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RESUMO - Dois ensaios foram realizados para avaliacdo do uso de farelo de gérmen de milho desengordurado (FGMD)
na alimentag¢do de frangos de corte. No primeiro ensaio, para determinagdo do valor nutricional pelo método de coleta total
de excretas, foram utilizados 120 pintos de corte com 19 dias de idade, distribuidos em delineamento inteiramente
casualizado, com trés tratamentos e quatro repeticdes de dez aves por unidade experimental. As dietas experimentais, a base
de milho e farelo de soja, variaram de acordo com os niveis de FGMD (0, 20 e 40%). Os valores médios dos coeficientes
de metabolizagdo de MS, FB, PB, EE e energia metabolizdvel aparente corrigida pelo balango de nitrogénio (EMA,) foram,
com base na matéria natural (MN), 60,99; 16,73; 53,80 ¢ 82,71% e 2.413 kcal/kg, respectivamente. No segundo ensaio,
foram utilizados 480 pintinhos de quatro dias de idade, distribuidos em um delineamento experimental inteiramente
casualizado, com cinco tratamentos e oito repeti¢des (quatro de cada sexo) de 12 aves por unidade experimental. Os
tratamentos consistiram de dietas experimentais a base de milho e farelo de soja, com 0, 5, 10, 15 e 20% de FGMD. Foram
observados efeitos linear crescente do FGMD para ganho de peso (GP) e consumo de ragdo (CR) e linear decrescente para
conversdo alimentar (CA). A inclusdo de 20% de FGMD proporcionou efeitos positivos nas caracteristicas de desempenho
de frangos de corte e ndo alterou as caracteristicas de carcaca.
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Feeding increasing defatted corn germ meal levels to broiler chickens

ABSTRACT - Two trials were carried out to evaluate the effects of feeding of increasing defatted corn germ meal (DCGM)
levels to broilers. In the first trial, for determination of nutritional value by method of total excreta collection, 120 19-day
old broilers were allotted to a completely randomized design with three treatments and four replications of 10 birds each. The
treatments consisted of corn and soybean meal-based diets with increasing DCGM levels: 0, 20, and 40%. Mean values of
coefficients of metabolization of DM, CF, CP, EE, and metabolizable energy adjusted for nitrogen balance were (as-fed basis):
60.99%, 16.73%, 53.80%, 82.71%, and 2413 kcal/kg, respectively. In the performance trial, 480 4-day old chicks were
assigned to a completely randomized design with five treatments and eight replications (four of each sex) of 12 birds. The
treatments consisted of corn and soybean meal-based diets with increasing DCGM levels: 0, 5, 10, 15, and 20%. Linear
increasing effect of DCGM on weight gain and feed intake and decreasing linear effect on feed:gain ratio were observed. Feeding
DCGM is viable up to 20% level to broiler performance with no changes on carcass traits.
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Introducao

Na avicultura, sdo freqiientes os periodos de instabilidade
financeira advindos dos altos pregos dos ingredientes que
compdem as ragdes. A alimentagdo dos frangos de corte
sustenta-se basicamente da utilizacdo do milho e do farelo de
soja e qualquer variagdo nos seus precos de mercado reflete
diretamente nos resultados econdmicos da atividade.

Correspondéncias devem ser enviadas para: sandrabrunelli@dilk.com.br

Segundo Butolo et al. (1998), ha um interesse crescente por
alimentos alternativos para aves.

Entre as alternativas alimentares pesquisadas para fran-
gos, estdo os residuos e os co-produtos das agroindustrias,
como o gérmen de milho desengordurado, por exemplo.
Segundo Rostagno (2003), o farelo de gérmen de milho (com
ou sem 6leo) tem sido pesquisado como sucedaneo do
milho nas ragdes de monogastricos.
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O farelo de gérmen de milho desengordurado (FGMD)
¢ resultante do processamento industrial do milho para
extracdo do 6leo do gérmen, que, depois de retirado da
semente na moagem timida, ¢ seco e prensado (Andriguetto
etal., 1983; Dermachi, 1998).

A composi¢ao quimica do FGMD observada na litera-
tura é divergente. Estudos realizados no Brasil relatam
valores médios de 10,7% de PB, 3,9% de FB, 1,2% de EE ¢
3,4% de CIN e uma quantidade interessante de K (0,77%),
Mg (0,51%), Fe (108ppm) e Zn (72 ppm) (Butoloetal., 1998;
Brumetal., 1999; Rodrigues etal.,2001ab).

Brumetal. (1999) determinaram, em frangos de corte,
valor energéticodo FGMD de 2.468 (£39) kcal de EMAn/kg
de MN, enquanto Butolo etal. (1998) estimaram valor de
2.392kcalde EMA/kgde MN e 2.309 kcal de EMAn/kg de
MN. Rodrigues et al. (2001a), por sua vez, encontraram
2.207 kcal de EMAn/kg de MN e energia metabolizavel
verdadeira corrigidade 2.267 kcal/kg de MN com frangos
de corte.

Os parametros zootécnicos que indicam a quantidade
de alimento a ser utilizada em uma dieta ndo sdo bem
definidos. Conseqiientemente, sdo desconhecidos também
os valores ideais para obtencdo de melhores resultados de
desempenho e produtividade dos frangos.

Este trabalho foi realizado com o objetivo de avaliar o
uso do farelo de gérmen de milho desengordurado em
ragdes para frangos de corte.

Material e Métodos

Dois ensaios foram conduzidos no Setor de Avicultura
da Fazenda Escola da Universidade Estadual de Londrina,
em Londrina, PR.

