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RESUMO

CARVALHO, Débora Cristine de Oliveira, M. S. Universidade Federal de Vigosa, margo
de 2002. Valor nutritivo do milho para aves, submetido a diferentes temperaturas
de secagem e tempo de armazenamento. Orientador: Eduardo Arruda Teixeira
Lanna. Conselheiros: Luiz Fernando Teixeira Albino e Horacio Santiago Rostagno.

Dois experimentos foram conduzidos no Departamento de Zootecnia da
Universidade Federal de Vigosa. O primeiro teve como objetivo determinar a composicao
quimica, energia bruta, energia metabolizavel aparente (EMA) e energia metabolizavel
aparente corrigida (EMAn) de amostras de milho submetidas a diferentes temperaturas de
secagem (temperatura ambiente e secagem artificial com temperaturas de 80, 100 e 120 °C)
e diferentes periodos de armazenamento (0, 60, 120 e 180 dias). Para determinar os valores
de energia metabolizavel (EMA) e energia metabolizavel aparente corrigida (EMAn), foi
utilizado o método tradicional de coleta total de excretas com pintos Avian Farm, machos,
de 21 a 30 dias de idade. Utilizou-se um esquema fatorial, 4 x 4 (quatro temperaturas de
secagem ¢ 4 periodos de armazenamento), num delineamento inteiramente casualizado com
sete repetigdes por tratamento e sete aves por unidade experimental. Cada amostra de milho

substituiu em 40 % da matéria natural, uma ragao - referéncia. Foram realizadas analises de
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composi¢dao quimica e energia bruta de cada amostra de milho. A composi¢do quimica e os
valores de energia bruta (kcal/kg) das amostras de milho ndo foram significativamente
influenciados pela temperatura de secagem e tempo de armazenamento. Os valores de
EMA e de EMAn foram influenciados pela temperatura de secagem ¢ pelo tempo de
armazenamento. Foi observado efeito quadratico para temperatura de secagem, com
maiores valores de EMA e EMAn do milho nas temperaturas de 49 e 50°C,
respectivamente, obtidas por equacdo de regressdo. Para o tempo de armazenamento
observou-se efeito linear para os valores d¢ EMA e EMAn. O segundo experimento teve
como objetivo determinar o coeficiente de digestibilidade verdadeira (CDV) dos
aminoacidos das amostras de milho submetidas as mesmas condi¢des citadas para o
primeiro experimento. O CDV dos aminoécidos foi determinado através da utilizacdo do
método de "alimentacdo forcada" com galos Leghorn adultos cecectomizados, alojados
individualmente em baterias metalicas. Utilizou-se um esquema fatorial 4 x 4 (quatro
temperaturas de secagem e quatro periodos de armazenamento), num delineamento
inteiramente casualizado, com um galo por unidade experimental e oito repeti¢des por
tratamento. As perdas endogenas foram determinados com galos em jejum. Observou-se
reducdo linear dos coeficientes de digestibilidade da metionina + cistina e isoleucina, e
efeito quadratico para metionina, treonina, lisina, triptofano e fenilalanina com o aumento
da temperatura de secagem. Os maiores valores dos CDV da metionina, treonina, lisina,
triptofano e fenilalanina foram observados nas temperaturas, 40, 25, 27, 32 e 40 °C,
respectivamente, obtidas por equagao de regressdo. Observou-se redu¢ao linear dos valores
dos coeficientes de digestibilidade da metionina e treonina, com o tempo de
armazenamento. Conclui-se que a temperatura de secagem e o tempo de armazenamento
dos graos de milho reduzem os valores de EMA, EMAn e a digestibilidade da maioria dos

aminoacidos.

X



ABSTRACT

CARVALHO, Débora Cristine de Oliveira. M. S. Universidade Federal de Vigosa, March
of 2002. Value nutrient of corn toward poultry, submitted the different
temperature of drying and storage periods. Adviser: Eduardo Arruda Teixeira
Lanna. Committee Members: Luiz Fernando Teixeira Albino and Horacio Santiago
Rostagno.

Two experiments were carried out at the Animal Science Department of the Federal
University of Vigosa. The first have how purpose determine the chemical composition,
crude energy, apparent metabolizable energy (AME) and corrected metabolizable energy
(AMEn) from samples of corn submitted the different temperature of drying
(environmental temperature and artificial drying with temperatures of 80, 100 and 120°C),
and different storage periods (0, 60, 120 and 180 days). Toward determine the values of
AME and AMEn, the total excreta collection method was used. The birds were of Avian
Farm strain, male, reared from 21 to 30 days of age. Was used, in a factorial arrangement of
4 x 4 (four drying temperatures and four storage periods), the experimental design
completed randomized, with seven replicates of seven birds per experimental unity. Each
corn sample replaced 40% of the reference diet. Were carried analysis of chemical
composition and crude energy of each samples of corn. The chemical composition and

crude energy (Kcal/kg) were not statistically different for drying temperatures and storage



periods. The results for AME and AMEn were influenced by drying temperature and
storage period, having quadratic effect for drying temperature, with higher values de AME
e AMEn in temperature de 49 and 50 °C, respectively, obtained by equation regression.
And linear decrease for storage period. In the second experiment the objective was to
determine the true digestibility coefficients (TDC) of amino acids from samples of corn
submitted at the same condition quoted for o first experiment. The TDC of amino acids was
determined through forced feeding method with roosters Leghorn cecectomized adult,
placed in individual in cages. Was used, a 4 x 4 factorial arrangement (four drying
temperatures and four storage periods), in a completely randomized design, with eight
replicates. The endogenous amino acids losses were determined with fasted roosters cages.
A linear reduction occurred for the coefficients of methionine + cystine, and a quadratic
effect was found for methionine, threonine, lysine, tryptophan and phenylalanine with the
increasing of the drying temperature. Higher values of TDC of methionine, threonine,
lysine, tryptophan and phenylalanine were observed in temperature 40, 25, 27, 32 ¢ 40 °C,
respectively, obtained by equation regression. A linear reduction occurred for the
coefficients of methionine e threonine with the storage periods. The conclusion are that the
drying temperature and the storage periods of corn reduces the values of AME, AMEn and

digestibility of majority amino acids.
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1. INTRODUCAO

Um dos segmentos mais dinamicos da agropecudria mundial ¢ a avicultura, que
incorpora mudancgas tecnologicas do melhoramento genético, da nutri¢ao, da sanidade, da
ambiéncia e do manejo. Considerando que a alimentagdo representa a maior parte dos
custos na producdo avicola, medidas para reduzir estes custos podem significar lucro para o
setor. A utilizacdo de matérias-primas de composi¢do conhecida, atendendo o requerimento
nutricional, com programas de alimenta¢ao adequados a custos minimos, sao medidas que
resultam em maior eficiéncia na produgao.

A elaboragdo de ragdes para aves ¢ caracterizada como um processo onde sdo
utilizados alimentos de boa qualidade. Entretanto, na fabrica de racdo existem alimentos
com qualidade fora do padrdo causado pela infestagdo de insetos, proliferacdo de fungos,
fatores antinutricionais e processamento inadequado. Na maioria das vezes, estes alimentos
sdo utilizados nas racdes de aves, ainda que rejeitados por uma fabrica acabam sendo
utilizados por outra (ROSTAGNO, 1993).

Dentre as matérias-primas que constituem uma rag¢do, 0s graos representam
percentual elevado, e portanto influenciam de forma significativa na qualidade final da
racdo. O milho constitui aproximadamente 60% de uma ragao tipica de frangos de corte, na
qual contribui com 65% da energia metabolizavel e 22% das proteinas, dependendo da fase
de criagao.

As condi¢des de armazenamento do milho sdo de primordial importancia para a
manuten¢do de sua qualidade e consequentemente das ragdes processadas que utilizam este
ingrediente. Os graos armazenados a granel podem sofrer deterioragdo resultante da
interagdo entre varidveis fisicas, quimicas e biologicas. Sdo varidveis importantes: a
temperatura, a umidade, o teor de oxigénio, a localizacdo geografica, as propriedades

fisicas, quimicas e biologicas dos graos a granel, presenca de microorganismos, insetos,



fungos, roedores e passaros. A taxa de deterioragdo ¢ lenta no inicio, mas dependendo das
combinagdes de varidveis mantidas, e se o periodo de armazenamento for prolongado,
ocorrerdo significativas perdas na qualidade dos graos (SINHA, 1973).

Viérios alimentos t€ém sido submetidos a um processamento com altas temperaturas,
afim de eliminar toxinas, destruir inibidores, tornando os nutrientes mais disponiveis para
os animais. HATFIELD e WILSON (1972), observaram efeitos benéficos na tostagem de
milhos, quando estes foram fornecidos para gados e suinos em terminacao.

Uma das conseqiiéncias das mas condi¢des de armazenamento (temperatura e
umidade inadequadas) e da atividade fungica ¢ a reducdo do contetido de 6leo dos graos, o
que implica na redugdo do valor de energia metabolizdvel (EM) do alimento. Segundo
KRABBE (1995), a energia metabolizadvel do milho pode ser depreciada de 5 a 25% em
funcdo do mal armazenamento. Por outro lado, também pode afetar a digestibilidade dos
aminodcidos, pois a umidade e a temperatura estao relacionadas com o desenvolvimento de
fungos, bactérias e ataque de insetos. Tais organismos acarretam consideravel diminui¢ao
do valor nutritivo do milho, pelo fato de haver degradacdo de partes do grao, sendo que
estas areas podem ter fragdes protéicas, acarretando alteragdo protéica. Como as proteinas
sdo termossensiveis, em caso de tratamento inadequado como temperatura elevada, poderao
ser desnaturadas e danificadas (BOBBIO, 1984).

Se ocorrer algum dano na proteina da ragdo, certamente ocasionara deficiéncia ou
imbalanco de aminoacidos na racdo, o que prejudicara o desempenho dos animais.
Considerando-se que as fontes protéicas correspondem cerca de 25% dos ingredientes, em
ragdes praticas de suinos e aves, os efeitos econdomicos causados por um ingrediente que
ndo foi processado adequadamente e, consequentemente com baixo valor nutritivo ¢ bem
relevante

Como sdo escassas as informacdes de quanto o valor nutritivo do milho podera ser
afetado quando submetido a diferentes temperaturas de secagem e tempo de
armazenamento, este trabalho teve como objetivos:

- Determinar a composi¢do quimica e os valores de energia metabolizdvel de

amostras de milho submetidas a diferentes temperaturas de secagem e tempo de

armazenamento, bem como os coeficientes de digestibilidade verdadeira dos

aminoacidos, e a composi¢do em aminoacidos digestiveis.



2. REVISAO DE LITERATURA

2.1. Milho e seu valor nutritivo

Dentre os graos de cereais, o milho ¢ o mais utilizado na alimenta¢do dos animais.
A sua porcao amilacea (endosperma) que abrange cerca de 3/4 do grio ¢ constituida
principalmente de amido, e apresenta menos de 10% de proteina bruta e apenas tracos de
minerais e gordura. O tegumento e a ponta se constituem praticamente também s6 de
carboidratos, embora apresentem menos amido e cerca de 15% de fibra bruta. A camada
cornea do gliten, logo abaixo do tegumento, possui cerca de 22% de proteina bruta, o
mesmo acontece com o gérmen, que contém ainda cerca de 35% de gordura
(ANDRIGUETO, 1984).

A proteina do endosperma do milho normal apresenta-se deficiente em dois
aminoacidos essenciais: lisina e triptofano. Como o endosperma tem, aproximadamente,
85% da proteina do grdo, a qualidade dessa proteina mostra ser de baixo valor nutricional.
O milho como fonte protéica para alimentagdo animal, torna-se deficiente, pois contém, em
média, apenas 10% de proteina, e desta, 50% esta representado por zeina que, além de ser
pobre em lisina e triptofano, ¢ de baixa digestibilidade. No entanto, o milho possui alto
valor energético, com valor médio de nutrientes digestiveis totais em torno de 80%, e cerca
de 3.400 Kcal de energia metabolizavel por kg, o que faz deste alimento participar com
grande quantidade e freqiiéncia nas ragdes das aves (VALOIS et al. 1983).

Devido a preocupagdo com o desenvolvimento de fungos, em decorréncia de uma
alta umidade, os graos de milho tém sido submetidos a secagem mais severa, tornando-se
quebradicos e danificados, podendo afetar os niveis de energia e de proteina, bem como, de

outros nutrientes. Entretanto, existem poucas informagdes sobre como estas fragdes



danificadas podem afetar o valor nutritivo do milho. DALLE (1994) observou que graos
quebrados possuem 90 kg de EM/kg a menos em relacdo aos grdos inteiros. Este mesmo
autor, investigou a diferenca de proteina nos dois tipos de grios, € ndo notou diferenga
entre conteudo de proteina do grao inteiro versus graos quebrados.

COSTA et al. (1976), trabalhando com suinos em terminagdo, observaram que o
valor de energia metabolizavel e a absor¢ao de nitrogénio do milho, submetido a secagem
com temperatura 160 °C, foi significativamente menor em relacdo ao milho seco a
temperaturas de 80 e 120 °C. Os autores observaram progressivo escurecimento, com odor
e tostagem do grao, ocorrendo preferencialmente quando o milho foi seco a 160 °C. Estes
autores sugeriram a ocorréncia de uma reagdo entre um grupo amino € o agucar redutor,
para explicar os resultados encontrados. CABELL (1958), menciona ter encontrado estas
mesmas caracteristicas quando os graos de milho foram secos a 138 °C.

Apesar da proteina do milho ser pobre em lisina, este aminoacido pode reagir com
um acgucar redutor, presente nos graos, ocorrendo a reacao de Maillard, quando sao
submetidos a um processamento com temperatura elevada (MORAN e SUMMERS, 1970;
McGUIRE and EARLE, 1958). A reacdo de Maillard poderd prejudicar tanto a
disponibilidade de lisina, como o valor de energia metabolizdvel, uma vez que a lisina se
complexa com um carboidrato. Segundo ARAUJO (1994), a reagdo de Maillard provoca
degradagdo nos carboidratos.

COSTA et al. (1977a), conduzindo experimentos com aves em crescimento, com o
objetivo de avaliar a disponibilidade de lisina, em graos de milho seco a temperaturas de
80, 100, 120, 140, 160 e 180 °C, e de 82, 104 ¢ 127 °C, contendo 14 e 23 % de umidade,
respectivamente, verificaram reducdo da disponibilidade de lisina, quando os graos de
milho foram submetidos a uma secagem de 150 °C, com 14 % de umidade. Nos milhos
secos a temperaturas de 82, 104 e 127 °C, contendo 23 % de umidade, ndo foi observado
mudancas na disponibilidade de lisina até a temperatura de 104 ° C, mas, houve reducao da
disponibilidade de lisina em 11%, quando o milho foi seco a temperatura de 127 °C.

A arginina e a histidina também sdo capazes de complexar com o aglicar redutor,
ocorrendo a rea¢do de Maillard, mas parece ser a lisina mais sensivel. Temperatura elevada
afeta também a cistina, este aminoacido ¢ facilmente destruido em altas temperaturas

(MORAN et al. 1970).



HATHAWAY et al. (1952) estudando o uso de milho na ragdo de ratos, cujos graos
foram submetidos a elevadas temperaturas de secagem, encontraram reducdo no valor
nutritivo da proteina do milho e nos valores de energia quando os graos foram submetidos a
uma secagem com temperatura superior a 71 ¢ 60 °C, respectivamente. Estes autores
verificaram redu¢do no ganho de peso dos ratos, quando alimentaram os animais com dietas
contendo milho, como principal fonte de energia, que foi previamente submetido a secagem
a temperatura de 60 °C.

Um alto nivel de umidade pode intensificar a desnaturagdo de certos nutrientes,
particularmente os aminoacidos (MORAN e SUMMERS, 1970).

O peso dos graos também pode afetar o valor nutritivo do milho. DALLE (1994)
observou relagdo positiva entre energia e densidade, a rela¢do indicou perda de 6 kcal/kg de
EM para cada libra de redugdo de peso da amostra individual. VALOIS et al. (1983)
observaram correlagdes negativa e significativa existentes entre o peso de grios e a

porcentagem de proteina.

