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Valores energéticos do gérmen integral de milho para aves de postural

Energy values of corn germ meal for laying hens

Michele Bernardino de Lima?*, Carlos Béa-Viagem Rabello? e Edney Pereira da Silva®

RESUMO - Objetivou-se avaliar o efeito do nivel de substituicio do gérmen integral de milho (GIM) sobre os valores
energéticos obtidos pelos métodos de Matterson e da regressdo. Foram utilizadas 120 aves com 45 semanas de idade, da
linhagem Embrapa 051. O ensaio foi delineado inteiramente ao acaso, com cinco tratamentos e seis repeti¢des de 4 aves. Os
tratamentos foram compostos pela racdo referéncia (RR) e quatro niveis de substituicdo da RR (10, 20, 30 e 40% pelo GIM).
Foi utilizado o método de coleta total de excretas. As variaveis analisadas foram: energia metabolizavel aparente (EMA),
aparente corrigida para o balango de nitrogénio (EMAnR), tempo (TP) e taxa de passagem (TxP) do GIM. A relacéo entre as
variaveis e os niveis de GIM foi estudada por andlise de regressdo. O tempo e a taxa de passagem foram afetados linearmente
pelo nivel de substituicdo do GIM. Os valores de EMA e EMAnN foram reduzidos com o aumento do nivel de substitui¢ao até
31,4 e 32,2% de GIM, respectivamente. O método da regressdo proporcionou melhores estimativas para EMA e EMAnN do
GIM. Os valores de EMA e EMAN do GIM para aves de postura foram 5,161 e 5,066 kcal g, respectivamente.

Palavras-chave: Co-produtos do milho. Taxa de passagem. Energia metabolizavel.

ABSTRACT - The aim of this study was to evaluate the effect of the substitution level of corn germ meal (CGM)
on energy values obtained with Matterson’s method and regression analysis. One hundred twenty laying hens from
Embrapa 051 strain with 45 weeks of age, were used. The trial design was completely randomised, with five treatments
and six replications of four birds. The treatments consisted of the reference feed (RF) and four other diets with dietary
substitution levels of RF by CGM (10, 20, 30 and 40%). The method of total excreta collection was used. The variables
analysed were: apparent metabolizable energy (AME), AME corrected for nitrogen balance (AMEn), time (T) and
passage rate (PR) of the CGM. The relationship between the variables and levels of CGM was studied with regression
analysis. The time and passage rate were linearly affected by the level of substitution of the CGM; with increases in
the level of substitution. The values for AME and AMEn were reduced by 31.4% and 32.2% CGM respectively. The
regression method provides better estimates for AME and AMEn of the CGM. In laying hens the CGM values for AME
and AMEn were 5.161 and 5.066 kcal g, respectively.
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INTRODUCAO

Dentre as alternativas apontadas como possivel
substituto parcial ao milho em gréo tém-se o gérmen
integral de milho (GIM), que é obtido por meio da
degerminacdo do grdo de milho por via imida (LIMA
et al., 2012); corresponde aproximadamente 13% do grdo
de milho (SILVAet al., 2013) e possui em sua composicao:
10,4% de proteina bruta; 5,3% de fibra bruta; 5,0% de
matéria mineral; 56,5% de extrato etéreo e 7,039 kcal g*
de energia bruta, com 89% digestibilidade ileal para aves,
podendo ser uma alternativa para a composicao das ragoes
de aves (LIMA et al., 2012).

Apesar disto, poucos estudos foram realizados
com objetivo de quantificar o valor energético do GIM
obtido por via Umida. A maioria dos estudos foram
realizados utilizando o GIM obtido por via seca (BRITO
et al., 2005a,b; RODRIGUES et al., 2001; BRUNELLI
et al., 2012) que apresenta menor quantidade de lipideos
e, consequentemente, menor teor de energia bruta e
metabolizavel. Resultados experimentais apontam
que o teor de lipideo pode afetar a motilidade do trato
gastrintestinal e promover maior tempo de permanéncia
do alimento, proporcionando melhor aproveitamento dos
nutrientes e energia do alimento e da dieta (ANDREOTTI
etal., 2004; RABELLO et al., 2007).

