STELIO BEZERRA PINHEIRO DE LIMA

AVALIACAO NUTRICIONAL DE CO-PRODUTOS DO MILHO PARA FRANGO

DE CORTE CAIPIRA

RECIFE - PE

2007



STELIO BEZERRA PINHEIRO DE LIMA

AVALIACAO NUTRICIONAL DE CO-PRODUTOS DO MILHO PARA FRANGO

DE CORTE CAIPIRA

Dissertacdo apresentada ao programa de POs-
Graduacdo em Zootecnia, da Universidade Federal
Rural de Pernambuco, como pré-requisito para
obtencéo do titulo de Mestre em Zootecnia, area de

nutricdo de ndo ruminantes.

Orientador: Prof. Dr. Carlos Bba-Viagem Rabello
Conselheiros: Dr. Jorge Vitor Ludke

Prof? Dr2 Maria do Carmo Mohaupt Marques Ludke

RECIFE - PE

2007



Ficha catalogréfica
Setor de Processos Técnicos da Biblioteca Central — UFRPE

L732a  Lima, Stélio Bezerra Pinheiro de
Avaliacdo nutricional e energética de co-produtos do
milho para frango de corte caipira / Stélio Bezerra Pinhei -
rodeLima. -- 2007.
48 f.: il

Orientador : Carlos Bda - Viagem Rabello

Dissertacdo (Mestrado em Zootecnia) — Universidade
Federal Rural de Pernambuco. Departamento de Ciéncia
Florestal.

Inclui bibliografia.

Milho

Energia metabolizavel
Frango de corte caipira

Co - produtos

Rabello, Carlos B6a - Viagem
Il. Titulo

il ol N




Avaliacao nutricional de co-produtos do milho para frango de corte caipira

STELIO BEZERRA PINHEIRO DE LIMA

Dissertacdo defendida e aprovada em 15/02/2007, pela Banca Examinadora

Orientador:

Prof. Carlos Bba-Viagem Rabello, D.Sc.
Presidente — UFRPE

Examinadores:

Prof. Jodo Batista Lopes, D.Sc.
UFPI

Jorge Vitor Ludke, D.Sc.
EMBRAPA - CNPSA

Profa. Maria do Carmo M. Marques Ludke, D.Sc
UFRPE

RECIFE-PE

2007



A minha querida v6, Maria Batista dos

Santos (Vitoria), in memoria.

Dedico

Ao povo brasileiro, que dignamente através

do seu trabalho, financiou esta pesquisa.

Ofereco



AGRADECIMENTOS

A Deus, pelo dom da vida e pela presenca continua mostrando sempre os dons do
Espirito Santo: sabedoria, inteligéncia, conselho, fortaleza, ciéncia, piedade e temor a Deus.

A Mie Rainha: “Infinitas gracas vos damos, soberana Rainha, pelos beneficios que
todos os dias recebemos de vossas méos liberais. Dignai-vos, agora e para sempre, tomar-
nos debaixo de vosso poderoso amparo.”

Aos meus pais, José Bezerra de Lima e Maria de Fatima Pinheiro de Lima, pelo
amor e dedicacdo que me ofereceram ao longo da vida. AMO VOCES.

Ao meu irméo, Sténio Bezerra Pinheiro de Lima, pelo que ele significa em minha
vida.

A minha querida esposa, Elifabia Neves de Lima, pelo dia-a-dia e pelo amor
dedicado, te amo e te amarei sempre.

A minha sobrinha, Vitdria Millena, pelos bons momentos juntos.

Aos meus tios, Luciana e Natanael, e primos, Natanael Filho, Carlos Henrique, José
Renato, pela importancia na minha formacao, serei eternamente grato.

Ao orientador, Prof. Carlos Bda-Viagem Rabello, pela confianca e pelas orientagdes
sempre coerentes e construtivas.

Ao Pesquisador da Embrapa e co-orientador, Jorge Vitor Ludke, pela grande
contribuicéo na realizagéo do experimento.

A Professora Maria do Carmo M. M. Ludke pelas contribuicdes ofertadas a
realizacdo deste experimento e durante todo o mestrado.

Ao Professor Jodo Batista Lopes pela disposicdo em participar da banca e pelas
contribuigdes.

Aos Professores Rinaldo Caraciolo e Mércia Virginia, por terem ensinado 0s
primeiros passos da pesquisa.

A Universidade Federal Rural de Pernambuco, ao Departamento de Zootecnia, a
Estacdo de Pequenos Animais de Carpina e ao Programa de Pds-graduacdo em Zootecnia,
pelo acolhimento, pelas oportunidades e pela construcdo do profissional.

Ao CNPq pelo financiamento da pesquisa e a CAPES pela concesséao de bolsa.

A UFERSA na pessoa do Agronomo Ricardo Galvio pela realizacio das anélises de
energia bruta.

As empresas, CornsProdutos, Mcassab e ao Sitio Boa Vista, pelo apoio a realizago

deste experimento.



Na pessoa da Prof. Antbnia Sherlanea, agradeco a todos os professores que
contribuiram na minha formacéo profissional.

Aos funcionarios da UFRPE e aos terceirizados, Sr. Antnio, Roberto, D. Helena,
Sr. Aldo, Dra. Graga, Dr. Armindo, D. Zefinha, Didi, Cristina, Manoel, Rivaldo, Vicente,
Galego, Pezdo, Teixeira, Maria, pela ajuda nos momentos importantes.

A Sr. Nicacio, pelo companheirismo e grande disposi¢cdo em ajudar.

A D. Severina, pela amizade que construimos e pela pessoa maravilhosa que é.

Aos alunos do Codai, Anderson (bizonho), Artur (o gordo), Bruno, Cleber, Erick,
Marcio, Marcos, Sheno e Zelma pelo empenho na execucdo do projeto. Muito Obrigado,
sem VOCés ndo teria conseguido.

Aos alunos de graduacdo, Demostenes, Hugo e Tayara pela contribuicdo valiosa nas
analises laboratoriais.

Aos grandes amigos da graduacdo, Alexandre Rezende, Cléber Freitas (sanharo),
José dos Passos, Guilherme Lyra e Stevens Miranda pela amizade desde a graduacao,
estaremos sempre juntos ... é rojao!

Aos amigos, Ana Maria, Evaristo, Fatima, Kedes, Kleyton e Solon, pela contribuicao
valiosa no experimento e por todos 0s momentos que construimos juntos.

Aos amigos da Pds-graduacdo, Andrezza, Cleidida, Carol, Fabio, Danielle (Baiana),
Elton, Geoverge, Gladston, Ménica, Rodrigo, Ronaldo, Rosa, Safira, Sharlyton, Valmir e
Wellington, pelos momentos de diversdo e confraternizacao.

A todas as pessoas que, de forma direta ou indireta, ajudaram com pensamentos

positivos, com oragdes, etc.



Lima, S.B.P. Avaliacdo nutricional de co-produtos do milho para frango de corte caipira

LISTA DE FIGURAS

Revisdo Bibliogréafica

Figura Pagina

1. Processo de industrializagdo do milho, via Umida ...........ccccocereiiininiinicieees 12

2. Esquema simplificado da particdo da energia consumida ..........ccccoevveveesieernereennnnn 22
CAPITULO

Avaliagéo nutricional de co-produtos do milho para Frango de Corte Caipira

Figuras Pagina
1. Comportamento linear crescente do CMAMS e do CMAEB do FG-21 e do GIM 42
2. Efeito Linear da EMA e EMAN do GIM e do FG-21 ......cceovviiviiiiniiinieens 43
3. Efeito Linear da EMV e EMVn do GIM e do FG-21 ......ccovvviiiiniiciencceee, 45

Vi



Lima, S.B.P. Avaliacdo nutricional de co-produtos do milho para frango de corte caipira

LISTA DE TABELAS

Revisdo Bibliogréafica

Tabela

1. Valores de matéria seca (MS), proteina bruta (PB), extrato etéreo (EE), matéria
mineral (MM), fibra bruta (FB) e energia bruta (EB) do gérmen integral de
milho, com base na matéria NALUIal ..........ccccevereiiieii e

2. Valores de energia metabolizavel aparente corrigida para nitrogénio (EMAN) e
energia metabolizavel verdadeira corrigida para nitrogénio (EMVn), do gérmen
integral de milho, com base na matéria natural ..............ccccoeviveveiierin e,

3. Valores de matéria seca (MS), proteina bruta (PB), extrato etéreo (EE), matéria
mineral (MM), fibra bruta (FB) e energia bruta (EB) do farelo de gluten 21%,
com base Na MAateria NALUIAL ............ocveiiieieie e

4. Valores de energia metabolizavel aparente (EMA), energia metabolizavel
aparente corrigida (EMAnN) e energia metabolizavel verdadeira (EMV), energia
metabolizavel verdadeira corrigida (EMVn), do farelo de gluten 21% com base
NA MALENTA NALUTAL ....evviviieieicec e

5. Valores de matéria seca (MS), proteina bruta (PB), extrato etéreo (EE), matéria
mineral (MM), fibra bruta (FB) e energia bruta (EB), do glaten 60%, com base
NA MALErIa NALUFAL .......ccveiiiciiee et

6. Valores de energia metabolizavel aparente (EMA), energia metabolizavel
aparente corrigida (EMAN) e energia metabolizavel verdadeira (EMV) energia
metabolizavel verdadeira corrigida (EMVn), do gldten 60%, com base na
MALEMTA NALUTAL ..ottt

CAPITULO

Avaliagéo nutricional de co-produtos do milho para Frango de Corte Caipira

Tabela
1. Composicao centesimal e nutritiva das ragdes experimentais .........c.cccceeevvvereennnn

2. Composicdo quimica e valores de energia bruta dos co-produtos do milho,
eXPressos Na MALEria NALUNAL ...........c.coveieiieieere e

3. Coeficiente de metabolizacdo aparente da matéria seca (CMAMS) e coeficiente
de metabolizacao aparente da energia bruta (CMEB) dos co-produtos do milho .......

