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RESUMO: O milho ¢ o principal ingrediente energético utilizado nas ra¢6es de frangos
de corte, contribuindo significativamente na maior fragdo dos custos finais da racéo.
Pesquisas estdo sendo realizadas com alimentos alternativos no intuito de sanar o valor
final da producdo. Contudo, ha pouca literatura sobre a composi¢do quimica desses
ingredientes alternativos para que estes possam entrar na formulacdo das dietas,
atendendo assim as exigéncias nutritivas do animal. Em frangos de corte, podemos
destacar o uso de subprodutos agroindustriais, como o farelo residual de milho (FRM),
sendo alternativa na producdo avicola. Como subprodutos, esses alimentos podem
possuir nutrientes com baixa digestibilidade ou disponibilidade para a utilizacdo nas
dietas dos animais. Assim, muitos estudos estdo sendo realizados com emprego aos
alimentos convencionais ou ndo o uso de enzimas/complexos enzimaticos, que terdo
como objetivo aumentar a disponibilidade dos nutrientes para 0 melhor aproveitamento
do animal, gerando assim uma resposta satisfatoria da producdo. Diante do contexto foi
realizado um experimento de metabolismo com objetivo de avaliar o valor nutricional e
determinar a energia metabolizavel do farelo residual de milho (FRM) sem e com 0 uso
da enzima alfa amilase. Foi realizado um experimento de metabolismo com 180 pintos
machos Cobb com 14 dias distribuidos em um delineamento inteiramente casualizado
com seis tratamentos, cinco repeticdes e seis aves por parcela. As dietas experimentais
foram: T1: racdo referéncia (RR), T2: 60% T1 + 40% de FRM, T3: RR + enzima, T4:
60% T1 + 40% de FRM com adicdo de enzima, T5: RR com substituicdo de 100% do
milho pelo FRM e T6: RR com substituicdo de 100% do milho pelo FRM com adicdo
de enzima. A composicdo quimica do FRM foi: 88,33 % de matéria seca (MS), 10,23 %
de proteina bruta (PB), 15,44 % de extrato etéreo (EE), 4,33 % de cinzas (CZ) e 4555
Kcal/kg de Energia Bruta (EB). Os valores dos coeficientes de metabolizabilidade
aparente para 0 FRM sem e com adicdo de enzima foram de 73,37 e 76,33% para MS
(p=0,0136), 70,44 e 70,39% para PB (p=0,9595) e de 74,79 e 76,77% para EB
(p=0,0128). Os valores da energia metabolizavel aparente (EMA) e EMA corrigida para
retencdo de nitrogénio (EMAnN) para o0 FRM (na base natural) foram de 3322+19 e
3241+18 kcal/kg e de 3334+16 e 3261+17 kcal/kg, respectivamente, sem e com adigéo
de enzima. A adicdo da enzima ndo teve efeito estatistico significativo sobre os valores
de EMA e EMAN. A adigdo de enzima melhorou o coeficiente de metabolizacdo da

materia seca e da energia.

Palavras-Chaves : aditivo, alimento energético, aves, eficiéncia alimentar, metabolismo
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ABSTRACT: Corn is the main ingredient used in energy rations of broilers,
significantly contributing to the larger fraction of the final cost of the ration. Research is
being carried out with alternative in order to remedy the final value of food production.
However, there is little literature on the chemical composition of these alternative so
that they can enter in the formulation of diets, thus meeting the nutritional requirements
of the animal ingredients. In broilers, we highlight the use of agro-industrial by-
products hominy feed (FRM), and alternative in poultry production. As by-products,
these foods may have low nutrient digestibility or availability for use in animal diets.
Thus, many studies are being conducted with the use of conventional foods or not the
use of enzymes / enzyme complexes, which will aim to increase the availability of
nutrients for the best utilization of the animal, thus generating a satisfactory response
production. Given the context of an experiment metabolism to evaluate the nutritional
value and determine the metabolizable energy of hominy feed (FRM) with and without
the use of alpha amylase enzyme was performed. Metabolism of an experiment with
180 male Cobb chicks with 14 days allotted in a completely randomized design with six
treatments, five replicates of six birds per treatment was performed. The experimental
diets were: T1: basal diet (RR), T2: T1 60% + 40% of FRM, T3: RR + enzyme, T4: T1
60% + 40% of FRM with enzyme addition, T5: RR with replacement 100% of corn by
FRM and T6: RR with 100% replacement of corn by FRM with enzyme addition. The
chemical composition of the FRM was: 88.33% dry matter (DM), 10.23% crude protein
(CP), 15.44% of ether extract (EE), 4.33% ash (CZ) and 4555 kcal / kg of gross energy
(GE). The coefficients of apparent metabolizable for FRM with and without addition of
enzyme were 73.37 and 76.33% for MS (p = 0.0136), 70.44 and 70.39% for CP (p =0,
9595) and 74.79 and 76.77% for EB (p = 0.0128). The values of apparent metabolizable
energy (AME) and AME corrected for nitrogen retention (AME) for the FRM (on
natural basis) were 3322 + 19 and 3241 + 18 kcal / kg and 3334 + 16 and 3261 + 17
kcal / kg, respectively, with and without addition of enzyme. The addition of the
enzyme had no statistically significant effect on the AME and AME. Enzyme addition

improved metabolization coefficient of dry matter and energy.

Key-words: additive, energy food, poultry, feed efficiency, metabolism
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1 INTRODUCAO

A Nutrigdo animal encontra-se inserida nas diversas pesquisas e discussdes do
meio técnico/académico, visto sua importancia no sucesso econémico da producao
animal. A area tem destaque, pois representa uma parcela consideravel nos custos finais
da producéo.

Devido o crescimento demogréfico acelerado, em escala mundial, existe uma
problematica alimenticia instalada. A espécie humana e a espécie animal concorrem
com alguns alimentos importantes tanto em escala nutricional como em ambito
econdmico, como o milho e a soja. Por outro lado, o aumento populacional requer
também uma producédo carnea satisfatoria que atenda a demanda da populagdo, quando
falamos em fontes proteicas de origem animal.

O impasse instaurado (producdo de grdos x demanda alimenticia humana X
demanda/producdo de carne animal) promove pesquisas que estimulem a utilizagéo de
alimentos alternativos que substituam total ou parcialmente os alimentos ditos como
convencionais (milho ou soja).

Como na avicultura a utilizacdo do milho é de suma importancia na composicao
da ragéo, estudos estdo sendo realizados com outros alimentos que possam substituir o
milho. Assim, os subprodutos do milho (farelos de milho, canjica, etc.) podem
apresentar grande potencial nas dietas de frangos de corte.

O farelo residual de milho (FRM) pode ser uma alternativa para os produtores
avicolas da regido Nordeste, devido a sua facilidade de aquisi¢do nas industrias locais
de flocos de milho, comumente conhecido como “cuscuz”.

A utilizacdo de alimentos alternativos que sejam equivalentes nutricionalmente e
gue ndo possuam fatores antinutricionais, ocasionam ndo apenas a reducdo dos custos
de producgdo, pois sdo menos onerosos quando ndo submetidos a certos tipos
tratamentos, acarretam também a diminuicdo do impacto ambiental e promovem renda
extra para o produtor.

Contudo, nem sempre os alimentos alternativos apresentam qualitativamente e
guantitativamente as substancias fundamentais que atendam as exigéncias dos animais.
A indisponibilizacdo total ou parcial de algum composto nutricional pode estar
relacionada com a composicdo quimica do nutriente, espécie vegetal, armazenamento,

processamento, dentre outros fatores.
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A solucédo para essa problematica vem sendo estudada atualmente, atraves do
uso de biotecnologias, como as enzimas, associadas aos alimentos alternativos. Esta
pratica tem o objetivo de disponibilizar os nutrientes de forma que sejam mais
facilmente absorvidos, melhorando assim a qualidade do alimento e a resposta no
animal.