2.2. Composi¢ao quimica

Apesar da constante busca de alimentos alternativos, o milho ¢ um ingrediente
tradicional nas formulagdes de ragdes. Assim o conhecimento da composi¢ao quimica e do
seu valor nutricional torna-se importante, uma vez que o grau de diferenca de uma partida
de cereal depende ndo apenas da sua variedade e das condi¢cdes em que foi plantado, mas
também, das condic¢des a que foi submetido durante o processo de fabricagdo das racdes .

A desuniformidade e as alteracdes de qualidade das matérias-primas existentes no
mercado brasileiro sdo alguns dos principais problemas enfrentados pela industria de
alimentos animal, o que acarreta na qualidade das racdes e consequentemente, compromete
o desempenho animal. Para formular racdes com valores mais exatos e seguros seria
necessario estabelecer a composi¢ao quimica de cada lote de matérias-primas, mas, isto na

pratica ¢ trabalhoso.



Variagdes nos valores de composi¢do entre lotes de um mesmo alimento, além
daquelas provenientes dos ingredientes melhorados geneticamente e disponiveis para a
industria de ra¢des e de novos subprodutos, sdo inevitaveis (DALLE, 1999).

A parte da planta utilizada, o estddio de maturagdo e os numeros de cortes
proporcionam variagdes na matéria-prima ¢ na qualidade da proteina dos alimentos. Nos
alimentos de origem animal, varios fatores como tecido que compde o alimento, tipo de
processamento e armazenamento também influenciam a qualidade da proteina e,
consequentemente, a disponibilidade de seus aminodcidos (RHODES e JENKINS, 1975).

O valor nutricional dos graos pode ser prejudicado por alteracdo da composicao
quimica, diminuindo a biodisponibilidade de alguns nutrientes, com presenca de fatores
antinutricionais e proliferacdo de fungos com ou sem producdo de micotoxinas
(ROSTAGNO, 1993).

A composi¢ao quimica dos alimentos ¢ um dos fatores que determina seu valor
nutricional, tornando-se importante a determinacdo do contetido e da disponibilidade dos
nutrientes, bem como o valor energético e o conteido de aminoécidos digestiveis dos
alimentos, a fim de que haja maior precisdo na formulagdo e no balanceamento das ragdes,

tornando-as de menor custo possivel (BRUGALLI, 1996).

2.3. Energia metabolizavel

A energia presente nos alimentos ¢ um dos fatores mais importante a ser
considerado na nutri¢ao animal. Esta relacionada com o consumo de alimento e ¢ utilizada
nos mais diferentes processos metabolicos que envolvem desde a mantenga das aves até o
maximo potencial produtivo (FISCHER JR. et al., 1998).

A energia contida nos alimentos representa 40 % dos gastos na produgdo de carne
de frango e de ovos, evidenciando a importancia da acuracia para determinacdo da energia
dos alimentos que compdem as formulas das ragdes para aves. Os graos de cereais
constituem maior propor¢ao nas ragdes € contribuem com maior nivel de energia (SCOTT

et al., 1998).



Existem véarias formas de expressar a energia presente nos alimentos. Dentre elas
estdo a energia bruta, digestivel, metabolizdvel e liquida. A energia bruta indica apenas a
energia presente no alimento. A energia digestivel aparente ¢ aquela determinada pela
diferenca entre a energia ingerida menos a energia excretada nas fezes, mas como as aves
excretam urina e fezes juntas, a determinagdo de energia digestivel torna-se dificultada. A
energia metabolizavel aparente ¢ a energia bruta consumida do alimento menos a energia
bruta contida nas fezes, urina e produtos gasosos da digestdo, quando sdo consideradas as
perdas enddgenas e metabolicas, obtém-se a energia metabolizavel verdadeira. A energia
liquida ¢ a energia metabolizavel menos a energia perdida como incremento calorico, para
determinéd-la ¢ necessario um conhecimento detalhado de nutrientes digestiveis e as
dificuldades de medi-los ¢ a maior limitacdo. Assim, os valores de energia metabolizavel
(EM) sdo os que melhor representam a quantidade de energia disponivel no alimento para
aves, por ser relativamente simples de ser obtida.

A formulacdo de racdo com base na energia metabolizdvel, iniciou-se no final dos
anos 50 e inicio de 60, devido a dificuldade da determinacdo da energia produtiva (EP).
Segundo HILL e ANDERSON (1958), os valores de energia produtiva eram muito

variaveis, quando comparados aos valores de energia metabolizavel.

2.3.1 Métodos de determinacdo dos valores de energia

metabolizavel

Sao diferentes os métodos bioldgicos de determinagdo dos valores de EM dos
alimentos. Sao eles: método tradicional de coleta de excretas (SIBBALD e SLINGER,
1963); alimentacao precisa ( SIBBALD, 1976), técnica de Farrel (FARREL, 1978), além da
predi¢do destes valores por meio de equacdes de predicdo, originando valores de energia
metabolizavel aparente (EMA), energia metabolizdvel aparente corrigida pelo balango de
nitrogénio (EMAn), energia metabolizavel verdadeira (EMV) e energia metabolizavel
verdadeira corrigida pelo balango de nitrogénio (EMVn).

O método mais difundido para determinagdo de EM ¢ o método de coleta total de
excretas, que determina a EMA. Este método ¢ caracterizado pelo uso de racdo referéncia

aliada ao alimento teste, podendo ser com pintos ou galos adultos. O método consiste na



diferenca entre a energia bruta ingerida e a energia bruta excretada pelas aves. Utiliza-se
um periodo de adaptacao das aves as racdes, seguido de um periodo de cinco dias de coleta
de excretas, em que todo alimento consumido ¢ mensurado e toda a excreta produzida ¢
coletada.

O método de coleta total tem sofrido varias criticas, a primeira ¢ que os valores de
EMA ¢ altamente influenciada pelo consumo de alimentos, ocorrendo a possibilidade de se
subestimarem os valores de EMA em alimentos que tendem a causar depressdo no
consumo. Outra critica ¢ a incorreta suposi¢do de que toda energia perdida na excreta vem
diretamente do alimento; sabe-se que a energia fecal das aves é composta pela energia dos
residuos do alimento nao digerido e da energia metabolica, que consiste na energia
proveniente da bile, de escamagdes das células da parede intestinal e dos sucos digestivos.
E, a energia da urina ¢ constituida do alimento que ndo foi utilizado, da energia enddgena
resultante de subprodutos nitrogenados dos tecidos que estdo em renovagdo e da energia
metabolica originada de subprodutos nitrogenados da utilizacdo de nutrientes
(NASCIMENTO, 2000).

Devido a uma série de criticas a este método, SIBBALD, (1976) desenvolveu nova
metodologia usando corre¢des dos valores de EMA pelas perdas endogenas e metabdlicas,
obtendo assim valores de EMV. Este método ¢ considerado rapido, baseia-se no uso de
galos que sdo for¢ados a consumirem uma determinada quantidade de alimento - teste
(30g), por intermédio de um funil - sonda diretamente no papo, via esdfago, posteriormente
procede-se a coleta de excretas por um periodo de 48 horas. Para realizacdo das corregdes
dos valores de EM pelas perdas metabdlicas e endogenas alguns galos sdo deixados em
jejum.

Existem também algumas criticas ao método de Sibbald, uma vez que os valores de
energia enddgena e metabolica sdo considerados constantes, independente do consumo do
alimento, tanto em quantidade como em qualidade. Outras criticas referem-se ao descarte
do possivel sinergismo ou antagonismo existentes com os ingredientes da racdo na
utilizagdo de energia; como também o periodo de jejum em que as aves sdo submetidas
antes de serem forgadas a ingerir o alimento teste, o que nao representa um estado normal

das aves (NRC, 1994).



FARREL (1978) propds outro método que consiste no treinamento de galos adultos,
para consumir de 80 a 100 g de racdo em uma hora. Os animais sdo alojados em gaiolas
individuais, que permitem o controle rigoroso do consumo e a coleta total de excretas. Mas,
quando se considera o tempo gasto com o treinamento dos animais (14 dias) e com o
preparo das ragdes referéncia e experimental, esta metodologia ndo pode ser considerada
mais rapida do que o método de Sibbald.

Equacgdes de predi¢do ¢ uma boa alternativa para determinar os valores de EM, uma
vez que permite a determinacdo da EM de acordo com a composi¢ao quimica do alimento,
principalmente por ser os métodos convencionais dependentes de bomba calorimétrica e de
uma metodologia que nem sempre pode ser executada pelas induastrias de ragdes. O
problema do uso de equagdes de predicao € que, para serem utilizadas, todos os nutrientes
sdo considerados igualmente digestiveis, ou seja, a proteina da soja apresentard a mesma
digestibilidade da proteina da farinha de carne.

Na determinagdo da EM ¢ comum corrigir os valores de EMA e EMV pelo balango
de nitrogénio (BN), pois este estima com precisdo a retencdo ou perda de nitrogénio pelo
animal (SIBBALD e WOLYNETZ, 1985).

A corre¢do dos valores de EMA e EMV pelo balango de nitrogénio foi proposta
porque os valores de EM variam de acordo com o propoésito para qual o alimento ¢ usado.
Nas aves jovens, em crescimento, uma parte consideravel do nitrogénio consumido como
alimento ¢ retido como tecido e, em aves adultas, a maior parte dos compostos nitrogenados
sdo catabolizados e excretados como écido trico (SIBBALD, 1981). Assim, a corregdo pela
retencao de nitrogénio ¢ geralmente aplicada para produzir valores de EMAn e EMVn, de
forma a dar valores similares de energia para os alimentos, sendo ela medida em animais
em crescimento ou em animais adultos. Obtendo entdo, uma padronizagdo nos valores de
EM de um mesmo alimento para aves com diferentes taxas de retengdo de nitrogénio
Potter, (1972), citado por PENZ JUNIOR, (1999).

As diferencas no BN obtidas entre os tipos de aves tornam importantes a corre¢ao,
principalmente se os valores de EMA sao aplicados, de maneira geral, na nutricdo de aves.
HILL ¢ ANDERSON (1958) assumiram que se o nitrogénio nao fosse retido ele seria
excretado como 4cido urico, entdo propuseram um valor de corre¢do de 8,22 Kcal por

grama de nitrogénio retido, em razdo desta ser a energia obtida quando o &cido turico ¢



completamente oxidado. Se o nitrogénio estiver retido no corpo do animal, a excreta ira
conter menos nitrogénio urindrio e, portanto, menos energia deve ser excretada,
caracterizando balango de nitrogénio positivo. O balango de nitrogénio ¢ afetado por varios
fatores incluindo a composicdo e o consumo de alimentos, podendo ser negativo ou
positivo (ALBINO, 1991).

ALBINO et al. (1992) observaram que valores de EMA determinados pelo método
tradicional, foram maiores que os obtidos pelo método de Sibbald. Quando se fez a
correcao dos valores, pelo BN, observou-se acréscimos nos valores de EMAn obtidos pelo
método de Sibbald. Isto foi atribuido ao balango negativo de nitrogénio, pois devido ao
periodo de jejum e a pequena quantidade de consumo de alimento, as perdas de excregao de
energia fecal metabolica (EFm) e energia urindria endogena (EUe) sdo maiores,
consequentemente ocorre maior influéncia destas sobre os valores de EMA ¢ EMAn.

De acordo com SHIRES et al. (1980) e Coelho (1983), em niveis normais de
consumo de alimento, as perdas de EFm e de EUe sdao pequenas em relacdo a excregdo de
energia proveniente do alimento e tém pouca influéncia nos valores de EMA e EMAn,
obtidos pelo método tradicional.

ALBINO (1991), usando o método tradicional com pintos e o de "alimentagdo
forgada" com galos, verificou que os sistemas de determinagdo dos valores de EMAn e
EMVn sdo adequados para formular racdes para aves, embora a maior limitacdo para se
usar o sistema de EMV, na formulacio de ra¢des para aves, seja o fato de todos os padrdes

nutricionais brasileiros se basearam em EMA.

2.3.2. Fatores que interferem nos valores de energia metabolizavel

Os valores de EM podem variar em funcao da idade, consumo, peso das aves, sexo,
composi¢do quimica, processamento, armazenamento, fatores antinutricionais e niveis de
substitui¢do dos alimentos.

Para determinacdo dos valores de EM, a idade das aves deve ser considerada, pois,
com o aumento da idade, ocorrem mudancgas na taxa de passagem da digesta, como também
na atividade das enzimas. O tempo de passagem do alimento ¢ dependente da idade da ave,

e ¢ também dependente da composicdo do alimento (VERGARA et al. 1989). Ocorre
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menor taxa de passagem em aves adultas do que em aves mais jovens. NOY e SKLAN
(1995) verificaram aumento na digestdo do nitrogénio de 78 para 92% e, para os acidos
graxos ¢ o amido, de 82 para 89%, no periodo de 4 a 21 dias de idade dos frangos de corte,
estes autores atribuiram esta diferenca a um possivel aumento de secre¢des biliares e de
atividade das enzimas pancreaticas com o avancgar da idade.

FANOLLA et al. (1981), testando racdes com diferentes quantidades e qualidades
de proteina bruta, para frangos de corte de 21 a 52 dias de idade, ndo encontraram
diferengas nos valores de EM entre as duas idades. No entanto, SCOTT et al. (1998),
avaliando EMA de trigo e cevada, observaram que os valores de EMA, foram mais baixos
quando a coleta era feita aos 8 dias de idade em relagdo aos 16 ou 17 dias, mostrando o
efeito da idade influenciando nos valores de EMA. Isso confirma o que foi relatado por
MARCH (1973), em que o efeito da idade das aves ¢ particularmente importante para
alimentos que contenham substancias antinutricionais, pois geralmente os efeitos causados
s0 comeg¢am a diminuir ap0s a terceira semana de idade.

BORGES et al. (1998), observaram que aves adultas aproveitam melhor os
alimentos fibrosos. MURAKAMI et al. (1995) encontraram valores de EM menores em
aves jovens. Entretanto, SHIRES et al. (1980) ¢ SIBBALD (1960), ndo observaram efeito
da idade nos valores de energia metabolizavel.

Estudos tém demonstrado que variacdes na quantidade de energia dos alimentos
obtidos pelo sistema de EMA estdo diretamente relacionados com o consumo de alimentos,
ocorrendo a possibilidade de subestimarem os valores de EMA em alimentos que tendem a
causar depressao no consumo (ALBINO, 1991).

BORGES et al. (1998), estudando a quantidade de alimento ingerido 25g e 50g,
observaram que os valores de EMA e EMAn foram menores quando as aves ingeriram 25¢g
em relacdo as aves que ingeriram 50g. Estes autores atribuiram esta diminui¢do dos valores,
devido ao baixo nivel de ingestdo do alimento, uma vez EFm e EUe deprimem os valores
de EMA em caso de baixo consumo. Entretanto, WOLYNETZ e SIBBALD (1984),
testando a influéncia do nivel de ingestdo de alimento sobre os valores de EMV ¢ EMVn,
ndo verificaram diferencas entre os valores encontrados quando o nivel de ingestdo de

alimentos variou de 25 a 80g.
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As perdas metabodlicas e endogenas de matéria seca, energia e nitrogénio estdo
relacionadas com o peso corporal das aves, isto ¢, as aves mais pesadas apresentam maiores
perdas desses elementos. Quando as perdas foram calculadas por unidades de peso
metabolico, ALBINO et al. (1992) observaram reducdo das perdas com o avango da idade
das aves, indicando que essas perdas tendem a diminuir a medida que as aves crescem.

A diminuicao das perdas metabolicas e enddgenas para aves com idade mais
avancada ¢ esperado, uma vez que estas possuem maior gordura de reserva, podendo ser
mobilizada como fonte de energia para a mantencga durante o periodo de jejum em que sdo
submetidas. Assim, o grupo de animais usado em um ensaio deve ter caracteristicas
semelhantes a medida que existe uma variagdo, nas perdas metabdlicas e endogenas entre
as aves (SIBBALD, 1981).