4. Valores de energia metabolizavel aparente e aparente corrigida para nitrogénio
nas trés fases de criagcdo do frango caipira, na matéria natural .............cccccccevveevvenenne

5. Valores de energia metabolizavel verdadeira e verdadeira corrigida para
nitrogénio nas trés fases de criagcao do frango CaIPIra ........cccocevverieierie e

Pagina

13

14

15

16

19

20

Pagina

vii

38

39

41

43

44



Lima, S.B.P. Avaliacdo nutricional de co-produtos do milho para frango de corte caipira

SUMARIO

AGRADECIMENTOS
LISTA DE FIGURAS
LISTA DE TABELAS
1. INTRODUCAO
2. REVISAO BIBLIOGRAFICA
2.1 Milho e seus co-produtos
2.1.1 Gérmen Integral de milho
2.1.2 Farelo de glaten 21%
2.1.3 Gluten 60%
2.2 Energia Metabolizavel
3. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

4. ARTIGO

4.1 Avaliacéo nutricional de quatro co-produtos do milho para Frango de
Corte Caipira

RESUMO
ABSTRACT

INTRODUCAO

MATERIAL E METODOS
RESULTADOS E DISCUSSAO
CONCLUSOES

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

Vi

vii

10
10
13
15
17
21
26
33

34

34
34
35
36
38
45
46

viii



Lima, S.B.P. Avaliacdo nutricional de co-produtos do milho para frango de corte caipira

1.0 — Introducéo

O setor industrial, como terceiro maior segmento consumidor do milho produzido no
Pais, utiliza o milho nos processos de beneficiamento para gerar alimentos e matéria prima a
serem aproveitados por outras industrias. Tém-se como alimentos para 0 consumo humano:
o creme de milho, farinha pré-cozida flocada, flocos de milho, canjiquinha, pipoca de milho,
cuscuz, angu, etc; e como matéria-prima para industria alimenticia, temos: o amido que faz
parte da composicdo de diversos alimentos infantis, doces, balas, sucos, molhos, sopas,
vegetais enlatados, bebidas achocolatas e produtos de panificacdo; e na forma de xarope, 0
milho transforma-se em sorvetes, geléias, gomas de mascar, licores, entre outros (Abimilho,
2006).

Porém, o processo de beneficiamento do milho para o consumo humano tem gerado
co-produtos que podem ser utilizados na alimentacdo animal, tais como: farelo de germe de
milho, farinhas preé-gelatinizadas, fuba grosso, gluten de milho, farelo de gluten de milho e
farelo de milho.

A utilizacdo de co-produtos do milho na alimentacdo animal, especialmente na de
aves, encalhar por dois motivos: o primeiro, trata-se de co-produtos que se ndo forem
usados na alimentacdo animal passardo a ser depositados no meio ambiente acarretando
problemas ambientais; e 0 segundo diz respeito ao aumento do leque de opcdes para o
nutricionista no momento de formular as racGes, possibilitando menores custos.

A utilizacdo mais freqliente dos co-produtos do milho exige do meio técnico -
cientifico estudos destinados ao maior detalhamento da composic¢do quimica e dos valores
energéticos, em funcéo da espécie, da linhagem e da idade das aves. A avaliacdo energética
dos co-produtos do milho para aves se faz necessaria e deve ser executada de forma que
atenda a todos os segmentos da avicultura.

Dentre os diversos segmentos da avicultura, a criacdo de frango de corte caipira vem

assumindo papel de destaque no cenario nacional, gracas, segundo Bolis (2001), ao
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aparecimento na sociedade de grupos preocupados com o aumento da producdo intensiva de
frango de corte, com 0 bem estar das aves, com a poluicdo ambiental produzida por esses
animais e com os ingredientes utilizados nas racdes.

A producdo do frango caipira estd longe de atingir o ponto de equilibrio entre a
demanda e a oferta, requerendo, desta forma, um aumento significativo na producgédo. Assim,
se tornam necessarios avangos tecnoldgicos especificos a este segmento, entre eles, a
avaliacdo nutricional dos alimentos, que apresentam possibilidades de serem utilizados nas
racdes do frango caipira.

Desta forma, é evidente a necessidade de formar um banco de dados com valores
nutricionais e energeticos de diversos alimentos para o frango caipira, entre eles os co-
produtos do milho, a fim de atender, de maneira satisfatdria, a formulacdo de ragdes para
esta aves com producdo peculiar, ndo cometendo o erro de extrapolar os valores
determinados com frango de corte industrial.

Este trabalho tem como objetivo avaliar os co-produtos do milho para frango de

corte caipira, nas suas diferentes fases de criacao.

2.0 — Revisdo Bibliografica

2.1 - Milho e seus co-produtos

O Brasil, com 43 milhdes de toneladas de milho produzidas na safra 2005/2006,
ocupa a terceira posi¢cdo entre os maiores produtores mundiais (Ministério da Agricultura,
2006). No Nordeste, Pernambuco € o quinto maior produtor de milho, com uma area
plantada de aproximadamente 270 mil ha, a qual produziu aproximadamente 116 mil
toneladas de milho em 2005, com um rendimento medio de 559 kg/ha, contra a média

nacional de 3.370 kg/ha. Desta forma, o milho representa para o Estado a terceira cultura de

10
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maior importancia, perdendo para a cana-de-acucar e o feijado (IBGE, 2006; Ministério da
Agricultura, 2006).

O principal segmento consumidor do milho brasileiro é o setor de aves com cerca de
50%, seguidos pela suinocultura e industria do beneficiamento, com cerca de 30% e 10%,
respectivamente. Dos 10% consumidos pela industria, aproximadamente 29% séo pelas
industrias de grande porte que utilizam o processo de beneficiamento via imida, em quanto
que os 71% sdo utilizados pela industria via seca e pequenos moinhos (Abimilho, 2006).

O grédo de milho possui estruturas bem definidas que determinam sua composi¢édo
nutricional. A membrana externa do grédo de milho é a casca ou pericarpo, formada em sua
maioria por fragdes fibrosas. Na parte interna do grdo é possivel observar duas regides
distintas: o endosperma, constituido predominantemente de amido e proteina (zeina) e o
gérmen, composto por proteina (gluteina) e lipideos (Brito et al., 2005a).

Apesar de ser uma fonte energética nas formulacdes, o milho contribui com boa
parte da proteina dietética. Porém, a maior parte da fracdo protéica € representada pela
zeina, que é pobre nos aminodcidos essenciais, lisina e triptofano (Silva, 2001). Ja a
gluteina, que possui valor bioldgico diferenciado, principalmente quanto ao balanco de
aminoacidos essenciais, representa a menor parte da fracdo protéica (Regina e Solferini,
2002).

A composicdo nutricional do milho esta em funcéo, principalmente, da cultivar, do
solo, dos fatores climaticos em que foi produzido e das condigdes de armazenamento a que
foi submetido. Os valores de matéria seca (MS), proteina bruta (PB), extrato etéreo (EE),
matéria mineral (MM), fibra bruta (FB) e energia bruta (EB) no grdo de milho séo de
87,11%, 8,26%, 3,61%, 1,27%, 1,73% e 3925 Kcal/kg, respectivamente, (Rostagno et al.,

2005).

11
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Na industrializacdo do milho s@o utilizados os processos de moagem via seca e
Umida, que geram diversos co-produtos, como: 0Oleo, amido, gérmen integral, gérmen
desengordurado, farelo de glaten 21%, gluten 60% e 4gua de maceracao.

Pelo processo de moagem via Umida, apds a limpeza, o milho é levado para tanques,
permanecendo em média 40 horas em uma solucdo aquosa &cida que contém lactobacillus,
em presenca de didxido de enxofre (SO;), a uma temperatura aproximadamente de 50 °C.
No processo de separacdo do amido e das proteinas, o SO, diluido reage com a agua
formando o &cido sulfuroso (H,SO3), que controla a fermentacdo em razdo de variagdes
quimicas que ocorrem nos constituintes do endosperma e auxiliam o processo de separacéo
do gérmen, do glaten e do amido (Kent, 1983).

A organizagédo do processamento do milho via imida pode ser observada na Figura
1. De acordo com Honeyman (1989), para cada 100 kg de milho em gréo, sdo produzidos 62
a 68 kg de amido; 3 kg de oleo; 3,2 kg de farelo de gérmen; 20 kg de gluten; e 4,5 kg de
farelo de glaten.

Pelo fato de existir variacdo no valor nutricional desses co-produtos, principalmente
em funcdo da composicdo quimica e dos processos a que o milho foi submetido, é de
fundamental importancia que sejam frequentemente investigados.

A importancia da continua avaliacdo de ingredientes baseia-se na necessidade de se
manter atualizado um banco de dados, o mais completo possivel, para melhorar as
estimativas das médias de energia metabolizavel e dos nutrientes que podem compor as

dietas das aves (Brum et al., 2000).

O ProcEsSso DE REFINOC Do MiLHO

Maceracdao - | Separacao .| ™Moagem o Separacdao | Conversao | Fermentacao
| do germen Peneiracao de amido e gluten do amido
Fy ¢ ¢ ¢ ¢ ‘#
Ref’inu GSermen Fibra Gltiten Secagem Refino do
do dGleo do amido =arope
MMILHO L i l ¢ i l r
Oleo de Produto para Amidos Adocantes Alcool, polidis
rilho nutricdo animal e outros

Figura 1 — Processo de industrializacdo do milho, via tmida (Fonte: Abimilho, 2006 )
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2.1.1 — Gérmen Integral de milho

O gérmen integral de milho (GIM) é definido como o resultado da trituracdo do
gérmen, do tegumento e das particulas amilaceas, obtidos por extracdo mecéanica, e com alto
teor de extrato etéreo, chegando a representar cerca de 13% do peso total do milho grédo
(Compéndio ..., 1985). O GIM pode, ainda, ser submetido ao processo de extracdo de
gordura por solvente, gerando o gérmen de milho desengordurado (Butolo et al., 1998), com
teor de extrato etéreo de 0,60% e energia metabolizavel aparente de 2382 kcal/kg (Brunelli
et al., 2004).