Diante do exposto, esta pesquisa teve como objetivo avaliar o valor nutricional
do farelo residual de milho (FRM) com ou sem enzima alfa amilase em dietas de

frangos de corte.
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2 REVISAO DE LITERATURA
2.1 AVICULTURA DE CORTE E SUAS LIMITACOES

A avicultura no Brasil foi uma das atividades agropecuérias que apresentou
maior desenvolvimento ao longo dos anos. Este fator insere o Brasil no ranking mundial
como maior exportador e no ranking nacional como terceiro maior produtor de carne de
frangos, segundo a ABEF (2014). O posicionamento positivo do pais entre 0s maiores
produtores e exportadores esté atrelado a uma exigéncia do mercado consumidor, seja
este internacional ou nacional, por um produto com méaxima qualidade.

Segundo o IBGE (2013), o Nordeste ocupa a 3° posicdo no ranking nacional de
producdo de carne de frango, contribuindo com 8% da produgdo nacional, com
crescimento nos abates comparado ao ano anterior de 9,3%. Segundo a UBA (2006), o
estado de Pernambuco é o segundo produtor de carne de frango do Norte e Nordeste,
logo ap6s da Bahia, e representa 29% do que € produzido no Nordeste e 2,6% da
producdo brasileira.

A avicultura de corte brasileira apresenta projecdes positivas no que refere a
producdo e exportacdo para 0s proximos anos, em todas as regies. Lana (2000) previa
um crescimento de até 10% ao ano até a virada do século, tendo cada regido suas
limitacdes e potencialidades para atingir essa estimativa. Isto se d& em consequéncia
dos fatores favoraveis presente no pais (condi¢bes climaticas, extensdo territorial,
insumos, topografia, mao de obra barata, tecnologia, etc) que facilita a implementagédo
da cultura e como resultado a adequacédo das exigéncias mercadologicas vigentes.

No dltimo trimestre de 2013 foram abatidas 1,444 bilhdo de cabecas de frangos
estabelecendo pela segunda vez consecutiva recorde na série histérica, desde 1997. Este
dado representa um aumento de 1,1% em relacdo ao mesmo periodo do ano anterior
(IBGE, 2013).

A eficiéncia da producdo de frangos estd associada a fatores como
melhoramento de linhagens e insumos, investimentos em tecnologias de automatizacao
do sistema produtivo, praticas de sanidade na criagdo, mao de obra especializada quanto
ao manejo das aves, além do sistema de producdo integrado (MAPA, 2012; OLIVEIRA
& NAAS, 2012).

A avicultura industrial estd em processo de moderniza¢do ao longo dos anos,
quer seja por tecnologia de ponta no que se referem as instalagdes, pesquisas
relacionadas a nutricdo, melhoramento genético e ao manejo eficiente, quer seja nas
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variaveis econémicas, de meio ambiente e principalmente com o bem estar animal. Por
IS0, toda cadeia produtiva deve atender a maior exigéncia dos mercados consumidores
quanto a necessidade de um produto originado de um processo sustentavel e
consequentemente atendendo os critérios de bem estar animal, com a variabilidade e
sensibilidade dos setores econémicos mundiais que demandam competitividade e menor
gasto de energia nos processos (CASSUCE, 2011).

O desafio da avicultura de corte, como qualquer producdo animal, estd
concentrado na criacdo/producdo de frangos que possua gastos minimos com
alimentacdo (maior eficiéncia alimentar) proporcionando um desempenho satisfatorio
dos animais aos critérios do mercado consumidor.

A resposta eficiente do plantel, mundialmente mensurado pelo IEP (indice de
Eficiéncia Produtiva), ndo estd restrita apenas a eficiéncia alimentar dos frangos de
corte, mas também a outras variaveis como qualidade genética dos animais, instalacdes
adequadas, sanidade e manejo efetivo. Segundo Andriguetto (2002), somente a técnica
podera produzir economicamente, em qualidade e quantidade a partir de trés aspectos;
genética, higiene (manejo) e alimentacdo. Esta ultima apresentando grande importancia
econbmica nos gastos finais da producéo.

A racdo animal é um dos pontos mais criticos da cadeia produtiva, por isso, deve
ser bem administrada por representar a maior vantagem competitiva de uma empresa,
regido ou pais produtor (BNDES, 2007).

A alimentacdo animal contribui com cerca de 70% dos custos da producéo, visto
que os ingredientes bases que compde essas ragcdes (milho e soja) apresentam oscilagdes
no mercado constantemente que promovem valores mais altos. As varia¢es dos precos
dos alimentos tradicionais (ocasionadas por questbes edafoclimaticas e producdo de
biodiesel) também sdo resultantes da demanda por esses grdos pela sociedade e
concomitante a producdo animal. Segundo Cunha et al (2006), os maiores custos na
nutricdo avicola, se deve a varios fatores, dentre eles a preocupacdo mundial quanto a
producdo e disponibilidade de alimentos, principalmente os comuns aos homens e
animais. Os autores evidenciam que além de serem ingredientes bases nas dietas de
frangos de corte, seu preco é atrelado ao dolar.

Segundo dados do Sindicato Nacional da Industria de Alimentagdo Animal
(2013), a cadeia nacional de avicultura de corte consumiu 18 932 510 toneladas de

milho e 7 418 600 toneladas de farelo de soja, que representa 24% da producdo
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brasileira de milho e 9% da producdo de farelo de soja, com incremento de 3,4% do
consumo de racdo para 0 ano vigente.

Além desses fatores, podemos destacar que algumas regiées, como o nordeste,
ndo possuem producdo suficiente de milho e soja, que atenda a procura dos produtores
de animais. Para Lana (2000) a importacédo desses graos (fontes energeticas e proteicas)
de outras regifes encarece ainda mais a criagéo, refletindo na inibigdo do crescimento
da producéo avicola na regido.

A crescente demanda por proteina animal, com qualidade e custo baixo para o
mercado consumidor impulsionou a avicultura industrial a utilizar linhagens de frango
com maior potencial genético, gerando assim animais com exigéncias nutricionais
diferenciadas. Segundo Borges et al (2006) as novas linhagens sdo prioritariamente
selecionadas por ganho de peso. A especializacdo requerida pelas atuais linhagens de
frangos de corte deve ser acompanhada por uma dieta ideal, tanto na qualidade da
matéria prima, do aspecto fisico da racdo, quanto ao atendimento dos requerimentos
nutricionais minimos para 0 maximo desempenho (TEIXEIRA,1998).

2.2 FARELO RESIDUAL DE MILHO: PROCESSAMENTO E COMPOSIGAO NUTRICIONAL

Diante das problemaéticas do emprego dos alimentos convencionais (milho e
farelo de soja) na constituicdo da dieta de aves, que limitam e encarecem a producdo, ha
a necessidade de alimentos que substituam parcialmente ou totalmente os usualmente
utilizados nas racBes. De forma que apresentem perfis nutricionais equivalentes ao
milho, menos onerosos, digestiveis, com auséncia de fatores antinutricionais e que
respondam fisiologicamente o desejavel na producéo de frangos de corte.

O uso desses alimentos, geralmente acarretard beneficios para os pequenos e
médios produtores, que ndo possuem capital suficiente para aplicacdo de alimentos com
qualidade superior ou ndo dispde de tecnologias basicas nas instalagdes produtivas. O
ganho podera ser multiplo, quando pensamos na diminui¢cdo dos gastos com a racao,
consequente desempenho animal adequado e diminuigéo da polui¢do ambiental.

Bellaver et al (2004), descreve que a disponibilidade comercial, quantidade de
nutrientes e energia, qualidade dos nutrientes, caracteristicas fisicas do ingrediente sdo
pontos importantes que podem oportunizar o uso dos ingredientes alternativos na

producdo. Além da diferenca de custo e valor nutricional destes alimentos na dieta,
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devem ser consideradas a disponibilidade e sua localizacdo geografica (BRAGA et al,
2005).

