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RESUMO GERAL

Objetivou-se avaliar a composi¢do bromatoldgica, os valores energéticos, o
desempenho, as caracteristicas de carcaga e a qualidade da carne de frangos de corte
alimentados com niveis crescentes do gérmen integral de milho (GIM). Para isso, foram
realizados dois experimentos, aprovados pela Comissdo de Etica no Uso de Animais, no
Laboratério de Pesquisa com aves do Departamento de Zootecnia da Universidade
Federal Rural de Pernambuco. O primeiro experimento foi um ensaio de metabolismo
utilizando 720 pintos de corte (Cobb 500) de um dia de idade, distribuidos em
delineamento inteiramente casualizado, composto por seis tratamentos e seis repeticdes
de 10 (fase pré-inicial — 1 a 8 dias), 6 (fase inicial — 15 a 22 dias) e 4 aves (fase de
crescimento — 28 a 35 dias) por parcela experimental. Os tratamentos experimentais
consistiram de uma dieta referéncia, a qual foi substituida parcialmente pelo GIM, nas
porg¢des de 10, 15, 20, 25 e 30%. Foi realizada a coleta parcial de excretas com o uso da
cinza acida insoluvel como indicador, para a determinacdo da energia metabolizavel
aparente (EMA) e corrigida pelo balanco de nitrogénio (EMA,), coeficientes de
metabolizabilidade aparente da energia bruta (CMAEB), matéria seca (CMAMYS),
proteina bruta (CMAPB) e extrato etéreo (CMAEE). O conteudo ileal, também, foi
coletado para a determinag@o dos coeficientes de digestibilidade ileal da matéria seca
(CDIMS) e proteina bruta (CDIPB), matéria seca digestivel (MSD) e proteina bruta
digestivel (PBD). O segundo experimento foi realizado com 648 pintos (Cobb 500)
distribuidos em delineamento inteiramente casualizado com seis tratamentos e seis
repetigdes, sendo 18 aves por parcela. Os tratamentos consistiram de uma dieta controle
a base de milho e farelo de soja (0% GIM), e cinco dietas experimentais com a inclusdo

de 4, 8, 12, 16 ¢ 20% de GIM. As aves e as sobras de ragdes foram pesadas

XVii



semanalmente e foram calculados o consumo de racdo (CR), ganho de peso (GP) e
conversdao alimentar (CA). Aos 42 dias de idade duas aves com o peso médio da
parcela, foram eutanasiadas para avaliagdo do peso e rendimento de carcaca e cortes
comerciais, visceras, gordura abdominal e qualidade da carne (pH, perda de peso por
cocgdo, forca de cisalhamento, capacidade de retencdo de agua, cor e indice de
perdxido). Os valores de EMA, EMA,, CMAEB, CMAMS, CMAPB ¢ CMAEE foram
determinados utilizando a metodologia de coleta parcial de excretas. Os dados do
experimento 1 foram analisados através do modelo de superficie de resposta e aqueles
do experimento 2 foram submetidos a analise de variancia (ANOVA), e ajustados para a
regressdo do modelo broken line e aplicada a andlise multivariada nos dados de
qualidade de carne. O ponto estaciondrio para a EMA e EMA, foram 4173 kcal’kg
(AME = 1781,167 + 52,446 idade + 203,455 nivel - 1,570 nivel x idade - 4,119 nivelz) e
3591kcal / kg (AMEn = 1551,255 + 68,422 idade + 196,686 nivel — 1,819 nivel x idade
-3,849 nivelz). Para o CMAEB, CMAPB, CMAMS e CMAEE os pontos estacionarios
foram 49,3; 40,4; 72,6 ¢ 61,3%, respectivamente. Os pontos estacionarios do CDIPB,
CDIMS, PBD e MSD foram: 78,%, 57,96, 8,50 e 56,17%, respectivamente. Ocorreu
diferenga para o GP e a CA para o periodo total de criacdo (1 a 42 dias), onde o ganho
de peso 6timo para esta fase foi estimado em 2921 g/ave com nivel de inclusdo de
11,8% do GIM. Niao houve diferenca para a EMA, EMA, e CMAPB das ragdes. Os
niveis crescentes do GIM nao influenciaram o peso e rendimento da carcaca e cortes,
bem como a qualidade da carne, porém aumentaram o peso € o rendimento da moela e
do proventriculo. Os niveis crescentes de GIM e a idade das aves influenciaram no
aproveitamento energético das ragdes. Os resultados desta pesquisa indicam que a

inclusao do GIM na dieta de frangos de corte reduziu o desempenho nos niveis mais
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elevados. O GIM em baixos niveis pode ser usado em ragdes para frangos de corte sem

prejudicar os indices zootécnicos.

Palavras-chave: coproduto do milho, desempenho, digestibilidade ileal, energia

metabolizavel

XiX



GENERAL ABSTRACT

The objective of this study was to evaluate the chemical composition, energy
values, performance, carcass characteristics and meat quality of broilers fed with
increasing levels of corn germ meal (CGM). For this, two experiments were carried out
by the Ethics Committee on the Use of Animals in the Research Laboratory with birds
of the Department of Animal Science of the Federal Rural University of Pernambuco.
The first experiment was a metabolism test using 720 broiler chickens (Cobb 500) of
one day of age, distributed in a completely randomized design, consisting of six
treatments and six replicates of 10 (pre-initial phase - 1 to 8 days), 6 (initial phase — 15
to 22 days) and 4 birds (growth - 28 to 35 days) per plot. Experimental treatments
consisted of a reference diet which was partially replaced by CGM in the 10, 15, 20, 25
and 30% portions. Partial excreta collection using the insoluble acidic indicator was
used to determine the apparent metabolizable energy (AME) and corrected by the
nitrogen balance (AME,), apparent metabolizable coefficients of crude energy
(AMCCE), dry matter (AMCDM), crude protein (AMCCP) and ethereal extract
(AMCEE). The ileal content was also collected for the determination of ileal
digestibility coefficients dry mater (IDCDM) and crude protein (IDCCP), digestible dry
matter (DDM) and digestible crude protein (DCP). The second experiment was
conducted with 648 chicks (Cobb 500) distributed in a completely randomized design
with six treatments and six replicates, 18 birds per experimental unit. The treatments
consisted of a control diet based on corn and soybean meal (0% CGM), and five diets
tests with inclusion of CGM at 4, 8, 12, 16 and 20%. The birds and the feeds were
weighed every seven days to define the feed intake (FI), weight gain (WG) and feed

conversion ratio (FCR). At 42 days of age two birds per experimental plot were
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euthanized for evaluation of carcass weight and yield and commercial parts, viscera,
abdominal fat and meat quality (pH, weight loss cooking, shear force, capacity water
retention, color and peroxide index). The values of AME, AME,, AMCCE, AMCDM,
AMCCP and AMCEE were determined using the partial excreta collection
methodology. The data from experiment 1 were analyzed using the response surface
model and those from experiment 2 were submitted to analysis of variance (ANOVA)
and adjusted for the regression of the broken line model and applied to the multivariate
analysis in meat quality data. The stationary point for AME and AME, was 4173
kcal’kg (AME = 1781.167 + 52.446 age + 203.455 level - 1.570 level x age - 4.119
level®), and 3591kcal/kg (AME,= 1551.255 + 68.422 age + 196.686 level — 1.819 level
x age -3.849 levelz). To AMCCE, AMCDM, AMCEE the stationary point was 49.3,
40.4, 72.6 and 61.3%, respectively. The stationary point for IDCCP, IDCCM, DCP and
DDM 78.88, 57.96, 8.50 and 56.17%, respectively. There was a difference for weight
gain and feed conversion ratio for the total period (1 to 42 days), where the optimal
weight gain for this phase was estimated at 2921 g/bird with inclusion level of 11.8% of
CGM. There was no difference for the AME, AME, and AMCCP of the diets. That
increasing levels of CGM did not influence carcass weight and yield and cuts, and meat
quality, however, they increased the weight and yield of gizzard and proventriculus.
Increasing levels of CGM and the age of the birds influenced the energy utilization of
the rations. The results of this research indicate that the inclusion of CGM in the broiler
diet reduced performance at the highest levels. Low level CGM can be used in feeds for

broiler chickens without jeopardizing zootechnical indexes.

Keywords: corn coproduct, ileal digestibility, metabolizable energy, performance
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CONSIDERACOES INICIAIS

Na avicultura, os avangos no melhoramento genético, desenvolvimento da
nutri¢do e técnicas de manejo foram primordiais para o melhor desempenho produtivo
das aves. No entanto, essas aves aumentaram o consumo de ragdo, refletindo em
aumento nos custos com a alimenta¢do, principalmente no que diz respeito a energia ¢ a
proteina da dieta. Para reduzir os custos de producdo, pesquisadores vém a procura de
alimentos alternativos que e fornegam os nutrientes necessarios para o crescimento das
aves.

Na industrializagdo do milho por via umida, sdo produzidos alimentos para o
consumo humano e coprodutos para a alimentacdo animal, como o gérmen integral de
milho (GIM), que ¢ produzido através da degerminagdo do grao de milho, sem que haja
o processo de extragao do 6leo.

O GIM possui composi¢do rica em lipideos e proteinas, sendo um possivel
substituto ao milho e ao 6leo vegetal em dietas de aves. Embora, existam poucos
estudos sobre sua utilizagdo em dietas de animais ndo ruminantes.

No entanto, a qualidade do GIM ira depender da qualidade do grao de milho
utilizado pela industria, assim como do seu processamento. Diante disto, os
pesquisadores se deparam com a instabilidade na composi¢do nutricional dos
coprodutos, necessitando de mais pesquisas para defini¢do do seu valor nutricional a
fim de fornecer informagdes seguras sobre sua utilizagdo na formulacao de racdes.

Esta tese ¢ composta por trés artigos, o primeiro corresponde ao referencial
teorico, o qual discute as principais caracteristicas do processamento para a producao do
GIM, composi¢do quimica e sua utilizagdo em dietas para frangos de corte. O segundo

capitulo se refere ao ensaio de metabolismo mostrando o efeito da idade sobre a energia
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metabolizavel de frangos de corte alimentados com niveis crescentes do GIM. E, no
capitulo trés, sdo discutidos os resultados do experimento de desempenho dos frangos
alimentados com niveis crescentes do GIM, assim como as caracteristicas de carcaga e

qualidade da carne.
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CAPITULO 1

REFERENCIAL TEORICO

Gérmen integral de milho: caracterizacio nutricional e uso na alimentaciao de aves

*Artigo redigido conforme as normas da ABNT.
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1.0. Introducao

O milho ¢ a principal fonte energética utilizada na alimenta¢do de aves. Uma
fracdo significativa deste grao ¢ utilizada nas industrias alimenticias para producao de
produtos para os seres humanos e os coprodutos gerados podem ser utilizados na
alimentagdo animal buscando reducdo do custo total de producdo. Esses coprodutos
podem ser utilizados na alimenta¢do de animais ndo ruminantes com a finalidade de
reduzir a dependéncia pelo grao, o que reduz os custos de produgdo, além de ser uma
alternativa que colabora com a preservacdo dos recursos naturais ¢ com a producgdo
animal sustentavel (RABELLO et al., 2012).

Na industrializa¢cdo do milho por via imida ¢ produzido o gérmen integral de
milho (GIM) que ¢ rico em lipideos e vem sendo estudado para a utilizagdo em dietas de
aves (ALBUQUERQUE et al., 2014; LIMA et al., 2016). Entretanto, a maioria dos
trabalhos foram realizados com o gérmen desengordurado (STRINGHINI et al., 2009;
BRITO et al., 2011; BRUNELLI et al., 2012; ROSTAGNO et al., 2017) que possui
menor quantidade de lipideos.

No entanto, pesquisadores e produtores se deparam com a instabilidade na
composi¢ao nutricional dos coprodutos (SCHONE et al., 2017), pois estes dependem da
qualidade e processamento do grao de milho. Assim, sua utilizacdo na alimentagdo de
aves requer pesquisas para definigdo do seu valor nutricional a fim de fornecer
informagdes seguras sobre os alimentos e sua utilizagdo na formulagao de ragdes.

Diante do exposto, novas pesquisas com a utilizagdo do GIM de alto teor
lipidico sdo indispensaveis para a consolidagdo deste coproduto na alimentagdo de aves.
Esta revisdo busca ressaltar as caracteristicas nutricionais do GIM, bem como seu uso

na alimentacdo de frangos de corte.
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2.0. O grao de milho (Zea mays)

O milho ¢ um dos graos mais produzidos e utilizados em todo o mundo. O Brasil
produziu no ultimo ano cerca de 91,2 milhdes de toneladas, sendo que cerca de 50% foi
utilizado para a produgdo animal, 35% para exportacdo, 7% pelas industrias de
beneficiamento, 2% para consumo humano e 6% para outros usos (CELERES, 2018).
Considerando que o gérmen constitui 11% deste grdo, foram produzidos
aproximadamente 700 mil quilos de gérmen integral de milho pelas industrias. Dessa
forma, parte foi utilizada para extracdo do 6leo produzindo o gérmen desengordurado e
outra parte foi usada na alimentagdo animal.

Este grdo ¢ a principal fonte energética utilizada na fabricacdo de ragdes para
ndo ruminantes e possui quatro principais estruturas: endosperma, gérmen, pericarpo e
ponta, que correspondem a aproximadamente 82, 11, 5 e 2%, respectivamente (PAES,
2006).

A composi¢do quimica do grio de milho depende de fatores genéticos e
ambientais, bem como tratos culturais (DAS e SINGH, 2015). Segundo Rostagno et al
(2017), o milho possui 88,9% de matéria seca, 7,86% de proteina bruta, 1,73% de fibra
bruta, 3,81% de extrato etéreo e 3901 kcal/kg de energia bruta. Porém, esses nutrientes e
a energia sdo distribuidos de forma heterogénea nas suas diferentes estruturas. Por essa
razdo, a composi¢do dos coprodutos derivados do grdo dependera da estrutura que
participa de sua formagao (PAES, 2006; DAS e SINGH, 2015).

O pericarpo, ou casca, forma a parede externa do grio e é composto,
principalmente, por fracdes fibrosas e a ponta (conecta o grao ao sabugo), sendo
constituida principalmente por uma estrutura lignocelulosica (PAES, 2006). Na parte
interna do grao, encontra-se o endosperma, que ¢ composto principalmente pelo amido,

j& o gérmen ¢é rico em lipideos e proteina (BRITO et al., 2005).

26



51

52

53

54

55

56

57

58

59

60

61

62

63

64

65

66

67

68

69

70

71

72

73

74

75

2.1. Moagem umida do griao de milho

Dentre os processos de beneficiamento do grdo de milho adotados pela industria,
temos a moagem seca ¢ a imida. Na moagem seca o grao ¢ triturado na auséncia de
agua, sendo considerado um processo antigo com pouca tecnologia, utilizado por
industrias de pequeno porte, gerando produtos como canjicas e fubas (CARDOSO et al.,
2011). Na moagem umida, que ¢ a mais utilizada por empresas multinacionais por
possuir alta tecnologia, utiliza-se dgua para otimizar a separacdo das partes do grao de
milho (casca, gérmen, proteina ¢ amido) e sdo gerados numerosos produtos como as
dextrinas, amido, xarope de glicose, entre outros (CORN REFINERS ASSOCIATION,
2006; CARDOSO et al., 2011).

No processamento de moagem por via umida (Figura 1), ap6s a limpeza dos
graos, que consiste na retirada de materiais estranhos como metais, sementes diversas, e
sujeira fina, estes graos vao para os tanques de maceragdo e permanecem em média 40
horas mergulhados numa solug¢do aquosa acida que contém lactobacillus ¢ 0,1 a 0,2%
de dioxido de enxofre (SO;), a uma temperatura de aproximadamente 50 °C (GERALDI
et al., 2012). Na maceragao, ocorre o processo de separa¢do do amido e proteinas, onde
0 SO; diluido reage com a 4gua, formando o acido sulfuroso; a acidez e a temperatura
promovem o amolecimento do grao de milho, aumentando a eficiéncia da separagdo do
amido e proteinas do endosperma através da fermentagdo e formagdo do 4acido
(CARDOSO et al., 2011). Os graos que saem dos tanques de maceraciao sao moidos em
moinhos de disco e a massa obtida segue para hidrociclones, onde ocorre a separagao do
GIM. Essa separagdo ocorre através da densidade, ja que o gérmen nessa fase possui
entre 40-50% de dleo, se tornando mais leve que as outras estruturas do grao (CORN

REFINERS ASSOCIATION, 2006).
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Limpeza do milho

Tanques de " ‘ Gérmen -
maceragiao oagem integral de Refino do 6leo
[ milho
Agua de Gérmen
maceragdo desengordurado

Figura 1. Processamento de moagem do milho em grdo por via umida para obtengao do
gérmen integral de milho

Fonte: Adaptado de Cardoso et al. (2011).

3.0. Gérmen integral de milho (GIM)

Podemos definir o GIM como o coproduto obtido através da degerminagao do
grao de milho sem que haja o processo de extracdo de lipideos, mantendo seu alto teor
de extrato etéreo (CORN REFINERS ASSOCIATION, 2006). Segundo Paes (2006), o
gérmen concentra 83% do total de lipideos do grao de milho, 78% dos minerais, 26% de
proteinas e 70% dos agucares.

Na Tabela 1 estd descrita a composicao quimica e dos aminoacidos digestiveis
para aves do grao de milho, GIM e gérmen desengordurado encontrados na literatura.