A composicdo quimica e os valores de energia bruta do GIM determinadas por
diferentes autores podem ser observados na Tabela 1, e os valores energéticos encontram-se

na Tabela 2.

Tabela 1. Valores de matéria seca (MS), proteina bruta (PB), extrato etéreo (EE), matéria
mineral (MM), fibra bruta (FB) e energia bruta (EB) do gérmen integral de milho com base

na matéria natural

Fonte MS PB EE MM FB EB

% kcal/kg

Rodrigues et al. (2001) 89,47 8,96 5,76 2,08 1,59 4.033
Brito et al. (2005b) 92,90 10,90 930 - 540 -
Rostagno et al. (2005) 89,84 10,45 8,65 3,93 4,53 4.234
Nery et al. (2005) 88,28 10,13 9,96 2,62 2,18 4.216
Média 90,12 10,11 8,42 2,88 3,43 4,161

Desvio Padréo 1,97 0,83 1,85 0,95 1,83 111,22

A variacdo na composi¢do quimica do GIM (Tabela 1) resulta em oscilagbes nos
valores de EMAN e EMVn (Tabela 2) e em termos comparativos o0 GIM apresenta valores

de PB, EE, MM, FB e EB superiores ao milho.

13
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Tabela 2. Valores de energia metabolizavel aparente corrigida para nitrogénio (EMAN) e
energia metabolizavel verdadeira corrigida para nitrogénio (EMVn) do gérmen integral de

milho, com base na matéria natural determinados com pintos e galos

Fonte EMAnN (kcal/kg) EMVn (kcal/kg)
Pintos Galos Pintos Galos
Rodrigues et al. (2001) 3.272 3.509 3.323 3.782
Brito et al. (2005b) 3.306 3636 0 - 4.094
Rostagno et al. (2005) 3.144 e 33%6 0 -
Média 3.241 3.572 3.359 3.938
Desvio Padrdo 85,42 89,80 51,62 220,62

Os elevados teores de gordura do GIM pode ser fator limitante da sua utilizacdo na
alimentacdo de aves nos primeiros dias de vida, pois o sistema digestivo das aves ainda se
apresenta imaturo e com baixa capacidade de digerir gorduras. O teor de FB, também, pode
interferir na alimentacdo destes animais, em decorréncia da reduzida capacidade de
armazenamento e digestdo das fibras pelos animais ndo-ruminantes.

Assim, ndo se recomenda incluir o GIM em ra¢6es de frango de corte na fase pré-
inicial. Para as fases de criagéo inicial e crescimento, seu uso € limitado aos niveis de 21,9%
e 22,5%, respectivamente, sendo que, para a fase de terminacdo, 0 seu uso ndo apresenta
restricao (Brito et al., 2005a).

Brito et al. (2004a) e Brito et al. (2004b), ao avaliaram a substitui¢do total do milho
pelo GIM (0, 25, 50, 70, 100%) na racao de poedeiras da linhagem Lohmann LSL (30 a 64
semanas de idade), observaram efeito linear crescente para consumo de racdo, conversao
alimentar por duzia de ovos produzidos e linear decrescente para pigmentacdo da gema. Nao
encontraram efeito para percentagem de postura, ovos trincados, ovos deformados e para

unidade Haugh.

14
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2.1.2 — Farelo de glaten 21%

O farelo de gluten 21% (FG-21) é obtido através da separacdo e secagem das fibras
de milho, durante o processo de moagem Umida, enriquecido com agua de maceragédo
concentrada. O FG-21 é composto por fibras, gluten, amido, fragdes protéicas nao extraidas
no processo de separacdo do amido e pode conter, ainda, extrativo fermentado do milho
e/ou farelo de gérmen de milho.

A composicdo quimica e os valores de energia bruta do FG-21 determinados por
diferentes autores podem ser observados na Tabela 3, e os valores energéticos encontram-se

na Tabela 4.

Tabela 3. Valores de matéria seca (MS), proteina bruta (PB), extrato etéreo (EE), matéria
mineral (MM), fibra bruta (FB) e energia bruta (EB) do farelo de gluten 21% com base na

matéria natural

Fonte MS PB EE MM FB EB
% kcal/kg
Franqueira et al. (1979) 87,40 22,6 1,56 5,87 780 -
Albino et al. (1982) 85,59 23,82 4,02 6,79 8,43 3.935
Albino (1992) 88,95 21,77 - e e e
Neto et al. (1994) 88,70 23,70 390 - 6,70 4.080
NRC (1994) 90,00 21,00 2,50 8,00

Rostagno et al. (2000) 88,52 22,12 2,82 6,33 7,81 3.991
Rodrigues et al. (2001) 85,59 24,00 3,20 7,15 6,64 3.812
Rostagno et al. (2005) 87,93 21,10 3,44 6,00 7,62 3.929

Media 87,53 22,73 3,16 6,43 7,50 3.949

Desvio Padrao 1,58 1,21 0,86 0,54 0,67 97,84

Assim a meédia de PB do FG-21 (Tabela 3) manteve-se superior aos 21%,
respeitando 0s niveis de garantia deste produto (refinazil®). O FG-21 apresenta

superioridade dos valores de PB, MM, FB e inferioridade dos valores de EE e EB, quando
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comparados aos valores do milho estabelecidos nas Tabelas brasileiras para aves e suinos —
(Rostagno et al., 2005). O fator limitante do FG-21 na alimentacéo de aves € o alto teor de
fibra bruta.

Os valores de energia metabolizavel aparente corrigida para nitrogénio (EMAN) e a
energia metabolizavel verdadeira corrigida para nitrogénio (EMVn) do FG-21 (Tabela 4)
sdo inferiores aos encontrados no milho (3.515 kcal/kg de EMVn) determinados por
Rostagno et al. (2005). O baixo valor energeético € justificado pelo alto teor de FB e pelo

baixo teor de EE encontrado no FG-21.

Tabela 4. Valores de energia metabolizavel aparente (EMA), energia metabolizavel aparente
corrigida (EMAn), energia metabolizavel verdadeira (EMV) e energia metabolizavel

verdadeira corrigida (EMVn) do farelo de gliten 21%, com base na matéria natural

EMA EMAnN EMV EMVn

(kcal/kg) (kcal/kg) (kcal/kg) (kcal/kg)
Albino (1992) 1960 - 2050 -
Rostagno et al. (2000)  ------ 1733 - 1.985
Rodrigues et al. (2001) 2.025 1.937 2.093 1.990
Rostagno et al. (2005)  ------ 1.79¢ - 1.895
Média 1.993 1.822 2.072 1.957
Desvio Padréo 45,96 104,46 30,41 53,46

Franqueira et al. (1979) determinaram a energia metabolizavel aparente (EMA),
EMAn e o coeficiente de digestibilidade aparente da matéria seca (CDAMS) do FG-21, para
poedeiras leves com cinco e 24 semanas de idade, e ndo encontraram diferencas entre as
idades. A média dos valores, expressos com base na matéria seca, determinados entre as
duas idades foram de 2.680 kcal/kg para EMA, 2.530 kcal/kg para EMAN e 54,46% para

CDAMS.
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Albino et al. (1982) determinaram a EMA, EMAn e CDAMS do FG-21, em frangos
de corte com 21 e 42 dias de idade, e observaram efeito da idade sobre as variaveis
estudadas. Para frangos de corte com 21 dias de idade os valores foram de 2.340 kcal/kg
para EMA, 2.140 kcal/kg para EMAN e 42,81% CDAMS. Ja para as aves com 42 dias de
idade foram encontrados valores de 2.700 kcal/kg para EMA, 2.640 kcal/kg para EMAN e
51,22% para CDAMS, sendo estes valores expressos com base da matéria seca.

O coeficiente de digestibilidade aparente total da matéria seca (CDAMS), da
proteina bruta (CDAPB), do extrato etéereo (CDAEE), da matéria mineral (CDAMM), da
fibra bruta (CDAFB), da fibra em detergente neutro (CDAFDN), do amido (CDAA) e do
extrativo ndo nitrogenado (CDAENN), respectivamente foi de 84,40; 78,60; 81,30; 21,40;
69,00; 62,80; 69,00; 93,60% para 0 FG-21 em frangos de corte com 21 dias de idade (Nunes
et al., 2004).

Avaliando a inclusdo do FG-21 nas racfes de frango de corte de duas marcas
comerciais (Hubbard e Ross), Freitas (2000) ndo observou efeito da inclusdo do FG-21 ao
nivel de 15% para as variaveis: ganho de peso, consumo de racdo, conversao alimentar e

rendimento de carcaca.

2.1.3 — Glaten 60%

O gluten 60% (G-60) é o residuo seco de milho, obtido ap6s a remog¢do da maior
parte do amido, do gérmen e da separagédo do farelo pelo processo empregado na fabricacédo
do amido de milho ou xarope, por via umida, pelo tratamento enzimatico do endosperma
(Tardin, 1991).

A composicdo quimica e os valores de energia bruta do G-60 determinados por
diferentes autores podem ser observados na Tabela 5, e os valores energéticos encontram-se

na Tabela 6.
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A média do teor de PB do G-60 (Tabela 5) manteve-se superior aos 60%,
respeitando 0s niveis de garantia deste produto (protenose®). O G-60 apresenta
superioridade dos valores de PB, MM, EB e inferioridade dos valores de EE e FB, quando
comparados aos valores do milho estabelecidos nas Tabelas brasileiras para aves e suinos
(Rostagno et al., 2005).

