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Aminoacidos Digestiveis Verdadeiros do Milheto, do Milho e Subprodutos do Milho,
Determinados com Galos Adultos Cecectomizados!

Paulo Borges Rodrigues?, Horacio Santiago Rostagno?®, Luiz Fernando Teixeira Albino?3,
Paulo Cezar Gomes?3, Walter Amaral Barboza#4, Ricardo Vianna Nunes?®

RESUMO - Os coeficientes de digestibilidade ¢ o contetdo de aminoacidos digestiveis verdadeiros do milho e seus
subprodutos ¢ do milheto foram determinados utilizando-se galos cecectomizados, em que 11 alimentos testados foram
fornecidos a seis galos (15 g pela manhd e 15 g a tarde, ap6s jejum de 24 horas) e seis galos foram mantidos em jejum para
determinagdo das perdas enddgenas. Apds obtidos os coeficientes de digestibilidade e calculados os aminoécidos digestiveis,
ajustaram-se equagdes para predizer a composi¢cdo do milho e seus subprodutos em lisina (LIS), metionina (MET), metionina
+ cistina (M+C), treonina (TRE) e arginina (ARG), totais e digestiveis, em func¢do da composi¢do em proteina bruta (PB),
fibra bruta (FB), extrato etéreo (EE) e matéria mineral (MM). Os coeficientes médios de digestibilidade dos aminoacidos
(essenciais e ndo-essenciais) das amostras de milho 1, 2, Quality Protein Maize (QPM) e pré-cozido, farelos de gluten 60
e 21, gérmen de milho, gérmens de milho fino e desengordurado e dos milhetos 1 e 2 foram 92,02 ¢ 90,69; 88,62 ¢ 87,33; 88,40
€85,75;90,20 ¢ 88,99, 95,04 ¢94,84;82,11¢79,10,91,84¢91,30;,92,56¢91,59;87,92¢86,18;91,04¢88,70;93,55¢93,79%,
respectivamente. O milheto apresentou aminodcidos de alta digestibilidade, semelhante ao milho. As equagdes
LIS =0,26488 + 0,01198PB; MET = -0,01315 + 0,02031PB; M+C = 0,07769 + 0,03448PB; TRE = 0,05576 + 0,03410PB
e ARG =0,30805 + 0,02370PB ¢ LIS = 0,23518 + 0,01067PB; MET =-0,02198 + 0,0195PB; M+C = 0,04767 + 0,03143PB;
TRE=-0,01738+0,03156PBe ARG =0,28013+0,02318PB podem predizer o conteudo em aminoacidos totais e digestiveis,
respectivamente, do milho e seus subprodutos.
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True Digestible Amino Acids of the Millet, Corn and Corn Byproducts, Determined
with Cecectomized Adult Cockerels

ABSTRACTS - The digestibility coefficients and the true digestible amino acids contents of corn and corn
byproducts were determined by using cecectomized adult cockerels. Each one of the 11 feedstuffs evaluated was fed to
six cockerels, consuming 15 g at 8a.m.and 15 g at 4p.m. after fastening by 24 hours. Simultaneously, six cockerels were
fasted to determine metabolic and endogenous losses. After determination of the digestibility coefficients and
calculation of the digestible amino acids, prediction equations were simulated to predict the corn and corn byproducts
composition in lysine (LYS), methionine (MET), methionine + cystine (Met + Cys), threonine (THR) and arginine
(ARG), total and digestible, based on chemical composition (crude protein - CP, crude fiber - CF, ether extract - EE and
ash). The amino acids digestibility coefficients means (essential and non-essential AA) of the corn samples (1 and 2),
quality protein maize and pre-cooked corn, corn gluten meal, corn gluten feed, corn germ, fine corn germ and free-fat corn
germ and of the millets (1 and 2) were 92.02 ¢ 90.69; 88.62 ¢ 87.33; 88.40 ¢ 85.75; 90.20 ¢ 88.99; 95.04 ¢ 94.84; 82.11
€79.10;91.84¢91.30;92.56¢91.59;87.92e86.18;91.04 ¢ 88.70;93.55¢93.79%, respectively. The millet shown higher
amino acids digestibility and was similar to corn. The equations LYS = 0.26488 + 0.01198CP;
MET =-0.01315 + 0.02031PB; Met + Cys = 0.07769 + 0.03448PB; THR = 0.05576 + 0.03410PB and ARG = 0.30805
+ 0.02370PB and LYS = 0.23518 + 0.01067PB; MET = -0.02198 + 0.0195PB; Met + Cys = 0.04767 + 0.03143CP;
THR =-0.01738 + 0.03156PB ¢ ARG =0.28013 + 0.02318PB should be used to predict the total and digestible amino
acids contents, respectively, of the corn and corn byproducts.
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Introducao

Na formulacdo de uma dieta de custo minimo, a
composi¢do dos ingredientes, a exigéncia animal e o
custo sdo os trés fatores considerados. Estas condi-
¢oes, no entanto, complicam-se quando se pretende
considerar a absor¢do do nutriente (BELLAVER,
1994). Por outro lado, a crescente tendéncia mundial
de elevagdo nos pregos das fontes proteicas ¢ a
polui¢do ambiental por nitrogénio tém levado os
nutricionistas a formular ragdes que atendam ade-
quadamente as exigéncias nutricionais, mesmo quan-
do se utilizam alimentos alternativos, em fun¢do do
valor nutritivo, do custo e da oferta desses produtos
(ALBINO e SILVA, 1996).

O milho, por sua vez, apesar de ser uma fonte
energética nas formulagdes, contribui com boa parte
da proteina dietética, sendo responsavel por aproxi-
madamente 25 e 33% da proteina bruta total, respec-
tivamente, nas racdes de frangos e poedeiras
(BERTECHINI et al., 1999). Nesse sentido, o co-
nhecimento da digestibilidade dos aminoécidos, tanto
domilho como de outros alimentos, € particularmente
importante na formulagdo de ragdes, uma vez que
permite a utilizagdo de variados ingredientes, como
os subprodutos industriais e alimentos alternativos,
dispensando a utilizagdo de margem de seguranga,
que muitas vezes ndo ¢ suficiente para garantir
maximo desempenho (ALBINO e SILVA, 1996).

Dessa forma, o interesse pela digestibilidade ou
disponibilidade dos aminoacidos cresceu nos tltimos
anos, sendo bem conhecida a importincia de se
considerar a digestibilidade nas formulagdes. Sabe-
se também que as quantidades de aminoacidos
digestiveis, na maioria dos alimentos, sdo substanci-
almente menores que a total e, associado a isto, o
desenvolvimento de ensaios de digestibilidade mais
rapidos, bem como o aperfeicoamento daqueles ja
existentes, tornou possivel a conducdo de mais pes-
quisas relacionadas ao assunto (PARSONS, 1996).