O GIM ¢é um coproduto que possui elevado teor de extrato etéreo e,
consequentemente, elevada quantidade de energia bruta, o que o torna uma op¢ao de
fonte energética para a alimentagdo de aves (LIMA et al., 2012; ALBUQUERQUE et
al., 2014; CIURESCU et al., 2014). E importante ressaltar a diferenca nos teores de
extrato etéreo dos ingredientes citados, pois variam de 3,81% para o grdo de milho a

49,48% para o GIM.
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101  Tabela 1. Valores de matéria seca, proteina bruta, fibra bruta, fibra em detergente neutro
102  (FDN), extrato etéreo, matéria mineral, energia bruta (EB), energia metabolizavel
103  aparente (EMA) e corrigida pelo balango de nitrogénio (EMA,), e aminoacidos
104  digestiveis do gérmen integral de milho, grao de milho e gérmen desengordurado,

105  expressos na matéria natural

Ingredientes
Grao de milho Gérmen integral de milho ~ Gérmen desengordurado
Varidveis Composic¢ao quimica (%)
Autores
Henzet  Rostagno Albuquerque Ciuresco et Calderano Rostagno
al.(2013) etal.(2017) etal. (2014) al. (2014) etal. (2010) etal.(2017)
Matéria seca 86,30 88,90 96,39 90,60 90,05 89,20
Proteina bruta 7,80 7,86 11,48 11,53 10,39 10,30
Fibra bruta - 1,73 - 8,36 6,42 5,14
FDN 13,24 13,80 - - 38,01 27,80
Extrato etéreo 4,92 3,81 49,48 47,07 12,09 10,10
Matéria mineral 1,35 1,11 1,87 1,41 2,74 2,83
EB (kcal/kg) 4072 3901 7243 6456 4407 4276
EMA, (kcal/kg) 3236 3364 4548 - 2832 3144
Aminoacidos digestiveis (%)
Autores
Britoet  Rostagno  Albuquerque Ciurescoet Britoetal.  Rostagno
al.(2011) etal.(2017) etal. (2014) al.(2014) (2011) et al.(2017)
Metionina 0,152 0,150 0,190 0,220 0,204 0,180
Cistina 0,174 0,140 0,210 0,130 0,230 0,170
Lisina 0,268 0,190 0,480 0,730 0,538 0,400
Treonina 0,286 0,290 0,400 0,480 0,411 0,350
Arginina 0,449 0,340 0,720 0,980 0,838 0,670
Valina 0,386 0,310 0,570 0,660 0,555 0,430
Leucina 0,846 0,910 0,830 0,900 0,851 0,820
Isoleucina 0,266 0,240 0,350 0,350 0,338 0,280
Histidina 0,248 0,220 0,370 0,320 0,336 0,280
Fenilalanina 0,341 0,330 0,450 0,450 0,448 0,390
Glicina+serina 0,643 0,570 - 1,090 0,988 0,770
Prolina 0,759 0,760 - 0,690 0,745 0,640
Alanina 0,563 0,490 - - 0,717 0,560
Acido aspértico 0,523 0,250 - 0,870 0,855 0,350
Acido glutdmico 1,342 0,560 - 1,480 1,623 0,510
106
107 O teor de proteina bruta do GIM encontrada pelos autores (ALBUQUERQUE et

108  al., 2014; CIURESCO et al., 2014) ¢ superior ao encontrado por Rostagno et al. (2017)
109  para o grao de milho e para o gérmen desengordurado. O GIM também possui teores

110  mais elevados de metionina, lisina e treonina (0,220; 0,730 ¢ 0,480%, respectivamente)
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do que o gérmen desengordurado (0,204; 0,408 e 0,411%, respectivamente) ¢ o milho
(0,152; 0,268 e 0,290%), assim como de alguns aminoacidos ndo essenciais (glicina +
serina e acido aspartico). Com isso, podemos considerar que o GIM também ¢ uma
fonte de proteina e de aminoacidos para a ra¢do de aves.

Além do alto teor de lipideos e proteinas no GIM, observa-se a presencga de
quantidade consideravel de fibra bruta. As dietas de frangos de corte s3o em sua maioria
compostas por graos de cereais que possuem fibra em sua composi¢do, e que conforme
o nivel e tipo da fibra, podem interferir na utilizacdo dos demais nutrientes pelos
animais. As fibras em excesso nas ra¢des podem causar alteragdes nas caracteristicas de
bolo alimentar, fungdes gastrintestinais, alteracdes na fermentacdo microbiana no
intestino grosso, ¢ pode ser considerado um componente diluidor da energia

metabolizavel (HETLAND et al., 2003; JIMENZ-MORENO et al., 2010).

4.0. Lipideos

Os lipideos sao classificados como triglicerideos, fosfolipidios e esteroides. Os
triglicerideos sdo as estruturas da maior parte dos lipidios, e sdo formados pela unido de
trés acidos graxos e um alcool denominado de glicerol (LELIS et al., 2005). Possuem
uma caracteristica comum que ¢ a insolubilidade em agua e solubilidade em solventes
organicos. S3o moléculas essenciais ao organismo por comporem estruturas das
membranas biologicas e armazenar energia. S3o constituintes importantes da dieta por
serem fontes de acidos graxos essenciais, que o organismo ¢ incapaz de sintetizar, como
os acidos graxos linoleico e linolénico (OLIVEIRA, 2009).

A utilizag¢ao de lipidios na ragdo de frangos de corte tem por objetivo ndo sé
aumentar o nivel energético das ragdes, mas também melhorar a palatabilidade das

mesmas, a conversdo alimentar, a absorcdo das vitaminas lipossoliveis, além de
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propiciar uma reduc¢do na pulveruléncia reduzindo as perdas decorrentes da poeira e
melhorando a aparéncia da racdo (PUPA, 2004).

O aproveitamento das fontes de lipidios fornecidos na dieta estd diretamente
relacionado com a digestibilidade da fonte que ¢ dependente do comprimento da cadeia
carbonica, do grau de saturacdo e da posi¢ao dos acidos graxos na molécula de glicerol
que formam o triglicerideo (ANDREOTTI et al., 2004). Lesson ¢ Summers (2001)
apontam fatores como a idade da ave, a forma da gordura (como triglicerideo ou como
acido graxo livre), a relacdo dos acidos graxos saturados e insaturados na mistura de
acidos graxos livres, a flora intestinal e a composi¢ao da dieta como fatores que também
interferem na digestao das gorduras.

Os acidos graxos sao subunidades formadoras dos lipidios, formados por cadeias
hidrocarbonadas hidrofobicas de tamanhos variados (4 a 36 atomos de carbono)
classificadas de acordo com o grau de saturag¢do, ou seja, presenca ou nao de duplas
liga¢des na cadeia. Podem ser denominados de saturados ou insaturados, que podem ser
classificados em monoinsaturados (MUFAs) e polinsaturados (PUFAs), dependendo do
tipo de ligagdo quimica presente no acido graxo (SAKOMURA et al., 2014). Acidos
graxos de cadeia curta sao mais bem absorvidos pelo organismo do que os de cadeia
longa, assim como os acidos graxos de cadeia insaturada sdo mais bem absorvidos do

que os de cadeia saturada (GONZALES e SILVA, 2006).

4.1. Digestao e absorc¢ao dos lipideos

A digestio ocorre através da acdo de enzimas digestivas presentes ao longo de
todo o trato gastrointestinal e inclui processos mecanicos, quimicos e absortivos. O
processo de digestdo ocorre no trato intestinal por meio dos movimentos peristalticos e

antiperistalticos. A maior parte do processo de absor¢do ocorre no jejuno (SWENSON e
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REECE, 1996), pelo sistema porta, devido ao sistema linfatico ser pouco desenvolvido
(LESSON E SUMMERS, 2001).

Os lipidios fornecidos na dieta, embora lipossoluveis, sdo digeridos e
transportados em meio aquoso (JUNIOR, 2009). Para tanto, é necessario a presenca de
emulsificantes que tornem a gordura disponivel a agdo de enzimas digestivas. Para que
ocorra a digestdo e absorcao de lipidios no limen intestinal, ¢ necessario a presenga de
secrecOes biliares e pancreaticas. A bile ¢ secretada pelos hepatocitos do figado e, na
auséncia de alimento no trato, ela ¢ armazenada na vesicular biliar. E responsavel pela
emulsificagdo, hidrolise e solubilizacdo da gordura no intestino, sendo que suas fungdes
digestivas sdo executadas principalmente pela acdo de seus maiores compostos, os sais
biliares e fosfolipideos (BRUSS, 1997).

A secregdo da bile ocorre pela agdo do hormdnio colecistoquinina (CCK) que,
por meio da corrente sanguinea, estimula a contracdo da vesicula biliar e
simultaneamente ocorre o relaxamento do esfincter de Oddi liberando a bile por ductos
cisticos para a luz do intestino. A acdo do CCK ¢ estimulada pela presenca da gordura
no lumen intestinal. A presenga de sais biliares na luz do duodeno inibe a liberagdo de
mais bile pela vesicular biliar por um mecanismo de feedback negativo através da
parede da vesicula (SWENSON e REECE, 1996). A bile ¢ composta basicamente por
acidos biliares, fosfolipidios, colesterol, proteinas e pigmentos biliares.

Os sais biliares tém como fungdo permitir a dispersdo dos lipideos pela fase
aquosa onde atuam as enzimas, formando uma emulsdo. A emulsificagdo permite que as
enzimas envolvidas na digestdo cheguem a seus substratos lipidicos. Apds esse processo
os sais biliares sdo reabsorvidos pela circulagdo éntero-hepatica de volta para o figado.

A eficiéncia desse processo depende da taxa de absorcao intestinal e da captacdo
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hepética e secre¢do de acidos biliares, visto que ndo é produzida quantidade suficiente
de sais para suprir a demanda do organismo (GONZALES e SILVA, 2006).

Os principais produtos da lipdlise sdo: glicerdis, monoglicerideos e &acidos
graxos livres (HORNBUCKLE e TENNANT, 1997). Os acidos graxos de cadeias curtas
e o glicerol livre soltivel em agua podem ser absorvidos diretamente nos enterocitos
através da corrente sanguinea. Os 4cidos graxos de cadeias longas e médias,
monoglicerideos e moléculas de colesterol, interagem com os acidos biliares conjugados
a aminoacidos (taurina e glicina) para formar micelas (SAKOMURA et al., 2014).

A formacao das micelas aumenta a fragdo das moléculas de lipideos acessiveis a
acdo das lipases hidrossoluveis no intestino, ¢ a ag¢do das lipases converte os
triacilglicerdis em monoglicerideos, diglicerideos, acidos graxos livres e glicerol. Esses
produtos da agdo da lipase difundem para dentro das células epiteliais que revestem a
superficie intestinal (a mucosa intestinal), onde sdo reconvertidos a triacilglicerdis e
incorporados ao colesterol da dieta, e proteinas especificas em agregados de
lipoproteinas chamados de quilomicrons. Varias combinagdes de lipideos e proteinas
produzem particulas de densidades diferentes, variando de quilomicrons, com proteinas
de densidade muito baixa (VLDL, de very- low-density lipoproteins) a lipoproteinas, de
densidade muito alta (VHDL, de very-high-density lipoproteins) (NELSON e COX,
2011). O VLDL ¢ particularmente o mais importante em aves, principalmente no
periodo de postura, pois levam a gordura para os tecidos extra-hepaticos (ovarios) onde
serdo usados para sintese da gema.

Na absor¢ao dos lipideos pelo intestino, os quilomicrons se deslocam na mucosa
intestinal para o sistema porta ¢ entdo entram no sangue, que Os carrega para os
musculos e o tecido adiposo. Nestes tecidos a enzima lipase lipoproteica hidrolisa os

triacilglicerdis em acidos graxos e glicerol que sdo absorvidos pelas células dos tecidos.
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No musculo, os acidos graxos sdao oxidados para obter energia, e no tecido adiposo sdo
reesterificados para armazenamento na forma de triacilgliceréis (NELSON e COX,

2011).

5.0. Lipideos em dietas de aves

O GIM ¢ caracterizado pelo elevado teor lipidico, o que lhe confere alto teor de
energia bruta, cerca de 7300 kcal’kg (Lima et al., 2016; Albuquerque et al., 2014),
maior que o milho que varia entre 3865 a 4216 kcal’kg (ROSTAGNO et al., 2017)
assim como um elevado teor proteico (11,5%). Dessa forma, o alto teor lipidico do GIM
pode prejudicar seu aproveitamento energético e nutricional pelas aves (LIMA, 2008).

Segundo Araujo (2011), 6leos e gorduras sao susceptiveis a alteragdes quimicas
durante o processamento ¢ armazenamento. E a oxidacdo das gorduras promove a perda
do valor nutricional diminuindo o aproveitamento dos alimentos pelos animais.
(BERTECHINI, 2012). No entanto, segundo Ciuresco et al. (2014), o 6leo presente no
GIM ¢ altamente estavel, podendo ser armazenado até trés meses sem o uso de
antioxidantes, sem que haja alteragdo em sua composicdo e perdas de seu valor
energético, podendo ser adicionado nas dietas de aves sem preocupagdes com perdas
nutricionais. Segundo os autores, esta estabilidade se d4 pelo alto teor de tocoferois
presente neste coproduto.

O aumento do teor lipidico na racdo favorece a absor¢do e aproveitamento de
substancias lipossoluveis, estimula a liberagdo da colecistoquinina elevando a secrecao
do suco pancreatico e, além disso, reduz a velocidade de passagem aumentando o tempo
de permanéncia do alimento no trato digestorio, melhorando o aproveitamento dos

nutrientes da dieta (BERTECHINI, 2012). Lima et al., (2016) relataram diminui¢ao da
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taxa de passagem em poedeiras alimentadas com o GIM nos niveis de 10 a 40% em
substitui¢do a dieta referéncia.

Além disso, as gorduras sdo fontes de energia prontamente disponiveis ¢ de
acidos graxos essenciais para as aves. Elas contém mais energia que os carboidratos e
podem ser adicionadas as dietas de frangos de corte para elevar a densidade energética.
Segundo Wiseman e Salvador (1991), a contribuicdo energética das gorduras pode ser
afetada por diversos fatores como: concentragdo da energia e proteina na ragdo, idade e
espécie, niveis de inclusdo, fontes de fibra na ragdo, taxa de passagem do alimento pelo
trato gastrointestinal e métodos de determinacdo. Além destes fatores, Nitsan et al.
(1997) citam que o comprimento da cadeia de 4acidos graxos livres, o grau de saturagdo
e o conteudo de acido linoleico mudam os valores de energia metabolizavel em razao
dos processos de digestao e absor¢ao das gorduras (WISEMAN e SALVADOR, 1991).

A solubilizagdo das gorduras pelo organismo ¢ realizada pelos sais biliares, que
sdo produzidos no figado, armazenados na vesicula biliar e liberados no intestino
delgado apds uma refeicdo gordurosa. Os processos de digestao e absor¢ao das gorduras
ingeridas irdo depender da hidrdlise dos triglicerideos realizada principalmente pela
lipase pancreatica, ja a eficiéncia deste processo dependera da presenga de
monoglicerideos e do comprimento da saturagdo da cadeia dos acidos graxos (NELSON

e COX, 2011).

6.0. Fibras em dietas de aves
A fibra dietética ¢ a parte do material vegetal considerada altamente resistente a
hidrélise por enzimas enddgenas de animais monogastricos. No entanto, a fibra

desempenha um papel importante nas dietas de aves, se aplicada em nivel adequado.
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As fibras sdo classificadas como insoluveis e soluveis conforme sua solubilidade
em agua. As fibras insoluveis promovem maior tempo de retengdo da digesta na moela,
0 que permite maior acdo com as enzimas digestivas, favorecendo a digestdo dos
nutrientes. Ja as fibras soluveis, aumentam a viscosidade da digesta dificultando a acdo
das enzimas enddgenas na digestdo e absor¢do no trato gastrointestinal (TGI) das aves.

A importancia da quantificagdo da fragdo fibrosa dos alimentos e seus efeitos
digestivos e metabdlicos vém sendo estudados na nutricdo de aves (SVIHUS, 2011;
MATEOS et al., 2014; SAAFA et al., 2014; KHERAVII et al., 2017, SACRANIE, et
al., 2017). Os efeitos causados pelas fibras abrangem alteracdo no tempo de transito no
TGI, mudanga estrutural na mucosa intestinal, mudanga na regulagdo hormonal e
produgdo de enzimas digestivas e aumento relativo do trato digestivo das aves.

Podemos considerar como func¢des dos alimentos fibrosos na dieta de aves a
manuten¢do do transito intestinal ¢ movimentos peristalticos, o aumento do volume da
massa fecal, o controle no consumo de ragdo e¢ o controle do peso dos animais. A
inclusdo de quantidades moderadas de diferentes fontes de fibras na dieta melhora o
desenvolvimento de 6rgaos digestivos, aumenta a producdo de HCI, acidos biliares, e
secre¢do enzimatica. Estas alteracdes podem resultar em melhorias na digestibilidade de

nutrientes e crescimento das aves.

7.0. Gérmen integral de milho na alimentacio de aves

De acordo com Brito (2005), o GIM ¢ rico em acidos graxos poli-insaturados
essenciais para os nao ruminantes, porém, o uso desse coproduto deve ser utilizado com
cautela para pintos na fase pré-inicial. A composi¢ao lipidica do gérmen é um fator
importante e deve ser avaliada sobre qual a melhor forma de utilizagdo nas dietas, uma

vez que € conhecido que os animais jovens possuem baixa capacidade de produgdo de
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bilis, no entanto sdo capazes de digerir satisfatoriamente os lipideos presentes nos
alimentos. Esta secre¢do aumenta com a idade, sendo que sua taxa se estabiliza entre 0,4
a 1 mL/kg/h (MACARI et al., 2008).

A determinacao dos valores de energia metabolizavel pode ser realizada em aves
com diferentes idades, evitando a superestimagdo ou subestimacao no fornecimento de
energia, aumentando assim, a eficiéncia na formula¢do de ra¢des. Ao analisarem a
energia metabolizavel aparente, Albuquerque et al. (2014) trabalhando com GIM
contendo 49,48% de extrato etéreo na alimentagdo de galinhas poedeiras e Lima (2008)
trabalhando com GIM contendo 59,52% de extrato etéreo em frangos de corte,
relataram os valores de 4.578 kcal/kg e 4.157 kcal/kg, respectivamente.

Poucas pesquisas foram realizadas com a utilizacdo do GIM. Lima (2008)
declarou que a utilizacdo do nivel de 16% do GIM em dietas para frangos de corte até
os 42 dias de idade ¢ viavel. Concordando com Ciuresco (2008) que avaliando o GIM
contendo 47,7% de extrato etéreo, em dietas balanceadas para frangos de corte,
observou que apesar do menor peso das aves que consumiram a dieta com o GIM, aos
42 dias de idade nao houve diferenca significativa em relagdo a dieta controle.

Ciuresco et al. (2014) avaliaram o desempenho de frangos de corte alimentados
com dietas contendo o GIM (com 47,07% de extrato etéreo) em substituicao parcial ao
milho e relataram que o GIM nao alterou o desempenho, rendimento de carcaga, peito,
pernas e gordura abdominal dos frangos aos 42 dias de idade, em relacdo a dieta
referéncia até o nivel de 21%.