Segundo NUNES (2000) o ndo conhecimento dos valores nutricionais pode ser
um fator limitante para o 6timo desempenho das aves. Silva (2009) pontua as
caracteristicas desejaveis para tal alimento, como: volume e épocas de producgédo
adequada, composicdo fisico-quimica uniforme, seguranca para a salde humana e
animal, valor nutritivo adequado e viabilidade.

O milho, por ser o principal ingrediente energético nas dietas de aves e constituir
cerca de 60% a 70% da racao, apresenta destaque na nutricdo animal. Existem varias
linhas de pesquisa com o uso de ingredientes alternativos na nutrigdo de frangos de
corte, em especial, alimentos que o substituam.

Neste contexto, podemos também destacar o uso de subprodutos agroindustriais
como alimentos alternativos. Estes podem ser ingredientes interessantes na formulagéo
das racdes, pois estariam disponiveis mais facilmente para o produtor com custos bem
inferiores.

Sabe-se que fatores como solo (tipo e condi¢des), a variedade genética e o tipo
de processamento agroindustrial podem afetar a composicdo quimica e,
consequentemente, o valor de energia metabolizavel dos subprodutos de origem vegetal
(Silva et al., 2003; Freitas et al., 2005; Gomes et al., 2007; Nery et al., 2007).

A busca por alimentos alternativos equivalentes ao milho proporciona pesquisas
com subprodutos do préprio ingrediente convencional, por ser a fonte energética
principal das racGes de aves. O milho (cereal) é um alimento palatavel, bem digestivel,
com baixo conteudo de fibra bruta e maior quantidade de nutrientes digestiveis totais
(NDT) por kg do que os demais alimentos usados no preparo de racdes (VALVERDE,
2001). E um alimento energético, devido seu alto teor de amido (amilose e
amilopectina) e pelo teor de 6leo, em torno de 3,5% do milho comum e 8% do milho de
alto 6leo (REGINA et al, 2002).

Pelo cereal apresentar caracteristicas nutricionais desejaveis na formulacdo de
racdo para aves, espera-se que seus subprodutos possuam qualidade/quantidade das
substancias quimicas desejaveis e que este fato possibilite sua inclusdo nas dietas dos
animais.

A incorporacdo de subprodutos agroindustriais, derivados do milho, na
alimentacdo de frangos de corte, que anteriormente ndo possuiam (aparentemente) valor

nutricional, tem enorme potencial para amenizar a situagao de altos custos na producgéo.
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As industrias que utilizam o milho como matéria prima de producéo de produtos
para alimentacdo humana podem fornecem varios subprodutos residuais de interesse na
nutricdo animal. Os farelos, canjicas, flocos de milho, amido e o préprio alcool
combustivel sdo produtos comerciais comumente encontrados no cotidiano da
populacdo. De acordo com Cardoso et al (2011) do milho obtém-se centenas de
derivados empregados nas industrias alimenticias, quimicas, alcooleiras, fermentadoras,
mecanicas e de fabricacdo de racbes. Contudo, toda producéo gera um residuo sélido,
que geralmente € descartado, mas pode ser utilizado para racdo de animais. Segundo
Demajorivic (1995) residuos solidos sdo aqueles possuem valor econémico agregado,
por possibilitarem reaproveitamento no proprio processo produtivo.

A regido nordeste do Brasil culturalmente possui um consumo de flocos de
milho pré-cozido (vulgarmente conhecido como cuscuz), diferenciado das demais
regides. Segundo Ascheri (1998), estimativas da ABIMILHO indicam que 90% da
producéo de flocos de milho sdo consumidos na regido Nordeste. A produtividade alta
deste produto, proveniente da demanda da populacdo, sugere altas quantidades de
residuos resultantes da producdo que podem ser utilizados nas dietas das aves, gerando
assim, renda alternativa da industria, custo de producdo menor dos criadores e menor
poluicdo ambiental.

A obtencdo dos coprodutos e subprodutos do milho dar-se pela industria através
de dois processos de moagem: por via Umida ou por via seca. A qualidade nutricional
dos produtos e subprodutos terd variacGes ja conhecidas, como genética da espécie
vegetal, condicdes de plantio (solo, clima, transporte), armazenamento do grdo e dos
produtos gerados, tipo de processamento, dentre outros. A importancia da continua
avaliacdo de ingredientes baseia-se na necessidade de se manter atualizado um banco de
dados, o mais completo possivel, para melhorar as estimativas das médias de energia
metabolizavel e dos nutrientes que podem compor as dietas das aves (Brum et al.,
2000).

O processo de moagem via Umida (Figura 01) ocorre em etapas consecutivas,
sendo: limpeza, maceracdo, separacdo do germe, fibra e endosperma (MAPA, 2007).
Logo apos, ha separagdo do amido e glaten por procedimentos bioquimicos (solugdo
aquosa acida com lactobacilos mais dioxido de enxofre (SO2), a uma temperatura de 50
°C). Os produtos finais serdo o alcool combustivel/alimenticio e 0 amido. De acordo
com Sousa et al. (1998), a industria baseada na tecnologia de via Umida é altamente

concentrada, sendo dominada por multinacionais.
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Figura 01: Processo de moagem do milho via Umida.
Fonte: Adaptacdo da ABIMILHO, 2010.

O processo de moagem via seca (Figura 02) é 0 menos oneroso e mais utilizado

no Brasil. Inicia pela degerminacdo do grdo que o separa em pericarpo, endosperma e

gérmen (embrido). O milho degerminado representa o produto denominado canjica,

onde o pericarpo deve estar limpo e com minimo de gordura possivel e o gérmen

contendo maior quantidade de lipidios (CARDOSO, 2010). A etapa seguinte é

caracterizada pela moagem do pericarpo e, por conseguinte a producdo de produtos

como farinha de milho, fuba e flocos de milho. Do gérmen, a partir do processo de
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prensagens tem-se a obtencdo do o6leo. O resultado na retirado do 6leo fornece a torta

que pode ser moida (farelos e farinhas da torta).

Limpeza

l

Degerminagdo

Endosperma Gérmen
: I
| I
Moagem Pré-cozimentos Extracdo do oleo
: I
| 1 _

Classificacao Extrusdo Flocagem — Refino do oleo
Gritz, Sémolas, Farinhas preé- Flocosde milho n Torta
farinhas e fuba cozidas Pre-cozido

Figura 02: Processamento de moagem do milho por via seca.
Fonte: Adaptacdo da ABIMILHO, 2010.

O farelo residual de milho (FRM) ou Hominy feed, é um residuo da
agroindustria, que pode apresentar composicdo quimica variada, pois tanto pode ser
oriundo da moagem do pericarpo, tanto como no processo de extracdo do Gleo, por via
Umida ou seca. As estruturas que compde o grdo de milho (Pericarpo, endocarpo e
gérmen) apresentam diferentes teores nutricionais. Lima (2007) cita que a membrana
externa do grdo de milho, o pericarpo, € formada em sua maioria por fracdes fibrosas. E
na regido interna do grdo podemos observar duas regides distintas: o endosperma,
constituido de amido e proteina (zeina) e o gérmen, composto por proteina (gluteina) e
lipideos (BRITO et al., 2005a). Por isso que encontramos na literatura diferencas

numericas na composi¢do nutricional do ingrediente (Tabela 01).
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Tabela 01. Composicdo quimica de diferentes farelos residuais de milho

(Hominy feed).