Os valores EMAN e a EMVn (Tabela 6) s@o superiores aos encontrados no milho. A
superioridade energética do G-60 € justificada pelo alto teor de PB, além de apresentar
maior coeficiente de digestibilidade da PB (CDPB) com valor de 93%, quando comparado
aos 87% de CDPB do milho estabelecidos na Tabelas brasileiras para aves e suinos
(Rostagno et al., 2005). Albino et al. (1982) determinaram a EMA, EMANn e CDAMS do G-
60, em frangos de corte com 21 e 42 dias de idade. Aos 21 dias de idade os valores foram de
4.320 kcal/kg para EMA, 3.850 kcal/kg para EMAnN e 43,70% CDAMS. Ja em frangos de
corte com 42 dias de idade foram encontrados valores de 4.450 kcal/kg para EMA, 3.960
kcal/kg para EMAnN e 61,44% para CDAMS. Em 1986, os autores supracitados, repetindo o
experimento, encontraram valores de 4.684 kcal/kg para EMA, 4.545 kcal/kg para EMAN e
73,00% para CDAMS aos 21 dias de idade. Ja para 42 dias de idade, os valores foram de
4.709 kcal/kg para EMA, 4.605 kcal/kg para EMAnN e 75,28% para CDAMS. Em ambos 0s
estudos os valores estdo expressos com base na matéria seca.

Ja, Brumano et al. (2006), ao determinarem os valores, de EMA e EMAnN, em
frangos de corte em duas idade, encontraram valores superiores nas aves mais velhas. Os
valores de EMA e EMAnN na fase de 21 a 30 dias de idade, com base na matéria natural,
foram, respectivamente, 3.726 kcal/kg e 3.608 kcal/kg. Os valores de EMA e EMAN na fase
de 41 a 50 dias de idade, com base na matéria natural, foram, respectivamente, 4.138
kcal/kg e 4.013 kcal/kg.

Franqueira et al. (1979) determinaram a EMA, EMAn e CDAMS do G-60, para

poedeiras leves com cinco e 24 semanas de idade, ndo encontraram diferencas significativas

18



Lima, S.B.P. Avaliacdo nutricional de co-produtos do milho para frango de corte caipira

entre as idades. A média dos valores, expressos em base da matéria seca, determinados entre
as duas idades foram de 3.350 kcal/kg para EMA, 3.280 kcal/kg para EMAnN e 57,51% para
CDAMS. Determinando as mesmas variaveis, em poedeiras leves com 30 semanas de idade,
Rezende et al. (1980) obtiveram o0s seguintes valores: 4.244 kcal/kg para EMA, 4.144

kcal/kg para EMAnN e 48,22% para CDAMS.

Tabela 5. Valores de matéria seca (MS), proteina bruta (PB), extrato etéreo (EE), matéria

mineral (MM), fibra bruta (FB) e energia bruta (EB) do glaten 60% com base na matéria

natural
Fonte MS PB EE MM FB EB
% kcal/kg
Franqueira et al. (1979) 90,60 62,80 3,42 1,52 0,30  ------
Rezende et al. (1980) 91,10 62,28 2,26 1,64 0,36 5.067
Albino et al. (1982) 90,12 61,99 6,66 2,54 0,93 5.164
Albino et al. (1986) 92,01 65,98 7,10 1,09 0,44 5.425
Albino (1992) 89,79 63,86 == eeeeem e e
NRC (1994) 90,00 62,00 250 - 1,30 -
Rostagno et al. (2000) 90,72 59,85 3,79 2,07 1,03 5.060
Rodrigues et al. (2001) 92,09 62,15 4,06 1,24 0,02 5.247
Leeson e Summers (2005) 90,0 60,0 251 - 248 -
Longo et al. (2005) 94,89 60,07 095 - e 5.111
Rostagno et al. (2005) 90,95 60,35 2,57 1,55 1,07 5.047
Brumano et al. (2006) 90,84 59,49 1,21 1,58 1,52 5.013
Média 91,19 61,71 3,45 1,65 0,91 5.142
Desvio Padréo 1,41 1,92 1,98 0,46 0,72 136,58

Nunes et al. (2005), ao avaliaram o0 CDAMS, o CDAPB, o0 CDAEE, o CDAFB e 0
CDAMM do G-60, em frangos de corte com 21 dias de idade, encontraram valores de 89,0;
94,3; 77,3; 22,7; 96,5%, respectivamente.

Neto et al. (1996) observaram que até o 21° dia de idade, o G-60 ndo interferiu no

desempenho das aves ao nivel de 4% de incluséo nas ra¢des. O mesmo autor ainda observou
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que aos 42 dias, a inclusdo do G-60, aos niveis de 3,0% na racdo de crescimento e 2,5% na
racdo abate, influenciou negativamente o consumo de racdo e a conversdo alimentar.
Teixeira et al. (1990) ndo observaram diferencas significativas quando utilizou 5% de G-60
na racdo de pintainhos machos, da linha fémea de matriz Ross 208, no periodo de 7 a 35

dias de idade.

Tabela 6. Valores de energia metabolizavel aparente (EMA), energia metabolizavel aparente
corrigida (EMAn), energia metabolizavel verdadeira (EMV) e energia metabolizavel

verdadeira corrigida (EMVn) do glaten 60% com base na matéria natural

EMA EMAnN EMV EMVn
Fonte
kcal/kg

Albino (1992) 3820 - 4350 -
Rostagno et al. (2000)  ------ 3.775 - 3.875
Rodrigues et al. (2001) 4.314 4.108 4.420 4.190
Leeson e Summers (2005) 3.750 e emeeee e
Longoetal. (2005)  ------ 33714 e e
Rostagno et al. (2005)  ------ 369% 0 - 3.868
Media 3.961 3.738 4.385 3.978
Desvio Padrdo 307,42 301,40 49,50 183,92

Segundo Longo et al. (2005), a inclusdo do G-60, ao nivel de 7,30% na racdo pre-
inicial de frango de corte, ndo influenciou o ganho de peso, o consumo de ragédo, a
conversdo alimentar, a absorgdo do saco vitelino e o desenvolvimento do proventriculo e da
moela aos sete dias de idade.

Xavier et al. (2004) avaliaram a inclusdo de até 15% do G-60, como fonte protéica,
para frangos de corte na fase pré-inicial e ndo observaram efeito sobre peso vivo, consumo

de racéo, converséo alimentar e mortalidade aos sete dias de idade.

20



Lima, S.B.P. Avaliacdo nutricional de co-produtos do milho para frango de corte caipira

2.2 - Energia Metabolizavel

Fundamental na elaboracéo das racGes avicolas, a energia ndo é um nutriente, mas, o
resultado da oxidagdo dos nutrientes durante 0 metabolismo animal (NRC, 1994). Entdo, a
energia € liberada como calor ou armazenada para posterior uso pelos processos
metabdlicos nos animais.

O contetdo energético dos alimentos pode ser expresso de varias maneiras: energia
bruta (EB), energia digestivel (ED), energia metabolizavel aparente (EMA) e aparente
corrigida (EMAnN), energia metabolizavel verdadeira (EMV) e verdadeira corrigida (EMVn)
e energia liquida (EL). A partir dos estudos de Hill e Anderson (1958), passou-se a utilizar
os valores de energia metabolizavel (EM) nas racGes para aves.

Diversos métodos foram propostos para determinar a EM (Hill et al., 1960; Potter et
al., 1960), os quais permitem obter os valores de EMA. Segundo Sibbald (1960), a
utilizacdo do método de coleta parcial, utilizando como indicador fecal externo o 6xido de
cromo, proporcionou valores mais precisos de EMA. Para Potter (1972), os resultados mais
precisos foram obtidos pelo método de coleta total de excretas. Para Franqueira et al.
(1979), coletas com intervalos de 24 horas apresentaram valores menores de EMA do que
coletas com intervalos de 12 horas, pelo método de coleta total de excretas.

O sistema de EMA compreende que toda energia encontrada nas fezes é unicamente
oriunda da fracdo nao digerida do alimento. Em contrapartida, 0 método da EMV, proposto
por Sibbald (1976), corrige as perdas da energia fecal metabdlica e urinaria enddgena,
invariavelmente encontrada nas fezes.

Para ambos os sistemas, EMA e EMV, aplicam-se a corre¢édo dos valores energéticos
pelo balanco de nitrogénio, aumentando a precisdo na estimativa dos valores de energia
metabolizavel (Sibbald, 1981). A particdo da energia ingerida pelas aves até a energia

metabolizavel € descrita na Figura 2.
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A EMA ¢é de facil determinacdo e é pouco influenciado pelo balanco nutricional.
Assim, a estimativa de energia dos alimentos e as exigéncias nutricionais de energia das
aves tém sido medidas e expressas em termos de EMA (Albino et al., 1992).

Para Dale e Fuller (1982), os valores de EMV expressam com maior seguranca o
conteddo energético dos alimentos quando comparados aos valores de EMA. Desta forma,
Sibbald (1960) verificarou que os valores de EMA podem variar em funcdo de outros
componentes da racdo. J& Parsons et al. (1982), trabalhando com galos adultos e galinhas
poedeiras, afirmaram que a EMAnN expressa com mais precisdo o valor de energia
metabolizavel do alimento do que os valores de EMV.

Existem diversos fatores que afetam os valores de energia metabolizavel dos
alimentos, sobretudo dos subprodutos que sdo frequentemente utilizados na alimentacéo

animal, tais como: consumo de racdo, nivel de inclusdo, idade dos animais, entre outros.

[ Energia Ingerida ]

[ Energia Fecal J

Aparente

[ Energia Digestivel J

Energia Urinaria }

-

Energia Metabolizavel
Aparente

~ -~ + + ~ ~
Fragéo Fragéo Fracao Fragéo
Alimentar Metabdlica Enddgena Alimentar
Energia Metabolizavel
Verdadeira

Figura 2. Esquema simplificado da particdo da energia consumida (Sibbald, 1982).
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A precisdo na determinacdo da energia metabolica de um alimento tende a crescer
com o aumento do consumo (Wolynetz e Sibbald, 1984), pois, segundo Coelho (1983), em
baixos niveis de consumo, as perdas metabolicas e endogenas sdo proporcionalmente
maiores, consequentemente subestimando os valores de EMA e EMAn e superestimando 0s
valores de EMV e EMVn.

