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HIBRIDOS DE MILHO SUBMETIDOS A DIFERENTES TEMPERATURAS DE
SECAGEM EM DIETAS SUPLEMENTADAS COM OU SEM ENZIMAS PARA
FRANGOS DE CORTE

RESUMO
Este trabalho teve por objetivo avaliar os efeitos de trés diferentes hibridos de milho, duas
temperaturas de secagem do grédo e efeito da inclusdo on top de enzimas exdgenas em
diferentes dietas para frangos de corte. Inicialmente, foi determinado a composic¢do quimica,
conteudo de polissacarideos ndo amilaceos (PNA’s), amido retrogrado, analise da morfologia
do amido e os valores de energia metabolizavel aparente (EMA), EMA corrigida para o
balanco de nitrogénio (EMA:) e os coeficientes metabolizaveis aparente e corrigido (CMA e
CMA). Os valores energéticos foram determinados pelo método tradicional de coleta total de
excreta, utilizando frangos de corte de 11 a 21 dias de idade, alocados em um delineamento
inteiramente casualizado, em esquema fatorial (trés hibridos de milho e duas temperaturas de
secagem - 80 e 110 ° C), totalizando seis tratamentos, com sete repeticdes e quatro aves por
unidade experimental. Os resultados foram submetidos a analise de variancia e os efeitos
individuais e a interagdo entre os fatores foram analisados; quando significativas, as
interacdes foram desdobradas. De maneira geral, os graos secos a 110°C apresentaram maior
contetdo de amilose e amido resistente, maior teor de nitrogénio ligado a fibra, com reducéo
no contetido de PNA’s soliveis em relagdo aos totais e reducdo no tamanho do gréo de amido.
Houve interacdo (P <0,05) entre os fatores avaliados para os valores de EMA e EMA\. Os
valores de energia dentro de cada temperatura de secagem nao apresentaram interferéncia dos
hibridos (P>0,05). Entretanto, quando avaliadas as temperaturas de secagem dentro de cada
hibrido, os valores de EMA e EMA, de 3.373 e 3.300 kcal kg, respectivamente, obtidos para
0 hibrido 1 seco a 110°C, reduziram em 73 e 69 kcal. Para os fatores isolados,
independentemente da temperatura de secagem, o hibrido 3 apresentou maior CMA e CMA,,
valores de 83,10 e 81,98%, respectivamente. A temperatura de secagem proporcionou
variacdo na composicdo quimica do grdo de milho. O grdo exposto & secagem a 110°C
apresentou aumento nos teores de amilose e amido resistente, reducdo na relagdo de PNA’s
solGveis em relacdo ao total e aumento do nitrogénio ligado a fibra. No entanto, de maneira
geral, essas modificacbes estruturais ndao foram capazes de proporcionar diferencas nos
valores de energia. O segundo experimento teve por objetivo determinar a influéncia de
diferentes hibridos de milho e temperatura de secagem, bem como o efeito da inclusdo de

enzimas exdgenas sobre a digestibilidade ileal dos nutrientes, desempenho, rendimento de



carcaca, morfometria intestinal e microbiota cecal de frangos de corte. Para tanto, foram
utilizados 2.160 pintos de corte, machos da linhagem Cobb 500, de um dia de idade,
distribuidos em um delineamento inteiramente casualizado, em esquema fatorial 3 x 2 x 2
(trés hibridos de milho, duas temperaturas de secagem - 80 e 110°C, com e sem adi¢do on top
de blend enzimatico (15000 PROT.kg™ de protease, 80 KNU.kg™ de amilase e 100 FXU.kg™
de xilanase), totalizando 12 tratamentos, com nove repeticdes e 20 aves por unidade
experimental. Todas as dietas experimentais continham 1000 FYU.kg? de fitase. Para os
parametros de desempenho e digestibilidade, observou-se que, em geral, houve interferéncia
dos fatores hibrido e temperatura de secagem do milho. A adicdo on top de blend enzimético
composto por xilanase, amilase e protease, proporcionou melhor melhor desempenho,
parametros morfométricos intestinais, maior presenca do género de bactérias Lactobacillus,
Ruminococcus e Anaeroplasma, na fase inicial (um a 21 dias) em frangos de corte e melhor
digestibilidade de nutrientes aos 42 dias de idade. No entanto, a adi¢do do blend enzimético
na dieta composta com graos expostos a temperatura de secagem de 110°C né&o foi capaz de

expressar diferencas nos parametros de desempenho e digestibilidade.

Palavras-chave: Amido, polissacarideos ndo amilaceos, pos-colheita, composi¢cdo quimica,

microbiota cecal.



ENZYMATIC SUPPLEMENTATION AND CORN HYBRIDS SUBMITTED TO
DIFFERENT DRYING TEMPERATURES IN DIETS FOR BROILERS

ABSTRACT
This work aimed to evaluate the effects of three different maize hybrids, two grain drying
temperatures of 80 and 110 ° C and the effect of the inclusion on top of exogenous enzymes
in different diets for broilers. Initially, it was determined the chemical composition of the
grain, content of non-starch polysaccharides (PNA's), retrograde starch, analysis of the starch
morphology and the values of apparent metabolizable energy (AME), AME corrected for the
nitrogen balance (AMEnN) and the coefficients of nitrogen apparent and corrected
metabolizable (AMC and AMCn). The energy values were determined by the traditional
method of total excreta collection, using broilers from 11 to 21 days of age, allocated in a
completely randomized design, in a factorial scheme (three corn hybrids and two drying
temperatures - 80 and 110 ° C), totaling six treatments, with seven replications and four birds
per experimental unit. The results were subjected to analysis of variance and the individual
effects and the interaction between the factors (hybrid and temperature) were analyzed; when
significant, the interactions were unfolded. In general, the dried grains at 110 ° C showed a
higher content of amylose and resistant starch, a higher content of nitrogen bound to fiber,
with a reduction in the content of soluble PNA's in relation to the totals and a reduction in the
size of the starch grain. There was an interaction (P <0.05) between the factors evaluated for
the AME and AMEn values. The energy values within each drying temperature have not
shown interference from the hybrids (P> 0.05). However, when the drying temperatures
within each hybrid were evaluated, the AME and AMEn values of 3,373 and 3,300 kcal kg-1,
respectively, obtained for hybrid 1 dried at 110 ° C, reduced by 73 and 69 Kcal. For the
isolated factors, regardless of the drying temperature, hybrid 3 presented higher AMC and
AMCn, values of 83.10 and 81.98%, respectively. The drying temperature provided variation
in the chemical composition of the corn grain. The grain exposed to drying at 110 ° C showed
an increase in the levels of amylose and resistant starch, a reduction in the ratio of soluble
PNAs in relation to the total and an increase in nitrogen bound to fiber. However, in general,
these structural changes were not able to provide differences in energy values. The second
experiment aimed to determine the influence of different corn hybrids and drying temperature,
as well as the effect of the inclusion of exogenous enzymes on the ileal digestibility of

nutrients, on performance, carcass yield, intestinal morphometry and cecal microbiota of



broilers. For this purpose, 2,160 male day-old broiler chicks were used, distributed in a
completely randomized design, in a 3 x 2 x 2 factorial scheme (three corn hybrids, two drying
temperatures - 80 and 110 ° C, with and without addition on top of enzymatic blend (15000
PROT.kg? protease, 80 KNU.kg? amylase and 100 FXU.kg?' xylanase), totaling 12
treatments, with nine replicates and 20 birds per experimental unit. contained 1000 FYU.kg*
of phytase. For the performance and digestibility parameters, it was observed that, in general,
there was punctual interference of the hybrid factors and drying temperature of corn. The
addition on top of an enzymatic blend composed of xylanase, amylase and protease, provided
better performance, intestinal morphometric parameters, greater presence of the genus of
bacteria Lactobacillus, Ruminococcus and Anaeroplasma, in the initial phase of life (one to 21
days) in broilers and better nutrient digestibility at 42 days of age. However, the addition of
the enzymatic blend in the compound diet with grains exposed to drying temperature of 110 °

C has not been able to express differences in the parameters of performance and digestibility.

Keywords: Starch, non-starch polysaccharides, post harvest, chemical composition, cecal

microbiota.
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1. INTRODUCAO

O setor avicola trabalha com dietas que satisfazem as necessidades nutricionais do
animal, alterando os ingredientes, suas quantidades presentes na formulacdo, em funcdo do
preco de mercado dos mesmos e de suas caracteristicas nutritivas. Sendo a ragdo, composta
em sua maioria por milho, o principal insumo para a criacdo de frangos de corte. O milho € o
grdo comumente utilizado em dietas para aves em todo o mundo, representando em média
60% do total de grdos utilizados na composicdo das racbes (AGEITEC, 2019). Neste
contexto, o valor gasto com a alimentacdo em alguns sistemas de criagdo animal, como
frangos de corte, chega a representar 67,9% dos custos da producdo (EMBRAPA, 2019).

O grdo do milho apresenta composi¢do em base seca de 61-78% de amido, 6-12% de
proteina, 2-4% de fibra (a maioria residuo detergente neutro), 3-6% de Gleo e 1-4% de
minerais (OLIVEIRA et al., 2016). No entanto, a qualidade nutricional dos grdos pode ser
comprometida durante as operac@es de colheita e pos-colheita. Para que estes grdos tenham
sua qualidade nutricional preservada durante o armazenamento, faz-se necessario um processo
de secagem artificial, em secadores de ar quente com o objetivo de reduzir o teor de agua dos
grdos, evitando assim a proliferacdo de fungos e bactérias.

De acordo com Odjo et al. (2012), uma temperatura inadequada de secagem do grao
pode provocar efeitos adversos, como deshaturacdo de substancias labeis ao calor como
vitaminas e proteinas, reducdo da digestibilidade proteica devido a ocorréncia da reacdo de
Maillard e formacdo de amido retrégrado. De fato, Kaczmarek et al. (2014) observaram
reducdo de ganho de peso e piora na conversao alimentar de frangos de corte alimentados com
dietas contendo milho seco em temperatura de 140°C.

As condicdes de secagem dos grdos de milho podem alterar a presenca dos fatores
antinutricionais neste ingrediente, como os polissacarideos ndo amilaceos (PNA’S) e os
inibidores de proteases, influenciando a digestibilidade e consequentemente a utilizacdo dos
nutrientes (YEGANI; KORVER, 2013).

O processo de secagem pode comprometer o valor nutricional do milho, com reducdo da
energia metabolizavel aparente da dieta e consequentemente nos indices de produtividade
animal. Bhuiyan et al. (2010) e Kaczmarek et al. (2014) observaram alteragdo na
digestibilidade do amido e proteina em milho seco em temperaturas de 100°C e 140°C,
respectivamente.

Além dos processos de secagem, segundo Masey et al. (2012) o material genético, tipo

de solo, nivel de adubacéo e condicbes climaticas, interferem na composi¢do quimica do gréo
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e a utilizacdo dos nutrientes contidos nos ingredientes podem ndo ser totalmente absorvidos
pelos animais. De um modo geral, estima-se que aproximadamente 400 a 450 kcal de energia
por kg de dieta ndo é digerida em uma racao a base de milho e farelo de soja (COWIESON,
2010). Para gerenciar a qualidade varidvel do milho e melhorar a digestibilidade dos
nutrientes, enzimas exdgenas como Xxilanases, amilases e proteases estdo sendo cada vez mais
usadas em dietas a base de milho para frangos de corte (COWIESON; ADEOLA, 2005;
COWIESON e RAVINDRAN, 2008; COWIESON, 2010).

Frequentemente, o fator limitante na definicdo de dietas é a capacidade das aves em
digerir diferentes componentes dos alimentos, especialmente as fibras. Os PNA’s aumentam a
viscosidade das races devido a sua capacidade de se ligar a 4gua, formando um gel viscoso,
atuando de forma negativa ao interferir na interacdo entre enzima e substrato, dificultando a
absorcéo de nutrientes pela mucosa intestinal. Para reduzir a capacidade de retencdo de agua
dos PNA’s, evitando que haja um aumento na viscosidade do quimo no intestino, é necessario
que enzimas atuem decompondo esses compostos complexos em particulas menores,
auxiliando a digestdo e melhorando a absorcao de nutrientes (OPALINSKI, 2006).

Uma das limitacdes das aves nos processos digestivos é a falta de producdo de enzimas
que atuem na digestdo da parede celular dos carboidratos no trato gastrointestinal. Neste
sentido, a adicdo de enzimas exdgenas as dietas melhora a digestibilidade dos nutrientes,
eliminando algumas restricdes de digestdo e absorcdo, reduzindo assim a quantidade de
substancias microbianas fermentaveis no intestino posterior. O aumento na viscosidade
intestinal leva a diminui¢do da area de contato das enzimas com a digesta, além de interferir
sobre a taxa de passagem, 0 que acarreta em um menor aproveitamento e resulta no aumento
da excrecdo de nutrientes (CLEMENTE, 2015; ZARGHI, 2018).

Tem sido relatado que a suplementacdo de enzimas exdgenas melhora a digestibilidade
das dietas, proporcionando melhores resultados em desempenho zootécnico, com melhora na
conversdao alimentar (KACZMAREK et al., 2014; AMERAH et al., 2016). Em adigé&o,
trabalhos relatam a interferéncia no microbioma das aves, associando a utilizagdo de enzimas
com o aumento de microrganismos benéficos ao animal. PTAK et al. (2015) e WITZIG et al.
(2015) observaram que a suplementacdo de fitase aumentou o0 numero total de bactérias como
Lactobacillus e Enterococcus no intestino delgado. Segundo Giannenas et al. (2017) a adicéo
de protease na dieta aumentou a presenca de Lactobacillus spp. e diminuiu a presenca de
Clostridium perfringens no ileo. De fato, a interacdo hospedeiro-microbiota € uma area de

pesquisa muito ativa e pode ajudar na identificagdo de bactérias do trato gastrointestinal que
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estdo associadas ao melhor desempenho e satde intestinal em animais criados em diferentes
ambientes.

O potencial das enzimas exdgenas para melhorar o valor nutricional do milho
danificado pelo calor quando fornecido a dieta de frangos de corte ndo é claro. Além disso,
trabalhos anteriores concentraram-se quase exclusivamente sobre o efeito da secagem nos
valores fisicos, quimicos e estruturais do grdo de milho e ndo em possiveis danos ao
desempenho animal.

Neste contexto, a determinacdo dos efeitos das condigdes de secagem dos gréos de
milho bem como a estimativa da eficicia de utilizacdo das enzimas exdgenas sobre a
disponibilidade de nutrientes e sua possivel alteracdo na microbiota de frangos de corte é
relevante para a industria. Fatores estes que podem determinar a recuperacdo do desempenho

animal devido a possiveis prejuizos ocorridos durante o processo de producao.

2. Revisao

2.1. Producdo e importancia do mercado do milho

Associando o consumo animal ao consumo humano, além do crescimento do uso de
milho em aplicagGes industriais, pode-se observar o aumento da sua importancia no contexto
da producéo de cereais na esfera mundial. As previsdes para 0s proximos anos ainda preveem
progressdo dessa producdo, particularmente devido a diversificacdo de usos para 0s gquais 0s
grdos de milho sdo destinados. Este crescimento, em numeros, tem acompanhado o
crescimento da producdo de aves, suinos, bovinos e os pequenos animais no Brasil. A
producdo mundial de milho atingiu aproximadamente 97 bilhdes de toneladas em 2017
(FAOSTAT, 2019).

De acordo com dados divulgados pela Agéncia Embrapa de Informacdo Tecnoldgica
(AGEITEC, 2019), o uso do milho em gréo na alimentacdo animal representa a maior parte do
consumo desse cereal no mundo, isto &, cerca de 70%. Esse cenario ressalta a dependéncia da
criacdo animal em relacdo ao setor agricola.

Os principais ingredientes de racdes utilizados no Brasil séo milho, farelo de soja e de
trigo, farinhas de carne e de 0ssos, calcario e fosfato bicalcico, além de ingredientes oriundos
de residuos agroindustriais. De modo geral, o milho e o farelo de soja constituem 80% das

racbes. O milho é o ingrediente mais importante na alimentacdo de aves e suinos, pois sua
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inclusdo média de aproximadamente 65% nas rag¢Oes contribui com cerca de 65% da energia
metabolizavel e 25% da proteina bruta destas (FERNANDES et al., 2017).

2.2. A estrutura do gréo e os principais componentes do milho

O gréo de milho pode ser dividido em trés partes: o pericarpo, que representa 5,5% do
grédo e é constituido principalmente por fibra, amido e proteinas; o embrido ou gérmen, que
representa 11,5% do grdo e € constituido principalmente por lipideos, proteinas, agucares,
amido e matéria mineral; e o endosperma, que representa 83% do grdo e é constituido

principalmente por amido e proteinas (SINGH et al., 2011) (Figura 1).
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Figura 1 — localizacdo dos componentes do milho.

Fonte: Adaptado de Encyclopaedia Britannica (1996)

A parede celular do endosperma envolve os granulos de amido envoltos pela matriz
proteica. Na parte vitrea do endosperma, os granulos de amido estdo densamente compactados
no interior da matriz proteica. Ja na parte farindcea do endosperma, os granulos de amido
estdo frouxamente associados a matriz proteica. Os granulos de amido do milho estdo em uma
associacdo rigida com a proteina sendo frequentemente quebrados durante a moagem (SINGH
etal., 2011).

Os granulos de amido sdo envolvidos por uma matriz protéica composta por dois tipos
de proteinas, classificadas como zeinas (proteinas de reserva ou prolaminas) e ndo-zeinas. As
zeinas representam cerca de 60% da proteina total do endosperma e compreendem quatro

grupos estruturalmente distintos a, B, y € 8. As a-zeinas sdo as mais abundantes, perfazendo
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aproximadamente 60% das proteinas de reserva, seguidas pelas y-zeinas (25%), p-zeinas (5-
10%) e d-zeinas (5%). As ndo-zeinas sdo proteinas encontradas em varios tecidos do gréo e
compostas basicamente por gluteinas, albuminas e globulinas. A quantidade e o tipo de zeinas
afeta a dureza dos graos (NUNES et al., 2020).

De acordo com Masey et al. (2012) a composi¢do quimica sofre variacdo dependendo
do material genético, tipo de solo, nivel de adubacdo, condi¢Bes climéticas, estigio de
maturacdo da planta e insumos agronémicos.

A principal diferenca entre os grupos de milho, ocasionada pela genética, é a forma e o
tamanho dos grdos, definidos pela estrutura do endosperma (que forma a maior parte do grao)
e 0 tamanho do gérmen (SANTOS, 2015). No entanto, o Ministério da Agricultura através da
Instrucdo Normativa (IN) n® 60 de 22/12/2011 estabeleceu a partir de setembro de 2013 a
classificacdo do milho com base na consisténcia e formato do grdo, constituindo quatro
grupos: dentado, duro, semiduro e misturado (quando n&o estiver compreendido nos grupos
anteriores) (BRASIL, 2011).

De modo geral, o milho pode ser dividido em dois tipos principais, dependendo da
composicdo do amido do endosperma no nucleo: milho normal (milho dentado) e milho
ceroso. O milho normal é amplamente cultivado e usado para alimentacao e racdo animal em
todo o mundo, mas o milho ceroso é um tipo especial de milho cultivado que é usado como
alimento humano em paises asiaticos, como China, Coréia e Japdo (HAO et al., 2015).

Milho tipo dentado é cultivado em muitos paises e a maioria das variedades é amarela,
com apenas alguns tipos brancos. E utilizado principalmente para producio de racdo animal
em boa parte dos paises. E caracterizado pela presenca de um endosperma duro nos lados e
nas costas dos graos e um nucleo que é um endosperma mole que se estende até a coroa do
endosperma (SA et al., 2018).

O amido é classificado em trés grupos de acordo com a taxa de liberacdo de glicose e
sua absorc¢do no trato gastrointestinal: amido rapidamente digerivel, amido de digestdo lenta e
amido resistente. Amido rapidamente digerivel é o grupo de amido que pode ser rapidamente
hidrolisado por enzimas digestivas, amido de digestdo lenta é o grupo digerido a uma taxa
relativamente lenta e o amido resistente ndo é digerido por enzimas digestivas e
consequentemente é transferido para o colon (SINGH et al., 2011).

O amido de milho ceroso é digerido mais rapidamente do que o amido rico em amilose,
possivelmente devido a maior area de superficie por molécula da amilopectina do que

amilose. O amido proveniente do milho dentado é mais suscetivel & amil6lise em comparacao
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com o amido de milho com alto teor de amilose, possivelmente devido a presenca de poros e
canais superficiais que facilitam a difusdo enzimética (ZHANG et al., 2006).

O amido cristalizado € denominado resistente a digestdo, passando intacto pelo intestino
delgado e alcancando o intestino grosso, onde é fermentado pela microbiota. Alimentos ricos
em amilose também promovem uma fermentacdo consideravel, ja que a amilose é digerida
mais lentamente que a amilopectina e afeta a digestdo de outros nutrientes que nao
carboidratos (1JI et al., 2003).

O milho contém polissacarideos nao amilaceos (PNA’s) ou polissacarideos estruturais
que podem ser divididos de acordo com sua solubilidade em 4&gua, possuindo
aproximadamente, 0,9% de PNA’s soluveis € 6% de PNA’s insoluveis. A fragdo sollvel
engloba pectinas, gomas e hemicelulose (formada por xiloglucanos, arabinoxilanos, [3-
glucanos, D-xilanos, D-mananos, entre outros) e a fragdo insoltvel engloba principalmente
celulose e lignina (KOCHER et al., 2003).

Os PNA’s, principalmente na forma soltvel, aumentam a viscosidade das ragdes, pois
possuem grande capacidade de absorver agua e formar um gel viscoso no trato intestinal,
prejudicando tanto a mistura do alimento ingerido com os sucos digestivos quanto 0 acesso
das enzimas aos nutrientes do alimento (enzima e substrato), dificultando a absorcdo de
nutrientes pela mucosa intestinal (TAVERNARI et al., 2008).