AUTORES/ANO COMPOSIGAO QUIMICA (%)
MS EB (kcal kg) PB EE FBE CZ AMIDO EMAn

aves
(kcal/kg)

STANLEY et al. 90,11 4690 11,67 532 4,0 314 - -

(2014)

SANTOS et al. 88,50 4638 10,80 12,90 5,04 3,90 - 3017

(2012)

ALMEIDA et al. 87,62 8,71 - - - 59,52 -

(2012)

BRUM et al 91,60 4407 956 11,41 4,11 3,29 - 3040

(2000)

ZANOTO et al. 88,88 -- 9,14 11,33 520 3,20 - 3040

(1996)

2.2.1 Uso do Farelo Residual de Milho na Nutricdo de Ndo-Ruminantes

Diante do contexto, o farelo residual de milho podera ser incluido em propor¢oes
crescentes ou como substituto do milho nas rag6es de animais ndo ruminantes, sem que
afete as variaveis de desempenho dos animais. Brum et al (2000) e Santos et al (2013),
avaliaram a energia metabolizavel do FRM (oriundo da moagem por via seca) na
proporcéo de incluséo de 40% do ingrediente (FRM) e 60% dieta referéncia em dietas
para frangos de corte. Os autores concluiram que este farelo apresentou condicbes
nutricionais para a substituicdo do milho por este, mesmo possuindo niveis energéticos
inferiores ao desejado (cerca de 3040 Kkcal/kg). Estudos apontam resultados
interessantes na utilizagdo do FRM como substituto do milho em dietas de néo
ruminantes (Stanley et al., 1982; Almeida et al ,2012).

A introducdo de um alimento alternativo deve estar atrelada a sua eficiéncia
nutricional (desempenho animal) e valor comercial do produto. Em um estudo realizado
por Chestnut et al (1983), observaram que FRM pode substituir o milho em até 50% da
dieta total, sem reducdo no ganho de peso, sendo viavel economicamente quando o

valor do FRM for 75% ou menos do preco de grédos de milho. Zanotto et al (1996),
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concordaram com o0s autores, quando testaram niveis de 0, 25, 50, 75 e 100%, em
substituicdo ao milho, em que relataram decréscimo no desempenho das aves nos niveis
acima de 50%.

O efeito depreciativo do ingrediente quando fornecido a niveis acima do
recomendado na literatura, ainda € fonte de discussdo e estudo na nutricdo animal. O
perfil nutricional pode ser alterado por diversos fatores, dentre eles podemos citar os
tipos de processamentos. Este fato pode acarretar no FRM a deficiéncia e/ou auséncia
de nutrientes, aléem de elementos quimicos indisponiveis para o aproveitamento do
animal. Os diferentes farelos residuais de milho podem apresentar variagdes nos teores
nutritivos, tais como: proteina, fibra, gordura, aminoécidos e principalmente de amido.
Este ultimo caracterizado como carboidrato energético digestivo, sendo principal
nutriente na alimentacédo de aves.

O amido é um carboidrato de reserva dos vegetais, formado por dois polimeros
insolGveis, a amilose (ligagdes a -1,4) e a amilopectina (ligagdes a-1,4 e -1,6). A relagdo
entre amilose e amilopectina varia de acordo com as espécies de graos vegetais, tendo o
milho duro em média 24% e 76% e 0 mais seroso menos de 1% e 99% de amilose e
amilopectina, respectivamente (MACARI, 2002). As propriedades mais importantes
com influéncia no seu valor nutricional incluem a taxa e a extenséo da digestdo ao longo
do trato gastrointestinal e 0 metabolismo dos mondmeros absorvidos (Asp, 1995).

O amido possui uma classificacdo que esta relacionada a sua disponibilidade,
deste modo, sdo intitulados como amidos disponiveis (AD) e resistentes (AR). Os
amidos digestiveis sdo aqueles que quando submetidos in vitro a acdo enzimatica
(amilase pancreéatica e amilose glicosidase) por um determinado tempo (20 ou 120 min)
e temperatura de 37°C disponibilizam a glicose (ENGLYST et al. 1992). O amido
resistente é o que ndo sofre modificacdo quimica sob acdo enzimatica, tanto in vitro,
como nas condic¢des normais do intestino delgado. Segundo Lobo (2003), este tipo de
amido pode ser comparado as fibras, pois apresentam comportamento fisioldgico
similar.

Contudo, como ja mencionado, existem variaveis que podem influenciar na
composi¢do nutricional e consequentemente no aproveitamento desse polissacarideo
pelos animais. De um modo geral, os principais fatores de interferéncia na absorcao do
amido incluem: a sua origem botanica, a relacdo amilose/amilopectina, o grau de

cristalinidade, a forma fisica e o tipo de processamento do amido, assim como
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interacdes ocorridas entre esta substancia e outros constituintes do alimento (Granfeldt
et al, 1993; Skrabanja et al., 1998).

De acordo com a conjuntura descrita, podemos destacar a relagdo
amilose/amilopectina e a interacdo de outros nutrientes com o amido (AR), como
fatores de interesse na nutricdo animal, a julgar pela deficiéncia de estudos relatados na
literatura.

A amilopectina é mais facil de digerir do que amilose. Pela forma amorfa da
amilopectina, ocorre uma maior penetracdo de dgua e uma degradacdo enzimatica mais
eficiente (BEDFORD, 1998). Este processo dar-se pela arquitetura quimica da
amilopectina que possui cadeias com ramificagdes que permitem o acesso facilitado da
acdo enzimatica e consequentemente a entrada de agua no polimero, diferentemente da
conformacdo quimica da amilose que se apresenta de forma helicoidal.

Os arranjos quimicos diferenciados dos polimeros de amido influenciam no
acesso enzimatico das amilases. As enzimas atuantes na amilose, praticamente so tem
acesso as extremidades do granulo fazendo com que a glicose seja liberada de maneira
mais lenta, porém com maior constdncia e durante um tempo maior, quando
comparados aos granulos de amilopectina (LARA, 2004). Sendo assim, alimentos que
possuam maior fracdo de amilopectina serdo mais digestiveis que em situacdo inversa.
Segundo BEDFORD (1998) milho com altas concentracdes de amilose possui menor
digestibilidade.

Além desta relacdo de fracdes amidicas, podemos ressaltar a influencia de outros
compostos quimicos na digestibilidade do amido pelos animais. Sabe-se que no
processo digestivo das aves, diversos nutrientes entdo envolvidos juntamente com 0s
carboidratos, e estes podem favorecer na formacdo de amidos resistentes. Segundo
Lobo et al. (2003) a complexacdo do amido com outros nutrientes (indisponibilizacéo)
dar-se tanto no processamento do ingrediente como na digestdo propriamente dita. A
digestibilidade do amido pode ser afetada na presenca de complexos amido-lipidio e
amido-proteina, de inibidores de alfa amilase e de polissacarideos ndo amilaceos (GONI
et, al, 1996; THARANATHAN, 2002).

2.3 EMPREGO DA ENZIMA ALFA AMILASE NO FARELO RESIDUAL DE MILHO

Diante desse efeito depressivo, proporcionado pelo uso de maiores niveis de
inclusdo do FRM, estudos recentes tém sido direcionados para o uso do FRM associado
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as tecnologias (aditivos e processamentos) que aumentem o valor nutricional do
ingrediente, a fim de se obter a técnica adequada de beneficiamento e/ou processamento
além da viabilidade econdmica.

Os aditivos utilizados terdo como finalidade enriquecer nutricionalmente a dieta
através das suas acOes especificas dentro do organismo animal. No Brasil, a legislacédo
(Dec. 55.871) define aditivo como todas as substancias intencionalmente adicionadas ao
alimento com a finalidade de conservar, intensificar ou modificar suas propriedades,
sem que prejudique seu valor nutricional.

Uma das tecnologias utilizadas atualmente na nutricdo animal é a incorporagéo
de complexos enzimaticos a dieta, a fim de favorecer, a partir da a¢do quimica, a
disponibilizagdo de nutrientes mais facilmente ao animal. Este recurso tecnoldgico
auxilia no manejo nutricional, quando se inclui nas racdes alimentos alternativos
(aparentemente ndo teriam nutrientes prontamente disponiveis), como o farelo residual
de milho.