Contudo, o GIM possui mais da metade de sua matéria seca em forma de
lipideos, justificando novas pesquisas quanto a sua utilizagdo na formulacdo de ragdes
para frangos de corte. Apesar de terem sido realizados alguns trabalhos, ainda ndo se

encontram consolidados o melhor nivel de inclusdo para o maximo aproveitamento
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CAPITULO 2

Valores energéticos do gérmen integral de milho avaliado pelo modelo de

superficie de resposta para frangos de corte

* Artigo redigido de acordo com as normas da revista Poultry Science.
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RESUMO: Este trabalho foi realizado com o objetivo de avaliar a composi¢ao
nutricional do Gérmen integral de milho (GIM), bem como os efeitos dos niveis de
substitui¢do e da idade de frangos de corte sobre o aproveitamento energético e
coeficientes de digestibilidade de nutrientes do GIM. Foram utilizados 720 frangos de
corte com um dia distribuidos ao acaso em seis tratamentos e seis repeticdes em trés
ensaios: pré-inicial (1-8 dias, 10 aves por repeti¢do), inicial (15-22, seis aves por
repeti¢do) e crescimento (28-35, quatro aves por repeti¢do). Os tratamentos foram: uma
dieta referéncia e quatro dietas teste com 10, 15, 20, 25 e 30% de substitui¢do da dieta
referéncia pelo GIM. Foi utilizada a metodologia de coleta parcial de excretas para
determinar a energia metabolizavel aparente (EMA) e corrigida pelo balango de
nitrogénio (EMA,) e os coeficientes de metabolizabilidade aparente da energia bruta
(CMAEB), proteina bruta (CMAPB), matéria seca (CMAMS) e extrato etéreo
(CMAEE) do GIM. O contetdo ileal, também, foi coletado para a determinacdo dos
coeficientes de digestibilidade ileal da proteina bruta (CDIPB) e matéria seca (CDIMS),
proteina bruta digestivel (PBD) e matéria seca digestivel (MSD). Os dados foram
adequados ao modelo de superficie de resposta. O ponto estacionario para a EMA e
EMA, foram: 4173 kcal’kg (EMA = 1781,167 + 52,446 idade + 203,455 nivel - 1,570
nivel x idade - 4,119 nivel®) e 3591kcal/kg (EMA, = 1551,255 + 68,422 idade +
196,686 nivel — 1,819 nivel x idade -3,849 nivelz). Para o CMAEB, CMAPB, CMAMS
e CMAEE os pontos estacionarios foram 49,3; 40,4; 72,6 ¢ 61,3%, respectivamente. O
ponto estacionario para a EMA,, foi aos 18 dias de idade com 28% do CGM. Os pontos
estacionarios do CDIPB, CDIMS, PBD e MSD foram: 78,%, 57,96, 8,50 e 56,17%,
respectivamente. Houve correlagdo entre a idade e o nivel, onde a dependéncia entre
estes fatores indica que a utilizagdo de energia do GIM pelos frangos varia de acordo

com o nivel de substitui¢do e a idade dos frangos de corte, como exemplo, aos sete dias
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de idade o nivel 6timo de utilizagdo do GIM ¢ de 23,8%, ja aos 35 dias o nivel 6timo ¢

de 17,28%, com EMA, de 4228 e 5095 kcal/kg, respectivamente.

Palavras-chaves: coproduto, digestibilidade, energia metabolizavel, fonte lipidica

46



532

533

534

535

536

537

538

539

540

541

542

543

544

545

546

547

548

549

550

551

552

553

554

555

556

ABSTRACT: The objective of this study was to evaluate the nutritional composition of
the corn germ meal (CGM), as well as the behavior of the levels of substitution of the
same and age of broilers on the energy values of CGM. 720 broilers one day old were
distributed randomly in six treatments and six replicates with three trials: pre-start (1 to
8 days old, 10 birds by replicates), initial (15 to 22 days old, 6 birds by replicates) and
growth I (28 to 35 days old, 4 birds by replicates). The treatments were: one reference
diet and four test diets with 10, 15, 20, 25 and 30% of replacement of the reference diet
by CGM. The methodology of partial excreta collection were used to determine the
apparent metabolizable energy (AME) and for nitrogen balance (AME,) and the
apparent metabolizable coefficients of gross energy (AMCGE), crude protein (AMCCP)
dry matter (AMCDM) and ether extract (AMCEE) of CGM. The ileal content was also
collected for the determination of ileal digestibility coefficients of dry matter (IDCDM)
and crude protein (IDCCP), digestible dry matter (DDM) and digestible crude protein
(DCP) values. The data was fit for response surface model. The stationary point for
AME and AME, was 4173 kcal/kg (AME = 1781.167 + 52.446 age + 203.455 level -
1.570 level x age - 4.119 level®), and 3591kcal/kg (AME,= 1551.255 + 68.422 age +
196.686 level — 1.819 level x age -3.849 levelz). To AMCCE, AMCDM, AMCEE the
stationary point was 49.3, 40.4, 72.6 and 61.3%, respectively. The stationary point for
AME, was at 18 days old with 28% of CGM. The stationary point for IDCCP, IDCCM,
DCP and DDM 78.88, 57.96, 8.50 and 56.17%, respectively. There was a correlation
between age and level, where the dependence between these factors indicates that the
use of energy of the CGM by the chickens varies according to the replacement level and
the age of the broilers, as example, at 7 d the optimal level of CGM use is 23.8% at 35 d
the optimal level is 17.28%, with AME, of 4228 and 5095 kcal/kg, respectively.

Keywords: by-product, digestibility, lipid source, metabolizable energy
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INTRODUCAO

Algumas industrias beneficiadoras do grao de milho t€ém como objetivo a
produgdo de amido alimenticio e seus derivados, gluten 60%, gliten 21%, gérmen
integral, gérmen desengordurado, 6leo de milho, entre outros. A moagem umida possui
maior eficiéncia na separagdo dos granulos do amido e proteinas do endosperma do que
a moagem seca, resultando em maior numero de coprodutos (Cardoso et al., 2011).

O Brasil produziu no ultimo ano cerca de 91,2 milhdes de toneladas de milho,
sendo que cerca de 7% pelas industrias de beneficiamento (CELERES, 2018).
Considerando que o gérmen constitui 11% deste grao (Paes, 2006), foram produzidos
aproximadamente 700 mil quilos de gérmen integral de milho pelas industrias.

O GIM ¢ um coproduto obtido através da degerminagdo do grdo de milho por
via tmida sem que haja o processo de extra¢do de lipideos (6leo do milho). E composto
pelo gérmen do grao de milho e seu pericarpo, e possui elevado teor de extrato etéreo,
entre 49,5 e 59,8% (Lima, 2008; Lima et al., 2012; Albuquerque et al., 2014). Algumas
empresas extraem o Oleo e produzem outro coproduto denominado de gérmen
desengordurado, o qual se diferencia do GIM pelos baixos teores de extrato etéreo,
sendo estes de 10,1% (Rostagno et al., 2017).

Além disso, a literatura relata valores de proteina bruta de 10,4 a 11,5% (Lima,
2008; Lima et al., 2012; Albuquerque et al., 2014), ¢ 0,19, 0,48 ¢ 0,40% de metionina,
lisina e treonina, respectivamente, para o GIM (Albuquerque et al., 2014), os quais se
mostram superiores aos do grao de milho.

Este coproduto pode ser considerado de alto valor energético para a alimentacao
de aves, o qual possui energia metabolizavel aparente de 4714 kcal/kg para frangos de
corte aos 35 dias (Lima, 2008). Existem poucas pesquisas que determinaram o valor

energético do GIM obtido por via imida, sem extragdo do 6leo de milho para frangos de
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corte (Ciuresco, 2008; Ciuresco et al., 2014), a maioria dos estudos foram realizados
com a utilizacdo do GIM desengordurado (Stringhini et al., 2009; Brito et al., 2011;
Brunelli et al., 2012).

Entretanto, nenhuma dessas pesquisas leva em consideragdo o efeito da idade
das aves sobre os valores energéticos do GIM, bem como a interagdo entre a idade e os
niveis de inclusdo do coproduto. Levando em consideracdo que a idade das aves nao
somente interfere nos valores de energia metabolizdvel, mas também na
metabolizabilidade dos nutrientes da dieta.

Com isso, teve-se como objetivo, determinar a composi¢do quimica e de
aminoacidos do GIM, avaliar os niveis de substitui¢ao da ragdo referéncia pelo GIM ¢ a
idade das aves (de 1 a 35 dias) sobre os valores de energia metabolizavel, coeficientes

de metabolizabilidade e digestibilidade ileal dos nutrientes do GIM em frangos de corte.

MATERIAL E METODOS

Instalacdes e manejo das aves

A pesquisa foi realizada de acordo com as normas éticas e aprovado pela
Comissdo de Etica no Uso de Animais (Licenga: 083/2015) da Universidade Federal
Rural de Pernambuco (UFRPE), e conduzido no Laboratério de Digestibilidade de
Animais Nao Ruminantes do Departamento de Zootecnia da UFRPE. Foram utilizados
720 pintos de corte, machos, da linhagem Cobb 500 com um dia de idade, com peso
médio de 43 g, distribuidos aleatoriamente em seis tratamentos e seis repeti¢cdes. O
experimento foi dividido em trés fases de acordo com a idade das aves: pré-inicial (1 a 8
dias), inicial (15 a 22 dias) e crescimento (28 a 35 dias). Cada unidade experimental

continha 10, 6 e 4 aves, respectivamente, de acordo com a idade.
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As aves foram alojadas em baterias de gaiolas com dimensdes de 0,50 x 0,50 x
0,50 m na fase pré-inicial, e 1,00 x 0,50 x 0,50 m na fase inicial e crescimento. Cada
gaiola foi equipada com um comedouro tipo calha e um bebedouro tipo copo. A sala
onde se encontravam as gaiolas teve ambiente controlado, onde foram registradas
temperatura e umidade relativa do ar durante todo o periodo experimental com uso de
datalogger (modelo HOBOware U12-012). As médias registradas de temperatura e
umidade para cada fase foram de: 30,79 °C e 64,11% para a fase pré-inicial, 27,94 °C e
73,3% para a fase inicial e 26,86 ¢ 76,55% para a fase de crescimento.

O lote de pintos recebidos foi criado em galpao de alvenaria, recebendo agua e
racdo referéncia a vontade, manejados de acordo com as recomendacdes da linhagem. A
cada fase experimental, as aves foram selecionadas pelo peso e transferidas para as
gaiolas, de modo que foi utilizado um novo lote para cada fase.

Tratamentos experimentais e método de coleta

Os tratamentos consistiram de uma dieta referéncia a qual foi substituida
parcialmente pelo GIM, nas porgdes de 10, 15, 20, 25 ¢ 30%. A dieta referéncia foi
formulada para atender as exigéncias nutricionais das aves de acordo com as
recomendacdes propostas por Rostagno et al. (2011), conforme apresentado na Tabela
1. O GIM utilizado nesta pesquisa foi adquirido da empresa Ingredion®, e era composto
por gérmen e pericarpo.

Foi utilizado o método de coleta parcial de excretas, com uso de 1% da cinza
acida insoluvel (Celite®) adicionada as ragdes. Cada fase experimental foi realizada em
oito dias, sendo quatro dias para adaptagdo das aves as gaiolas e as dietas experimentais
e quatro dias para a coleta de excretas. A coleta foi realizada duas vezes ao dia, uma vez
pela manha e outra a tarde, apenas das excretas frescas, durante dois dias consecutivos.

Essas foram identificadas e armazenadas em freezer a -20 °C.
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Ao final de cada fase experimental, todas as aves foram eutanasiadas por
deslocamento cervical, em seguida o ileo foi exposto por incisdo abdominal e um
segmento a 2,0 cm do diverticulo de meckel e terminando a 2,0 cm da jungao ileo-cecal
foi removido, seu conteudo recolhido em recipiente plastico devidamente identificado e
armazenado em freezer.

Ao final do periodo experimental as excretas foram descongeladas,
homogeneizadas por repeticao e pré-secas em estufa com circulagdo forcada a 55 °C,
durante 72 horas. Em seguida foram moidas em moinho de bola e encaminhadas ao
Laboratério de Nutricdo Animal do Departamento de Zootecnia da UFRPE junto com
as ragdes e o conteudo ileal para a realizacdo das andlises laboratoriais.

Analises laboratoriais

As ragdes e excretas foram analisadas quanto aos teores de matéria seca,
nitrogénio e extrato etéreo pelo método descrito pela AOAC (2006), e a energia bruta
(Modelo IKA C-200) com utilizacdo de bomba calorimétrica padronizada utilizando
acido benzoico e cinza acida insolivel pela metodologia descrita por Van Keulen e
Young (1977), nas excretas e no conteudo ileal.

Para o GIM, além das analises citadas acima foram realizadas as analises de
fibra bruta e fibra em detergente neutro (AOAC, 2006). Também foram analisados os
aminodcidos pela empresa Evonik através do HPLC (High performance liquid
chromatography).

Variaveis determinadas

Foram calculados os valores da energia metabolizdvel aparente (EMA) por
equacdes propostas por Matterson et al. (1965) e energia metabolizdvel aparente
corrigida pelo balango de nitrogénio (EMA,), coeficientes de metabolizabilidade

aparente da energia bruta (CMAEB), proteina bruta (CMAPB), matéria seca (CMAMS)
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e extrato etéreo (CMAEE) do GIM de acordo com as equagdes de Sakomura e Rostagno
(2016). Através do conteudo ileal foi determinado o coeficiente de digestibilidade ileal
da matéria seca (CDIMS) e proteina bruta (CDIPB), e valores de matéria seca digestivel
(MSD) e proteina bruta digestivel (PBD).

Analises estatisticas

Os dados foram analisados quanto aos principios de normalidade dos erros e
homogeneidade das variancias, e foram submetidos a analise de varidancia (ANOVA)
para determinar a diferenga entre os tratamentos (p<0,05). Ajustou-se o Modelo de
Superficie de Resposta (MSR) utilizando o procedimento RSREG do programa
computacional SAS versdo 9.2 (2008) para as varidveis estudadas, considerando os
efeitos quadraticos do nivel de substituicdo da dieta referéncia pelo GIM e idade das
aves, bem como a interagdo entre eles. Para a constru¢ao dos graficos foi usado o
programa R (versdo 3.5.0, 2018).

O comportamento do sistema pode ser descrito com um modelo quadratico de
acordo com a seguinte equagao:

Y =ag+ a;X; + axXy + a3X3 + a4Xq + 212X X + 213X X3 + 214X X4 T 223X0X3 + 24X5Xy4
+ a34X3Xg + a11X1” F apX)” + a33X3° + AgaXs’

Onde, Y ¢ a resposta prevista; ap ¢ um coeficiente constante (intercepto); aj, as, az
e a4 sdo efeitos lineares; aj,, a;3, a14, a3, az4 € a34 sdo efeitos de interagdo; a;i, axp, as; €
a4 sdo efeitos quadraticos, enquanto que xj, X3, X3 € X4 s30 varidveis independentes que
sdo os niveis de substituicdo do GIM pela dieta referéncia (10, 15, 20, 25 ¢ 30%) e
idade dos frangos de corte (1 a 35 dias de idade). A obtencdo dos pontos criticos (a, b)
da fun¢do z = f (x,y) foi por resolucdo do sistema de equagdes formado pelas derivadas

parciais, descritas abaixo:
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0z _0

dy
RESULTADOS

Avaliacio nutricional do GIM

Os valores encontrados da composi¢do quimica, aminoacidica e energética do
GIM estao apresentados na Tabela 2. O GIM apresentou valores de proteina bruta,
extrato etéreo, cinzas, fibra bruta e fibra em detergente neutro de 10,77, 56,52, 1,60,
23,52 e 30,28 %, respectivamente. Os aminoacidos essenciais de maior participagdo na
proteina bruta foram: leucina, arginina, valina e lisina € os ndo essenciais foram os
acidos glutamico e aspartico. Os componentes presentes no GIM proporcionaram a
energia bruta de 7183 kcal/kg com base na matéria seca.

Valores energéticos e coeficientes de metaboliza¢ao do GIM

Os valores de energia e coeficientes de metabolizabilidade dos nutrientes do
GIM usado no presente estudo estdo apresentados na Tabela 3. Houve interagdo entre
niveis de substituicdo do GIM (NI) e a idade das aves para os resultados de EMA,
EMA,, CMAEB, CMAMS, CMAPB ¢ CMAEE. O quadrado do nivel de substitui¢ao
do GIM (NI?) apresentou interagio significativa com todas as varidveis analisadas, ja o
quadrado da idade (ID?) apresentou interagdo apenas para 0 CMAMS e CMAEE. Houve
interagdo entre o nivel e idade (NI x ID) para EMA, EMA,, CMAEB, CMAMS e
CMAPB.

Os pontos estacionarios para a EMA e EMA, foram: 4173 e 3591 kcal/kg

(Tabela 3). Deste modo, na Tabela 4 estdo descritas as equagdes do MSR estimados
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para EMA, EMAn, CMAEB, CMAMS, CMAPB ¢ CMAEE, assim como os niveis
praticos determinados com o uso das equagdes geradas pelo MSR. Os valores
energéticos minimos da EMA e EMAn foram de 1781 e 1551 kcal/kg, respectivamente,
e com o avancar da idade esses valores aumentam em 52,5 e 68,4 kcal/kg por dia.

O ponto estimado para o 6timo aproveitamento energético do GIM considerando
nivel x idade ¢ representado pela EMA aos 17,64 dias de idade dos frangos de corte
com 28,05% do GIM e EMAn aos 43 dias com nivel de 35,73 % do GIM. Os valores do
modelo estimado para CMAEB foi de 40,12 dias de idade e 34,80 % do GIM, para o
CMAMS 31 dias e 16,56 % e para o CMAEE de 38 dias e nivel de 20,27 % do GIM.
Ocorreu aumento diario no CMAEB de 0,89%, do CMAPB de 0,81%, do CMAMS de
2,16% ¢ do CMAEE de 1,82%.

No que diz respeito aos niveis, foi observado que cada 1% de GIM adicionado
gerou aumento de 203,5 kcal’kg de EMA ¢ 196,7% de EMA,. Entretanto, observa-se
que houve uma saturagdo do GIM, ou seja, ocorreu diminuicdo dos valores de
aproveitamento energético com o aumento dos niveis (NI* = -4,2%).

Com base nas equagdes descritas pelo modelo matematico, foram construidos os
graficos apresentados nas Figuras de 1 a 5, que mostram o comportamento das variaveis
experimentais dependentes estudadas com reagdo as varidveis independentes (nivel x
idade).

Digestibilidade ileal do GIM

Os coeficientes de digestibilidade ileal dos nutrientes do GIM obtidos em
frangos de corte, apresentados na Tabela 5, demonstram que houve efeito significativo
para a idade das aves e niveis de substitui¢do do GIM para todas as variaveis estudadas

(CDIPB, CDIMS, PBD e MSD). No entanto, ndo houve efeito quadratico da idade e dos
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niveis para o CDIMS e a MSD. Os pontos estacionarios estimados foram: CDIPB =
78,88%, PBD = 8,50%, CDIMS= 57,96% ¢ MSD= 56,17%.

As equagdes preditas pelo MSR estdo descritas na Tabela 6. Podemos observar
que houve significincia apenas para o modelo da MSD, onde a digestibilidade
aumentou 1,42% ao dia, e 2,91% a cada 1% do GIM. Podemos considerar que o nivel
de maior digestibilidade ileal para a proteina bruta foi de 20,6% aos 28,2 dias e para a

matéria seca de 17,9% aos 20,8 dias de idade dos frangos.

DISCUSSOES

A importancia da avaliagdo da composi¢do do GIM ¢ atribuida a variacdo que
pode ocorrer de acordo com a qualidade do milho e do processo adotado pela industria
na extragdo dos produtos de interesse comercial. Variagdes significativas sao
encontradas na composicdo quimica dos graos de milho, podendo alterar a energia
metabolizavel das dietas e, consequentemente, a do coproduto gerado, neste caso o
GIM.