A fracdo insoluvel, devido as suas propriedades de insolubilidade em agua, permanece
por maior tempo na moela das aves, permitindo assim, uma taxa de passagem que promova
maior contato da digesta com as enzimas, favorecendo um maior aproveitamento de proteinas
presentes na dieta (VAN SOEST, 1994). Quanto maior o tempo que a digesta permanece
retida na moela e associado a acidez e a liberacdo de pepsinas do proventriculo (digestdo
gastrica) ocorre um maior fracionamento do alimento onde ocorre o rompimento da parede
celular, aumentando assim a digestdo (CLEMENTE, 2015).

Quimicamente, os PNA’s da parede celular dos vegetais constituem-se basicamente de
polimeros de pentoses (arabinose e xilose) e hexoses (glicose, frutose e galactose), unidades
basicas que se combinam dando origem a dois grupos principais, B-glicanos e heteroglicanos.
No primeiro se encontra a celulose e no segundo, as pectinas e as hemiceluloses. Estes
carboidratos, juntamente com a lignina (polimero aromatico de ésteres fenolicos) constituem
as principais fracbes dos carboidratos fibrosos (ARRUDA et al., 2003).

Os frangos de corte ndo tém a capacidade de hidrolisar os PNA’s da dieta, devido a falta
ou auséncia de enzimas endogenas especificas do substrato (COWIESON, 2010). O uso de

enzimas especificas pode garantir a degradacdo e utilizacdo da maioria dos componentes das
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dietas a base de milho e farelo de soja. Em gréos de cereais, incluindo milho, os PNA’s
consistem em arabinoxilanos e B-glucanos, enquanto em farelo de soja predominam o0s
arabinanos, arabinogalactanos, galactanos, galactomananos, mananos e pectinas
(SLOMINSKI, 2011).

O principal carboidrato presente no endosperma € o amido. Composto por polimeros de
glicose em ligagdes a-glicosidicas possui dois constituintes principais, que sdo denominados
amilose (15-30%) e amilopectina (70-85%) compostas por uma cadeia glicosidica linear e
ramificada, respectivamente (SOARES et al., 2017).

De maneira geral, a amilose e a amilopectina representam de 98 a 99% dos granulos de
amido. A amilose é um polimero longo e relativamente linear, formado por moléculas de D-
glicose, com cerca de 99% das ligagdes a-1,4. Por outro lado, a amilopectina é uma molécula
maior que a amilose, mais insoltvel, formada por moléculas de D-glicose, com ligagdes a-1,4,
com ramificagdes o-1,6 (MISHRA et al., 2016).

As proporcdes de amilose e amilopectina foram muito proximas tanto no endosperma
vitreo como no endosperma farinaceo em estudo realizado por Piovesan (2011),
independentemente da textura dos grédos, semi-dentado (17,8% amilose e 82,2% amilopectina)
ou duro (17,9% amilose e 82,1% amilopectina).

No entanto, dados recentes publicados por Sa et al. (2018) mostram diferengas na
relacdo de amilose:amilopectina. Para o milho tipo ceroso, a propor¢do de amilose para
amilopectina é menor que 15%. Em graos do tipo dentado a amilose representa de 16% a 35%
dos granulos e grdos do tipo alta amilose o teor de amilose é superior a 36% do granulo. No
milho ceroso, ha uma reducdo drastica na sintese de amilose como resultado de uma mutagédo
recessiva do gene ceroso (wx), com composi¢do do amido exclusivamente de amilopectina
(SAetal., 2018).

Na maioria dos tipos de milho cultivados a campo, a quantidade de amilose em relacéo
a amilopectina é relativamente estavel e proxima a 20:80. No entanto, a propor¢do pode ser
fortemente afetada por processos genéticos, levando a alteracdes no conteudo e composi¢édo
do amido em grdos. Consequentemente, essas alteragdes nas caracteristicas do nucleo
conferem esses gendtipos com propriedades especificas, levando a grdos especiais, como
milho com alto teor de amilose, milho ceroso, milho doce, dentre outros (MISHRA et al.,
2016).

Estudos demonstram que a razdo amilose:amilopectina estd negativamente
correlacionada com a digestdo do amido em ndo ruminantes (DENARDIN; SILVA, 2009). A

amilase pancreatica de aves e suinos tem especificidade para ligagdes a-1,4. No entanto, a
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velocidade de digestdo da amilopectina (a-1,4 € a-1,6) é maior em razdo, principalmente, da
conformacdo da cadeia, com grande nimero de ramificacfes, aumentando a possibilidade de
acao enzimatica no processo digestivo intestinal (BERTECHINI, 2012).

Especial atencéo deve ser dada a esta constituicdo nas diferentes fontes de amido, pois a
proporcdo adequada de amilose e amilopectina, dependendo da espécie a ser estudada, pode
resultar em melhor desempenho produtivo dos animais (MELO et al., 2016).

2.3. Influéncia do processo de secagem sobre o valor nutricional do milho

N&o apenas a escolha do ingrediente, mas também as técnicas de processamento afetam
a digestibilidade do amido. O aquecimento e a expansdo do amido na presenca de agua
rompem as pontes de hidrogénio entre as cadeias de amilose, hidratam a molécula e
gelatinizam o amido. Em um ambiente onde o conteudo de dgua do meio é limitado, ocorre a
expansdao do amido e como ndo ha entrada de &gua na molécula, originam-se pontes de
hidrogénio entre as cadeias e parte do amido é cristalizado apds o resfriamento, devido a
perda da ordem molecular (LU et al., 2007; SAKOMURA et al., 2014). Esse processo origina
0 amido retrégrado que ndo é digerido e absorvido no intestino delgado do animal
(SAKOMURA et al., 2014).

A taxa de retrogradacdo e sua extensdo variam com as propriedades do amido e
estrutura cristalina. Os amidos com maior teor de amilose apresentam maiores taxas de
retrogradacdo (SINGH et al., 2006). A retrogradacdo torna o amido resistente a quebra por
enzimas digestivas e consequentemente reduz o indice glicémico (FREDRIKSSON et al.,
2000). Carboidratos que se decompdem rapidamente durante a digestdo e liberam glicose
rapidamente na corrente sanguinea sdo consideradas como tendo um alto indice glicémico.

A retrogradacdo pode ocorrer também apds um processo inadequado de secagem do
grdo, expansdo ou até mesmo peletizacdo. Tanto a reducdo da temperatura apos 0 processo
quanto pelo avanco no tempo, pode ocorrer maior interacdo entre as cadeias que compde 0
amido, formando pontes de hidrogénio que estabilizam as duplas heélices, e esse arranjo obriga
a saida da agua (SAKOMURA et al., 2014). Desta forma, ocorre a cristalizacdo ou
retrogradacdo do amido. Inicialmente, ocorre a perda do arranjo lamelar (perda de
cristalinidade) durante o aumento da temperatura e, em seguida, a divisdo das cadeias de
amilopectina inicialmente presentes em duplas hélices (perda de ordem molecular)
(MALUMBA, 2009).
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A secagem é utilizada para remover a umidade dos gréos para posterior armazenamento,
sendo a forma mais usada na conservagdo de graos apds a colheita. Esta operagdo facilita o
transporte dos grdos e garante sua preservacao, evitando alteragdes que podem resultar no
desenvolvimento de microrganismos. No entanto, € uma operacgdo critica no processamento
sendo a maior causa de deterioragdo na sequéncia de processamento dos gréos, que engloba a
colheita, limpeza, secagem, transporte e 0 armazenamento (I1ZL1I; ISIK, 2013).

O tipo de secador, o tempo de exposicdo, a velocidade do ar de secagem e sua
temperatura devem ser adequados para que 0s graos tenham sua umidade reduzida, de modo a
permitir seu armazenamento adequado, sem alterar sua qualidade fisica e quimica
(EMBRAPA, 2007).

Altas temperaturas empregadas na secagem podem mudar irreversivelmente varias
caracteristicas dos grdos, modificando a estrutura dos principais componentes, podendo afetar
propriedades funcionais do milho e seus derivados. Neste contexto, embora o amido resistente
seja formado durante o desenvolvimento da semente, a sua propor¢do pode aumentar durante
a secagem do grdo e o armazenamento (BROWN, 1996). Temperaturas de secagem mais altas
também resultam em aumento na amilose e sua proporcdo com amilopectina (BHUIYAN et
al., 2012). A proporgdo de amilose e amilopectina normalmente encontrada em gréos de
milho é de 20 a 25% para amilose e de 75 a 80% para a amilopectina (JAMBRAK et al.,
2010).

Em estudo realizado por Bhuiyan et al. (2010), conforme houve aumento na temperatura
de secagem de 80 até 100°C do grdo de milho, foi observado alteragdo na relagdo de PNA’s,
acarretando em uma reducdo da digest&o in vitro do amido, o que pode ser devido ao aumento
do teor de amilose.

Uma temperatura de secagem mais elevada (105°C) ao longo de um periodo prolongado
favorece o aumento do teor de amido resistente e o conteudo de amilose (BHUYAN et al.,
2012). Segundo estes autores, o contelddo de amilose aumentou enquanto o teor de
amilopectina diminuiu com o aumento da temperatura e do periodo de aquecimento. lji et al.
(2003) observaram um aumento do teor de amido resistente devido ao tratamento térmico de
gréos de milho a 100°C .

No entanto, em estudo realizado por Mazzuco et al. (2002), onde o milho foi submetido
a secagem a 100, 70 e 40°C, as condicdes de colheita e secagem dos grdos ndo influenciaram
a composicdo quimica e o valor energético do milho para frangos de corte.

Ja os dados de desempenho apresentados por Kaczmarek et al. (2014) mostram que 0

crescimento de frangos de corte foi afetado negativamente pela alta temperatura de secagem
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do milho (140°C). Além disso, o alto teor de umidade pds-colheita pode ser responsavel por
uma maior sensibilidade a temperatura de secagem proporcionando maiores danos fisicos-
quimicos aos graos.

Carvalho et al. (2009) determinaram os coeficientes de digestibilidade verdadeira dos
aminoacidos de amostras de milho submetidas a diferentes temperaturas de secagem
(temperatura ambiente e secagem artificial a 80, 100 e 120°C). De acordo com 0s autores, 0
conteddo da maioria dos aminoacidos essenciais e ndo-essenciais (principalmente metionina,
lisina, metionina + cistina, treonina, triptofano, fenilalanina e isoleucina) do milho foi
reduzido quando os gréos de milho foram submetidos a elevada temperatura de secagem e por

longo periodo de armazenamento.

2.4. Suplementacdo de enzimas na alimentacao de frangos de corte

Ingredientes de origem vegetal possuem fatores antinutricionais, como fitato, inibidores
de tripsina, tanino, substancias que ndo sdao normalmente digeridas pelas enzimas digestivas
(FERREIRA et al., 2015). No entanto, atualmente, inimeras possibilidades de aditivos
dietéticos estdo disponiveis para melhorar a producdo dos frangos de corte. Dentre os aditivos
disponiveis, as enzimas exdgenas atuam melhorando a digestibilidade dos alimentos e
consequentemente o desempenho das aves, reduzindo os custos das racdes (COWIESON,
2010; BARBOSA et al., 2014; MATIAS et al., 2015).

Segundo Zarghi (2018) ao adicionar a enzima a racdo, 0 processo digestivo €
aprimorado aumentando a eficiéncia nutricional. As enzimas exdgenas quebram ligacGes
quimicas que ndo sdo digeridas pelas enzimas enddgenas aumentando a disponibilidade de
amido, proteinas e minerais contidos na parede, ou por compostos antinutricionais complexos,
gue as enzimas enddgenas ndo sdo capazes de digerir (BEDFORD; PARTRIDG, 2001).

A estratégia de adicionar enzimas exdgenas na dieta pode auxiliar a acdo das enzimas
enddgenas na melhora da digestibilidade da dieta, ja que, enzimas como xilanase, amilase,
protease e fitase, podem melhorar 0 acesso de enzimas enddgenas ao contetdo celular devido
a hidrolise dos substratos (COWIESON, 2005).

No entanto, a atividade das enzimas no trato digestorio das aves pode sofrer alteracoes,
de acordo com as condi¢bes de tempo de passagem, condicdes fisico-quimicas em
consequéncia ao tipo de dieta (granulometria, fibra, extrato etéreo, pH e efeito tampédo do
alimento, dentre outros), condi¢fes ambientais (alcalose respiratoria e acidose metabdlica),

qualidade fisico-quimica da agua (pH, teor e tipo de minerais presentes), aléem de outros
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aspectos (KRABBE; LOARANDI, 2014). A acdo das enzimas exdgenas pode depender
também da qualidade do milho, tamanho das particulas, nivel de resisténcia do amido (amido
resistente tipo 1, 2 ou 3), propor¢do de amilose e amilopectina e inclusive das condi¢cbes de
secagem (BEDFORD et al., 1997).

Romero et al. (2014) relataram que a adi¢do dietética de enzima exdgena, na forma
isolada ou utilizando combinacdes de enzimas como amilase, xilanase, protease e fitase,
aumenta a digestibilidade do amido, aminoacidos e energia metabolizavel aparente corrigida
em frangos jovens. De Souza et al. (2015) encontraram melhoria no desempenho de aves que
receberam enzimas em sua dieta.

Segundo Lathan et al. (2016) variagdes no teor de nutrientes do milho podem ser
prejudiciais ao desempenho de frangos de corte quando um valor estatico de energia
metabolizavel aparente € usado para formulagbes. Sendo assim, a inclusdo de enzima
exdgena, como a Xilanase, pode ser uma ferramenta de ajuste de dietas a base de milho, pois
pode reduzir a variabilidade na disponibilidade de nutrientes como energia e
consequentemente reduzir a variabilidade no desempenho de frangos de corte, principalmente
na fase inicial de vida. Segundo Bedford e Partridg (2001) as enzimas exdgenas contribuem
melhorando a ac¢do das enzimas enddgenas.

Dietas compostas por ingredientes como milho e farelo de soja contém alto nivel de
amido e PNA’s, que podem ser potencialmente antagbnicos a utilizacdo de nutrientes pelo
animal. Portanto, a adigdo de enzimas, como Xilanase ¢ B-glucanase, em dietas a base de
milho e farelo de soja, pode hidrolisar os polissacarideos e desbloquear as moléculas de amido
que estdo encapsuladas, resultando em melhora na digestibilidade dos nutrientes (ZOU et al.,
2013). Para Mohammed et al. (2017) a utilizacdo de enzima exdgena em racles para aves
reduz o efeito antinutricional das dietas, possivelmente pela hidrélise de PNA’s soltveis e
insoltveis, proporcionando melhora no desempenho animal.

Segundo Gilbert et al. (2001) as enzimas promovem hidrolise dos PNA’s,
consequentemente reduzem a quantidade de substratos disponiveis para a proliferacdo das
bactérias reduzindo a carga bacteriana que, geralmente, € alta nas porcGes distais do intestino
delgado. De acordo com os autores, a suplementagdo de protease, xilanase e amilase,
proporcionou aumento da area de superficie de vilos e da area de absorcdo no jejuno de
frangos de corte, aos 42 dias de idade, atribuindo tais melhorias a menor concentragdo de
bactérias intestinais nas aves alimentadas com dietas contendo as enzimas.

A xilanase tornou-se uma enzima exdgena comumente usada em dietas para frangos de

corte. Varios estudos relatam seus beneficios quanto a digestibilidade energética (Campasino
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et al., 2015; Williams et al., 2018) e desempenho dos animais (Coppedge et al., 2012,
Williams et al., 2018; Latham et al., 2016).

Os beneficios no desempenho das aves com a utilizagdo de enzimas nao se deve apenas
a melhoria no aproveitamento dos nutrientes, mas também ao equilibrio da microbiota
intestinal das aves. A utilizacdo de enzimas exdgenas reduz a quantidade de residuo néo
digerido que chega ao intestino grosso, como consequéncia do melhor aproveitamento de
nutrientes no intestino delgado, reduzindo a populacdo microbiana no ileo terminal
(BEDFORD; APAJALAHTI, 2001).

2.5. Microbiota

O trato gastrointestinal (TGI) das aves abriga uma microbiota complexa que
desempenha um papel importante na salde geral do hospedeiro (PAN; YU, 2014). A
microbiota intestinal participa de diversos processos fisioldgicos, como a digestdo e absor¢éao
de nutrientes, desenvolvimento do sistema imunoldgico e excluséo de patogenos (STANLEY
etal., 2014).

De fato, a microbiota presente no TGI das aves engloba mais de 100 géneros de
bactérias e 600 espécies bacterianas diferentes (TOROK et al., 2011). Em geral, 0 mais
abundante filo na microbiota intestinal de frangos € o Firmicutes seguido pelos filos
Proteobacteria e Bacteroidetes (POURABEDIN et al., 2015).

De acordo com Modh (2015) existe uma mudanga temporal no intestino do frango, com
relacdo ao desenvolvimento e a diversidade da microbiota tanto do ileo como do ceco. Stanley
et al. (2014) também observaram um aumento na riqueza de espécies a medida que o frango
envelheceu tanto no ileo como no ceco, sendo que, foi encontrada uma maior diversidade
bacteriana no ceco em comparagdo com o ileo. Neste sentido, sugere-se que uma modulacdo
da microbiota poderia ser melhor realizada durante a fase transitdria, quando esta ainda é
instavel.

No entanto, o periodo de estabilidade da microbiota ainda ndo estd bem definido.
Diversos autores relataram estabilizacdo da microbiota ocorrendo desde o estagio inicial de
vida, podendo ocorrer flutuacdo da microbiota desde o quarto dia de vida até os 25 dias de
idade (LU et al., 2003; GONG et al., 2007; MOHD et al., 2015; APAJALAHTI et al., 2016).

Além do fator idade, a composicdo microbiana pode variar de acordo com a localizagéo
do TGI em aves. Papo, moela e duodeno compartilham microbiota semelhante, dominada pelo

género Lactobacillus, chegando a 99% em algumas aves (SEKELIA et al., 2012). O jejuno
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também é dominado por espécies de Lactobacillus, principalmente L. salivarius e L. aviarius
(GONG et al. 2007; FENG et al., 2010). A composicdo microbiana do ileo é mais
diversificada e menos estavel comparada com o duodeno e o jejuno. O ileo é dominado por
Lactobacillus, Candidatus arthromitus, Enterococcus, Escherichia coli / Shigella e
Clostridium XI (SHAUFI et al., 2015; POURABEDIN et al., 2015). O ceco é mais
densamente colonizado e com uma diversidade de bactérias maior do que as do TGI superior.

O ceco apresenta principalmente bactérias das familias Clostridiaceae, Lachnospiraceae
e Ruminococcaceae, pertencentes a ordem Clostridia (DANZEISEN et al., 2011).
Enterococcaceae, Enterobacteriaceae e Bacteroidaceae também sdo familias abundantes
relatadas na microbiota cecal (YIN et al., 2010). A nivel de espécies, Bacteroides fragilis,
Lactobacillus crispatus, Lactobacillus johnsonii, Lactobacillus salivarius e Lactobacillus
reuteri representam mais de 40% da microbiota cecal (STANLEY et al., 2015). Segundo
Stanley et al. (2015), o ceco é uma regido importante para abrigo de bactérias responsaveis
pela fermentacdo de carboidratos ndo digeriveis.

Como citado anteriormente, a composicdo da microbiota fecal altera dependendo das
contribuicdes variaveis da microbiota de diferentes segmentos gastrointestinais. No entanto,
Lactobacillaceae, Peptostreptococcaceae, Streptococcaceae, Clostridiaceae e
Enterobacteriaceae foram identificados como familias comuns para todos o0s segmentos
(VIDENSKA et al., 2014).

De acordo com Yin et al. (2018) os Lactobacillus (Firmicutes) estdo presentes em todo
0 TGI de aves e a presenca destas bactérias pode estar relacionada a melhores resultados de
desempenho. Segundo Mohd et al. (2015) os Lactobacillus sdo considerados bactérias
probidticas na promocdo da salde intestinal. De acordo com Lu et al. (2003), Lactobacillus
sdo geralmente considerados benéficos para aves, por sua producédo de acidos, como lacticos e
aceticos, levando a reducdo do pH, bem como a producdo de certas bacteriocinas,
constituindo aproximadamente 8% da populacéo do ceco.

Anélises abrangentes da microbiota intestinal levam a uma melhor compreensdo das
interacbes microbianas e da biodiversidade, o que é importante para a implementacdo de
estratégias para melhorar a sadde intestinal (MOHD et al., 2015).

A composic¢do quimica e a estrutura da digesta determinam amplamente a distribuicéo
de espécies da comunidade bacteriana no TGI, pois as espécies bacterianas diferem em suas
preferéncias de substrato e requisitos de crescimento. Consequentemente, a estrutura da

comunidade bacteriana e a funcdo metabdlica sdo muito dependentes das condicBes
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bioquimicas da digesta, como resultado da composicdo da alimentacdo e das respostas
fisiologicas do hospedeiro, como secrecdes enddgenas (KIARIE et al., 2013).

Segundo Borda-Molina et al. (2018) as dietas para aves tém um grande impacto no
microbioma intestinal quanto a diversidade e composicao. Jozefiak et al. (2010) relataram que
a suplementacdo com enzimas exdgenas influencia a microbiota no ceco de frangos de corte e
pode ter o efeito de reduzir populacBes potencialmente patogénicas de enterobactérias. A
suplementacédo de xilanase e glucanase pode ter um impacto importante na saude intestinal de
aves, em particular no que diz respeito a possivel migracdo de algumas espécies bacterianas
para as partes superiores do TGI.

Diferencas na composicdo da dieta, utilizacdo ou ndo de enzimas e 0 modo de acéo
enzimatico, podem favorecer mudancas na composicdo dos substratos, produto final de
fermentacdo no segmento ceco (JOZEFIAK et al., 2004).