Os valores de EM podem ser influenciados pelo sexo das aves, porém, PARSONS
et al. (1982), ndo observaram diferengas nos valores de EM determinados com machos e
fémeas, quando os valores das excretas foram corrigidos pelo BN.

A composicdo quimica dos ingredientes influencia diretamente o valor de energia
metabolizavel. O teor de matéria mineral e o tipo de gordura presente no alimento sdo os
principais fatores que influenciam os valores de EM. JOHNSON et al. (1998), utilizando
varias farinhas de origem animal com alto e baixo teores de matéria mineral para galos
adultos, verificaram que as farinhas contendo baixos teores de cinzas apresentaram valores
maiores de EMVn. PARSONS et al. (1998) avaliando energia metabolizavel de milhos com
niveis crescentes de extrato etéreo (5,9, 6,6 ¢ 9,5 % na MS) observaram um aumento nos
valores de EMVn com o aumento do contetdo de 6leo no milho.

O processamento e armazenamento dos alimentos também interferem diretamente
na digestibilidade dos nutrientes, podendo causar variagdes no conteudo energético dos
alimentos. As farinhas de carne e ossos encontradas no mercado apresentam grande
variacdo na composi¢do quimica e energética, tal fato pode ser atribuido a falta de
padronizagdo e do processamento que a matéria-prima ¢ submetida. BARTOV (1982)
trabalhando com frangos alimentados com milho previamente armazenado por 96 dias e
contendo, com 13% de umidade, constatou reducdo significativa na energia metabolizavel

da ragdo, resultando em consideravel queda no desempenho das aves.
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2.4. Aminoacidos

Uma ragdo deve satisfazer exatamente as necessidades em nutrientes, o que, no
entanto, ¢ freqlientemente impossivel, devido a grande variagao entre animais, nos custos e
no conteudo dos nutrientes nos alimentos. O conhecimento da disponibilidade de
aminodcidos ¢ tdo importante quanto o conhecimento da disponibilidade de energia. Sabe-
se que se o animal recebe uma dieta com excesso ou com deficiéncia de aminoacidos, parte
da energia sera perdida para eliminar o excesso de aminoacidos.

Estudos tém demonstrado que nem todos os nutrientes presentes no alimento estdo
totalmente disponiveis para os animais. Consequentemente, o potencial econdmico ideal da
racdo ndo pode ser alcangado sem que se conhega a digestibilidade dos aminoéacidos nos
alimentos. Assim, foi intitulado que os valores de aminoacidos devem ser expressos em
termos de aminoacidos digestiveis € ndo mais em aminodcidos totais, uma vez que os
valores em aminodcidos digestiveis, na maioria dos alimentos, sdo substancialmente
menores que a quantidade total. A formulacdo de racdes com base nos aminoacidos
digestiveis traz maiores beneficios, devido as diferengas de digestibilidade entre os diversos
ingredientes (NRC, 1994; WANG E PARSONS, 1998; ROSTAGNO, 1999).

Existem vérios métodos para determinar a digestibilidade dos aminoéacidos, sendo
que os ensaios bioldgicos sdo considerados os mais precisos, € por isto sdo mais usados
para avaliar a disponibilidade de aminoacidos nos alimentos.

Apesar da disponibilidade dos aminoacidos ser considerada mais precisa, por
representar o que realmente estd sendo aproveitado pelo animal, a metodologia mais
utilizada ¢ a da digestibilidade (ROSTAGNO, 1999).

PUPA (1995), avaliando o desempenho de frangos de corte que receberam ragdo
elaborada com valores de aminoacidos totais, observou uma piora no desempenho e no
rendimento de carcaga. Evidenciando a importancia de se elaborar ragdes com base em
aminodcidos digestiveis para se obter maior lucratividade no setor.

WANG e PARSONS (1998), avaliando a formula¢do de ragdes com um alimento
alternativo com base em aminoacido total, digestivel e disponivel, concluiram que as ragdes

formuladas com base em aminoécidos digestiveis sdo semelhantes as formuladas com
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aminoacidos disponiveis, € ambas sdo superiores as formuladas com base em aminodcidos

totais.

2.4.1. Métodos de determinacido dos coeficientes de digestibilidade

verdadeira dos aminoacidos

Ensaios biologicos de digestibilidade de aminoéacidos determinam a capacidade do
animal (trato digestivo) de aproveitar os aminoacidos dos alimentos, porém nao dao
indicagdes de como estes sdo utilizados para crescimento, mantenga e produgao (ALBINO,
1991).

Dentre os ensaios de digestibilidade bioldgicos, os métodos mais usados sdo a
alimentagdo for¢ada com galos inteiros ou cecectomizados, a alimentacdo ad libitum com
galos ou pintos intactos para estimativa da digestibilidade ileal, e a coleta total de excretas
com pintos.

O método de alimentacdo forcada consiste numa adaptacdo da metodologia de
determinagdo dos valores de energia metabolizavel, descrita por SIBBALD (1976), apds
algumas modificacdes. O uso desta metodologia elimina o problema de ingestdo do
alimento, pois a alimentacao ¢ forgada, entretanto, ocorre estresse promovido as aves.

Na técnica da alimentagdo forcada, sdo usados tanto galos inteiros como
cecectomizados. PARSONS (1985), concluiu que o valor de aminoacido digestivel
derivado de galos cecectomizados ¢ semelhante ao de aminoacido disponivel obtido no
ensaio de crescimento. O uso de animais cecectomizados minimizam o efeito da agdo dos
microrganismos do intestino grosso, na excre¢do dos aminoacidos (PARSONS, 1991).
Segundo KIENER (1989), a microflora do ceco na degradagdo de aminoacidos pode
contribuir na superstimacao dos valores do coeficiente de digestibilidade.

As bactérias poderiam sintetizar aminoacidos ou usar os provenientes da dieta sem
proveito para as aves, estima-se que 20-25% dos aminoécidos excretados nas fezes sao de
origem microbiana, que tem sua maior concentragdo no “cecus’’. Portanto o uso de galos
cecectomizados tem sido a proposta para eliminar estes problemas, porém estes animais

apresentam maior excre¢ao de aminoacidos endégenos (ALBINO, 1991).
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O método de coleta total de excretas com pintos consiste no fornecimento de ragao a
vontade para as aves, com o alimento teste substituindo 30 a 40% de uma racdo basal,
determinando-se a digestibilidade dos aminoacidos por intermédio da diferenca do ingerido
do excretado. Pode ser usado um marcador fecal (6xido férrico) ou um indicador fecal
(6xido croémico) para identificar o inicio e o término do periodo de coleta; neste caso a
digestibilidade dos aminoacidos ¢ calculada por meio de um fator de indigestibilidade,
mediante a relacdo do cromo da ragdo e o da excreta.

Outra forma de determinacdo de digestibilidade dos aminoacidos ¢ o método da
coleta de digesta ileal, que compreende na coleta de amostra no ileo terminal, este método
baseia-se na idéia de que os aminoacidos sdo absorvidos no intestino delgado e as proteinas
residuais, os peptideos e os aminoacidos nao - digeridos, desdobrados por microrganismos
no intestino grosso, absorvidos como amodnia, aminas ou amidas, porém nao sdo utilizados
na sintese protéica (ROSTAGNO et al., 1999).

ANGKANAPORN et al. (1997) relataram que a digestibilidade dos aminoacidos,
estimados em técnicas de coleta de excretas, tém vantagens em relagdo a coleta da digesta

ileal, pela sua simplicidade e por ndo precisar de sacrificar as aves.

2.4.2. Fatores que influenciam a digestibilidade dos aminoacidos

Virios sdo os fatores que podem influenciar nos coeficientes de digestibilidade dos
aminodcidos como a metodologia utilizada, a concentracdo de proteina na dieta, o
processamento do alimento, a temperatura ambiente, a composi¢ao do alimento, o tempo de
permanéncia das excretas nas bandejas coletora, idade da ave, dentre outros.

BORGES (1999), utilizando a metodologia da alimentagdo for¢ada para determinar
a digestibilidade do grao de trigo e seus subprodutos, verificou menor digestibilidade dos
aminoacidos, quando forneceu 25g do alimento aos galos, comparado com o de 50g,
indicando que niveis de consumo podem afetar o valor dos coeficientes de digestibilidade
dos aminodacidos.

JOHNSON (1992) verificou maior excre¢do dos aminodcidos acido aspartico,

treonina, serina, acido glutamico, prolina e histidina em galos cecectomizados que em galos
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intactos. GREEN (1987) ao trabalhar com galos intactos e cecectomizados, ndo encontrou
diferencas na digestibilidade de aminoacidos obtidos com cereais.

Muitas discussdes tém ocorrido, devido a veracidade do uso de animais em jejum
para determinar as perdas endégenas e metabolicas, obtendo assim valores de coeficientes
de digestibilidade verdadeira. Por isto, foi proposto o uso de dieta isenta de proteina (DIP)
para mensuragdo das perdas enddgenas. Entretanto, estudos questionam que a fibra e a
energia presentes na DIP podem afetar as perdas endogenas (ENGSTER et al., 1985).
PARSONS et. al. (1983), observaram que a presenca da fibra na dieta provoca um aumento
na excre¢do de aminoacidos, isto pode ser atribuida a uma irritagdo na mucosa ocasionada
pela presenga da fibra. MUZTAR e SLINGER (1980), mencionam que as perdas
metabolicas aumentaram quando se utilizou dieta isenta de proteina ao invés de animais em
jejum.

A composicdo quimica também tem importancia na determinag¢do dos coeficientes
de digestibilidade. PARSONS et al. (1998), ao avaliarem a digestibilidade dos aminoacidos
presentes no milho convencional e de trés variedades de milho com alto teor de dleo (4.3,
59,6.6 ¢ 9,5 %), observaram que o aumento do teor de 6leo aumentou o nivel de lisina,
bem como, asparagina, cistina e metionina por unidade de proteina bruta, mostrando que o
aumento do teor de oleo presente no alimento pode contribuir para o aumento da
digestibilidade dos aminodcidos. O 6leo ¢ responsavel pelo aumento do tempo de retengdo
dos alimentos, favorecendo a digestdo completa, permitindo maior contato entre enzimas e
quimo, melhorando a digestibilidade.

RODRIGUES (2000), ao comparar quatro variedades de milho, observou que houve
variagdo na digestibilidade da maioria dos aminoédcidos essenciais € ndo essenciais,
evidenciando que ndo s6 a energia, mas também, outros nutrientes podem variar sua
digestibilidade em fun¢do de diferentes lotes, variedades ou processamentos a que sdo
submetidos.

ZUPRIZAL et al. (1993) observaram que a altas temperaturas podem diminuir a
digestibilidade dos aminoacidos, contribuindo para menor desempenho dos animais. Estes
autores constataram em um trabalho que o aumento da temperatura de 21 para 32°C,

ocasionou uma piora na digestibilidade dos aminoacidos do farelo de colza.
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A idade das aves deve ser considerada ao utilizar a metodologia de coleta total de
excretas para determinacao de digestibilidade dos aminodacidos, pois o transito digestivo € o
tamanho do cecus variam com a idade, afetando a digestibilidade dos aminoacidos. Alguns
autores afirmam que as aves com aproximadamente 16 dias de idade podem proporcionar
resultados satisfatorios nos valores de digestibilidade dos aminoacidos (ROSTAGNO,
1999).

O tempo de permanéncia das excretas nas bandejas coletoras também podem
influenciar nos valores de aminodcidos digestiveis, ROSTAGNO e FEATHERSTON
(1977) estudaram a variacdo no conteudo de aminoacidos da excreta em diferentes periodos
de coleta (0, 12, 24 e¢ 48 horas) a uma temperatura ambiente de 24°C. Estes autores
concluiram que o tempo de coleta de 12 horas ndo alterou o contetido de aminoacidos das
excretas, entretanto o aumento no tempo para 24 e 48 horas, aumentou a quantidade de

alguns aminoécidos como lisina e treonina.
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CAPITULO 1

COMPOSICAO QUIMICA E ENERGETICA DE AMOSTRAS
DE MILHO SUBMETIDAS A DIFERENTES
TEMPERATURAS DE SECAGEM E PERIODOS DE
ARMAZENAMENTO

1. INTRODUCAO

A determinacdo dos valores de energia metabolizavel (EM) dos alimentos ¢ de
grande importancia, pois ¢ a forma mais utilizada no calculo de racdes de aves. A precisao
desses valores estd diretamente relacionada com os sistemas de produgdo, e sua utilizagao
correta ¢ necessaria para se obter 6tima produtividade e maxima rentabilidade (ALBINO,
1991).

Existem vérias metodologias de determinacdo de EM, sendo que cada uma
apresenta vantagens e desvantagens. O método tradicional de coleta total de excretas ¢ um
dos ensaios biologicos mais usados. Os valores de EM sao corrigidos pelo balanco de
nitrogénio, com o intuito de representar a energia efetivamente utilizada pelo animal,
obtendo com esta corre¢do valores de energia metabolizavel aparente corrigida (EMAn) ou

energia metabolizavel verdadeira corrigida (EMVn), dependendo do método adotado.
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PARSONS et al. (1982) afirmam que a EMAn expressa com mais precisdo o valor de
energia metabolizavel quando esta ¢ comparada com o valor da EMVn.

O milho, principal ingrediente de racdes de aves, no Brasil, pode ter sua qualidade
influenciada por varios fatores. O conhecimento nutricional dos ingredientes, submetidos a
diversos tipos de processamento, permitird aos nutricionistas a realizar as corregdes
necessarias nas formulagdes de ragdes, e mesmo decidir qual a condigdo que o ingrediente
deva estar ou ter sido processado para ser utilizado nas racdes.

Graos de milho submetidos a secagem mais severa, com elevadas temperaturas,
tornaram-se mais danificados e quebradicos. No entanto, ha davidas sobre como os
fragmentos de milho quebrado pode afetar a energia metabolizavel. Sabe-se que o milho
quebrado ¢ mais propenso a contaminacdo por bolores e micotoxinas, mas pouco se
conhece sobre como esta condigdo afeta a energia metabolizavel de uma amostra (DALE,
1995).

Considerando-se que boa porcentagem do total de milho produzido no Brasil ¢
destinada a avicultura, e que este setor necessita da qualidade deste grdo para assegurar
competitividade, a garantia de que o processamento adotado ndo prejudicou o valor
nutritivo do milho, faz-se necessario.

FRANQUEIRA et al. (1979), observaram que a determinagdo prévia dos valores
nutritivos dos alimentos utilizados na formulacdo de ragdes para poedeiras proporcionou
melhor produ¢do, do que quando se utilizou valor de composi¢do quimica e de EMA de
tabela. Entretanto, ndo ¢ muito pratico para os fabricantes avaliarem os valores de energia
metabolizavel de uma amostra a cada lote de alimento recebido, o que sugere a necessidade
de se ter dados seguros e apropriados, para que os valores de energia metabolizdvel sejam
utilizados nas formulacdes de ragdo. Para a elaboragdo de dados de composi¢do quimica
dos alimentos ¢ necessario o conhecimento do tipo de processamento no qual o alimento foi
submetido, como temperatura e armazenamento, uma vez que estas variaveis podem
influenciar os resultados de EMA e da composicao quimica do alimento em questao.

Diante do exposto, este trabalho foi desenvolvido com o objetivo de determinar a
composicao quimica e os valores de EMA e EMAn de amostras de milho submetidas a
secagem natural (temperatura ambiente) e secagem artificial (temperaturas de 80, 100 e

120°C) e armazenado por diferentes periodos (0, 60, 120 e 180 dias).
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2. MATERIAL E METODOS

A pesquisa foi desenvolvida em duas etapas. A primeira foi realizada na unidade
armazenadora da Companhia Nacional de Abastecimento - CONAB, em Rio Verde (GO) e
nos laboratorios de Pré-processamento de Produtos Agricolas do Departamento de
Engenharia Agricola - DEA, da Universidade Federal de Vigosa (UFV), enquanto que a
segunda etapa foi realizada no Setor de Avicultura do Departamento de Zootecnia (DZO)
da UFV.