Neste estudo foi possivel observar o efeito da idade e dos niveis de substituicao
do GIM sobre o aproveitamento energético, coeficientes de metabolizabilidade e
digestibilidade ileal de frangos de corte de 1 a 35 dias, onde o avancar da idade das aves
nao foi suficiente para manter a maxima digestdo e maxima absor¢ao do GIM nos niveis
mais elevados, reduzindo a utilizagdo dos seus nutrientes.

O elevado teor de extrato etéreo no GIM analisado ¢ justificado pela sua origem,
na qual na industria ndo ocorre o processo de extragdo do 6leo do milho, deixando este
coproduto com altos indices de lipideos. Este processo de extragdo pode ndo ocorrer
devido a diversos fatores, tais como, a falta de maquinas especificas, o aumento nos

custos de producdo e os valores de mercado do GIM e do 6leo de milho, o que pode
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tornar mais vantajosa a comercializacdo do GIM, onde os custos da terceirizagdo para a
retirada do 6leo tornaria o processamento muito dispendioso.

A composicdo de extrato etéreo e energia bruta do GIM no presente estudo
(56,52% e 7183 kcal/kg) se assemelham aos encontrados por Lima et al. (2012) que
obtiveram 56,48% e 7039 kcal/kg, estes teores elevados caracterizam o GIM como um
coproduto altamente energético.

Os aminoacidos do GIM superaram os valores determinados por Albuquerque et
al. (2014), que encontraram 0,19% de metionina; 0,21% de cistina; 0,48% de lisina;
0,40% de treonina; 0,72% de arginina; 0,35% de isoleucina; 0,83% de leucina; 0,57%
de valina e 0,37% de histidina. Esse coproduto mostrou conter altos teores de proteina
bruta (10,77%) e aminoacidos essenciais para a nutricdo de aves. Em destaque, a
metionina (0,215%) e a lisina (0,544%) que s3o os primeiros limitantes, sendo estes
superiores aos do grdo de milho (0,160 e 0,230%, respectivamente) apresentado por
Rostagno et al. (2017), demonstrando que o GIM pode ajudar na suplementagdo
aminoacidica da dieta de frangos de corte.

A fibra bruta encontrada (23,51%) estd acima dos valores identificados por Lima
et al. (2016) de 5,2%, e por Lima et al. (2012) que foi de 5,35%. A divergéncia entre os
resultados pode ser explicada pela variagio na qualidade do milho, condigdes
agronomicas ¢ método de processamento das industrias (Kim et al., 2010, Rochell et al.,
2011). Sabe-se que elevados niveis de fibra insoluvel na dieta de aves aumentam a taxa
de passagem do alimento no intestino delgado, assim, Lima et al. (2016) relataram
aumento na taxa de passagem do GIM, nos niveis 10 a 40% em dietas de poedeiras.

As fibras da dieta exercem efeitos metabodlicos e fisioldogicos nas aves, sendo
diferenciadas conforme as fragdes que as constituem, soluvel ou insolivel. A

estimulacdo fisica das fibras sobre as paredes do trato gastrointestinal pode reduzir a
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acdo das enzimas digestivas e, consequentemente, reduzir a digestibilidade dos
nutrientes (Sacranie et al., 2012). Altos teores de fibra dietética soltivel podem induzir
saciedade e reduzir o consumo de ragdo em aves (Mateos et al., 2014; Safaa et al.,
2014). Além disso, podem acelerar a fermentac¢do no intestino delgado promovendo a
reducdo na digestibilidade da proteina, amido e lipideos. Entretanto, a presenga de
quantidade moderada de fibras insoluveis na dieta melhora a digestibilidade do amido e
lipideos, pela maior agdo da moela, que pode aumentar o refluxo da digesta do duodeno
para a moela, levando ao aumento da interagdo da a-amilase e dos acidos biliares com
os substratos (Hetland et al., 2002; Jiménez-Moreno et al., 2016; Sacranie et al., 2017).

Hetland et al. (2003) relataram que a fibra ¢ geralmente considerada diluente em
dietas para aves. Rochell et al. (2011) ao gerar equagdes de predi¢ao para coprodutos do
milho concluiu que a hemicelulose possui efeito sobre os valores da EMA,, sendo essa
um tipo de fibra primaria presente nos coprodutos do milho, compondo grande parte da
FDN ¢ FB.

O aproveitamento energético do GIM pelos frangos de corte e a digestibilidade
ileal variaram de acordo com a idade das aves e o nivel de substitui¢do. Isso refor¢a o
conceito que as aves aumentam a metabolizabilidade dos nutrientes presentes na dieta
com o avangar da idade, ficando evidente que nos primeiros dias e com uso de niveis
mais baixos do GIM houve aumento linear da EMA. No entanto, ao passar do ponto
estacionario, houve declinio dos valores com o aumento dos niveis do GIM. A EMA,
mostrou efeito semelhante, onde apesar do aumento da digestibilidade do GIM por aves
mais velhas, chega-se a um ponto de saturacdo no qual o organismo das aves nao
consegue aproveitar toda a energia fornecida por este coproduto.

Esses fenomenos podem ser explicados através da digestao dos lipideos pelas

aves. Frangos de corte mais velhos comparados aos mais jovens apresentam maior
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digestibilidade dos nutrientes devido ao aumento da atividade das enzimas amilase,
tripsina e lipase (Schneiders et al., 2015), a atividade duodenal dobra com a idade (entre
0 4 ¢ 21° dia de vida) e em resposta ao alimento ingerido (Sklan, 2001). As
concentragdes de sais biliares aumentam linearmente até a segunda semana de vida das
aves, uma vez que, a secrecao biliar encontra-se entre 0,4 a 1 mL/kg/h (MACARI et al.,
2008). Assim, a redugdo dos valores energéticos do GIM pode ter ocorrido através de
uma possivel saturacdo e estabilidade no processo de digestdo e absor¢do dos lipideos
no trato gastrointestinal das aves.

A digestao dos lipideos no limen intestinal requer a participagdo das secreg¢des
pancreaticas e biliares. A enzima lipase pancredtica atua sobre os triglicerideos,
degradando-os a monoglicerideos, ao mesmo tempo, as secregdes biliares atuam na
emulsificagdo das gorduras para facilitar a acdo das enzimas (Nelson e Cox, 2011).
Cerca de 90% dos sais biliares sdo reabsorvidos no ileo por processo ativo para serem
reutilizados. A absor¢do dos lipideos ocorre na regido do final do duodeno até o final do
ileo em animais monogastricos (Silva et al., 2014). Na auséncia de sais biliares, a
absorcao dos lipideos ¢ drasticamente reduzida, aumentando a presenga de gorduras nas
fezes (Reece, 2006).

Com o aumento da ingestdio de 4cidos graxos ha uma ativacdo da
colecistoquinina que diminui 0os movimentos peristalticos intestinais, aumentando o
tempo de permanéncia do bolo alimentar no sistema digestivo, propiciando uma
sensacdo de saciedade (Macari et al., 2008).

Deste modo, a determinagdo de valores energéticos para ingredientes,
normalmente ¢ realizada durante a fase inicial com frangos na idade de 14 a 22 dias. No

entanto, o MSR apresentou informagdes precisas sobre o comportamento das aves
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durante o periodo de criacao através do uso da correlagdo entre a idade das aves e os
niveis de inclusdo do alimento teste, simultaneamente, sobre as variaveis estudadas.

Entretanto, Albuquerque et al. (2014), constataram que a inclusdo de dietas com
17,7% de extrato etéreo (inclusao de 30% de GIM) ndo apresentou diferenca nos valores
de EMA, EMA,, CMAEB ¢ CMAEE em poedeiras com 26 semanas de idade.

Espera-se que ocorra aumento na digestibilidade ileal dos nutrientes com o
aumento da idade das aves. Esse fato ocorreu até aproximadamente 28 dias para os
coeficientes da PB, e 18 dias para os coeficientes de MS, o modelo mostra que a partir
desses pontos ocorre diminuicdo na digestibilidade ileal do GIM. Tendo em vista o
MSR, o nivel ideal de inclusdo do GIM para a determinagdo das variaveis analisadas de
digestibilidade ileal ¢ de aproximadamente 21%.

Na fase inicial e de crescimento, os frangos de corte possuem elevado consumo
de ragdo, e, quando alimentados por dietas contendo alto valor de lipideos, essa pode
ndo ser totalmente aproveitada devido a produgdo enzimatica ndo ser suficiente para
suprir as necessidades em metabolizar todos os lipideos disponiveis no trato

gastrointestinal.

CONCLUSOES
Pelo teor lipidico e proteico o GIM pode ser considerado uma fonte potencial de
energia e de aminoacidos para a alimentacao de frangos de corte.
Os valores 6timos de EMA e EMA, estimados pelo MSR foram de 4173 e 3591
kcal/kg, sendo que a EMA,, foi obtida aos 18 dias com 28% do GIM. J4 os valores para
digestibilidade ileal foram com inclusdo de 21% do GIM, aos 28 e 21 dias de idade para

as variaveis de digestibilidade da proteina bruta e extrato etéreo, respectivamente.
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Houve correlacdo entre a idade e o nivel, onde a dependéncia entre estes fatores
indica que a utilizagdo de energia do GIM pelos frangos varia de acordo com o nivel de

substitui¢do ¢ a idade dos frangos de corte.
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TABELAS
Tabela 1. Composi¢do centesimal e nutricional calculada da dieta referéncia de acordo

com a idade das aves, na matéria natural

Composig¢ao centesimal - Idade‘ -
1 a 8 dias 15a22dias 28 a 35 dias

Milho moido (7,88%) 53,34 55,56 58,62
Farelo de soja (45%) 39,06 36,24 32,88
Oleo de soja 3,24 4,30 4,92
Calcario 1,05 1,08 1,02
Fosfato bicalcico 1,92 1,54 1,32
Sal comum 0,403 0,419 0,422
DL-Metionina (99%) 0,359 0,308 0,286
L-Lisina (HCI 78,8%) 0,280 0,231 0,223
L-Treonina (98,5%) 0,106 0,073 0,061
Bacitracina de zinco 0,050 0,050 0,050
Salinomicina sédica 0,050 0,050 0,050
Suplemento vitaminico' 0,100 0,100 0,100
Suplemento mineral’ 0,050 0,050 0,050
Total 100,00 100,00 100,00
Composi¢ao nutricional calculada, %
Energia Metabolizavel (kcal/kg) 3000 3100 3180
Proteina bruta 22,40 21,20 19,90
Extrato etéreo 5,81 6,91 7,56
Fibra bruta 2,99 2,88 2,75
Calcio 0,920 0,841 0,758
Fosforo disponivel 0,475 0,401 0,354
Sodio 0,189 0,193 0,192
Potassio 0,871 0,826 0,774
Cloro 0,350 0,350 0,350
Balango eletrolitico 224,76 213,61 198,33
Aminoécidos digestiveis, %
Metionina-+cistina 0,953 0,876 0,826
Metionina 0,652 0,588 0,553
Lisina 1,324 1,217 1,131
Treonina 0,861 0,791 0,735
Triptofano 0,253 0,238 0,220
Arginina 1,420 1,337 1,241
Leucina 1,726 1,656 1,577
Isoleucina 0,888 0,829 0,772
Glicina+serina 1,870 1,772 1,657

'Niveis de garantia do premix vitaminico: Vitamina A (min): 9.000.000Ul/kg, Vitamina D3 (min): 1.600.000UT/kg, Vitamina E
(min): 14.000Ul/kg, Vitamina K3 (min) 1.500 mg/kg, Vitamina B1 (min): 1.000 mg/kg, Vitamina B2 (min): 4.000 mg/kg, Vitamina
B6 (min): 1.800 mg/kg, Vitamina B 12 (min): 12.000 mcg/kg, Acido Folico (min): 300 mg/kg, Acido Pantotenico (min): 8.280.
mg/kg, Biotina (min): 50 mg/kg, Niacina (min): 30g/kg, Selénio (min): 250 mg/kg

Niveis de garantia do premix mineral: Ferro (min): 60g/kg, Cobre (min): 18g/kg, Manganés (min): 120g/kg, Zinco (min):120g/kg e
Iodo (min): 2.000mg/kg
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986  Tabela 2. Composi¢do quimica, energética e de aminodcidos totais do gérmen integral
987  de milho, com base na matéria seca

Nutrientes %
Matéria seca 97,40
Proteina bruta 10,80
Extrato etéreo 56,52
Fibra bruta 23,52
Fibra em detergente neutro 30,28
Energia bruta (kcal/kg) 7183
Matéria mineral 1,60
Aminoacidos essenciais %
Metionina 0,215
Lisina 0,544
Cistina 0,251
Treonina 0,455
Triptofano 0,148
Arginina 0,806
Leucina 0,976
Isoleucina 0,395
Valina 0,648
Fenilalanina 0,504
Histidina 0,399
Aminoacidos nao essenciais %
Acido Glutamico 1,675
Acido Aspartico 0,783
Glicina 0,652
Serina 0,541
Alanina 0,681
Prolina 0,766
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Tabela 3. Energia metabolizdvel aparente (EMA) e aparente corrigida para o balanco de

nitrogénio (EMA,) e coeficientes de metabolizabilidade aparente da energia bruta
(CMAEB), proteina bruta (CMAPB), matéria seca (CMAMS) e extrato etéreo
(CMAEE) do GIM com base na matéria seca

Variaveis

Nivel de EMA EMAn

substitui¢cao

CMAEB CMAPB CMAMS CMAEE

(%) (kcal/kg) (%)
Idade de 1 a 8 dias
10 3.703 3.508 48,03 63,20 45,47 28,03
15 3.718 3.530 47,79 63,39 44,98 31,73
20 4.407 4.243 57,44 67,33 70,74 36,76
25 4.621 4.435 60,05 68,91 65,58 43,95
30 4.325 4.179 56,58 67,87 58,52 37,34
Médias 4.155 3.979 53,98 66,14 57,06 35,56
Idade de 15 a 22 dias
10 4.497 4414 59,76 72,00 75,96 43,01
15 4.740 4.624 62,60 73,16 66,50 45,05
20 5.113 4.977 67,39 75,10 80,94 69,31
25 4.240 4221 57,14 69,12 50,58 44,84
30 4.125 3.981 53,90 71,94 50,29 44,30
Médias 4.543 4.443 60,16 72,26 64,85 49,30
Idade de 28 a 35 dias
10 4.850 4.831 65,40 77,92 61,47 46,12
15 5.072 5.007 67,79 77,93 68,85 55,51
20 5.366 5.199 70,40 80,44 77,12 64,65
25 4.941 4.791 64,86 77,69 60,38 59,26
30 4.890 4.789 64,84 74,19 53,71 50,08
Médias 5.024 4.923 66,66 77,63 64,31 55,12
PE 4173 3591 49,27 40,37 72,56 61,26
ID 0,0008  <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001
NI <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001
(ID)2 0,4458 0,8922 0,8386 0,3231 0,0431 0,0124
(NI)2 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001
NIx ID <0,0001  <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 0,1331

PE = ponto estacionario; ID = idade das aves; NI= nivel de substituicio do GIM; (ID)2 = tendéncia

quadrética da idade; (NI)* = tendéncia quadratica do nivel; NI x ID = interagio entre nivel e idade
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Tabela 4. Equagdes do MSR da energia metabolizdvel aparente (EMA) e aparente
corrigida para o balango de nitrogénio (EMA,) e dos coeficientes de metabolizabilidade
aparente da energia bruta (CMAEB), proteina bruta (CMAPB), matéria seca (CMAMS)
e extrato etéreo (CMAEE) do GIM para frangos de corte de 1 a 35 dias de idade e niveis
praticos
Estimativas EMA EMA, CMAEB CMAPB CMAMS CMAEE
p <0,0001 <0,0001 <0,0001  <0,0001 <0,0001  <0,0001
Intercepto 1781,167 1551,255 22,019 48,399 - -27,368
ID 52,446 68,422 0,896 0,814 2,16 1,821
NI 203,455 196,686 2,599 1,185 5,47 5,313
ID x NI -1,570 -1,819 -0,024 -0,016 -0,05 -
D’ - - - - -0,02 -0,020
NI -4,119 -3,849 -0,051 -0,021 -0,12 -0,118
R’ 0,72 0,76 0,76 0,90 0,43 0,68
PEID 17,64 43,04 40,12 11,68 31,16 38,20
PENI 28,05 35,73 34,80 6,43 16,56 20,27
Niveis praticos
Idade (dias) Nivel 6timo de GIM (%) Valor de EMAn (kcal/kg)
7 23,80 4228
14 22,23 4413
21 20,60 4620
28 19,00 4846
35 17,28 5095
p = probabilidade da analise; ID = idade das aves; NI= nivel de substituigio do GIM; (ID) = tendéncia
quadratica da idade; (NI} = tendéncia quadritica do nivel; NI*ID = interacdo entre nivel e idade;
R’=coeficiente de determinagdo; PEID= ponto estacionario da idade; PENI= ponto estacionario do nivel
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Figura 1. Resultado da superficie de resposta ilustrando o comportamento da EMA do

GIM em diferentes niveis e idades dos frangos de corte
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Figura 2. Resultado da superficie de resposta ilustrando o comportamento da EMA,, do

GIM em diferentes niveis e idades dos frangos de corte
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1066  Tabela 5. Coeficientes de digestibilidade ileal da proteina bruta (CDIPB) e da matéria
1067 seca (CDIMS), proteina bruta digestivel (PBD) e matéria seca digestivel (MSD) do
1068  GIM para frangos de corte

Nivel de Variaveis
substituigdo CDIPB CDIMS PBD MSD
%) (%) (%) (g/kg) (g/kg)
Idade de 1 a 7 dias
10 86,91 45,51 9,36 44,26
15 87,83 44,60 9,46 43,37
20 91,13 70,23 9,81 68,30
25 91,15 62,74 9,82 61,02
30 82,98 57,80 8,94 56,21
Médias 88,00 56,18 9,48 54,63
Idade de 14 a 22 dias
10 73,54 57,67 7,92 56,08
15 77,11 55,23 8,3 53,71
20 78,70 56,08 8,48 54,54
25 79,35 59,61 8,55 57,97
30 77,93 53,97 8,39 52,48
Médias 77,33 56,51 8,33 54,96
Idade de 25 a 33 dias
10 73,47 74,09 7,91 72,05
15 81,05 67,22 8,73 65,37
20 80,58 59,69 8,68 58,05
25 76,84 48,75 8,28 47,41
30 75,29 46,87 8,11 45,58
Médias 77,45 59,32 8,34 57,69
PE 78,88 57,96 8,5 56,37
ID <0,0001 0,0010 <0,0001 0,0010
NI 0,0014 0,0005 0,0014 0,0005
(ID)? 0,0002 0,4385 0,0002  0,4385
(NIY? 0,0007 0,0651 0,0007  0,0651
NI*ID 0,6647 <0,0001 0,6647 <0,0001
1069 PE = ponto estacionario; ID = idade das aves; NI= nivel de substituicdo do
1070 GIM; (ID)* = tendéncia quadratica da idade; (NI)* = tendéncia quadratica do
nivel; NI*ID = interagdo entre nivel e idade.
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Tabela 6. Equagdes descritas pelo modelo de superficie de resposta dos coeficientes de

digestibilidade ileal da proteina bruta (CDIPB) e matéria seca (CDIMS), proteina bruta

digestivel (PBD) e matéria seca digestivel (MSD) do GIM em frangos de corte de 1 a 35

dias de idade

Variaveis

Estimativas

CDIPB CDIMS PBD MSD
p 0,6590 0,1306 0,659 <0,0001
Intercepto 79,592 - 8,572 -
ID -1,524 1,462 -0,164 1,422
NI 2,022 2,989 0218 2,907
ID X NI - -0,082 . -0,079
D’ 0,026 - 0,003 -
NI -0,051 - 20,006 -
R’ 0,49 0,49 0,49 0,49
PEID 28,28 17,88 28,28 17,88
PENI 20,61 20,84 20,61 20,84

p = probabilidade da analise; ID = idade das aves; NI= nivel de
substitui¢io do GIM; (ID)* = tendéncia quadratica da idade; (NI)* =
tendéncia quadratica do nivel; NI*ID = intera¢do entre nivel e idade;

R%=coeficiente de determinacdo; PEID= ponto estacionario da idade;

PENI= ponto estacionario do nivel.