Nas ultimas décadas, muito esforco foi feito para otimizar a microbiota intestinal de
aves usando intervencdes alimentares (POURABEDIN et al., 2015). A dieta e aditivos
alimentares podem afetar a microbiota intestinal do frango em relacdo a diversidade,
composicdo e estrutura (AMERAH et al., 2011; RODRIGUEZ et al., 2012).
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3. COMPOSICAO E DISPONIBILIDADE DE NUTRIENTES DE
HIBRIDOS DE MILHO SUBMETIDOS A DIFERENTES TEMPERATURAS
DE SECAGEM PARA FRANGOS DE CORTE

RESUMO. A variacdo nos componentes nutricionais do milho pode afetar a
lucratividade na producdo de frangos, uma vez que o milho constitui
aproximadamente 65% da racdo. O objetivo deste trabalho foi determinar a
composi¢ao quimica, o conteido de polissacarideos ndo amilaceos (PNA’s), amido
retrégrado, analise da morfologia do amido e os valores de energia metabolizavel
aparente (EMA), EMA corrigida para o balanco de nitrogénio (EMA,) e o0s
coeficientes metabolizaveis aparente e corrigido (CEMA e CEMA) de trés hibridos
de milho submetidos a diferentes temperaturas de secagem para frangos de corte. Os
valores energéticos foram determinados pelo método tradicional de coleta total de
excreta, utilizando frangos de corte de 11 a 21 dias de idade, alocados em um
delineamento inteiramente casualizado, em esquema fatorial (trés hibridos de milho e
duas temperaturas de secagem - 80 e 110 ° C), totalizando seis tratamentos, com sete
repeticdes e quatro aves por unidade experimental. Os resultados foram submetidos a
analise de variancia e os efeitos individuais e a interacdo entre os fatores (hibrido e
temperatura) foram analisados; quando significativas, as interacdes foram
desdobradas. Os valores médios encontrados para matéria seca, proteina bruta,
extrato etéreo, matéria mineral, fibra bruta, amido e amilose para 0s graos secos a
80°C foram de 870; 79,3; 40,1; 10,9; 20; 642; e 228 g e para 110°C de 884; 78, 5;
40,5; 10,7; 20,4; 643; e 233 g1, respectivamente. De maneira geral, os graos secos a
110°C apresentaram maior conteddo de amilose e amido resistente, maior teor de

nitrogénio ligado a fibra, com redu¢do no conteudo de PNA’s soliveis em relagao



27

28

29

30

31

32

33

34

35

36

37

38

39

40

41

42

43
44
45

46

47

48

49

50

51

52

37

aos totais e reducdo no tamanho do grdo de amido. Houve interagdo (P <0,05) entre
os fatores avaliados para os valores de AME e AME. De acordo com o
desdobramento da interacdo, os valores de AME e AME, foram superiores (P>0,05)
para o hirbido 1 na temperatura de secagem de 80°C. Para os fatores isolados,
independentemente da temperatura de secagem, o hibrido 3 apresentou maiores
CEMA e CEMA,, valores de 83,10 e 81,98%, respectivamente. A temperatura de
secagem proporcionou variagdo na composi¢do quimica do grdo de milho. O gréo
exposto a secagem a 110°C apresentou aumento nos teores de amilose e amido
resistente, reducdo na relacdo de PNA’s sollveis em relacdo ao total e aumento do
nitrogénio ligado a fibra. No entanto, de maneira geral, essas modifica¢cdes
estruturais ndo foram capazes de proporcionar diferencas nos valores de energia,
apresentando, em média, valores de 3351 e 3306 kcal.kg™ para EMA e EMA,,
respectivamente, e de 81,62 e 80,53% para CEMA e CEMA, respectivamente.

Palavras-chave: Amido, energia metabolizavel aparente, polissacarideos nao

amilaceos, pds-colheita, composi¢do quimica.

3. COMPOSITION AND AVAILABILITY OF MAIZE HYBRID NUTRIENTS
SUBMITTED TO DIFFERENT DRYING TEMPERATURES FOR
CHICKENS

ABSTRACT. The variation in the nutritional components of corn can affect
profitability in chicken production, since corn constitutes approximately 65% of the
feed. The objective of this work was to determine the chemical composition, the
content of non-starch polysaccharides (NSP's), retrograde starch, analysis of the
starch morphology and the values of apparent metabolizable energy (AME), AME
corrected for the nitrogen balance (AME;) and the apparent and corrected

metabolizable coefficients (CAME and CAME,) of three corn hybrids submitted to
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different drying temperatures for broilers. The energy values were determined by the
traditional method of total excreta collection, using broilers from 11 to 21 days of
age, allocated in a completely randomized design, in a factorial scheme (three corn
hybrids and two drying temperatures - 80 and 110 ° C), totaling six treatments, with
seven replications and four birds per experimental unit. The results were subjected to
analysis of variance and the individual effects and the interaction between the factors
(hybrid and temperature) were analyzed; when significant, the interactions were
unfolded. The average values found for dry matter, crude protein, ether extract,
mineral matter, crude fiber, starch and amylose for dry grains at 80 ° C were 870, 79,
40, 11, 20, 642, 228 grams and for 110 ° C of 884, 78, 40, 10, 14, 643, 233,
respectively. In general, the dried grains at 110 ° C showed a higher content of
amylose and resistant starch, a higher content of nitrogen bound to fiber, with a
reduction in the content of soluble NSP's in relation to the totals and a reduction in
the size of the starch grain. There was an interaction (P <0.05) between the factors
evaluated for the AME and AMEn values. The energy values within each drying
temperature did not show interference from the hybrids (P> 0.05). However, when
evaluating the drying temperatures within each hybrid, the values of AME and AMEn
were higher (P <0.05) for hybrid 1 at the drying temperature of 80 ° C. For the
isolated factors, regardless of the drying temperature, hybrid 3 showed higher CAME
and CAME;, values of 83.10 and 81.98%, respectively. The drying temperature
provided variation in the chemical composition of the corn grain. The grain exposed
to drying at 110 ° C showed an increase in the levels of amylose and resistant starch,
a reduction in the ratio of soluble NSP’s in relation to the total and an increase in
nitrogen bound to fiber. However, in general, these structural changes were not able

to provide differences in energy values, presenting, on average, values of 3351 and
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3306 kcal.kg* for AME and AMEh, respectively, and 81.62 and 80.53 % for CAME
and CAMEh, respectively.
Keywords: Starch, apparent metabolizable energy, non-starch polysaccharides, post-

harvest, chemical composition.

3.1. INTRODUCAO

As racdes para frangos de corte sdo formuladas a base de milho e farelo de
soja, compondo as fontes primérias de energia e proteina, respectivamente (Williams
et al., 2015). Segundo Lasek et al. (2012) o valor da energia metabolizavel aparente
corrigida para o balanco de nitrogénio (EMA\) do milho para frangos de corte é mais
alto que outros cereais, devido ao seu alto teor de amido (620 a 720 g.kg™) e gordura
bruta (34 a 52 g.kg™).

O amido é a maior fonte de energia da dieta (Liu e Salle, 2015) e juntamente
com a proteina constituem importantes macronutrientes na dieta de aves sendo sua
eficiéncia de utilizacdo considerada critica para a producdo sustentavel. Além destes
macronutrientes, ¢é possivel encontrar componentes considerados fatores
antinutricionais, como os polissacarideos ndo amildceos (PNA’s). Estes compostos,
presentes no milho em um total de 6,83% (Rostagno et al., 2017), dificultam a
digestdo e a absorcdo de nutrientes (Slominski, 2011). Neste contexto, o valor
energético do milho pode variar em funcdo do nivel de amilose no amido, da razdo
amilose:amilopectina, do encapsulamento do amido e da presenca de diferentes
antinutrientes, principalmente fitato, inibidores de tripsina e amido resistente

(Cowieson, 2005).
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Além dos fatores inerentes a genética, adubacdo e condicbes climaticas os
processos realizados pos-colheita podem também afetar a composi¢do quimica dos
grdos de milho com consequente influéncia sobre o aproveitamento dos nutrientes
pelos animais (Prasanthi et al., 2017). Dentre os processos de pdés-colheita, a
secagem do grdo do milho se faz necessaria para garantir a qualidade nutricional do
ingrediente ao longo do armazenamento. No entanto, considerando que os gréos de
milho sdo produzidos em larga escala a inddstria, visando agilidade no processo, por
muitas vezes utiliza temperaturas de secagem acima de 100°C.

Os efeitos adversos relacionados a utilizacdo de altas temperaturas de secagem
do gréo de milho podem estar associados a modificagéo estrutural dos componentes,
principalmente do amido, reduzindo a eficiéncia das enzimas digestivas, resultando
em taxas de liberacdo e perfis de sacarideos diferenciados (Odjo et al., 2017). No
entanto, o impacto destas modificagdes sobre a disponibilizacdo dos nutrientes para
0s animais ainda ndo estad completamente elucidado.

Em decorréncia da importancia que o milho ocupa em termos econémicos e
produtivos, nds hipotetizamos que a temperatura de secagem utilizada pode interferir
na qualidade dos grédos e na utilizacdo dos nutrientes pelos frangos de corte.
Considerando os assuntos abordados, o objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito da
temperatura de secagem sobre a composi¢ao quimica, energia metabolizavel aparente
(EMA), aparente corrigida EMA, e coeficientes metabolizaveis aparentes e
corrigidos (CEMA e CEMA,) de diferentes hibridos de milho comumente utilizados

pela indUstria para o processamento de racéo para frangos de corte.
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3.2. MATERIAL E METODOS

O ensaio metabdlico foi conduzido no centro de pesquisa em avicultura da
Universidade Estadual do Oeste do Parand — Unioeste, de acordo com as normas do
Conselho Nacional de Controle de Experimentacdo Animal (CONCEA) e teve seu
protocolo aprovado pelo Comité de Etica no Uso de Animais da Universidade, sob
protocolo n° 06/19.

Os hibridos de milho utilizados para a condugdo do experimento,
classificados como grdo semiduro para o hibrido 1 (30A37 PW — Morgan) e 2
(30A77 PW — Morgan) e semi-dentado para o hibrido 3 (DKB 330 PRO - Dekalb),
foram produzidos sob condicGes de cultivo similar, em uma propriedade localizada
na regido Oeste do Parana. Os hibridos foram obtidos em uma Unica propriedade
com o intuito de evitar interferéncia do solo e condi¢bes climaticas sobre as
caracteristicas quimicas dos graos.

Os grdos foram colhidos com teor de agua pré-estabelecido de 23%, e em
seqguida, foram submetidos ao processamento de secagem artificial com as
respectivas temperaturas (80 e 110 °C), em secador de fluxo misto. O processo de
secagem artificial foi concluido quando o teor de agua do grédo atingiu 14%, sendo
determinado o teor de agua ao longo do processo, utilizando determinador de
umidade (MOTOMCO 919FOB). O processo de secagem teve duracdo média de
quatro horas para 0s graos secos a 110°C e seis horas para 0s gréos secos a 80°C.

Apbs o processo de secagem, amostras dos milhos foram enviadas ao
Laboratdrio de Nutricdo Animal da Cooperativa Agroindustrial Copagril, localizada
na cidade de Marechal Candido Rondon, Parana, Brasil, para determinagcdo da

matéria seca (MS), matéria mineral (MM), extrato etéreo (EE), proteina bruta (PB),
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fibra bruta (FB), teor de amido e amilose. As analises foram realizadas utilizando
técnica de espectrofotometria de refletancia no infravermelho proximal (NIRS), em
um aparelho espectrémetro modelo FT-NIR TANGO, marca Brucker.

O teor de PNA"s das amostras de milho foi determinado pelo método de
Englyst et al. (1994), em que 0 amido é completamente disperso e depois hidrolisado
enzimaticamente. O PNA ¢ isolado por precipitacdo em etanol a 80% e depois
hidrolisado por é&cido sulfdrico, e os aclcares liberados sdo medidos por
cromatografia em fase gasosa como seus derivados de acetato de alditol. A
quantidade de PNA soltvel foi obtida como uma diferenca entre o PNA total e o
PNA insoltvel. Os resultados sdo expressos em gramas de agucares constituintes por
100 g a base de alimentagdo. Cada amostra foi analisada em duplicada.

A digestibilidade in vitro do amido foi analisada pelo procedimento de
Englyst (Englyst et al., 1999). Resumidamente, 600 mg de cada amostra de milho, 5
mL de solucdo padréo interna (40 g de arabinose / L) e 10 mL de solucéo de pepsina-
guar preparada na hora (5 g de pepsina/ L e 5 g de goma guar / L em 0,05 mol HCI /
L) foram adicionados a tubos de centrifuga de polipropileno de 50 mL. Os tubos
foram tapados e o contetdo foi misturado no vértice e colocado em banho-maria a 37
°C por 30 min para permitir a hidrolise das proteinas pela pepsina. Foram
adicionados cinco mL de solu¢do tampé&o de acetato de sodio 0,5 M (a 37 °C, pH 5,2)
e cinco esferas de vidro (~ 15 mm de diametro) a cada tubo, que foram agitados
suavemente e mantidos no banho-maria a 37 °C por 3 min. Foram adicionados cinco
mL de mistura enzimatica fresca de pancreatina-amiloglucosidase-invertase (18 g, 4
mL e 60 pg, respectivamente, por 100 mL de mistura enzimatica) a cada tubo, 0s
quais foram tampados, misturados suavemente e colocados horizontalmente no

banho-maria. 37 °C, sob agitagdo. Aliquotas (0,2 mL) foram coletadas em intervalos
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de 20 e 120 min e misturadas com 4 mL de etanol absoluto e misturado com vortice
para interromper a hidrolise. A quantidade de glicose liberada foi determinada por
HPLC. Cada amostra foi analisada em duplicado.

Apo6s a coleta da aliquota de 120 pontos no tempo, os tubos foram
vigorosamente misturados em vortice por 1 min, colocados em &gua fervente por 30
min e resfriados em banho de &gua gelada por 15 min. Dez mL de uma solucéo de
hidroxido de potassio (7 mol / L) foram adicionados aos tubos e colocados
horizontalmente em um banho de agua gelada e agitados por 30 min. Em seguida,
foram adicionados 0,2 mL do contetdo a 1 mL de &cido acético (1 mol / L) e, por
ultimo, foram adicionados 40 pL de solucdo de amiloglucosidase (diluicdo 1: 7). Os
tubos foram vigorosamente misturados no vortice e mantidos a 70 °C em banho-
maria por 30 minutos, seguidos por 10 minutos em banho-maria em ebuli¢do. Os
tubos foram resfriados a temperatura ambiente e, em seguida, foram adicionados 12
mL de etanol absoluto para obter a fracdo total de glicose (TG).

Os valores de amido digestivel rapido (RDS), amido digestivel lento (SDS) e
amido resistente (RS) foram obtidos combinando os valores de glicose liberada apos
20 min (G20), glicose liberada ap6s 120 min (G120), glicose livre (FG) e TG
(glicose total). O amido total (TS) foi calculado adicionando os valores de RDS, SDS
e RS. A relacdo SDS / TS e a relacdo AR / TS também foram obtidas. Os valores
para as fracdes de amido foram expressos como equivalentes de monossacarideos (g
/ 100 g de equivalente de monossacarideo). As seguintes férmulas foram usadas:

RDS = G20 - FG (incluindo glicose de sacarose)

SDS = G20 - G120

RS=TG-G120
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Para avaliagdo visual do amido, incluindo tamanho e grau de encolhimento,
0s grdos de milho foram avaliados por microscopia de varredura, onde foram
escaneados em um NeoScope, JCM-5000, SEM de mesa, (JEOL Ltd, Toquio, Japéo).
Os gréos inteiros foram cortados em se¢édo e posteriormente alocados no microscépio
para avaliagdo com uma ampliacdo de x1000. As fotos foram utilizadas para
comparar a variagdo na morfologia dos granulos de amido.

Para a determinacdo dos valores energéticos, 168 frangos de corte, machos,
da linhagem Cobb 500®, com 11 dias de idade, foram distribuidos em um
delineamento inteiramente casualizado em esquema fatorial 2 x 3 (duas temperaturas
de secagem — 80 e 110°C e trés hibridos de milho), totalizando seis tratamentos, sete
repeticdes e quatro aves por unidade experimental. As racOes testes foram compostas
somente com o0s milhos testados, vitaminas e minerais de forma a atender as
exigéncias desses nutrientes para aves de 11 a 21 dias de idade, considerando as
recomendacdes propostas por Rostagno et al., (2011) (Tabela 1).

As aves foram criadas em galpdo de alvenaria recebendo racdo Unica a base
de milho e farelo de soja até os 10 dias, sendo posteriormente, transferidas para
gaiolas metabdlicas (50 x 50 cm) providas com bandejas moveis para a coleta das
excretas, comedouro individual tipo calha e bebedouro tipo copo. As gaiolas foram
alocadas em sala com controle de temperatura realizado por ar condicionado,
proporcionando aos animais conforto térmico de acordo com as recomendacgdes para
a linhagem.

Ap0s cinco dias destinados & adaptacdo das aves as gaiolas e as dietas, foi
realizada a coleta total de excretas por cinco dias consecutivos. As excretas foram
coletadas duas vezes ao dia, as 8 e as 17 horas, utilizando bandejas revestidas com

material plastico. As excretas coletadas foram pesadas e armazenadas em
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embalagens plasticas e mantidas em freezer (-20°C) durante todo o periodo
experimental. Ao término do periodo experimental foram determinados o consumo
de racéo e a quantidade total de excretas produzidas em cada unidade experimental.
Posteriormente, as amostras foram descongeladas, pesadas, homogeneizadas
e uma amostra representativa de cada repeticdo foi retirada para as analises
laboratoriais. Estas aliquotas passaram por pré-secagem em estufa de ventilacdo
forcada a 55°C por 72 horas. Ap6s a pré-secagem, as amostras foram moidas e as
andlises de matéria seca (MS), energia bruta (EB) e nitrogénio (N) foram realizadas
nas excretas e amostras de ragdes, de acordo com Silva e Queiroz (2009).
A partir dos resultados laboratoriais obtidos, foram determinados, por meio de
calculo (Matterson et al., 1965), os valores de energia metabolizivel aparente (EMA)
e energia metabolizavel aparente corrigida pelo balanco de nitrogénio (EMA.),

conforme as equacdes a seguir:

(EB ing—EE axc)

. Lcal _
EMA da ragioteste (E I"'IS) = MS ing

[(EBing—EE exc]1—((822 x EN])
M3 ing

EMA da ragic teste (% MS) =

Em que:
EB ing = Energia Bruta ingerida
EB exc = Energia Bruta excretada
MS ing = Matéria Seca ingerida
BN = balanco de nitrogénio (N ingerido — N excretado)
Apos a determinacdo dos valores energéticos foram calculados os coeficientes
de metabolizabilidade da energia bruta (CEMA e CEMA\).
Os resultados obtidos para EMA, EMA,, CEMA e CEMA, foram submetidos

a andlise de variancia. Os efeitos individuais e a interacdo entre os fatores (hibrido e
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temperatura) foram analisados e quando significativo as interagdes foram

desdobradas utilizando o procedimento PROC GLM do sistema estatistico SAS®.

3.3.  RESULTADOS

Os valores de composicdo quimica analisados para 0os componentes MS, PB,
EE e MM variaram de 867a 895, 75,3, a 82,0, 39,1 a 41,7 e 10,0 a 11,5, g kg 7,
respectivamente (Tabela 2). Avaliando separadamente os hibridos que foram secos a
temperatura de 80 e 110°C, observou-se que para todos 0s componentes a variacao
entre os hibridos dentro da mesma temperatura aumentou quando utilizado a
temperatura mais alta. Os hibridos secos a 110°C apresentaram MS superior aos
graos secos a 80°C. Maiores valores de PB e MM foram observados para o hibrido 3
seco a 80°C e para o componente EE o hibrido 1 seco a 110°C apresentou maior
valor. A porcentagem média de amido entre os hibridos secos a 80°C e 110°C foram
iguais (64,3%) (Tabela 2).

No entanto, considerando a amilose, componente estrutural do amido,
observou-se aumento no teor desta molécula nos graos submetidos ao processo de
secagem com temperatura mais elevada. Assim como para 0s demais nutrientes, 0s
teores dos componentes fibrosos (FB e FDN) aumentaram nos grdos secos a
temperatura de 110°C, sendo que dentre os nutrientes avaliados, a FDN apresentou o
maior incremento (14,0%) comparando os valores obtidos para os trés hibridos para
cada temperatura de secagem. Em adicdo, o processamento térmico a 110°C
proporcionou aumento do teor de nitrogénio complexado a molécula de FDN (N-
FDN) (Tabela 2).

De acordo com a analise detalhada dos agucares constituintes dos hibridos de

milho o conteido médio de PNA’s soluveis e insoluveis foi de 0,72 g/100g e 6,27
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0/100g para os gréos secos a 80°C e de 0,30 g/100g e 6,05 g/100g para os graos
secos a 110°C, respectivamente. De maneira geral, o conteudo total de PNA’s
soltveis e insoltveis reduziu ao utilizar a temperatura de secagem mais elevada,
sendo observada influéncia mais pronunciada para os PNA’s soluveis, reduzindo seu
conteddo total em 58,3%. A distribuicio dos aglUcares constituintes,
independentemente do hibrido e temperatura de secagem, foi na ordem de Xxilose >
arabinose > glicose > galactose > manose (Tabela 3).

Os valores médios obtidos para o milho em grédo para o amido rapidamente
digestivel, lentamente digestivel e o total de amido disponivel foram de 13,3 g/100g,
39,2 g/100g e 52,4 g/100g, respectivamente. O processo de moagem disponibilizou
maior quantidade de amido total (66,6 g/100g) e amido rapidamente digestivel (26,1
0/100g), apresentando valor semelhante (40,5 g/100g) ao milho gréo para o amido
lentamente digestivel. Avaliando os grdos inteiros e moidos separadamente
observou-se que a temperatura de secagem ndo proporcionou alteragdo para 0sS
componentes acima citados. A temperatura de secagem aumentou em 8,4% o teor de
amido resistente para os graos inteiros apresentando valor médio de 20,6 g/100g. No
entanto, esta interferéncia ndo foi observada quando analisado o grdo moido, sendo
que a relagdo entre o amido resistente e o amido total reduziu em 69,2% quando
realizado o processo de moagem (28,2 g/100g vs 8,7 g/100g) (Tabela 4).