Na primeira etapa os graos de milho a granel da variedade hibrido Pioneer 30F80,
foram submetidos a operacdes de limpeza e secagem, sendo os processos de recebimento,
pesagem, limpeza, secagem e armazenamento dos graos de milho, realizados conforme
condi¢des rotineiras de operacionaliza¢do. Foram realizadas as secagens de 07 (sete) cargas
completas do secador KW-25, com cada uma das temperaturas do ar de secagem
estabelecidas (80°C, 100°C e 120°C). Realizadas as secagens e pesagens, os graos de milho
foram armazenados durante 180 dias em silos metalicos. Durante esse periodo de
armazenamento, amostragens para avaliacdo da qualidade dos graos foram realizadas aos 0,
60, 120 e 180 dias. No recebimento do produto foi retirado uma quantidade de graos para
secagem a sombra, em local ventilado, e posteriormente submetido as mesmas condigdes de
armazenagem e avaliacdes das amostras submetidas a secagem artificial.

A secagem natural e artificial foi concluida quando o teor de umidade do milho
atingiu 13 %, para evitar o desenvolvimento de fungos durante o armazenamento. O teor de
umidade inicial, antes de proceder a secagem, dos graos de milho era de 17+ 1,0 %.

Assim, foram quatro temperaturas de secagem e quatro periodos de armazenamento
(0, 60, 120 e 180 dias), por isto foram obtidos quatro lotes de milho, ¢ destes foram
retiradas quatro amostras referentes as temperaturas de secagem, em cada periodo de

armazenamento.
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As amostras foram utilizadas para avaliagdo fisica dos graos, que compreende em
analises de porcentagem de graos quebrados, suscetibilidade dos graos a quebra, perda de
peso dos graos, teor de umidade dos graos, grau de infestagdo, analise de micotoxinas dos
graos e avaliagdo bioldgica. A avaliagdo fisica faz parte do trabalho de tese de CAMPOS
(2001).

Na segunda foram conduzidos quatro ensaios bioldgicos nos periodos de 04/06 a
13/06/2001; 20/07 a 29/07/2001; 27/08 a 05/09/2001; 29/10 a 07/11/2001, correspondendo
respectivamente aos periodos de armazenamento. Nesta etapa foram determinados os
valores de EMA das amostras de milho submetidas a secagem natural (temperatura
ambiente) e artificial (temperaturas de 80, 100 e 120 °C), todos com teor de umidade de
13%, armazenadas por diferentes periodos (0, 60, 120 e 180 dias). Utilizou-se o método
tradicional de coleta total de excretas, utilizando 245 pintos de corte, machos, da linhagem
Avian Farms, para cada ensaio bioldgico. As aves foram criadas em circulo de protecdo, em
galpao de alvenaria, no Setor de Avicultura do DZO, até 21 dias de idade, alimentadas com
uma ra¢do inicial de frangos de corte a base de milho e farelo de soja. No vigésimo
primeiro dia as aves foram pesadas e transferidas para baterias metalicas dispostas em uma
sala de 80 m%, com 4,0 m de pé direito e janelas de vidro, recebendo luz natural e, ou,
artificial por 24 horas.

O periodo experimental para cada ensaio bioldgico, teve duragdo de dez dias, sendo
cinco dias para adaptagcdo das aves a ragdo e as instalacdes e cinco dias para coleta das
excretas. Utilizou-se um esquema fatorial 4 x 4 (quatro temperaturas de secagem e quatro
periodos de armazenamento), com sete repeticdes por tratamento e sete aves por unidade
experimental, no delineamento inteiramente casualizado. O alimento teste substituiu em
40% da racdo referéncia (Tabela 1). A ragdo - referéncia foi calculada de forma a obter
25% de PB e 2.950 Kcal de EM/ Kg de racdo, para que ao misturarmos o milho fosse
obtido 19,30 % de PB e 3.100 Kcal de EM/ kg que ¢ a exigéncia das aves utilizadas no
experimento. A racdo foi calculada de forma atender as exigéncias estabelecidas por
ROSTAGNO (2000).

A temperatura média no interior da sala, registradas durante os quatros ensaios

bioldgicos foi 21,5 = 1,0 °C.
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Durante os dez dias de periodo experimental, as aves receberam racdo e agua a
vontade. A coleta total das excretas foi iniciada apds o periodo de adaptacao, foi realizada
em duas vezes ao dia, as 8 e 17 h, para evitar fermentacdo. As bandejas foram encapadas
com plastico para facilitar a coleta e evitar perdas do material.

Ao final de cada coleta as excretas foram acondicionadas em sacos plasticos,
previamente identificados e colocadas em freezer até o final do periodo experimental.
Posteriormente, as excretas foram descongeladas, pesadas e homogeneizadas, sendo
retiradas aliquotas de cada repeticao para pré-secagem e colocadas em estufa de ventilagao
forcada, a temperatura de 55°C, por um periodo de 72 horas. As amostras de excretas foram
entdo, moidas e submetidas as analises de matéria seca (MS), nitrogénio (N), energia bruta
(EB), segundo as metodologias descritas por SILVA (1990).

Foram feitas analises de MS, EB e N das ragdes. Foram feitas também analises de
MS, N, EB, Proteina bruta (PB), extrato etéreo ( EE), matéria mineral (MM), calcio (Ca) e
fosforo (P) das amostras de milho para verificar se a composi¢ao quimica e os valores de
energia bruta foram alterados com a temperatura de secagem e com o tempo de
armazenamento.

Ao término do periodo experimental, foram determinados o consumo de ragdo e a
quantidade total de excretas.

Com base nos resultados das analises bromatoldgicas das ragdes, das amostras de
milho e das excretas, foram calculados os valores de¢ EMA e EMAn, usando as equagdes
proposta por MATTERSON et al. (1965).

Os dados obtidos foram submetidos a analises de varidncia e metodologia de
regressdo superficie resposta utilizando o programa SAEG (Sistemas para Analises

Estatisticas ¢ Genéticas, desenvolvido na Universidade Federal de Vigcosa -UFV 1999).
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Tabela 1 - Composi¢ado percentual e calculada da ragdo referéncia

Ingredientes %

Milho moido 46,555

Farelo de Soja 46,014

Fosfato Bicalcico 1,759

Oleo Vegetal 3,793

Calcario 1,129

Sal comum 0,388

DL-Metionina (99%) 0,094

Suplemento vitaminico * 0,080

Suplemento mineral ** 0,050

Virginiamicina' 0,003

Cloreto de colina (60%) 0,100

Anticoccidiano® 0,025

Antioxidante (BHT) 0,010

Total (%) 100.00
Composicdo calculada

Energia metabolizavel (Kcal/kg) 2.950 (2.915)°

Proteina bruta (%) 25.00 (23,5)°

Metionina (%) 0.472

Metionina + Cistina (%) 0.850

Lisina (%) 1.396

Calcio (%) 1.000

Fosforo disponivel (%) 0.450

Sédio (%) 0.200

~# Mistura vitaminica (kg do produto) - Vit. A, 15.000.000 UL Vit. D5, 1.500.000 UL Vit. E, 15.000ULVit.
By, 2,0 g; Vit. B,, 4,0 g; Vit. B, 3,0 g; Vit. B, 0,015 g; Acido nicotinico, 25 g; Acido pantoténico-10 g, Vit.
K;,3,0g; Acido félico, 1,0 g;; Bacitracina de zinco, 10 g; Selénio, 100 mg; Antioxidante B.H.T., 10 g; e
excipiente q.s.p., 1.000 g.
** Mistura mineral (kg do produto) - Ferro, 80g; Cobre, 10 g; Cobalto, 2g; Manganés, 80 g; Zinco, 50 g;
Iodo, 1 g; e excipiente q.s.p., 500g.
1- Promotor de cresimento -Stafac - 2 - Coxistac - Salinomicina

3 - Valores determinados no Laboratério de Nutricdo Animal do Departamento de Zootecnia da UFV.
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Composicao quimica das amostras de milho

Os valores de composicao quimica e de energia bruta (EB) das amostras de milhos
encontram-se na Tabela 2.

Nao houve efeito da temperatura e do tempo de armazenamento (P > 0,05) na
composicao quimica e nos valores de energia bruta das amostras de milho submetidas aos
diferentes processamentos. Resultados semelhantes foram obtidos por COSTA et al. (1976
e 1977), HATHAWAY et al. (1952), CABELL et al. (1958), GAUSMAN et al. (1952);
SULLIVAN et al. (1973).

As amostras de milho apresentaram, em média 8,52 % de proteina bruta (PB), na
matéria natural. Os valores encontrados estdo de acordo com os citados na literatura
(ROSTAGNO et al., 2000; NRC, 1994,). Os resultados obtidos de MS foram inferiores aos
citados por ROSTAGNO et al. (2000) e pelo NRC (1994). Tal ocorréncia pode ser atribuida
ao tipo de secagem a que os milhos foram submetidos, uma vez que todas amostras foram
secas até atingir 13 % de umidade.

Os valores de extrato etéreo (EE) encontrados foram superiores aos valores citados
na literatura (ROSTAGNO et al., 2000, NRC, 1994).

Os resultados de composi¢do quimica obtida neste trabalho apresentam algumas
diferencas em relacdo a composicdo quimica de algumas variedades de milho citadas na
literatura (ROSTAGNO, 2000; NRC 1994), evidenciando as diferengas existente entre o
mesmo alimento. Do mesmo modo ALBINO (1980) e RODRIGUES (2000) relataram que
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Tabela 2 - Valores médios da composicdo quimica e energética das amostras de milho, expressos na matéria natural, de acordo com a

; 1
temperatura de secagem e o periodo de armazenamento .

Nao armazenado Armazenado por 60 dias Armazenado por 120 dias Armazenado por 180 dias

TA® 80°C 100°C 120°C TA® 80°C 100°C 120°C TA* 80°C 100°C 120°C TA® 80°C 100°C 120°C

MS (%) 85,23 84,98 84,81 84,92 85,27 85,16 84,96 85,24 8691 86,31 86,21 86,55 86,61 86,42 86,39 86,45
PB (%) 8,71 837 881 852 856 844 848 849 875 847 8,60 844 838 8,17 856 8,62
EE(%) 5,07 439 512 4,63 499 440 445 4,778 440 4,773 4,63 498 495 5,10 493 5,09
FB (%) 2,21 197 18 197 220 203 198 215 2,04 19 2,15 2,00 2,13 2,19 196 2,01
MM(%) 1,25 1,23 1,33 1,25 1,22 1,26 1,230 1,24 1,26 1,27 1,23 1,20 1,22 1,22 1,24 1,25
Ca(%) 002 003 002 002 002 002 002 0,02 002 002 0,02 002 002 0,03 002 0,02
P (%) 0,23 022 025 025 024 023 023 025 026 026 025 026 023 025 027 0,26
EB’ 3.993 4.001 3948 3942 3.977 3989 3.900 3.952 3.958 3.950 3.937 3.930 3969 3974 3970 3.958

Analises realizadas no Laboratorio de Nutricdo Animal de Departamento de Zootecnia da Universidade Federal de Vigosa - MS - Matéria seca, PB - Proteina Bruta, EE -
Extrato etéreo, FB - Fibra bruta, MM - Matéria mineral, Ca - célcio, P - Fosforo, EB - Energia bruta.

1 - Nao houve diferenga significativa ( P > 0,05) para todos os pardmetros avaliados
2 - TA - Milho seco a temperatura ambiente, a temperatura média registrada foi de 27 °C

3 - Energia bruta em Kcal /kg
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a composicao quimica dos alimentos varia entre variedades de alimentos, tipo de solo e

entre o tipo de processamento em que a matéria-prima foi submetida.

3.2 Analise fisica dos graos de milhos

Segundo CAMPOS (2001), os graos de milho foram armazenados com baixa
umidade (13 %) e durante o armazenamento houve controle da umidade e da temperatura
interna dos silos. Este procedimento evitou o desenvolvimento de fungos e por isto ndo foi
observado presenga de micotoxinas (aflatoxinas e zearalenona) nos graos. Além disso, foi
realizado expurgos para evitar a presenca de insetos dentro dos silos, o que poderia alterar a
qualidade dos graos. Deste modo, o nivel de infestagdo do milho pelos insetos ndo superou
a margem aceitdvel. Assim sendo, ao realizar a andlise fisica dos graos, CAMPOS (2001)
verificou aumento na porcentagem de grdos quebrados, na perda de peso e na maior
susceptibilidade a quebra, a medida em que aumentou a temperatura de secagem e o tempo

de armazenamento do milho.

3.3 Valores de energia metabolizavel aparente e energia metabolizavel

aparente corrigida do milho

Os valores de EMA e EMAn, estdo apresentados nas Tabelas 3 e 4,
respectivamente.

Observou-se efeito quadratico para os valores de EMA e de EMAn com o aumento
da temperatura de secagem. Os maiores valores de EMA ¢ EMAn foram obtidos pela
equacgdo de regressao (Tabela 5), nas temperaturas de 49 e 50 °C, respectivamente. A razao
para reducgdo da energia metabolizavel do milho com a variagdo da temperatura de secagem
ndo estd bem esclarecida. HATHAWAY et al.(1952) relataram que o valor nutritivo do
milho ja se reduz com temperaturas acima de 60°C, mas estes autores trabalharam com

ratos.
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Tabela 3 - Valores médios de energia metabolizavel aparente (EMA) das amostras de milho, expressos na

matéria seca, de acordo com a temperatura de secagem e tempo de armazenamento.

EMA (kcal/kg)

Temperatura de secagem Tempo de armazenamento

0 60 120 180 Média
Temperatura ambiente' 3.820 3.835 3.765 3.716 3.784
80° C 3.892 3.872 3.837 3.659 3.815
100° C 3.801 3.746 3.645 3.633 3.706
120° C 3.633 3.577 3.578 3.511 3.575
Média 3.787 3.758 3.706 3.630 3.720

1 - A temperatura ambiente média registrada durante a secagem natural foi de 27 °C

Tabela 4 - Valores médios de energia metabolizavel aparente corrigida (EMAn) das amostras de milho,

expressos na matéria seca, de acordo com a temperatura de secagem e tempo de armazenamento.

EMAn (kcal/kg)

Temperatura de secagem Tempo de armazenamento

0 60 120 180 Média
Temperatura ambiente' 3.770 3.778 3.709 3.677 3.734
80° C 3.850 3.814 3.781 3.624 3.767
100° C 3.755 3.686 3.640 3.594 3.669
120° C 3.595 3.536 3.530 3.488 3.537
Média 3.743 3.704 3.665 3.596 3.677

1 - A temperatura ambiente média registrada durante a secagem natural foi de 27 °C
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Tabela 5 - Equacdes de regressio ajustada e coeficiente de determinacdo (R?) da energia
metabolizavel aparente (EMA) e energia metabolizavel aparente corrigida (EMAn) das
amostras de milho, em fun¢do da temperatura de secagem (x) e do tempo de armazenamento

do milho (z) em Kcal/kg.

Parametros Equacdes de regressao R
EMA Y =3.772 +0,0044537" x - 0,0000453" x* 0,0008519" z 0,90
EMAn Y =3.717 + 0,0044633" x - 0,0000443" x> - 0,0008079" z 0,89

* - Significativo ao nivel de 5 % de probabilidade pelo teste "t"

Vérios estudos demonstraram que o tratamento térmico dos alimentos favorece a
digestibilidade do alimento. O milho ¢ um ingrediente com alta porcentagem de amido que
apresenta boa digestibilidade, e dependendo do processamento ao qual este alimento ¢
submetido, esta digestibilidade podera ser melhorada ou piorada. A temperatura de
secagem ao qual o amido torna-se mais digestivel difere entre os diversos tipos de amido
dos alimentos. Para o amido do milho a temperatura de secagem recomendada situa-se
entre 62-75 °C (PENFIELD et al. 1990).