Determinar os valores de energia metabolizavel
com aves de diferentes idades ou categorias (corte
ou postura) é importante (SILVA et al., 2014), pois
¢ utilizado o valor real nas formulagGes de ragdes,
evitando a superestimacdo de valores determinados
com aves adultas e utilizados para aves jovens ou,
subestimacdo de valores para aves jovens e utilizadas
para adultos (LAMMERS et al., 2008; SILVA et
al., 2009). Tradicionalmente, os valores de energia
metabolizavel utilizados para aves de postura séo
determinados com frangos de corte ou galos adultos
(ROSTAGNO et al., 2005). Se por um lado, frangos de
corte ndo apresentaram completo desenvolvimento do
trato gastrointestinal em comparacdo com poedeiras em
producdo, por outro, galos adultos apresentam balanco
de nitrogénio diferente das poedeiras em produgdo.

Na literatura existem alguns estudos utilizando
frangos de corte (LIMA et al., 2012; NERY et al.,
2007), porém, alguns autores demonstraram que 0s
valores determinados com poedeiras foram mais
coerentes (LAMMERS et al., 2008; SILVA et al., 2009;
MURUGESAN; PERSIA, 2013), no entanto, ndo existem
estudos sobre taxa de passagem e valores energéticos
para 0 GIM utilizando aves de postura como também ha
escassez de estudos na literatura com métodos alternativos
ao proposto por Matterson et al. (1965) para determinar 0s
valores energéticos com aves. Um método que vem sendo

aplicado com outras espécies para estudar a digestibilidade
e valores energéticos € o método da regressao (FAN;
SAUER, 1995; KAWAUCHI et al., 2011).

Diante do exposto, objetivou-se com esta pesquisa
avaliar o efeito do nivel de substituicdo da racdo referéncia
pelo GIM sobre os valores energéticos calculados pelo
método de Matterson.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado na Estacdo
Experimental de Pequenos Animais de Carpina,
pertencente a Universidade Federal Rural de Pernambuco.
Foram utilizadas 120 aves poedeiras da linhagem Embrapa
051, com 45 semanas de idade, alojadas em gaiolas
metabolicas (0,80 x 0,50 x 0,50 m), com agua a vontade
fornecida em bebedouros tipo nipple, e iluminagdo 24 h
(natural+artificial) durante o periodo experimental.

O delineamento experimental utilizado foi
inteiramente ao acaso, com cinco tratamentos e seis
repeticbes de 4 aves por unidade experimental. Os
tratamentos consistiram de uma racgdo referéncia a base
de milho e farelo de soja e quatro niveis de GIM em
substituicdo isométrica de 10, 20, 30 e 40% da ragdo
referéncia (Tabela 1). Foram utilizadas as recomendacdes
do Rostagno et al. (2005) para a formulagdo da ragdo
referéncia.

O GIM utilizado apresentou em sua composicao
quimica: 96,65% de matéria seca, 11,09% de proteina
bruta, 55,93% de extrato etéreo, 1,07% de matéria
mineral, 5,2% de fibra bruta e 7.410 kcal kg* de energia
bruta, determinados conforme as metodologias descritas
por Silva e Queiroz (2006).

O periodo experimental foi de nove dias, sendo
cinco dias de adaptacdo das aves as instalagfes e ragdes
experimentais, e os quatro dias subsequentes foram
destinados a coleta total de excretas. Sob o piso das
gaiolas metabdlicas foram adaptadas bandejas revestidas
de lona para coleta total das excretas. O 6xido férrico
foi acrescido as racdes na proporcdo de 1 g kg* como
marcador fecal no inicio e no final do experimento. As
excretas foram coletadas diariamente sendo pesadas e em
seguida acondicionadas, identificadas e armazenadas em
freezer a -20 °C até o final do ensaio.

As amostras das excretas foram previamente
secas em estufas de ventilagdo for¢ada de 55 °C por 72 h,
moidas em moinhos de facas com peneira de crivo de 1
mm de espessura. Em seguida, as excretas e ragdes foram
analisadas quanto aos teores de matériaseca, proteinabruta,
extrato etéreo e energia bruta (realizadas na Universidade
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Federal de Vicosa), conforme Silva e Queiroz (2006), por
meio da bomba calorimétrica IKA C2000. As variaveis
coeficiente de metabolizabilidade aparente da matéria
seca (CMMS), energia metabolizavel aparente (EMA),
aparente corrigida para balangco de nitrogénio (EMAN)
foram obtidas aplicando-se as formulas propostas por
Matterson et al. (1965). O coeficiente de metabolizacdo
(CMEB) foi obtido considerando-se a EMAnN e EB do
GIM (CMEB = EMAN/EBx100).