A possibilidade de se utilizarem equagdes que
possam predizer o conteido de aminoacidos dos
alimentos, em fungdo da composi¢do quimica, tam-
bém é uma ferramenta que pode ser util para os
nutricionistas. Os NRC (1994 e¢ 1998) apresentam
uma série de equacgdes lineares que podem ser utili-
zadas para estimar o conteudo de aminoéacidos dos
alimentos, em fung¢do da proteina bruta, ¢ também
equacoes que possibilitam estimar os aminoacidos a
partir da composigdo proximal. Trabalhos para predi-
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zer o conteudo de aminoacidos digestiveis, em fungao
da composi¢do quimica dos alimentos, no entanto, sdo
€scassos.

O objetivo deste trabalho foi determinar os coe-
ficientes de digestibilidade ¢ o contetido em
aminoacidos digestiveis verdadeiros do milheto, do
milho e de seus subprodutos e, a partir dos resulta-
dos experimentais obtidos, estabelecer equagdes
parapredizer acomposi¢do dos alimentos em alguns
aminoacidos totais e digestiveis do milho e de
subprodutos, em fun¢do da composi¢cdo em proteina
bruta (PB), fibra bruta (FB), extrato etéreo (EE) e
matéria mineral (MM) dos alimentos.

Material e Métodos

Para determinac¢dao dos coeficientes de
digestibilidade verdadeira dos aminoacidos e do con-
teddo de aminoacidos digestiveis verdadeiros do
milheto, do milho e de seus subprodutos, foi conduzido
um ensaio biolégico no Laboratério Animal do DZO/
UFV. Utilizaram-se a adaptagdo do método de ali-
mentacdo for¢ada, também conhecido como alimen-
tacdo precisa (SIBBALD, 1979), e galos Leghorne
adultos cecectomizados, com 21 meses de idade e
peso médio de 2132 + 257 g. Os galos foram
cecectomizados no setor de aviculturado DZO/UFV,
por meio de laparotomia abdominal e anestesia local,
conforme a metodologia descrita posteriormente por
PUPA et al. (1998). As temperaturas, minima e
maxima, médias registradas no periodo experimental
foram 22,9+ 1,1°C ¢ 28,9 + 3,1°C, respectivamente.

Foram testados 11 alimentos, sendo trés amostras
de milho (milhos 1,2 e QPM - Quality Protein Maize),
milho pré-cozido, farelo de gluten 60, farelo de glaten
21, gérmen de milho, gérmen de milho fino, gérmen de
milho desengordurado e duas amostras de milheto
(milhetos 1 e 2). O milho QPM representa uma
variedade de milho originalmente desenvolvida pelo
Centro Internacional de Melhoramento de Milho e
Trigo, no México, melhorada em suas qualidades
agrondmicas ¢ de composi¢do em aminoacidos pelo
Centro Nacional de Pesquisas em Milho e Sorgo
(CNPMS - EMBRAPA) de Sete Lagoas/Minas Ge-
rais. A variedade foi melhorada para conter 50% a
mais de lisina, em relagdo ao milho comum. O milho
pré-cozido € o produto obtido do grdo de milho moido,
extrusado a vapor (pré-cozimento a 85-90°C), pas-
sando posteriormente por um processo de secagem,
novamente moido e destinado a alimentag@o animal
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(SIMILHO Industria e Comércio de Milho Guima-
rdes LTDA - Uberlandia/Minas Gerais).

Cada um dos 11 alimentos foi fornecido a seis
galos, repetidos trés vezes no tempo, sendo um galo
por unidade experimental, observando-se que cada
galo ndo deveria receber o mesmo alimento duas
vezes. As excretas das duas repetigdes que recebe-
ram o mesmo alimento foram coletadas em um mes-
mo vidro, totalizando assim trés repeti¢cdes de dois
galos por alimento. Simultaneamente, foram mantidas
em jejum trés repeticdes de dois galos, para deter-
minagdo das perdas enddgenas e metabolicas. Utilizou-se
um intervalo de quatro dias entre cada repeticao, para
descanso dos galos, periodo no qual as aves recebe-
ram uma ragao para frangos de corte em terminagao,
objetivando melhor recuperagdo. Antes do periodo
experimental, os galos foram alojados nas baterias e
passaram por um periodo de adaptacdo, recebendo
alimentacdo em dois turnos de 1 hora, as 8 ¢ 16 h,
visando a dilatagdo do papo. Em seguida, foram
mantidos em jejum por 24 horas, com o objetivo de
esvaziar o trato digestivo, e, entdo, for¢ados a ingerir
30 g do alimento teste, por meio de um funil-sonda
introduzido via esdfago até o papo. Foram fornecidos
15 g dos alimentos as 8 h e 15 g as 16 h, para evitar
regurgitagdes. As bandejas sob o piso das gaiolas
foram revestidas com plastico, ¢ a coleta de excretas
realizadaas 8 e 16 h, porum periodo de 56 horas, apos
iniciado o fornecimento dos alimentos. As excretas
foram coletadas e acondicionadas em freezer até o
final do experimento, quando foram descongeladas,
devidamente quantificadas, homogeneizadas e secas
em estufa de ventilagdo for¢ada a 55°C, por um
periodo de 72 horas. Posteriormente, as amostras dos
alimentos foram analisadas em matéria seca e ni-
trogénio, por meio das metodologias descritas por
SILVA (1990), e o conteido em aminoacidos, de-
terminado no Laboratorio da Eurolysine (Amiens -
Frang¢a). Uma vez conhecida a quantidade de
aminoacidos ingeridos e excretados, bem como a
fracdo enddgena determinada com os galos em jejum,
determinaram-se os coeficientes de digestibilidade
verdadeira de cada aminoacido (CDVaa), por inter-
médio da formula proposta por ROSTAGNO E
FEATHERSTON (1977), a qual ¢ apresentada a
seguir, e posteriormente foi calculado o contetido de
aminoacidos digestiveis verdadeiros de cada alimento.
Os coeficientes de digestibilidade de cada aminoacido
dos alimentos foram submetidos a analise estatistica
e aqueles cuja analise de varidncia apresentou efeito
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significativo (P<0,05), comparados pelo teste de agru-
pamento de Scott-Knott, sendo o procedimento esta-
tistico realizado por meio do pacote SAEG - Sistema
para Analises Estatisticas, versao 5.0 (UFV, 1992).