Pela estimativa do ponto de maxima da temperatura de secagem, a redu¢cdo da EMA
dos graos iniciou a 49 °C, pode-se inferir que antes de atingir a temperatura de secagem que
melhoraria a digestibilidade do amido, com redugado da viscosidade, houve reagcdo que pode
ter afetado a gelatinizagdo. E possivel que a gelatinizagdo do amido tenha comegado e,
simultaneamente, pode ter ocorrido interagdo entre agucar redutor e amino livre da proteina,
caracterizando a reacdo de Maillard, consequentemente reduzindo a energia metabolizavel.
E provéavel que a gelatinizagdo tenha comegado porque observando os valores de EMA e
EMAn (Tabelas 3 e 4), nota-se que com temperatura de 80 °C os valores de EMA ¢ EMAn
sdo maiores que os valores obtidos com graos submetidos a uma secagem natural, ou seja, a
secagem dos graos de milho favorece os valores de energia metabolizavel até certo ponto,
acima de 49 °C ocorre uma reducao, mas ¢ baixa no inicio, ¢ quando a temperatura passa de

80 °C, ocorre uma reducao gradativa nos valores de EMA e EMAn. Foi observada uma
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reducdo de 5 % nos valores de EMA e EMAn dos graos submetidos a secagem artificial na
temperatura de 120 °C em relag@o aos submetidos a secagem natural (= 27 °C).

A reacdo de Maillard pode ser induzida pela adi¢do de agucares redutores ou,
naturalmente, pela hidrolise do amido. Os grdos de cereais sdo estaveis quando intactos,
mas com a moagem iniciam-se algumas reagdes como a de Maillard (ARAUJO, 1995).
Para ser fornecido aos animais os graos foram moidos, provavelmente isto favoreceu a
reacao.

A velocidade da reacdo de Maillard é decrescente na ordem, monossacarideos,
dissacarideos, pentoses e hexoses (BOBBIO, 1984). Com a secagem dos graos de milho,
pode ter ocorrido quebra das ligacdes glicosidicas, liberando monossacarideos e
dissacarideos favorecendo a reacdo. Segundo ADAMS (1943), pode ocorrer formagao de
dextrina ndo fermentdveis com aumento de temperatura de secagem do milho com possivel
complexagdo do amido, afetando os valores de energia metabolizavel.

A reagdo de Maillard, promove degradacdo dos carboidratos, formando um
complexo entre carboidratos e amino, dificultando a agdo das enzimas digestivas. Apesar de
na maioria dos trabalhos os autores relatarem que a reacdo de Maillard ocorre com
temperaturas acima de 100° C, reagdo de Maillard pode acontecer em temperaturas mais
baixas. Segundo BOBBIO (1984), a reacao de Maillard ¢ lenta em temperatura baixa e sua
velocidade praticamente duplica a cada aumento de 10 °C entre 40 © e 70 °C. E isto pode
ter acontecido, uma vez que para atingir 13 % de umidade a secagem dos graos foi mais
rapida a medida que aumentava a temperatura de secagem. Os danos como quebra dos
graos apos a secagem e a reacao de Maillard, sdo mais acentuados no secador de secagem
rapida (LASSERAN ,1978).

No entanto, COSTA et al. (1976), trabalhando com suinos encontraram menores
valores de energia metabolizédvel quando os grdos de milho foram secos acima de 120 °C.

Uma outra explicacdo para a diminuicdo da EM, ¢ a oxidacdo da gordura e a
forma¢ao do complexo carbonil - amino. O que ocorre ¢ que a gordura pode ser oxidada
reduzindo compostos carbonil como aldeidos e cetonas, que reagem com o grupo amino-
livre (NH; terminal) semelhante aos carboidratos, e este processo ¢ acelerado com o calor

(CARPENTER, 1973).
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Segundo WANG e PARSONS (1991) valores de energia metabolizavel verdadeira
estdo altamente relacionados com digestibilidade dos aminoacidos cistina e lisina,
indicando que se tem alta digestibilidade destes aminoacidos, espera-se valores bons de
EM, como serd mostrado no proximo capitulo, a digestibilidade de lisina e cistina diminuiu
com a temperatura de secagem, provavelmente esta reducdo foi também responsavel pela
reducao da EMA neste trabalho.

Segundo CAMPOS (2001) o peso dos graos reduziu com o aumento da temperatura
e com o tempo de armazenamento, provavelmente esta ¢ uma das razdes para a redugdo dos
valores de EMA. BAIDOO et al. (1991) estabeleceu uma relagdo entre densidade do grao e
os valores de EMA. Os autores observaram que a reducdo de 20 % da densidade do grao,
estd associado com uma reducdo de 4,3 % no valor de EMA. ROSTAGNO (1993), afirma
que este valor ndo pode ser desconsiderado, uma vez que a porcentagem média de
incorporacao do milho nas ragdes de aves ¢ de 62 %, uma reducao de 4 % no valor de EMA
do milho corresponderd a 85 Kcal/kg de racao o que provocara menor peso final e piora na
conversao alimentar de aproximadamente 3 %, e isto ndo ¢ desejavel.

A medida que aumentou o tempo de armazenamento das amostras de milho
observou-se efeito linear (P < 0,05), com redugdo para os valores de EM. Com o aumento
do tempo de armazenamento a deteriorizacao da matéria-prima ¢ acelerada, principalmente
se esta matéria-prima sofreu algum dano. CAMPOS (2001) observou-se aumento na
porcentagem de graos trincados com a secagem, tornando-os mais susceptiveis a quebra

total subsequentes, que culminaram com uma deteriorizagcdo durante o armazenamento.
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4. RESUMO E CONCLUSOES

O experimento foi conduzido no Departamento de Zootecnia da Universidade Federal
de Vicosa, com o objetivo de determinar a composi¢do quimica e energética de amostras de
milho submetidas a diferentes temperaturas de secagem (temperatura ambiente ¢ secagem
artificial com temperaturas de 80, 100 e 120 °C) e diferentes periodos de armazenamento
(0, 60, 120 e 180 dias). Para determinar os valores de energia metabolizavel aparente
(EMA) e de energia metabolizavel aparente corrigida (EMAn) das amostras de milho,
foram realizados quatro ensaios bioldgicos em baterias metdlicas utilizando o método
tradicional de coleta total de excretas. Em cada ensaio, realizado em fungdo do tempo de
armazenamento das amostras de milho, foram utilizados pintos de corte, machos da
linhagem Avian Farms, de 21 a 30 dias de idade. O periodo experimental foi de dez dias,
sendo cinco dias para adaptagdo das aves as ragdes e as instalagdes e cinco dias para coleta
das excretas. Foi utilizado esquema fatorial 4 x 4 (quatro temperaturas de secagem e quatro
periodos de armazenamento do milho), com 7 repeticdes por tratamento e 7 aves por
unidade experimental, no delineamento inteiramente casualizado. Foi utilizado uma ragao
referéncia em que o milho substituiu em 40 %. As aves receberam agua e ragcdo a vontade.
Foi realizada a coleta de excretas duas vezes ao dia, em horarios fixos e pré- determinados,
tendo inicio apds o quinto dia de adaptagao das aves. O consumo de ragdao durante o
periodo dos cinco dias de coleta das excretas foi mensurado. As excretas foram
armazenadas em freezer apds cada coleta, e no final do periodo experimental, as excretas
foram descongeladas, pesadas e homogeneizadas, sendo retiradas aliquotas por repeticao
para analises de matéria seca, de nitrogénio e de energia bruta das ragdes e das excretas,

para determina¢do da EMA e EMAn dos alimentos.
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A composi¢cdo quimica e os valores de energia bruta ndo diferiram (P > 0,05)
estatisticamente com a temperatura de secagem, e com o de tempo de armazenamento.

Os valores de EMA ¢ EMAn reduziram com a temperatura de secagem € com o
tempo de armazenamento. Foi observado efeito quadratico com o aumento da temperatura
de secagem, obtendo-se maiores valores de EMA e EMAn, nas temperaturas de 49 ¢ 50 °C,
respectivamente, obtidas por equacdo de regressao. Observou-se reducdo linear (P < 0,05)
dos valores de EMA e EMAn com n o tempo de armazenamento.

De acordo com os resultados encontrados neste experimento, pode-se concluir que,
a secagem artificial de graos de milho com altas temperaturas influenciou os valores de
energia metabolizavel do milho, mas, ndo alterou a composi¢do quimica e o valor de
energia bruta. Temperatura de secagem acima de 49 e 50 °C, reduziram os valores de EMA
e EMAn, respectivamente; ¢ quanto mais tempo os graos ficaram armazenados menores

foram os valores de EMA ¢ EMAn.
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CAPITULO 2

COEFICIENTES DE DIGESTIBILIDADE VERDADEIRA DOS
AMINOACIDOS E VALORES DE AMINOACIDOS DIGESTIVEIS DE
AMOSTRAS DE MILHO, PARA AVES

1. INTRODUCAO

Nas formulag¢des de ragdes eficientes e econdmicas para a producdo de carne e de
ovos, 0 conhecimento exato do contetido total de aminoacidos dos ingredientes e de sua
digestibilidade ¢ de suma importancia, principalmente quando se considera que as
alteracOes destes valores sdo grandes, tanto entre diferentes alimentos, como entre amostras
do mesmo alimento submetidos a diferentes tipos de processamento.

O balanceamento dos aminoacidos na racdo deve ser o mais correto possivel, para
que ndo ocorra excesso nem deficiéncia de qualquer aminodcido, de forma que todos sejam
completamente aproveitados. O desbalango pode provocar problemas na absor¢do e no
aproveitamento dos aminoacidos, causando prejuizos no desempenho de aves e a
exploragdo avicola, na forma de queda de produ¢do ou aumento de custos. (COON, 1991).

O milho apesar de ser uma fonte energética nas formulag¢des de ragdo, contribui com

aproximadamente 22 % da de proteina total, nas racdes de frangos, assim o conhecimento
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da digestibilidade dos aminoacidos do milho e de possiveis alteragdes no seu valor nutritivo
¢ muito importante.

As alteragdes de qualidade das matérias-primas sdo alguns dos principais problemas
enfrentados pela industria de alimentagdo animal, pois pode afetar a qualidade das ragdes e
comprometer o desempenho dos animais. A umidade e a temperatura sdo os principais
fatores responsaveis pelo desenvolvimento de fungos em graos, contribuindo para o
aumento das perdas na qualidade dos mesmos. Por isto ¢ necessario, um programa de
controle dessas perdas, e este programa consiste em medidas de colheita no tempo certo, de
secagem dos graos e armazenamento dos mesmos na forma correta e padronizada. A
secagem e armazenamento devem ser realizados com temperatura e tempo adequados para
evitar a desnaturacdo excessiva das proteinas, evitando-se o comprometimento a
digestibilidade dos aminoacidos presentes nos graos.

Um superaquecimento podera prejudicar a disponibilidade dos nutrientes, como os
aminoacidos. A lisina e a cistina sdo os aminoacidos mais afetados quando o alimento sofre
um aquecimento excessivo (NRC, 1994).

O conhecimento da digestibilidade dos aminoé4cidos do milho submetido a diversas
situacdes, permitird melhora na utilizagdo dos alimentos e na formulagdo de ragdes mais
precisas.

Diante do exposto, o objetivo deste trabalho foi determinar os coeficientes de
digestibilidade verdadeira dos aminoécidos e os aminoacidos digestiveis de amostras de
milho submetidas a secagem natural (temperatura ambiente) ou secagem artificial
(temperaturas de 80, 100, 120 °C) e a diferentes periodos de armazenamento (0, 60, 120 e

180 dias).
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2. MATERIAL E METODOS

A pesquisa foi desenvolvida em duas etapas. A primeira foi realizada na unidade
armazenadora da Companhia Nacional de Abastecimento - CONAB, em Rio Verde (GO) e
nos laboratorios de Pré-processamento de Produtos Agricolas do Departamento de
Engenharia Agricola - DEA, da Universidade Federal de Vigosa (UFV), enquanto que a
segunda etapa foi realizada no Setor de Avicultura do Departamento de Zootecnia (DZO)
da UFV.

Na primeira etapa os grdos de milho a granel da variedade hibrido Pioneer 30F80
foram submetidos a operacdes de limpeza e secagem, sendo os processos de recebimento,
pesagem, limpeza, secagem e armazenamento dos graos de milho, realizados conforme
condi¢des rotineiras de operacionaliza¢do. Foram realizadas as secagens de 07 (sete) cargas
completas do secador KW-25, com cada uma das temperaturas do ar de secagem
estabelecidas (80°C, 100°C e 120°C). Realizadas as secagens e pesagens, os graos de milho
foram armazenados durante 180 dias em silos metalicos. Durante esse periodo de
armazenamento, amostragens para avaliacdo da qualidade dos graos foram realizadas aos 0,
60, 120 e 180 dias. No recebimento do produto foi retirado uma quantidade de graos para
secagem a sombra, em local ventilado, e posteriormente submetido as mesmas condigdes de
armazenagem e avaliacdes das amostras submetidas a secagem artificial.

A secagem natural e artificial foi concluida quando o teor de umidade do milho
atingiu 13 %, para evitar desenvolvimento de fungos durante o armazenamento. O teor de
umidade inicial, antes de proceder a secagem, dos graos de milho era de 17+ 1,0 %.

Assim, foram quatro temperaturas de secagem e quatro periodos de armazenamento
(0, 60, 120 e 180 dias), por isto foram obtidos quatro lotes de milho, e destes foram
retiradas quatro amostras referentes as temperaturas de secagem, em cada periodo de

armazenamento.
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As amostras foram utilizadas para avaliagdo fisica dos graos, que compreende em
analises de porcentagem de graos quebrados, suscetibilidade dos graos a quebra, perda de
peso dos graos, teor de umidade dos graos, grau de infestagdo, analise de micotoxinas dos
graos e avaliagdo bioldgica. A avaliagdo fisica faz parte do trabalho de tese de CAMPOS
(2001).

Na segunda etapa foram realizados quatro ensaios bioldgicos nos periodos 25/04 a
05/05/01, 27/06 a 06/07/01, 18/09 a 28/09/01 e 22/10 a 01/11/01, correspondendo
respectivamente aos periodos de armazenamento. Nesta etapa foram determinados os
coeficientes de digestibilidade verdadeira (CDV) dos aminoacidos ¢ o conteido de
aminoacidos digestiveis, de amostras de milho submetidas a secagem natural (temperatura
ambiente) e secagem artificial (temperaturas de 80, 100 e 120°C) todos com o teor de
umidade de 13 % e armazenadas por diferentes periodos (0, 60, 120 e 180 dias). Utilizou-
se a técnica de alimentacdo forgcada descrita por Sibbald, (1979) com galos Leghorn adultos
cecectomizados, pesando em média 2.300 g + 50 g.

As cirurgias de cecectomia dos galos foram realizadas no Setor de Avicultura,
usando-se a metodologia descrita por PUPA et al. (1998).

A temperatura média registrada no interior da sala durante os quatro ensaios
biologicos foi 20 =1 °C.

Foi utilizado esquema fatorial 4 x 4 (quatro temperaturas de secagem e quatro
periodos de armazenamento ), com um galo por unidade experimental, e oito repeticdes por
tratamento, no delincamento inteiramente casualizado. E foi incluido um tratamento com
galos em jejum, para realizar as correcdes das perdas enddgenas e metabolicas, sendo 1
galo por unidade experimental e oito repeticdes. Assim, foram utilizados 40 galos em cada
fase experimental. Os galos foram alojados em gaiolas individuais de baterias metélicas e
submetidos a um periodo de adaptacdo de cinco dias, recebendo alimentagdo em dois turnos
de uma hora cada, sendo um pela manha e o outro a tarde, com o objetivo da dilatagdo do
papo.

O periodo experimental foi de 92 horas. Os galos foram mantidos em jejum por um
periodo de 36 horas, para tornar vazio seus tratos digestivos. Em seguida, foram for¢cados a
consumir 30 g do alimento teste, introduzidos para dentro do papo através de um funil -

sonda colocado via esdfago. Foi fornecido 15 g do alimento teste pela manha e 15 g pela
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tarde, para evitar que os galos regurgitassem o alimento fornecido. Simultaneamente, oito
galos permaneceram em jejum.

As bandejas sob o piso da gaiolas foram revestidas com plastico para evitar perdas
do material, e a coleta de excretas foi realizada duas vezes por dia ( 8 e 16 h), por um
periodo de 56 horas, apos iniciado o fornecimento dos alimentos. Foi realizada duas coletas
ao dia para evitar fermentacao das excretas. Anteriormente a cada periodo de coleta, todos
os galos foram submetidos a um servigo completo de "toillete”, em que foram retiradas as
penas ao redor da cloaca, a fim de evitar contaminagdes das excretas.