Lessire et al. (1985) observaram valores reduzidos de EMA com o aumento do nivel
de substituicdo de farinhas de visceras e penas, o que ratificado por Nascimento et al. (2005)
e Brugalli (1996) com farinha de carne e o0sso. Corroborando, Arena e Penz (1988)
observaram que o valor de EMA do farelo de Colza foi superior no nivel de 20% de
substituicdo quando comparado ao nivel de 40% de substituicdo. Porém, Lima et al. (2004)
ndo encontraram diferenca no valor de EMA para niveis de 30 e 40% de substituicdo com
farinha de camardo. Potter (1972) sugeriu que quanto maior o nivel de substituicdo do
ingrediente, menor é a variacdo na determinacdo do valor energético do alimento. Ainda,
Debastiani et al. (2004) determinaram que o valor de EMAn foi superior e 0 EMA néo
sofreu influéncia no nivel de 7,5% de substituicdo quando comparado ao nivel de 15% de
substituicdo do alimento teste.

Recentemente, observou-se que a correcdo dos niveis de vitaminas e minerais das
races testes para os ensaios de digestibilidade, até entdo ndo usado, resultou em maiores
valores de EMA e EMAnN do farelo de soja, quando comparados aos valores determinados
com uso da racio sem correcdo, com niveis de 40% de substituicdo (Avila et al., 2006).

Os valores de EM dos alimentos para aves aumentam com a idade (Peterson et al.,
1976; Albino et al., 1981), sobretudo para alimentos com altos niveis de fibra bruta e
gordura na sua composicdo quimica. Albino et al. (1982) avaliaram 14 alimentos em duas
idades (21 dias e 42 dias) e constataram que os alimentos com valores de fibra bruta acima
de 8,19% apresentaram valores superiores para as aves de 42 dias, corroborando com

Pettersen (1975) e Rostagno e Queiroz (1978).

23



Lima, S.B.P. Avaliacdo nutricional de co-produtos do milho para frango de corte caipira

Sell (1976), trabalhando com farelo de nabo, e Arena e Penz (1988), com farelo de
colza, encontraram valores mais altos de energia metabolizavel quando determinados com
aves mais velhas.

Porém, Albino et al. (1986) afirmaram que a idade das aves ndo influenciou os
valores de EMA, EMAnN e de matéria seca aparente metabolizavel para 16 alimentos, com
valores de fibra bruta que variaram de 0,15 a 10,16% para o amido da mandioca e o trigo
moido, respectivamente. Franqueira et al. (1979) corroboraram, afirmando que néo existiu
diferenca entre os valores de EMA, EMAnN e coeficiente de digestibilidade aparente da
materia seca determinados com aves de cinco e 24 semanas de idade.

As diferencas nos valores de EM dos alimentos, em funcdo da idade, podem ser
explicadas por dois motivos: o primeiro, € que animais adultos apresentam menores taxas de
passagem, permitindo maior tempo de permanéncia dos nutrientes no trato gastrintestinal
sob a acdo das secrecdes gastricas (Burnell et al., 1990); e o segundo, diz respeito a reduzida
eficiéncia com que aves jovens digerem as gorduras (Larbier e Leclerc, 1994) e as fibras da
dieta.

Nitsan et al. (1991) observaram que durante os primeiros 23 dias de vida, 0
crescimento alométrico (em relacdo ao crescimento corporal) do pancreas e do intestino
delgado atingiam seu pico entre o 8° e o 10° dia, sendo quatro vezes maior que O
crescimento corporal. Enquanto, o figado foi apenas duas vezes maior que 0 crescimento
corporal no 11° dia de vida. Com relacdo a atividade enzimatica, a tripsina, a amilase e a
lipase no pancreas diminuem nos primeiros trés a seis dias apés a eclosdo, aumentando, no
entanto, entre 10% a 20% até o0 21° dia de idade. Ja, a quimiotripsina aumenta gradualmente
a sua atividade até o 14° dia, mantendo-se constante apds esse periodo.

Noy e Sklan (1995) determinaram que a secre¢éo de sais biliares em frangos de corte

aumentou em 10 vezes no periodo de 4 a 21 dias de idade e que a secrecdo das enzimas
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lipase, tripsina e amilase pancreatica aumentaram 20, 50 e 100 vezes, respectivamente,
nesse periodo.

Segundo Sakomura et al. (2004), o maximo crescimento alométrico do pancreas
coincidiu com o0 maior incremento na producdo das enzimas digestivas, que,
consequentemente, melhoraram o aproveitamento da energia pelo animal. Corroborando,
Sell et al. (1986) afirmaram que a EM dos alimentos aumenta com a idade até atingir o
maximo, permanecendo nesse nivel com pequenas variacoes.

Fascina et al. (2005) encontraram valores mais altos de EMAnN na fase crescimento
(8.843 kcal/kg) quando comparado com a fase inicial (8.494 kcal/kg) do frango de corte
para diferentes combinac6es lipidicas (0leo de soja:sebo bovino). Gaiotto et al. (2004)
determinaram menores valores de EMAN na fase pré-inicial quando comparadas com as
fases posteriores (inicial, crescimento e final) para diferentes fontes lipidicas.

Segundo Menten et al. (2002), os valores de EM do milho e do farelo de soja na fase
pré-inicial foram inferiores aos valores propostos na literatura, evidenciando a deficiéncia
dos processos digestivos e absortivos das aves de 1 a 7 dias de idade. Corroborando, Nir,
(1998) afirma que valores de EMAnN de alimentos encontrados em tabelas da literatura estao
acima dos valores corretos para pintos na primeira semana. Esses trabalhos, demonstram a
necessidade do estudo do aproveitamento de alimentos nessa fase, visando uma maior
precisdo na formulacédo e balanceamento de dietas.

Segundo Mahagna et al. (1988), as diferencas nos valores de energia metabolizavel
entre a primeira, segunda e terceira semanas de idade, para o milho e sorgo, ficaram entre
200 e 250 kcal/kg, enquanto para o trigo e soja as diferengas foram de 500 a 1.100 kcal/kg,
respectivamente.

Segundo Mendonca et al. (2005), as aves de corte de crescimento lento aumentam a

capacidade de metabolizacdo da energia da racdo com a idade. Desta forma, a utilizacdo de
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valores tabelados de EMAnN para composicdo das racdes podem superestimar o
aproveitamento da energia por essas aves na fase inicial e subestimar na fase final.

Porém, alguns trabalhos na literatura demonstram que a idade ndo influenciou a
utilizacdo metabdlica do alimento. Segundo Albino et al. (1986) ndo foram encontrados
diferencas nos valores de energia metabolizavel de alguns alimentos estudados em
diferentes idades. Também, Nascimento et al. (2005) nao verificaram diferencas nos valores
de energia metabolizavel aparente das farinhas de visceras e de penas entre duas idades.
Segundo Lima et al. (1989), apds a correcdo pelo balango de nitrogénio, as diferencas em
razdo da idade das aves, nos valores de EMA, foram menos acentuadas.

Os valores energeticos e a digestibilidade dos alimentos podem sofrer ainda
influéncia de outros fatores. As linhagens de crescimento lento parecem aproveitar menos a
energia dos alimentos quando comparadas as linhagens comerciais (Wanda et al., 2004). A
forma fisica da racdo influenciou a digestibilidade da proteina bruta, do extrato etéreo e da
energia bruta, segundo Lopez et al. (2004) e segundo Avila et al. (2005), o periodo de coleta

ndo deve ser inferior a quatro dias.
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Avaliacgéo nutricional de co-produtos do milho para Frango de Corte Caipira
Evaluation nutrition of byproduct of corn for free-range broiler chickens

Avaliacéo nutricional de co-produtos do milho

Resumo:

O experimento teve como objetivo estudar a composicdo quimica e 0 aproveitamento
metabolico do gérmen integral de milho (GIM), do farelo de gluten 21% (FG-21) e do gluten
60% (G-60). Inicialmente trés amostras de cada alimento foram analisadas quanto aos teores
de MS, PB, MM, EE, EB, FB. Em seguida foram realizados trés ensaios de digestibilidade
nas fases inicial, crescimento e terminacdo do frango caipira, para determina os coeficientes
de metabolizacao aparente da matéria seca (CMAMS) e da energia bruta (CMAEB), a energia
metabolizavel aparente (EMA) e aparente corrigida para nitrogénio (EMAnN) e a energia
metabolizavel verdadeira (EMV) e verdadeira corrigida para nitrogénio (EMVn). O GIM
apresentou alto teor de EE (46.24%), enquanto que o FG-21 altos teores de FB (10,55%) e o
G-60 teores de PB acima de 65,97%. Os CMAMS e CMAEB foram maiores para 0 G-60
(56,82 e 63,73%), seguido do GIM (45,36 e 41,00%) e posteriormente do FG-21 (27.94 e
30,43%). Os valores médios de EMAnN foram: 2.701, 1.069 e 3.195 kcal/kg para 0 GIM, o
FG-21 e o G-60, respectivamente, sendo os maiores valores com o avancar da idade, exceto

para o G-60.

Palavras chaves: co-produtos do milho; Energia metabolizavel; frango caipira.

Abstract:

The objective of this work was to determine the chemical composition and the metabolic yield
of the integral germ of corn (IGC), bran of gluten 21% (BG-21) and bran of gliten 60% (BG-
60). Three samples of each waste was analyzes: dry matter, crude protein, ash, fat, crude
energy, crud fiber concentration. After, three assays of metabolization was carried through,
which had represented the phases: initial, growth and termination of the free-range chicken,
for determines the coefficients of apparent metabolization of the dry matter (CAMDM) and of
the crude energy (CAMCE), the apparent metabolizable energy (AME) and apparent
corrected for nitrogen (AMEN), true metabolizable energy (TME) and true corrected for
nitrogen (TMEn). The IGC obtained high concentration the fat (46.24%), whereas the high
bG-21 CF values (10.55%) and the G-60 values of CP above of 65.97%. CAMDM and
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CAMCB was highest for the BG-60 (56.82 and 63.73%), after of the IGC (45.36 and 41.00%)
and of the BG-21 (27.94 and 30.43%). The mesas values of AMEn were: 2,701; 1,069 and
3,195 kcal/kg for the IGC, the BG-21 and the BG-60, respectively. The crescent linear effect
the age for energy metbolizable values in the IGC and BG-21.