No primeiro ensaio, para o estudo da digestibilidade,
pelométodo tradicional de coleta total de excretas (Albino et
al., 1982), foram utilizados 120 pintos de corte de 19 dias de
idade, da linhagem Cobb, sexados, alojados em uma bateria
metalicasuspensa, distribuidos em um delineamento experi-
mental inteiramente casualizado, com trés tratamentos e
quatro repeti¢des de dez aves (metade de cada sexo).

Os tratamentos experimentais consistiram de uma
ragdo-referéncia, a base de milho e farelo de soja (Tabela 1),
formulada para atender as exigéncias nutricionais das aves,
conforme descrito por Rostagno et al. (2000), e de outras
duas ragdes, em que o farelo de gérmen de milho
desengordurado substituiu, com base na matéria natural, 20
e 40% daragao-referéncia.

O periodo de ensaio constituiu-se de nove dias, quatro
para adaptacao das aves as gaiolas e as racdes experimentais
e cinco para coleta das excretas.

As excretas foram coletadas duas vezes ao dia e arma-
zenadas em congelador até o final do ensaio, quando foram
descongeladas, devidamente reunidas por tratamentos,
homogeneizadas e pesadas. Posteriormente, duas amos-
tras de cada tratamento foram retiradas ¢ secas em estufa
ventilada por 72 horas a 55°C.

As analises das ragdes e das excretas foram realizadas
no Laboratorio de Tecnologia de Alimentos e Medicamen-
tos (TAM) da Universidade Estadual de Londrina (UEL), de
acordo com as normas do Instituto Adolfo Lutz (1985). As
concentracdes de EB das amostras das ra¢des, dos alimen-
tos e das excretas foram determinadas por meio de bomba
calorimétrica, no Laboratério de Nutricdo Animal da
EMBRAPA - Suinos e Aves de Concordia, SC.

Para determinacdo dos valores de EM e dos coeficien-
tes de digestibilidade aparente do FGMD, adotaram-se as
equacdes citadas por Matterson etal. (1965). Os parametros
analisados neste ensaio foram os coeficientes de
metabolizacdo da energia, do EE, da FB, da PB e da MS do
gérmen de milho desengordurado.

Tabela 1 - Composicdo percentual da ragéo-referéncia

Table 1 - Ingredient composition of the basal diet

Ingrediente (%) Valores
Ingredient Values
Milho (Corn) 52,502
Farelo de soja (Soybean meal) 38,081
Oleo de soja (Soybean oil) 5,713
Fosfato bicéalcio (Dicalcium phosphate) 2,105
Calcdario (Limestone) 0,586
Sal comum (Salt) 0,303
DL-metionina (99%) (DL-methionine) 0,177
L-lisina HC1 (79%) (L-lysine HCI) 0,033
Suplemento vitaminico + mineral

Vitamin + Mineral supplement 0,500
Total 100,00

Valor calculado

Calculated value

Energia metabolizavel (kcal/kg) (Metabolizable energy) 3.135

Proteina bruta (%) (Crude protein) 22,000
Calcio (%) (Calcium) 0,900
Fosforo disponivel (%) (Available phosphorus) 0,500
Metionina total (%) (Total methionine) 0,657
Metionina+Cistina total (Total methionine+Cystine) 0,880

Suplemento vitaminico e mineral por kg de produto: Vit. A 1.400.000 Ul;
Vit. D3 300.000Ul; Vit. E 2.400 mg; Vit. K3 300 mg; Vit. B1 320 mg; Vit.
B2 1.000 mg; Vit. B6 520 mg; Vit. B12 2.000 mg; Niacina 7.000 mg; Ac.
Pantoténico 2.600 mg, Ac. Fdélico 140 mg; Manganés 15.000 mg; Zinco
10.000 mg; Ferro 10.000 mg; Cobre 1.600 mg; lodo 150 mg; Selénio 60 mg;
Cobalto 40 mg; Metionina 290.000 mg; Colina 98.000 mg; Cocciodiostatico
120g;Veiculo g.s.q -1000 g.

Mineral and vitamin supplement. Nutritional levels per kg of product: Vit. A 1,400,000 IU;
Vit. D3300,0001U; Vit. E 2,400 mg; Vit. K3 300 mg; Vit. B; 320 mg; Vit. B, 1,000 mg; Vit. By
520 mg; Vit. B,, 2,000 mg; Niacin 7,000 mg; Pantothenic acid 2,600 mg; Folic acid 140 mg;
Manganese 15,000 mg; Zinc 10,000 mg; Iron 10,000 mg; Copper 1,600 mg; lodine 150 mg;
Selenium 60 mg; Cobalt 40 mg; Methionine 290,000 mg; Choline 98,000 mg; Cocciodiostatic
120g; vehicleq.s.p.-1,000g.
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No segundo ensaio (desempenho), foram utilizados
480 pintos Cobb (50% de cada sexo), divididos em duas
fases(4a21e4a42diasdeidade), alojados emum galpao
convencional.

Foram avaliados cinco niveis crescentes de FGMD (0,
5,10, 15e¢20%)nasragdes, formuladas com base nos valores
de EMAn e nos resultados da andlise bromatoldgica obti-
dos no ensaio de digestibilidade do FGMD. A composi¢ao
de aminoacidos foi calculada utilizando-se os valores obti-
dos por Soares et al. (2004). Os pintos foram pesados no
inicio do experimento e distribuidos aleatoriamente nos
boxes, separados por sexo ¢ tratamento experimental, em um
delineamento inteiramente casualizado, em esquema fatorial
5x 2 (cinco niveis de FGMD e dois sexos), mantendo-se o
peso médio do lote por unidade experimental. Cada trata-
mento teve oito repetigdes de 12 aves, totalizando 96 aves
por tratamento.