CDVaa=aminoacido (aa) ingerido-aaexcretado+aada fragdo endogena

aminoacido ingerido (em gramas)

Uma vez determinados os coeficientes de
digestibilidade dos aminoacidos e calculado o conteti-
do de aminoacidos digestiveis verdadeiros, foram
estimadas equacdes para predizer a composi¢cdo em
alguns aminodacidos totais e digestiveis (lisina,
metionina, metionina + cistina, treonina, arginina) do
milho e de subprodutos, por meio de regressoes
lineares simples e multiplas, pelo Método de Elimina-
¢do Indireta ou Backward, utilizando-se o pacote
SAEG, mencionado anteriormente. Utilizaram-se, na
predi¢do das equagdes, os valores de PB, FB, EE ¢
MM. Para obter equagdes de maior precisdo, foi
adotado o teste t e significancia de 5% de probabili-
dade para cada variavel componente do modelo,
sendo consideradas somente as equagdes em que
todas as varidveis independentes apresentassem
significanciano modelo.

Resultados e Discussao

A composigdo dos alimentos em aminoacidos es-
senciais totais esta apresentada na Tabela 1 e a dos
aminoacidos ndo-essenciais, na Tabela 2. Nota-se que
as amostras de milho, em média, apresentaram ligeira
variabilidade em relagdo aos valores descritos por
ROSTAGNO et al. (1983); ALBINO et al. (1992);
EMBRAPA (1991); PUPA (1995) e FISCHER JR. et
al. (1998). No entanto, ¢ possivel observar que a
variagdo foi maior, quando se compararam estes valo-
res com os descritos no NRC (1994 e 1998) e aqueles
apresentados por DALE (1999), logicamente devido
as diferencas nas condigdes de solo, cultivo, clima e
variedades, que podem resultar em diferengas na
composi¢do dos alimentos (BATH et al., 1999).

Entre as amostras de milho estudadas, o QPM foi
0 que apresentou maiores diferengas, com teor de
lisina mais elevado, quando comparado a média das
demais amostras (32,0%). Isto era de se esperar,
uma vez que esta variedade foi melhorada para
conter um maior teor de lisina. Os valores do QPM
determinados para lisina e treonina no presente expe-
rimento foram semelhantes aqueles relatados por
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Tabela 1 - Conteldo de aminoacidos essenciais totais do milho e subprodutos e do milheto
Table 1 - Total essential amino acids content of the corn and byproducts and of the millet
Aminoécidos!-2
Amino acids

Alimento MS PB LIS MET M+C TRE ARG HIS ILE LEU FEN VAL
Feedstuff DM CcP LYS MET Met+Cys THR ARG HYS ILE LEU PHE VAL

) o) () () ) () () (%) %) (o) ) (%)
Milho 1 8786 982 024 0,19 042 035 039 0,31 0,34 1,27 0,49 046
Corn 1
Milho 2 86,65 807 026 0,20 032 040 0,24 0,30 0,96 038 042
Corn 2
Milho QPM 88,52 7,67 0,33 0,13 0,30 0,33 045 0,32 0,26 0,68 031 045

Quality protein maize
Milho pré-cozido
Pre-cooked corn

88,82 843 025 0,18

Farelo de gluten 60 92,09 62,15 0,99 1,29
Corn gluten feed
Farelo de gluten 21 85,59 2400 049 036
Corn gluten meal
Gérmen milho (GM) 89,47 8,96 0,34 0,18

Corn germ - CG
Gérmen de milho fino
Fine CG

GM desengordurado
Free-fat CG

Milheto 1

Millet 1

Milheto 2

Millet 2

90,65 9,73 050 021
90,16 10,85 0,52 0,20
8947 1240 036 024

88,52 1341 041 030

222

0,88

0,54

036 033 036 0,30 0,31 1,06 042 043

2,17 1,81 1,24 271 10,74 401 2,79

087 0,65 0,82 0,73 215 0,80 1,19

036 036 053 0,28 032 094 041 047

039 0,74 0,32 033 085 043 0,54

040 043 0,70 0,32 035 091 046 0,55

047 048 0,25 0,51 1,21 0,59 0,67

054 0,59 0,31 0,57 1,36 0,67 0,75

1 Analises realizadas no Laboratério da Eurolysine (Amiens - Franga).

2 MS (matéria seca), PB (proteina bruta), LIS (lisina), MET (metionina), M+C (metionina + cistina), TRE (treonina), ARG (arginina), HIS (histidina),

ILE (isoleucina), LEU (leucina), FEN (fenilalanina), VAL (valina).
T Analyzed in the Eurolysine Laboratory (Amiens - France).

2 DM (dry matter), CP (crude protein), LYS (lisina), MET (methionine), Met+Cys (methionine + cystine), THR (treonine), ARG (arginine), HIS (hystidine), ILE (isoleucyne),

LEU (leucyne), PHE (phenylalanine), VAL (valyne).

BERTECHINI etal. (1999), porém o teor de metionina
+ cistina encontrado pelos referidos autores f0i23,3%
superior aos obtidos nesta pesquisa. Nota-se, ainda,
em relacdo aos milhos analisados, inferioridade de
25,0 ¢ 61,8% no contetido de metionina + cistina e
leucina do QPM em relacdo & média dos demais. E
evidente, ainda, relagdo direta do conteudo de
aminoacidos, essenciais € ndo-essenciais, com o teor
de proteina bruta das amostras.

Com excecdo da histidina, cuja composigao foi
semelhante, o milheto apresentou uma composigao
aminoacidica superior a média das amostras do mi-
lho, o que possivelmente pode justificar ainda mais o
interesse dos nutricionistas, nos ultimos anos, em
avaliar a utilizacdo deste cercal nas dietas de aves,
em substituicdo ao milho. As amostras de milheto 1 e 2
apresentaram, em média, composi¢ao em aminoacidos
essenciais 42,7% superior a média das quatro amos-
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tras de milho, o mesmo ocorrendo com os nio-
essenciais, cujos valores médios das amostras de
milheto foram 49,7% superiores a média das amos-
tras de milho.

Os teores médios de aminoacidos das duas amos-
tras de milheto do presente trabalho assemelharam-se
aos valores apresentados por ADEOLA ¢ ROGLER
(1994) e foram superiores aos descritos por DALE
(1999). Observou-se também variacdo em relagdo aos
valores citados por SMITH et al. (1989), NRC (1994)
e LAWRENCE et al. (1995). Entretanto, vale ressal-
tar que, dos autores citados acima, somente uma das
amostras de milheto analisado por ADEOLA e
ROGLER (1994) apresentou teor de proteina bruta
semelhante ao do presente trabalho, quando compara-
do a amostra de milheto 2. Certamente, esta variabili-
dade na composi¢cdo aminoacidica do milheto esta
relacionada ao seu contetido de proteina.
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Tabela 2 - Conteudo de aminoacidos ndo essenciais totais do milho e subprodutos e do milheto
Table 2 - Total non essential amino acids content of the corn and byproducts and of the millet