De acordo com a microscopia eletronica de varredura dos grdos observou-se
variacdo na morfologia dos grénulos de amido. Os granulos reduziram visualmente
de tamanho como resultado da secagem artificial dos gréos, principalmente para o
hibrido 1 e 2. Desta forma, o grau de encolhimento dos granulos foi aumentado

quando da utilizagdo da temperatura de secagem mais elevada (110°C) (Figura 1).
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A andlise de variancia mostrou interagdo (P<0,05) entre os fatores hibrido de
milho e temperatura de secagem para os valores de EMA e EMA\. De acordo com o
desdobramento dos dados, avaliando os valores de energia dentro de cada
temperatura de secagem, ndo foi observada influéncia (P>0,05) dos hibridos nos
valores energéticos. Entretanto, quando avaliado as diferentes temperaturas de
secagem dentro de cada hibrido, os valores de EMA e EMA, foram superiores
(P<0,05) para o hibrido 1 na temperatura de secagem de 80°C, disponibilizando em
média 2% a mais de energia. Considerando os fatores isolados, as aves que
receberam ra¢des contendo o hibrido do milho 3, independentemente da temperatura
de secagem, apresentaram maiores (P<0,05) coeficientes de metabolizabilidade

(CEMA e CEMA), valores estes de 83,10% e 81,98%, respectivamente (Tabela 5).

3.4. DISCUSSAO

Apesar dos hibridos terem sido cultivados em condic¢Ges semelhantes de clima,
adubacdo e espagcamento, foram encontradas diferencas quanto a composigéo
quimica, comparada aos dados encontrados na Tabela Brasileira de Composi¢do de
Alimentos (Rostagno et al., 2017). Os valores encontrados para extrato etéreo e fibra
bruta foram superiores aos tabelados, podendo estar relacionado a prépria variacéo
genética e a condicao de secagem (Masey et al., 2012). Em contraste, Mazzuco et al.
(2002) e Carvalho et al. (2004) avaliando grdos de milho de um dnico hibrido
submetidos a temperatura de secagem variando de 30°C a 100°C, com diferentes
umidades dos graos (14,3% até 35%), encontraram valores de composi¢do quimica
dentro dos padrdes tabelados.

As diferencas encontradas na composicao quimica dos grdos podem influenciar

diretamente nos valores de energia metabolizavel. Malumba et al. (2014) e Gehring
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et al. (2012; 2013) observaram que grdaos de milho submetidos a diferentes
tratamentos térmicos apresentaram composi¢do proximal semelhante, no entanto, o
aproveitamento dos nutrientes pelos animais foi alterado.

De fato, a estrutura quimica do grdo do milho pode ser alterada ap6s a secagem
artificial o que pode afetar seu valor nutritivo (Bhuiyan et al., 2010). Neste trabalho,
h& evidéncias de que a temperatura de 110°C influenciou a composi¢do do amido,
aumentando o contetdo de amilose bem como o teor de amido resistente, e
promoveu variacdo na morfologia dos granulos de amido, os grénulos reduziram
visualmente de tamanho.

O amido é composto por dois componentes principais, a amilose e a
amilopectina, que podem ser dispersos em &gua por aquecimento acima da
temperatura de gelatinizagdo. Apds o resfriamento, as moléculas dispersas de
amilose e amilopectina se reassociam espontaneamente e podem formar cristais que
resistem a hidrdlise enzimatica, dando origem ao amido resistente (Rincén-Londofio
et al., 2016). Os amidos com maior teor de amilose apresentam maiores taxas de
retrogradacgéo (Singh et al., 2006).

O conteudo encontrado de amilose neste trabalho, variou de 21,6 a 24,34%,
com maior porcentagem nos grdos que foram secos na temperatura mais elevada
(110°C) para os hibridos 1 e 2. Rincon-Londofio et al. (2016) observaram que o
aumento na porcentagem de amilose culminou com um aumento do amido resistente.
Efeito semelhante foi observado tanto para o hibrido 1 como para o hibrido 2, com
aumento de 11 e 32% para o amido resistente, respectivamente. Para o hibrido 3 ndo
foi observado 0 mesmo comportamento, havendo reducdo em 10% no conteudo de
amido resistente no grdo de milho quando seco a 110°C. De maneira geral, a

temperatura de secagem ndo influenciou os valores de amido lentamente ou
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rapidamente digestivel. No entanto, foi responsdvel por um aumento no teor de
amido resistente.

Uma temperatura de secagem mais elevada (105°C) ao longo de um periodo
prolongado favorece o aumento do teor de amido resistente e o contetdo de amilose
(Bhuyan et al., 2012). Segundo estes autores, o conteudo de amilose aumentou
enquanto o teor de amilopectina diminuiu com o aumento da temperatura e do
periodo de aquecimento. lji et al. (2003) observaram um aumento do teor de amido
resistente devido ao tratamento térmico de grdos de milho a 100°C .

A retrogradagdo pode ocorrer com granulos de amido do milho seco a altas
temperaturas, onde a temperatura de gelatinizacdo é excedida, pois ocorre uma
reorganizacao fisica dos granulos de amido. O amido retrogradado, como resultado, é
menos digestivel (Gehring et al., 2013). Altera¢cdes na estrutura dos granulos de
amido representam desafios adicionais em termos de digestdo de nutrientes em aves,
podendo levar a um desempenho zootécnico inferior.

Embora o milho seja um ingrediente de alta digestibilidade para aves, a
presenca de amido resistente pode limitar o seu valor energético. Um dos fatores
predisponentes a isso seria a temperatura de secagem superior a 80°C, podendo haver
uma mudanca nas propriedades fisico-quimicas dos grdos de milho acima desta
temperatura, causando disturbios relacionados a desnaturacdo térmica de proteinas
(Malumba et al., 2008).

Para o hibrido 2 e 3, o teor de N ligado a FDN aumentou com 0 aumento da
temperatura de secagem. Ao multiplicarmos o N por 6,25 para chegarmos ao valor
equivalente de proteina, encontramos um aumento de 35% da proteina associada a
FDN quando estes hibridos foram expostos a alta temperatura de secagem. O

aumento da proteina complexada a parede celular na forma de nitrogénio insoltvel
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em detergente neutro (N-FDN) pode afetar sua digestibilidade, devido a maior
dificuldade de dissociacdo, solubilizagdo e consequentemente absorcdo destes
carboidratos associados (Bringel et al., 2011).

Segundo Scott et al. (2016) o teor de fibra da dieta bem como sua composicao
possuem grande influéncia na energia metabolizavel. Os PNA’s presentes na fibra de
alguns gréos tém, no trato gastrointestinal, trés efeitos negativos sobre o valor
energético da dieta: encapsulam os nutrientes que se encontram no interior das
células e impedem o acesso das enzimas enddgenas; provocam gelatinizacdo que
dificulta a digestdo, reduzindo a absor¢cdo dos nutrientes; e causam aumento da
viscosidade do bolo alimentar o que diminui o transito da digesta exercendo
impactos negativos no consumo de ragéo (Cowieson, 2010).

A solubilidade dos PNA’s é uma medida importante das caracteristicas fisico-
quimicas e das propriedades nutricionais dos ingredientes. Refere-se a solubilidade
em &gua e é determinada pelas propriedades fisicas do polissacarideo, como peso
molecular, distribuicdo e estrutura. A maioria dos PNA’s presentes nos ingredientes
da racdo é insollvel e, portanto, ndo apresentam um alto grau de viscosidade. Os
PNA’s soltveis possuem grande capacidade de absorver agua e formar um gel
viscoso no trato intestinal, dificultando a absor¢do de nutrientes pela mucosa
intestinal (Choct, 2015). A exposicdo dos graos de milho a temperatura de secagem
de 110°C neste trabalho alterou a quantidade de PNA’s soluveis e insollveis em
relagdo aos totais, com reducdo na concentragdo de PNA’s soluveis.

Comparado com outros cereais, 0 grdo de milho contém menos fibra bruta e
PNA’s. Os arabinoxilanos ¢ os f-glucanos encontrados na fibra alimentar de alguns

cereais absorvem a agua para formar hidrogéis, 0 que aumenta a viscosidade da
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digesta do intestino delgado. Isso pode reduzir a atividade das enzimas digestivas e
consequentemente da absorcao de nutrientes (Lasek et al., 2012).

Apesar das modificagGes quimicas observadas entre os diferentes hibridos e da
influéncia da temperatura de secagem sobre a composi¢cdo quimica somente foi
observado interferéncia pontual para o hibrido 1. Para este hibrido foi observado
valores menores de energia quando o grdo foi seco em alta temperatura, reducdo de
73 kcal / kg, ou seja, 2,21% a menos no valor de EMA.

Hathaway et al. (1952) relataram que o valor nutritivo do milho ja é reduzido
com temperaturas acima de 60°C. Carvalho et al. (2009) determinaram que a EMA\
do milho seco a temperatura ambiente, bem como a 80, 100 e 120°C em frangos de
corte de 21 a 30 dias de idade diminuiu com o0 aumento da temperatura. Segundo 0s
autores, é possivel que a gelatinizacdo do amido tenha iniciado e, simultaneamente,
pode ter ocorrido interacdo entre um aldeido (aglcar redutor) e aminoacidos livres da
proteina, como lisina (possui grupo amino épsilon livre) ou arginina (possui atomo
de nitrogénio basico na cadeia lateral) principalmente, caracterizando a reacdo de
Maillard e, consequentemente, com reducdo dos valores de energia metabolizavel.

Kaczmarek et al. (2007) e Carvalho et al. (2009) encontraram interferéncia
sobre os resultados de desempenho, quando da utilizacdo de grdos de milho secos em
temperaturas elevadas, indicando que as modificacBes estruturais podem ocasionar
gueda de desempenho, o que segundo os autores pode ser resultado da reducdo na
utilizacdo dos nutrientes. Neste trabalho, tanto o hibrido 2 como o 3 apesar de
apresentarem modificacGes estruturais, podem n&o proporcionar interferéncia no
desempenho de frangos de corte, considerando que ndo apresentaram diferenga na
digestibilidade.Os valores de EMA em todos os tratamentos obtidos neste trabalho,

foram superiores aos valores de EMA,, com média de 3351 e 3306 kcal/kg,
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respectivamente, independentemente do hibrido e temperatura utilizada na secagem.
Isto ocorreu porque houve balango positivo de nitrogénio nas aves, caracterizado
pela retencdo de nitrogénio do alimento. Segundo Nery et al. (2007) quando os
valores de energia metabolizavel sdo determinados com aves em crescimento, ocorre
maior retencdo de nitrogénio em fungdo da deposicdo de tecido proteico no
organismo da ave. Quando o balango de nitrogénio é positivo os valores de EMA séo
superiores aos valores de EMA, indicando a retencdo de nitrogénio, quando o
balango de nitrogénio é negativo, os valores de EMA s&o inferiores aos valores de

EMA:, indicando degradacdo do tecido muscular.

3.5. CONCLUSAO

A temperatura de secagem proporcionou variagdo na composicdo quimica do
grdo de milho. O gréo exposto a secagem a 110°C apresentou aumento nos teores de
amilose e amido resistente, reducdo na relacdo de PNA’s sollveis em relacdo ao total
e aumento do nitrogénio ligado a fibra. No entanto, de maneira geral, essas
modificagdes estruturais ndo proporcionaram diferencas nos valores de energia,
apresentando, em média, valores de 3351 e 3306 kcal.kg® para EMA e EMA,,

respectivamente, e de 81,62 e 80,53% para CEMA e CEMA, respectivamente.

3.6. REFERENCIAS

Bhuiyan, M.., Islam, A., lji, P. 2010. Variation in nutrient composition and structure
of high-moisture maize dried at different temperatures. Afr J Anim Sci,
40:3.



450
451
452
453
454
455
456
457
458
459
460
461
462
463
464
465
466
467
468
469
470
471
472
473
474
475
476
477
478
479
480
481
482
483

54

Bhuiyan, M.., Islam, A., Cowieson, A.J., lji, P. 2012. Effect of source and processing
on maize grain quality and nutritional value for broiler chikensl. Heat
treatment and physicochemical properties. Asian J. Poult. Sci. 6:101-116.

Bringel, L.M.L.; Neiva, J.N.M.; Aradjo, V.L. 2011. Consumo, digestibilidade e
balangco de nitrogénio em borregos alimentados com torta de dendé em
substituicdo a silagem de capim-elefante. R. Bras. Zootec. 40:1975-1983.

Carvalho, D.C.O; Albino, L.F.T.; Rostagno, H.S. 2004. Composicdo quimica e
energética de amostras de milho submetidas a diferentes temperaturas de
secagem e periodos de armazenamento. R. Bras. Zootec. 33:358-364.

Carvalho, D. C. O.; Albino, L. F. T.; Vargas, J. G. J.; Toledo, R. S.; Oliveira, J. E.;
Souza, R. M. 2009. Coeficiente de digestibilidade verdadeira dos aminoacidos
e valores de aminodcidos digestiveis do milho submetido a diferentes
temperaturas de secagem e periodos de armazenamento. R. Bras.
Zootec.38:850-856.

Choct, M. 2015. Feed non-starch polysaccharides for monogastric animals:
classification and function. Anim. Prod. Sci., 55:1360.

Cowieson, A.J.; Adeola, O. Carbohydrases. 2005. Protease and phytase have an
additive beneficial effect in nutritionally marginal diets for broiler chicks.
Poult. Sci. 84:1860-1867.

Cowieson, A J. 2010. Strategic selection of exogenous enzymes for corn/ soy-based
poultry diets. Jap. Poult Sci. 47:1-7.

Englyst, H.N., Quigley, E., Hudson, J. 1994. Determination of dietary fiber as non-
starch polysaccharides with gas-liquid chromatographic, high performance
liqguid chromatographic or spectrophotometric measurement of constituent
sugars. Analyst 119: 1497-1509.

Englyst, K. N., Englyst, H. N., Hudson, G. J., Cole, T. J., & Cummings, J. H. (1999).
Rapidly available glucose in foods: an in vitro measurement that reflects the
glycemic response. The American journal of clinical nutrition, 69(3), 448-454.

Gehring C.K., Bedford M. R., Cowieson A. J., and Dozier W. A. 2012. Effects of
corn source on the relationship between in vitro assays and ileal nutrient
digestibility. Poult. Sci. 91:1908-1914.

Gehring C.K., Bedford M. R., Cowieson A. J., and Dozier W. A. 2013. Identifying
variation in the nutritional value of corn based on chemical kernel

characteristics.World's Poult. Sci. 69.



484
485
486
487
488
489
490
491
492
493
494
495
496
497
498
499
500
501
502
503
504
505
506
507
508
509
510
511
512
513
514
515
516
517

55

Hathaway I.L., Yung F.D., Kiesselbach T.A., 1952. The effect of drying temperature
upon the nutritive value and commercial grade of corn. J. Anim. Sci., 11:430-
440.

lji PA, Khumalo K, Slippers S, Gous RM. 2003. Intestinal function and body growth
of broiler chickens on diets based on maize dried at different temperatures and
supplemented with a microbial enzyme. Repr Nutr Develp 43:77-90.

Kaczmarek S., Jozefiak D., Bochenek M., Rutkowski A. 2007. The effect of drying
temperature of maize grain on nutrient digestibility and nitrogen retention by
growing broiler chickens. In: Proceedings of XIX International Poultry
Symposium PB WPSA, Olsztyn (Poland). 93.

Knudsen. K. E. B. 2014. Fiber and nonstarch polysaccharide content and variation

in common crops used in broiler diets. Poult. Sci. 93 :2380-2393.

Lasek, O, Barteczko, J., Borowiec, F., Smulikowska, S., Augustyn, R. 2012. The
nutritive value of maize cultivars for broiler chickens. J. Anim. Feed Sci. 21:
345-360.

Liu, S. Y., Selle, P. H. A consideration of starch and protein digestive dynamics in
chicken-meat productio. 2015. World's Poult. Sci.J. Vol. 71.

Malumba, P, B., Vanderghema, C., Deroannea, C., Béraa. F., Gembloux, A. 2008.
Influence of drying temperature on the solubility, the purity of isolates and the
electrophoretic patterns of corn proteins. Food Chem. 111:564-572.

Malumba, P., Odjo, S., Boudry, C., Danthine, S., Bindelle, J., Beckers, Y., & Béra,
F. 2014. Physicochemical characterization and in vitro assessment of the
nutritive value of starch yield from corn dried at different temperatures. Starch
- Stérke, 66:7-8.

Matterson, L.S.; Potter, L.M.; Stutz, M.W. et al. 1965. The metabolizable energy of
feed ingredients for chickens. Storrs: University of Connecticut, Agricultural
Experiment Station Research Report, 11:11.

Masey O’Neill HV, Lui N, Wang JP, Diallo A, Hill S. 2012. Effect of xylanase on
performance and apparent metabolisable energy in starter broilers fed diets
containing one maize variety harvested in different regions of China. Asian-
Aust J Anim Sci. 25:515-523.

Mazzuco, H. et al. 2002. Composi¢do quimica e energética do milho com diversos
niveis de umidade na colheita e diferentes temperaturas de secagem para
frangos de corte. Rev Bras de Zootec. 31:2216-2220.



518
519
520
521
522
523
524
525
526
527
528
529
530
531
532
533
534
535
536
537
538
539
540
541
542
543
544
545
546
547
548
549
550
551

56

Nery LR, Albino LFT, Rostagno HS, Campos AMA, Silva CR. 2007. Valores de
energia metabolizavel de alimentos determinados com frangos de corte. Rev
Bras. Zootec. 35:1354-1358.

Odjo S. et al. 2012. Influence of drying and hydrothermal treatment of corn on the
denaturation of salt-soluble proteins and color parameters. J. Food Eng.
109:561-570.

Odjo, S., Huart, F., Béra, F., Jacquet, N., Richel, A., Blecker, C., Malumba, P. 2017.
Influence of corn variety, drying temperature, and moisture content at harvest
on the saccharides released during an in vitro pepsin-pancreatin digestion.
Starch/Starke. 69:1-5.

Prasanthi, P. S., Naveena, N., Vishnuvardhana, R., Bhaskarachary, K. 2017.
Compositional variability of nutrientes and phytochemicals in corn after
processing. J Food Sci Technol. 54(5):1080-1090.

Rincon-Londofio, N., Millan-Malo, B., & Rodriguez-Garcia, M. E. 2016. Analysis of
thermal pasting profile in corn starch rich in amylose and amylopectin:
Physicochemical transformations, part Il. International Journal of Biological
Macromolecules, 89, 43-53.

Rostagno, H. S., Albino, L. F. T., Hanas, M. I, Donzele, J. L., Sakomura. N. K.,
Perazzo, F. G., Sairaiva, A., Abreu, M. L. T., Rodrigues, P.B., Oliveira, R.,
Barreto, S. L. T., Brito, C. O. 2017. Composicdo de alimentos e exigéncias
nutricionais (4 ed.). Vigosa: Universidade Federal de Vigosa.

Silva, D. J., Queiroz, A. C. 2009.Andalise de Alimentos. Métodos quimicos e
bioldgicos. 3: 235.

Singh, J., McCarthy, O. J., & Singh, H. 2006. Morphological characteristics of New
Zealand Taewa (Maori potato) starches. Carbohy Poly, 64:569-581.

Singh, N., Singh, S., Shevkani, k. 2011. Maize: Composition, Bioactive Constituents,
and Unleavened Bread. Copyright (Elsevier Inc. All rights reserved. DOI:
10.1016/B978-0-12-380886-8.10009-1

Slominski, B. 2011.Recent advances in research on enzymes for poultry diets. Poult.
Sci. 90:2013-2023.

Williams, M. P. et al. 2014. Evaluation of xylanase in low-energy broiler diets.
J.Appl.Poult.Res. 23:188-195.



552
553

554
555
556

57

Figura 1 — Microscopia eletrénica de varredura (x1000) de grdos de milho

secos a 80°C (superior) e a 110°C (inferior), ordenados por hibridos (H1, H2 e
H3).
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Tabela 1. Composicao da ragéo utilizada no ensaio de digestibilidade (11 a 21 dias de
idade) (g.kg™).

Ingredientes (%)

Milho 955

Calcario 11,8

Fosfato monobicélcico 17,0

NaCl 2,09

Cloreto de potassio 7,73

Bicarbonato de sodio 4,00
Suplemento vitaminico? 1,50
Suplemento mineral? 0,50
Total

Célcio (%) 0,819
Fosforo disponivel (%) 0,391
Cloro (%) 0,321
Sédio (%) 0,210
Potéassio (%) 0,580

1Suplemento Vitaminico para aves, Niveis de Garantia por Quilograma ragdo: Vit. A (min)
9000000,00 UI, Vit. D3 (min) 2500000,00 Ul, Vit. E (min) 20000,00 Ul, Vit. K3 (min) 2500,00 mg,
Vit. B1 (min) 1500,00 mg, Vit. B2(min) 6000,00 mg, Vit. B6(min) 3000,00 mg, Vit. B12 (min)
12000,000 mg. Acido Pantoténico (min) 12 g, Niacina (min) 25g, Acido Félico(min) 800,00 mg,
Biotina (min) 60,0 mg, Selénio(min) 250,0 mg. 2Suplemento Mineral para aves (Lote BR00013863),
Niveis de Garantia por Quilograma do racdo: Cobre (min) 20g, Ferro (min) 100g, Manganés (min)
160g, Cobalto (min) 2000,0 mg, lodo (min) 2000,0 mg, Zinco (min) 100g.
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Tabela 2. Composicéo quimica dos diferentes hibridos de milho secados em duas diferentes temperaturas (gramas.kg™)

59

MS PB EE Cinzas FB Amido Amilose FDN N-FDN
Hibrido 1/ 80°C 867 777 39,8 11,2 19,8 63,9 237 114 1,30
Hibrido 2 / 80°C 873 78,3 40,6 10,0 20,7 64,8 228 117 1,00
Hibrido 3 /80°C 870 82,0 40,0 11,5 19,5 64,0 220 113 1,30
Hibrido 1/ 110°C 882 75,3 41,7 11,1 20,3 64,0 240 115 1,20
Hibrido 2 / 110°C 895 80,3 40,8 10,4 20,4 65,7 243 120 1,60
Hibrido 3/110°C 875 80,0 39,1 10,5 20,5 63,3 216 102 1,50

MS, Matéria seca; PB, Proteina bruta; EE, Extrato etéreo; FDN, Fibra em detergente neutro; N-FDN, Nitrogénio complexado a FDN.
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Tabela 3. AgUcares constituintes dos diferentes hibridos de milho secados em duas diferentes temperaturas.