Ao final do ensaio de metabolismo iniciou-se o
procedimento para quantificar o tempo de passagem e
taxa de passagem. O periodo experimental consistiu de
mais 24 h de alimentagdo em sistema ad libitum. A racao

fornecida no inicio do ensaio foi adicionada de corante
vermelho (1 g kg') como marcador na racdo e ao final
das 24 h de consumo ad libitum, retirou-se as sobras
e foi contabilizado o consumo de racdo no periodo.
Neste momento, foram fornecidas as mesmas ragdes
marcadas (1 g kg) com corante de cor diferente.

O horério de fornecimento da dieta fornecida
marcada em vermelho de cada unidade experimental
foi anotado para que fosse verificado o tempo de
aparecimento das excretas marcadas, sendo este tempo
medido em minutos e denominado como tempo de
passagem (TP). A taxa de passagem (TxP) foi medida
em g de matéria seca por hora. Para quantificar a

Tabela 1 - Composicdo percentual e niveis nutricionais da racdo referéncia

Ingredientes

Composi¢do da racao (%)

Milho 65,660
Farelo de soja 22,020
Oleo de soja 0,890
Fosfato bicalcio 1,770
Calcario Calcitico 8,303
Sal comum 0,333
DL-Metionina 0,070
L-Lisina HCI 0,065
Suplemento vitaminico e mineral* 0,590
Adsorvente? 0,300
Total 100,00
Niveis nutricionais calculados

Energia metabolizavel aparente corrigida, kcal kg™ 2.800
Proteina bruta, % 15,500
Metionina+cistina, % 0,630
Lisina, % 0,750
Treonina % 0,523
Triptofano, % 0,163
Célcio, % 3,700
Fdsforo disponivel, % 0,420
Potassio, % 0,590
Sédio, % 0,150
Gordura 3,620
Fibra bruta, % 2,330
Acido Linoleico, % 1,830

'Niveis de garantia por kg de produto: Vit.A 8000000UI, Vit.D3 2000000UI, Vit.E 15000 mg, Vit.K3 1960 mg, Vit.B2 4000 mg, Vit.B6 1000 mg,
Niacina 19800 mg, Acido Pantoténico 5350 mg, Acido Folico 200 mg, Biotina — mg, Manganés 32500 mg, Bacitracina de zinco 60 mg, Zinco
50000 mg, Ferro 20000 mg, Cobre 4000 mg, lodo 1500 mg, Selénio 250 mg, Cobalto 00 mg, Anti-oxidante 100000 mg, Veiculo Q.S.P. 1000 g.

Maduramicina 5 ppm. 2Aluminio silicato
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TxP, o periodo de coleta de excretas se estendeu
até finalizar-se o aparecimento das excretas em
vermelho e aparecimento das excretas marcadas em
cor diferente das vermelhas, anotando-se o horério da
coleta de acordo com cada unidade experimental. Foi
determinada matéria seca das excretas.

As varidveis TP e TxP do GIM foram calculadas
aplicando-se as formulas propostas por Matterson et al.
(1965). A relacao entre nivel de substituicdo do GIM na
RR e as varidveis CMMS, EMA, EMAn, CMEB, TP e
TxP foi ajustada utilizado-se os modelos linear, linear
response platé e polinomial quadratico.

A equacgdo da reta utilizada foi Y = BO+B1xX,
em que B0 e Bl sdo o intercepto e o coeficiente linear,
respectivamente. O modelo linear platd considerado foi
Y = B1+p2x(B3-X), sendo (B3-X) =0 quando X>B3. Os
parametros B1, B2 e B3 sdo: maxima resposta ou platd,
corresponde ao eixo Y (B1); coeficiente linear (B2)
e ponto de quebra da funcéo, corresponde ao eixo X
(B3). © modelo polinomial quadratico considerado foi
Y = BO+B1xX+B2xX2, sendo B0 o intercepto da funcao;
B1 coeficiente linear e B2 coeficiente quadratico da
funcdo. Sendo Y a variavel dependente (EMA, EMAN,
CMEB, TP e TxP) e X a variavel independente (nivel
de GIM). Foram testadas a homocedasticidade de
variancia (Brown & Forsythe’s) e normalidade dos
erros (Cramer-von Mises). As andlises estatisticas

foram realizada no programa estatistico SAS (Statistical
Analiysis System, 2010) verséo 9.2.