As enzimas sdo utilizadas em ragdes de animais ndo ruminantes com intuito de
auxiliar na digestdo dos nutrientes, quer seja na complementacdo da acdo das enzimas
enddgenas ou pela falta ou producdo ineficiente desta pelo organismo do animal
(Kaczmarek et al., 2009, Regis et al, 2010). No trato digestivo, a enzima adicionada a
racdo é ativada quando se mistura aos fluidos digestivos e sob a temperatura do
organismo (ROTTER, 1990).

Para VALVERDE (2001) as enzimas adicionadas as racdes objetivam quatro
pontos: remocdo de fatores antinutricionais, aumento da disponibilidade de nutrientes,
aumento da digestibilidade de polissacarideos ndo amidicos e suplementacdo na
producdo de enzimas enddgenas.

As principais enzimas disponiveis no mercado sdo as carboidrases, proteases e
fitases, nas suas formas livres ou em complexos enzimaticos. Para quebra do amido,
polissacarideo complexo de extrema importdncia na nutricdo avicola, utiliza-se a
enzima alfa-amilase classificada no grupo das carboidrases.

Trés enzimas estdo envolvidas na digestdo do amido: alfa-amilase, maltase e
isomaltase, sendo a maior parte da hidrdlise realizada no duodeno por agdo da alfa-
amilase pancreatica (TESTER, et al, 2004). Fisiologicamente, 0 pancreas é responsavel
pela produgdo enzimatica e consequente quebra dos carboidratos, especificadamente o
amido. Esta glandula secreta alfa-amilase que age sobre o amido nas liga¢des a-1,4 na

amilose e amilopectina, gerando maltose e maltotriose para o primeiro polimero e
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dextrina limite para o Gltimo (MACARI, 2002). As ligagdes glicosidicas a-1,6 presentes
na amilose ndo sdo quebradas pela enzima, o que representa a menor digestibilidade
dessa fragcdo amidica. Os produtos oriundos da secre¢do do pancreas sofrerdo acdo de
enzimas entéricas e serdo absorvidos na forma de glicose.

Garcia et al. (2003) afirmaram que a utilizacdo de amilase em dietas para
frangos de corte melhora a digestibilidade do amido, promovendo assim, melhora
digestibilidade de matéria seca, energia metabolizavel aparente corrigida e energia
metabolizavel total. E mais, além da suplementacdo da enzima enddgena, como ja
mencionado, auxilia na exposicdo do amido mais rapidamente a digestdo no intestino
delgado, conduzindo ao aumento da utilizacdo do nutriente com consequente melhora
no desempenho animal (SHEPPY, 2001).

O uso da enzima alfa-amilase, na racdo de frangos de corte apresentando FRM,
ttm como objetivo de aumentar o valor energético do ingrediente, mais
especificadamente, aumentar a disponibilidade dos compostos oriundos da hidrolise do
amido. Assim a utilizacdo de aditivos como as enzimas ocorrem de forma planejada,
pois as enzimas sdo proteinas com acgdes especificas aos substratos correspondentes.
Segundo Araujo et al. (2007), os melhores resultados sdo obtidos quando a
suplementacdo enzimatica na ragdo ocorre de forma especifica para o ingrediente
utilizado, sempre seguindo a especificidade enzima/substrato.

Adeola et al. (2010) afirmaram que o FRM pode ser utilizado na alimentacdo de
aves, concomitante a biotecnologias, especificadamente na adicdo de enzimas
carboidrases. O estudo realizado pelos autores acima, teve como objetivo determinar o
valor energético do farelo residual de milho, oriundo de indUstrias alcooleiras, com e
sem adicdo de complexo enzimatico (xilanase e alfa-amilase), demonstrando nos
resultados finais que a suplementacdo carboidrases melhorou a energia digestivel ileal
(EDI), energia metabolizdvel aparente (EMA) e energia metabolizavel aparente
corrigida para nitrogénio (EMAn), em 12, 5,7, e 6,2%, respectivamente.

Cowieson (2010) afirmou que a adicdo de enzimas objetiva maximizar o valor
nutricional do FRM para que desta forma sua inclusdo em dietas para frangos de corte
seja maior que os estudos anteriores (50% de inclusdo), tornando-se uma técnica que

provavelmente proporcione melhor custo/beneficio.
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2.4 Consideragdes finais

A utilizagdo do farelo residual de milho nas ragbes de ndo ruminantes na
literatura necessita de mais pesquisas para melhor caracteriza-lo, principalmente no que
se refere a obtencdo e processamento deste. O conhecimento da composi¢do quimica do
ingrediente € uma ferramenta importante na nutricdo, para adequar o farelo na
formulacdo das racGes das aves de acordo com as exigéncias dos animais. Como este
alimento é produto residual da agroindistria, podera existir a necessidade da utilizagéo
de enzimas (amilase) que melhorem a disponibilizacdo do amido para o organismo dos

frangos de corte, assim promovendo uma resposta eficiente do animal.
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Capitulo 11

Determinacéo da energia metabolizavel do farelo residual do milho
com e sem enzima em dietas para frangos de corte

*Artigo padronizado sob as normas da Revista Caatinga.
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Determinacéo da energia metabolizavel do farelo residual do milho com e sem

enzima em dietas para frangos de corte

Determination of the metabolizable energy of residual corn bran with and without
enzyme in diets for broilers

RESUMO

O objetivo deste trabalho foi avaliar o valor nutricional e determinar a energia
metabolizavel do farelo residual de milho (FRM) sem e com o uso da enzima alfa
amilase. Foi realizado um experimento de metabolismo com 180 pintos machos Cobb
com 14 dias distribuidos em um delineamento inteiramente casualizado com seis
tratamentos, cinco repeticOes e seis aves por parcela. As dietas experimentais foram: T1:
racdo referéncia (RR), T2: 60% T1 + 40% de FRM, T3: RR + enzima, T4: 60% T1 +
40% de FRM com adicdo de enzima, T5: RR com substituicdo de 100% do milho pelo
FRM e T6: RR com substituicdo de 100% do milho pelo FRM com adic¢do de enzima. A
composi¢do quimica do FRM foi: 88,33 % de matéria seca (MS), 10,23 % de proteina
bruta (PB), 15,44 % de extrato etéreo (EE), 4,33 % de cinzas (CZ) e 4555 Kcal/kg de
Energia Bruta (EB). Os valores dos coeficientes de metabolizabilidade aparente para o
FRM sem e com adicdo de enzima foram de 73,37% e 76,33% para MS (p=0,0136),
70,44% e 70,39% para PB (p=0,9595) e de 74,79% e 76,77% para EB (p=0,0128). Os
valores da energia metabolizavel aparente (EMA) e EMA corrigida para retencdo de
nitrogénio (EMAnN) para o FRM (na base natural) foram de 3322+19 e 3241+18 kcal/kg
e de 3334+16 e 3261+17 kcal/kg, respectivamente, sem e com adicdo de enzima. A
adicdo da enzima ndo teve efeito estatistico significativo sobre os valores de EMA e
EMAN.

Palavras-chave: Alfa amilase, alimento alternativo, aves, energia, metabolismo
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ABSTRACT

The aim of this study was evaluate the nutritional value and the metabolizable energy
of residual corn bran (FRM) without and with use of alpha amylase enzyme. One
metabolism assay was done using 180 Ross male broilers with 14 days old distributed in
an entirely randomized design with six treatments, five replications and six broilers per
plot. The assay treatments established were: T1: reference diet (RR), T2: 60% T1 +
40% of FRM, T3: T1 (RR) + enzyme addition, T4: 60% T1 + 40% of FRM with
enzyme addition, T5: T1 (RR) with 100% replacement of corn by FRM and T6: T1
(RR) with 100% replacement of corn by FRM with enzyme addition. FRM chemical
composition was: 88.33 % of dry matter (MS), 10.23 % of crude protein (PB), 15.44 %
of crude fat (EE), 4.33 % of ashes (CZ) and 4555 Kcal/kg of Gross Energy (EB). The
FRM apparent metabolizability coefficients without and with enzyme addition were
73.37% and 76.33% for MS (p=0.0136), 70.44% and 70.39% for PB (p=0.9595) and
74.79% and 76.77% for EB (p=0.0128). The apparent metabolizable energy (EMA) and
EMA corrected for nitrogen retention values (as is basis) were 3322+19 and 3241+18
Kcal/kg and 3334+16 and 3261+17 Kcal/kg, respectively, for without and with enzyme
addition to FRM. The enzyme addition had no statistical significance on the EMA and

EMAnD values.