Aminoacidos!-?
Amino acids

Alimento MS PB CIS ALA ASP GLU GLI SER TIR

Feedstuff DM CcP CYs ALA ASP GLU GLY SER TYR
(%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%)

Milho 1 87,86 9,82 0,23 0,73 0,60 1,81 0,39 0,49 0,28

Corn 1

Milho 2 86,65 8,07 0,20 0,58 0,54 1,43 0,35 0,41 0,24

Corn 2

Milho QPM 88,52 7,67 0,17 0,46 0,57 1,20 0,40 0,34 0,19

Quality protein maize

Milho pré-cozido 88,82 8,43 0,19 0,64 0,58 1,55 0,34 0,43 0,24

Pre-cooked corn

Farelo de gluten 60 92,09 62,15 093 5,55 3,89 13,79 1,68 331 3,16

Corn gluten feed

Farelo de gluten 21 85,59 24,00 0,52 1,77 1,16 3,74 1,06 0,87 0,40

Corn gluten meal

Gérmen de milho (GM) 89,47 8,96 0,19 0,60 0,62 1,49 0,42 0,42 0,27

Corn germ - CG

Gérmen de milho fino 90,65 9,73 0,21 0,65 0,72 1,46 0,55 0,47 0,26

Fine CG

GM desengordurado 90,16 10,85 0,20 0,69 0,84 1,63 0,56 0,50 0,27

Free-fat CG

Milheto 1 89,47 12,40 0,19 0,94 1,00 231 0,40 0,55 0,25

Millet 1

Milheto 2 88,52 13,41 0,25 1,07 1,13 2,62 0,34 0,63 0,32

Millet 2

1 Analises realizadas no Laboratério da Eurolysine (Amiens - Franga).

2 MS (matéria seca), PB (proteina bruta), CIS (cistina), ALA (alanina), ASP (4cido aspartico), GLU (acido glutamico), GLI (glicina), SER (serina),

TIR (tirosina).
1 Analyzed in the Eurolysine Laboratory (Amiens - France).

2 DM (dry matter), CP (crude protein), CYS (cystine), ALA (alanine), ASP (aspartic acid), GLU (glutamic acid), GLY (glycine), SER (seryne), TYR (tyrosine).

Quando comparados a literatura, nota-se certa
variagao nos teores de aminoacidos encontrados para
o farelo de glaten 21 (ROSTAGNO et al., 1983;
NRC, 1994 ¢ 1998; DALE, 1999) ¢ o farelo de gliten
60 (ROSTAGNO et al., 1983; EMBRAPA, 1991;
FISCHER JR. etal., 1998 ¢ DALE, 1999). No que se
refere ao gérmen de milho, a literatura é escassa e,
tratando-se de um subproduto, conforme relatado por
BATH et al. (1999), a composi¢cdo de um alimento
pode variar em fungdo do processamento e, também,
das formas de obtencdo, o que torna dificil uma
comparacdo das amostras de gérmen com a literatura.
Entretanto, em relagdo as amostras de milho, nota-se
que, de maneira geral, as amostras de gérmen apre-
sentaram composi¢cdo ligeiramente superior em
aminoacidos, tanto essenciais como ndo-essenciais.

Os alimentos utilizados nas formulagdes de ra-
¢Oes sdo, muitas vezes, escolhidos em fung¢édo de suas
caracteristicas nutricionais, determinadas pelas ana-

Rev. bras. zootec., 30(6S):2046-2058, 2001

lises quimicas, as quais, entretanto, ndo consideram a
utilizacdo dos aminoacidos pelo animal, durante os
processos de digestdo e absorg¢ao, afetados por dife-
rentes fatores. Os coeficientes de digestibilidade
verdadeira dos aminoacidos essenciais e ndo-essen-
ciais dos alimentos avaliados neste trabalho estdo
apresentados nas Tabelas 3 e 4, respectivamente.
Quando se compararam as literaturas nacional e
estrangeira da ltima década, ¢ possivel notar certas
variagdes nos coeficientes de digestibilidade verda-
deira dos aminoacidos nos milhos (ALBINO et al.,
1992; DEGUSSA, 1993; RHONE POULENC, 1993;
NRC, 1994; ROSTAGNO etal., 1995; FISCHER JR.
etal., 1998; BELLAVER etal., 1998; DALE, 1999),
farelo de gluten 21 (RHONE POULENC, 1993;
DEGUSSA, 1993;NRC, 1994; DALE, 1999) e farelo
de gluten 60 (RHONE POULENC, 1993; DEGUSSA,
1993; NRC, 1994; FISCHER JR. etal., 1998; DALE,
1999). Nao constam da literatura coeficientes de
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Aminoacidos Digestiveis Verdadeiros do Milheto, do Milho e Subprodutos do Milho, Determinados com...

Tabela 4 - Coeficientes de digestibilidade verdadeira dos aminoacidos n&do-essenciais do milho e subprodutos e do milheto,
determinados com galos cecectomizados (21 meses de idade), e seus respectivos desvios-padrdo (DP)

Table 4 - True digestibility coefficients of the non-essential amino acids of the corn and byproducts and of the millet, determined with
cecectomized cockerels (21 months of age), and respective standard errors (SE)

Coeficientes de digestibilidade verdadeira (+ DP/SE) !-2
True digestibility coefficients

Alimento CIS ALA ASP GLU SER TIR
Feedstuff CYS ALA ASP GLU SER TYR
Milho 1 84,124(3,36)  93,41B(0,86) 88,408(2,94)  95864(2,08)  89,158(3,49)  93,224(7,60)
Corn 1

Milho 2 84,14A(2,53)  89,41€(1,42) 84,48B8(3,07)  94,59A(1,18)  79,50€(4,32)  91,87A(1,83)
Corn 2

Milho QPM 73,088(5,35)  88,56C(1,60) 89,50B(1,89)  94,054(2,03)  79,82€(2,70)  89,56B(2,89)
Quality protein maize

Milho pré-cozido 77,60B(4,16)  90,40B(3,88) 88,66B(0,29)  95,824(0,43)  86,78B(0,71)  94,684(1,54)

Pre-cooked corn
Farelo de gluten 60
Corn gluten feed
Farelo de gluten 21
Corn gluten meal
Gérmen milho (GM)
Corn germ - CG
Gérmen de milho fino
Fine CG

GM desengordurado
Free-fat CG

Milheto 1

Millet 1

Milheto 2

Millet 2

CV(%)

86,964 (2,13)
64,65€ (3,84)
87,454 (1,21)
85,224 (1,76)
78,428 (3,10)
81,604 (3,97)
90,984 (1,76)

3,99

97,344(0,22)
85,090 (1,88)
91,73B(2,33)
91,70B(0,98)
85,33P(3,90)
90,418 (1,69)
91,51B(1,43)