RESULTADOS E DISCUSSAO

As pressuposicfes de normalidade dos erros e
homogeneidade da variancia foram testadas e satisfeitas.

Efeito dos niveis de substitui¢do do GIM sobre o tempo
de transito e a taxa de passagem

Os resultados obtidos para as racles
demonstraram que o TP da ragdo referéncia foi de 233
min. Com o nivel de 40% de substituicdo do GIM foi
observado que o TP da ragdo aumentou 15% (268/233)
em relacdo ao TP da ragdo referéncia (Tabela 2).

O aumento no tempo de passagem da racdo para
0s niveis intermediarios foi estimado pela equacéo (Eq.)
Y . = 233,59+1,13(X-10), R* = 0,99 e quando X < 10,
considera-se a sentenca (X-10) = 0. A diferenga no
TP entre a racdo referéncia (Tabela 2) e 0o GIM foi
de 43 minutos (Tabela 3), mostrando aumento de
aproximadamente 18% no tempo de retencdo do

alimento no trato gastrointestinal.

O TP para 0 GIM aumentou de forma linear. A Eq.
estimada Y, = 226,5+2,56X, R?=0,92 indicou que o TP
aumentaria em niveis maiores que 40% de substitui¢do do

Tabela 2 - Tempo (TP) e taxa de passagem (TxP), coeficientes de metabolizabilidade da matéria seca (CMMS), valores de energia
metabolizavel aparente (EMA), aparente corrigida (EMAN) e coeficiente de metabolizabilidade da energia bruta (CMEB) em ra¢des de
poedeiras de acordo com nivel de substituicdo do gérmen integral de milho (NS,,,), expressos com base na matéria seca

NS, TP, min TxP, g htave CMMS, % EMA, kcal g* EMAnN, kcal g* CMEB, %

0 233 0,96 76,57 3,151 3,035 77,50
10 234 1,18 74,45 3,455 3,336 76,30
20 244 121 72,80 3,670 3,563 75,10
30 256 1,24 71,64 3,794 3,688 72,60
40 268 1,09 69,78 3,977 3,870 71,40
Média 247 1,14 73,00 3,609 3,498 74,60
Significancia * *x — — ek ek
ER Eqg.1 Eq. 2 Eq.3 Eq. 4 Eq.5 Eq.6
R? 99,84 96,74 0,88 0,95 0,95 0,84
CV, % 7,97 10,53 1,30 1,45 147 1,38

*p<0,05; ** p<0,01; *** p<0,001; ER, equagdo de regressdo; R?, coeficiente de determinacdo; CV, coeficiente de variacdo; Eg. 1: TP min: Y =
233,5+1,13(X-10), R2=0,99; Eq. 2: TxP g h't.ave: Y = 0,965+0,0245X-0,0005X2, R2 = 0,96; Eg. 3: CMMS %: Y = 6,328-0,164X; Eq. 4: EMA kcal kg:
Y = 3,2113+0,0199X; Eq. 5: EMAnN kcal kg: Y= 3,094+0,02X; Eq. 6: CMEB %: Y= 77,739-0,1579X
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Tabela 3 - Tempo (TP) e taxa de passagem (TxP), coeficientes de metabolizabilidade da matéria seca (CMMS), valores de energia
metabolizavel aparente (EMA), aparente corrigida (EMAN) e coeficiente de metabolizabilidade da energia bruta (CMEB) de acordo

com o nivel de substituicdo do gérmen integral de milho (NS

) expressos com base na matéria seca

GIM
NS_ ., TP, min TxP, g h' ave CMMS, % EMA, kcal gt EMAN, kcal g* CMEB, %

10 243 3,12 56,61 6,008 5,866 79,16
20 288 2,22 58,68 5,617 5,541 74,78
30 310 1,89 60,71 5,217 5,134 69,28
40 321 1,28 60,04 5,161 5,066 68,37
Média 290 2,13 59,01 5,501 5,402 72,90
Significancia * faied NS Fkx Fx Fx