As excretas foram coletadas e acondicionadas em freezer até o final do experimento.
Posteriormente, as excretas foram descongeladas, pesadas, homogeneizadas e secas em
estufa de ventilagdo forcada a 54 °C, por um periodo de 72 horas, para proceder a pré -
secagem. Em seguida, as amostras de excretas foram moidas, e submetidas a andlises
laboratoriais de matéria seca (MS) e de nitrogénio (N), segundo a metodologia descrita por
SILVA (1990), no Laboratorio de Nutrigdo Animal da Universidade Federal de Vigosa.

As analises de aminoacidos dos alimentos e das excretas foram determinados no
Laboratério da Mogiana Alimentos S. A. (Guabi-SP).

Uma vez conhecida a quantidade de aminoacidos ingeridos e excretados, bem como
a fracdo enddgena determinada com galos em jejum, foram determinados os coeficientes de
digestibilidade verdadeira de cada aminoacido (CDVaa) e o conteudo de aminoécido
digestivel verdadeiro dos alimentos, por intermédio da féormula proposta por ROSTAGNO

e FEATHERSTON (1977), a qual ¢ apresentada a seguir.

CDVaa = AAing. - (AAexc. - AAend.) x 100
AAing.

em que:

CDVaa = coeficiente de digestibilidade verdadeira dos aminoacidos;
AAing. = aminoécido ingerido em gramas;
AAexc. = aminoacido excretado em gramas; e

AAend. = aminoacido endégeno em gramas.
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Os dados foram submetidos a analises de variancia e metodologia da superficie
resposta utilizando o programa SAEG (Sistemas para Analises Estatisticas e Genéticas,

desenvolvido na Universidade Federal de Vigosa - UFV 1999).
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Composiciao em aminoacidos totais das amostras de milho

A composi¢ao aminoacidica das amostras de milho encontra-se nas Tabelas 1 e 2.

Os valores de alguns aminoacidos essenciais e ndo essenciais observados nas
amostras de milho foram inferiores aos encontrados na literatura (ROSTAGNO, 2000;
PUPA, 1995 e FISHER et al., 1998).

Foi observado resposta diferenciada entre os aminoacidos das amostras de milho
para as diferentes temperaturas de secagem e tempo de armazenamento. De forma geral os
teores de aminoacidos essenciais e ndo essenciais reduziram com o aumento da temperatura
de secagem e com o tempo de armazenamento. Observou-se efeito quadratico para a
metionina, metionina + cistina, treonina e triptofano, com a variacdo da temperatura de
secagem. O maior contetido de treonina no milho foi observado na temperatura de 72 °C,
obtida por equacdo de regressao (Tabela 3),. Este resultado estd de acordo com o que foi
relatado por HATHAWAY et al. (1952). Estes autores relataram que o valor nutritivo da
proteina do milho ¢ reduzido quando este ¢ submetido a secagem superior a 71°C.
Observou-se efeito linear (P < 0,05) para a lisina com o aumento da temperatura de
secagem.

Observou-se efeito linear (P < 0,05) para metionina, metionina + cistina, treonina, e
triptofano com o tempo de armazenamento.

O decréscimo dos aminoacidos com aumento de temperatura de secagem dos graos
ja era esperado, pois segundo ARAUJO (1995), todos os aminoacidos, especialmente lisina,

treonina e metionina sao sensiveis ao aquecimento.

39



Tabela 1 -. Valores médios da composic¢ao de proteina bruta e aminoacidos essenciais das amostras de milho, expressos em porcentagem, na

matéria seca, de acordo com a temperatura de secagem e o periodo de armazenamento.

Nao armazenado Armazenado por 60 dias Armazenado por 120 dias Armazenado por 180 dias

TA' 80°C 100°C 120°C 27°° 80°C 100°C 120C TA' 80°C 100°C 120°C TA' 80°C 100°C 120°C

MS (%) 85,23 84,98 84,81 84,92 85,27 85,16 84,96 8524 8691 86,31 86,21 86,55 86,61 86,42 86,39 86,45
PB (%) 10,22 9,85 10,39 10,03 10,04 991 998 996 10,07 982 998 9,75 9,68 945 991 9,97
Arginina 0,461 0,443 0,451 0450 0,455 0429 0,438 0,426 0,461 0,464 0,459 0,448 0,442 0,466 0,462 0,452

Isoleucina 0,282 0,302 0,301 0,291 0,297 0,293 0,308 0,275 0,311 0,321 0,291 0,341 0,311 0,314 0,315 0,297
Leucina 1,220 1,232 1,219 1,239 1,238 1,223 1,224 1,207 1,234 1,187 1,182 1,184 1,211 1,268 1,211 1,183
Lisina 0,263 0,247 0,248 0,245 0,276 0,243 0,244 0,243 0,269 0,244 0,240 0,234 0,275 0,249 0,243 0,235
Metionina 0,208 0,199 0,201 0,182 0,198 0,194 0,199 0,194 0,195 0,197 0,196 0,194 0,197 0,195 0,197 0,196
Met+Cis® 0,427 0415 0,419 0,397 0412 0402 0,428 0,413 0,405 0,411 0,405 0,396 0,412 0,396 0,408 0,404
Fenilalanina 0,531 0,530 0,530 0,539 0,515 0,504 0,527 0475 0,491 0473 0,446 0,462 0,470 0,466 0,481 0,486
Treonina 0,350 0,341 0,364 0,355 0,338 0,337 0,345 0,319 0,341 0,351 0,348 0,335 0,341 0,346 0,349 0,348
Triptofano 0,082 0,079 0,084 0,077 0,090 0,072 0,071 0,072 0,072 0,082 0,081 0,073 0,083 0,079 0,073 0,070
Glicina 0,348 0,337 0,409 0,358 0,366 0,332 0,347 0,322 0,378 0,358 0,412 0,422 0,368 0,423 0,380 0,363
Valina 0,429 0,437 0,464 0455 0,440 0,429 0,434 0409 0426 0429 0,428 0416 0,442 0,462 0,460 0,437
Histidina 0,285 0,292 0,285 0,282 0,294 0,285 0,293 0,271 0,277 0,287 0,281 0,276 0,281 0,287 0,286 0,279

1-Milho seco a temperatura ambiente, temperatura média registrada foi de 27 °C; 2 - Metionina + Cistina.
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Tabela 2- Valores médios de composicao de proteina bruta e aminoacidos ndo - essenciais das amostras de milho, expressos em

porcentagem, na matéria seca, de acordo com a temperatura de secagem e o periodo de armazenamento.

Nao armazenado Armazenado por 60 dias Armazenado por 120 dias Armazenado por 180 dias
TA' 80°C 100°C 120°C TA' 80°C 100°C 120°C TA' 80°C 100°C 120°C TA' 80°C 100°C 120°C
MS (%) 85,23 84,98 84,81 84,92 8527 85,16 84,96 85,24 86,91 86,31 86,21 86,55 86,61 86,42 86,39 86,45
PB (%) 10,22 9,85 10,39 10,03 10,04 9,91 9,98 9,96 10,07 9,82 9,98 9,75 9,68 9,45 9,91 9,97
Alanina 0,681 0,718 0,738 0,734 0,704 0,701 0,731 0,641 0,708 0,777 0,808 0,766 0,712 0,716 0,736 0,696

Aspartico 0,591 0,599 0,639 0,621 0,619 0,588 0,598 0,523 0,598 0,662 0,637 0,656 0,592 0,681 0,621 0,613
Glutamico 1,775 1,783 1,847 1,827 1,803 1,826 1,802 1,772 1,789 1,765 1,725 1,781 1,742 1,765 1,755 1,807

Cistina 0,213 0,216 0,266 0,227 0,226 0,210 0,229 0,222 0,221 0,211 0,209 0,202 0,215 0,202 0,211 0,224
Tirosina 0,374 0,356 0,406 0,383 0374 0351 0379 0,328 0,364 0,351 0,349 0361 0385 0,342 0,338 0,361
Prolina 0,927 0,934 0,965 0,968 0,947 0919 0949 09087 0,906 0,951 0,907 0,898 0,924 0,908 0918 0,907
Serina 0,450 0,468 0,490 0481 0471 0459 0476 0426 0,493 048 0,499 0464 0495 0461 0,480 0,481

1 - Milho seco a temperatura ambiente, temperatura média registrada foi de 27 °C.
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Tabela 3 - Equagdes de regressdo ajustado e coeficiente de determinagio (R?), dos aminoacidos totais

das amostras de milho, em funcdo da temperatura de secagem (x) e do tempo de armazenamento do

milho (z).

Parametros Equacdes de regressao R
Lisina ¥=27,85 - 0,0003488" x 0,85
Metionina Y =19,74 +0,0001299" x - 0,0000014" x* - 0,0000070" z 0,30
Met + Cis' Y=41,78 + 0,0000834" x - 0,0000012" x* - 0,0000645" z 0,32
Treonina Y =33,49 +0,0004063" x - 0,0000028" x* - 0,0000188" z 0,86
Triptofano Y =0,083 +0,0000357" x - 0,0000008" x* - 0,0000220" z 0,35

1 - Metionina + Cistina

* - Significativo ao nivel de 5 % de probabilidade pelo teste "t"

A reducgao do contetido de lisina observada neste trabalho foi semelhante a redugao
relatada por HATHAWAY et al. (1952). Estes autores relataram que o contetido de lisina e
de triptofano foi alterado quando o milho foi submetido a secagem com alta temperatura.

MILLER et al. (1965), observaram redugdo da cistina de 60 % quando o alimento
foi seco a temperatura acima de 100 °C. Segundo MORAN et al. 1970, a cistina ¢ sensivel
a alta temperaturas, sendo destruida quando ao alimento ¢ submetido a um
superaquecimento. No entanto, no presente estudo ndo foi observado alteracdo no conteudo

de cistina do milho com a temperatura de secagem.

3.2 Coeficiente de digestibilidade e aminoacidos digestiveis verdadeiros

Os coeficientes de digestibilidade verdadeira dos aminoacidos essenciais € nao

essenciais das amostras de milho estudadas, estdo apresentados, respectivamente, nas

Tabelas 4 ¢ 5.
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Tabela 4 - Valores médios dos coeficientes de digestibilidade verdadeira dos aminoacidos essenciais, expressos em porcentagem, com seus
respectivos desvios - padrdo (s), de acordo com a temperatura de secagem ¢ 0 periodo de armazenamento.

Aminoacidos
Arginina

S
Isoleucina
Leucina
Lisina
Metionina
Met-+Cis>
Fenilalanina
Treonina
Triptofano
Glicina
Valina

Histidina
S

N3o armazenado

Armazenado por 60 dias

Armazenado por 120 dias

Armazenado por 180 dias

TA!

80°C

100°C

120°C  TA!

80°C

100°C

120°C

TA!

80°C

100°C

120°C

TA!

80°C

100°C

120°C

99,70
2,78
94,89
2,91
98,34
1,00
93,36
4,12
96,44
3,73
9521
2,52
97,42
2,10
97,95
1,01
95,43
3,05
89,73
2.82
89,40
3,16
98,36
1,96

98,97
4,97
92,12
5,34
96,43
2,00
91,28
3,06
97,25
3,76
94,43
2,17
96,83
2,42
98,27
1,11
94,74
3,52
86,69
3,56
89,71
3,83
98,55
1,60

99,49
3,23
91,26
2,47
95,82
1,99
88,40
3,74
95,61
1,87
92,79
4,23
95,59
2,92
92,91
3,32
92,06
3,07
83,94
3,24
87,72
5,41
95,84
4,88

98,48
2,34
90,78
4,07
95,61
1,88
86,59
4,76
94,37
2,25
91,78
2,78
94,62
1,78
91,79
1,53
91,81
1,46
81,91
7,73
84,83
7,00
96,02
1,82

97,94
3,69
95,46
3,35
95,96
1,58
93,42
6,76
96,39
2,88
95,29
2,97
96,94
3,88
94,56
2,49
95,25
2,37
90,62
2,82
91,45
3,38
99,89
1,94

97,90
3,18
93,46
3,51
93,27
2,28
89,25
4,56
97,58
2,53
93,46
3,43
96,38
3,63
92,13
2,29
92,01
4,11
91,52
1,63
89,54
3,04
98,36
2,27

96,97
5,51
91,80
2,34
94,30
2,70
86,48
4,24
95,60
3,14
90,19
5,43
94,64
2,68
89,01
6,70
90,56
6,04
86,97
2,33
88,67
3,75
95,91
3,67

96,77
1,95
90,24
3,59
93,90
4,89
85,32
5,72
97,72
3,66
90,57
3,73
93,29
1,96
89,96
4,89
89,93
5,34
84,86
3,36
90,42
3,02
96,14

97,63
3,56
95,52
3,46
95,76
4,12
94,93
2,92
95,51
3,61
95,04
3,38
96,50
2,14
95,96
3,49
95,69
2,63
91,57
1,17
91,93
2,82
98,28

97,32
2,88
93,15
3,67
96,10
1,61
92,77
3,89
94,33
3,95
92,79
4,06
95,89
1,81
91,91
2,24
93,03
1,14
84,36
2,98
87,83
5,17
95,41

2,80 2,772 3,65

98,27
3,58
92,68
2,77
94,07
3,12
88,92
3,22
85,53
3,14
87,35
3,09
95,27
2,22
87,88
4,03
91,31
3,06
83,75
3,60
87,96
3,23
98,84
3,04

98,08
2,05
89,88
5,37
94,97
1,55
87,03
5,82
87,42
2.81
84,03
3,20
93,77
1,40
87,76
4,70
89,23
4,05
82,95
1,44
88,94
1,91
98,23
3,05

96,14
1,97
94,68
2,88
95,10
1,82
92,48
4,04
94,10
4,03
95,41
3,71
96,08
3,03
95,23
3,17
95,99
2,84
90,45
5.42
89,89
4,34
94,10
3,88

98,37
1,94
92,08
2,80
95,57
1,50
90,11
4,04
90,50
3,95
91,78
2,48
94,89
3,27
92,34
5,71
94,16
3,24
83,27
6,70
86,48
4,38
94,33
1,43

95,85
3,25
90,48
4,85
93,59
3,78
88,98
3,95
89,75
4,99
89,99
4,64
94,56
2,38
88,62
4,46
92,60
5,42
83,84
7,60
88,03
5,48
93,42
3,26

95,91
4,48
87,79
725
94,52
1,58
81,59
5,94
83,93
3,42
87,87
3,06
93,40
221
81,02
7,63
84,22
5,38
82,78
5,95
87,95
3,85
95,33
2,13

1-

Milho seco a temperatura ambiente, temperatura média registrada de 27 °C;

2 - Metionina + Cistina.
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Tabela 5 - Valores médios dos coeficientes de digestibilidade verdadeira dos aminoacidos ndo - essenciais, eXpressos em porcentagem, com seus
respectivos desvios-padrao (s), de acordo com a temperatura de secagem e o periodo de armazenamento.