60

Acucares Constituintes (g/100 g) Total

RHA FUC ARA XYL MAN GAL GLU GLcA GalA ¢/100g SD

Hibrido 1/80°C NSP Soluvel 0,10 0,00 020 0,25 0,10 0,10 0,15 0,10 0,00 0,90 0,60
NSP Insoluvel 0,00 000 160 2230 0,10 03 1,25 1,00 0,00 6,50 0,60

NSP Total 0,10 0,00 1,75 2,55 0,20 0,40 1,45 1,10 0,00 7,40 0,15

Hibrido 2 / 80°C NSP Soluvel 0,00 000 010 0,10 0,10 0,05 0,25 0,00 0,05 0,60 0,20
NSP Insoluvel 0,00 000 160 225 0,05 0,60 1,95 0,00 0,00 6,40 0,20

NSP Total 0,00 000 1,70 235 0,15 060 2,15 0,00 0,05 7,00 0,15

Hibrido 3/80°C NSP Soluvel 0,00 000 015 0,15 0,00 0,10 0,25 0,00 0,00 0.65 0,55
NSP Insolavel 0,00 000 145 2,00 0,10 050 1,85 0,00 0,00 5,90 0,55

NSP Total 0,00 000 160 220 0,10 0,60 2,10 0,00 0,00 6,55 0,25

Hibrido 1/110°C NSP Soluvel 0,00 000 0,05 0,10 0,00 0,00 0,10 0,00 0,00 0,35 0,15
NSP Insoltvel 0,00 000 165 235 0,10 050 1,90 0,00 0,00 6,50 0,15

NSP Total 0,00 000 175 245 0,15 0,55 2,00 0,00 0,00 6,85 0,35

Hibrido 2 / 110°C NSP Soluvel 0,00 0,00 0,05 0,05 0,05 0,05 0,10 0,00 0,05 0,35 0,15
NSP Insoltvel 0,00 000 145 2,00 0,05 050 1,70 0,00 0,00 5,75 0,15

NSP Total 0,00 000 150 2,00 0,10 060 1,75 0,00 0,05 6,10 0,10

Hibrido 3/110°C NSP Soluvel 0,00 0,00 0,05 0,05 0,00 0,00 0,10 0,00 0,00 0,20 0,05
NSP Insoluvel 0,00 000 150 1,9 0,15 055 1,75 0,00 0,00 5,90 0,05

NSP Total 0,00 000 155 2,05 0,10 0,60 1,90 0,00 0,00 6,15 0,25

NSP, Polissacarideos ndo amilaceos; rha, rhamnose; fuc, fucose; ara, arabinose; xyl, xylose; man, mannose; gal, galactose, glu, glucose; GIcA, glucuronic acid; GalA,

galacturonic acid
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Tabela 4. Fracdo do amido no milho gréo e no milho moido dos diferentes hibridos secados

em duas diferentes temperaturas.

Fracdo do amido (g/100 g monossacarideos equivalentes) grao

ARD ALD AD AR AT  ALD/AT AR/AT
Hibrido 1/ 80°C 11,95 38,75 50,70 22,05 72,75 76,50 30,35
Hibrido 2 / 80°C 14,85 41,60 56,40 1550 71,95 73,75 21,55
Hibrido 3/80°C 1295 39,00 5145 2155 73,00 75,80 29,50
Hibrido 1/110°C 10,90 37,10 48,00 2455 7255 77,40 33,85
Hibrido 2 /110°C 13,80 40,95 54,75 20,55 75,30 74,90 27,30
Hibrido 3/110°C 15,15 37,75 52,95 19,30 72,25 71,45 26,75
Fracdo do amido (g/100 g monossacarideos equivalentes) moido
Hibrido 1/ 80°C 24,20 41,35 65,55 7,25 72,75 63,10 9,95
Hibrido 2 / 80°C 25,15 40,35 65,5 6,45 71,95 61,65 8,95
Hibrido 3/80°C 27,00 40,65 67,65 535 73,00 60,10 7,30
Hibrido 1/110°C 25,05 39,45 64,55 8,05 72,55 61,20 11,10
Hibrido 2 /110°C 24,80 43,1 67,90 7,35 75,3 63,40 9,85
Hibrido 3/110°C 30,35 38,2 68,55 3,70 72,25 55,70 5,10

ARD; Amido rapidamente digerido; ALD; Amido lentamente digerido; AD (ARD + ALD); AR; Amido
resistente; AT; Amido total.
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Tabela 5. Valores de energia metabolizavel aparente (EMA, kcal.kgt), aparente corrigida
(EMA, kcal.kg™) e os coeficientes de metabolizabilidade aparente (CEMA%) e aparente
corrigida (CEMA) de trés hibridos de milho secos em duas diferentes temperaturas para

frangos de corte na fase inicial.

EB MS EMA EMA, CEMA CEMA,
Hibridos
1 4133 88,86 3336 3291 80,71b  79,63b
2 4131 89,64 3349 3304 81,06b  79,97b
3 4054 88,65 3369 3323 83,10a  81,98a
Temperatura (°C)
80 4119 88,54 3360 3314 81,58 80,46
110 4093 89,56 3342 3298 81,67 80,58
EPM 1,113 0,150 9,835 9,511 2,170 2,140
p ANOVA
Hibrido 0,344 0,335 0,001 < 0,001
Temperatura 0,335 0,367 0,841 0,775
Hibrido x Temperatura 0,011 0,010 0,103 0,100

EPM; erro padrdo da média; *valores expressos na matéria seca.

Tabela 6. Desdobramento das interacfes dos valores de energia metabolizavel aparente
(EMA, kcal.kg?) e aparente corrigida (EMA\, kcal.kg™?) considerando trés hibridos de

milho secos em duas diferentes temperaturas para frangos de corte na fase inicial.

Hibrido EMA EMAn
80 °C 110 °C 80 °C 110 °C
1 3373Aa 3300Ab 3326Aa 3257Ab
2 3318Aa 3380Aa 3273Aa 3335Aa
3 3389Aa 3348Aa 3343Aa 3303Aa

Médias seguidas de letras maitsculas e mindsculas distintas, na coluna e na linha, respectivamente, diferem
pelo teste de Tukey (P<0,05).
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(Artigo nas normas da Revista Poultry Science)

4. IMPACTO DA SUPLEMENTACAO ENZIMATICA E TEMPERATURA DE
SECAGEM DE HIBRIDOS DE MILHO NO DESEMPENHO,
MORFOMETRIA E MICROBIOTA INTESTINAL DE FRANGOS DE
CORTE

RESUMO. Este trabalho teve por objetivo determinar a influéncia de diferentes hibridos
de milho e temperatura de secagem, bem como o efeito da inclusdo de enzimas exdgenas
sobre a digestibilidade ileal dos nutrientes, sobre o desempenho, rendimento de carcaca,
morfometria intestinal e microbiota cecal de frangos de corte. Para tanto, foram utilizados
2.160 pintos de corte, machos, de um dia de idade, distribuidos em um delineamento
inteiramente casualizado, em esquema fatorial 3 x 2 x 2 (trés hibridos de milho, duas
temperaturas de secagem - 80 e 110°C, com e sem adicdo on top de blend enzimatico
(15000 PROT/kg de protease, 80 KNU/kg de amilase e 100 FYU/kg de xilanase),
totalizando 12 tratamentos, com nove repeticbes e 20 aves por unidade experimental.
Todas as dietas experimentais continham 1000 FTU/kg de fitase. Para os parametros de
desempenho e digestibilidade, observou-se que, em geral, houve interferéncia pontual dos
fatores hibrido e temperatura de secagem do milho. As aves que receberam dietas contendo
0 blend enzimatico apresentaram melhores coeficientes de digestibilidade de proteina
bruta, matéria mineral e energia bruta aos 42 dias de idade, melhor desempenho na fase
inicial (1-21 dias) e conversdo alimentar aos 42 dias, em dietas compostas por graos que
foram secos a 80°C. Aos 21 dias, foi observado aumento (p=0,001) na altura de vilo e na
area de absorcdo para 0 segmento jejuno com o0 uso de enzima. Houve alteracdo na
microbiota intestinal, com aumento do filo Tenericutes, da classe Bacilli e Mollicutes,
reducdo de Clostria e aumento de frequencia para familia Lactobacillaceae,
Anaeroplasmatacea e O_RF39;F , e assim sucessivamente para seus géneros e espécies. A
adicdo on top de blend enzimatico composto por xilanase, amilase, protease e fitase,
proporcionou melhor digestibilidade de nutrientes, melhor desempenho, parametros
morfometricos intestinais, maior presenca do género de bactérias Lactobacillus,
Ruminococcus e Anaeroplasma, na fase inicial de vida (um a 21 dias) em frangos de corte.

No entanto, a adicdo do blend enzimético a dieta composta com grdos expostos a
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temperatura de secagem de 110°C néo foi capaz de expressar diferencas nos parametros de
desempenho e digestibilidade.

Palavras-chave: enzima, microbiota cecal, secagem, morfometria intestinal.

IMPACT OF ENZYMATIC SUPPLEMENTATION AND TEMPERATURE OF
DRYING CORN HYBRIDS ON PERFORMANCE, MORPHOMETRY AND

INTESTINAL MICROBIOTES OF CHICKENS

ABSTRACT. This work aimed to determine the influence of different corn hybrids and
drying temperature, as well as the effect of the inclusion of exogenous enzymes on the ileal
digestibility of nutrients, on performance, carcass yield, intestinal morphometry and cecal
microbiota of broilers. For this purpose, 2,160 male day-old broiler chicks were used,
distributed in a completely randomized design, in a 3 x 2 x 2 factorial scheme (three corn
hybrids, two drying temperatures - 80 and 110 ° C, with and without addition on top of
enzymatic blend (15000 PROT / kg protease, 80 KNU / kg amylase and 100 FXU / kg
xylanase), totaling 12 treatments, with nine replicates and 20 birds per experimental unit.
contained 1000 FYU / kg of phytase. For the performance and digestibility parameters, it
was observed that, in general, there was punctual interference from the hybrid factors and
drying temperature of the corn. The birds that received diets containing the enzymatic
blend showed better coefficients of digestibility of crude protein, mineral matter and crude
energy at 42 days of age, better performance in the initial phase (1-21 days) and feed
conversion at 42 days, in diets composed of grains that were dried at 80 ° C At 21 days, an
increase (p = 0.001) in villus height and absorption area for the jejunum segment was
observed with the use of enzyme. There was a change in the intestinal microbiota, with an

increase in the phylum Tenericutes, of the Bacilli and Mollicutes class, a reduction in
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Clostria and an increase in frequency for the family Lactobacillaceae, Anaeroplasmatacea
and O_RF39; F_, and so on for their genera and species. The addition on top of an
enzymatic blend composed of xylanase, amylase, protease and phytase, provided better
nutrient digestibility, better performance, intestinal morphometric parameters, greater
presence of the Lactobacillus, Ruminococcus and Anaeroplasma bacteria genus, in the
initial phase of life (one to one) 21 days) in broilers. However, the addition of the
enzymatic blend to the compound diet with grains exposed to a drying temperature of 110°
C has not been able to express differences in the parameters of performance and
digestibility.

Keywords: enzyme, cecal microbiota, drying, intestinal morphometry.

4.1. INTRODUCAO

O milho tem sido utilizado como principal ingrediente em dietas avicolas devido
ao seu alto conteudo de energia. De acordo com as Tabelas Brasileiras de Alimentos para
Aves e Suinos (Rostagno et al., 2017), os grdos de milho possuem, em média, 63,4% de
amido, 7,86% de proteina, 3,81% de lipideos e 1,1% de minerais. No entanto, as condi¢des
climéticas, genética, processamento e armazenamento pos-colheita podem alterar a
composicdo quimica dos grdos e consequentemente sua qualidade nutricional, visto que
tais fatores podem afetar a estrutura do amido, lipidios e proteinas (Martinez et al., 2017;
Huart et al. 2018).

Dentre os processos pds-colheita, a temperatura utilizada pelas industrias para
reducdo do teor de agua dos grédos para posterior armazenamento é muitas vezes
determinada pelo fluxo de producdo, podendo este processo ser realizado com

temperaturas acima de 100°C. Os efeitos adversos relacionados a utilizagdo de altas
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temperaturas durante o processo de secagem artificial incluem a desnaturacdo de
substancias labeis ao calor, como vitaminas, a desnaturacdo da proteina, reducdo na
digestibilidade proteica devido & ocorréncia da reacdo de Maillard e formacdo de amido
retrogrado (Odjo et al., 2012).

A reacdo de Maillard pode ser afetada por diversos fatores, entre eles pH,
temperatura, umidade, acUcares redutores e aminoécidos, levando a uma interacdo entre
um aldeido (aglcar redutor) e aminoécidos livres da proteina, como lisina (possui grupo
amino épsilon livre) ou arginina (possui atomo de nitrogénio basico na cadeia lateral)
principalmente (Francisquini, et al., 2017).

Kaczmarek et al. (2008) e Bhuiyan et al. (2010) observaram alteragdes na
digestibilidade do amido e proteina quando o milho foi seco em temperaturas acima de
100°C, alterando a natureza e a solubilidade da proteina, que podem afetar a utilizacdo de
nutrientes, diminuindo a disponibilidade de aminoéacidos e prejudicando o acesso da o-
amilase aos granulos de amido (Altay e Gunasekaran, 2006). Neste contexto, Kaczmarek et
al. (2014) observaram reducdo no ganho de peso e piora na conversdo alimentar para
frangos de corte alimentados com dietas formuladas com milho seco em alta temperatura
(140°C).

Além das modificacBes nos nutrientes mencionados, o processo de secagem pode
alterar a quantidade e a relacdo dos polissacarideos ndo amilaceos (PNA’s), levando a
reducdo da digestdo e absorcdo de nutrientes (Slominski, 2011). A parede celular da planta
contém quantidades significativas de PNA’s, compostos por monossacarideos que incluem
manose, glicose, arabinose, galactose e xilose (Knudsen, 2014). Estima-se que 400 a 450
kcal de energia por kg de alimento permanece nédo digerido pelos frangos de corte devido

ao teor de PNA presente nas dietas compostas por milho e farelo de soja (Cowieson, 2010).
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Dentre as estratégias disponiveis para aumentar o aproveitamento dos nutrientes, a
inclusdo dietética de enzimas exdgenas vem apresentando destaque na avicultura. De fato,
0s ingredientes podem apresentar diversos fatores antinutricionais que podem prejudicar o
aproveitamento dos nutrientes. A parede celular da planta contém quantidades
significativas de polissacarideos ndo amilaceos (PNA’s) que os frangos de corte ndo tém
capacidade de hidrolisar devido a ndo producdo de enzimas especificas a este substrato
(Knudsen, 2014). Estima-se que 400 a 450 kcal de energia por kg de alimento permanece
n&o digerido pelos frangos de corte devido ao teor de PNA’s presente nas dietas compostas
por milho e farelo de soja (Cowieson, 2010). A degradacédo desta parede celular pode além
de disponibilizar mais energia aumentar o acesso das demais enzimas ao contetdo celular
anteriormente encapsulado, aumentando a digestibilidade dos ingredientes (Amerah et al.,
2017).

Um mecanismo adicional de acdo das enzimas parece envolver modificacdes na
microbiota do trato gastrointestinal dos animais (Kaczmarek et al., 2014). As enzimas ao
favorecem a hidrélise dos componentes dietéticos garantindo substrato para o
desenvolvimento de bactérias benéficas ao organismo (Bedford and Cowieson, 2012)
proporcionam um mecanismo adicional pela acdo desta microbiota sobre o metabolismo de
nutrientes bem como do sistema imune destes animais (Mu et al., 2016).

Entretanto, ainda ndo esta claro o potencial das enzimas exdgenas em disponibilizar
maior quantidade de nutrientes em dietas formuladas com diferentes hibridos de milho
submetidos a alta temperatura de secagem. Além disso, ainda sdo escassos trabalhos que
correlacionem os mecanismos de a¢do das enzimas sobre o estabelecimetno da microbiota
e sua influéncia sobre 0s processos digestivos.

Considerando os pontos abordados, nos hipotetizamos que o0 processo de secagem e

os diferentes hibridos de milho podem ser responsaveis por modificagdes na composi¢do
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quimica e aproveitamento dos nutrientes contidos nos graos pelos frangos de corte e que a
inclusdo dietética de enzimas pode amenizar os efeitos deletérios ocasionados pelo
processo de secagem artificial. Sendo assim, o objetivo deste trabalho foi determinar a
influéncia de diferentes hibridos de milho e temperatura de secagem, bem como o efeito da
inclusdo de enzimas exdgenas sobre o desempenho, morfometria intestinal, digestibilidade

ileal dos nutrientes, rendimento de carcaca e cortes e microbiota cecal de frangos de corte.

4.2. MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido no centro de pesquisa em avicultura da Universidade
Estadual do Oeste do Parana - Unioeste. Aves experimentais foram manuseadas com
cuidado para evitar desconforto desnecessario e todos 0s procedimentos experimentais
foram aprovados pelo Comité de Etica no Uso de Animais da Universidade (protocolo n°
06/19).

O aviério experimental utilizado foi construido em alvenaria com 35 metros de
comprimento e 13 metros de largura, divido em boxes de 1,95 m2 Cada unidade
experimental (UE) dispunha de um comedouro tubular, bebedouro tipo nipple, fonte para
aquecimento (resisténcia 250 watts) e piso de concreto, o qual foi recoberto com maravalha
de pinus de primeira utilizag&o.

Ao todo, foram utilizados 2.160 pintos de corte, machos, de um dia de idade, da
linhagem Cobb 500®, distribuidos em um delineamento inteiramente casualizado, em
esquema fatorial 3 x 2 x 2 (trés hibridos de milho; duas temperaturas de secagem - 80 e
110°C; com e sem adicdo on top de blend enzimatico), totalizando 12 tratamentos, com
nove repeticdes e 20 aves por UE. O blend enzimatico era composto por 15000 PROT kg*

de protease (RONOZYME® ProAct), 80 KNU/kg de amilase (RONOZYME® HiStarch) e
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100 FXU/kg de xilanase (RONOZYME® WX) e todas as dietas experimentais foram
formuladas contendo 1000 FYU/kg de fitase (RONOZYME® HiPhos), considerando uma
valorizacéo de 0,15 % para Calcio e Fosforo.

O RONOZYME® ProAct é fabricado a partir da fermentacdo de Bacillus
licheniformis contendo Nocardiopsisprasina com gene transcrito, sendo considerado como
uma protease monocomponente e contém 75.000 unidades de protease. ! de enzima. A
atividade de protease para esta enzima (PROT) € definida como a quantidade de enzima
necessaria para degradar 1 pmol de p-nitroanilina do substrato 1 pmol (Suc-Ala-Ala-Pro-
Fen-N-succinil Ala-Ala-Pro-Fen- p-nitroanilida) por minuto a pH 9,0 e 37°C.

O RONOZYME® WX é uma preparagdo de endo - 1,4 - beta - xilanase produzida
com uma cepa geneticamente modificada de Aspergillus oryzae. A atividade enzimética da
xilanase em unidades de xilanase (FXU), definida como “a quantidade de enzima que
libera 7,8 umol de agucares redutores (equivalentes xilose) do arabinoxilano azo-trigo por
minuto a pH 6,0 e 50 ° C'.

O RONOZYME® HiStarch é uma preparacdo enzimatica granulada produzida por
fermentacdo submersa de Bacillus licheniformis e continha 600 KNU. 1. Um KNU ¢ a
quantidade de enzima que libera em uma reacdo em duas etapas, 6 mol de p-nitrofenol por
minuto a partir de 1,86 mM de etileneno-G7-p-nitrofenil-maltoheptaosideo a pH 7,0 e 37
°C.

O RONOZYME® HiPhos é uma fitase 6-microbiana expressa por genes sintéticos
de Aspergillus oryzae, que possui atividade de fitase (AFY) de 10.000 unidades FYT.g™.
Uma unidade de fitase ¢ a quantidade de enzima necessaria para liberar 1 pmol de fosfato
inorgénico sob condigdes regulares (tampéo acetato 0,25 M, pH 5,5, temperatura de 37 ° C

e cinco umol de fitato de sddio).
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Os trés hibridos de milho avaliados foram classificados como gréo semiduro para o
hibrido 1 (30A37 PW — Morgan) e 2 (30A77 PW — Morgan) e semi-dentado para o hibrido
3 (DKB 330 PRO - Dekalb). Os milhos foram produzidos sob condi¢fes de cultivo
semelhante, em uma propriedade localizada na regido Oeste do Parana, com o intuito de
evitar interferéncia do solo e condigdes climaticas sobre as caracteristicas quimicas dos
gréos.

Os grédos foram colhidos com teor de &gua pré-estabelecido de 23%, e em seguida,
foram submetidos ao processamento de secagem artificial com as respectivas temperaturas
(80 e 110 °C), em secador de fluxo misto. O processo de secagem artificial foi concluido
quando o teor de agua do gréo atingiu 14%, sendo determinado o teor de 4gua ao longo do
processo, por meio do determinador de umidade MOTOMCO 919FOB. O processo de
secagem teve duracdo média de quatro horas para o0s grdos secos a 110°C e seis horas para
0s graos secos a 80°C.

As dietas experimentais, isoproteicas e isocalodricas, foram fornecidas aos animais na
forma farelada e foram formuladas de acordo com a composicdo dos alimentos e
recomendacdes nutricionais propostas por Rostagno et al. (2011), para as fasesde 1a 7,8 a
21 e 22 a 42 dias de idade para frangos de corte de desempenho médio (Tabela 1). Os
animais receberam racdo e agua ad libitum e o programa de iluminacdo utilizado foi o
recomendado pela linhagem. O controle da temperatura interna do galp&o foi realizado por
exaustores, placas evaporativas e aquecedores (resisténcia 250 watts), registrando
temperatura maxima e minima de 33,4°C e 20,7°C, respectivamente. As aves foram
alojadas em cama composta de maravalha de pinus de primeiro uso.

O peso das aves e o consumo de racdo foram registrados aos sete, 21 e 42 dias de
idade, para avaliagdo do desempenho (ganho de peso, consumo médio de ragdo e

conversao alimentar) para cada tratamento. A mortalidade foi observada diariamente para a
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realizacdo das corre¢Ges no consumo de ragdo e conversdo alimentar, segundo Sakomura e
Rostagno (2016).