ER Eq. 7 Eq. 8 - Eq. 9 Eqg. 10 Eq. 11
R2 93,82 96,76 NS 0,99 0,99 0,99
CV, % 12,67 26,13 5,48 3,82 3,76 3,76

*p<0,05; ** p<0,01; *** p<0,001; NS, Néo significativo; ER, equacdo de regressdo; R?, coeficiente de determinacdo; CV, coeficiente de
variagdo; Eq. 7: TP min: Y = 181,6 +7,85X-0,091X2, R2 = 0,99; Eq. 8 TXP g h' ave: Y = 3,59-5,8467X, R? = 0,97; Eq. 9 EMA kcal kg: Y=
5,161+0,0395(31,5-X); Eq. 10 EMAnN kcal kg: Y = 5,066+0,0366(32,2-X); Eq. 11 CMEB %: Y = 68,3727+0,4940(32,22-X)

GIM. A taxa de passagem da racéo (Tabela 2) e do GIM
apresentaram comportamento diferentes (Tabela 3).

As racBes com 10, 20, 30 e 40% de GIM
aumentaram a TxP em 1,23; 1,26; 1,29 e 1,13 vezes
mais em relacdo a racdo referéncia, 0% de GIM,
respectivamente. De acordo com a Eq. ajustada (Yg e matéria
wcaname = 0,96+0,0245X-0,0005X?, R?= 0,96), 0 ponto de
maxima da funcdo ajustada indicou que 25% foi o nivel
que proporcionou maior TxP. Para o GIM o resultado
observado foi inversamente ao que ocorreu para TxP
das ragdes. A TxP do GIM foi linear decrescente com o
aumento do nivel de substitui¢do do GIM, conforme a Eq.
ajustada (Y, y, aeria seca noave = 3:09-0,0585X, R? = 0,9674).
Este resultado coincidiu com o maior tempo de retencéo
do alimento observado para variavel TP.

O tempo e a taxa de passagem das racles
(Tabela 2) e do GIM (Tabela 3) foram afetados com o
aumento do nivel de substituigdo do ingrediente teste,
devido ao aumento de lipideos proveniente do gérmen.
Diferente desta pesquisa, frangos de corte reduziram
em aproximadamente 1 hora a retengdo do alimento
quando foram alimentados com dietas contendo 9,9%
de 6leo de soja (ANDREOTTI et al., 2004). Apesar
do aumento no teor de lipideo da dieta utilizada por
Andreotti et al. (2004), a inclusdo de 14,15% de
casca de arroz como fonte de preenchimento pode
ter contribuido para acelerar e diminuir o tempo de
passagem pelo trato gastrointestinal, uma vez que em
outros estudos a relacdo entre adicdo de lipideo na
dieta e aumento no tempo de retenc¢do foi confirmada
(MATEOS; SELL; EASTWOOD, 1982).

A atuacdo dos lipideos no trato gastrointestinal
potencializa a secrecdao de hormdnios po6s-prandial como
a colecistoquinina e motilina, que atuam aumentando
atividade e frequéncia mioelétrica (RODRIGUEZ-
SINOVAS et al., 1997). Com a inclusdo de 40% de GIM
nas racdes, foi verificado um aumento de 18% no tempo
de retencdo do alimento, sendo este valor inferior ao
encontrado por Mateos, Sell e Eastwood (1982), quando
incluiram 30% de 6leo de milho na dieta, o que resultou
em um aumento de 30%.

A diferenga entre os estudos pode ser relacionada
com a forma de inclusdo do lipideo na dieta. No presente
trabalho, o lipidio apds a degradacdo € liberado,
enquanto que na forma de 6leo adicionado diretamente
na dieta estdo prontamente disponiveis para exercer as
modifica¢des na dindmica de passagem do alimento no
trato digestorio.

Efeito dos niveis de substituicdo do GIM sobre a
metabolizacdo da matéria seca e da energia

Para 0 CMMS do GIM ndo houve efeito
significativo com o aumento do nivel de substitui¢do do
ingrediente pela RR, logo, ndo foi possivel ajustar uma
equacao aos CMMS do GIM.