2,37

94,194 (1,12)
75,26€(2,51)
91,604 (0,58)
92,544(0,73)
86,588(3,97)
87,978 (2,20)
93,374(1,13)

2,46

97,554(0,15)
82,838(0,45)
95,444(0,42)
94,844(0,40)
93,354(3,00)
94,944(0,98)
97,434(0,92)

1,48

95,414(1,27)
81,17€(1,53)
87,91B(1,61)
89,668 (1,05)
83,79 (2,47)
90,888 (2,47)
93,944(0,60)

2,66

97,604 (0,39)
85,618(2,25)
93,654 (2,69)
95,57A(2,04)
89,618 (4,35)
86,398 (2,49)
93,094 (3,37)

3,67

1 CIS (cistina), ALA (alanina), SER (serina), GLU (&cido glutamico), ASP (acido aspartico), TIR (tirosina).
2 A B na coluna, diferem pelo teste de agrupamento de Scott-knott (P<0,01).
1 CYS (cystine), ALA (alanine), SER (serine), GLU (glutamic acid), ASP (aspartic acid), TYR (tyrosine).

2 A B in the row, differing by the Scott-Knott test.

digestibilidade para amostras de gérmen de milho de
composicdo semelhante a do presente experimento, o
mesmo ocorrendo com o milheto, em que a literatura
ainda é escassa emrelagdo aaminoacidos digestiveis.

Quando se aplica o teste de agrupamento de
Scott-Knott, nota-se variacdo entre os alimentos e
mesmo entre os aminoacidos de um mesmo alimento,
nos coeficientes de digestibilidade, o que mostra a
importancia de se considerar a digestibilidade dos
aminoacidos nas formulagdes. Esta diferenga nos
coeficientes de digestibilidade de um mesmo alimen-
to, possivelmente, poderia estar associada, entre
outros fatores, a grande variagdo nos valores de
excre¢do endogena de aminodcidos, determinadas
com aves em jejum, o que ndo padroniza as perdas
endogenas (FISCHER JR., 1997) e, conseqiiente-
mente, leva a estimativas diferenciadas. Entretanto,
quando se observam os coeficientes de variagdo
obtidos no presente trabalho, pode-se afirmar que o
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método de alimentagdo forcada com galos adultos
apresentou boa precisdo e eficdcia nas estimativas
dos coeficientes de digestibilidade verdadeira dos
aminoacidos.

Demaneira geral, os aminoacidos lisina, metionina
+ cistina e treonina foram os que apresentaram
maiores variagdes entre os alimentos, sendo o farelo
de gluten 21 o alimento com menor digestibilidade dos
aminoacidos, independentemente da essencialidade
destes. Isto possivelmente pode estar associado ao
elevado teor de fibra, quando comparado aos demais
alimentos estudados. A fibra pode influir nos valores
de digestibilidade, devido a alteragdes na excre¢do
enddgena dos animais (PARSONS, 1984; COON,
1991; JOHNSON, 1992).

Quando se comparam os quatro milhos estuda-
dos, observa-se que houve variagdes na
digestibilidade da maioria dos aminoacidos, tanto
essenciais quanto ndo-essenciais, com algumas ex-
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cegdes (metionina, arginina, histidina, acidos ¢oOes. A amostra de gérmen de milho desengordurado
aspartico e glutamico). Estes resultados sdo impor- apresentou menores coeficientes de digestibilidade
tantes por mostrar que ndo s6 a energia, como que as outras duas amostras, com exce¢do da arginina,
descrito por LEESON et al. (1993), mas também histidina e do acido glutamico, que foram semelhan-
outros nutrientes podem variar em sua digestibilidade, tes. Esta diferenca pode, possivelmente, estar asso-
em fun¢do de diferentes lotes, variedades ou ciada ao processo de desengorduramento do gérmen.
processamentos. A lisina do milho QPM foi mais Nas Tabelas 5 e 6, estdo apresentados os contetl-
digestivel que a das demais amostras de milho, no dos de aminoacidos digestiveis verdadeiros e, de
entanto, este comportamento ndo foi observado acordo com ROSTAGNO et al. (1999), ja é uma
para os outros aminoacidos, nos quais o0 QPM apre- realidade que os valores de aminoacidos dos alimen-
sentou coeficientes de digestibilidade semelhantes tos devem ser expressos em termos de aminoacidos
ou inferiores aos outros milhos. digestiveis, e ndo totais, tornando os valores obtidos

As digestibilidades dos aminoacidos do milheto, no presente trabalho de grande utilidade nas formula-
tanto os essenciais quanto os nao-essenciais, foi alta, ¢oes. De acordo com DEGUSSA (1993), o valor de
particularmente na amostra 2, a qual foi muito seme- uma proteina alimentar depende de seu contetido em
lhante ao farelo de gluten 60, que apresenta 6timo aminoacidos essenciais ¢ sua disponibilidade para o
aporte em aminoacidos ¢ na digestibilidade destes, metabolismo das aves. Quando se consideram os
mostrando mais uma vez a importancia de se consi- aminoacidos em func¢do de suadigestibilidade, pode-se
derar o milheto como fonte alternativa nas formula- garantir o fornecimento adequado destes aos ani-

Tabela 5 - Conteudo de aminoacidos essenciais digestiveis do milho e subprodutos e do milheto
Table 5 - Digestible essential amino acids content of the corn and byproducts and of the millet

Aminoacidos!-2
Amino acids!?

Alimento DM cp LYS MET Met+Cys THR ARG HYS ILE LEU PHE VAL
Feedstuff MS PB LIS MET M+ C TRE ARG HIS ILE LEU FEN VAL

) () (%) (%) (%) (%) (%) %) (%) (%) (%) (%)
Milho 1 87,86 9,82 0,22 0,18 0,40 0,29 0,35 0,31 031 1,22 046 040
Corn 1
Milho 2 86,65 8,07 0,23 0,19 0,38 0,24 0,37 0,23 0,25 091 0,35 0,34
Corn 2
Milho QPM 88,52 7,67 0,32 0,12 0,25 0,24 0,42 0,31 0,21 0,60 0,28 0,38
Quality protein maize
Milho pré-cozido 88,82 843 0,22 0,17 0,32 0,26 0,34 0,28 0,27 1,01 0,39 0,36
Pre-cooked corn
Farelo de gluten 60 92,09 62,15 091 1,24 2,05 1,98 1,76 1,17 2,57 1051 3,89 2,63
Corn gluten feed
Farelo de gluten 21 85,59 24,00 0,35 0,31 0,64 0,64 0,59 0,66 0,60 1,92 0,69 097

Corn gluten meal

Gérmen Milho (GM) 8947 8,96 0,30 0,17 0,33 0,29 0,51 0,26 0,29 0,89 039 042
Corn germ - CG

Gérmen de milho fino 90,65 9,73 0,48 0,19 0,38 0,32 0,73 0,31 0,30 0,79 040 0,50
Fine CG

GM desengordurado 90,16 10,85 046 0,18 0,34 0,33 0,66 0,30 030 0,82 041 046

Free-fat CG

Milheto 1 8947 1240 0,33 0,22 0,37 0,39 0,46 0,24 046 1,13 0,54 0,59
Millet 1

Milheto 2 88,52 1341 0,38 0,28 0,50 0,47 0,58 0,30 0,53 1,30 0,64 0,68
Millet 2

1 Valores calculados por meio dos coeficientes de digestibilidade determinados in vivo e conteido de aminodcidos totais dos alimentos.