Key words: alpha amylase, alternative feedstuffs, metabolism assay, metabolizable

energy
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INTRODUCAO

No Brasil a principal fonte de energia em ragdes para frangos de corte é o milho.
Como a nutri¢do possui carater econdmico importante na producgdo de frangos de corte
por ser responsavel em até 70% do custo total da producéo, ha necessidade de pesquisas
por fontes energéticas alternativas, equivalentes nutricionalmente, menos onerosas que
o milho e disponiveis no mercado regional.

Um dos ingredientes alternativos que possui potencial para amenizar os altos custos
da racdo é o farelo residual de milho (FRM) que é um subproduto da industrializagéo do
milho obtido através de processamento do grdo a seco. O FRM é gerado como
subproduto na proporcdo de 35% de todo o milho industrializado que é destinado ao
consumo humano na forma de “flocao” (ingrediente para preparo do cuscuz). Zanotto et
al (1998) avaliaram a composi¢do quimica do FRM e encontraram: 88,88% de MS,
9,14% de PB, 11,33% de EE, 5,20% de fibra bruta (FB), 3,20% de CZ; 0,46% de lisina;
0,25% de metionina e EMANn de 3040 kcal/kg na matéria natural. Os autores
determinaram que niveis de substituicdo do milho pelo FRM em até 50% foram
satisfatorios na alimentacdo de frangos de corte, similares aos encontrados Chestnut et
al (1983), sendo que valores acima deste nivel de substituicdo condicionaram efeito
depressivo no desempenho das aves.

Estudos recentes tém sido direcionados para o uso do FRM associado a insumos
biotecnoldgicos (enzimas) que aumentem o valor nutricional do farelo e que podem ser
usados de forma concomitante com processamentos adequados visando de forma
estratégica incrementar o valor econdmico do subproduto.

A alfa amilase pancreatica cliva aleatoriamente as ligacGes glicosidicas alfa 1-4 da
amilose para gerar maltose e maltotriose ou para gerar maltose, glicose e dextrina a

partir da amilopectina. Enzimas, como a amilase, aumentam o aproveitamento da
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energia do ingrediente, provavelmente por quebrar maiores quantidades de amido
durante o processo de digestdo, aumentando a digestibilidade da energia. Adeola et al
(2010), utilizaram carboidrases (xilanase + amilase) e quantificaram a energia
metabolizavel de um farelo residual oriundo da producdo de &lcool do milho, e
determinaram um aumento de energia digestivel ileal, energia metabolizével aparente e
aparente corrigida para nitrogénio correspondendo a 12%, 5,7% e 6,2%,
respectivamente.

As enzimas sdo utilizadas em ragdes de animais ndo ruminantes com o objetivo de
auxiliar na digestdo dos nutrientes, quer seja na complementacdo da acdo das enzimas
enddgenas ou pela falta ou producdo ineficiente desta pelo organismo do animal
(Kaczmarek et al., 2009, Regis et al, 2010). As principais enzimas disponiveis no
mercado sdo as carboidrases, proteases e fitases. Para quebra do amido, polissacarideo
complexo de extrema importancia na nutri¢cdo avicola, utiliza-se a enzima alfa-amilase
classificada no grupo das carboidrases.

Diante das informacgdes descritas, 0 objetivo da pesquisa € verificar a composi¢cdo
nutricional e determinar a energia metabolizavel aparente (EMA) e a energia
metabolizavel aparente corrigida (EMAnN) do FRM sem e com a adicdo da enzima alfa

amilase.

MATERIAL E METODOS
Todo o procedimento experimental padronizado para ensaios de metabolismo foi
descrito e submetido ao comité de ética para uso de animais em pesquisa e
experimentacdo na UFRPE visando a obtencao da licenca para a realizacdo da pesquisa.
Um ensaio de metabolismo foi realizado no Laboratorio de Digestibilidade de Né&o-

Ruminantes do Departamento de Zootecnia da Universidade Federal Rural de
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Pernambuco (UFRPE), em Janeiro de 2013 para avaliar a metabolizabilidade dos
nutrientes e determinar o balanco de nitrogénio, os valores de energia metabolizével
aparente (EMA) e EMA corrigida para nitrogénio (EMAn) do FRM ao natural e
submetido a incorporagdo da enzima alfa-amilase. A enzima alfa-amilase foi adicionada
na proporcdo de 0,099 para cada 30 kg de racdo (3 ppm). A atividade da enzima
declarada pelo fabricante foi de 30.000 U/ g de amilase. Uma unidade libera 1 mg de
maltose do amido em 3 minutos, no pH 6,9 na temperatura de 20° C. Apds esta etapa,
foram feitas as racOes testes substituindo a racdo referéncia em 40% pelo FRM sem e
com enzima.

Foram estabelecidos seis tratamentos, sendo: T1: racdo referéncia (RR), T2: 60% T1
+ 40% substituicdo da RR pelo FRM, T3: RR + enzima, T4: 60% T1 + 40%
substituicdo da RR pelo FRM com enzima, T5: RR onde o milho foi substituido peso a
peso pelo FRM e T6: RR onde o milho foi substituido peso a peso pelo FRM com
enzima.

No experimento de metabolismo foram utilizados 180 frangos machos da linhagem
comercial Cobb 500 alojados com idade inicial de 10 dias e com peso médio inicial de
395420 g distribuidos em 30 gaiolas metabdlicas com comedouros tipo calha com tela
de protecdo e bebedouros tipo taca, fornecendo agua e racdo a vontade em ambiente
controlado com temperatura entre 28° a 32°C. O delineamento experimental foi o
inteiramente casualizado com seis tratamentos, cinco repeticbes e seis frangos
homogéneos no peso por parcela experimental. A racdo experimental referéncia foi
formulada de acordo com a composicdo dos alimentos e exigéncias nutricionais para a

idade das aves, segundo Rostagno et al. (2011) conforme expresso na Tabela 2.
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Tabela 2. Composicéo percentual calculada da dieta experimental

Ingredientes Racéo Referéncia
Milho gréo 56,0853
Farelo de soja 36,5973
Oleo de soja 3,3866
Fosfato bicalcico 1,5518
Calcério calcitico 0,9157
Sal comum 0,4825
Premix vitaminico® 0,1200
Premix mineral® 0,1000
L-Lisina HCI (78,8%) 0,2526
DL-Metionina (99%) 0,3170
L-Treonina (98,5%) 0,0912
Cloreto de colina (60%) 0,1000
Composicéo calculada 100,000
Energia metabolizével (kcal/kg) 3050
Proteina bruta, % 21,20
Calcio, % 0,8410
Saédio, % 0,2100
Faésforo disponivel, % 0,4010
Lisina digestivel, % 1,2521
Metionina + Cistina digestivel, % 0,8760
Fenilalanina + Tirosina digestivel, % 1,6376
Isoleucina digestivel, % 0,8224
Leucina digestivel, % 1,6234
Arginina digestivel, % 1,3150
Treonina digestivel, % 0,7910
Triptofano digestivel, % 0,2367

Niveis de garantia por quilo de produto: vit. A (10.000.000UI), vit. D5 (2.000.000UI), vit. E (20.000mg), vit. K5 (4.000mg),
vit. B; (1880mg), vit. B, (5000mg), vit. Bg (2000mg), vit. By, (10.000mcg), niacina (30.000mg), &cido pantoténico (13.500mg), cido
folico (500mg), selénio (360mg), zinco (110.000mg), iodo (1400mg), cobre (20.000mg), manganés (156.000mg), ferro (96.000mg),
antioxidante (100.000mg), veiculo Q.S.P. 100g.;

O periodo experimental foi de 14 dias sendo quatro dias de a adaptagdo dos pintos as

gaiolas e dez dias no qual as aves receberam dieta experimental. No periodo de 14 aos
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24 dias de idade, cinco dias foram reservados para adaptacdo as dietas e cinco para
coleta de excretas para determinacdo do metabolismo.