73



1095

1096

1097

1098

1099

1100

1101

1102

1103

1104

1105

1106

1107

1108

1109

1110

1111

1112

1113

1114

1115

1116

1117

1118

1119

CAPITULO 3

Desempenho e caracteristicas de carcaca de frangos de corte alimentados

com gérmen integral de milho

* Artigo redigido de acordo com as normas da Revista Poultry Science.
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RESUMO: Objetivou-se com esta pesquisa avaliar o efeito da inclusdo do gérmen
integral de milho (GIM) sobre o desempenho, aproveitamento nutricional das ragdes,
rendimento de carcaga, cortes e visceras ¢ qualidade da carne de frangos de corte.
Utilizou-se 648 pintos, distribuidos ao acaso em seis tratamentos e seis repeticdes de 18
aves cada. Os tratamentos consistiram de uma dieta controle a base de milho e farelo de
soja (0% GIM), e cinco dietas testes com inclusdo do GIM em 4, 8, 12, 16 ¢ 20 %. A
cada sete dias as aves e ragdes foram pesadas para a determinagdo dos indices de
consumo de ragdo, ganho de peso e conversao alimentar. Foi utilizado a metodologia de
coleta parcial, para determinag¢do da energia metabolizavel aparente (EMA) e corrigida
pelo balango de nitrogénio (EMA,), coeficientes de metabolizabilidade aparente da
energia bruta (CMAEB), matéria seca (CMAMS), proteina bruta (CMAPB) e extrato
etéreo (CMAEE). Para a avaliagdo da qualidade da carne foram realizadas as analises do
pH, perda de peso por cocgdo, forga de cisalhamento, capacidade de retengdo de agua,
coloracdo, e indice de peroxido. Os dados de desempenho, pesos e rendimentos de
carcaga, visceras e, aproveitamento energético das ragdes foram ajustados conforme o
modelo broken line e a qualidade de carne foi aplicada a andlise multivariada de fatores.
Ocorreu diferenga para o ganho de peso e a conversao alimentar para o periodo total de
criacdo (1 a 42 dias), onde o ganho de peso 6timo para esta fase foi estimado em 2921
g/ave com nivel de inclusdo de 11,8% do GIM. Nao houve diferenca para a EMA,
EMA, e CMAPB das ragdes, porém, os CMAEB, CMAMS e CMAEE foram reduzidos
com o aumento do GIM nas dietas. Pode-se observar que os niveis crescentes do GIM
ndo influenciaram o peso e rendimento da carcaga e cortes, ¢ qualidade da carne, porém
houve correlagdo positiva entre a coloragdo dos cortes ¢ o GIM. Houve aumento no
peso e o rendimento da moela e do proventriculo. Os resultados desta pesquisa indicam

que a inclusdo do GIM na dieta de frangos de corte reduziu o desempenho nos niveis
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mais elevados. No entanto, considerando o periodo total de criacdo, podemos
recomendar o nivel de 11,8% para o 6timo ganho de peso. Podemos concluir que o GIM
em baixos niveis pode ser usado em ragdes para frangos de corte sem prejudicar os

indices zootécnicos.

Palavras-chaves: energia metabolizdvel, ganho de peso, fonte lipidica, qualidade de

carne, rendimento de carcaca
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ABSTRACT: The objective of this research was to evaluate the effect of the inclusion
of the corn germ meal (CGM) on performance, nutritional utilization of rations, carcass
yield, cuts and viscera and meat quality of broilers. 648 broilers one day old were
randomly distributed in six treatments and six replicates of 18 birds each. The
treatments consisted of a control diet based on corn and soybean meal (0% CGM), and
five diets tests with inclusion of CGM at 4, 8, 12, 16 and 20%. Every seven days the
birds and feedstuffs were weighed for the determination of feed intake, weight gain and
feed conversion ratio. The methodology of partial excreta collection were used to
determine the apparent metabolizable energy (AME) and for nitrogen balance (AME,)
and the apparent metabolizable coefficients of gross energy (AMCGE), dry matter
(AMCDM) crude protein (AMCCP) and ether extract (AMCEE). For the meat quality
were evaluated pH, loss cooking, shear force, water retention capacity, color, and
peroxide index. The performance data, weights and yields of carcass, viscera and energy
utilization of the rations were adjusted according to the broken line model and the meat
quality was applied to multivariate analysis of factors. There was a difference for weight
gain and feed conversion ratio for the total period (1 to 42 days), where the optimal
weight gain for this phase was estimated at 2921 g/bird with inclusion level of 11.8% of
CGM. There was no difference for the AME, AME, and AMCCP of the diets, however,
the AMCGE, AMCDM and AMCEE were reduced with the increase of coproduct. It
can be observed that increasing levels of CGM did not influence carcass weight and
yield and parts, and meat quality, but there was a positive correlation between cut
staining and CGM. There was an increase in weight and yield of gizzard and
proventriculus. The results of this research indicate that the inclusion of CGM in the
broiler diet reduced performance at the highest levels. However, considering the total

breeding period, we can recommend the level of 11.8% for optimal weight gain. We can
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conclude that the GIM GIM at low levels can be used in rations for broilers without

harming the zootechnical indexes.

Keywords: Carcass yield, lipid source, meat quality, metabolizable energy, weight gain
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INTRODUCAO

Na avicultura, o milho e a soja sdo as principais fontes de energia e proteina para
a formulagdo das ragdes, deste modo, qualquer variagdo no preco ou abastecimento
desses ingredientes incide nos custos da produgdo avicola. Sendo assim, a utilizagdo de
coprodutos da industria alimenticia busca compor dietas balanceadas para as aves, com
custos reduzidos, tendo em vista o alto custo dos ingredientes energéticos e proteicos.

O grdo de milho utilizado na industria alimenticia, durante suas etapas de
industrializagdo passa pelo processo de moagem timida, gerando diversos produtos para
a alimentacdo humana e coprodutos (Paes, 2006), como o gérmen integral de milho
(GIM) que pode ser utilizado para a alimentagdo animal. O GIM ¢ o coproduto obtido
através da degerminagdo do grdo de milho por via umida sem que haja o processo de
extragdo do o6leo (Corn Refiners Association, 2006).

Um total de 6,8 mil toneladas de graos de milho foi beneficiado pelas industrias
no Brasil no ano de 2017 (CELERES, 2018), sendo que o gérmen do milho representa
11% deste grao. Dessa forma, parte do gérmen extraido ¢ utilizado para extracdo do
6leo produzindo o gérmen desengordurado e, outra parte ¢ utilizada na alimentagdo
animal.

Dentre os compostos presentes no GIM, o teor de extrato etéreo varia entre
47,07 e 59,82% (Ciurescu et al., 2008; Lima, 2008; Lima et al., 2012; Albuquerque et
al., 2014; Lima et al., 2016), ¢ a energia bruta também entre 7.039 e 7.243 kcal/kg, o
que o caracteriza como sendo de alto valor energético (Albuquerque et al., 2014; Lima
et al., 2012). Sua energia metabolizavel aparente para frangos de corte ¢ de 4157
kcal/kg (Lima, 2008), podendo ser incluido em dietas como substituto parcial do milho
e do dleo (Ciurescu et al., 2014). Este coproduto, também se destaca pelo teor de

proteina bruta, varia entre 10,4 e 11,48% (Lima et al., 2012; Albuquerque et al., 2014;
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Ciurescu et al., 2014), e aminoacidos essenciais na alimentagdo de aves, metionina
(0,19%), lisina (0,48%) e treonina (0,40%) (Albuquerque et al., 2014).

Portanto, objetivou-se com este estudo avaliar o efeito dos niveis crescentes do
GIM sobre o desempenho, aproveitamento nutricional, rendimento de carcaga, cortes ¢

visceras, e qualidade da carne de frangos de corte criados de 1 a 42 dias de idade.

MATERIAL E METODOS

Instalacées, delineamento e dietas experimentais

A pesquisa foi conduzida no Laboratério de Pesquisas com Aves no
Departamento de Zootecnia da Universidade Federal Rural de Pernambuco (UFRPE),
de acordo com as normas éticas e aprovado pela Comissdo de Etica no Uso de Animais
(Licenga: 083/2015) da mesma Universidade. Foram utilizados 648 pintos de um dia de
idade da linhagem Cobb500, distribuidos em delineamento inteiramente casualizado em
esquema fatorial 3 x 5 (trés idades e cinco niveis), composto por seis tratamentos e seis
repeti¢des de 18 aves cada.

Os tratamentos consistiram de uma dieta controle a base de milho e farelo de
soja (0% GIM), e cinco dietas testes com inclusdo do GIM em 4, 8, 12, 16 e 20%,
respectivamente (Tabelas de 1 a 4), de modo que as ragcdes com 20% do GIM nao
tiveram adi¢do do o6leo de soja, devido ao seu alto teor lipidico. Os niveis nutricionais
utilizados seguiram as recomendagdes de Rostagno et al. (2011) para frangos de corte
machos de desempenho superior, assim como a composi¢ao de alimentos, com excecao
do GIM que foi de acordo com os resultados obtidos em ensaio de metabolismo prévio
(Tabela 5). O GIM utilizado no ensaio continha 7183 kcal/kg de energia bruta ¢ EMA,
para as fases pré-inicial, inicial e crescimento foram: 4307, 4566 e 4900 kcal/kg,

respectivamente, estabelecido pelo uso do modelo estatistico broken line. O célculo de
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energia metabolizavel foi realizado com base no coeficiente de metabolizabilidade
aparente da energia bruta do GIM (CMAEB = EMAngjimento/ EBatimento X 100).

As aves foram alojadas em galpdo de alvenaria, dividido em boxes de PVC
medindo 2 x 1 m, forrados com cama de maravalha e equipados com comedouro tubular
e bebedouro nipple. A ragdo e¢ dgua foram fornecidos ad libitum. A temperatura e
umidade relativa do ar foram registradas diariamente durante todo o periodo
experimental por meio do aparelho data logger (modelo HOBOware U12-012), ¢ as
médias registradas foram: para a fase pré-inicial 31,43 °C e 69,80%; fase inicial 28,53
°C e 74,75%; fase de crescimento 29,06 °C e 70,44% e para a fase final de 29,15 °C ¢
68,81%.

Metabolizabilidade das racées experimentais

A metodologia utilizada para a determinagdo da metabolizabilidade das ragdes
foi a coleta parcial de excretas com uso de indicador, assim, foi adicionado as ragdes
1% da cinza acida insoluavel.

Durante o ensaio de desempenho dos frangos, as excretas foram coletadas duas
vezes ao dia, uma pela manha e outra a tarde, com utilizagdo de papel sobre o piso.
Foram utilizados dois dias para adaptacao das aves a racdo com a adi¢do do indicador e
dois dias de coleta de excretas dentro das fases pré-inicial (nos dias 5 e 6), inicial (nos
dias 18 e 19) e crescimento (nos dias 32 e 33). As excretas foram pesadas,
acondicionadas em sacos plasticos identificados e armazenadas em freezer a -20 °C,
apenas ao final do experimento foram descongeladas, homogeneizadas, pré-secas em
estufa de circulagdo for¢cada a 55° durante 72 horas e encaminhadas ao laboratorio.

Excretas e racdes foram analisadas quanto aos teores de matéria seca, nitrogénio
e extrato etéreo de acordo com os métodos descritos pela AOAC (2006), energia bruta

com utilizagdo de bomba calorimétrica padronizada utilizando acido benzoico e cinza
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acida insoluvel pela metodologia descrita por Van Keulen e Young (1977). No GIM,
além das analises citadas acima, foi realizada a analise de aminoacidos pela empresa
Evonik através do HPLC (High performance liquid chromatography).

Em seguida, foram calculados os valores da energia metabolizavel aparente
(EMA) e corrigida pelo balango de nitrogénio (EMA,) por equacdes propostas por
Matterson et al. (1965) e determinados os valores dos coeficientes de
metabolizabilidade aparente da energia bruta (CMAEB), matéria seca (CMAMYS),
proteina bruta (CMAPB) e extrato etéreo (CMAEE) das racdes seguindo as equagdes
descritas por Sakomura e Rostagno (2016).

Desempenho e rendimento de carcaca

Para a determinac¢do do desempenho, as aves e as ra¢des foram pesadas a cada
sete dias para definir o consumo de ragdo (CR, kg/ave), ganho de peso (GP, kg/ave) e
conversao alimentar (CA, g/g).

Aos 42 dias de idade foram eutanasiadas duas aves por unidade experimental
com o peso médio da parcela, as quais ficaram oito horas de jejum. As aves foram
insensibilizadas por choque elétrico, seguida da sangria, escaldagem, depena e
evisceragdo, procedendo-se entdo os cortes € as pesagens. Foram avaliados peso e
rendimento de carcaca (sem pés, cabega e visceras), partes (peito, coxa, sobrecoxa,
dorso e asas), visceras comestiveis (coragdo, moela, proventriculo e figado) e gordura
total (gordura da regido abdominal mais a gordura do entorno da moela). Foram
considerados os pesos vazios da moela e do proventriculo.

A carcaga, as visceras e gordura total foram resfriadas em camara fria a 4 °C por
12 horas, em seguida, foi realizada a separacdo e pesagem em balanga com precisdo de
0,01 g. O rendimento de carcaca e das visceras foi determinado em relagdo ao peso vivo

da ave ao abate, ¢ o rendimento dos cortes em relacdo ao peso da carcaga.
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Qualidade da carne

Peito e coxas das aves abatidas foram embalados a vacuo em sacos plésticos e
congelados, até serem iniciadas as analises de qualidade da carne. Foram determinados
o pH, perda de peso por cocgdo, forca de cisalhamento (textura ou maciez), capacidade
de retencdo de agua, cor do peito, coxa e da sobrecoxa e indice de peroxido. Para as
analises realizadas com o peito foi utilizado o musculo pectoralis major.

A determinacdo do pH foi realizada com um medidor de pH portatil para carnes
(modelo HACCP-HI 99163), de ponta fina, introduzido diretamente nas amostras de
peito das aves. Para a determinagdo da perda de peso por coc¢do (PPC), foi registrado o
peso de uma amostra do musculo pectoralis major e essa foi embalada em papel
aluminio. As amostras foram cozidas em uma chapa até atingir a temperatura interna de
aproximadamente 80°C, sendo a temperatura monitorada através de termometro
especializado para coccdo de carne (Acurite®). A seguir, as amostras foram colocadas
sobre papel absorvente até atingirem temperatura ambiente (20-25°C). A PPC foi
calculada pela diferenca de peso das amostras antes e depois da coccdo e expressas em
porcentagem (Honikel, 1998).

Apods a determinacdo da PPC, as mesmas amostras foram utilizadas para a
determinagdo da for¢a de cisalhamento (FC), onde foram retiradas quatro amostras por
unidade experimental na forma retangular (tamanho de 2x2x1 cm). As amostras foram
colocadas com as fibras orientadas no sentido perpendicular as laminas do aparelho
Warner-BratzlerShear Force (G-R Manufacturing Co., modelo 3000), com célula de
carga de 25 kgf e velocidade de 20 cm/min.. Para a determinagao da FC, a média das FC
de cada cilindro foi utilizada para representar o valor da dureza de cada amostra

(Froning et al., 1978).
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A medida da capacidade de retencdo de dgua (CRA) foi realizada utilizando a
metodologia descrita por Hamm (1960). A determinacdo foi baseada na medi¢do da
perda de 4gua liberada quando aplicada uma pressdo sobre o tecido muscular, foram
utilizadas amostras de carne de 0,5g, colocadas entre dois papéis de filtro circulares e,
sobre estes foi colocado peso de 3 kg durante 5 minutos. A amostra de carne de peito
apos a pressao foi pesada e, por diferenga, calculou-se a quantidade de dgua perdida. O
resultado foi expresso em porcentagem de agua exsudada em relagdo ao peso inicial da
amostra.

A coloragdo da carne do peito e da coxa foi realizada com auxilio de colorimetro
(Konica Minolta, modelo CR-400), operando no sistema CIELAB (L*, a*, b*), sendo
L* a luminosidade, variavel do preto (0%) ao branco (100%); a* a intensidade da cor
vermelha, variavel do verde (-a) ao vermelho (+a); e b* a intensidade da cor amarela,
variavel do azul (-b) ao amarelo (+b). Foram utilizados os valores médios para a
representacao da coloragdo (Honikel, 1998).

O indice de perdxido foi determinado segundo a AOAC (2003). As coxas e
sobrecoxas foram desossadas. O peito, coxas e sobrecoxas foram moidos e
homogeneizados. Em laboratorio, foi adotado o método de Goldfisch para extragdo da
gordura, logo em seguida foi adicionada a solu¢do de iodeto de potdssio e o amido
como indicador. A titula¢do foi realizada com solugdo de tiossulfato de sodio, assim a
quantidade do tiossulfato consumida foi proporcional a quantidade de peroxidos
presentes na amostra analisada.

Analises estatisticas

Os dados foram analisados quanto aos principios de normalidade dos erros e
homogeneidade das variancias. Ajustou-se aos dados o0 Modelo Broken Line utilizando

o programa computacional SAS versdo 9.2 (2008), pelo procedimento PROC NLIN
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para as varidveis de desempenho, pesos e rendimentos de carcaga, visceras e,
aproveitamento energético das ragdes, conforme descrito:
y=a+py—x)
Onde, y ¢ a variavel independente; o é a resposta maxima do modelo; B ¢ a
inclinagdo até o ponto de quebra do modelo; y é o nivel 6timo e x é o consumo do GIM.
Aos dados de qualidade de carne foi aplicada a ANOVA e a anélise multivariada
de fatores, com o valor minimo de carga para uma variavel ser significativa de 0,70

dentro de um fator e o método de rotacao dos fatores foi o varimax raw (Kaiser, 1958).