2 MS (matéria seca), PB (proteina bruta), LIS (lisina), MET (metionina), M+C (metionina + cistina), TRE (treonina), ARG (arginina), HIS (histidina),
ILE (isoleucina), LEU (leucina), FEN (fenilalanina), VAL (valina), AAE (total dos aminoacidos essenciais).

1 Values calculated by the digestibility coefficients determined in vivo and total amino acids content of the feedstuffs.

2 DM (dry matter), CP (crude protein), LYS (lisina), MET (methionine), Met+Cys (methionine + cystine), THR (threonine), ARG (arginine), HIS (hystidine), ILE (isoleucyne),
LEU (leucyne), PHE (phenylalanine), VAL (valyne).

Rev. bras. zootec., 30(6S):2046-2058, 2001
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Tabela 6 - Conteudo de aminoacidos nao-essenciais digestiveis do milho e subprodutos e do milheto
Table 6 - Digestible non-essential amino acids content of the corn and byproducts and of the millet

Aminoacidos!-?
Amino acids

Alimento CIS ALA ASP GLU SER TIR

Feedstuff CcYS ALA ASP GLU SER TYR
(%) (%) (%) (%) (%) (%)

Milho 1 0,19 0,68 0,53 1,73 0,44 0,27

Corn 1

Milho 2 0,17 0,52 0,46 1,35 033 0,22

Corn 2

Milho QPM 0,13 041 0,51 1,13 0,27 0,17

Quality protein maize

Milho pré-cozido 0,14 0,57 0,52 1,48 0,37 0,23

Pre-cooked corn

Farelo de gluten 60 0,81 541 3,66 13,46 3,15 3,09

Corn gluten feed

Farelo de gluten 21 0,34 1,51 0,87 3,10 0,71 0,34

Corn gluten meal

Gérmen de milho (GM) 0,16 0,55 0,57 1,43 0,37 0,25

Corn germ - CG

Gérmen de milho fino 0,18 0,60 0,66 1,39 0,42 0,25

Fine CG

GM desengordurado 0,16 0,59 0,73 1,52 0,42 0,24

Free fat CG

Milheto 1 0,15 0,85 0,88 2,19 0,50 0,22

Millet 1

Milheto 2 0,22 0,98 1,05 2,55 0,59 0,29

Millet 2

1 Valores calculados através dos coeficientes de digestibilidade determinados in vivo e contetido de aminoacidos totais dos alimentos.
2 CIS (cistina), ALA (alanina), SER (serina), GLU (acido glutamico), ASP (4cido aspartico), TIR (tirosina).

1 Values calculated by the digestibility coefficients determined in vivo and total amino acids content of the feedstuffs.

2. CYS (lisina), ALA (alanine), SER (serine), GLU (glutamic acid), ASP (aspartic acid), TYR (tyrosine).

mais. O farelo de gliten 21, por exemplo, apresenta
em média pouco mais de 80% de aminoacidos
digestiveis, em relagdo ao conteudo total analisado.
Poroutro lado, o farelo de gltiten 60, com aminoacidos
de digestibilidade elevada, situa-se mais proximo
daquela composigdo bruta (aproximadamente 5 % de
diferenca), por apresentar alta digestibilidade de seus
aminoacidos. Esta observacdo refor¢a a colocacido
de ROSTAGNO (1990) de que, quando se utilizam
alimentos ndo-convencionais nas formulagdes, o uso
de aminodacidos digestiveis ¢ mais vantajoso.

Nas Tabelas 7 e 8, estdo apresentadas as equa-
¢Oes para predizer o contetido em aminodcidos totais
e digestiveis, respectivamente, do milho e subprodutos,
calculadas em fun¢@o da composi¢ao destes alimen-
tos em proteina bruta (PB), fibra bruta (FB), extrato
etéreo (EE)e matéria mineral (MM). Com excecdo
da lisina e arginina, para os quais os valores dos
coeficientes de determinagdo (R2) foram os mais
baixos nas equacdes estabelecidas, em fungdo da

Rev. bras. zootec., 30(6S):2046-2058, 2001

composicdo em proteina bruta, para predizer o con-
tetido de aminoacidos totais e digestiveis verdadeiros
nos alimentos (0,83 e 0,90; 0,78 e 0,88, respectiva-
mente), as demais equagdes ajustadas explicaram
mais de 93% da variacdo nos teores destes
aminoacidos, seja com a PB isoladamente ou em
combinagao com as demais variaveis (FB, EE, MM).

A proteina bruta dos alimentos foi altamente
correlacionada com os aminoacidos destes, variando
de 91,33299,97 ede 88,352a99,70%, respectivamente
para lisina e treonina totais e digestiveis. A fibra
bruta, com excecao da lisina total (1,96%), mostrou
baixa correlacdo negativa (2,33 a 16,04 ¢ 9,98 a
19,28%), inversamente ao EE, o qual esteve
correlacionado positivamente (3,83 a 21,67 ¢ 4,48 a
26,18%, respectivamente) para aminoacidos totais e
digestiveis. Estas correlagdes sdo superiores aquelas
apresentadas nas equagdes descritas pelo NRC (1998),
para o milho (lisina, treonina, metionina e metionina +
cistina), farelo de gliten 60 (treonina) e farelo de gliten
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Tabela 7 - Equagbes de predigdo do conteuddo de lisina (LIS), metionina (MET), metionina + cistina (M+C), treonina (TRE) e
arginina (ARG) totais do milho e subprodutos, com suas respectivas correlagdes, calculadas pela composigao
quimica dos alimentos

Table 7 - Prediction equations of total lysine (LYS), methionine (MET), methionine + cystine (Met + Cys), threonine (THR) and arginine (ARG)
content of the corn and corn byproducts, with its respective correlations, calculated by the chemical composition