O programa de alimentagao foi montado considerando
as trés fases de desenvolvimento dos frangos: ragdo inicial
(4221 diasdeidade), ragdo de crescimento (22 a 35 dias de
idade) e ragdo final (36 a 42 dias de idade). As ragdes
experimentais (Tabelas 2, 3 e 4), para cada fase, foram

formuladas para atender as exigéncias minimas descritas
por Rostagno et al. (2000) e foram fornecidas a vontade.
A cada fase experimental e ao término de todo o periodo
experimental, foram avaliados o ganho de peso (GP), o
consumo de ra¢gdo (CR) e a conversdo alimentar (CA).
Aos 43 dias de idade, apos jejum de 12 horas, foram
abatidas 40 aves, uma de cada unidade experimental, com
peso médio daunidade experimental, totalizando oito aves
por tratamento (metade de cada sexo), para avaliagdo do
peso ao abate, dos pesos e rendimentos de carcaga (depe-
nada com cabeca, pés e visceras comestiveis), de carcaca
eviscerada (carcaca sem visceras comestiveis), peito, perna
(coxatsobrecoxa), carne nobre (peito+coxat+sobrecoxa),
figado, coracdo, moela, gordura abdominal (gordura conti-
da em volta da cloaca e dos misculos abdominais adjacen-
tes) e da gordura de moela (gordura em volta da moela).
Para o calculo de rendimento de carcaca e de carcaga
eviscerada, tomou-se como base o peso vivo ao abate e,
para determinagdo do rendimento dos outros cortes (peito,
perna, carne nobre, figado, moela, coragdo, gordura abdo-
minal e gordura da moela), considerou-se o peso da carcaga
depenada com pés, cabeca e visceras comestiveis.

Tabela 2 - Composicédo das ragdes experimentais para os frangos de 4 a 21 dias de idade

Table 2 -

Ingredient and calculated compositions of the experimental diets from 4-21 days old

Ingrediente (%)

Nivel de inclusdo do farelo de gérmen de milho desengordurado (FGMD), %

Ingredient Defatted corn germ meal (DCGM) inclusion level

0 5 10 15 20
Milho (Corn) 57,950 51,974 45,991 40,009 34,026
Farelo soja (Soybean meal) 35,910 35,940 35,970 36,000 36,030
FGMD (DCGM) - 5,000 10,000 15,000 20,000
Oleo soja (Soybean oil) 2,180 3,125 4,073 5,020 5,970
Fosfato bicalcio (Dicalcium phosphate) 1,810 1,790 1,767 1,740 1,721
Calcario (Limestone) 0,990 0,990 1,000 1,015 1,020
Sal comum (Salt) 0,450 0,450 0,450 0,450 0,450
DL-metionina (99%) (DL-methionine) 0,060 0,086 0,108 0,130 0,152
L-lisina HC1 (79%) (L-lysine HCI) 0,150 0,145 0,141 0,136 0,131
Suplemento vitaminico+mineral (Mineral + Vitamin supplement) 0,500 0,500 0,500 0,500 0,500
Total 100 100 100 100 100
Valor calculado
Calculated value
EM (ME) (kcal/kg) 2.959 2.962 2.965 2.968 2.971
PB (cpP) (%) 21,500 21,500 21,500 21,500 21,500
Ca (%) 0,960 0,960 0,960 0,960 0,960
Fosforo disponivel (%) (Available phosphorus) 0,450 0,450 0,450 0,450 0,450
Lisina total (%) (Total lysine) 1,263 1,263 1,263 1,263 1,263
Metionina+Cistina total (%) (Methionine+Total cystine) 0,897 0,897 0,897 0,897 0,897
FB (CF) (%) 3,260 3,450 3,550 3,700 3,850
EE (%) (Fat) 4,657 5,418 6,180 6,940 7,700

Suplemento vitaminico e mineral por kg de produto: Vit. A 2.400.000 Ul; Vit. D3 440.000 Ul; Vit. E 6.000 mg; Vit. K5 500 mg; Vit. B; 440 mg; Vit. B, 1.200mg;
Vit. Bg 660mg; Vit. By, 3.200mg; Niacina 10.600 mg; Ac. Pantoténico 2.600 mg, Ac. Fdlico 200 mg; Biotina 22 mg; Manganés 15.000 mg; Zinco 14.000 mg;
Ferro 10.000 mg; Cobre 1.700 mg; lodo 300 mg; Selénio 50 mg; Cobalto 40 mg; Metionina 326.700 mg; Lisina 3.960 mg; Colina 84.000 mg; Veiculo g.s.q

-1.000 g.

Mineral and vitamin supplement. Nutritional levels per kg of product: Vit. A 2,400,000 1U; Vit. D3 440,000 1U; Vit. E 6,000 mg; Vit. K3 500 mg; Vit. B; 440 mg; Vit. B, 1.200 mg; Vit. B 660 mg; Vit.
B4, 3,200 mg; Niacin 10,600 mg; Pantothenic acid 2,600 mg; Folic acid 200 mg; Biotin 22 mg; Manganese 15,000 mg; Zinc 14,000 mg; Iron 10,000 mg; Copper 1,700 mg; lodine 300 mg; Selenium 50
mg; Cobalt 40 mg; Methionine 326,700 mg; Lysine 3,960 mg; Choline 84,000 mg; vehicleq. s.p.-1,000g.
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Tabela 3 - Composigdo das ragdes experimentais para os frangos de 22 a 35 dias de idade
Ingredient and calculated compositions of the experimental diets from 22 - 35 days old

Table 3 -

Brunelli et al.