RESULTADOS

Os dados analisados neste estudo respeitaram os principios de normalidade dos
erros ¢ homogeneidade das variancias.

Desempenho

As médias de CR, GP e CA dos frangos de corte estdo descritos na Tabela 6.
Pode-se observar que nao houve diferenca para a CA na fase de 1 a 7 dias de idade dos
frangos e para o CR nas fases 1 a 35 e 1 a 42 dias.

As equacdes geradas pelo modelo estatistico adotado para as variaveis de
desempenho das aves estdo apresentadas na Tabela 7. Durante a fase pré-inicial (1 a 7
dias) foi estimado o CR médio de 149,6 g/ave e GP de 136,2 g/ave com nivel 6timo de
inclusao do GIM de aproximadamente 9,8% para as duas variaveis. Na Figura 1, pode-
se observar o comportamento das variaveis para esta fase.

De 1 a 21 dias de idade houve diferenca para as trés variaveis analisadas, onde o
ponto que proporcionou desempenho 6timo das aves foi quando adicionado 11,86;

10,10 e 6% do GIM, para o CR, GP ¢ CA, de modo respectivo (Figura 2).
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No entanto, na fase de 1 a 35 dias de idade ocorreu diferenca apenas para o GP e
CA (Figura 3). Este comportamento, também, ocorreu para o periodo total (1 a 42 dias)
(Figura 4), onde o GP 6timo para esta fase foi estimado em 2384,8 e 2921 g/ave com
nivel de inclusdo de GIM na rac¢do de 10,4 e 11,8%, respectivamente.

Metabolizabilidade dos nutrientes das ra¢des experimentais

Na Tabela 8 estdo descritos os valores de EMA e EMA, e coeficientes de
metabolizabilidade das ragdes experimentais. Nao houve diferenca para a EMA, EMA,
e CMAPB nas racdes das trés fases analisadas, porém, os CMAEB, CMAMS ¢ CMAEE
foram reduzindo com o aumento dos niveis do GIM nas ragdes. O BN sofreu essa
influéncia apenas na ragao inicial.

As equagdes descritas pelas regressdes apresentadas na Tabela 9 demonstram
que o aumento da inclusdo do GIM nas dietas de frangos reduziu de forma significativa
a metabolizabilidade da energia bruta, onde os valores 6timos foram 74,15; 76,05 e
78,99%, nas idades de 1 a 7, 8 a 21 e 22 a 35 dias, respectivamente, com inclusdo de
4,00; 15, 54 ¢ 13,20% do GIM.

Os melhores niveis de inclusdo do GIM para a metabolizabilidade da matéria
seca foi de 8,00; 8,00 e 10,43%, respectivamente, para as trés ragdes analisadas (pré-
inicial, inicial e de crescimento). As maiores metabolizabilidades do extrato etéreo
foram 67,77; 85,25 e 80,06% nos niveis de 16,55; 5,92 e 13,71% de GIM,
respectivamente, para as fases.

Peso e rendimento de carcaca e visceras

O peso e rendimento dos cortes e das visceras estdo apresentados na Tabela 10.
Pode-se observar que os niveis crescentes de inclusao do GIM nao influenciaram o peso
e rendimento da carcaga, peito, coxa, sobrecoxa, asa, dorso e pescoco, no entanto,

influenciaram o peso e rendimento da moela e proventriculo (Figuras 5 ¢ 6). A equagao
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estimou o peso médio da moela de aproximadamente 38,53g com inclusdo de 16% do
GIM, e para o proventriculo 8,35g aos 8% do GIM (Tabela 11).

Qualidade da carne

Nao houve diferenga para as variaveis de qualidade de carne analisadas (Tabela
12). A analise de fatores indicou trés principais fatores (Tabela 13), onde o fator 1
agrupou todas as varidveis relacionadas a colora¢do, mostrando que hd uma correlagao
positiva entre as coloragdes dos cortes (peito, coxa e sobrecoxa) e a adi¢ao do GIM nas
dietas das aves. J4 o fator 2 agrupou a caracteristica de forca de cisalhamento,
mostrando inter-relacdo negativa, ou seja, o aumento do GIM nas dietas reduziu a forga
de cisalhamento do peito dos frangos. O fator 3 agrupou a caracteristica de indice de
perdxido do peito, expressando inter-relagao positiva, ou seja, a adicdo do GIM na dieta

de frangos tende a aumentar o indice de perdxido do peito.

DISCUSSOES

A redugdo do CR e GP pode ser atribuida a alta quantidade de gordura presente
nas ragdes com os maiores niveis do GIM, além da diferenca do nivel de energia bruta
nas dietas, considerando que na fase pré-inicial a dieta com 20% de inclusdo do GIM
possuiu 10,93% de gordura, enquanto a dieta referéncia possuiu 5,063% e na racdo da
fase final a gordura variou de 11,22% ¢ 6,8%. Resultado semelhante foi encontrado por
Lima (2008), que constatou comportamento linear decrescente do CR de frangos de
corte alimentados com o GIM, nos niveis de 0 a 16%. Sabe-se que 6leos ¢ gorduras sdo
adicionados de 3 a 8% em ragdes de aves (Silva et al., 2014) ¢ a adicdo de maiores
niveis esta diretamente relacionada com o aumento da densidade das ragdes. O teor de

fibra bruta também aumentou nas ra¢cdes com maiores niveis do GIM, variando entre

87



1442

1443

1444

1445

1446

1447

1448

1449

1450

1451

1452

1453

1454

1455

1456

1457

1458

1459

1460

1461

1462

1463

1464

1465

1466

2,99 a 7,81% nas ragdes referéncia da fase pré-inicial e de 2,62 a 7,46% nas racdes da
fase final.

A quantidade de gordura relacionou-se negativamente com a ingestdo de ragao,
afetando o consumo geral de todos os nutrientes, resultando em menor crescimento dos
pintos alimentados com altos niveis do GIM. Além disso, a piora na CA reforga a
ocorréncia do menor aproveitamento do GIM nos maiores niveis de utilizagdo, ndo so6
devido a gordura, como também, ao aumento na quantidade de fibras nas ragdes.
Podendo-se observar efeito sinérgico entre os altos niveis de gordura e de fibra nas
dietas, promovendo diminui¢do do aproveitamento dos nutrientes das ragdes pelos
frangos de corte.

Tradicionalmente, na maioria das pesquisas conduzidas na alimentagdo de aves,
a fibra dietética tem sido considerada um diluente da dieta, com conotacdes em relagao
ao consumo de ragdo voluntario e digestibilidade de nutrientes (Rougiére e Carre,
2010). Consequentemente, a formulagdo das dietas, especialmente aquelas para frangos
jovens, devem conter menos de 3% de uma fonte de fibra insoluvel (Mateos et al.,
2012). No entanto, foi demonstrado que a inclusdo de quantidades moderadas de fibras
de diferentes fontes na dieta melhora o desenvolvimento dos 6rgaos digestivos (Hetland
e Svihus, 2007; Svihus, 2011) e aumenta a secre¢ao do acido cloridrico, acidos biliares,
e secrecdo enzimdtica (Svihus, 2011; Mateos et al., 2012). Estas alteragdes podem
resultar em melhorias na digestibilidade de nutrientes (Amerah et al., 2009),
crescimento (Gonzalez-Alvarado et al., 2010) e satde do trato gastrointestinal (TGI)
(Perez et al., 2011).

Entretanto, em pesquisa utilizando o GIM com alto teor de gordura (47,1% EE),
Ciurescu et al. (2014) observaram que a inclusdo do GIM, em niveis de até 21% em

dietas de frangos de corte dos 11 aos 42 dias, ndo influenciaram o CR, GP e CA. Assim
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como, Jiang et al. (2014), que avaliaram outro coproduto do milho, o DDGS (dried
distillers grains with solubles), em inclusdo de 15% nas ragdes de frangos de corte e ndo
observaram diferenga no desempenho.

Considerando o periodo total de criacdo (1 a 42 dias) averiguou-se que a
inclusao de 11,8% do GIM promoveu o maior ganho de peso, sem alterar o consumo de
racdo, mostrando-se ser o de melhor aproveitamento das dietas. Com isso, podemos
considerar que este nivel foi o que promoveu melhores indices zootécnicos nos frangos
de corte.

A formulag¢do das ragdes foi adequada, promovendo os valores de energia
metabolizavel para os frangos de corte de acordo com a fase de criagdo, em todas as
dietas analisadas.

Os niveis de gordura nas dietas ndo interferiram na EMA e EMA, das ragoes,
porém interferiram nos coeficientes de metabolizabilidade da energia bruta, matéria
seca e extrato etéreo, concordando com a hipdtese que o nivel de gordura pode
promover diferentes comportamentos quanto a capacidade de as aves utiliza-la.
Dependendo da fonte de gordura e dos niveis de uso na ragdo, a resposta em termos de
sua contribuicdo energética pode ser linear, curvilinea e, em alguns casos exceder o seu
contetido em energia bruta (Sibbald e Kramer, 1978). A fibra, também, possui efeitos
sobre a digestdo dos nutrientes ingeridos pelas aves de acordo com os niveis de
inclusdo, caracteristicas fisico-quimicas e forma fisica (Mateos et al., 2012).

A reducdo nos coeficientes de metabolizabilidade de alguns nutrientes justifica a
reducdo no desempenho das aves nos niveis mais elevados do GIM, mostrando que
nessas condigdes o0s animais ndo conseguiram metabolizar todos os nutrientes

necessarios para o seu maximo desenvolvimento.
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A diminui¢do da metabolizabilidade da MS das ragdes experimentais pode ter
ocorrido em fun¢do da maior presenca da fibra bruta e maior valor da matéria seca das
ragdes, promovendo aumento na excre¢do da matéria seca. O aumento da matéria seca
das ragdes ocorreu devido ao elevado nivel de extrato etéreo do GIM. Enquanto que a
reducdo encontrada nos coeficientes de metabolizabilidade da energia bruta e extrato
etéreo se devem a maior excrecdo de energia bruta e gordura pelas aves. Sabe-se que a
presenga de maior quantidade de lipideos pode melhorar a eficiéncia energética das
dietas, porém, o aproveitamento dessa energia vai depender da idade das aves em
funcdo da produgdo das enzimas digestivas (Sakomura et al., 2004).

A digestdo dos lipideos ocorre no limen intestinal e requer a participacao das
secre¢des pancreaticas e biliares. A enzima lipase pancredtica atua sobre os
trigliceridios, degradando-os a monogliceridios, simultaneamente as secregdes biliares
atuam na emulsificagdo das gorduras para facilitar a acdo das enzimas (Nelson e Cox,
2011). Cerca de 90% dos sais biliares sdo reabsorvidos no ileo por processo ativo para
serem reutilizados. A absor¢do dos lipideos ocorre na regido do final do duodeno até o
final do ileo em animais monogastricos (Silva et al., 2014). Na auséncia de sais biliares,
a absorcao dos lipideos ¢ drasticamente reduzida, com a presenca excessiva de gorduras
nas fezes (Reece, 2006). A partir desses resultados, podemos considerar que parte da
gordura fornecida pelas dietas as aves ndo foi absorvida pelo trato gastrointestinal,
sendo entdo excretadas, levando a redu¢do da metabolizabilidade do extrato etéreo.

Os resultados encontrados nesta pesquisa concordam com os anunciados por
Lima (2008), onde ndo houve efeito das dietas experimentais contendo niveis do GIM
(0 a 16%) sobre os rendimentos de carcaca e partes nobres de frangos de corte. A
auséncia de efeitos dos tratamentos sobre o peso e rendimento das partes indica que,

apesar do incremento lipidico nas dietas, houve um satisfatorio equilibrio no consumo

90



1516

1517

1518

1519

1520

1521

1522

1523

1524

1525

1526

1527

1528

1529

1530

1531

1532

1533

1534

1535

1536

1537

1538

1539

1540

de aminoacidos e sintese proteica, refletindo principalmente na deposicao de carne no
peito, que representa metade da proteina comestivel do frango (Amarante Jinior et al.,
2005; Garcia et al., 2006). Assim como, Ciurescu et al. (2014) que constataram que o
rendimento de carcacga, peito, perna, deposicdo de gordura abdominal e peso do figado
ndo diferiram significativamente entre os grupos consumindo o GIM (11 e 21%), no
entanto, o rendimento do peito e perna foi maior em ambos os grupos com GIM em
comparagao ao grupo controle.

Jiang et al. (2014) mostraram que a inclusdo de 15% de DDGS nao influenciou
os rendimentos de carcaca, peito, coxa e gordura abdominal de frangos. Assim como,
Kim et al. (2013) que avaliando a substitui¢ao de até 100% do 6leo de soja pelo 6leo
extraido do DDGS ndo encontraram diferenca significativa para pesos de carcaga,
gordura total e peito dos frangos.

No que se refere aos 6rgaos, o aumento de peso e rendimento da moela e do
proventriculo, pode ser justificado pelo alto teor de fibra bruta e fibra em detergente
neutro apresentados pelo GIM. Nesse sentido, Hetland et al. (2003) relataram que dietas
ricas em fibras causam aumento no peso da moela devido ao fato de que a fibra ¢ mais
dificil de moer do que outros nutrientes e, portanto, se acumula na moela, aumentando
seu trabalho mecanico. Martinez et al. (2010) também relataram maior peso dos 6rgaos
digestivos e acessorios quando adicionado fontes de fibra insolivel em dietas para
frangos de corte. Neste contexto, as fibras afetam o desenvolvimento e a funcdo dos
orgaos digestivos, principalmente da moela (Svihus, 2011).

Componentes estruturais das dietas, tais como a fracdo de fibra dietética
insoluvel, podem aumentar a fungdo da moela, que, por sua vez, afeta positivamente a
fisiologia intestinal e a produtividade da ave (Sacranie et al., 2012). A quantidade de

fibra necessaria depende das caracteristicas da fonte da fibra, como: solubilidade,
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conteudo de lignina e tamanho de particula. Sob condigdes comerciais, as aves exigem
uma quantidade de fibra na dieta para otimizar o desempenho (Mateos et al., 2012).

No entanto, as fibras soluveis apresentam efeitos negativos, como a formagao de
um gel que dificulta a digestdo e reduz a absor¢ao dos nutrientes, redu¢do na velocidade
de passagem da digesta pelo intestino e, consequente redugdo no consumo de ragdo
(Mateos et al., 2012). Além disso, essas fibras podem acelerar a fermentacdo no
intestino delgado promovendo a redug¢do na digestibilidade da proteina, amido e
lipideos presentes na dieta.

Estudos recentes mostram que as fibras insoluveis podem melhorar o
desenvolvimento de 6rgaos (Sacranie et al., 2012), produgdo de enzimas (Svihus, 2011),
e digestibilidade de nutrientes em aves (Kheravii et al., 2017; Sacranie et al., 2017). As
fibras presentes neste coproduto aumentaram o crescimento de moela e proventriculo,
sem prejudicar a utilizacdo da energia metabolizavel das ragdes, entretanto, o alto teor
de extrato etéreo reduziu o aproveitamento da energia bruta das dietas.

Podemos considerar que o aumento nos niveis de GIM na rac¢ao dos frangos teve
correlacdo com a coloragdo da carne de frangos de corte, como também, com a maciez
da carne.

Com relagdo a peroxidag¢do, o gérmen de milho possui 6leo oxidativamente
estavel quando armazenado em temperatura ambiente devido a sua quantidade de
tocoferdis (Moreau et al., 2011; Winkler-Moser ¢ Breyer, 2011). Os tocofer6is sao
comuns em 6leos vegetais e ¢ o principal antioxidante que protege a maioria dos 6leos.
No milho e em outras plantas, o teor de tocoferol varia com base em fatores incluindo
hibridos, condi¢cdes de crescimento, pos-colheita e condigdes de processamento
(Winkler-Moser e Breyer, 2011). Ciurescu et al. (2014) mostraram que o valor de

peroxido do GIM nao aumentou significativamente até seis semanas de armazenamento.
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O pH da carne analisado estd de acordo com o citado na literatura (Takahashi et
al., 2012; Oliveira et al., 2015). Verificou-se que o pH ¢ um indicador de qualidade da
carne ¢ um pH baixo (<5,7) as 24 h postmortem ¢ indicativo de ma qualidade da carne
(Corzo et al., 2009). O rapido declinio do pH postmorten pode levar a desnaturagdo da
proteina que pode resultar em cor palida e baixa capacidade de retencdo de agua
(Briskey e Wismer-Pedersen, 1961). No presente estudo, ndo foi identificado pH abaixo
de 5,7. Isso indica que ndo houve problemas de qualidade com a carne do peito dos
tratamentos avaliados.

O pH e suas variagdes podem influenciar a FC e a PPC, os quais sdo de suma
importancia para a aceitacdo da carne pelo consumidor (Oliveira et al., 2015). A FC tem
relacdo direta com PPC, pois carnes que apresentam maior PPC resultam em maior
forca necessaria para o rompimento das fibras musculares (Brossi et al., 2009).

A pigmentacdo da carne e pele das aves é proveniente da ingestdo de
carotenoides presentes nos ingredientes das ragdes, tais como o milho e seus coprodutos
(Brunelli et al., 2010). Os principais carotendides no 6leo do milho sdo luteina e
zeaxantina, bem como menores quantidades de beta-criptoxantina e beta-caroteno
(Winkler-Moser e Breyer, 2011).

Os valores L *, a * e b * do peito para todos os tratamentos foram caracteristicos
de carne de peito de frango normal (L *<55) as 24 horas p6s-morte (Battula et al., 2008;
Corzo et al., 2009; Schilling et al. 2010), porém, superiores aos relatados por Corzo et
al. (2009) que trabalharam com um coproduto do milho (DDGS). Estudos anteriores
utilizaram L* como medida para estimar a incidéncia de palidez ou a condicao palida,
macia e exsudativa, ou ambos, em carne de peito de frangos (Barbut, 1998; Van Laack
et al., 2000; Woelfel et al., 2002). Van Laack et al. (2000) relataram que os peitos que

pareciam normais tinham valores L* de 55 e os que pareciam ser palidos tinham valores
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de L* de 60, e afirmou que altos valores de L* e pH final baixo (<5,7) foram indicativos

de carne de frangos que era de cor palida com baixa capacidade de retengdo de agua.

