 
um maior acréscimo na energia metabolizável do farelo 
de arroz. Ocorreu, então, possivelmente, um efeito posi-
tivo sobre a digestibilidade dos nutrientes, tais como 
proteína bruta, gordura e amido, incrementando, assim, 
a energia do alimento.  

A EMA e a EMAn das dietas-referência, 
preparadas à base de milho e farelo de soja sem e 
com enzimas, apresentaram diferença significativa 
(P<0,01), conforme mostra a Tabela 2. A enzima 
que proporcionou um aumento mais expressivo da 
EMA e EMAn da dieta-referência foi a B, enquanto 
as outras enzimas carboidrases apresentaram valores 
de EMA e EMAn similares à dieta-referência sem 
enzimas. 

A utilização das enzimas carboidrases A e C não 
promoveram aumento na EMAn da dieta-referência, 
sendo os valores de EMAn estisticamente semelhantes 
ao da dieta-referência sem enzimas. 

Os melhores valores de EMA e EMAn obtidos 
com o uso da carboidrase B na dieta-referência ocorreu 
possivelmente devido a mesma possuir na sua composi-
ção outras enzimas, além da xilanase, o que proporcio-
nou uma melhor digestibilidade dos nutrientes e, con-
seqüentemente, melhores valores energéticos das dietas 
à base de milho e farelo de soja.  

 
TABELA 2 – Energia metabolizável aparente (EMA) e aparente corrigida (EMAn) das dietas-referência e seus 
respectivos desvios-padrão1. 
 

Dietas 
EMA  

(kcal/kg de MS) 

EMAn 

 (kcal/kg de MS) 

Dieta-referência  3395 ± 54   b 3209 ± 48   b 

Dieta-referência + enzima A 3395 ± 40   b 3203 ± 37   b 

Dieta-referência + enzima B 3478 ± 79   a 3283 ± 71   a 

Dieta-referência + enzima C 3318 ± 90   b 3138 ± 75   b 

CV (%) 2,04 1,88 
1 Médias seguidas de letras diferentes, na coluna, diferem entre si pelo Teste de Scott-Knott (P<0,05).  
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Dessa forma, possivelmente o efeito de tais enzimas 
com atividade predominantemente xilanase confirmam-se 
somente sobre alimentos com alta concentração de polissa-
carídeos não-amiláceos, com predominância de arabinoxi-
lanos, como é o caso do farelo de arroz integral. 

A energia metabolizável das dietas-referência apre-
sentou valores abaixo do esperado, uma vez que no balan-
ceamento das dietas, utilizando-se dados da tabela de Ros-
tagno et al. (2000), a EM calculada foi de 3000 kcal/kg de 
MN. Considerando que o teor de matéria seca da dieta-
referência foi de 89,12%, quando transformou-se a EM en-
contrada para MN, obteve-se o valor de 2860 kcal/kg, a-
baixo dos 3000 kcal/kg de MN exigidos. Isso pode ter o-
corrido por diversos fatores, entre eles, erros de determina-
ção (possíveis erros de pesagem das amostras no laborató-
rio, por exemplo), ingredientes de má qualidade usados no 
experimento ou valores tabelados de EM superestimados.  

 
CONCLUSÃO 

A energia metabolizável aparente corrigida do 
farelo de arroz integral foi de 2897 kcal/kg de MS. A 
utilização da enzima exógena Ronozyme WX melhorou 
a energia metabolizável corrigida do farelo de arroz in-
tegral em 6,42%. A enzima Allzyme Rice  aumentou a 
energia metabolizável de dietas à base de milho e farelo 
de soja, enquanto as outras enzimas carboidrases não 
afetaram a energia. É importante que estudos sejam 
realizados para avaliar as características de desempe-
nho das aves com a utilização da enzima Ronozyme 
WX em farelo de arroz integral e observar níveis de su-
plementação enzimática. 
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