Ingrediente (%)

Nivel de inclusdo do farelo de gérmen de milho desengordurado (FGMD), %

Ingredient Defatted corn germ meal (DCGM) inclusion level

0 5 10 15 20
Milho (Corn) 63,627 57,778 51,931 46,084 40,236
Farelo soja (Soybean meal) 29,974 29,889 29,803 29,718 29,632
FGMD (DCGM) - 5,000 10,000 15,000 20,000
Oleo soja (Soybean oil) 2,664 3,594 4,523 5,452 6,381
Fosfato bicalcio (Dicalcium phosphate) 1,628 1,605 1,583 1,560 1,538
Calcario (Limestone) 0,894 0,905 0,916 0,926 0,937
Sal comum (Salt) 0,396 0,401 0,405 0,410 0,414
DL-metionina (99%) (DL-methionine) 0,025 0,037 0,050 0,062 0,075
L-lisina HC1 (79%) (L-lysine HCI) 0,172 0,171 0,169 0,168 0,167
Suplemento vitaminico+mineral (Mineral + Vitamin supplement) 0,500 0,500 0,500 0,500 0,500
Cloreto de colina (Choline chloride) 0,120 0,120 0,120 0,120 0,120
Total 100 100 100 100 100
Valor calculado
Calculated value
EM (kcal/kg) (Metabolizable energy) 3.058 3.061 3.065 3.068 3.071
PB (%) (Crude protein) 19,300 19,300 19,300 19,300 19,300
Ca (%) (Calcium) 0,874 0,874 0,874 0,874 0,874
Pd (%) (Available phosphorus) 0,406 0,406 0,406 0,406 0,406
Lisina total (%) (Total lysine) 1,156 1,156 1,156 1,156 1,156
Metionina+Cistina total (%) (Methionine + Total cystine) 0,825 0,825 0,825 0,825 0,825
FB (%) (Crude fiber) 3,189 3,334 3,479 3,624 3,769
EE (%) (Far) 5,076 5,836 6,596 7,355 8,115

Suplemento vitaminico e mineral por kg de produto (Mineral and vitamin supplement. Nutritional levels per kg of product): Vit. A 2.400.000 Ul; Vit. D5 440.000 UI; Vit.
E 6.000 mg; Vit. K3 500 mg; Vit. B; 440 mg; Vit. B, 1.200 mg; Vit. Bg 660 mg; Vit. By, 3.200 mg; Niacina (Niacin) 10.600 mg; Ac. pantoténico (Pantothenic acid)
2.600 mg, Ac. folico (Folic acid) 200 mg; Biotina (Biotin) 22 mg; Mn 15.000 mg; Zn 14.000 mg; Fe 10.000 mg; Cu 1.700 mg; | 300 mg; Se 50 mg; Co 40 mg;
Metionina (Methionine) 326.700 mg; Lisina (Lysine) 3.960 mg; Colina (Choline) 84.000 mg; Veiculo q.s.q (vehicle q. s. p.) -1.000 g.

Tabela 4 - Composicdo das ragdes experimentais para os frangos na fase de 36 a 42 dias de idade

Table 4 -

Ingredient and calculated compositions of the experimental diets from 36-42 days old

Ingrediente (%)

Nivel de inclusdo do farelo de gérmen de milho desengordurado (FGMD), %

Ingredient Defatted corn germ meal (DCGM) inclusion level

0 5 10 15 20
Milho (Corn) 66,506 60,656 54,811 48,961 43,113
Farelo soja (Soybean meal) 26,621 26,536 26,450 26,365 26,280
FGMD (DCGM) - 5,000 10,000 15,000 20,000
Oleo soja (Soybean oil) 3,556 4,486 5,415 6,345 7,274
Fosfato bicalcio (Dicalcium phosphate) 1,426 1,404 1,381 1,359 1,335
Calcario (Limestone) 0,991 1,002 1,012 1,023 1,034
Sal comum (Salt) 0,213 0,218 0,222 0,227 0,232
DL-metionina (99%) (DL-methionine) 0,047 0,059 0,071 0,084 0,096
L-lisina HC1 (79%) (L-lysine HCI) 0,140 0,139 0,138 0,136 0,135
Suplemento vitaminico+mineral (Mineral + Vitamin supplement) 0,300 0,300 0,300 0,300 0,300
Cloreto de colina (Choline chloride) 0,200 0,200 0,200 0,200 0,200
Total 100 100 100 100 100
Valor calculado
Calculated value
EM (ME) (kcal/kg) 3.158 3.161 3.164 3.167 3.171
PB (cp) (%) 18,000 18,000 18,000 18,000 18,000
Ca (%) 0,850 0,850 0,850 0,850 0,850
Fosforo disponivel (%) (Available phosphorus) 0,365 0,365 0,365 0,365 0,365
Lisina total (%) (Total lysine) 1,040 1,040 1,040 1,040 1,040
Metionina+Cistina total (%) (Methionine+ Total cystine) 0,742 0,742 0,742 0,742 0,742
FB (CF) (%) 3,027 3,172 3,317 3,462 3,607
EE (%) (Far) 6,032 6,792 7,552 8,312 9,073

Suplemento vitaminico e mineral por kg de produto (Mineral and vitamin supplement. Nutritional levels per kg of product): Vit. A 833.300 Ul; Vit. D5 233.324 Ul; Vit. E
233.324 mg; Vit. K5 233.33 mg; Vit. By, 2.000 mg; Niacina (Niacin) 8.666 mg; Ac. pantoténico (Pantothenic acid) 3.000 mg, Mn 25.000 mg; Zn 16.667 mg; Fe
1.666 mg; Cu 2.666 mg; | 250 mg; Se 6.667 mg; Metionina (Methionine) 310 mg; Colina (Choline) 93.330 mg; Veiculo q.s.q (vehicle q. s. p.) - 1.000 g.
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A viabilidade e o indice de eficiéncia econdmica da
inclusdo do FGMD nas ragdes foram calculados conside-
rando os custos das ragdes ¢ de ragdo por quilograma de
peso vivo, segundo Bellaver etal. (1985). Posteriormente,
foram calculados os indices de eficiéncia econdmica (IEE)
e de custo (IC), segundo Barbosa et al. (1992). O custo
médio da ragdo foi obtido considerando-se os pregos dos
ingredientes naregiao de Londrina, no més junho de 2004.