Constante PB FB EE MM R2
Constant CP CF EE Ash
LIS (LYS) 0,13957 0,01149 -0,05928 0,01717 0,06109 0,99
0,20915 0,01156 -0,62790 - 0,06288 0,96
0,26488 0,01198 - - - 0,83
MET (MET) 0,03468 0,02023 -0,02273 - - 0,99
-0,01315 0,02031 - - - 0,98
M+C (Met+Cys) 0,07769 0,03448 - - - 0,99
TRE (THR) 0,05576 0,03410 - - - 0,99
ARG (4RG) 0,17835 0,02291 -0,11095 0,02884 0,08357 0,99
0,29523 0,02302 -0,11684 - 0,08659 0,98
0,30805 0,02370 - - - 0,90
Correlagdes
Correlations
LIS (LYS) - 0,9133 0,0196 0,2167 0,2324 -
MET (MET) - 0,9900 -0,1604 0,0537 -0,0820 -
M+C (Met+Cys) - 0,9985 -0,0482 0,0458 -0,0150 -
TRE (THR) - 0,9997 -0,0233 0,0485 0,0306 -
ARG (4RG) - 0,9487 -0,1388 0,2063 0,0485 -

Tabela 8 - Equagdes de predicdo do conteudo de lisina (LIS), metionina (MET), metionina + cistina (M+C), treonina (TRE) e
arginina (ARG) digestiveis do milho e subprodutos, com suas respectivas correlagdes, calculadas pela composi¢do
quimica dos alimentos

Table 8 - Prediction equations of digestible lysine (LYS), methionine (MET), methionine + cystine (Met + Cys), threonine (THR) and arginine
(ARG) content of the corn and corn byproducts, with its respective correlations, calculated by the chemical composition

Constante PB FB EE MM R2

Constant CcP CF EE Ash

LIS (LYS) 0,13940 0,01012 -0,07589 0,01874 0,06084 0,98
0,21533 0,01019 -0,07972 - 0,06280 0,94
0,23518 0,01067 - - - 0,78

MET (MET) 0,03559 0,01941 -0,02737 - - 0,99
-0,02198 0,01951 - - - 0,97

M+C (Met+Cys) 0,11642 0,03131 -0,03268 - - 0,99
0,04767 0,03143 - - - 0,99

TRE (THR) 0,02236 0,03149 -0,01889 - - 0,99
-0,01738 0,03156 - - - 0,99

ARG (4ARG) 0,14558 0,02235 -0,11596 0,03221 0,08429 0,99
0,27610 0,02247 -0,12254 - 0,08766 0,97
0,28013 0,02318 - - - 0,88

Correlagdes

Correlations

LIS - 0,8835 -0,1433 0,2618 0,1039 -

LYS

MET - 0,9851 -0,1928 0,0518 -0,1112 -

MET

M+C - 0,9909 -0,1512 0,0489 -0,0845 -

Met+Cys

TRE - 0,9970 -0,0998 0,0596 -0,0302 -

THR

ARG - 0,9401 -0,1620 0,2274 0,0312 -

ARG
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21 (lisina, treonina ¢ metionina). Entretanto, vale res-
saltar que, no presente trabalho, as equacdes foram
estabelecidas para predizer os aminoacidos pela com-
posicdo quimica de um grupo de alimentos, e ndo a
partir de varias amostras de um mesmo alimento,
sendo definida uma s6 equacdo que estimasse o con-
tetido de cada aminoécido estudado (totais oudigestiveis)
de todos os alimentos do grupo. Os NRC (1994, 1998)
apresentam equagoes diferenciadas para cada alimen-
to descrito anteriormente, o que pode ter levado a
diferengas nas correlagdes.

Quando se consideraram as equagdes em que todas
as variaveis independentes apresentaram significanciano
modelo (5% de probabilidade) nota-se que, apos a PB, a
FB, seguidada MM, tiveram maior participagdo e somen-
te o EE se ajustou significativamente para a lisina e
arginina, total e digestivel. Para a treonina e metionina +
cistina totais, somente foi possivel ajustar equacdes em
que a PB foi a inica variavel independente no modelo.

Aminoacidos Digestiveis Verdadeiros do Milheto, do Milho e Subprodutos do Milho, Determinados com...

Comparando as equagdes dos aminodcidos totais
estudados apresentadas no NRC (1994), somente a
treonina é destacada com uma equagao ajustada com
outras variaveis além da PB (umidade, EE e FB). Ja
o farelo de glaten 60, para lisina e arginina, foi
semelhante ao presente trabalho, ajustando equagdes
com maior numero de variaveis. NUNES (1999)
observou bons ajustes de equagdes para predizer o
conteudo de aminoacidos digestiveis do grao de trigo
e subprodutos com a PB e EE para a lisina e PB e
FDN para os demais aminoacidos estudados.

O contetudo dos aminoacidos totais analisados e
digestiveis verdadeiros determinados no ensaio biolo-
gico com galos adultos cecectomizados e daqueles
estimados por meio das equagdes de predicdo ajusta-
das, juntamente com a média da soma do quadrado
dos desvios, esta apresentado nas Tabelas 9 e 10,
respectivamente. Observa-se, pela média geral dos
valores estimados e observados, que somente a

Tabela 9 - Estimativas do contetido de lisina, metionina, metionina + cistina (MET+CIS), treonina e arginina totais do milho e
subprodutos, por meio das equagdes de predigdo, em fungdo da composi¢do quimica dos alimentos (expressos

com base na matéria seca)’

Table 9 - Estimation of total lysine, methionine, methionine plus cystine (Met+Cys), threonine and arginine contents of the corn and corn
byproducts, by the prediction equations, based on the chemical composition (in dry matter basis)

Alimento Lisina Metionina MET +CIS Treonina Arginina

Feedstuff Lysine Methionine Met + Cys Threonine Arginine
Obs? Est? Obs Est Obs Est Obs Est Obs Est

Milho 1 0,27 0,40 0,22 0,21 0,48 0,46 0,40 0,44 0,44 0,57

Corn 1

Milho 2 0,30 0,38 0,23 0,18 0,47 0,40 0,37 0,37 0,46 0,53

Corn 2

Milho QPM 0,37 0,37 0,15 0,16 0,34 0,38 0,37 0,35 0,51 0,51

Quality protein maize

Milho pré-cozido 0,28 0,38 0,20 0,18 041 0,40 0,37 0,38 0,41 0,53

Pre-cooked corn

Farelo de gluten 60 1,08 1,07 1,40 1,36 241 2,40 2,36 2,36 1,97 1,91

Corn gluten feed

Farelo de gluten 21 0,57 0,60 0,42 0,56 1,03 1,04 1,02 1,01 0,76 0,97

Corn gluten meal

Gérmen de milho (GM) 0,38 0,38 0,20 0,19 0,40 0,42 0,40 0,40 0,59 0,55

Corn germ - CG

Gérmen de milho fino 0,55 0,39 0,23 0,20 0,47 0,45 043 0,42 0,82 0,56

Fine CG

GM desengordurado 0,58 0,41 0,22 0,23 0,44 0,49 0,48 0,47 0,78 0,59

Free-fat CG

Médias das estimativas 0,49 0,49 0,36 0,36 0,72 0,72 0,69 0,69 0,75 0,75

Estimates means

Médias* 0,00945 0,00278 0,00122 0,00025 0,02073

Means*

1 Lisina (Lysine) =0,26488 + 0,01198PB (R? = 0,83); Metionina (Methionine) =-0,01315 + 0,02023PB (R? = 0,98); MET+CIS (Met+Cys) = 0,07769
+ 0,03448PB (R? = 0,99); Treonina (Threonine) = 0,05576 + 0,03410PB (RZ = 0,99); Arginina (Arginine) = 0,30805 + 0,02370PB (R? = 0,90)

2 Contetido de aminoacidos digestiveis verdadeiros obtidos através dos coeficientes de digestibilidade determinados in vivo com galos adultos
cecectomizados (Digestible amino acids content obtained by the digestibility coefficients determined in vivo with cecectomized adult cockerels).