Utilizou-se o oxido férrico (Fe,O3) na concentracdo de 1% como marcador para
identificar o inicio e o final do periodo de coleta. A coleta de excretas foi realizada uma
vez ao dia (09h0Omin). O material coletado foi acondicionado em sacos plasticos
previamente identificados e congelado em freezer a -20°C. No final do experimento as
excretas foram descongeladas, mantendo os sacos plasticos hermeticamente fechados,
homogeneizadas e foram retiradas aliquotas de 600g para cada repeticdo, em seguidas
foram pré-secas em estufa de ventilacéo forcada a 55°C por 72 horas.

Apo6s a pesagem das amostras secas foram moidas com peneiras de um mm,
colocadas em recipientes plasticos identificados e encaminhadas as analises. Foram
realizadas as andlises de Matéria Seca (MS), Energia Bruta (EB), Extrato Etéreo (EE),
Cinzas (CZ), Nitrogénio (N) no Laboratorio de Nutricdo Animal (LANA/DZ/UFRPE) e
Laboratdrio de Quimica do Solo (DEPA/UFRPE). As concentracdes de matéria seca,
energia bruta, nitrogénio e cinzas foram obtidas de acordo com Silva & Queiroz (2005).
A energia bruta foi quantificada com auxilio de bomba calorimétrica adiabética.

A partir dos resultados das analises foram calculados os coeficientes de
metabolizacdo aparente da matéria seca (CMAMS), da proteina bruta (CMAPB) e da
energia bruta (CMAEB) e os valores da energia metabolizavel aparente (EMA) e EMA
corrigida para retencdo de nitrogénio (EMAN) para o ingrediente na presenca (T4) ou
auséncia (T2) de enzima por meio de equacOes descritas por Matterson et al., (1965). Os
mesmos parametros foram calculados para as ragdes nos tratamentos 1 a 6. A
quantificacdo e qualificacdo do amido foi realizada no ITEP pelo método de
colorimetria/lAL (Instrucdo normativa- MAPA n° 68 de 12/12/2007) e LAAPA pelo

método previsto pela AOAC (1995), respectivamente.
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Os dados foram analisados por intermédio da analise da variancia ANOVA
utilizando o programa estatistico SAS. O efeito da adicdo ou ndo da enzima no
ingrediente sobre os pardmetros calculados foi avaliado através de contraste. Da mesma
forma os parametros calculados para as racbes do Tl e T3, do T2e T4, edo T5e T6

foram comparadas duas a duas estabelecendo os respectivos contrastes ortogonais.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os valores analisados de MS, PB, EE, CZ, FB e EB para o FRM foram
respectivamente, 88,33%, 10,23%, 15,44%, 4,33%, 6,54% e 4555 Kcal/kg. A
composicdo bromatoldgica do farelo residual de milho apresentou valores numericos
que diferem dos encontrados na literatura. Brum et al. (2000) avaliaram a composigédo
quimica e energia metabolizavel de ingredientes para aves e encontraram valores de MS
91,60%, PB 9,56%, CZ 3,29%, EE 11,41% e EB de 4407 Kcal/kg. Para a MS os valores
foram superiores e nas demais analises os valores foram inferiores. Contudo Santos et
al. (2013) observaram valores similares para MS e PB, sendo 88,5 e 10,8%,
respectivamente. Entretanto, os teores de EE (12,9%) e CZ (3,9%) foram inferiores ao
relatado na presente pesquisa. A EB determinada para o FRM foi superior ao valor 4407
kcal/kg determinado por Brum et al. (2000), porém inferior ao valor 4638 kcal/kg,

determinado por Silva et al. (2013).

A diferenga da composicdo nutricional do farelo residual de milho pode estar
relacionada a diversos fatores, desde a variedade génica do ingrediente até o
processamento (via seca ou Umida) pelo qual ele foi submetido. Brum et al (1999)
relatam que existem fatores que interferem na concentragdo de nutrientes dos
ingredientes, que séo a fertilidade do solo, clima, cultivar da planta, armazenamento,

amostragem, tipos de processamento e substancias antinutricionais, entre outros.
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Em relacdo a anélise quantitativa do amido no ingrediente, este apresentou 33,6% de
amido, contrastando com proporg¢édo encontrada no milho, que possui 62,66% de amido
(ROSTAGNO, 2011). O FRM apresenta um pouco mais que a metade desse
carboidrato (53,68%), contudo, essa proporcdo, se comparado ao ingrediente
convencional, ndo interferiu no fornecimento energético do ingrediente no
aproveitamento animal. As energias metabolizaveis determinadas foram EMA 3322+19
e EMAnN 3241+18 Kcal/kg do farelo residual de milho. Em relacéo a fracdo amidica, o
FRM demonstrou as proporcdes de 23,3% de amilose e 73,1% de amilopectina,
similarmente as encontradas em algumas variedades de milho que possuem
aproximadamente 24% e 76%, de amilose e amilopectina, respectivamente (MACARI,
2002). Estes resultados reforcam que o ingrediente, por apresentar maior proporgédo de
amilopectina, possui uma alta digestibilidade.

Para os coeficientes de metabolizacdo aparente (CMA) da MS, PB e EB, houve
diferenca estatistica entre 0 FRM sem enzima e com enzima para 0s compostos MS e
EB (Tabela 03). A adicdo de alfa amilase melhorou o0s coeficientes de
metabolizabilidade aparente de matéria seca e energia bruta, o que indica uma maior

disponibilizacdo dos nutrientes para o aproveitamento animal.

Tabela 3 - Valores médios e desvio padrdo para os Coeficientes de Metabolizacdo
Aparente, Energia Metabolizavel Aparente (EMA) e EMA corrigida para retencdo de
nitrogénio (EMAnN) para o farelo residual de milho em fungéo da presenca ou ndo da

enzima alfa amilase.

Parametro Farelo Residual de Milho
Coeficiente de Metabolizagdo Sem alfa Comalfa  Probab. C.V. Média
Aparente Amilase Amilase p= %
Energia Bruta, % 74,79+0,45° 76,67+0,37% 0,0128 1,23 75,73+0,42
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Matéria Seca, % 73,37+0,76° 76,33+0,55° 0,0136 1,99 74,85+0,66
Proteina Bruta, % 70,44+0,67 70,39+0,68 0,9595 2,13 70,42+0,45

Energia Metabolizavel Aparente

EMA na MS, Kcal/kg 3760+22 377418  0,6429 1,17 3767+13
EMA na MN, Kcal/kg 3322+19 333416  0,6430 1,17 3328+12

EMA corrigida p/ retencdo de N

EMAnN na MS, Kcal/kg ~ 3669+21 3686+19  0,5709 1,22 3677+14
EMAnN na MN, Kcal/kg  3241+18 3261+17  0,4554 1,22 3251+12

Valores seguidos de letras diferentes na mesma linha diferem estatisticamente pelo nivel de significancia indicado.