Na analise estatistica, foram utilizados os dados de
desempenho e de carcaca e os indices econdmicos, que
foram analisados por meio do programa SAEG (UFV, 1998).
Para avaliar os efeitos dos niveis de FGMD, foram feitas
andlises de variancia e de regressao polinomial, conside-
rando-se até o efeito quadratico. Para avaliar o efeito do
sexo e das interagdes, foramrealizadas analises de variancia.

Resultados e Discussao

Osresultados da composicdo bromatoldgica (Tabela )
diferiram quanto aos percentuais de PB, FB, EE e CIN em
comparacio aos encontrados por Butolo etal. (1998), Brum
etal. (1999) e Rodriguesetal. (2001a).

O valorde FB foi, em média, 35% inferior aos descritos
por Soares et al. (2004) e 34% superior aos reportados
por Butoloetal. (1998) e Brumetal. (1999). O percentual
de EE determinado neste experimento também foi inferior
aos encontrados na literatura (Butolo etal., 1998; Brum et
al., 1999; Rodrigues et al., 2001a). Segundo Bath et al.
(1999), as variagdes na composi¢ao quimicado FGMD e do
milho podem ser conseqiiéncia das diferengas no clima,
no solo, no cultivo, nas variedades e nos métodos de
processamento.

Os coeficientes de metabolizagdo de MS (CMMS), FB
(CMFB),CP (CMPB) e EE (CMEE) do FGMD foram, respec-
tivamente, de 60,99;16,73;53,80¢ 82,71%. O valorde EB
foi de 3.602 kcal/kg de MN, proximo ao verificado por
Soaresetal. (2004), de 3.584 kcal/kg de MN, e Brum et al.
(1999), de 3.689 kcal/kg de MN. O valor de EMA (2.413
kcal/kg de MN) foi semelhante ao descrito por Brumetal.
(1999),de 2.468 kcal de EMAn/kg de MN.

Os valoresde EMAn do FGMD obtidos com 20 ¢ 40%
de substituicdo da ragao-referéncia foram 2.454 e
2.372 kcal/kg de MN, respectivamente, e se assemelham
aos relatados por Butolo et al. (1998), que obtiveram
2.364 ¢ 2.256 kcal/kg de MN nos niveis de 20 e 40% de
substitui¢do, respectivamente.

A médiadosvaloresde EMAn (2.413 kcal EMAc/kgde
MN) foi 28,4% inferior a descrita por Rostagno etal. (2000),
de 3.371 kcal/kg de matéria natural para o grao do milho.

Os dados de desempenho (ganho peso, consumo de
ragdo e conversdo alimentar) dos frangos de corte, em cada
periodo avaliado, sdo apresentados na Tabela 6.

Nao foram observados efeitos significativos (P>0,05)
das interagdes nivel de inclusdo do FGMD x sexo dos
frangos sobre as caracteristicas avaliadas nas diferentes
fases. No periodo de 4 a 21 dias de idade, o ganho de peso
(GP) e o consumo de racdo (CR) apresentaram resposta
linear crescente ¢ a conversdo alimentar (CA), reposta
linear decrescente, ao aumento do nivel de FGMD nas
ragOes experimentais. As equagdes foram: ¥ =0,641+0,003X
(R2=0,92) para GP; ¥ =0,929+0,0018X (R2=0,71) paraCR;
e Y=1,450-0,0037X (R2:0,67) para CA. Portanto, nesta fase,
quanto maior a inclusd@o do FGMD nas ragdes, maiores 0s
valores de GP e CR e melhores os de CA.

O aumento no ganho de peso dos frangos alimentados
com os niveis crescentes de FGMD provavelmente foi
ocasionado pelo acréscimo no consumo das ragdes, o que
pode estar relacionado aos maiores niveis de 6leo, pois a
substitui¢do de carboidrato por gordura em ragdes para
frangos de corte tém grandes vantagens sobre os parametros
de desempenho (Junqueira et al., 2005; Dell’Isola et al.,
2003).

A conversdo alimentar dos frangos também melhorou
com a inclusdo do FGMD nas ragdes, provavelmente em

Tabela 5 - Composig¢do quimica, coeficiente de metabolizagéo
daMS (CMMS), daPB (CMPB), da FB (CMFB)edo EE
(CMEE) e valores energéticos do farelo de gérmen de
milho desengordurado (FGMD), na matéria natural

Table 5 - Chemical composition, coefficient of metabolization of DM
(DMMC), CP (CPMC), CF (CFMC), and EE (EEMC) and values
of defatted corn germ meal energy (DCGM), as-fed basis

Item (%) Valores
Item (%) Values
MS (DM) 89,44
EE 0,60
PB (cp) 9,81
FB (CF) 5,29
CIN (Mineral matter) 6,44
CMMS (DMMC) 60,99
CMPB (cPMC) 53,80
CMFB (CFMC) 16,73
CMEE (EEMC) 82,71
EB (GE) (kcal/kg) 3.602

EMA, (kcal/kg), na matéria natural
Corrected apparent metabolizable energy (kcal/kg),

as-fed basis

FGMD (20%) (DCGM) 2.454
FGMD (40%) (DCGM) 2.372
Média 2.413
Mean
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razdo da adigdo de 6leo, que, possivelmente, favoreceu a
digestibilidade (Junqueira et al., 2005; Dell’Isola et al.,
2003).