Key Words: byproducts of corn; Metabolizable energy; free-range broiler.

Introducéo

A industrializacdo do milho por via Umida, gera alimentos para o consumo humano e
co-produtos para o consumo animal, entre eles destacam-se: o gérmen integral de milho,
farelo de glaten 21% (refinazil®) e o gluten 60% (protenose®). A diversificagdo dos co-
produtos so é possivel gracas as estruturas bem definidas do grao de milho.

O gérmen integral de milho (GIM) é definido como o resultado da trituracdo do
gérmen, do tegumento e das particulas amilaceas, obtido por extracdo mecénica, e com alto
teor de extrato etéreo. O GIM apresenta composicdo quimica com grandes variacdes
(Rostagno et al., 2005; Brito et al., 2005; Rodrigues et al., 2001) e que, consequentemente,
gera valores de energia metabolizavel aparente corrigida para nitrogénio (EMAnN) que variam
de 3.144 a 3.306 kcal/kg.

O farelo de glaten 21% (FG-21) € obtido através da separacdo e secagem das fibras de
milho, durante o processo de moagem Umida, e enriquecida com agua de maceracao
concentrada. As fibras do grdo de milho contém parte do glaten, amido e fracbes protéicas
ndo extraidas no processo de separacdo do amido. O FG-21 apresenta grandes variagdes na
sua composi¢do quimica (Rostagno et al., 2005; Rodrigues et al., 2001; Rostagno et al., 2000;
Albino et al., 1992), gerando desta forma valores de EMAN, determinados com frango de
corte industrial, que variam de 1.733 a 1.937 kcal/kg.

O gluten 60% (G-60) representa o residuo seco de milho, obtido apds a remoc¢éo da
maior parte do amido, do gérmen e da separacdo do farelo pelo processo empregado na
fabricacdo do amido de milho ou xarope, por via Umida, pelo tratamento enzimatico do
endosperma (Tardin, 1991). Grandes variacdes sdo observadas na composi¢do quimica do
gluten 60% (Rostagno et al., 2005; Longo et al., 2005; Rodrigues et al., 2001; Rostagno et al.,
2000). Os valores de EMAnN encontrados pelos diversos autores variam de 3374 a 4108
kcal/kg. E importante frisar que os valores de EMAnN do G-60 s&o superiores ao do milho.
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O valor nutricional dos co-produtos depende da composicao quimica e dos processos a
gue o milho foi submetido, fazendo-se assim necessario que 0s valores nutricionais sejam
frequentemente investigados.

Para frango caipira € ainda mais importante a avaliagdo nutricional de ingredientes
alternativos, pois esta categoria apresenta requerimento nutricional menor quando comparado
ao frango de corte industrial, possibilitando a formulacdo de ragdes com menores densidades
nutricionais, 0 que permite uma maior inclusdo de alguns desses ingredientes.

Desta forma, o objetivo deste trabalho foi determinar a composi¢do quimica,
coeficiente de metabolizacao e os valores energéticos dos co-produtos do milho: GIM, FG-21
e G-60 em frangos de crescimento lento em diferentes idades.

Material e Métodos

O experimento consistiu da avaliacdo bromatolégica dos co-produtos do milho (GIM,
FG-21 e G-60) e de trés ensaios de metabolismo com frangos de corte caipira.

Foram coletadas trés amostras dos co-produtos do milho, na industria beneciadora, as
quais foram encaminhadas ao Laboratdrio de Nutricdo Animal do Departamento de Zootecnia
da UFRPE, para analise de matéria seca (MS), proteina bruta (PB), matéria mineral (MM),
extrato etéreo (EE), fibra bruta (FB), calcio (Ca), fésforo (P), magnésio (Mg), sédio (Na) e
potassio (K) de acordo com a metodologia proposta por Silva e Qeuiroz (2002). A energia
bruta foi determinada na Universidade Federal Rural do Semi-arido (UFERSA) em bomba
calorimétrica modelo IKA 2000.

Os ensaios de metabolismo foram realizados na Estacdo Experimental de Pequenos
Animais de Carpina, pertencente a Universidade Federal Rural de Pernambuco (UFRPE). Os
ensaios foram realizados nas seguintes fases de criacdo do frango de corte caipira: inicial (1 -
28 dias de idade), crescimento (29 — 62 dias de idade) e terminacéo (63 — 91 dias de idade), e
conduzidos no periodo intermediarios de cada fase, ou seja, de 11 a 19 dias (inicial), 41 a 49
dias (crescimento) e de 71 a 79 dias de idade (terminacao), sendo quatro dias de adaptacdo a
racdo e as instalacdes e quatro dias de coleta de excreta.

Foram utilizados 600 frangos, da linhagem de crescimento lento “caipira” da
EMBRAPA 041, metade de cada sexo, os quais foram alojados em galpao convencional, onde
receberam racdo e 4gua a vontade. Para a realizacdo dos ensaios metabdlicos utilizaram-se
aves que foram selecionadas a partir do peso médio do lote do galpdo com uma variacao de *
5%. As aves utilizadas num determinado ensaio ndo foram reutilizadas em ensaios

subsequentes.
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Os ensaios de metabolismo foram desenvolvidos em gaiolas metalicas, com dimensdes
de 1,00 x 0,50 x 0,50 m, dotadas de comedouros tipo calha, bebedouro tipo copinho e
bandejas coletoras de excretas, as quais foram cobertas com lona plastica preta.

O delineamento utilizado foi o inteiramente casualizado com quatro tratamentos e
cinco repeticdes, totalizando 20 parcelas experimentais. As parcelas experimentais formadas
igualmente por machos e fémeas, sendo 10 aves na fase inicial (ensaio 1), 8 aves na fase
crescimento (ensaio 2) e 6 aves na fase final (ensaio 3) de criacdo. Paralelamente a cada fase
experimental foram mantidas cinco parcelas com 0 mesmo nimero de aves em jejum por 24
horas para esvaziamento do trato digestivo e por mais 48 horas para coleta das perdas
enddgenas e metabolicas.

Os tratamentos consistiram em trés racdes testes e uma racao referéncia. Duas racfes
testes foram compostas por 60% da racao referéncia e 40% dos alimentos testes (GIM e FG-
21) e a terceira racdo teste foi composta com 30% do G-60 e de 70% da racdo referéncia. As
racoes referéncias foram formuladas para atender as exigéncias nutricionais da linhagem nas
trés fases de criacdo, conforme apresentado na Tabela 1. Para formulacao das ragdes utilizou-
se as tabelas de composicdo de alimentos propostas por Rostagno et. al. (2005).

Foi utilizada a metodologia de coleta total de excreta (Sibbald, 1982) para todos os
ensaios metabolicos. Para a determinacdo exata do inicio e término de periodo de coleta de
excretas, foram utilizados 0,5 % de 6xido de ferro como marcador fecal.

As excretas foram coletadas duas vezes ao dia, com intervalos de 12 horas e
posteriormente acondicionadas em sacos plasticos, identificadas por repeticdo e congeladas a
-18°C. No final de cada ensaio foram determinadas as quantidades de racdo consumida e o
total de excreta produzida.

Ao final do periodo experimental as excretas foram descongeladas, homogeneizadas e
submetidas a pré-secagem. As amostras das dietas experimentais, dos alimentos teste e das
excretas foram encaminhadas ao Laboratério de Nutricdo Animal do Departamento de
Zootecnia da UFRPE para realizacdo do processo de pré-secagem em estufas de circulacdo
forcada de ar a 55°C por 72 horas. Em seguida as amostras foram processadas em moinho tipo
faca, com peneira de Imm para determinacdo da matéria seca, proteina bruta, energia bruta,
seguindo metodologia descrita anteriormente.

Assim, uma vez quantificado o consumo e o total excretado, e em seguida determinou-
se 0 coeficiente de metabolizacdo aparente da matéria seca (CMAMS), o coeficiente de
metabolizacdo aparente da energia bruta (CMAEB), a energia metabolizavel aparente (EMA),

energia metabolizivel aparente corrigido para nitrogénio (EMAN), energia metabolizavel
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verdadeira (EMV), energia metabolizavel verdadeira corrigido para nitrogénio (EMVn)
utilizando as férmulas proposta por Matterson et al. (1965). Os valores ainda foram
submetidos a analise de variancia e as medias obtidas foram comparadas pelo teste de Tukey a
5% de probabilidade. Realizou-se tambeém, analise de regresséo para estudos do efeito da

idade sobre a metabolizacdo da matéria seca e energia dos ingredientes.

Tabela 1 — Composigéo centesimal e nutritiva das ragdes experimentais
Table 1 - Centesimal and nutritive composition of the experimental diet

Ingredientes (%) Inicial ~ Crescimento  Terminacao
(Ingredients) (Start) (growth) (Termination)
Milho (corn) 61,625 66,300 70,300
Farelo de Soja (Soybean brain) 31,905 26,270 22,090
Farelo de Trigo (Wheat brain) 2,548 3,611 4,104
Fosfato Bicalcico (Dicalcium phosphate) 1,910 1,75 1,495
Calcario (Limestone) 1,128 1,259 1,311
Sal Comum (Salt) 0,508 0,457 0,418
DI — Metionina (DL-methionine) 0,086 0,093 0,082
Premix Vitaminico® (vitamin premix) 0,100 0,08 0,04
Premix Mineral? (Micro-mineral) 0,050 0,05 0,05
Bac.de zinco (Zinc bacitracin) 0,040 0,04 0,04
Anticoccidiano (Anticoccidian) 0,050 0,05 0,05
Cloreto de Colina (Choline chloride) 0,050 0,04 0,02
Total (total) 100,00 100,00 100,00
Composicéo calculada (Calculated composition)

Energia Metabolizavel (kcal/kg) (Metabolizable energy) 2850 2900 2950
Proteina Bruta (%) (Crude protein) 20,00 18,00 16,50
Calcio (%) (Calcium) 1,000 1,000 0,950
Fosforo disponivel (%) (Available phosphorus) 0,468 0,436 0,386
Metionina (%) (Methionine) 0,400 0,380 0,350
Metionina + Cistina (%) (Methionine + cystine) 0,724 0,681 0,633
Lisina (%) (Lysine) 1,044 0,904 0,800
Treonina (%) (Threonine) 0,77 0,69 0,63
Sédio (%) (sodium) 0,22 0,20 0,19

! Quantidade/kg de racdo (amount/kg of diet): vit. A - 11.000 U.L.; vit. D3 - 2.000 U.L.; vit. E - 16 U.l.; 4cido
félico (folic acid) — 0,4 mg; Pantotenato de Calcio (pantothenic of calcium) - 10,0 mg; biotina (biotin) - 0,06 mg;
Niacina (Niacin) — 35 mg; Piridoxina (piridoxin) - 2,0 mg; Riboflavina (riboflavin) - 4,5 mg; Tiamina (tiamin) —
1,2 mg; vit. B12 - 16,0 mg; vit. K3 — 1,5 mg; selénio (selenium) - 0,25 mg; Antioxidante (Antioxidant) — 30 mg.
2 Quantidade/kg de racdo (amount/kg of diet): Mn - 60,0 mg; Fe - 30,0 mg; Zn - 60,0 mg; Cu - 9,0 mg; | - 1,0
mg.