Aos 21 e 42 dias de idade, uma ave por unidade experimental, com peso médio (+
5%), foi abatida para colheita de fragmento do jejuno para anélise da morfometria
intestinal por microscopia de luz. O conteudo cecal foi colhido aos 21 dias de idade e
armazenado a -20°C até a andlise para determinacdo da microbiota.

Para a analise da morfometria intestinal, considerou-se o jejuno desde a porgéo
distal da alca duodenal até o diverticulo de Meckel. Fragmentos de dois cm do segmento
foram coletados, abertos longitudinalmente, lavados com solucdo salina e fixados em
solucdo de formalina tamponada 10%. Em seguida, foram desidratados em uma série
crescente de alcoois, diafanizados em xilol e incluidos em parafina (Luna, 1968). Apos a
microtomia semi-seriada, a uma espessura de 5 um, os cortes histoldgicos foram corados
pela técnica de hematoxilina-eosina.

As analises morfométricas foram realizadas utilizando o sistema de imagens
PROPLUS IMAGE 4.1. Para cada lamina, foram mensurados o comprimento e a largura
de 30 vilos e profundidade e largura de 30 criptas. Estas medidas morfométricas foram
utilizadas para o célculo da area da superficie de absorcdo da mucosa intestinal, através da
férmula proposta por Kisielinski et al. (2002). Em adi¢éo, foi calculado a relacdo altura de
vilo:profundidade de cripta, dividindo-se o valor da altura do vilo pelo valor de
profundidade de cripta.

Para determinacdo da microbiota agrupou-se os tratamentos iniciais em dois
grupos (com e sem incluséo dietética de blend enzimatico), totalizando para cada repeti¢éo
do grupo (n=9) amostras do conteddo cecal de seis aves. O contetudo cecal foi

encaminhado para o laboratério Neoprospecta Microbiome Technologies sendo a
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microbiota analisada pela extracdo do material do DNA das amostras, seguido por
amplificacdo e sequenciamento do gene 16S rRNA pela técnica de PCR.

As sequéncias foram processadas e analisadas utilizando Quantitative Insights
Into Microbial Ecology 2 (QIIME 2) (Bolyen et al., 2019) v 2018.6 pipeline. As sequéncias
brutas foram carregadas no NCBI Sequence Read Archive. As sequéncias foram
desmultiplexadas e a tabela OTU foi criada usando DADAZ2 (Callahan, B.J., et al., 2016).
As unidades taxondmicas operacionais (OTUs) foram definidas como sequéncias com pelo
menos 97% de similaridade com o banco de dados Greengenes v 13.8 (DeSantis, T.Z., et
al.,, 2016). Antes da andlise a jusante, as sequéncias atribuidas como cloroplasto,
mitocondrias e OTUs de baixa abundancia, contendo menos de 0,01% do total de leituras
no conjunto de dados, foram removidas. Todas as amostras foram rarefeitas até a
profundidade de sequenciamento, com base na profundidade de leitura mais baixa, para
20.568 sequéncias por amostra. Para estimar as vias metabolicas afetadas pela
suplementacdo enzimatica, a Investigacdo Filogenética de Comunidades por Reconstrucao
de Estados N&do Observados (PICRUSt) (Douglas et al., 2019) foi calculada usando o
padrdo PICRUSt2 pipeline.

A diversidade alfa foi medida com Chaol (riqueza), diversidade Shannon e
observadas as métricas OTU. A diversidade beta foi avaliada com a métrica de distancia
UniFrac (Lozupone, C. e Knight, R., 2005) baseada em filogenia e visualizada usando
gréficos de Analise de Coordenadas Principais (PCoA).

A digestibilidade dos nutrientes foi determinada pelo método da digestibilidade
ileal ao final do periodo experimental (42 dias de idade). Foi utilizada uma fonte de silica,
Celite, adicionada a todas as dietas experimentais, a propor¢do de 1% como indicador
indigestivel, sendo que as aves foram submetidas a sete dias de adaptagdo com o indicador.

Aos 42 dias de idade, duas aves de cada unidade experimental foram abatidas por
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deslocamento cervical. Imediatamente apds o abate, o ileo foi exposto por inciséo
abdominal, e um segmento de 20 cm, localizado a 4 cm da juncdo ileo-cecal, foi removido,
e o seu contetdo foi recolhido em recipiente de plastico identificado por tratamento e
repeticéo.

Os frangos foram estimulados a consumir ragdo, duas horas antes do abate, para
evitar que o segmento do ileo coletado apresentasse pouco contetido intestinal. Apos a
coleta, as digestas foram congeladas para posterior analise. O descongelamento foi
realizado a temperatura ambiente, e as digestas foram homogeneizadas, pesadas,
novamente congeladas, e submetidas a secagem por liofilizacdo a vacuo, a temperatura de -
40°C por 72 horas.

Em seguida, as amostras foram moidas e com as amostras das racfes experimentais
foram encaminhadas ao laboratério de nutricdo animal. Nas amostras de digesta e de
racGes, foram determinados os teores de matéria seca (MS), energia bruta (EB), nitrogénio
(N), matéria mineral (MM) e cinza acida insolivel (CAIl). A proteina, analisada pelo
método Kjeldahl, e a matéria seca (secagem definitiva) foram determinadas de acordo com
a metodologia descrita por Silva e Queiroz (2002). Para a determinacdo da energia bruta,
as amostras foram peletizadas e submetidas a combustdo em bomba calorimétrica. A cinza
acida insolavel (CAl), fracdo indigerivel, presente nas dietas e digestas, foram
determinadas pela metodologia de Van Keulen & Young (1997).

Com os resultados laboratoriais, foram determinados os coeficientes de
digestibilidade (CD), matéria seca, proteina bruta, matéria mineral e os valores de energia
digestivel (ED), calculados com base na analise das dietas e digesta ileal (Sakomura e
Rostagno, 2016).

Ao final do periodo experimental (42 dias), 18 aves por tratamento, representando

a média de peso da UE (média +5%), foram selecionadas, pesadas individualmente,
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abatidas, sangradas, depenadas e evisceradas. Para o rendimento de carcaca considerou-se
0 peso da carcaca eviscerada (sem cabeca, pés, pescoco e gordura abdominal) em relacdo
ao peso da ave viva antes do abate e para o rendimento de cortes (peito, asa e perna)
considerou-se 0 peso da carcaca eviscerada. Para a determinagdo da porcentagem de
gordura abdominal, foi pesado o tecido adiposo presente ao redor da cloaca, moela,
proventriculo e dos musculos abdominais adjacentes e foi determinada a porcentagem em
relagcdo ao peso da ave viva.

Como procedimento estatistico, a normalidade dos dados experimentais foi
determinada pelo teste de Shapiro-Wilk. Os resultados obtidos foram submetidos a analise
de variancia. Os efeitos individuais e a interacdo entre os fatores (hibrido, temperatura e
inclusdo ou ndo de enzima) foram analisados e quando significativo, as interacfes foram
desdobradas utilizando o procedimento PROC GLM do sistema estatistico SAS®.

O teste ANOSIM (Analysis of Similarity) no pacote de software PRIMER 7
(PRIMER-E Ltd., Luton, Reino Unido) foi utilizado para analisar diferencas significativas
nas comunidades microbianas entre grupos / pontos no tempo. Todos 0s conjuntos de
dados foram testados quanto a normalidade usando o teste Shapiro-Wilk (JMP Pro 11, SAS
software Inc.). O teste de Mann-Whitney foi realizado (JMP Pro 11, SAS software Inc. ou
Prism v.8.2.1, Graphpad Software Inc.) e ajustado para comparacdo multipla usando a
Taxa de descoberta falsa de Benjamini e Hochberg em cada nivel taxondmico (Benjamini,
Y. e Hochberg, Y., 1995) e um P valor <0,05 foi considerado estatisticamente

significativo.
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4.3. RESULTADOS

De acordo com os dados obtidos para desempenho, ndo houve interagcdo (P>0,05)
entre os fatores hibrido de milho, temperatura de secagem e inclusdo on top de blend
enzimatico (Tabela 2). Houve interacdo (P=0,0001) entre os fatores hibrido e temperatura
demonstrando que as aves alimentadas com ragdes formuladas com o hibrido 2 seco a
110°C apresentaram melhor conversdo alimentar (CA) (1,342), para o periodo de 1 a 21
dias, com relagdo a temperatura de 80°C (1,380). Avaliando os hibridos secos a
temperatura de 110°C observou-se menor CA para as aves alimentadas com ragoes
formuladas com o hibrido 2 em comparacdo ao hibrido 3 (1,342 vs 1,377) (dados nédo
demonstrados). Houve interacdo entre os fatores enzima e temperatura demonstrando que
as aves alimentadas com ragfes formuladas com milho seco a 80°C contendo enzimas
apresentaram melhor CA para o periodo de 1 a 7 dias (P=0,024) (1,254 vs 1,356) e 1 a 42
dias (P=0,040) (1,612 vs 1,633) (dados ndo mostrados). Considerando os fatores isolados,
as aves que receberam racfes formuladas com o hibrido 3 apresentaram maior (P=0,036)
consumo médio de ragdo (CMR) comparado as que receberam dieta contendo o hibrido 2.
A utilizacdo de milho seco a 110°C nas ragdes experimentais, independentemente do
hibrido e da inclusdo do blend enzimatico, proporcionou um menor (P=0,002) CMR com
consequente melhor (P=0,045) CA para o periodo de 1 a 21 dias. Em adic¢do, a inclusdo do
blend enzimatico, independentemente da temperatura de secagem e do hibrido do milho,
proporcionou (P<0,05) maior GP e melhor CA para os periodos de 1 a 7 e 1 a 21 dias de
idade (Tabela 2).

Com relacdo a morfometria do segmento jejuno, ndo houve interagdo (P>0,05) entre
os fatores hibrido de milho, temperatura de secagem e inclusdo on top de blend enzimatico

(Tabela 2). Houve interagédo (P=0,048) entre os fatores hibrido e enzima demonstrando que
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as aves alimentadas com ragdes formuladas com hibrido 1 contendo enzimas apresentaram
maior altura de vilo (AV) para o periodo de 1 a 21 dias quando comparadas as aves que
ndo receberam enzimas (753,68 vs 642,15). Avaliando dentro dos grupos com e sem
suplementacdo de enzima, as aves que receberam dietas contendo o hibrido 1 e 3,
respectivamente, apresentaram maior AV para este periodo (dados ndo mostrados). Houve
interacdo entre os fatores hibrido e temperatura demonstrando que as aves alimentadas com
racOes formuladas com hibrido 3 seco a 110°C apresentaram maior (P=0,006) relagio de
vilo:profundidade de cripta (V:C) (12,27), para o periodo de 1 a 21 dias, com relacdo aos
demais hibridos secos a mesma temperatura (10,81; 11,08) e com relacdo a0 mesmo
hibrido seco a 80°C (10,82) (dados ndo mostrados). Aos 42 dias as aves alimentadas com
racéo contendo os hibridos 1 e 2 secos a 80°C apresentaram maior (P=0,031) relagdo V:C e
maior (P=0,023) érea de absorcao (AA) com relacdo ao hibrido 3. Além disso, observou-se
que para o hibrido 1 a menor temperatura de secagem proporcionou maior relacdo V:C e
maior AA para as aves (dados ndo mostrados). Houve interacdo (P=0,025) entre os fatores
enzima e temperatura demonstrando que as aves alimentadas com racdes formuladas com
milho seco a 80°C contendo enzimas apresentaram maior profundidade de cripta (PC)
(74,83 vs 67,44) e quando formuladas com milhos secos a 110°C contendo enzima
apresentaram menor relacdo V:P (10,29 vs 12,16). A presenca da enzima proporcionou
menor PC para o milho seco a 110°C comparado a 80°C (67,74 vs 74,83) sendo observado
efeito oposto na auséncia da enzima (72,92 vs 67,44) (dados ndao mostrados). Considerando
os fatores isolados, houve diferenca para o fator temperatura com relacdo a PC (P=0,017) e
a relacdo V:C (P=0,04), aos 21 dias, proporcionando melhores resultados com o milho seco
a 110°C. No entanto, ao considerar o periodo total (1 a 42 dias) as racdes formuladas com
milhos secos a 80°C proporcionaram maior (P=0,048) AA. A adicdo de enzima,

independentemente dos outros fatores, proporcionou maior (P=0,001) AV, menor
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(P=0,001) PC, maior (P=0,000) relagdo V:C e maior (P=0,001) AA, aos 21 dias de idade.
No entanto, aos 42 dias as aves que ndo receberam adicdo dietética de enzima
apresentaram maior (P=0,015) AA (Tabela 2).

Né&o foi observada influéncia da inclusdo do blend enzimético sobre o nimero de
espécies observadas (P=0,112) e o Indice de Shannon (P=0,401) (diversidade alpha), com
média observada entre os grupos com e sem suplementacdo de 144,56 e 132,89 e 6,17 e
6,07, respectivamente. No entanto, observando a diversidade beta, de maneira geral, houve
uma tendéncia (P=0,069) para a diversidade entre as amostras quando da inclusdo do blend
enzimatico (Figura 1).

Os filos Firmicutes, Bacteroidetes e Tenericutes compuseram aproximadamente 99%
da comunidade cecal. O filo predominante foi o Firmicutes (95,66%) seguido por
Bacteroidetes (1,80%) e Tenericutes (1,52%). Os filos Proteobacteria, Actinobacteria e
Verrucomicrobia apresentaram frequéncia abaixo de 1,0%. Houve aumento (P=0,014) na
frequéncia (2,06% x 0,98%) para o filo Tenericutes em aves que receberam dietas com
blend enzimatico (Tabela 4).

A microbiota das aves que receberam dietas com blend enzimatico apresentaram
aumento a nivel de classe para Bacilli (14,33% x 7,17%) (P=0,032) e Mollicutes (2,06% X
0,98%) (P=0,014) e reducéo para a classe Clostridia (80,66% x 88,22%) (P=0,093) (Tabela
4). Houve aumento na frequéncia (14,26% x 7,08%) da ordem Lactobacillales (P=0,040);
Anaeroplasmatales (0,19% x 0%) (P=0,025) e RF39 (1,82% x 0,8%) (P=0,014), assim
como para familia, género e espécie pertencentes a estas ordens. A familia Lactobacillacea,
género Lactobacillus e espécie g_Lactobacillus;s_ aumentaram em, aproximadamente,
50% suas frequéncias para as aves que foram alimentadas com dietas contendo o blend
enzimético quando comparada ao grupo que recebeu ragdo isenta de enzimas exogenas

(Tabelas 5, 6 e 7). Assim como para a familia Anaeroplasmataceae, 0 género
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Anaeroplasma e espécie g_Anaeroplasma;s_ apresentaram aumento de frequéncia de
(0,19% x 0%) (P= 0,025) e familia 0_RF39; F_, género o_RF39; F_;G_, espécie 0_RF39;
f ;g9 ,s_ (P=0,014). O género [Ruminococcus] apresentou um aumento expressivo (12,85
x 5,24) (P= 0,0002) para as aves que foram alimentadas com dietas contendo o blend
enzimatico (Tabela 6).

Houve interagdo (P<0,05) entre os fatores hibrido de milho, temperatura de secagem
e inclusdo on top de blend enzimatico para o valor de energia digestivel (ED) e para os
coeficientes de digestibilidade da matéria seca (CDMS), proteina bruta (CDPB) e matéria
mineral (CDMM) (Tabela 8). De acordo com o desdobramento da interacdo
(enzima/hibrido e temperatura) observou-se que, de maneira geral, as aves que receberam
as dietas contendo o blend enzimatico apresentaram maior valor de ED em 11,98% e
7,47% para o hibrido 2 e em 5,54% e 23,52% para o hibrido 3 para as temperaturas de
80°C e 110°C, respectivamente. Além disso, a inclusdo enzimatica proporcionou aumento
nos coeficientes de digestibilidade dos nutrientes quando comparadas as aves que
receberam dietas isentas de enzimas, incremento estes, médios, de 12,20%, 12,75% e de
26,38% para MS, PB e MM, respectivamente (dados ndo mostrados). Para o hibrido 1, foi
observado aumento de 4,23%, 6,21% e 46,89% para CDMS, CDPB e CDMM,
respectivamente, quando da inclusdo do blend enzimatico para o milho seco a 110°C
(dados ndo mostrados). Considerando o desdobramento da interacdo (temperatura/enzima e
hibrido) observou-se que para as aves que receberam dietas isentas de enzima e contendo o
hibrido 1 houve maiores valores para CDPB e CDMM quando utilizada a menor
temperatura de secagem (71,67% vs 68,08%; 38,10% vs 22,65%, respectivamente). Da
mesma forma, para o hibrido 3, maior valor de ED (2915 kcal.kg™ vs 2465 kcal.kg™) e
maior CDMS (64,85% vs 54,34%) foram observados com a temperatura de secagem de

80°C. Avaliando as dietas contendo enzimas, observou-se que os efeitos das temperaturas
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foram diferentes entre os hibridos. Para o hibrido 1, maior valor de ED (3084 kcal.kg™ vs
2838 kcal.kg™) e maior CDMS (67,58% vs 62,50%) foi observado na temperatura mais alta
de secagem. Em contraste, para o hibrido 2, maior valor de ED (3255 kcal.kg™ vs 3025
kcal.kg™) e maior valor para CDMS (71,97% vs 66,18%), CDPB (76,42% vs 72,54%) e
CDMM (52,27% vs 38,60%), foram observados quando da utilizagdo do milho seco a
80°C (dados ndo mostrados).

Para os dados obtidos para rendimento de carcaga e rendimento de cortes, ndo houve
interacdo (P>0,05) entre os fatores hibrido de milho, temperatura de secagem e incluséo on
top de blend enzimatico. Considerando os fatores isolados, as aves que receberam ragdes
contendo o blend enzimético, independentemente da temperatura de secagem e do hibrido
do milho, apresentaram maior (P=0,022) rendimento de perna (27,42% vs 26,97%) e
menor porcentagem de gordura abdominal (P=0,025) (4,20% vs 4,36%), aos 42 dias de

idade (dados ndo mostrados).

4.4, DISCUSSAO

O milho é o ingrediente em maior proporcdo nas racdes para aves, possuindo
diversos hibridos disponiveis no mercado o que remete a diferentes caracteristicas
quimicas e fisicas destes grdos. Neste trabalho, foi possivel observar comportamento
diferenciado dos hibridos na presenca do blend enzimatico bem como da temperatura de
secagem utilizada, sendo atribuidas estas diferencas a variacdo genética, visto que todos 0s
hibridos foram cultivados em condic¢des semelhantes. Diferencas quanto as caracteristicas
quimicas dos grdos de milho podem ter correlacdo significativa com a performance de

frangos de corte (Moore et al, 2008).
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A acdo da alta temperatura de secagem (110°C) sobre os resultados de desempenho
e coeficientes de digestibilidade dos nutrientes foram pontuais. A dureza do milho, ou seja,
a quantidade de endosperma vitreo influencia a extensdo dos danos ao endosperma durante
a secagem, o que é menos pronunciado no endosperma duro (Kaczmarek et al., 2013).
Neste contexto, os trés hibridos avaliados possuiam endosperma podendo variar de 50 a
80% tanto para farinaceo como para vitreo, ou seja, semelhantes.

Segundo Jimenez-Moreno et al. (2009) as diferencas encontradas em diversos
estudos relacionados a condi¢bes de secagem acaba dificultando a comparagdo dos
resultados. A secagem €é um processo complexo e seu efeito depende de muitos
parametros, incluindo o teor inicial de umidade do gréo, o tipo de secador utilizado, a
utilizacdo de diferentes temperaturas e o tempo de secagem (Odjo et al., 2015). De acordo
com Malumba et al. (2015), milho com alto teor de umidade é mais suscetivel a danos as
proteinas como resultado do tratamento térmico.

lji et al. (2003) e Bhuiyan et al. (2010) ndo encontraram efeito da temperatura de
secagem do milho de 100 e 105°C, respectivamente, sobre a digestibilidade ileal da energia
bruta. Por outro lado, Carvalho et al. (2004), Metayer et al. (2009) e Kaczmarek et al.
(2013) encontraram reducdo de até 100 kcal.kg™? de energia metabolizavel aparente devido
a menor digestibilidade do amido ileal e da proteina como consequéncia da secagem em
altas temperaturas (140°C).

Embora dietas a base de milho e farelo de soja ndo sejam consideradas de alta
viscosidade, os dois ingredientes possuem PNA’s em suas estruturas. O milho contém de 6
a 9,7% de PNA’s (Choct, 2015; Knudsen, 2014), enquanto que o farelo de soja contém
aproximadamente 25% (Kocher et al.,, 2003). Os milhos avaliados neste trabalho
apresentaram em média 6,65% de PNA’s totais. Os PNA’s além de apresentarem baixa

digestibilidade causam transtornos no transito intestinal dos animais ndo ruminantes. Estes
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componentes dificultam a acdo das enzimas enddgenas, pois atuam como barreira fisica,
reduzindo o aproveitamento dos nutrientes dos gréos (Delmaschio, 2018).

Neste sentido, a utilizagdo de enzimas exdgenas, como Xilanase, pode aumentar o
acesso de enzimas endogenas e exogenas a proteinas e amido na célula do endosperma
(Cowieson, 2005). Romero et al. (2013) relataram que a associacdo de enzimas como
amilase, xilanase, protease e fitase aumentou a digestibilidade de amino&cidos e amido,
com maior valor observado de energia metabolizavel aparente corrigida em frangos na fase
inicial.

De uma forma geral neste trabalho, a adicdo do blend enziméatico nas dietas
preparadas com o hibrido 2 e 3 secos a 80°C, proporcionou maior ED e maiores
coeficientes de digestibilidade dos nutrientes em relagdo as dietas ndo suplementadas. De
acordo com os dados de desempenho observados, a adicdo do blend enzimatico
proporcionou melhora de 5% no GP e 8% em CA aos sete dias de idade, em relagéo a aves
ndo suplementadas. Considerando o periodo de 1 a 21 dias de idade, a adi¢do do blend se
mostrou eficiente, sendo observado aumento de 3,8% no GP das aves, representando em
média 30 gramas a mais de peso corporal, com reducdo de 3,2% na CA. Foram
encontradas também alteracdes na microbiota intestinal dos frangos suplementados.
Segundo Munyaka et al. (2015) alteracBes na microbiota podem alterar a estrutura da
mucosa e, assim, influenciar a capacidade de absorcdo de nutrientes, o que pode explicar
parcialmente as diferencas no ganho de peso corporal observadas nas aves que receberam
dietas com suplementagdo enzimatica. Clarke et al. (2012) também relacionaram a
microbiota intestinal com alteragdes no ganho de peso.