Na fase de 4 a 42 dias de idade, observou-se efeito
linear (P<0,01) em relagdo as caracteristicas avaliadas.
As equacdes de regressao foram: GP =2,193+0,0073X
(R%2=0,95); CR=3,864+0,0074X (R?=0,91)e CA =1,764-
0,002X (R2=0,92).

Portanto, a semelhanga do periodo de 4 a 21 dias de
idade, na analise de todo o periodo experimental, consta-
tou-se melhoranas médias de GP, CR e CA para as inclusdes
de FGMD nas ragdes.

No periodo de 4 a 21 dias de idade, as fémeas apresen-
taram médias de ganho de peso e consumo de ragdo supe-
riores as dos machos. Porém, na fase de 4 a 42 dias, os
machos foram superiores as fémeas.

As médias observadas para as caracteristicas de carca-
ca, em relacdo aos niveis de inclusdo do FGMD, sdo apre-
sentadas na Tabela 7. Aos 43 dias de idade, houve efeito
significativo (P<0,05) para a inclusdo do FGMD sobre os
pesos de abate, da carcaga e da carcaga eviscerada. Na fase
de 4 a 42 dias de idade, a inclusdo do FGMD influenciou
positivamente o ganho de peso e, conseqiientemente,
determinou maiores pesos de abate, da carcaca e da carcaca
eviscerada.

As equagdes de regressdo determinadas foram: peso
de abate = 2,340+0,004X (R2 =0,52); peso da carcaga =
2,047+0,003X (R2=0,59) e peso da carcaca eviscerada =
1,909+0,003X (R%2=0,50).

Os rendimentos de carcacga, de carcaca eviscerada, de
peito, de pernas e de carnes nobres e o peso de peito e de
pernas, em relacao ao peso de abate, ndo foram influencia-
dos pelos tratamentos.

As médias das caracteristicas de peso e de rendimento
das visceras e da gorduraabdominal e da moela sdo descritas
na Tabela 8.

As equacgdes de regressao para peso e rendimento de
coragio foram: Y= 0,0108+0,00007X (R = 0,55) ¢
¥ =0,524+0,0028X (R2=0,51), respectivamente.

O peso de gordura da moela e da gordura abdominal,
com seus respectivos rendimentos, ndo sofreram efeito
significativo dos niveis crescentes de inclusdo do FGMD
na ragao.

Os machos apresentaram médias superiores as das
fémeas para quase todas as caracteristicas avaliadas.

Na Tabela 9 constam as médias de peso e rendimentos
de carcaga, peito e perna, de acordo com o sexo dos frangos
de corte. Para o peso ¢ o rendimento de cortes, de visceras
e de gordura da carcaga, nao foram observadas interagdes
tratamentos X sexo.

As médias para peso de abate, de carcaca, de carcaca
eviscerada, de peito e de pernas foram maiores para os
machos que para as fémeas. Estes resultados foram seme-
lhantes aos observados por Figueiredo et al. (1998), Lisboa
etal. (1999), Moreiraetal. (2003) e Stringhini etal. (2003).

Os rendimentos de carcaga, carcaga eviscerada e carne
nobre ndo diferiram (P>0,05) entre sexos, confirmando os
relatos de Stringhini et al. (2003) e Moreira et al. (2003).
Verificou-se, no entanto, efeito do sexo sobre os rendi-

Tabela 6 - Efeito dos tratamentos e do sexo sobre o ganho de
peso (GP), o consumo de racédo (CR) e a conversao
alimentar (CA) dos frangos de corte de 4 a 21 e de 4
a 42 dias de idade

Table 6 - Effect of treatments and sex on weight gain (WG), feed
intake (Fl) and feed:gain ratio (F/C) of broilers from 4-21 and
4-42 days old
Tratamento Fator (kg)
Treatment Factor
GP (WG) CR (FI) CA (FC)
4 a 21 dias de idade

4-21 days old
0 (%) 0,647 0,920 1,42
5 (%) 0,647 0,946 1,46
10 (%) 0,678 0,957 1,41
15 (%) 0,680 0,947 1,39
20 (%) 0,707 0,964 1,36
Efeito de regressdo Linear** Linear** Linear**
Regression effect Linear Linear Linear
Sexo
Sex
Fémeas 0,6792 0,9632 1,42
Females
Machos 0,664 0,931° 1,40
Males
CV (%) 3,361 2,644 3,711

4 a 42 dias de idade

4-42 days old
0 (%) 2,206 3,871 1,76
5 (%) 2,209 3,876 1,76
10 (%) 2,266 3,953 1,75
15 (%) 2,311 3,992 1,73
20 (%) 2,337 3,998 1,71
Efeito de regressdo Linear** Linear** Linear**
Regression effect Linear Linear Linear
Sexo
Sex
Fémeas 2,103b 3,743 1,783
Females
Machos 2,4292 4,1322 1,70°
Males
CV (%) 2,790 2,978 1,548

a,b = médias seguidas de letras diferentes na mesma coluna demonstra
diferenga significativa (P<0,01).

efeito linear (P<0,01).

means followed by different letter within a colunn show significant difference (P<0.01).
linear effect (P<0.01).