Resultados e Discussao
As médias dos valores da composi¢do quimica e da energia bruta dos co-produtos do
milho utilizados nos trés ensaios de metabolismo encontram-se na Tabela 2, com seus

respectivos desvios padréo.
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Tabela 2 — Composi¢do quimica e valores de energia bruta dos co-produtos do milho,

expressos na matéria natural

Table 2 — Chemical composition and values of gross energy of byproduct of corn, as-fed basis

Composigéo quimica GIM (DP)* FG -21 (DP)* FG - 60 (DP)*
(Chemical composition)

Matéria Seca, % (dry matter) 94,75+ 0,52 87,35+1,13 91,38+ 0,83
Proteina Bruta, % (crude protein) 12,77 £ 0,60 23,87 +1,21 65,97 £ 1,92
Extrato etéreo, % (ether extract) 46,24 + 2,58 1,78 £ 0,28 2,70+0,40
Energia Bruta, kcal/kg (crude energy) 7.020 = 88,64 4,144 + 21,13 5.429 + 34,36
Fibra Bruta, % (crude fiber) 4,68 +£0,16 10,55+ 1,57 2,94 +0,35
Cinza, (ash) 0,79+0,12 6,11 £ 0,52 2,42 £ 0,46
Célcio, (calcium) 0,044 + 0,012 0,172 + 0,040 0,016 + 0,004
Fosforo, (phosphoric) 0,745 £ 0,069 0,442 £ 0,026 0,602 £ 0,062
Magnésio, (magnesium) 0,338 + 0,014 0,335+ 0,016 0,326 + 0,026
Sédio, (sodium) 0,038 + 0,006 0,063 + 0,009 0,034 + 0,003

Potassio, (potassium) 0,062 + 0,010 1,300 + 0,200 0,084 + 0,023

* Desvio Padrdo (Standard deviation)

Os teores de MS e PB encontrados neste trabalho foram superiores aos valores
maximos relatados na literatura por Brito et al. (2005) de 92,90 e 10,90%, respectivamente
para 0 GIM. Também os teores de EE e EB encontrados foram superiores aos relataos na
literatura por Nery et al. (2005) de 9,96 e 4.216 kcal/kg. Para 0 GIM o teor de MM ¢ inferior
ao minimo encontrado na literatura de 2,08% determinado por Rodrigues et al. (2001),
enquanto o teor de FB foi intermediario aos relatados na literatura com valores maximos de
5,40% (Brito et al. 2005) e minimo de 1,59% (Rodrigues et al. 2001).

Vale salientar que os valores de EE e EB do GIM encontrados neste experimento sdo
bem diferentes dos relatados na literatura, contudo, o GIM descrito aqui é oriundo do
processamento via Umido, que aparentemente produz GIM com maior teor de gordura
comparado ao processamento via seco, que € menos eficiente na separa¢do do gérmen e por
isto apresenta menor quantidade de gordura. Segundo Lubin (1993) o gérmen de milho
apresenta cerca de 33% de EE.

A MS do FG-21 deste trabalho foi intermediaria quando comparada aos valores
relatados na literatura por Albino et al. (1982) de 85,59% e Albino et al. (1992) de 88,95%. A
PB e o EE foram semelhantes aos valores maximos encontrados na literatura de 23,82% e
1,56%, respectivamente (Albino et al., 1982; Franqueira et al., 1979), sendo, portanto,
superior ao nivel minimo de garantia (21% de PB) deste produto, registrado comercialmente
como refinazil® e inferior ao valor maximo de 4,02% de EE. A EB e FB foram superiores aos
achados por Neto et al. (1994) e Albino et al. (1982) com valores maximos de 4.080 kcal/kg e
8,43%, respectivamente. A MM do FG-21 deste trabalho foi intermediaria aos valores
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relatados na literatura por Franqueira et al. (1979) de 5,87% e Rodrigues et al. (2001) de
7,15%. Os teores de P e Na foram inferiores aos relatados na Tabela brasileira para aves e
suinos (Rostagno et al., 2005) de 0,75% e 0,11%, respectivamente, enquanto que os teores de
Ca e K se mostraram semelhantes.

Os teores de MS e EE foram inferiores aos encontrados na literatura com valores
méaximos de 94,89 e 7,10% determinados por Longo et al. (2005) e Albino et al. (1986),
respectivamente para o G-60. Os valores de EB e PB nforam semelhantes aos valores
maximos encontrados na literatura relatados por Albino et al. (1986) de 5.425 kcal/kg e
65,98%, respectivamente. Ja o teor de FB deste trabalho foi superior ao méximo relatado na
literatura por Lesson e Summers (2005) de 2,51%.

A composicdo quimica dos co-produtos e os valores de energia bruta variaram pouco
entre as trés amostras, porem, quando comparadas aos relatos da literatura, observa-se grandes
variages. Quanto maior a variagdo encontrada na literatura maior a necessidade de um
acompanhamento efetivo sobre os valores nutricionais destes alimentos e de caracteriza-los
quanto aos processos de fabricacao.

O Coeficiente de metabolizacao aparente da matéria seca (CMAMS) e coeficiente de
metabolizacdo aparente da energia bruta (CMAEB) dos co-produtos do milho, G-60, FG-21 e
GIM, séo apresentados na Tabela 3.

O CMAMS do G-60 néo foi influenciado pela idade das aves, 0 que corrobora com 0s
achados por Franqueira et al. (1979) que nao observaram influéncia da idade sobre 0o CDAMS
do G-60 em poedeiras com cinco e 24 semanas de idade, o que, posteriormente, também foi
observado por Albino et al. (1986) com frangos de corte industrial em diferentes idades (21 e
42 dias). Porém, Albino et al. (1982) ja haviam realizado um experimento semelhante ao de
1986 e observaram valores superiores com aves com 42 dias de idade.

Diferentemente do que foi observado para o G-60, 0 FG-21 e o GIM apresentaram
valores crescentes com o avancar da idade. Corroborando, Albino et al. (1982) encontrou
diferenca do CMAMS do FG-21 em duas idades (21 e 42 dias) do frango de corte industrial.
Porém discordam dos observados por Franqueira et al. (1979) que ndo observaram diferencas
do CMAMS do FG-21 com galinhas com cinco e 24 semanas de idade.

O valor maximo do CMAMS do FG-21 encontrado neste trabalho, fase terminacéo, foi
inferior aos relatados por Franqueira et al. (1979) de 54,46%, por Albino et al. (1982) de
42,81% e por Nunes et al. (2004) de 84,40%.
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Tabela 3 — Coeficiente de metabolizacdo aparente da matéria seca (CMAMS) e da energia

bruta (CMAEB) dos co-produtos do milho, na matéria natural

Table 3. Coefficient of apparent metabolizable of the dry matter (CAMDM) and coefficient of apparent
metabolization of the crude energy(CAMCE) of the byproducts of the corn, as-fed basis

Idade (age) CMAMS CMAEB
GIM FGM 21 FGM 60 GIM FGM 21 FGM 60
15 dias 31,51°+4,82 2352°42,75 57,04°%3,31 33,80°+3,39 25,00°42,61 63,20°+3,10
(days)
45 dias 48,51°+535 27,66°+4,37 54,55°+7,55 42.80°+4,21 32,20°+4,26  62,40°+4,80
(days)
75 dias 56,08°+4,24 32,64°+3,41 58,87°+4,92 46,40°+2,93 34,60°+2,87 65,60°+2,63
(days)
Média 45,36 27,94 56,82 41,00 30,47 63,73
(Mean)
CV(%) 10,64 17,39 9,76 8,41 10,59 5,86
Equacéo L L ns L L ns

Médias seguidas de letras distintas, na linha, diferem estatisticamente pelo teste de Tukey (P<0,05).
Means with different subscript, in the line, differ (P<0.05) by Tukey test.

Maiores valores de CMAMS do G-60 foram relatados por Albino et al. (1982) com
valores de 61,44% determinados com frango de corte industrial com 42 dias de idade, Albino
et al. (1986) com frango de corte industrial com 21 dias e 42 dias de idade determinaram
valores de 73,00 e 75,28% do CMAMS, respectivamente e Nunes et al. (2005) determinaram
valores de 89,00% com frangos de corte industrial com 21 dias. J& o presenta trabalho
apresentou valores superiores aos relatados por Albino et al. (1982) com valores de 43,70%
determinados com frango de corte industrial com 21 dias de idade e Rezende et al. 91980)
com valores de 48,22% de CMAMS. Semelhantes aos dados deste experimento, estdo os
achados por Franqueira et al (1979) com valor médio de 57,51% de CMAMS determinados
com poedeiras com cinco e 24 semanas.