CONCLUSOES

Recomenda-se para frangos de corte de 1 a 42 dias de idade a inclusdo de 11,8%

do GIM, por promoverem os melhores indices zootécnicos.
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1767 TABELAS
1768  Tabela 1. Composigoes centesimal e nutricional das dietas de 1 a 7 dias de idade para

1769  frangos de corte

Niveis do gérmen integral de milho

Composi¢ado centesimal 0% 4% 8% 12% 16% 20%
GIM GIM GIM GIM GIM GIM

Milho moido (7,86%) 5433 51,46 48,60 45,73 42,87 40,00
Farelo de soja (45%) 38,80 38,14 37,48 36,82 36,16 35,50
Gérmen integral de milho 0,00 4,00 8,00 12,00 16,00 20,00
Oleo de soja 2,449 1,960 1,469 0,979 0,489 0,000
Fosfato bicalcico 1,903 1,888 1,874 1,859 1,845 1,830
Calcario 0,882 0,894 0,906 0,918 0,930 0,942
Sal comum 0,371 0,369 0,367 0,365 0,363 0,361
DL-Metionina (99%) 0,364 0,371 0,378 0,386 0,393 0,400
L-Lisina HCI (78,8%) 0,290 0,297 0,304 0,312 0,319 0,326
L-Treonina (98,5%) 0,116 0,121 0,126 0,131 0,136 0,141
Bacitracina de zinco 0,050 0,050 0,050 0,050 0,050 0,050
Salinomicina sodica 0,050 0,050 0,050 0,050 0,050 0,050
Bicarbonato de sédio 0,200 0,200 0,200 0,200 0,200 0,200
Suplemento vitaminico e mineral’ 0,200 0,200 0,200 0,200 0,200 0,200
Total 100 100 100 100 100 100
Composi¢ao nutricional calculada, %
Energia Metabolizéavel (kcal/kg) 2960 2960 2960 2960 2960 2960
Proteina bruta 2240 2240 22,40 22,40 22,40 22,40
Gordura 5,063 6,235 7,408 8,581 9,753 10,93
Energia bruta’ 3621 3628 3736 3797 4053 4060
Fibra bruta 2,996 3,959 4,923 5,886 6,849 7,813
Fibra em detergente neutro 11,831 13,628 15,425 17,222 19,018 20,815
Calcio 0,920 0,920 0,920 0,920 0,920 0,920
Fosforo disponivel 0,470 0,470 0,470 0,470 0,470 0,470
Sodio 0,220 0,220 0,220 0,220 0,220 0,220
Cloro 0,273 0,273 0,272 0,271 0,270 0,269
Potassio 0,868 0,850 0,832 0,814 0,796 0,778
Aminodcidos digestiveis, %
Metionina + cisteina 0,953 0,953 0,953 0,953 0,953 0,953
Metionina 0,652 0,652 0,652 0,652 0,652 0,652
Lisina 1,324 1,324 1,324 1,324 1,324 1,324
Treonina 0,861 0,861 0,861 0,861 0,861 0,861
Triptofano 0,252 0,252 0,251 0,251 0,250 0,250
Leucina 1,727 1,712 1,697 1,683 1,668 1,654
Arginina 1,415 1,411 1,408 1,405 1,401 1,398
Fenilalanina 1,031 1,023 1,016 1,008 1,001 0,993
Fenilalanina + tirosina 1,762 1,721 1,680 1,638 1,597 1,556
Valina 0,944 0,942 0,941 0,940 0,938 0,937

1770 'Suplemento vitaminico e mineral (niveis de garantia por kg produto): vitamina A 7500000 UL, vitamina D3 2500000 UI, vitamina E 18000 U1,
vitamina K3 1200 mg, tiamina 1500 mg, riboflavina 5500 mg, piridoxina 2000 mg, vitamina B12 12500 cg, niacina 35 g, pantotenato de célcio
1771 10 g, biotina 67 mg, ferro 60 g, cobre 13 g, manganés 120 g, zinco 100 g, iodo 2500 mg, selénio 500 mg; 2 Valores determinados.
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1773  Tabela 2. Composic¢des centesimal e nutricional das dietas de 8 a 21 dias de idade para
1774  frangos de corte
Niveis do gérmen integral de milho
Composic¢ao centesimal 0% 4% 8% 12% 16% 20%
GIM GIM GIM GIM GIM GIM

Milho moido (7,86%) 56,77 54,12 5147 48,82 46,16 43,50
Farelo de soja (45%) 35,95 3526 34,56 33,87 33,18 32,50
Gérmen integral de milho 0,00 4,00 8,00 12,00 16,00 20,00
Oleo de soja 3,329 2,663 1,997 1,332 0,666 0,000
Fosfato bicalcico 1,556 1,540 1,525 1,509 1,494 1,478
Calcario 0,916 0,928 0,941 0,953 0,966 0,978
Sal comum 0,346 0,344 0,342 0,340 0,338 0,336
DL-Metionina (99%) 0,312 0,315 0,318 0,320 0,323 0,326
L-Lisina HCI (78,8%) 0,240 0,248 0,256 0,264 0,272 0,280
L-Treonina (98,5%) 0,081 0,086 0,091 0,096 0,101 0,106
Bacitracina de zinco 0,050 0,050 0,050 0,050 0,050 0,050
Salinomicina sédica 0,050 0,050 0,050 0,050 0,050 0,050
Bicarbonato de sodio 0,200 0,200 0,200 0,200 0,200 0,200
Suplemento vitaminico e mineral' 0,200 0,200 0,200 0,200 0,200 0,200
Total 100 100 100 100 100 100
Composic¢ao nutricional calculada, %
Energia Metabolizavel (kcal/kg) 3050 3050 3050 3050 3050 3050
Proteina bruta 21,20 21,20 21,20 21,20 21,20 21,20
Gordura 5,975 6,981 7,986 8,992 9,997 11,00
Energia bruta’ 3625 3633 3753 3801 3870 4063
Fibra bruta 2,887 3,853 4,818 5,784 6,749 7,715
Fibra em detergente neutro 11,730 13,548 15,366 17,184 19,001 20,819
Calcio 0,841 0,841 0,841 0,841 0,841 0,841
Fosforo disponivel 0,401 0,401 0,401 0,401 0,401 0,401
Sodio 0,210 0,210 0,210 0,210 0,210 0,210
Cloro 0,258 0,257 0,256 0,256 0,255 0,254
Potassio 0,822 0,804 0,786 0,768 0,751 0,733
Aminodacidos digestiveis, %
Metionina + cisteina 0,876 0,876 0,876 0,876 0,876 0,876
Metionina 0,588 0,590 0,592 0,593 0,595 0,597
Lisina 1,217 1,217 1,217 1,217 1,217 1,217
Treonina 0,791 0,791 0,791 0,791 0,791 0,791
Triptofano 0,237 0,236 0,236 0,235 0,235 0,234
Leucina 1,657 1,643 1,630 1,616 1,603 1,589
Arginina 1,332 1,329 1,325 1,322 1,318 1,315
Fenilalanina 0,976 0,969 0,961 0,954 0,946 0,939
Fenilalanina + tirosina 1,670 1,629 1,588 1,546 1,505 1,464
Valina 0,896 0,894 0,893 0,892 0,890 0,889

17%5plemento vitaminico e mineral (niveis de garantia por kg produto): vitamina A 7500000 Ul, vitamina D3 2500000 UlI, vitamina E 18000
UL vitamina K3 1200 mg, tiamina 1500 mg, riboflavina 5500 mg, piridoxina 2000 mg, vitamina B12 12500 cg, niacina 35 g, pantotenato de
17Fsio 10 g, biotina 67 mg, ferro 60 g, cobre 13 g, manganés 120 g, zinco 100 g, iodo 2500 mg, selénio 500 mg; > Valores determinados.
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1778  Tabela 3. Composicdes centesimal e nutricional das dietas de 22 a 35 dias de idade para

1779  frangos de corte

Niveis do gérmen integral de milho

Composi¢ado centesimal 0% 4% 8% 12% 16% 20%
GIM GIM GIM GIM GIM GIM
Milho moido (7,86%) 59,78 57,36 5492 52,48 50,05 47,62
Farelo de soja (45%) 32,36 31,62 30,90 30,17 29,44 28,72
Gérmen integral de milho 0,00 4,00 8,00 12,00 16,00 20,00
Oleo de soja 4,237 3,390 2,542 1,695 0,847 0,000
Fosfato bicalcico 1,335 1,319 1,302 1,286 1,270 1,254
Calcario 0,863 0,875 0,888 0,901 0,913 0,926
Sal comum 0,321 0,319 0,317 0,314 0,312 0,310
DL-Metionina (99%) 0,293 0,296 0,299 0,302 0,305 0,308
L-Lisina HC1 (78,8%) 0,240 0,249 0,257 0,266 0,275 0,284
L-Treonina (98,5%) 0,072 0,077 0,082 0,088 0,092 0,098
Bacitracina de zinco 0,050 0,050 0,050 0,050 0,050 0,050
Salinomicina sédica 0,050 0,050 0,050 0,050 0,050 0,050
Bicarbonato de sodio 0,200 0,200 0,200 0,200 0,200 0,200
Suplemento vitaminico e mineral' 0,200 0,200 0,200 0,200 0,200 0,200
Total 100 100 100 100 100 100

Composic¢ao nutricional calculada, %

Energia Metabolizavel (kcal/kg) 3150 3150 3150 3150 3150 3150

Proteina bruta 19,80 19,80 19,80 19,80 19,80 19,80
Gordura 6,924 7,757 8,591 9,424 10,26 11,09
Energia bruta’ 3685 3717 3764 3918 4030 4124
Fibra bruta 2,749 3,717 4,685 5,652 6,619 7,587
Fibra em detergente neutro 11,596 13,436 15,275 17,114 18,953 20,792
Calcio 0,758 0,758 0,758 0,758 0,758 0,758
Fosforo disponivel 0,354 0,354 0,354 0,354 0,354 0,354
Sodio 0,200 0,200 0,200 0,200 0,200 0,200
Cloro 0,243 0,242 0,241 0,241 0,240 0,239
Potassio 0,766 0,748 0,730 0,712 0,694 0,676
Aminodacidos digestiveis, %

Metionina + cisteina 0,826 0,826 0,826 0,826 0,826 0,826
Metionina 0,554 0,556 0,558 0,560 0,562 0,564
Lisina 1,131 1,131 1,131 1,131 1,131 1,131
Treonina 0,735 0,735 0,735 0,735 0,735 0,735
Triptofano 0,217 0,216 0,216 0,215 0,215 0,214
Leucina 1,570 1,557 1,544 1,532 1,519 1,506
Arginina 1,229 1,225 1,221 1,217 1,213 1,209
Fenilalanina 0,909 0,901 0,894 0,886 0,879 0,872
Fenilalanina + tirosina 1,554 1,513 1,471 1,430 1,389 1,347
Valina 0,834 0,833 0,832 0,830 0,829 0,828

178Quplemento vitaminico e mineral (niveis de garantia por kg produto): vitamina A 7500000 UL, vitamina D3 2500000 U, vitamina E 18000 UI,
vitamina K3 1200 mg, tiamina 1500 mg, riboflavina 5500 mg, piridoxina 2000 mg, vitamina B12 12500 cg, niacina 35 g, pantotenato de calcio
17810 g, biotina 67 mg, ferro 60 g, cobre 13 g, manganés 120 g, zinco 100 g, iodo 2500 mg, selénio 500 mg; *Valores determinados.
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1784  Tabela 4. Composicdes centesimal e nutricional das dietas de 36 a 42 dias de idade para

1785  frangos de corte

Niveis do gérmen integral de milho

Composi¢ado centesimal 0% 4% 8% 12% 16% 20%
GIM GIM GIM GIM GIM GIM
Milho moido (7,86%) 64,26 61,82 59,38 56,92 54,49 52,04
Farelo de soja (45%) 28,45 27,70 26,96 26,22 25,46 24,72
Gérmen integral de milho 0,00 4,00 8,00 12,00 16,00 20,00
Oleo de soja 4,092 3,273 2,455 1,636 0,818 0,000
Fosfato bicalcico 1,123 1,107 1,090 1,073 1,057 1,040
Calcario 0,773 0,785 0,796 0,808 0,820 0,832
Sal comum 0,308 0,306 0,303 0,301 0,299 0,296
DL-Metionina (99%) 0,272 0,274 0,276 0,279 0,282 0,284
L-Lisina HC1 (78,8%) 0,267 0,276 0,284 0,293 0,301 0,310
L-Treonina (98,5%) 0,076 0,081 0,085 0,090 0,095 0,100
Bicarbonato de sodio 0,200 0,200 0,200 0,200 0,200 0,200
Suplemento vitaminico e mineral' 0,180 0,180 0,180 0,180 0,180 0,180
Total 100 100 100 100 100 100

Composic¢ao nutricional calculada, %

Energia Metabolizavel (kcal/kg) 3200 3200 3200 3200 3200 3200

Proteina bruta 18,4 18,4 18,4 18,4 18,4 18,4
Gordura 6,877 7,745 8,613 9,481 10,35 11,22
Energia bruta’ 3699 3737 3780 3941 4050 4146
Fibra bruta 2,620 3,589 4,559 5,529 6,499 7,469
Fibra em detergente neutro 11,589 13,429 15,269 17,109 18,949 20,788
Calcio 0,663 0,663 0,663 0,663 0,663 0,663
Fosforo disponivel 0,309 0,309 0,309 0,309 0,309 0,309
Sodio 0,195 0,195 0,195 0,195 0,195 0,195
Cloro 0,237 0,236 0,235 0,234 0,234 0,233
Potassio 0,707 0,689 0,671 0,653 0,635 0,617
Aminodacidos digestiveis, %

Metionina + cisteina 0,774 0,774 0,774 0,774 0,774 0,774
Metionina 0,519 0,521 0,523 0,525 0,527 0,529
Lisina 1,06 1,06 1,06 1,06 1,06 1,06
Treonina 0,689 0,689 0,689 0,689 0,689 0,689
Triptofano 0,197 0,197 0,196 0,195 0,195 0,194
Leucina 1,486 1,473 1,460 1,447 1,434 1,421
Arginina 1,120 1,116 1,112 1,108 1,105 1,101
Fenilalanina 0,839 0,831 0,824 0,816 0,809 0,801
Fenilalanina + tirosina 1,434 1,393 1,351 1,310 1,268 1,227
Valina 0,773 0,771 0,770 0,769 0,767 0,766

1786 'Suplemento vitaminico e mineral (niveis de garantia por kg produto): vitamina A 7500000 UL, vitamina D3 2500000 UI, vitamina E 18000
UI, vitamina K3 1200 mg, tiamina 1500 mg, riboflavina 5500 mg, piridoxina 2000 mg, vitamina B12 12500 cg, niacina 35 g, pantotenato de
1787 calcio 10 g, biotina 67 mg, ferro 60 g, cobre 13 g, manganés 120 g, zinco 100 g, iodo 2500 mg, selénio 500 mg; *Valores determinados.
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1790
1791

1792

1793

1794

1795

1796

1797

1798

1799

1800

formular as ragdes experimentais expressos em matéria natural

Nutrientes %

Matéria seca 95,35
Proteina bruta 12,72
Extrato etéreo 44,33
Fibra bruta 26,20
Fibra em detergente neutro 55,74
Energia bruta (kcal/kg) 6419
Matéria mineral 1,030
Energia metabolizavel 1 a 7 dias (kcal/kg)*' 3848
Energia metabolizavel 8 a 21 dias (kcal/kg)** 4080
Energia metabolizavel 22 a 42 dias (kcal/kg)* 4378
Minerais %

Calcio 0,040
Fosforo disponivel 0,150
Sodio 0,038
Cloro 0,060
Potéassio 0,060
Aminoécidos digestiveis em aves %

Metionina 0,170
Lisina 0,414
Metionina + cistina 0,315
Treonina 0,339
Triptofano 0,120
Arginina 0,684
Leucina 0,808
Isoleucina 0,325
Valina 0,528
Fenilalanina 0,418
Histidina 0,319

*Q Calculo da energia metabolizavel foi realizado com base no coeficiente
de metabolizabilidade da energia bruta do GIM utilizado no experimento de
digestibilidade, sendo este ponto de maxima estimado pelo Broken Line
(CMAEB=EMAD,jimento/EBatimentc). ¥ CMAEB = 4307 / 7183x100 =
59,96%, EMAn = 6419 x 59,96 / 100 = 3848 kcal/kg; **CMAEB = 4566 /
7183 x 100 =63,57%, EMAn = 6419 x 63,57 / 100 = 4080 kcal/kg;
*CMAEB = 4900 / 7183 x 100 = 68,22%, EMAn = 6419 x 68,22 = 4378
kecal/kg.