L**
ab
L
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Tabela 7 - Peso ao abate e pesos e rendimentos de carcacga, de carcaca eviscerada, de peito, perna e carne nobre de frangos de corte
aos 43 dias de idade em fungéo dos niveis de inclusdo do farelo de gérmen de milho desengordurado (FGMD) na ragéo

Table 7 -

Effects of treatments on weight at slaughter, weights and yields of carcass, eviscerated carcass, breast, leg, and prime meat of broilers at 43

days old according to increasing dietary defatted corn germ meal (DCGM) levels

Caracteristica Nivel de inclusdo do farelo de gérmen de milho desengordurado (FGMD), % ER CV (%)
Characteristic Defatted corn germ meal (DCGM) inclusion level

0 5 10 15 20
Peso ao abate (kg) 2,360 2,326 2,374 2,449 2,409 L* 2,989
Weight at slaughter
Peso da carcaca (kg) 2,064 2,033 2,081 2,127 2,106 L* 3,192
Carcass weight
Peso da carcaga eviscerada (kg) 1,931 1,889 1,939 1,989 1,966 L* 3,392
Eviscerated carcass weight
Peso de peito (kg) 0,573 0,565 0,539 0,571 0,569 NS 8,619
Breast weight
Peso de perna (kg) 0,535 0,528 0,550 0,538 0,537 NS 5,914
Leg weight
Rendimento carcaga (%) 87,45 87,44 87,68 86,88 87,55 NS 1,092
Carcass yield
Carcaga eviscerada (%) 81,80 81,25 81,64 81,22 81,68 NS 1,331
Eviscerated carcass yield
Peito (%) 27,81 27,85 25,93 26,89 27,11 NS 7,900
Breast yield
Pernas (%) 25,92 25,95 26,38 25,22 25,45 NS 4,877
Leg yield
Carne nobre (%) 53,72 53,80 52,31 52,11 52,56 NS 3,490

Prime meat yield

CV = coeficiente de variagéo.
ER = efeito regresséo.

NS = ndo-significativo.

L* = efeito linear (P<0,05).
CV = coefficient of variation.

RE = regresion effect.

NS = notsignificant.

linear effect (P<0.05).

mentos de peito e perna. Confirmando os resultados des-
critos na literatura (Figueiredo et al., 1998; Moreira et al.,
2003; Stringhini etal.,2003), as fémeas apresentaram valores
superiores de rendimento de peito ¢ inferiores de rendi-
mento de pernas em relagdo aos machos.

As médias dos pesos e rendimentos de visceras comesti-
veis e gordura de machos e fémeas sdo descritas na Tabela 10.

Os machos apresentaram maiores médias de peso de
figado, moela e coragdo e rendimento de coracdo. Nao
houve diferencas significativas entre sexos para as médias
de peso e rendimento da gordura da moela e rendimentos
de figado e moela. As fémeas sé apresentaram médias
superiores para a caracteristica gordura abdominal, corro-
borando os dados obtidos por Lisboa et al. (1999) e Moura
etal. (2002). Segundo Moreiraetal. (2003), o maior acimulo
de gordura abdominal pode estar relacionado a existéncia
de adipocitos de maior tamanho nas fémeas.

Constam na Tabela 11 os resultados da analise econo-
mica, com simulagdo de prego do FGMD de 45,7% do valor
do milho, indice normalmente utilizado no mercado.

No periodo de 4 a 21 dias de idade, ndo houve efeito
(P>0,05) dos tratamentos experimentais sobre o ICM e IEE.

Porém, quando se analisou o periodo experimental de 4 a 42
dias de idade, foi observado aumento linear crescente para
oICM ( v-= 100,084+0,108X,R2= 0,90) e linear decrescente
para IEE (\?: 99,984-0,106X, R2 = 0,98), para os niveis
crescentes de inclusdo FGMD (X) na ragao.

A ragdo-referéncia promoveu os melhores indices de
eficiéncia econdmica e de custo e, portanto, a inclusao do
FGMD na rac¢do nao é economicamente viavel.

Considerando os resultados de desempenho, obser-
vou-se possibilidade da inclusao de até 20% de FGMD na
ragdo dos frangos.

Conclusoes

O farelo de gérmen de milho desengordurado apresentou
coeficientes de metaboliza¢do de MS, FB, PB e EE de 60,99;
16,73;53,80¢ 82,71%, respectivamente, ¢ valor médio de
EMAn de 2.413 kcal/kg na matéria natural. A inclusdo de
FGMD na ragéo de frangos de corte na proporcdo de até
20% da rag@o ndo comprometeu o desempenho produtivo
e as caracteristicas de carcaca, porém, pelos precos que
este alimento foi obtido, ndo foi economicamente viavel.
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Tabela 8 - Efeitos dos niveis de farelo de gérmen de milho desengordurado (FGMD) na ragédo sobre as caracteristicas de peso (g) e
rendimento (%) de figado, moela, coracdo, gordura da moela e gordura abdominal dos frangos em relagdo a carcaca

Table 8 - Effects ofincreasing dietary defatted corn germ meal (DCGM) levels on weight (g) and yields (%) of liver, gizzard, heart, gizzard fat, and abdominal

fat in relation to broiler carcass
Caracteristica Nivel de inclusdo do farelo de gérmen de milho desengordurado (FGMD), % ER CV (%)
Characteristic Defatted corn germ meal (DCGM) inclusion level