Em relacdo aos valores de EMA e EMAN expressos em matéria seca e matéria
natural, ndo houve diferenca estatistica do FRM com ou sem adi¢do de enzima. Para
EMA e EMA, do FRM sem enzima foram encontrados valores superiores 3178 kcal/kg
e 3017 kcal/kg, respectivamente, se comparados com Silva et al (2013). Os valores de
EMA e EMAnN foram superiores numericamente no ingrediente (FRM) que possuia a
enzima alfa-amilase, com melhora de 0,4 % e 0,5% para EMA e EMA, na base de MS,
respectivamente. Valores superiores foram encontrados por Adeola et al (2010), quando
observaram as contribui¢bes das carboidrases (xilanase + amilase) sobre EM dos
residuos oriundos da producdo de alcool de milho incluidos em dietas a base de milho e
farelo de soja em niveis de 0, 30 e 60%. A adicdo das enzimas, segundo o0s autores
melhorou a EMA e EMA,, daqueles subprodutos em 5,7% e 6,2%, respectivamente.

O aumento das energias metabolizaveis pode sugerir uma maior disponibilizacdo de
energia direta, atraves da digestibilidade do amido e indiretamente da disponibilidade
proteica. Pois, a inclusdo de carboidrases poderia auxiliar a digestdo do amido,
reduzindo producdo de amilase enddgena, indiretamente tendo um efeito poupador de
aminoéacidos para sintese destas enzimas enddgenas (Gracia et al., 2003).

O uso de complexos enzimaticos pode favorecer uma resposta superior da acao

bioquimica das enzimas, quando comparados ao uso individual das enzimas. Sabe-se
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que as enzimas sdo especificas em suas a¢des, tendo um substrato especifico na reacao.
Este fato pode ser insuficiente para produzir o maximo beneficio, sugerindo que
misturas de enzimas sejam mais efetivas no aproveitamento dos nutrientes das dietas
(Tejedor et al, 2010).

A enzima proporcionou efeito (p=0,0136) ao avaliar o coeficiente de metabolizagao
aparente da matéria seca nos animais alimentados com as ra¢des contendo a relagdo
60/40 de racdo referéncia e FRM, com valores de 71,82 e 73,00%, respectivamente

(Tabela 4 e Tabela 5).

Tabela 4 — Valores médios e desvio padrdo para os Coeficientes de Metabolizacdo
Aparente (CMA), Energia Metabolizadvel Aparente (EMA) e EMA corrigida para
retencdo de nitrogénio (EMAN) para trés tipos de racdes em funcéo da presenga ou nao

da enzima alfa amilase.

Racio Referéncia 60 % Referéncia + 40 % Referéncia
¢ (Milho+F. de Soja) FRM (FRM+F. de Soja)**
Enzima Sem Com Sem Com Sem Com

CMAEB*  73,39+0,27 73,65+0,24 73,95+0,18  74,70+0,15  70,22+0,34 70,26+0,49
CMAMS 70,78+0,40 70,88+0,12 71,82+0,30" 73,00£0,22° 65,24%0,36  65,50+0,39
CMAPB 65,78+0,53 65,70+0,46 67,64+0,27  67,62+0,27  64,00+0,38 63,85+0,43
EMAMS 3369+ 12° 3431+ 11° 3526+ 9 3531+ 7 3405+ 16 3399+ 24

EMAMN 2996+ 11 3031+ 10 3119+ 8 3124+ 6 3030+ 15 3017+ 21
EMANMS 3127+ 11° 3192+ 10° 3343+ 8 3350+ 8 3186+ 15 3223+ 23
EMANnMN 2780+ 9° 2820+ 8° 2958+ 7 2964+ 7 2835+ 13 2861+ 20

*Parametros avaliados: CMAEB, CMAMS, CMAPB, respectivamente, CMA para Energia Bruta, Matéria Seca e
Proteina Bruta; EMAMS, EMAMN, respectivamente, EMA na Matéria Seca e Matéria Natural; EMANMS,
EMANMN, respectivamente, EMAN na Matéria Seca e Matéria Natural. **FRM = Farelo Residual de Milho sendo
que a racdo referéncia no TS5 e T6 apresenta a mesma composi¢do gravimétrica (em percentual) que a racao
Referéncia do T1, porém substituindo o milho peso a peso pelo FRM. ® representa efeito significativo para enzima
dentro de cada tipo de ragdo.

A tabela 5 representa 0s niveis de probabilidade para o efeito da presenca ou ndo da
enzima alfa amilase. Apenas a enzima proporcionou efeito (p=0,0136) ao avaliar o

coeficiente de metabolizacdo aparente da matéria seca nos animais alimentados com as
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racOes contendo a relagdo 60/40 DE ragdo referéncia e FRM, com valores de 71,82 e

73,00%, respectivamente.

Tabela 5 — Niveis de probabilidade para o efeito da presenca ou ndo da enzima alfa
amilase em diferentes ragdes sobre os coeficientes de metabolizacdo aparente (CMA), a

Energia Metabolizavel Aparente (EMA) e EMA corrigida para retencdo de nitrogénio

(EMAN).
Racdo Todas (hF;I?Ifr?(;ir;zc.lge 60 (ﬁ)oﬁ)zf?:rgmia * (Elgfl\ilrirll(.: Ic?e
Soja) Soja)*
Enzima ComxSem  ComxSem Com X Sem Com x Sem
Nivel de probabilidade(p=...)
CMA Energia Bruta 0,1673 0,5535 0,0896 0,9238
CMA Matéria Seca 0,0576 0,8340 0,0136 0,5680
CMA Proteina Bruta 0,7965 0,8889 0,9724 0,7853
EMA na Matéria Seca 0,0942 0,0056 0,7929 0,7720
EMA na Matéria Natural 0,4043 0,0654 0,7952 0,4768
EMAnN na Matéria Seca 0,0027 0,0019 0,7267 0,0607
EMAnN na Matéria Natural 0,0215 0,0260 0,7292 0,1372

*FRM = Farelo Residual de Milho sendo que a racdo Referéncia (FRM+F. de Soja) apresenta a mesma
composicdo gravimétrica (em percentual) que a racdo Referéncia (Milho+F. de Soja) porém, substituindo o milho

peso a peso pelo FRM.

O uso da alfa amilase em racdes nutricionalmente balanceadas, compostas por milho
e farelo de soja, teve um efeito significativo sobre a EMA (p=0,0056) e EMAN
(p=0,0019) quando expresso com base matéria seca. Os aumentos foram de 62 e 65
kcal/kg, respectivamente. Estes valores sdo equivalentes ao incremento de 74 kcal/kg
que Dourado et al (2007) encontraram para o0 milho com a adi¢cdo de uma combinagéo
de xilanase, amilase, protease e fitase.

N&o houve diferenca estatistica nos coeficientes de metabolizabilidade (CMA) da

EB, PB dos trés tipos de racdo. Para o CMA da matéria seca dos animais que
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consumiram a racgdo contendo 40% de FRM sem adicdo de enzima alfa amilase diferiu
do coeficiente de metabolizabilidade dos frangos que consumiram a ragéo que continha
FRM com adi¢do de enzima, permitindo assim, sugerir a incluséo de adigéo de enzima

alfa-amilase em dietas de frangos de corte em fase inicial de desenvolvimento.

CONCLUSAO

O farelo residual de milho (FRM) apresenta composi¢do bromatoldgica interessante
para nutricdo de frangos de corte, podendo indicar seu uso como alimento alternativo.
Os valores de EMAN 3241+18 Kcal/kg do farelo residual de milho foram diferentes dos
encontrados na literatura, possivelmente por apresentarem diferentes processamentos,
refletindo na variacdo nutricional. N&o houve diferenca estatistica significativa de EMA
e EMAnN na presenga de enzima, indicando que o farelo residual de milho pode ser
utilizado sem adi¢do da enzima. Porém, o uso da enzima alfa amilase promoveu um
maior valor nos coeficientes de metabolizacdo aparente da energia bruta e matéria seca

para o FRM.
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