Tabela 5. Composi¢do quimica e energética do gérmen integral de milho utilizada para
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1801
1802
1803

1804

1805

1806

1807

1808

1809

1810

1811

Tabela 6. Médias de consumo de ragdo (CR), ganho de peso (GP) e conversdo alimentar

(CA) de frangos de corte alimentados com niveis crescentes do gérmen integral de
milho em todas as fases de criagdo

Periodos avaliados (dias)

Niveis de
inclusio, % la7 la2l 1a35 1a42
Consumo de ragdo (g/ave)
0 152,2 1327,8 3566,4 4776,8
4 151,1 1339,4 3614,8 4861,6
8 145,4 1308,5 3608,8 48429
12 147,4 13249 3606,6 4855,0
16 144,5 1282,8 3596,4 4884,0
20 140,2 1247 .4 3464,2 4787,1
Média 146,8 1305,1 3576,2 4834,6
CV (%) 3,87 2,50 3,60 4,36
P 0,0049 <0,0001  0,0665 0,8813
Ganho de peso (g/ave)
0 138,5 1013,9 2376,2 2898,5
4 137,7 1033,4 2411,4 2951,5
8 132,5 1003,9 2366,8 2913,0
12 134,3 1001,5 2357,5 2921,0
16 131,7 965,8 2306,7 2832,5
20 127,9 933,6 2236,1 2761,5
Média 133,8 992.0 23424 2879,7
CV (%) 3,14 2,38 2,70 4,11
P 0,0011 <0,0001  <0,0001  0,0101
Conversdo alimentar (g/g)
0 1,099 1,309 1,501 1,648
4 1,097 1,296 1,499 1,648
8 1,097 1,304 1,524 1,662
12 1,097 1,323 1,529 1,663
16 1,096 1,328 1,559 1,724
20 1,096 1,336 1,550 1,736
Média 1,097 1,316 1,527 1,680
CV (%) 2,89 2,07 1,76 2,73
P 0,9884 0,0182  <0,0001 0,0003

CV = coeficiente de variacdo; P = probabilidade, significativo quando (p<0,05)
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1812
1813
1814

1815

1816

1817

1818

1819

1820

1821

1822
1823

1824

1825

1826

1827

Tabela 7. Equagdes do consumo de racdo (CR), ganho de peso (GP) e conversdo
alimentar (CA) de frangos de corte alimentados com o gérmen integral de milho geradas
a partir do modelo broken line
Fatores 5
Variaveis o B Y R EPM
1 a 7 dias
Consumo de ragao 149.6 0,892 9,795 0,84 0,170
Ganho de peso 136,2 0,794 9,834 0,88 0,170
1 a2l dias
Consumo de racao 13252 9,691 11,855 094 0,169
Ganho de peso 1017,1 8,494 10,098 097 0,169
Conversao alimentar 1,303  -0,003 5,992 0,78 0,170
1 a 35 dias
Ganho de peso 2384,8 15,167 10,415 093 0,169
Conversao alimentar 1,549  -0,004 16,672 0,93 0,169
1 a 42 dias
Ganho de peso 2921,0 19,948 11,856 0,81 0,169
Conversdo alimentar 1,648  -0,007 7,105 0,90 0,171
a = valor maximo; B = inclina¢do da curva; y = nivel 6timo;
Equagio Broken Line: y = o + PB(y — x); R’= coeficiente de
determinagdo; EPM = erro padrdo da média.
(A) (B)
180 y = 149,6+0,892(9,795-x) 150 y = 136,2+0,7941(9,8338-x)
R*=0,84 . . R>=0,88
CR 160 o °* , GP 140 « 1 o 8§ o o
gave 140 ' ®e s gave 43 8. 3
° ° °
[ ]
120 120
0 4 8 12 16 20 0 4 8 12 16 20
Niveis do GIM (%) Niveis do GIM (%)
Figura 1. Graficos do CR (A) e GP (B) dos frangos de 1 a 7 dias de acordo com as
equagoes preditas pelo modelo Broken Line
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1828

1829

1830

1831

1832

1833
1834

1835

1836

1837

1838

1839

1840
1841

1842

1843

1844

A
1450 (A) 1070 s (B)

S o
cr 1360 § 8 s GP 1010 8% g o
g/ave g/ave I :
1270 ¢ ) 950

y =1325,2+9,691(11,855-x)g y=1017,1+8,494(10,098-x)

2 2= H
1180 R?=094 o 290 R2=0,97 e o
0 4 8 12 16 20 0 4 8 12 16 20
Niveis do GIM (%) Niveis do GIM (%)
C
1,4 ©
[ )
CA S s o ¢ 3
g/g L | s s °
o ¥ = 1,303-0,003(5,992-x)
R2=0,78
1,2

0 4 8 12 16 20

Niveis do GIM (%)

Figura 2. Graficos do CR (A), GP (B) e CA (C) dos frangos de 1 a 21 dias de acordo
com as equacdes preditas pelo modelo Broken Line

(A) (B)
20, 3 ° 1,59

°
34— s ° 3
GP (] ‘./.
CA $
°

(]
y= 2384,8+15,167(10,415-X) y= 1,549-0,004(16,672-X)

2100 R*=093 o 1,45 R2=0,93
0 4 8 12 16 20 0 4 8 12 16 20
Niveis do GIM (%) Niveis do GIM (%)

Figura 3. Graficos do GP (A) e CA (B) dos frangos de 1 a 35 dias de acordo com as
equacdes preditas pelo modelo Broken Line
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1845

1846

1847

1848
1849

1850

1851

1852

1853

1854

1855

1856

1857

1858

1859

1860

1861

1862

1863

1864

1865

1866

1867

(A)
3200 | .

GP 3000 o ® i

o
g/ave ° PY
2008 o o § T~

y=2921+19,948(11,856-X) o
R>=0,81

2600

0 4 8 12 16 20

Niveis do GIM (%)

1,85

CA
glg 17 o

1,55
0

(B)
y=1,648-0,007(7,105x) o
R2=0,90
° [ )
o ¢ [
. H

4 8 12 16
Niveis do GIM (%)

20

Figura 4. Graficos do GP (A) e CA (B) dos frangos de 1 a 42 dias de acordo com as

equagoes preditas pelo modelo Broken Line
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1877

Tabela 8. Médias de energia metabolizavel aparente (EMA) e aparente corrigida para o
balango de nitrogénio (EMA,), coeficientes de metabolizabilidade aparente da energia
bruta (CMAEB), proteina bruta (CMAPB), matéria seca (CMAMS) e extrato etéreo
(CMAEE) e balango de nitrogénio (BN) das ragdes pré-inicial, inicial e de crescimento
dos frangos de corte alimentados com niveis crescentes do gérmen integral de milho
(com base na matéria seca)

Niveis de Variaveis

inclusdo, = EMA EMA, CMAEB CMAPB CMAMS CMAEE BN
% (kcal/kg) (kcal/kg) (%) (%) (%) (%) (kcal/kg)

Racao pré-inicial (1 a 7 dias)
0 3351 3107 74,08 70,66 67,99 87,68 244 .4
4 3388 3152 74,48 70,60 66,72 85,46 2359
8 3391 3159 72,85 69,36 65,74 78,36 2373
12 3386 3152 71,19 68,17 64,72 74,33 235,7
16 3393 3146 70,86 70,74 64,96 68,78 240,6
20 3395 3157 69,29 70,04 62,13 68,45 238,0
Média 3384 3145 72,13 69,93 65,38 77,18 238,7

CV (%) 2,58 2,60 2,50 2,87 3,85 4,89 2,74

P 0,5774 09289  <0,0001 09983 <0,0001 <0,0001 0,7428

EPM 0,1685  0,1680 0,1681 0,1784  0,1714 0,1683  0,1715

Racdo inicial (8 a 21 dias)

0 3609 3368 79,18 72,97 73,69 85,42 240,6
4 3618 3374 78,08 71,06 72,20 85,08 2444
8 3634 3406 78,49 71,57 73,66 84,30 227,6
12 3634 3402 76,39 70,77 72,34 82,04 231,6
16 3636 3415 76,19 70,76 70,72 78,54 220,8
20 3646 3407 75,87 70,69 70,91 77,99 237,9
Média 3629 3396 71,37 71,30 72,25 82,23 233.,8
CV (%) 2,31 2,31 1,83 3,55 2,73 3,25 3,57
P 0,6852  0,4191 <0,0001 0,2506  0,0159 <0,0001 0,0146

EPM 0,1689 0,1704  0,1695  0,1682 0,1705 0,1701 0,1678

Rac¢ao de crescimento (22 a 35 dias)

0 3739 3522 82,23 72,69 78,85 85,58 216,6
4 3742 3514 81,24 73,32 78,41 84,71 227,5
8 3753 3533 80,50 71,94 76,93 82,43 221,4
12 3727 3515 79,16 70,51 77,00 80,66 2173
16 3737 3516 79,33 72,63 76,35 81,31 221,8
20 3724 3503 78,65 72,96 76,20 78,81 221,2
Média 3737 3517 80,19 72,34 77,29 82,25 220,9
CV (%) 1,97 1,88 1,96 3,85 2,28 2,83 3,07
P 0,8522 0,8215  0,0001  0,7225 0,0083  <0,0001  0,9964

EPM 0,1704 0,1697 0,1694  0,1694 0,1692 0,1686  0,1697

CV = coeficiente de varia¢do; P = probabilidade, significativo quando (p<0,05); EPM= erro padrdo da
média
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1881
1882

1883

1884

1885

1886

1887

1888

1889

1890

1891

1892

1893

1894

1895

1896

1897

Tabela 9. Equagdes dos coeficientes de metabolizabilidade aparente da energia bruta
(CMAEB), proteina bruta (CMAPB), matéria seca (CMAMS) e extrato etéreo
(CMAEE) e balanco de nitrogénio (BN) das ragdes das ragdes pré-inicial, inicial e de
crescimento dos frangos de corte alimentados com niveis crescentes do GIM (Com base
na matéria seca) geradas a partir do modelo Broken Line

Variaveis Fatores R?
o p Y
Racao pré-inicial (1 a 7 dias)
CMAEB 74,153 0,305 4,000 0,95
CMAMS 67,777 0,436 8,000 0,95
CMAEE 68,454 1,223 16,558 0,99
Ragao inicial (8 a 21 dias)
CMAEB 76,056 0,205 15,547 0,92
CMAMS 73,112 0,216 8,000 0,79
CMAEE 85,250 0,561 5,922 0,96
BN 230,100 1,614 8,603 0,79
Racao de crescimento (22 a 35 dias)
CMAEB 78,991 0,249 13,202 0,92
CMAMS 76,516 0,241 10,427 0,82
CMAEE 80,060 0,426 13,713 0,94

o = valor maximo; f = inclinag¢@o da curva; y = nivel 6timo; Equag¢ao Broken
Line: y = o+ B(y — x); R’= coeficiente de determinagio.
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1898  Tabela 10. Peso absoluto e rendimento de carcaga, visceras e gordura total de frangos de
1899  corte alimentados com niveis crescentes do gérmen integral de milho

Niveis de inclusdo do gérmen integral de milho, %

Ccv

Variaveis 0 4 8 12 16 20 (%) EPM P
Peso absoluto dos cortes, g
Carcaga 2313,7 2319,0 2270,3 2302,2 2228,7 21932 4,69 0,169 0,062
Peito 834,67 834,17 813,83 845,17 815,17 793,33 6,20 0,171 0,111
Coxa 293,50 292,17 285,00 293,17 282,33 284,67 5,03 0,169 0,404
Sobrecoxa 366,17 372,83 34333 369,83 356,83 344,50 7,01 0,171 0,100
Asa 216,83 220,67 212,17 213,33 207,50 207,50 5,01 0,170 0,072
Dorso 425,33 432,00 400,83 415,83 399,17 408,50 7,09 0,177 0,212
Pescogo 146,58 139,67 141,33 140,50 137,83 130,67 10,87 0,169 0,241
Figado 43,43 39,74 40,50 41,97 41,21 37,70 10,58 0,168 0,175
Moela 33,76 33,50 33,33 38,56 39,78 37,47 11,89 0,168 0,016
Proventriculo 8,39 8,40 8,46 9,25 9,98 9,92 13,21 0,172 0,006
Coragao 11,89 11,31 10,75 12,39 12,46 11,28 14,82 0,166 0,161

Gordura total 48,42 42,17 42,72 41,22 39,51 36,55 17,24 0,171 0,062

Rendimentos calculados, %

Carcaca 78,45 78,87 77,92 78,05 77,91 77,77 1,11 0,169 0,130
Peito 36,07 35,92 36,46 36,73 36,57 36,15 2,49 0,168 0,408
Coxa 12,71 12,61 12,78 12,74 12,67 12,98 391 0,169 0,192
Sobrecoxa 15,83 16,08 15,69 16,07 16,00 15,72 3,99 0,169 0,102
Asa 9,38 9,53 9,51 9,28 9,31 9,47 3,80 0,172 0,074
Dorso 18,38 18,65 17,98 18,07 17,91 18,62 5,56 0,175 0,281
Pescogo 6,34 6,03 6,34 6,11 6,48 5,96 9,98 0,171 0,674
Figado 1,47 1,35 1,41 1,42 1,44 1,33 7,75 0,169 0,097
Moela 1,15 1,13 1,17 1,30 1,32 1,33 10,68 0,168 0,003
Proventriculo 0,29 0,29 0,28 0,32 0,35 0,35 13,05 0,169 0,007
Coragdo 0,403 0,382 0,37 0,42 0,44 0,40 12,12 0,170 0,162

Gordura total 1,56 1,39 1,50 1,39 1,43 1,27 15,26 0,171 0,194

1900 CV = coeficiente de variagdo; EPM = erro padrio da média; P = probabilidade, significativo quando
1901  (p<0,05)

1902

1903  Tabela 11. Equagdes do peso absoluto e rendimento de 6rgdos de frangos de corte
1904  alimentados com niveis crescentes do gérmen integral de milho

Fatores

2
Variaveis o B Y R
Peso absoluto dos 6rgaos (g)
Moela 38,5345 -0,3688 16,0000 0,79

Proventriculo 8,3465 -0,1402 8,0000 0,84
Rendimentos calculados (%)

Moela 1,3281 -0,0130 16,7705 0,85
Proventriculo 0,2858 -0,0045 4,1238 0,83
1905 o = valor maximo; f = inclinag¢@o da curva; y = nivel 6timo;

Equagdo Broken Line: y = a + B(y — x); R*= coeficiente de

1906 determinag@o; EPM = erro padrdo da média
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1907
(A) (B)
50
. ® . 13 .
Peso L d H °
moela 33 ¢ : . ./. Peso ¢ °
° prov. 9 [ ]
(g) 8 ° ) ° 8 ( ) ® Y
s 8 ° S T y *
§ v —38,534-0,369(16,0-x) ® ¥ =8,346-01402(3,00-)
26 R2=0,79 5 R?=0,84
1908 0 4 8 12 16 20 0 4 8 12 16 20
1909 Niveis do GIM (%) Niveis do GIM (%)

1910  Figura 5. Graficos dos pesos de moela (A) e proventriculo (B) dos frangos de corte aos
1911 42 dias, de acordo com as equacdes preditas pelo modelo Broken Line

1912
1913
1914
(A) (B)
1,6 0,5
o ° °
Rend. ° ° : ®  Rend 0.4 :
moela 13 e 3 './ prov.(%)
o 13, .
° ° 0,3
°
$ i 3 y= 1,328—0,013(16,770:4) ° 8- 0,28;-?’03453(4,123*)
° - 0.
1 R2=0,85 02
1915 0 4 8 12 16 20 0 4 8 12 16 20
1916 Niveis do GIM (%) Niveis do GIM (%)

1917  Figura 6. Graficos dos rendimentos de moela (A) e proventriculo (B) dos frangos de
1918  corte aos 42 dias, de acordo com as equagdes preditas pelo modelo Broken Line

1919
1920
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1922
1923
1924

1925
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1927
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1931
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1945

1946

Tabela 12. Médias e analise de variancia do pH, capacidade de Retengdo de Agua
(CRA, %), for¢a de cisalhamento (FC, kgf/cm?), perda de peso por cocgdo (PPC, g),
indice de perdxido (IP, mEq/kg) e coloragdo de frangos de corte aos 42 dias de idade
alimentados com GIM

Niveis de inclusdo do gérmen integral de milho, %

Variaveis 0 1 2 D 6 20 Médias
pH 5.8 5.9 59 5.8 5.9 5.8 5.8
CRA 36,17 36,23 37,47 39,01 39,79 39,86 38,09
FC 1,04 1,01 1,02 1,01 1,00 0,98 1,01
PPC 30,00 27,47 24,11 28,87 27,17 27,18 2747

IPSCOX 14,78 15,70 15,18 12,56 15,66 15,87 14,96
[PCOX 12,88 14,88 16,52 16,02 14,77 15,74 15,13
IPPEITO 16,90 16,05 17,50 16,07 18,73 16,30 16,93

PL’ 58,75 5848 59739 61,62 5825 57,57 58,51
Pa’ 086 062 141 0,80 1,69 043 0,97
Pb’ 6,49 446 4,72 3,88 428 3,14 450
COXL* 57,98 58,18 55,56 60,04 5938 4499 56,02
COXa' 1,96 246 266 2,32 1,81 1,98 2,20
COXb" 432 330 8,11 2,89 2,13 2,16 3,82
MANOVA

Teste F Efeito Erro p
Wilks 0,049 0,750 64 0,852
Pillai 1,944 0,768 64 0,843
Hotelling 5,431 0,721 64 0,871

Indice de peroxido da sobrecoxa (IPSCOX); Indice de peréxido da coxa (IPCOX); Indice de peroxido do peito
(IPPEITO); Intensidade da luminosidade do peito (PL"); Intensidade da cor vermelha do peito (Pa"); Intensidade da
cor amarela no peito (Pb*); Intensidade da luminosidade externa da coxa (COXL*); Intensidade da cor vermelha da
coxa (COXa"); Intensidade da cor amarela da coxa (COXb").
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Tabela 13. Coeficientes dos trés fatores das varidveis analisadas de qualidade da carne

de frangos de corte alimentados com niveis crescentes do GIM aos 42 dias de idade

Variaveis Fatores

Fator 1 Fator 2 Fator 3
Tratamento -0,0146 -0,0604 0,3146
pH 0,0252 0,4659 -0,5707
CRA 0,0754 0,4977 0,4211
FC -0,0404 -0,7386* 0,1404
PPC -0,0139 -0,6825 -0,2029
IPCOX 0,2273 0,6727 -0,0913
IPSCOX 0,1389 0,0715 0,5748
IPPEITO -0,0547 0,0203 0,8036*
PL" 0,9387* 0,0373 0,0903
Pa’ 0,9963* 0,0400 0,0147
Pb’ 0,9969%* 0,0355 0,0130
COXL* 0,9157* 0,1098 -0,1951
COXa' 0,9963* 0,0374 0,0145
COXb" 0,9929* 0,0309 0,0206

*Dados que foram consideradas as correlagdes; indice de peroxido da
sobrecoxa (IPSCOX); Indice de peroxido da coxa (IPCOX); Indice de
peroxido do peito (IPPEITO); Intensidade da luminosidade do peito (PL");
Intensidade da cor vermelha do peito (Pa"); Intensidade da cor amarela no
peito (Pb’); Intensidade da luminosidade da coxa (COXL*); Intensidade da
cor vermelha da coxa (COXa"); Intensidade da cor amarela da coxa (COXb").
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CONSIDERACOES FINAIS

A composicdo quimica do GIM ¢ considerada varidvel, pois depende da
qualidade do grao de milho e do processo utilizado pela industria. No entanto, neste
caso, quando processado por via imida sem extracdo de dleo, possui altos niveis de
extrato etéreo, levando esse coproduto a ser considerado de alto valor energético, além
de possuir consideravel teor de aminoacidos essenciais para a dieta de aves. O alto teor
de extrato etéreo do GIM pode promover a satura¢do do trato gastrointestinal das aves,
resultando na diminui¢ao da digestibilidade dos lipideos das dietas experimentais. Além
do alto teor de fibras que podem reduzir a acdo das enzimas e a digestibilidade deste
coproduto.

Houve correlacao entre a idade e o nivel, onde a dependéncia entre esses fatores
indica que a utilizagdo de energia do GIM pelos frangos varia de acordo com o nivel de
substitui¢do e a idade dos frangos de corte. Os valores 6timos de EMA ¢ EMAn
estimados pelo MSR foram de 4173 e 3591 kcal/kg, sendo que a EMAn foi obtida aos
18 dias com 28% do GIM. Ja os valores para digestibilidade ileal foram com inclusdo
de 21% do GIM, aos 28 e 21 dias de idade, para as variaveis de digestibilidade da
proteina bruta e extrato etéreo, respectivamente.

O GIM na alimentagdo de frangos de corte foi prejudicial ao desempenho. No
entanto, considerando o periodo total de criacdo (1 a 42 dias), podemos recomendar o
nivel de 11,8% para o 6timo ganho de peso

Contudo, apesar do aumento nos niveis de gordura e fibra bruta nas ra¢des com
os maiores niveis do GIM, o aproveitamento energético das ragdes, o rendimento de
carcaga, cortes ¢ a qualidade da carne ndo foram afetados. No entanto, estes niveis

tiveram efeito no desenvolvimento da moela e do proventriculo.
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1989 Precisa-se de mais estudos com a utilizagdo do GIM na alimentag¢do de frangos
1990 de corte para se determinar o nivel mais seguro de utilizacdo, assim como a

1991  possibilidade do uso de enzimas para o melhor aproveitamento deste coproduto.
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