Considerando o periodo total de criacdo (1-42 dias), a suplementacdo de enzimas
exogenas proporcionou melhora de 1,3% na CA. Nao possivel visualizar a eficiéncia das

enzimas nas aves que receberam dietas com graos de milho secos a 110°C, a ndo ser para o
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hibrido 3 a suplementacdo do blend enzimatico somente possibilitou melhora na
digestibilidade dos nutrientes quando as aves receberam o grao seco em alta temperatura.

A ave no periodo inicial de vida, especialmente durante os primeiros sete a 10 dias,
durante o desenvolvimento e maturacdo do trato gastrointestinal pode apresentar baixa
digestibilidade dos nutrientes da dieta devido a menor atividade das enzimas endogenas,
como protease (Batal e Parsons, 2002). Segundo Lee et al. (2017) em aves jovens, a
digestdo e absorcdo ainda ndo estdo adaptadas ao desenvolvimento no trato
gastrointestinal. Portanto, aprimorando a acessibilidade dos nutrientes da dieta as aves
mais jovens através da utilizacdo de enzimas exdgenas, pode promover uma utilizacao
superior dos nutrientes e beneficios subsequentes em desempenho. Aves mais jovens sdo
consideradas mais suscetiveis a fatores antinutricionais (Masey et al., 2012).

Em adicdo, enzimas exdgenas, como xilanase, amilase, protease e fitase, nas dietas
podem aumentar a digestibilidade dos nutrientes visto que melhoram o acesso de enzimas
enddgenas ao contetdo celular devido a hidrolise de arabinoxilanos da parede celular dos
ingredientes (Cowieson, 2005). Zhang et al. (2014) demonstraram que a adicdo de enzimas
exogenas as dietas aumenta a digestibilidade ileal e total da proteina bruta e amido,
proporcionando melhoria direta no desempenho de frangos de corte. De fato, os blends
enzimaticos mostram-se eficazes em dietas para aves a base de milho e farelo de soja,
melhorando os parametros de desempenho e digestibilidade dos nutrientes (Cowieson e
Ravindran, 2008; Masey et al., 2012).

As xilanases também sdo comumente utilizadas nas formulagdes para frangos de
corte com o intuito de reduzir os efeitos antinutricionais dos PNA’s por meio da
diminuicdo da viscosidade da dieta. Além disso, estas enzimas também podem atuar na
despolimerizagédo dos arabinoxilanos em compostos de menor peso molecular. O excesso

de fibras no trato gastrointestinal pode agredir a mucosa intestinal, resultando na
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diminuicdo da altura dos vilos, que pode levar a reducdo da absorcdo dos nutrientes. Neste
contexto, a suplementacgéo da xilanase pode amenizar este efeito (Adeola et al., 2010).

Os melhores resultados de GP encontrados neste trabalho na fase inicial (1-21 dias)
também estdo associados a adigdo de enzimas exdgenas na dieta, onde a adi¢do destas
proporcionou maior area de absor¢do intestinal. Segundo Gilbert et al. (2001) ao utilizarem
enzimas em dietas animais com suplementacdo de protease, xilanase e amilase,
encontraram aumento da &rea de superficie de vilos e da area de absorg¢ao no jejuno aos 42
dias de idade.

Neste trabalho, foram observadas alteracdes na composic¢éo da microbiota cecal das
aves que receberam dietas suplementadas com enzimas exdgenas, independentemente do
hibrido de milho e da temperatura de secagem. Apesar de ndo significativo, o maior
ndmero de espécies observadas e uma maior diversidade de espécies dentro de cada
observacdo (indice de Shannon) para o grupo de aves que receberam dieta com
suplementacdo de enzimas corroboram com as modificacBes quanto a frequéncia dos
grupos bacterianos. De acordo com Pedroso e Lee (2015) a diversidade da microbiota e a
provavel diversidade de mecanismos de acdo dos microrganismos resultam em melhoria da
salde e desempenho dos animais. De fato, o desempenho animal e a eficiéncia alimentar
estdo intimamente relacionados ao status da microbiota intestinal (Huyghebaert et al.,
2011). Um alto nivel de desempenho de aves pode ser apoiado por uma variedade de
composicdes microbianas. A natureza e extensdo de qualquer mudanga microbiana,
incluindo os géneros e espécies envolvidas, pode determinar se havera efeito no
desempenho em aves (Borda-Molina et al., 2018). Neste contexto, possivelmente o
aumento da frequéncia e da diversidade de grupos bacterianos quando da inclusdo dietética

do blend enzimaético resultou em um melhor desempenho animal.
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Modifica¢fes na microbiota intestinal podem ser causadas pela inclusdo dietética de
antibioticos, probidticos e enzimas, além dos processamentos da dieta, praticas de manejo
e situacOes de estresse (Singh et al., 2014; Modh e Shaufi et al., 2015; Lee et al., 2016). A
relagdo entre a quantidade de bactérias pertencentes aos filos Firmicutes e Bacteriodetes
pode ser um indicativo da eficiéncia do animal em extrair nutrientes da dieta (Pedroso e
Lunedo, 2017). O filo Firmicutes esta associado ao melhor desempenho animal e uma
maior predominancia do filo Bacteroidetes esta relacionada a menor capacidade digestiva e
absortiva de nutrientes da dieta pelos animais (Singh et al., 2012; Stanley et al., 2012).

Varia¢Ges quanto a predominancia dos filos podem estar associadas aos tipos de
dietas (Pourabedin e Zhao, 2015). Dietas com alto nivel de fibra e baixo nivel de gordura
aumentam a predominancia do filo Bacteroidetes, enquanto dietas com pouca fibra e com
alto teor de gordura aumentam o nimero de bactérias pertencentes ao filo Firmicutes (Lee
et al., 2017). Estas evidéncias corroboram com os achados neste trabalho onde a dieta
experimental pode ser considerada de baixa fibra, pois era a base de milho e farelo de soja.

Abudabos et al. (2017) avaliando a microbiota de aves suplementadas com enzimas
exogenas, também encontraram que o perfil geral da microbiota cecal de frangos de corte
foi composto principalmente por Firmicutes seguido por Tenericutes. Neste trabalho, o filo
Tenericutes teve sua quantidade dobrada nos frangos que receberam dietas com
suplementacdo de enzimas, assim como para a classe Mollicutes e ordem RF39 pertecentes
a este filo. Segundo Razin (1985), a classe Mollicutes ¢ um grupo taxonémico
possivelmente parasitario conhecido pela auséncia de parede celular. No entanto, esta
classe foi quase exclusivamente constituida pela ordem RF39 o que segundo Abudabos et
al. (2017) é considerada ndo-patogénica.

Para o filo Tenericutes foi possivel visualizar um aumento de 19% da ordem

Anaplasmatales, assim como um aumento na familia, género e espécies pertencentes a esta
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ordem em aves que receberam a suplementacdo enzimaética, sendo que as aves que nao
receberam a suplementacdo ndo apresentaram a presenca destes. Beller et al. (2018)
verificaram que bactérias pertencentes ao género Anaeroplasma, possuem propriedades
anti-inflamatorias, com capacidade de induzir a citocina anti-inflamatéria TGF-, levando
ao fortalecimento da barreira intestinal, aumentando a IgA da mucosa. De acordo com o0s
autores estas evidéncias qualificam bactérias do género Anaeroplasma como potente
probiotico para a prevencao e tratamento de inflamacéo crénica.

O ceco contém a maioria das bactérias residentes no trato intestinal de aves
domeésticas (Jozefiak et al., 2004; Rehman et al., 2007), sendo que as espécies pertencentes
a classe Clostridia encontram-se em abundancia neste segmento (Pedroso e Lee, 2015).
Assim como neste trabalho onde a classe predominante foi a Clostridia (84,44%).

O género Lactobacillus é considerado um dos principais grupos de espécies
probidticas (Dongarra et al., 2013). Neste trabalho, observou-se aumento em
aproximadamente 93% na frequéncia deste género nas aves que foram alimentadas com
dietas contendo o blend enzimatico. Segundo Lu et al. (2003) os Lactobacillus séo
geralmente considerados benéficos para as aves, tanto por sua producdo de &cidos como
lacticos e acéticos, levando a reducdo do pH do trato gastrointestinal, bem como pela
producdo de certas bacteriocinas.

Os melhores resultados em desempenho aos 21 dias devido a suplementacéo on top
de enzimas neste trabalho podem também estar relacionados ao aumento no género
Lactobacillus. Segundo Ikari et al. (2002) os Lactobacillus regulam a captagdo da glicose
nos enterocitos, acdo esta atribuida ao deslocamento de transportadores existentes do
citosol para a membrana da borda em escova ou a ativacdo de transportadores ja presentes
na borda em escova. A microbiota ndo apenas provoca um aumento na atividade dos

transportadores deste monossacarideo como também modula o trocador de membrana Na*/
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H* da borda em escova (NHE3) levando a um aumento no ganho de peso do animal
(Musch et al., 2001).

De acordo com Pedroso e Lunedo (2017), a reducdo de Lactobacillus também
acarreta em aumento da permeabilidade da membrana intestinal, que possibilita a
passagem de moléculas microbianas para a circulagdo, induzindo o status de inflamacéo
sistémica, que leva ao acumulo de gordura. Corroborando com os achados neste trabalho,
onde as aves que apresentaram menor porcentagem de gordura abdominal apresentaram
aumento na frequéncia do género bacteriano Lactobacillus. Tehrani et al. (2012) também
correlacionaram influéncia no ganho de peso e porcentagem de gordura abdominal a
composicao da microbiota intestinal.

Diferentes espécies de Clostrideos sdo os principais habitantes do ceco, incluindo
0s géneros Ruminococcus, Faecalibacterium e Eubacterium (Gong et al., 2002; Gong et
al., 2007). A suplementacdo de enzima na dieta proporcionou reducdo de 50% no género
Ruminococcus. Os Ruminococcus sdo degradadores de carboidratos estruturais nao
hidrolisados pelas enzimas enddgenas do animal, ou seja, sdo eficientes degradadores de
celulose e amido resistente (Macari et al., 2014). A reducdo na frequéncia deste género
pode ser correlacionada a acdo de solubilizacdo dos carboidratos ndo digeriveis pelas
enzimas reduzindo o substrato disponivel no ceco e consequentemente para as bactérias.
Segundo Jozefiak et al. (2004) diferencas na composicdo da dieta, utilizacdo ou ndo de
enzimas, sendo estas adicionadas de forma isolada ou em associacdo, e 0 modo de agédo
enzimatico por apresentarem especificidade com os substratos, podem favorecer mudancas
na composicdo dos substratos, e consequentemente no produto final de digestdo que entra
no ceco. O ceco é o principal local de fermentacdo microbiana no intestino dos frangos e,
por isso, o unico local onde é possivel aproveitar parte dos carboidratos estruturais

dietéticos ndo degradaveis pelas enzimas do animal (Stanley et al., 2013).
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Nos parametros de rendimento, houve redugéo na gordura abdominal e aumento de
rendimento de perna, possivelmente devido ao equilibrio que as enzimas dietéticas
proporcionam na disponibilidade e melhor aproveitamento dos ingredientes tanto
energéticos como proteicos (Kumar et al., 2014). Trabalhos publicados por Amerah et al.
(2016) e Kaczmarek et al. (2013) demostraram que a suplementacdo de enzimas exdgenas
melhora a digestibilidade das dietas e estd associada a melhores resultados em desempenho

animal.

45. CONCLUSAO

A temperatura de secagem e os hibridos de milho avaliados expressaram
diferencas pontuais nos parametros avaliados. A combinagdo enziméatica composta por
xilanase, amilase, protease e fitase, de forma on top, proporcionou melhor desempenho,
parametros morfométricos intestinais e aumento da frequéncia de bactérias do género
Lactobacillus, Ruminococcus e Anaeroplasma, na fase inicial de vida (um a 21 dias) em
frangos de corte. No entanto, a adi¢cdo do blend enzimético a dieta composta com gréos
expostos a temperatura de secagem de 110°C ndo foi capaz de expressar diferencas em

desempenho e digestibilidade aos 21 dias de idade.
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Figura 1- Anélise de coordenadas de principio (PCoA) da composi¢do da microbiota cecal.
Cada ponto representa uma amostra posicionado na figura com base em sua composicao de
microbiota cecal. Cada cor representa ave de diferentes tratamentos, pontos na cor azul
sem suplementacdo de enzimas e pontos na cor vermelha aves que receberam
suplementacdo enzimatica.
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1462  Tabela 1. Composicéo das racOes experimentais (1 a 7, 8 a 21 e 22 a 42 dias de idade)

Ingredientes (g/kg) 1la7dias 8 a 21 dias 22 a 42 dias
Milho 585 623 668
Farelo de soja (46%) 348 317 268
Oleo de soja 15,2 15,8 25,8
Calcario 11,4 10,9 9,54
Fosfato monobicalcico 17,9 14,1 10,99
NaCl 5,07 4,81 4,49
Sulfato de Lisina (50,7%) 5,43 4,26 4,04
DL-Metionina (99%) 4,03 3,26 2,81
L-Treonina (99%) 1,80 1,22 0,97
L-Valina 1,42 0,81 0,71
Cloreto de colina (60%) 0,60 0,60 0,60
Suplemento Vitaminico® 1,50 1,50 1,50
Suplemento Mineral? 0,50 0,50 0,50
Antioxidante® 0,20 0,20 0,20
Promotor de crescimento® 0,05 0,05 0,05
Anticoccidiano® 0,60 0,60 0,60
Inerte® 0,40 0,40 0,40
Total 100,000 100,000 100,000
Valores Calculados

EM (kcal kg?) 2950 3000 3125
Proteina Bruta (%) 22,20 20,80 18,75
Calcio (%) 0,920 0,819 0,685
Faésforo disponivel (%) 0,470 0,391 0,320
Lisina digestivel (%) 1,310 1,174 1,044
Met + Cis digestivel (%) 0,944 0,843 0,762
Treonina digestivel (%) 0,852 0,763 0,678
Triptofano digColestivel (%) 0,223 0,214 0,188
Cloro (%) 0,354 0,340 0,321
Saédio (%) 0,220 0,210 0,197
Potassio (%) 0,903 0,849 0,760

1463 1Suplemento vitaminico para aves, niveis de garantia por quilograma da dieta: vitamina A (min) 900000,00
1464  UI, vitamina D3 (min) 2500000,00 Ul, vitamina E (min) 20000,00 Ul, vitamina K3 (min) 2500,00 mg,
1465 vitamina B1 (min) 1500,00 mg, vitamina B2 (min) 6000,00 mg, vitamina B6 (min) 3000,00 mg, vitamina
1466 B12 (min) 12000,000 mg, acido pantoténico (min) 12 g, niacina (min) 25g, acido félico(min) 800,00 mg,
1467 biotina (min) 60,0 mg, selénio(min) 250,0 mg. 2Suplemento mineral para aves, niveis de garantia por
1468 quilograma do produto: cobre (min) 20g, ferro (min) 100g, manganés (min) 160g, cobalto (min) 2000,0 mg,
1469 iodo (min) 2000,0 mg, zinco (min) 100g. 3BHT; “Avilamicina; *Salinomicina Sodica; 0 blend enzimatico
1470 (15000 PROT/kg de protease, 80 KNU/kg de amilase e 100 FXU/kg de xilanase) foi adicionado as races em
1471 substituicdo ao inerte (Caulim®). Todas as dietas experimentais continham 1000 FTU/kg de fitase.

1472
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1473  Tabela 2. Desempenho de frangos de corte alimentados com dietas contendo diferentes hibridos de milho, secos em duas temperaturas e com

1474  ou sem inclusdo on top de blend enzimatico.

1a7dias 1 a 21 dias 1 a 42 dias

GP(@ CMR(9) CA GP (9) CMR (9) CA GP (9) CMR (9) CA
Hibridos
1 117,495 153,166 1,306 797,354 1087,403 1,364  2832,968 4575,400AB 1,615
2 117,662 152,186 1,295 793,441 1079,740 1,362  2806,430 4552,362B 1,623
3 117,165 151,788 1,297 801,371 1095,175 1,367  2862,573 4640,442A 1,622
Temperatura (°C)
80 117,609 153,046 1,305 800,892  1096,149 A 1,370b  2838,502  4603,914 1,622
110 117,264 151,705 1,294 793,894 1078,710b 1,359a 2829,913  4575,314 1,617
Enzima
Sem 115,425B 153,554 1,332 A 782,290B  1083,827 1,386 A 2824,673  4587,858 1,625
Com 119,415A 151,231 1,267 B 812,281A 1091,128 1,343 B 2843,645  4591,602 1,615
EPM 0,460 0,842 0,009 2,653 2,968 0,004 9,749 14,541 0,003
p ANOVA
Hibrido 0,888 0,786 0,835 0,323 0,081 0,713 0,070 0,036 0,568
Temperatura 0,684 0,422 0,529 0,107 0,002 0,045 0,637 0,298 0,380
Enzima < 0,0001 0,183 0,0002 <0,0001 0,181 < 0,0001 0,323 0,848 0,115
Hibrido X Enzima 0,588 0,709 0,986 0,776 0,935 0,382 0,925 0,772 0,825
Hibrido X Temperatura 0,307 0,086 0,073 0,292 0,093 0,0001 0,678 0,138 0,223
Enzima X Temperatura 0,303 0,229 0,024 0,123 0,702 0,072 0,547 0,656 0,040

Hibrido X Enzima X 0,342 0878 0399 0,748 0,909 0,843 0816 0871 0,625
Temperatura

1475 GP = ganho de peso; CMR = consumo médio de racdo; CA = conversao alimentar; EPM = erro padrdo da média; Blend enzimatico utilizado foi (15000 PROT/kg de
1476 protease, 80 KNU/kg de amilase e 100 FXU/kg de xilanase) foi adicionado as ragdes em substituicdo ao inerte (Caulim®). Todas as dietas experimentais continham 1000
1477 FTU/kg de fitase
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Tabela 3. Desdobramento da interagdo enzima x temperatura para a variavel conversdo
alimentar de 1 a 7 dias e para conversdo alimentar de 1 a 42 dias.

Enzima Conversdo alimentar (1 a 7 dias) Conversao alimentar (1 a 42 dias)
80 °C 110 °C 80 °C 110 °C

Sem 1,356Aa 1,308Aa 1,633Aa 1,616Ab

Com 1,254Ba 1,281Aa 1,612Ba 1,619Aa

Meédias seguidas de letras maitsculas e mintsculas distintas, na coluna e na linha, respectivamente, diferem
pelo teste de Tukey (P<0,05); Blend enzimético utilizado foi (15000 PROT/kg de protease, 80 KNU/kg de
amilase e 100 FXU/kg de xilanase) foi adicionado as ragGes em substituicdo ao inerte (Caulim®). Todas as
dietas experimentais continham 1000 FTU/Kkg de fitase.

Tabela 4. Desdobramento da interacdo hibrido x temperatura para a variavel conversao
alimentar de 1 a 21 dias.

Hibrido Temperatura (°C)

80 110
1 1,371Aa 1,357ABa
2 1,380Aa 1,342Bb
3 1,358Aa 1,377Aa

Médias seguidas de letras mailsculas e mindsculas distintas, na coluna e na linha, respectivamente, diferem
pelo teste de Tukey (P<0,05).
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Tabela 5 - Altura de vilo (um), profundidade de cripta (um), relagdo altura de
vilo:profundidade de cripta e area de absor¢do (um?) do jejuno de frangos de corte
alimentados com dietas contendo diferentes hibridos de milho, secos em duas temperaturas
e com ou sem incluséo on top de blend enzimatico.

21 dias 42 dias

AV PC V:C AA AV PC V:C AA

Hibridos

1 712,37 66,98 10,88 13,89 744,48 68,64 11,31 13,06
2 704,75 65,63 11,03 14,48 788,23 72,32 11,49 13,20
3 725,00 6553 11,43 1491 721,76 70,34 10,82 12,80
Temperatura (°C)

80 712,01 66,97a 10,90b 14,12 764,24 70,96 11,27 13,34a
110 716,16 65,06b 11,35 14,79 736,17 70,06 11,10 12,63b
Enzima

Sem 686,83b 69,37a 10,07b 13,57b 768,59 69,77 11,49 13,64a
Com 738,79a 63,05b 12,112 15,32a 734,03 71,28 10,90 12,40b
EPM 9,107 0,830 0,183 0,216 15901 1,169 0,271 0,240
p ANOVA

Hibrido 0,652 0,735 0,451 0,165 0,243 0,661 0,417 0,901
Temperatura 0,685 0,017 0,040 0,072 0,250 0,460 0,818 0,048
Enzima 0,001 0,001 0,000 0,000 0,354 0,346 0,584 0,015
Hibrido X Enzima 0,048 0,254 0,852 0,066 0,767 0,448 0,118 0,920
Hibrido X 0,155 0,172 0,006 0,308 0,340 0,092 0,031 0,023
Temperatura

Enzima X 0173 0,733 0201 0544 0,748 0,025 0,008 0,334
Temperatura

Hibrido X Enzima 5097 0352 0724 0633 0718 0,287 0,398 0,135
X Temperatura

AV — Altura de vilo; PC — Profundidade de Cripta; V:C — Relacdo altura de vilo:profundidade de cripta; AA
— Area de absorcdo; Blend enzimatico utilizado foi (15000 PROT/kg de protease, 80 KNU/kg de amilase e
100 FXU/kg de xilanase) foi adicionado as racBes em substituicio ao inerte (Caulim®). Todas as dietas
experimentais continham 1000 FTU/Kkg de fitase.

Tabela 6 - Desdobramento da interacdo hibrido x enzima para a variavel altura de vilo aos
21 dias.