A energia ndao sendo um nutriente, mas sim o resultado do metabolismo de toda a
matéria seca menos a matéria mineral, € de se esperar que 0 comportamento observado para o
CMAMS seja semelhante para 0 CMAEB. O comportamento linear crescente do CMAMS e
do CMAEB do FG-21 e do GIM em funcdo da idade encontra-se na Figura 1 e com suas
respectivas equacoes.

Entre os co-produtos, 0 G-60 e 0 GIM néo diferiram entre si para 0 CMAMS, exceto
na fase inicial de criacdo, onde o G-60 foi superior ao GIM, demonstrando que a gordura
interfere na digestdo da fase inicial. Para 0 CMAMS o FG-21 foi inferior ao G-60 e ao GIM
em todas as idades avaliadas. Para alimentos com teores elevados de fibra, como o FG-21, o

coeficiente de digestdo apesar de ser crescente, € sempre inferior aos alimentos com baixos
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teores de fibra, demonstrando que o teor de fibra influencia mais negativamente que a
gordura, independente da idade das aves.

Quanto ao CMAEB os co-produtos diferiram entre si em todas as fases, sendo maior o
do G-60%, seguindos do GIM e do FG-21%. Apesar de o GIM apresentar o maior valor de
energia bruta entre os co-produtos avaliados, o CMAEB do GIM ¢ inferior ao do G-60. O teor
de fibra bruta do FG-21 interferiu negativamente, também, no CMAEB, apesar do seu

aproveitamento ser crescentes com a idade.

CMAMS do GIM CMAMS do FG-21
Y = 0,4130x + 26,827 - R 95,31 y = 0,152x + 21,139 - R 78,18
65,00 40,00
© 55,00 © 35,00
E 45,00 :/z E 30,00 ‘/;/i
35,00 25,00
O ' O ,
= 25,00 ¢ = 20,00 . *
15,00 A ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ 15,00 A ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
0 15 30 45 60 75 0 15 30 45 60 75
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< 35 < 35 ‘/t(/-f
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Figura 1 — Comportamento linear crescente do CMAMS e do CMAEB do FG-21 e do GIM.
Figura 1 — Increasing linear behavior of the CAMDM and the CAMCE of the BG-21 and the IGC.

A EMA e a EMAnN dos co-produtos do milho encontram-se na Tabela 4, enquanto que
os valores de EMV e EMVn estdo na Tabela 5. Em balanco positivo de nitrogénio os valores
de EMAnN e EMVn sdo inferiores aos valores de EMA e EMV, respectivamente.

A EMA, EMAN, EMV e EMVn do FG-21 e do GIM foram crescentes com a idade das
aves conforme pode ser observado na Figura 2 e 3, enquanto que o G-60 néo teve seus valores
de EMA e EMAn influenciados pela idade.

Os teores de gordura e de fibra do GIM e do FG-21, respectivamente, foram 0s
responsaveis pelo comportamento crescente dos valores energéticos, diferentemente do
observado no G-60 que apresenta baixos teores de gordura e fibra e, portanto, ndo sofreu
interferéncia da idade nos seus valores energéticos. Peterson et al. (1976) e Albino et al.
(1981) afirmaram que os valores de EM dos alimentos para aves aumentam com a idade,

sobretudo para alimentos com altos niveis de fibra bruta e gordura na sua composicao
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guimica. Corroborando, Sell et al. (1986) afirmaram que a EM dos alimentos aumenta com a

idade até atingir o méaximo, permanecendo nesse nivel com pequenas variagoes.

Tabela 4 — Valores de energia metabolizavel aparente e aparente corrigida para nitrogénio nas

trés fases de criagdo do frango caipira, na matéria natural

Tabela 4 — Values of apparent energy metabolizavel and apparent corrected for nitrogen in the three phases of
creation of the free-range broiler chicken, as-fed basis

Idade (age) GIM FG-21 G-60

EMA EMAnN EMA EMAnN EMA EMAnN

15 dias (days) 2.388+240 2.232+233 1.027+107 889+100 3.427+168 3.230+161
45 dias (days) 2.973+291 2.751+283 1.340+177 1083+166 3.375+260 3.082+234
75 dias (days) 3.284+207 3.120+216 1.439+119 1.255+113 3.595+144 3.273%120

Média (Mean) 2.882 2.701 1.262 1.069 3.465 3.195
CV(%) 8,62 13,69 10,88 12,04 5,68 5,57
Equacéo L L L L ns ns

Albino et al. (1982) constataram que os alimentos com fibra bruta acima de 8,19%
apresentaram valores superiores de energia para aves mais velhas, corroborando com
Pettersen (1975), Rostagno e Queiroz (1978); Fascina et al. (2005) e Gaiotto et al. (2004).

EMA do FG-21 EMA do GIM
Y = 6,9633x + 953,45 - R 91,64 Y = 14,93x + 2210,1 - R® 96,98
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g . ¢ < 2000
T 600 A ‘ : : : : a 1500 A : : : : :
0 15 30 45 60 75 0 15 30 45 60 75
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EMAnN do FG-21 EMAnN do GIM
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Figura 2-Efeito Linear da EMA e EMAnN do GIM e do FG-21.
Figura 2- Linear effect of the AME and AMEn of the IGC and the BG-21.

Corroborando com os resultados deste trabalho, Albino et al. (1982) observaram efeito
da idade sob o valor de EMA e EMAN do FG-21 em frangos de corte com 21 e 42 dias de
idade. Discordando, Franqueira et al. (1979) encontraram valores semelhantes de EMA e de

EMAnN para aves poedeiras com cinco e 24 semanas de idade.
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Também, Albino et al. (1982), Albino et al. (1986) e Franqueira et al. (1979) ndo
observaram efeito da idade sobre os valores de EMA e EMAN do G-60, 0 que encontra-se em
discordancia com Brumano et al. (2006) ao encontrarem valores superiores em aves mais
velhas.

As diferengas nos valores de EM dos alimentos, em fungéo da idade, pode ser
explicada por dois motivos: o primeiro, € que animais adultos apresentam menores taxas de
passagem permitindo maior tempo de permanéncia dos nutrientes no trato gastrintestinal sob a
acao das secrecdes gastricas (Burnell et al., 1990); o segundo, seria a reduzida eficiéncia com

gue aves jovens digerem as gorduras (Larbier e Leclerc, 1994) e as fibras da dieta.

Tabela 5 — Valores de energia metabolizavel verdadeira e verdadeira corrigida para nitrogénio

nas trés fases de criacdo do frango caipira

Tabela 5 — Values of true energy metabolizavel and true corrected for nitrogen in the three phases of creation of
the broiler chicken

Idade (age) GIM FG-21 G-60

EMV EMVn EMV EMVn EMV EMVn

15 dias (days) 2.502+240 2.346+233 1.141+107 1.003+100 3.540+168 3.344 +£161
45 dias (days) ~ 3.215+291 2.993+283 1.562+177 1.307+166 3.617+260 3.324+234
75dias (days)  3.454+119 3.290+216 1.609+119 1.425+113 3.765+144 3.443+120

Meédia 2.970 2.789 1.349 1.157 3.553 3.283
(Mean)
CV(%) 8,36 8,80 10,17 11,13 5,54 8,42
Equacéo L L L L ns ns

Os valores maximos de EMA e EMAn dos trés co-produtos do milho, encontrados na
fase de terminacdo com frango de corte caipira € inferior aos valores relatados na literatura
para frango de corte industrial. Os valores minimos encontrados na literatura para o0 GIM é de
3.544 kcal/kg de EMA e de 3.144 kcal/kg de EMAN (Brito et al., 2005; Rostagno et al.,
2005). Para 0 FG-21 os valores minimos encontrados na literatura foram de 1.960 kcal/kg de
EMA e 1.733 kcal/kg de EMAnN (Albino 1992; Rostagno et al., 2000). Para 0 G-60 o0s
minimos foram de 3750 kcal/kg para a EMA e 3374 kcal/kg para a EMAnNn (Leeson e
Summers, 2005; Longo et al., 2005).

A EMV e a EMVn determinadas com frango de corte caipira em seus valores
maximos também foram inferiores aos observados na literatura e, portanto, apresenta o
mesmo comportamento da EMA e da EMAnN. Segundo Mendonga et al. (2004) existe um
menor aproveitamento da energia pelas aves de crescimento lento “caipira”. Assim, Colnago

(1996) afirmou que o frango caipira de crescimento lento apresenta taxa de eficiéncia

44



Lima, S.B.P. Avaliacdo nutricional de co-produtos do milho para frango de corte caipira

alimentar inferior ao frango industrial. Porém, o autor ainda completa, concluindo que a
superioridade do frango industrial na eficiéncia alimentar ndo estd em funcdo de aumentos
significativos nos niveis de hormonios, de atividade enzimatica e de peso relativo dos 6rgaos
gastrintestinais.

O gendtipo das aves pode interferir na digestibilidade dos nutrientes, segundo Sibbald
(1976), corroborando Sibbald e Slinger (1963) afirma que houve diferengas nos
requerimentos nutricionais de diferentes linhagens e concluiram que a variagdo genética das
aves afeta a capacidade de digerir e absorver os nutrientes.

Wada et al. (2004) observaram menores valores de EMAN do milho, do farelo de soja
e do 6leo de soja degomado em aves de corte da linhagem ISA Label quando comparado com

os valores determinados com frangos de corte da linhagem Ross.
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Figura 3-Efeito Linear da EMV e EMVn do GIM e do FG-21.
Figura 3- Linear effect of the TME and TMEn of the IGC and the BG-21.

Conclusoes

A composicao quimica determinada diverge da relatada na literatura.

Os valores médios de CMAMS para os co-produtos GIM, FG-21 e G-60 foram
respectivamente de 45,36, 27,94 e 56,82%, respectivamente. Para 0 CMAEB os valores de
41,00, 30,47 e 63,73%, respectivamente para o Gim, o FG-21 e 0 G-60.

Os valores médios de EMAnN para os co-produtos foram de 2.701, 1.069 e 3.195
kcal/kg para o Gim, FG-21 e 0 G-60, respectivamente.

A idade influenciou os coeficientes de metabolizacdo e os valores energéticos do Gim
e do FG-21.
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