Os niveis de  substituicdo  afetaram
significativamente os valores de EMA e EMAnN do
GIM (Tabela 3). Considerando como referencial os
valores de EMA e EMAnN determinados com nivel
de 10%, a reducdo media verificada para essas
varidveis nos niveis de 20, 30 e 40% foram de 6, 13
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e 14%, respectivamente. Os valores de EMA e EMAnN
reduziram linearmente até o nivel 31,4 € 32,2% de GIM
na ragéo, respectivamente.

A estabilizacdo da estimativa ou platé dos valores
de EMA e EMAnN foram estimados em 5,161 e 5,067
kcal g* de matéria seca, respectivamente. O CMEB do
GIM reduziu significativamente com o aumento do nivel
de substituicdo da RR pelo GIM pela racédo referéncia.
Comportamento semelhante ao verificado paraas varidveis
EMA e EMAN.

O aumento do nivel de substituicdo do GIM
diminuiu o coeficiente de metabolizacdo da matéria
seca e da energia das racdes e do ingrediente (Tabela 2
e 3). Apresar do maior tempo de retengdo observado,
os valores de energia metabolizdvel e coeficiente
de metabolizacdo do ingrediente foram reduzidos
linearmente até 31,8% ([31,4+32,2]/2), apos esse valor, a
reducdo ndo foi proporcional ao nivel de substituicdo.

N&o é possivel estabelecer uma relagao coerente
entre maior tempo de retencdo do ingrediente e reducéo
do seu aproveitamento energético, sem admitir uma
possivel interacdo do lipideo com outros nutrientes
no processo digestivo-absortivo. A descontinuidade
da reducdo do valor energético indica uma aparente
saturacdo e estabilidade no processo de digestdo e
absorcdo. Uma possivel interacdo entre aumento
do lipideo na dieta e alto teor de matéria mineral da
racdo referéncia pode contribuir para reducdo do
aproveitamento da energia do ingrediente.

Pesquisa recente relatou que a combinacao
entre altos teores de gordura e matéria mineral pode
acarretar a formacéo de sabdes insollveis entre acidos
graxos e célcio na digesta, diminuindo a absorcéo dos
nutrientes (SILVA et al., 2012). Estes resultados foram
obtidos com frangos de corte alimentados com menor
teor de matéria mineral e podem ser extrapolados
para poedeiras, na qual se utiliza ragcGes com alto teor
de matéria mineral. Apesar da estabilidade do valor
energético nos niveis de 30 a 40%, recomendar valores
obtidos com niveis menores, visando evitar efeitos
indesejaveis descritos na literatura (SILVA et al., 2012)
€ mais adequado. Este resultado ressalta a importancia
da avaliacdo deste ingrediente com aves de postura.

Comparacdo entre o método de Matterson e da
regressao

As equagles ajustadas para EMA (Y =
3,2113+0,0199X, Rz = 0,95) e EMAnN (Y= 3,094+0,02X,
R2 0,95) das ragdes quando extrapoladas para 100% de
GIM estimou valores de 5,201 e 5,094 kcal g* com base
na matéria seca, respectivamente (Figura 1). A diferenca
em relagdo aos valores determinados com as equagoes de

Matterson et al. (1965) de 5,161 e 5,067 kcal g** de matéria
seca, para EMA e EMAnN foram menores que 1%.

Os mesmos procedimentos foram aplicados
para os coeficientes de metabolizacdo da matéria seca
e da energia (CMMS e CMEB) e mostraram resultados

Figura 1 - Energia metabolizavel aparente (EMA) e corrigida
para o balango de nitrogénio (EMAnN) em funcdo do nivel
de substituicdo do gérmen integral de milho para poedeiras.
e Valores observados de EMA; o Valores observados de
EMAn; — Equacio ajustada aos dados de EMA (Y, kcal g*
= 3,2113+0,0199X, R? 0,95) e EMAnN (Y., kcal g* =Y =
3,094+0,02X, R20,95); ... Segmento de reta extrapolado para
ambas as variaveis; eValor do EMA extrapolado para X=100, Y
=5,201 kcal g* de matéria seca. oValor do EMAn extrapolado
para X=100, Y=5,094 kcal g de matéria seca
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Figura 2 - Coeficiente de metabolizacdo da matéria seca
(CMMS) e energia bruta (CMEB) em funcdo do nivel de
substituicdo do gérmen integral de milho para poedeiras. o
Valores observados de CMMS; o Valores observados de CMEB;
— Equagéo ajustada aos dados de CMMS (Y ,,,s % = 6,328-
0,164X, R20,88) e CMEB (Y, % = 77,739-0,1579X, R20,84)
... Segmento de reta extrapolado para ambas as variaveis; e
Valor do CMMS extrapolado para X=100, Y = 59,9%; o Valor
do CMEB extrapolado para X=100, Y= 62%