Enzima Hibrido 1 Hibrido 2 Hibrido 3
Com 753,68aA 725,05B 737,17B
Sem 642,15bB 680,09AB 716,89A

Letras minudsculas diferem entre si na coluna e letras mailsculas diferem entre si nas linhas. Blend
enzimatico utilizado foi (15000 PROT/kg de protease, 80 KNU/kg de amilase e 100 FXU/kg de xilanase) foi
adicionado as ragfes em substituicdo ao inerte (Caulim®). Todas as dietas experimentais continham 1000
FTU/kg de fitase.



1507
1508
1509

1510
1511
1512

1513
1514
1515

1516
1517
1518
1519
1520
1521

1522
1523
1524
1525
1526
1527

101

Tabela 7 - Desdobramento da interagdo hibrido x temperatura para a variavel relacao altura
de vilo:profundidade de cripta aos 21 dias.

Temperatura (°C) Hibrido 1 Hibrido 2 Hibrido 3
80 10,94 10,97 10,82b
110 10,81B 11,08B 12,27aA

Letras minusculas diferem entre si na coluna e letras mailsculas diferem entre si nas
linhas.

Tabela 8 - Desdobramento da interacdo hibrido x temperatura para as variaveis relacao
altura de vilo:profundidade de cripta e area de absorgdo (um?) aos 42 dias.

80°C 110°C
Hibrido V:.C V:.C AA AA
1 12.27aA 10.26B 13.92aA 12.12B
2 11.58ab 11.40 14.00aA 12.40B
3 10.32b 11.53 12.38b 13.42

V:C — Relagdo altura de vilo:profundidade de cripta; AA — Area de absorcdo; Letras
minuUsculas diferem entre si na coluna e letras maiusculas diferem entre si nas linhas.

Tabela 9 - Desdobramento da interacdo enzima X temperatura para as variaveis
profundidade de cripta (um) e relagdo altura de vilo:profundidade de cripta aos 42 dias.

80°C 110°C
Enzima PC PC V:.C V:.C
Com 74.83aA 67.74B 10.29b 11.51
Sem 67.44bB 72.92A 12.16a 10.63

PC — Profundidade de Cripta; V:C — Relacdo altura de vilo:profundidade de cripta; Letras
minusculas diferem entre si na coluna e letras maidsculas diferem entre si nas linhas. Blend
enzimatico utilizado foi (15000 PROT/kg de protease, 80 KNU/kg de amilase e 100
FXU/kg de xilanase) foi adicionado as ragdes em substituicdo ao inerte (Caulim®). Todas
as dietas experimentais continham 1000 FTU/kg de fitase.
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Tabela 10. Predominancia de filos, classes e ordens bacterianas encontradas no ceco de
frangos de corte, aos 21 dias de idade, alimentados com ou sem incluséo on top de blend

enzimatico.
Com enzima Sem enzima

Média Intervalo Média Intervalo P valor
Filo
Actinobacteria 0,38 0,24-0,92 0,64 0,29-1,40 0,161
Bacteroidetes 1,58 0,87-2,48 2,01 0,00-4,64 0,286
Firmicutes 94,83 92,26-97,98 96,49 91,77-97,35 0,863
Proteobacteria 0,07 0,00-0,31 0,12 0,00-2,89 0,262
Tenericutes 2,06 0,23-3,95 0,98 0,13-2,20 0,014
Verrucomicrobia 0,16 0,00-3,68 0,35 0,00-1,41 0,813
Classe
Coriobacteriia 0,38 0,24-0,92 0,61 0,29-1,40 0,162
Bacteroidia 1,58 0,87-2,48 2,01 0,00-4,64 0,286
Bacilli 14,33 7,07-25,63 7,17 2,55-14,87 0,032
Clostridia 80,66 69,62-85,41 88,22 75,33-90,56 0,094
Erysipelotrichi 0,98 0,41-3,30 1,85 0,62-3,30 0,489
Gammaproteobacteria 0,07 0,00-0,31 0,12 0,00-2,87 0,262
Mollicutes 2,06 0,23-3,95 0,98 0,13-2,20 0,014
Verrucomicrobiae 0,16 0,00-3,68 0,35 0,00-1,41 0,813
Ordem
Coriobacteriales 0,38 0,24-0,92 0,61 0,29-1,40 0,162
Bacteroidales 1,58 0,87-2,48 2,01 0,00-4,64 0,286
Bacillales 0,11 0,02-0,16 0,06 0,00-0,18 0,230
Lactobacillales 14,26 6,99-25,52 7,08 2,49-14,87 0,040
Clostridiales 80,66 69,62-85,41 88,22 75,33-90,56 0,094
Erysipelotrichales 0,98 0,41-3,30 1,85 0,62-3,30 0,489
Enterobacteriales 0,07 0,00-0,31 0,12 0,00-2,87 0,262
Anaeroplasmatales 0,19 0,03-0,64 0,00 0,00-0,84 0,025
RF39 1,82 0,20-3,76 0,80 0,13-2,20 0,014
Verrucomicrobiales 0,16 0,00-3,68 0,35 0,00-1,41 0,813
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1539  Tabela 11. Predominancia de familias bacterianas encontradas no ceco de frangos de
1540  corte, aos 21 dias de idade, alimentados com ou sem inclusé@o on top de blend enzimatico.

Com enzima Sem enzima

Média Intervalo Média Intervalo P valor
Coriobacteriaceae 0,38 0,24-0,92 0,61 0,29-1,4 0,162
Rikenellaceae 1,58 0,87-2,48 2,01 0,00-4,64 0,286
Bacillaceae 0,11 0,02-0,16 0,06 0,00-0,18 0,230
Enterococcaceae 0,00 0,00-0,12 0,06 0,00-0,18 0,116
Lactobacillaceae 12,59 6,51-23,83 6,43 1,14-14,63 0,040
Streptococcaceae 0,94 0,00-2,61 0,94 0,00-2,52 0,913
0__ Clostridiales; 0,17 0,00-0,96 0,79 0,07-1,75 0,154
0__ Clostridiales;f 8,78 5,86-15,53 8,31 5,03-12,94 0,605
Christensenellaceae 0,00 0,00-0,12 0,00 0,00-0,06 0,294
Clostridiaceae 1,09 0,47-1,57 1,34 0,36-1,94 0,436
Dehalobacteriaceae 0,16 0,00-0,37 0,00 0,00-0,23 0,124
Eubacteriaceae 0,02 0,00-1,04 0,00 0,00-0,15 0,283
Lachnospiraceae 17,59 6,16-38,8 28,28 18,38-59,5 0,040
Ruminococcaceae 49,69 37,88-56,05 43,86 22,35-59,61 0,387
[Mogibacteriaceae] 0,05 0,00-0,15 0,00 0,00-0,12 0,071
Erysipelotrichaceae 0,98 0,41-3,30 1,85 0,62-3,30 0,489
Enterobacteriaceae 0,07 0,00-0,31 0,12 0,00-2,87 0,262
Anaeroplasmataceae 0,19 0,03-0,64 0,00 0,00-0,84 0,025
0 RF39;f 1,82 0,20-3,76 0,80 0,13-2,20 0,014
Verrucomicrobiaceae 0,16 0,00-3,68 0,35 0,00-1,41 0,813

1541
1542
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1543  Tabela 12. Predominéncia de géneros bacterianos encontrados no ceco de frangos de
1544  corte, aos 21 dias de idade, alimentados com ou sem inclusé@o on top de blend enzimatico.

Com enzima Sem enzima

Média Intervalo  Média Intervalo P valor
f __Coriobacteriaceae; 0,33 0,18-0,92 0,56 0,29-1,33 0,094
f__Coriobacteriaceae;g__ 0,05 0,00-0,13 0,00 0,00-0,17 0,855
f__Rikenellaceae;g 1,58 0,87-2,48 2,01 0,00-4,64 0,286
f_Bacillaceae; 0,11 0,02-0,16 0,04 0,00-0,18 0,098
Enterococcus 0,00 0,00-0,12 0,06 0,00-0,18 0,116
Lactobacillus 12,59  6,51-23,83 6,43 1,14-14,63 0,040
Streptococcus 0,94 0,00-2,61 0,94 0,00-2,52 0,913
0__ Clostridiales;__; 0,17 0,00-0,96 0,79 0,07-1,75 0,154
o__ Clostridiales;f ;g 8,78 5,86-1553 8,31 5,03-12,94 0,605
f__Christensenellaceae;g 0,00 0,00-0,12 0,00 0,00-0,06 0,294
f__Clostridiaceae; 0,18 0,00-0,35 0,00 0,00-0,65 0,160
f_Clostridiaceae;g__ 0,09 0,00-0,15 0,09 0,00-0,13 0,806
Candidas Arthromitus 0,00 0,00-0,00 0,00 0,00-0,17 0,082
Clostrium 0,78 0,00-1,35 1,24 0,15-1,77 0,340
f__Dehalobacteriaceae;g__ 0,16 0,00-0,37 0,00 0,00-0,23 0,124
Pseudoramibacter Eubacterium 0,00 0,00-1,04 0,00 0,00-0,15 0,188
f __Lachnospiraceae; 0,68 0,00-2,8 2,03 0,40-5,68 0,108
f__Lachnospiraceae;g__ 5,79 0,73-29,5 6,39 1,99-20,07 0,863
Blautia 3,07 1,78-6,06 4,53 3,26-8,08 0,094
Coprococcus 0,43 0,08-0,98 0,75 0,00-1,99 0,156
Dorea 0,54 0,24-1,19 0,83 0,42-1,22 0,063
[Ruminococcus] 5,24 2,09-9,15 1285 6,57-24,19 0,0002
f__Ruminococcaceae; 0,44 0,19-1,23 0,37 0,05-1,21 0,730
f__Ruminococcaceae;g__ 26,59 19,8-38,31 20,73 10,33-50,09 0,308
Faecalibacterium 4,75 0,51-18,85 3,28 0,33-20,08 0,730
Oscillospira 3,69 2,78-6,30 3,48 2,34-5,32 0,605
Ruminococcus 9,48 4,98-15,63 6,80 3,37-16,07 0,077
f__[Mogibacteriaceae];g__ 0,05 0,00-0,15 0,00 0,00-0,12 0,071
f__Erysipelotrichaceae; 0,10 0,00-0,23 0,13 0,00-0,48 0,265
f__Erysipelotrichaceae;g__ 0,64 0,20-2,46 1,33 0,34-2,4 0,863
Coprobacillus 0,24 0,05-0,65 0,35 0,2-0,79 0,231
f__Enterobacteriaceae;g__ 0,07 0,00-0,31 0,12 0,00-2,87 0,262
Anaeroplasma 0,19 0,03-0,64 0,00 0,00-0,84 0,025
o_RF39f ;g 1,82 0,20-3,76 0,80 0,13-2,2 0,014
Akkermansia 0,16 0,00-3,68 0,35 0,00-1,41 0,813

1545
1546
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Tabela 13. Predominancia de espécies bacterianas encontradas no ceco de frangos de
corte, aos 21 dias de idade, alimentados com ou sem inclusdo on top de blend enzimatico.

Com enzima Sem enzima

Média Intervalo Média Intervalo P valor
f _Coriobacteriaceae; ; 0,33 0,18-0,92 0,56 0,29-1,33 0,094
f__Coriobacteriaceae;g_ ;s 0,05 0,00-0,13 0,00 0,00-0,17 0,855
f _Rikenellaceae;g_ ;s 158 0,87-2,48 2,01 0,00-464 0,286
f_Bacillaceae; ; 0,11 0,02-0,16 0,04 0,00-0,18 0,098
g__Enterococcus;s__ 0,00 0,00-0,12 0,06 0,00-0,18 0,116
g__Lactobacillus;__ 0,33 0,00-2,75 0,00 0,00-0,64 0,131
g__Lactobacillus;s__ 11,40 6,51-23,24 6,43 1,14-13,99 0,040
g__ Streptococcus;s__ 0,89 0,00-261 094 0,00-252 0,876
o_ Clostridiales;__; ; 0,17 0,00-0,96 0,79 0,07-1,75 0,154
0__ Clostridiales;f_;g_ ;s 8,78 5,86-15,53 8,31 5,03-12,94 0,605
f__Christensenellaceae;g ;s 0,00 0,00-0,12 0,00 0,00-0,06 0,294
f_Clostridiaceae; ; 0,18 0,00-0,35 0,00 0,00-0,65 0,160
f_Clostridiaceae;g_ ;s 0,09 0,00-0,15 0,09 0,00-0,13 0,806
g__Candidatus Arthromitus;s__ 0,00 0,00-0,00 0,00 0,00-0,17 0,082
g__ Clostridium;s__ 0,78 0,00-1,35 1,24 0,15-1,77 0,340
f __Dehalobacteriaceae;g__ ;s 0,16 0,00-0,37 0,00 0,00-0,23 0,124
g__Pseudoramibacter_Eubacterium;s__ 0,00 0,00-1,04 0,00 0,00-0,15 0,188
f__Lachnospiraceae; ; 0,68 0,00-28 2,03 0,40-568 0,108
f__Lachnospiraceae;g_ ;s 579 0,73-29,5 6,39 1,99-20,07 0,863
g_ Blautia;_ 0,19 0,00-19 0,38 0,00-1,25 0,907
g__Blautia;s__ 3,07 1,15-5,08 3,84 2,88-7,90 0,050
g__Coprococcus;s__ 0,43 0,08-0,98 0,75 0,00-1,99 0,156
g_ Dorea;s 054 0,24-119 083 042-1,22 0,063
g__[Ruminococcus];s__ 524 2,09-7,74 10,66 6,57-24,19 0,001
f__Ruminococcaceae; ; 0,44 0,19-1,23 0,37 0,05-1,21 0,730
f__Ruminococcaceae;g_ ;s 26,50 19,8-38,31 20,73 10,33-50,09 0,308
Faecalibacterium prausnitzii 4,75 0,51-18,85 3,28 0,33-20,08 0,730
g__ Oscillospira;s__ 369 2,78-6,3 348 2,34-532 0,605
g__Ruminococcus;s 9,48 4,98-15,63 6,80 3,37-16,07 0,077
f__[Mogibacteriaceae];g_ ;s 0,05 0,00-0,15 0,00 0,00-0,12 0,071
f__Erysipelotrichaceae; ; 0,10 0,00-0,23 0,13 0,00-0,48 0,265
f__Erysipelotrichaceae;g_ ;s 0,64 0,20-246 133 0,34-2,40 0,863
g__Coprobacillus;s__ 0,24 0,05-065 0,35 0,20-0,79 0,231
f __Enterobacteriaceae;g_ ;s 0,07 0,00-0,31 0,12 0,00-2,87 0,262
0__Anaeroplasma;s__ 0,19 0,03-064 0,00 0,00-0,84 0,025
o__RF39;f g ;s 1,82 0,20-3,76 0,80 0,13-220 0,014
Akkermansia muciniphila 0,16 0,00-3,68 0,35 0,00-1,41 0,813
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Tabela 14. Valores médios de energia digestivel e dos coeficientes de digestibilidade da
matéria seca, proteina e matéria mineral determinados com frangos de corte alimentados
com dietas contendo diferentes hibridos de milho, secos em duas diferentes temperaturas e
com incluséo ou sem de blend enzimatico.

Energia Digestivel CDMS CDPB CDMM(%)
(kcal/kg) (%) (%)

Hibridos
1 2970 65,02 70,18 34,9
2 2990 65,68 70,91 39,8
3 2918 64,63 65,98 37,2
Temperatura (°C)
80 2992 66,00 69,71 37,6
110 2930 64,27 68,45 37,0
Enzima
Sem 2832 62,18 65,86 31,7
Com 3085 67,99 72,20 42,8
EPM 24,393 0,548 0,614 1,154
p ANOVA
Hibrido 0,195 0,5523 < 0,0001 0,1120
Temperatura 0,0453 0,0122 0,2058 0,8273
Enzima < 0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001
Hibrido X Enzima <0,0001 <0,0001 <0,0001 0,6780
Hibrido X Temperatura 0,0001 0,0003 0,3854 0,0254
Enzima X Temperatura 0,0003 0,0002 0,3346 0,9708
Hibrido X Enzima X < 0,0001 <0,0001  0,0424 < 0,0001

Temperatura

CDMS = coeficiente de digestibilidade da matéria seca; CDPB =
digestibilidade da proteina bruta; CDMN = coeficiente de digestibilidade da matéria
mineral; EPM = erro padrdo da média

coeficiente de
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Tabela 15. Desdobramento da interagdo (enzima/hibrido e temperatura) para as variaveis de energia digestivel (kcal.kg?) e os coeficientes de
digestibilidade da matéria seca, proteina bruta e matéria mineral determinados com frangos de corte alimentados com dietas contendo
diferentes hibridos de milho, secos em duas diferentes temperaturas e com inclusdo ou sem de blend enzimético.

Energia digestivel CDMS (%) CDPB (%) CDMM (%)
Hibrido 80°C 110°C 80°C 110°C 80°C 110°C 80°C 110°C
SEM COM SEM COM SEM COM SEM COM SEM COM SEM COM SEM COM SEM COM
1 2976a 2838a 2980a 3084a 65,28a 62,50a 64,72b 67,58a 71,67a 68,37a 68,08b 72,59a 38,10a 36,08a 22,65b 42,65a
2 2865b 3255a 2799b 3025a 63,02b 71,97a 61,26b 66,18a 67,85b 76,42a 66,48b 72,54a 30,41b 52,27a 37,0l1a 38,60a

3 2915b 3086a 2465b 3223a 64,85a 68,18a 54,34b 71,56a 60,84b 72,21b 59,92b 71,06a 26,69b 40,57a 34,54b 46,27a

CDMS = coeficiente de digestibilidade da matéria seca; CDPB = coeficiente de digestibilidade da proteina bruta; CDMN = coeficiente de digestibilidade da matéria
mineral; Letras

Tabela 16. Desdobramento da interagdo (temperatura/enzima e hibrido) para as variaveis de energia digestivel (kcal.kg?) e os coeficientes de
digestibilidade da matéria seca, proteina bruta e matéria mineral determinados com frangos de corte alimentados com dietas contendo
diferentes hibridos de milho, secos em duas diferentes temperaturas e com inclusdo ou sem de blend enzimaético.

Energia digestivel CDMS (%) CDPB (%) CDMM (%)
Hibrido SEM COM SEM COM SEM COM SEM COM
80°C 110°C 80°C 110°C 80°C 110°C 80°C 110°C 80°C 110°C 80°C 110°C 80°C 110°C 80°C 110°C
1 2976a 2980a 2838b 3084a 65,28a 64,72a 62,50b 67,58a 71,67a 68,08b 68,36a 72,59a 38,10a 22,65b 36,08a 42,65a
2 2865a 2799a 3255a 3025b 63,0l1a 61,26a 71,97a 66,180 67,85a 66,48a 76,42a 72,54b 30,41a 37,0la 52,27a 38,60b
3 2915a 2465b 3086a 3223a 64,85a 54,34b 68,18a 71,56a 60,84a 59,92a 72,21a 71,06a 26,69a 34,54a 40,57a 46,27a

CDMS = coeficiente de digestibilidade da matéria seca; CDPB = coeficiente de digestibilidade da proteina bruta; CDMN = coeficiente de digestibilidade da matéria
mineral
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Tabela 17. Desdobramento da interagdo (hibrido/temperatura e enzima) para as variaveis de energia digestivel (kcal.kg™?) e os coeficientes de
digestibilidade da matéria seca, proteina bruta e matéria mineral determinados com frangos de corte alimentados com dietas contendo
diferentes hibridos de milho, secos em duas diferentes temperaturas e com incluséo ou sem de blend enzimatico.

Energia digestivel CDMS (%) CDPB (%) CDMM (%)
Hibrido 80°C 110°C 80°C 110°C 80°C 110°C 80°C 110°C
SEM COM SEM COM SEM COM SEM COM SEM COM SEM COM SEM COM SEM COM
1 2976a 2838b 2980a 3084ab 65,28a 62,50b 64,72a 67,58b 71,67a 68,36b 68,08a 72,59a 38,10a 36,08b 22,65b 42,65a
2 2865a 3255a 2799a 3025b 63,02a 71,97a 61,26a 66,180 67,85b 76,42a 66,48ab 72,54a 30,4lab 52,27a 37,01a 38,60a
3 2915a 3086a 2465b 3223a 64,85a 68,18a 54,34b 71,56a 60,84c 72,21ab 59,92b 71,06a 26,69b 40,56b 34,54a 46,27a

CDMS = coeficiente de digestibilidade da matéria seca; CDPB = coeficiente de digestibilidade da proteina bruta; CDMN = coeficiente de digestibilidade da matéria
mineral



1579
1580
1581
1582

1583
1584
1585
1586

109

Tabela 18 — Rendimento de carcaga (%), rendimento de cortes (%) e porcentagem de
gordura abdominal (%) de frangos de corte, aos 42 dias de idade, alimentados com dietas
contendo diferentes hibridos de milho, secos em duas temperaturas e com ou sem incluséo

on top de blend enzimatico.

Carcaca Peito  Perna Asa Gordura
Hibridos
1 77,07 37,14 27,10 9,27 4,38
2 7742 373 27,19 9,22 4,26
3 7743 3717 2731 9,18 4,20
Temperatura (°C)
80 7742 3745 27,10 9,27 4,30
110 77,19 36,98 2730 9,17 4,25
Enzima
Sem 77,26 37,38 2697b 9,21 4,36a
Com 77,34 37,05 27,42a 9,24 4,20b
EPM 1,729 4,169 3,714 3,507 8,868
p ANOVA
Hibrido 0,468 0,818 0,683 0,500 0,120
Temperatura 0,380 0,108 0,298 0,112 0,516
Enzima 0,763 0,263 0,022 0,665 0,025
Hibrido X Enzima 0,721 0,218 0,321 0,893 0,755
Hibrido X Temperatura 0,794 0,067 0,838 0,070 0,892
Enzima X Temperatura 0,675 0,448 0,069 0,207 0,931
Hibrido X Enzima X Temperatura 0,798 0,280 0,978 0,622 0,580

EPM = erro padrdo da média; Blend enzimatico utilizado foi (15000 PROT/kg de protease, 80 KNU/kg de
amilase e 100 FXU/kg de xilanase) foi adicionado as ragfes em substituicdo ao inerte (Caulim®). Todas as

dietas experimentais continham 1000 FTU/Kg de fitase.