Nao armazenado Armazenado por 60 dias Armazenado por 120 dias Armazenado por180 dias
Aminoacidos TA' 80°C 100°C 120C TA' 80°C 100°C 120C TA' 80°C 100°C 120C TA' 80°C 100°C 120C
Alanina 95,48 93,24 90,63 92,67 96,53 95,61 94,89 94,06 93,38 91,01 93,94 93,44 94,19 93,07 93,47 92,87

s 2,02 547 342 355 282 275 456 631 3,17 679 195 234 464 435 347 4,19
Ac. Aspartico 9238 92,94 91,42 90,93 94,77 91,89 93,15 91,76 96,54 91,89 93,52 93.85 92,76 91,06 91,35 90,58
s 4,14 743 774 438 3,10 224 440 452 193 228 347 453 224 2,66 447 3,82
Ac.Glutimico 96,93 97,75 94,91 9594 98,99 9431 9791 9597 97,12 95,53 96,97 96,06 96,85 92,83 91,79 93,71
s 233 328 3,67 159 203 200 3,10 489 3,04 3,03 196 222 253 220 4,13 181

Cistina 91,47 83,97 84,86 81,01 91,64 84,54 83,06 82,69 93,93 89,96 8343 8243 9121 8693 8643 84,09
s 472 485 936 10,11 515 7,12 2,18 462 3,57 2,65 475 456 455 243 535 3,37
Tirosina 97,25 96,46 98,12 95,56 96,91 97,06 96,69 96,51 97,77 97,24 97,30 95,70 95,73 94,81 9521 93,48
s 1,98 230 3,50 490 3,11 1,70 1,60 440 280 234 1,54 281 385 270 3,51 242
Prolina 94,36 93,81 95,38 93,13 93,89 94.85 94,50 95,14 96,86 95,75 93,19 96,46 94,72 90,26 91,80 93,38
s 344 3,78 227 4,17 227 2,18 426 188 270 2,07 196 1,64 283 223 485 3,95
Serina 99,37 96,11 91,66 92,84 93,61 9592 9438 93,88 96,61 93,69 89,11 92.86 95,78 93,31 92,39 92.44

s 332 488 794 7,03 3,16 254 385 533 282 2,17 697 4,19 2,17 352 5,78 4,23

1 - Milho seco a temperatura ambiente, temperatura média registrada foi de 27 °C.
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Nas Tabelas 6, 7, 8 e 9 estdo apresentados um resumo dos CDV da lisina, da
metionina, da treonina e do triptofano em fun¢do da temperatura de secagem e tempo de

armazenamento.

Tabela 6 - Valores médios de coeficiente de digestibilidade verdadeira (CDV) da lisina, em fung¢do da

temperatura de secagem e tempo de armazenamento.

ChV

Temperatura de secagem Tempo de armazenamento

0 60 120 180 Média
Temperatura ambiente’ 93,36 93,42 94,93 92,48 93,55
80° C 91,28 89,25 92,77 90,11 90,85
100° C 88,40 86,48 88,92 88,98 88,20
120° C 86,59 85,32 87,03 81,59 85,13
Média 89,91 88,62 90,91 88,29 89,43

1 - A temperatura ambiente média registrada durante a secagem natural foi de 27 °C

Tabela 7 - Valores médios de coeficiente de digestibilidade verdadeira (CDV) da metionina, em funcdo da

temperatura de secagem e tempo de armazenamento.

CDhV

Temperatura de secagem Tempo de armazenamento

0 60 120 180 Média
Temperatura ambiente' 96,44 96,39 95,51 94,10 95,61
80° C 97,25 97,58 94,33 90,50 94,92
100° C 95,61 95,60 85,53 89,75 91,62
120° C 94,37 94,72 87,42 83,93 90,11
Média 95,92 96,07 90,70 89,57 93,07

1 - A temperatura ambiente média registrada durante a secagem natural foi de 27 °C.
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Tabela 8 - Valores médios de coeficiente de digestibilidade verdadeira (CDV) da treonina, em funcao da

temperatura de secagem e tempo de armazenamento.

CDhV

Temperatura de secagem Tempo de armazenamento

0 60 120 180 Média
Temperatura ambiente’ 97,95 94,56 95,96 95,23 95,93
80° C 98,27 92,13 91,91 92,34 93,66
100° C 92,91 89,01 87,88 88,62 89,61
120° C 91,79 89,96 87,76 81,02 87,63
Média 95,23 91,42 90,88 89,30 91,71

1 - A temperatura ambiente média registrada durante a secagem natural foi de 27 °C.

Tabela 9 - Valores médios de coeficiente de digestibilidade verdadeira (CDV) do triptofano, em funcao da

temperatura de secagem e tempo de armazenamento

ChV

Temperatura de secagem Tempo de armazenamento

0 60 120 180 Média
Temperatura ambiente’ 95,43 95,25 95,69 95,99 95,59
80° C 94,74 92,01 93,03 94,16 93,49
100° C 92,06 90,56 91,31 92,60 91,63
120° C 91,81 89,93 89,23 84,22 88,80
Média 93,51 91,94 92,31 91,74 92,38

1 - A temperatura ambiente média registrada durante a secagem natural foi de 27 °C.

Observou-se reducdo linear (P < 0,05) para os coeficientes de digestibilidade dos
aminoacidos metionina + cistina e isoleucina, com o aumento da temperatura de secagem.
Para os aminoacidos metionina, treonina, lisina, triptofano e fenilalanina foi observado
efeito quadratico. Os maiores valores dos CDV da metionina, treonina, lisina, triptofano e

fenilalanina foram observados nas temperaturas, 40, 25, 27, 32 e 40 ° C, respectivamente,
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obtidas por equagdo de regressao (Tabela 10). Apenas os CDV da metionina e da treonina

foram alterados pelo tempo de armazenamento, observando-se efeito linear (P < 0,05).

Tabela 10 - Equagdes de regressio ajustada e coeficiente de determinagio (R?), dos coeficiente de
digestibilidade de aminoacidos das amostras de milho, em funcao da temperatura de secagem (X) e

do tempo de armazenamento do milho (z).

Parametros Equacoes de regressao R’
Metionina Y =97,98 +0,07618" x - 0,0009470" x* - 0,0408599" z 0,72
Treonina Y =98,14 +0,04732" x - 0,0009646" x> - 0,0302101" z 0,81
Lisina Y =92,80 +0,05494" x - 0,0010006" x* 0,84
Triptofano Y =94,71 +0,05599" x - 0,0008789" x* 0,73
Fenilalanina Y =96,03 +0,03960" x - 0,0004995" x* 0,85
Metionina + Cistina Y =97,59-0,07103" x 0,60
Isoleucina Y =96,87 - 0,05633" x 0,84

* - Significativo ao nivel de 5 % de probabilidade pelo teste "t"

A maioria das proteinas sdo desnaturadas quando expostas a moderado aquecimento
(60 a 90° C, por 1h ou menos). A desnaturagdo excessiva da proteina freqiientemente
resulta na sua insolubilizacdo, afetando suas propriedades funcionais e aumentando sua
viscosidade. Do ponto de vista nutricional, a desnaturag¢@o parcial melhora a digestibilidade
e a disponibilidade biologica de aminoécidos essenciais (ARAUJO, 1995). Assim, o efeito
quadratico observado para os CDV da metionina, da lisina, da treonina, do triptofano e da
fenilalanina pode ser atribuido a desnaturacdo das proteinas, alterando sua conformagao
original, o que permitiu que as proteases atuassem mais facilmente, melhorando a
digestibilidade. A medida que foi aumentando a temperatura de secagem os CDV destes
aminoacidos reduziram, evidenciando dano na proteina, com piora na digestibilidade da
mesma devido ao superaquecimento.

SULLIVAN et al. (1973) observaram reducao na solubilidade da proteina do milho

com o aumento da temperatura de secagem ao qual foi submetido, afetando negativamente
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o ganho de peso de ratos, quando estes foram alimentados com ragdes contendo o milho
superaquecido. Segundo estes autores, a temperatura de secagem afetou a utilizagdo da
proteina.

O efeito negativo sobre a proteina, segundo ARAUJO (1995), ocorre durante a
secagem com a utilizagdo direta de ar quente. A perda de dgua imobilizada, especialmente
da camada monomolecular, a chamada 4gua de superficie, provoca a desnaturacdo da
proteina. A secagem artificial dos graos de milho utilizado no presente estudo, foi realizada
de forma rapida, o que provavelmente favoreceu danos a proteina. Segundo JUSTICE e
BASS (1979), quando a evaporagdo ocorre rapidamente na superficie dos graos de milho, o
embrido pode ser danificado. O embrido ¢ o componente do milho que possui maiores
teores de lisina e triptofano (SGARBIERI, 1996).

A diminuicdo da digestibilidade da proteina foi evidenciada com reducdo nos
coeficientes de digestibilidade dos aminoacidos com o aumento da temperatura de secagem.

Além da desnaturagdo excessiva da proteina, uma outra explicacao para reducao da
digestibilidade destes aminodcidos ¢ a ocorréncia da reacdo de Maillard. Esta reacdo
acontece devido a interagdo entre lisina (possui grupo amino épsilon livre) ou arginina
(possui atomo de nitrogé€nio basico na cadeia lateral) com um aldeido (agucar redutor). A
reacdo de Maillard além de prejudicar a lisina ou arginina, afeta também a digestibilidade
de outros aminodacidos, pois esta reacdo permite a formagao de produtos que provavelmente
por efeitos estéricos (ligagdo tipo éster), serdo hidrolizados apenas parcialmente pelas
enzimas proteoliticas, evitando-se o aproveitamento de uma parte dos aminoacidos dessa
proteina pelo organismo animal.

Segundo CARPENTER (1973) o organismo tem capacidade varidvel em absorver o
complexo formado pela reacdo de Maillard, alguns aminoécidos ligados a carboidratos
podem ser absorvidos, mas o principal problema ¢ a capacidade do animal em utilizar esses
aminoacidos, pois muitas vezes sdo perdidos na urina € ndo tém nenhum valor nutricional
para o animal. Provavelmente os outros aminoacidos foram absorvidos e por isto ndo foi
detectada diferencga na digestibilidade.

COSTA et al. (1977), trabalhando com aves em crescimento, recebendo dietas
contendo milho, ao qual os graos foram submetidos a secagem artificial com temperaturas

elevadas, e com dois teores de umidade (14 e 23 %), observaram reducdo de 11 % na
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disponibilidade de lisina quando os graos de milho tinham 23 % de umidade e foram secos
a temperatura superior a 127 °C.

Nas Tabelas 11 e 12 s@o apresentados os valores de aminoacidos digestiveis das
amostras de milho, e pode ser observada redu¢do na maioria dos valores de aminoacidos
digestiveis com o aumento da temperatura de secagem.

Com o aumento da temperatura de secagem observou-se uma redugdo linear
(P<0,05) dos niveis de lisina digestivel e metionina + cistina digestivel (Tabela 13). O
tempo de armazenamento ndo alterou a digestibilidade destes aminoécidos.

Observou-se efeito quadratico (Tabela 13) com a variacdo da temperatura de
secagem para os niveis de metionina digestivel, treonina digestivel, triptofano digestivel e
fenilalanina digestivel. Com o aumento do tempo de armazenamento observou-se uma
reducdo linear ( P < 0,05) na digestibilidade destes aminoacidos.

Na Tabela 14 estdo apresentados os valores de excrecdo endogena de aminoacidos
determinados com galos em jejum neste trabalho, e valores de perdas endogenas de

aminoacidos encontrados por FISHER (1997), VIEITES (1999) e D'AGOSTINI (2001).
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Tabela 11 - Valores médios de composicao de proteina bruta e aminoacidos digestiveis essenciais das amostras de milho, expressos em
porcentagem na matéria seca, de acordo com a temperatura de secagem e tempo de armazenamento.

Nao armazenado Armazenado por 60 dias Armazenado por 120 dias ~ Armazenado por 180 dias
TA' 80°C 100°C 120°C TA' 80°C 100°C 120°C TA' 80°C 100°C 120°C TA' 80°C 100°C 120°C
MS (%) 85,23 84,98 84,81 84,92 8527 85,16 84,96 8524 8691 86,31 86,21 86,55 86,61 86,42 86,39 8645
PB (%) 10,22 9,85 10,39 10,03 10,04 991 9,98 9,96 10,07 9,82 9,98 9,75 9,68 9,45 9,91 9,97
Arginina 0,456 0,439 0449 0,442 0446 0424 0,425 0413 0450 0451 0,451 0,456 0,424 0,459 0443 0,433
Isoleucina 0,268 0,278 0,274 0,264 0,283 0,274 0,283 0,248 0,297 0,297 0,269 0,308 0,294 0,286 0,285 0,260
Leucina 1,200 1,187 1,158 1,187 1,188 1,157 1,154 1,133 1,181 1,141 1,112 1,124 1,151 1,212 1,134 1,180
Lisina 0,246 0,225 0,206 0,211 0,258 0,216 0,211 0,207 0,256 0,227 0,213 0,204 0,255 0,224 0,216 0,192
Metionina 0,201 0,193 0,192 0,172 0,191 0,189 0,190 0,182 0,186 0,187 0,168 0,170 0,18 0,176 0,177 0,165
Met+Cis’ 0,416 0,400 0,392 0,373 0,393 0,373 0,386 0,379 0,385 0,377 0,344 0,333 0,393 0,364 0,367 0,355
Fenilalanina 0,517 0,513 0,507 0,501 0,499 0,485 0,498 0443 0474 0,454 0,468 0,433 0,452 0443 0454 0,454
Treonina 0,343 0,335 0,339 0,325 0,320 0,311 0,307 0,287 0,328 0,323 0,305 0,294 0,324 0,319 0,309 0,282

Triptofano 0,078 0,075 0,078 0,070 0,086 0,066 0,064 0,065 0,068 0,076 0,074 0,065 0,079 0,074 0,068 0,059

Glicina 0,312 0,292 0,343 0,294 0,332 0,305 0,302 0,273 0,346 0,325 0,345 0,350 0,332 0,352 0,318 0,300
Valina 0,383 0,392 0,407 0,385 0,403 0,0385 0,385 0,371 0,391 0,377 0,377 0,370 0,397 0,399 0,405 0,385
Histidina 0,280 0,288 0,273 0,274 0,294 0,281 0,281 0,261 0,272 0,273 0,278 0,272 0,264 0,270 0,268 0,266

1 - Milho seco a temperatura ambiente, temperatura média registrada foi de 27 °C; 2 - Metionina + Cistina.
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Tabela 12 - Valores médios de composigao de proteina bruta e aminoacidos ndo - essenciais digestiveis das amostras de milho, expressos em
porcentagem, na matéria seca, de acordo com a temperatura de secagem ¢ tempo de armazenamento.

Nao armazenado Armazenado por 60 dias  Armazenado por 120 dias  Armazenado por 180 dias
TA' 80°C 100°C 120°C TA' 80°C 100°C 120°C TA' 80°C 100°C 120°C| TA' 80°C 100°C 120°C
MS (%) 85,23 84,98 84,81 84,92 8527 85,16 8496 8524 8691 86,31 86,21 86,55 86,61 86,42 86,39 86,45
PB (%) 10,22 9,85 10,39 10,03 10,04 9,91 9,98 9,96 10,07 9,82 9,98 9,75 9,68 9,45 9,91 9,97
Alanina 0,651 0,669 0,669 0,681 0,679 0,677 0,693 0,603 0,661 0,707 0,689 0,416 0,675 0,666 0,689 0,647

Aspartico 0,546 0,557 0,585 0,564 0,587 0,541 0,559 0,507 0,577 0,609 0,596 0,616 0,549 0,619 0,568 0,555
Glutamico 1,721 1,740 1,751 1,748 1,784 1,722 1,758 1,70 1,734 1,686 1,676 1,715 1,693 1,653 1,619 1,694

Cistina 0,195 0,182 0,200 0,184 0,207 0,178 0,189 0,183 0,208 0,192 0,174 0,167 0,196 0,176 0,182 0,190
Tirosina 0,363 0,343 0,398 0,364 0,363 0,340 0,366 0,339 0,354 0,341 0,340 0,345 0,373 0,324 0,322 0,386
Prolina 0,876 0,876 0,920 0,902 0,890 0,872 0,896 0,868 0,880 0,901 0,848 0,886 0,876 0,823 0,848 0,853
Serina 0,447 0,044 0,449 0,446 0,441 0,439 0,449 0,400 0476 0,442 0,442 0431 0474 0,430 0,443 0,444

1 - Milho seco a temperatura ambiente, temperatura média registrada foi de 27 °C.
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Tabela 13 - Equacdes de regressdo ajustada e coeficiente de determinagdo (R?), dos aminodcidos
digestiveis das amostras de milho, em fun¢do da temperatura de secagem (x) e do tempo de

armazenamento do milho (z).