)
(=
n

[*)
wn
1

CMMS-CMEB (%)

D
[=

n
N

20 40 60 80 100
Nivel de substituicdo do gérmen integral de milho (%)

[=]

Rev. Ciénc. Agron., v. 47, n. 4, p. 770-777, out-dez, 2016 775



Valores energéticos do gérmen integral de milho para aves de postura

similares entre os métodos (Figura 2). Com base no
método de Matterson et al. (1965), ndo houve diferenca
entre 0s niveis de substituicdo do gérmen, considerando
desta forma a média geral de 59,01% para 0 CMMS.
Com a extrapolagdo da equacéo ajustada para 0 CMMS
(Y = 6,328-0,164X, R20,88) das racdes obtém-se 59,93%
(Figura 2).

Para o CMEB (Y = 77,739-0,1579X, R? = 0,84)
verificou-se maior diferenca entre os procedimentos. O
ajuste do modelo linear platd indicou que a estabilizagéo do
CMEB ocorreu préximo de 67%, enquanto que o método
da regressdo preconiza que para 100% de substituicdo o
valor seja de 62% (Figura 2), resultando uma diferenca de
8% entre os procedimentos.

Uma combinacdo do método de Matterson et al.
(1965) com o método da regressdo é um procedimento
confirmatério, pois a extrapolagdo para 100% de
substituicdo da racdo referéncia pelo GIM anula,
matematicamente, qualquer divida a respeito do valor
nutricional do ingrediente em niveis maiores. Na Figura
1 tem-se a demonstracdo da extrapolacdo dos valores
energéticos (EMA e EMAN) pelo método da regressdo e
¢ possivel observar que o segmento de reta extrapolado
(Figura 1, segmento pontilhado) proporciona tendéncia
confiavel.

As estimativas dos valores energéticos pelo
método da regressdo diferiram em 1% do valor estimado
pelo método do Matterson et al. (1965). As maiores
diferencas entre os procedimentos foram constatadas
para o coeficiente de metabolizabilidade da energia
bruta, que foi de aproximadamente 8% (Figura 2).
Na Figura 2 observa-se também que coeficientes de
metabolizacdo da matéria seca entre os métodos foram
semelhantes. Albuquerque et al. (2014), utilizando GIM
para poedeiras, isolados pelo método de Matterson et al.
(1965), determinou valores de 4,715 e 4,723 kcal g* para
EMA e EMAN com nivel de 20% de substituigdo e para
o nivel de 30%, os valores foram 4,441 e 4,372 kcal g,
respectivamente.

Portanto, apesar de serem aves de mesma categoria,
estes valores diferiram dos obtidos na presente pesquisa.
Aplicando-se 0 método da regressdo nos resultados de
Albuquerque et al. (2014), apenas para os valores de EMAnN
das racdes (0%, Y = 3,155 kcal g*; 20%, Y = 3,437 kcal g*;
30%, Y = 3,536 kcal g), a equacdo extraida com base nessas
médias (Y = 3,186+0,019X), quando extrapolada para X =
100% o valor obtido é 5,086 kcal g*. Este valor € semelhante
ao obtido na presente pesquisa (5,094 kcal/g), portanto, o
método da regressdo pode ser mais uma ferramenta para
auxiliar nas interpretacdes dos resultados obtidos nas
pesquisas, desde que os ensaios tenham o delineamento
necessario para aplica-lo.

CONCLUSOES

Os resultados obtidos ratificam a importancia da
avaliagcdo de alimentos paraaves de postura. Acombinacéo dos
métodos de Matterson e método da regressdo demonstrou-se
um procedimento confirmatério na avaliacdo do ingrediente.
Os valores energéticos recomendados para 0 gérmen
integral de milho é de 6,008 e 5,866 kcal g de EMA
e EMAnD, respectivamente, com base no nivel de 40%
que proporcionou melhores resultados.
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