3 Valores estimados pelas equacdes de predigdo (Estimated values by the prediction equations).

4 Médias da soma do quadrado dos desvios (Square deviation sum means).
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Tabela 10 - Estimativas do conteudo de lisina, metionina, metionina + cistina (MET+CIS), treonina e arginina digestiveis do
milho e subprodutos, por meio das equagbes de predicdo, em fungdo da composigdo quimica dos alimentos
(expressos com base na matéria seca)’

Table 10 - Estimation of digestible lysine, methionine, methionine plus cystine (Met+Cys), threonine and arginine contents of the corn and
corn byproducts by the prediction equations, based on the chemical composition (data based in dry matter)

Alimento Lisina Metionina MET +CIS Treonina Arginina

Feedstuff Lysine Methionine Met + Cys Threonine Arginine
Obs? Est? Obs Est Obs Est Obs Est Obs Est

Milho 1 0,25 0,35 0,20 0,20 0,46 0,40 0,33 0,34 0,40 0,54

Corn 1

Milho 2 0,27 0,33 0,22 0,16 0,44 0,34 0,28 0,28 043 0,50

Corn 2

Milho QPM 0,36 0,33 0,14 0,15 0,28 0,32 0,27 0,26 0,47 0,48

Quality protein maize

Milho pré-cozido 0,25 0,34 0,19 0,17 0,36 0,35 0,29 0,28 0,38 0,50

Pre-cooked corn

Farelo de gluten 60 0,99 0,96 1,35 1,32 2,23 2,17 2,15 2,11 1,91 1,84

Corn gluten feed

Farelo de gluten 21 0,41 0,53 0,36 0,54 0,75 0,93 0,75 0,87 0,69 0,93

Corn gluten meal

Gérmen de milho (GM) 0,34 0,34 0,19 0,18 0,37 0,36 0,32 0,30 0,57 0,51

Corn germ - CG

Gérmen de milho fino 0,53 0,35 0,21 0,19 0,42 0,38 0,35 0,32 0,81 0,53

Fine CG

GM desengordurado 0,51 0,36 0,20 0,22 0,38 043 0,37 0,36 0,73 0,56

Free-fat CG

Médias das estimativas 043 0,43 0,34 0,35 0,63 0,63 0,57 0,57 0,71 0,71

Estimation means

Médias* 0,01059 0,00399 0,00601 0,00198 0,0234

Means*

1 Lisina=0,23518 + 0,01067PB (R2=0,78); Metionina =-0,02198 + 0,01951PB (R2= 0,97); Metionina + cistina = 0,04767 + 0,03143PB (R2=0,98);
Treonina = -0,01738 + 0,03156PB (R?2 = 0,99); Arginina = 0,28013 + 0,02318PB (R? = 0,88)

2 Contetido de aminoacidos digestiveis verdadeiros obtidos por intermédio dos coeficientes de digestibilidade determinados in vivo com galos
adultos cecectomizados (Digestible amino acids content obtained by the digestibility coefficients determined in vivo with cecectomized adult cockerels).

3 Valores estimados pelas equagdes de predigao (Estimated values by the prediction equations).

4 Médias da soma do quadrado dos desvios (Square deviation sum means).

metionina digestivel variou em 2,94%. No entanto, Conclusdes

quando se avaliam isoladamente os alimentos, obser-

va-se que a lisina e arginina totais e digestiveis Os coeficientes médios de digestibilidade dos
mostraram uma tendéncia de serem, de certa forma, aminoacidos (essenciais ¢ ndo- essenciais) das amos-
superestimadas para o milho e subestimadas para as tras de milho 1, 2, QPM e pré-cozido, farelos de
amostras de gérmen de milho fino e desengordurado, gluten 60 ¢ 21, gérmen de milho, gérmens de milho
0 que, possivelmente, esta associado aos menores fino e desengordurado e dos milhetos 1 e 2 foram
valores de R? encontrados no ajuste das equagdes 92,02 ¢ 90,69; 88,62 ¢ 87,33; 88,40 € 85,75, 90,20 ¢
para estes dois aminoacidos. Apesar destas observa- 88,99; 95,04 ¢ 94,84; 82,11 ¢ 79,10; 91,84 ¢ 91,30;
¢oes, as equagdes foram, de maneira geral, boas em 92,56 ¢91,59; 87,92 ¢ 86,18; 91,04 ¢ 88,70; 93,55 ¢
predizer o contetido de aminoacidos totais ou digestiveis 93,79%, respectivamente; alimentos com maior teor
dos alimentos estudados, considerando que as estima- de fibra, como o farelo de glaten 21, apresentam
tivas foram obtidas por meio das equacdes que conti- menores coeficientes de digestibilidade dos
nham apenas a PB como variavel, ja que apresenta- aminoacidos; o milheto apresentou aminoacidos de
ram alta correlagdo positiva com os aminoacidos em alta digestibilidade, podendo ser um alimento alterna-
questdo e, conseqiientemente, menores R2, quando tivo ao milho nas formulagdes; as equagdes contendo
comparado aquelas com mais variaveis que, certa- a variavel PB fizeram boas estimativas do contetido
mente, fardo melhores predi¢des. de aminoacidos totais e digestiveis dos alimentos,
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sendo: Lisina total =0,26488 +0,01198PB; Metionina
total = -0,01315 + 0,02031PB; Metionina + cistina
total=0,07769+0,03448PB; Treoninatotal=0,05576
+0,03410PB e Argininatotal=0,30805+0,02370PB
e Lisinadigestivel =0,23518+0,01067PB; Metionina
digestivel =-0,02198 +0,0195PB; Metionina + cistina
digestivel =0,04767+0,03143PB; Treonina digestivel =
-0,01738+0,03156PB ¢ Arginina digestivel =0,28013
+0,02318PB.
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