0 5 10 15 20

Peso do figado (g) 40,00 40,25 40,25 43,00 42,00 NS 10,91
Liver weight
Peso da moela (g) 31,75 31,75 31,00 33,00 33,50 NS 12,13
Gizzard weight
Peso do coragdo (g) 11,00 11,00 11,00 12,75 12,00 L* 10,90
Heart weight
Peso da gordura da moela (g) 22,00 36,50 34,50 28,25 30,50 NS 35,59
Fat gizzard weight
Peso da gordura abdominal (g) 24,75 20,00 22,50 20,00 21,00 NS 25,20
Fat abdominal weight
Rendimento de figado (%) 1,93 1,98 1,94 2,03 1,99 NS 10,97
Liver yield
Rendimento de moela (%) 1,54 1,57 1,49 1,55 1,59 NS 13,43
Gizzard yield
Rendimento de coragdo (%) 0,53 0,54 0,53 0,60 0,57 L* 10,84
Heart yield
Rendimento de gordura da moela (%) 1,08 1,77 1,68 1,32 1,45 NS 36,37
Fat gizzard yield
Rendimento da gordura abdominal (%) 1,21 1,00 1,10 0,96 1,02 NS 25,97

Fat abdominal yield

CV = coeficiente de variagdo (CV = coefficient of variation).
ER = efeito regressao (RE = regresion effect).

NS = néo-significativo (NS = not significant).

L* efeito linear (P<0,05) (L* = linear effect [ P<0.05]).

Tabela 9 - Médias dos pesos (g) e dos rendimentos (%) das
caracteristicas de carcaca de frangos de corte de
acordo com o sexo

Table 9 - Means of weight (g) and yield (%) carcass characteristics of
broilers according to sex
Caracteristica Sexo CV (%)
Characteristic Sex
Fémea Macho
Female Male
Peso de abate 2.196° 2.5702 2,99

Weight at slaughter

Peso da carcaga 1.926° 2.2392 3,19
Carcass weight

Peso da carcaga eviscerada 1.790° 2.0962 3,39
Eviscerated carcass weight

Peso de peito 0,537° 0,590% 8,61
Breast weight

Peso de perna 0,488b 0,5862 5,91
Leg weight

Rendimento de carcaga 87,60 87,12 1,09
Carcass yield

Rendimento de carcaca eviscerada 81,50 81,54 1,33
Eviscerated carcass yield

Rendimento de peito 27,892 26,340 7,90
Breast yield

Rendimento de pernas 25,350 26,212 4,88
Leg yield

Rendimento de cortes nobres 53,25 52,56 3,49

Prime meat yield

Tabela 10 - Médias dos pesos (g) e dos rendimentos (%) das
visceras e gordura dos frangos de acordo com o
sexo

Table 10 - Means of weights (g) and yields (%) of viscera and fat of
broilers according to sex
Caracteristica Sexo CV (%)
Characteristic Sex
Fémea Macho
Female Male
Peso do figado 37,40° 43,802 10,91

Liver weight

Peso da moela 30,400 34,002 12,13
Gizzard weight
Peso do coragdo 10,200 12,902 10,90

Heart weight
Peso da gordura da moela 28,80 31,90 35,59
Fat gizzard weight

Peso da gordura abdominal 24,702 18,600 25,20
Fat abdominal weight

Rendimento de figado 1,99 1,96 10,97
Liver yield

Rendimento de moela 1,58 1,52 13,43
Gizzard yield

Rendimento de coragdo 0,53b 0,572 10,84
Heart yield

Rendimento da gordura da moela 1,49 1,43 36,37
Fat gizzard yield

Rendimento da gordura abdominal 1,282 0,83b 25,97

Fat abdominal yield

CV = coeficiente de variagao.

a,b = médias seguidas deletras diferentes namesmalinha sdo diferentes (P<0,05).
CV = coefficient of variation.

a,b = means within a row followed by different letters differ (P<0.05).

CV = coeficiente de variacao.

a,b = médias seguidas de letras diferentes namesmalinha sdo diferentes (P<0,05).
CV = coefficient of variation.

a,b = means within a row followed by different letters differ (P<0.05).
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Tabela 11 - Custo médio em ragdo por quilograma de peso vivo ganho (R$/kg de PV), indice médio de custo (IMC) e indice de eficiéncia
econdmica (IEE) dos frangos de corte de acordo com os niveis de farelo de gérmen de milho desengordurado (FGMD)' na

racao
Table 11 - Mean diet cost per kilogram of body weight gain (R$/kg of BW), mean cost index (MCI) and economic efficiency index (EEI) of broilers according
to the increasing dietary defatted corn germ meal levels (DCGM)
Item Nivel de inclusdo do farelo de gérmen de milho desengordurado (FGMD), %
Item Defatted corn germ meal (DCGM) inclusion level

0 5 10 15 20

Custo da ragdo (R$/kg)

Diet cost (R$/kg)

Custo em ragdo (R$/kg de PV)
Cost in diet (R8/kg of BW)

ICM (MCID)

IEE (EEI)

4 a 21 dias de idade
4-21 days old

0,736 0,746 0,755 0,764 0,772

1,04 1,09 1,06 1,06 1,05
100,00 104,02 101,87 101,52 100,50
100,00 95,89 97,93 98,26 99,38

Custo da ragdo (RS$/kg)

Diet cost (R$/kg)

Custo em ragdo (R$/kg de PV)
Cost in diet (R8/kg of BW)

ICM (mci)?

[EE (EEI)?

4 a 42 dias de idade
4-42 days old

0,735 0,743 0,751 0,759 0,767
1,29 1,309 1,31 1,31 1,31
100,00 100,54 101,08 101,63 102,17
100,00 99,47 98,94 98,41 97,88

1 Considerando o prego do FGMD é igual a 45,77% do prego do milho grao (Considering DCGM price of 45.7% of corn grain price).

2 Efeito linear (Linear effect).
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