Parametros Equacdes de regressao R
Metionina Y =0,1936 + 0,0002694" x - 0,0000032" x> - 0,0000872" z 0,80
Treonina Y =0,3295 +0,0005285" x - 0,0000058" x* - 0,000123" z 0,70
Triptofano Y =0,0795 + 0,0000648" x- 0,0000014" x> - 0,0000259" z 0,54
Fenilalanina Y =0,5144 + 0,0001679" x - 0,0000029" x* - 0,0003515" z 0,78
Lisina Y =0,2677 - 0,0005359" x 0,93
Met + Cis ' ¥ =0,4074 - 0,0003756" x 0,40

1 - Metionina + Cistina

* - Significativo ao nivel de 5 % de probabilidade pelo teste "t"
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Tabela 14 - Valores médios de excrecao enddgena de aminodcidos determinados com galos

cecectomizados, expressos com base na matéria natural.

Aminoacidos g- AA D'AGOSTINI VIEITTES FISCHER JR.
endogeno/ave'** (2001) (1999) (1997)
g-AA g- AA g- AA
endogeno/ave™® endogeno/ave™*® endogeno/ave™*

Lisina 0,03350 0,03756 0,03694 0,03400
Metionina 0,01454 0,02140 0,01314 0,01860
Met. + Cis. ’ 0,04439 0,02532 0,05490 0,03340
Treonina 0,04850 0,03478 0,05343 0,03160
Triptofano 0,00871 - - -

Arginina 0,04395 0,03973 0,04138 0,03270
Glicina 0,05999 0,05673 0,11122 0,05400
Histidina 0,01579 0,01275 0,04138 0,01410
Valina 0,04159 0,03613 0,05304 0,03890
Isoleucina 0,02995 0,02664 0,02691 0,02640
Leucina 0,04804 0,05160 0,05149 0,04610
Fenilalanina 0,03310 0,02708 0,03165 0,02730
Cistina 0,02985 0,00392 0,02955 0,01480
Alanina 0,04243 0,03532 0,04029 0,03130
Ac. aspartico 0,05482 0,05198 0,06121 0,03830
Ac. Glutamico 0,92906 0,08249 0,09146 0,07090
Serina 0,05659 0,04677 0,05507 0,03480
Tirosina 0,02715 0,02953 0,02624 0,03830
Prolina 0,05857 0,05533 0,07622 0,04690

"'Valores médios determinado neste trabalho,

% Peso médio dos galos = 2.30 Kg; jejum de 36 horas para limpeza do trato digestivo e 56 horas de coleta das
excretas

3 Peso médio dos galos = 2.15 Kg; jejum de 36 horas para limpeza do trato digestivo e 56 horas de coleta das
excretas

* Peso médio dos galos = 2.42 Kg; jejum de 36 horas para limpeza do trato digestivo e 56 horas de coleta das
excretas

* Peso médio dos galos = 2.30 Kg; jejum de 24 horas para limpeza do trato digestivo e 56 horas de coleta das
excretas

6 Gramas de aminoacido endogeno

" Metionina + cistina
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4. RESUMO E CONCLUSOES

Foram conduzidos quatro ensaios bioldgicos, com galos Leghorne adultos no Setor
de Avicultura do Departamento de Zootecnia da Universidade Federal de Vigosa, com o
objetivo de determinar os coeficientes de digestibilidade verdadeira dos aminoacidos ¢ o
conteudos em aminodacidos digestiveis verdadeiros de amostras de milho submetidas a
secagem natural (temperatura ambiente) e secagem artificial (temperaturas de 80, 100 e
120°C), todas com o teor de umidade padronizada de 13 %, e armazenadas por diferentes
periodos (0, 60, 120 e 180 dias), em silos de tela estrutural galvanizada. Utilizou-se a
metodologia da alimentacdo forcada descrita por Sibbald, (1979) com galos Leghorn
cecectomizados, pesando em média 2.300 g + 50 g. Os ensaios biologicos foram realizados
nos periodos 25/04 a 05/05/01, 27/09 a 06/07/01, 18/09 a 28/09/01 e 22/10 a 01/11/01,
correspondendo respectivamente aos periodos de armazenamento do milho (0, 60, 120 e
180 dias). Foi utilizado esquema fatorial 4 x 4 (quatro temperaturas de secagem e quatro
periodos de armazenamento), com um galo por unidade experimental, e oito repeticdes por
tratamento, no delineamento inteiramente casualizado. Os galos foram mantidos por um
periodo de 36 horas em jejum, para esvaziar o trato digestivo, ¢ em seguida forcados a
consumirem 30 g do alimento dividido em dois periodos (8 € 16 horas). As coletas foram
realizadas durante um periodo de 56 horas, com coletas duas vezes ao dia.
Simultaneamente, foram mantidos galos em jejum para realizar as corre¢des das perdas
metabolicas e endogenas de aminoacidos. Ao final das coletas, as excretas obtidas foram
descongeladas, pesadas, homogeneizadas e secas, e em seguida foram realizadas as analises
laboratoriais (matéria seca, nitrogénio e aminoacidos) e determinados os coeficientes de
digestibilidade verdadeira de cada aminoacido contidos na amostras.

De forma geral os teores de aminoacidos essenciais e ndo essenciais das amostras de

milho reduziram com o aumento da temperatura de secagem e com o tempo de
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armazenamento. Observou-se efeito quadratico para a metionina, metionina + cistina,
treonina e triptofano, com a variacdo da temperatura de secagem. Com o aumento da
temperatura de secagem o contetido de lisina das amostras de milho teve reducdo linear
(P<0,05).

Observou-se efeito linear (P < 0,05) para o conteudo de metionina, triptofano,
metionina + cistina e treonina das amostras de milho com o tempo de armazenamento.

Observou-se reducao linear (P < 0,05) dos valores de coeficientes de digestibilidade
verdadeira da metionina + cistina e da isoleucina e efeito quadratico para os valores de
CDV da metionina, da lisina, da treonina, do triptofano e da fenilalanina com a temperatura
de secagem. O tempo de armazenamento influenciou significativamente apenas os valores
dos CDV dos aminoé4cidos metionina e treonina, observando se redug¢do linear ( P < 0,05).

O presente estudo permitiu as seguintes conclusdes:

1 - O contetido da maioria dos aminoacidos essenciais € nao - essenciais do milho,
foram reduzidos quando os graos de milho foram submetidos a elevada temperatura de

secagem.
2 - A temperatura de secagem dos grdos de milho reduziu a digestibilidade da

maioria dos aminoacidos, sendo os valores dos CDV da metionina, da lisina, da metionina

+ cistina, da treonina, do triptofano, da fenilalanina, e da isoleucina, os mais afetados.
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5. RESUMO E CONCLUSOES

Dois experimentos foram conduzidos no Setor de Avicultura do Departamento de
Zootecnia da Universidade Federal de Vigosa, com o objetivo de determinar a composi¢ao
quimica, a energia bruta, a energia metabolizdvel aparente (EMA) e aparente corrigida
(EMAnN), bem como, os coeficientes de digestibilidade verdadeira dos aminoacidos (CDV)
e o conteudo de aminoécidos digestiveis verdadeiros, de amostras de milho submetidas a
secagem natural (temperatura ambiente) e secagem artificial (temperaturas de 80, 100 e
120°C) todas com teor de umidade de 13%, e armazenadas por diferentes periodos (0, 60,
120 e 180 dias). Foram utilizados o método tradicional de coleta total de excretas, com
pintos de corte, machos, da linhagem Avian Farm, de 21 a 30 dias de idade, para determinar
a EMA e EMAn; e método de alimentagdo forcada, com galos adultos, cecectomizados,
para determinar o CDV e o conteido de aminoacidos digestiveis. Utilizou-se esquema
fatorial 4 x 4 para os dois experimentos, sendo quatro temperaturas de secagem do milho e
quatro periodos de armazenamento. Em ambos os experimentos o delineamento
experimental foi inteiramente casualizado, sendo que no primeiro experimento utilizou-se
sete repeticdes por tratamento e sete aves por unidade experimental; e no segundo um galo
por unidade experimental, e oito repeti¢des por tratamento.

Para determinagao dos valores de EMA e EMAn foi utilizada uma racao referéncia
(25% PB). A composi¢ao quimica e a energia bruta (Kcal’kg) das amostras de milho nado
foram alteradas pela temperatura de secagem e pelo tempo de armazenamento dos milhos.

Foi observado efeito quadratico com a variagdo da temperatura de secagem, para
EMA e EMAn, obtendo se maiores valores de energia metabolizavel, as temperaturas de 49
e 50 °C, respectivamente, obtidas por equacdo de regressao.

Observou - se redugdo linear dos valores dos CDV da metionina + cistina ¢ da

isoleucina; e efeito quadratico para os valores dos CDV da metionina, da lisina, da treonina,
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do triptofano e da fenilalanina com o aumento da temperatura de secagem. O tempo de
armazenamento influenciou significativamente apenas os valores dos CDV dos
aminoacidos metionina e treonina.

Pelos resultados pode-se concluir-se que o conhecimento da temperatura de
secagem dos graos de milho ¢ de grande importancia, pois a temperatura de secagem tem
efeito direto sobre os valores de aminoacidos totais, de energia metabolizdvel e
aminoacidos digestiveis, e estes pardmetros contribuem para que as ragdes sejam

formuladas de forma mais eficiente e econdmica.
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APENDICE A

Equacdes utilizadas para os calculos de energia metabolizavel

aparente (EMA) e de energia metabolizavel aparente corrigida (EMAn)

As equagoes utilizadas no calculo de EMA e EMAn das racdes e dos ingredientes

foram:
EMART = EBing. - EBexc.
MSing.
EMARr = EBing. - EBexc.
MSing.
EMAAiim. = EMARr + (EMARgT - EMARR)
% subst.
EMAnrt= (EB ing. - EB exc.) £ 8,22 x BN
MSing.
EMAngr = (EB ing. - EB exc.) £ 8.22 x BN
MSing.
EMAHALIM: = EMAHRR + ( EMAHM - EMAH@)
% subst.
Em que:

EMART = energia metabolizével aparente da ragao-teste;

EMARRr = energia metabolizavel aparente da ragdo referéncia;
EMA 11m = energia metabolizavel do alimento;

EMAngT= energia metabolizavel aparente corrigida da ragao teste;

EMAngr = energia metabolizdvel aparente corrigida da ragdo referéncia;
73



EMAny; v = energia metabolizavel aparente corrigida do alimento;
EB ing. = energia bruta ingerida;

EB exc. = energia bruta excretada;

MS ing. = matéria seca ingerida; e

BN = balango de nitrogénio
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APENDICE B

Analise de variancia - Capitulo 1

Tabela 1 - Resumo da andlise de varidncia da regressao referente aos dados de Matéria seca
(MS), Proteina bruta (PB), Energia bruta (EB), Extrato etéreo (EE) de amostras de milho,
submetidas a diferentes temperatura de secagem e tempo de armazenamento.

Quadrado médio

Fonte de GL MS PB EB EE
variagao

Regressao 3 1.088981™ 0.040082™  2727.994111™ 0.272725™
Residuo 16 0.148010 0.021515 4084.160987 0.036282
CV (%) 0,45 1,72 1,63 3,93

ns - ndo significativo P > 0,05

Tabela 2 - Resumo da andlise de variancia da regressdo referente aos dados de Fibra bruta (FB),
Matéria mineral (MM), Calcio (Ca), Fosforo (P), de amostras de milho, submetidas a diferentes
temperatura de secagem e tempo de armazenamento.

Quadrado médio

Fonte de GL FB MM Ca P
variagao

Regressao 3 0.231016™ 0.000100™ 0.000001™ 0.001399™
Residuo 16 0.002367 0.008862 0.000004 0.003579
CV (%) 2,57 7,88 8,32 24,34

ns - ndo significativo P > 0,05

Tabela 3 - Resumo da andlise de varidncia da regressdo referente aos dados de
energia metabolizavel aparente (EMA), energia metabolizavel aparente corrigida
(EMAn), das amostras de milho, submetidas a diferentes temperatura de secagem
e tempo de armazenamento.

Quadrado médio

Fonte de variagao GL EMA EMAnR
Regressao 3 0.051637* 0.046049*
Residuo 96 0.006161 0.005580
CV (%) 2,12 2,04
*P<0,05
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APENDICE C

Analise de variancia - Capitulo 2

Tabela 1 - Resumo da analise de variancia da regressdo referente aos
dados de contetdo de Lisina (LIS), das amostras de milho, submetidas
a diferentes temperaturas de secagem e tempo de armazenamento.

Quadrado Médio
Fonte de variagao GL LIS
Regressao 1 0.004669*
Residuo 16 0.000001
CV (%) 0,45

*P<0,05

Tabela 2 - Resumo da andlise de varidncia da regressdo referente aos dados de contetdo de
Metionina (MET), Metionina + Cistina (Met + Cis), Treonina (TRE), Triptofano (TRI) das
amostras de milho, submetidas a diferentes temperatura de secagem e tempo de armazenamento.

Quadrado médio

Fonte de GL MET MET+CIS TRE TRI
Variacao

Regressao 3 0.000043* 0.000152%* 0.000044* 0.000060*
Residuo 16 0.000001 0.000003 0.000003 0.000001
CV (%) 0,45 0,45 0,45 0,47
*P<0,05

Tabela 3 - Resumo da andlise de variancia da regressdo referente aos dados de
contetido de Leucina (LEU), Prolina (PRO) das amostras de milho, submetidas a
diferentes temperatura de secagem e tempo de armazenamento.

Quadrado médio

Fonte de variagdo GL LEU PRO
Regressio 3 0.000539* 0.007994™
Residuo 16 0.000030 0.000004
CV (%) 0,45 0,45
*P<0,05

ns - ndo significativo - P > 0,05
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Tabela 4 - Resumo da analise de variancia da regressao referente aos coeficientes
de digestibilidade da Lisina (LIS), Triptofano (TRI) e da fenilalanina (PHE) das
amostras de milho, submetidas a diferentes temperaturas de secagem e tempo de
armazenamento.

Quadrado médio

Fonte de GL LIS TRI PHE
variagao

Regressao 2 79.872560*  50.818701* 11.129761*
Residuo 112 20.693150 14.464391 6.647409
CV (%) 5,08 4,12 2,71
*P<0,05

Tabela 5 - Resumo da analise de variancia da regressao referente aos coeficientes
de digestibilidade da Metionina (MET), Treonina (TRE) das amostras de milho,
submetidas a diferentes temperaturas de secagem e tempo de armazenamento.

Quadrado médio

Fonte de variacao GL MET TRE
Regressao 3 65.917090* 77.669771*
Residuo 112 11.849220 16.466512
CV (%) 3,70 4,43
*P<0,05

Tabela 6 - Resumo da analise de variancia da regressao referente aos coeficientes
de digestibilidade da Metionina + Cistina (MET + CIS), Isoleucina (ILE) das
amostras de milho, submetidas a diferentes temperaturas de secagem e tempo de
armazenamento.

Quadrado médio

Fonte de variagdo GL MET+CIS ILE
Regressao 1 96.815891* 60.891772*
Residuo 112 10.981211 15.995752
CV (%) 3,61 4,34
*P<0,05
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Tabela 7 - Resumo da andlise de variancia da regressao referente aos dados de aminoacidos
digestiveis das amostras de milho, submetidas a diferentes temperaturas de secagem e tempo de
armazenamento. Metionina (MET), Treonina (TRE), Triptofano (TRI), Fenilalanina (PHE) .

Quadrado médio

Fonte de GL MET TRE TRI PHE
Variacao

Regressao 3 0.000440%* 0.001093* 0.000134* 0.003380*
Residuo 112 0.000046 0.000195 0.000008 0.000166
CV (%) 3,71 4,42 3,97 2,72
*P<0,05

Tabela 8 - Resumo da andlise de varidncia da regressdo referente aos dados de aminoacidos
digestiveis das amostras de milho, submetidas a diferentes temperaturas de secagem e tempo de
armazenamento. Lisina (LIS), Metionina + Cistina (MET+CIS), Histidina (HIS), Prolina (PRO).

Quadrado médio

Fonte de GL LIS MET+CIS HIS PRO
Variacdo

Regressao 1 0.000551* 0.002707* 0.000192* 0.007838*
Residuo 112 0.000128 0.000208 0.000068 0.000759
CV (%) 5,05 3,83 3,00 3,27

* P <0,05
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