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RESUMO

MORATA, Reinaldo Lopes, M.S., Universidade Federal de Vigosa, agosto de 2004.
Valores energéticos e digestibilidade de nutrientes de alguns alimentos para
ema. Orientador: Théa Mirian Medeiros Machado: Conselheiros: Luiz Fernando
Teixeira Albino e Horacio Santiago Rostagno.

Visando-se determinar e comparar os valores de energia metabolizavel aparente
e aparente corrigida pelo balango de nitrogénio, assim como os coeficientes de
metabolizacdo da energia bruta e de digestibilidade aparente da matéria seca e organica
obtidas pelo método de coleta total de excretas e pelo método com uso de Oxido
crémico como indicador de trés alimentos energeéticos e dois proteicos foram utilizadas
trinta e seis emas em fase de crescimento, sendo dezoito machos e dezoito fémeas, com
média de idade de sete meses e peso corporal médio de 4,263 (macho) e 4,724 kg
(fémeas), em delineamento inteiramente ao acaso, com seis tratamentos (sendo cinco
dietas experimentais e uma dieta referéncia), com nove repeticdes (no tempo) e duas
emas (um macho e uma fémea) por unidade experimental. Para a coleta das excretas
foram utilizadas bolsas coletoras de plastico em trés tamanhos, conforme o porte dos
animais. Os alimentos energéticos substituiram em 40% e os protéicos em 30% a racao
referéncia. Os valores de CDAMS e CDAMO determinados pelo método de coleta total
sdo: 70,89 e 73,89 para o milho; 79,89 e 81,55 para o sorgo; 60,22 e 61,89 para o farelo
de trigo; 69,78 e 70,11 para o farelo de soja e 39,00 e 68,33% para a farinha de carne e
0ss0s. Os CDAMS e CDAMO encontrados pelo método de uso com indicador séo:
62,00 e 66,33 para o milho; 64,11 e 68,44 para o0 sorgo; 39,78 e 43,67 para o farelo de
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trigo; 62,56 e 63,22 para o farelo de soja e 48,78 e 76,67% para a farinha de carne e
0sso0s. Os valores de EMA e EMAn obtidas pelo método de coleta total sdo: 3.279 e
3.271 para o milho; 3.148 e 3.357 para 0 sorgo; 2.671 e 2.562 para o farelo de trigo;
3.484 e 3.218 para o farelo de soja e 3.043 e 2.779 Kcal/kg MN para a farinha de carne
e 0ss0s. A EMA e EMAnN determinadas pelo método de uso com indicador sdo: 2.920 e
2.912 para o milho; 2.831 e 2.770 para o sorgo; 1.853 e 1.744 para o farelo de trigo;
2.924 e 2.944 para o farelo de soja e 3.097 e 3.149 Kcal/kg de MN para a farinha de
carne e 0ss0s. Os CMEB e CMEBN obtidos pelo método de coleta total sdo de 82,40 e
82,20 para o milho; 85,83 e 84,30 para o sorgo; 70,10 e 67,24 para o farelo de trigo;
82,33 e 76,11 para o farelo de soja e 96,56 e 88,11% para a farinha de carne e 0ssos. Os
CMEB e CMEBnN determinados pelo método de uso com indicador sdo: 73,38 e 73,18
para o milho; 71,09 e 69,56 para o sorgo; 48,63 e 45,77 para o farelo de trigo; 69,11 e
69,77 para o farelo de soja e 98,33 e 100,00% para a farinha de carne e 0ssos. Os
valores de dos CDAMS, CDAMO, EMA, EMAn, CMEB e CMEBnN dos alimentos,
determinados por meio do método de coleta total de excretas, foram geralmente,
maiores que aqueles determinados pelo método com o uso do éxido crdmico como
indicador. A metodologia de uso de indicador mostrou-se inadequada para determinar
os CDAMS, CDAMO, EMA, EMANn, CMEB e CMEBN dos alimentos, necessitando de
novos estudos. Com os resultados obtidos fica evidente que a metabolizacdo da energia
e a digestibilidade dos nutrientes sdo diferentes quando comparados entre espécies e
varia conforme o alimento utilizado, principalmente quando os alimentos apresentam
altos teores de FDN e FDA, como o farelo de trigo e o farelo de soja. Evidencia-se,
assim, que o uso de valores de EMAN normalmente utilizados para formulacéo de dietas

para frangos subestima a utilizacdo desta energia pelas emas.
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ABSTRACT

MORATA, Reinaldo Lopes, M.S., Universidade Federal de Vigosa, August of 2004.
Energy values and digestibility of nutrients of some feedstuffs for greater
Rhea. Advisor: Théa Mirian Medeiros Machado. Committee Members: Luiz
Fernando Teixeira Albino and Horacio Santiago Rostagno.

Being sought to determine and to compare the values of apparent metabolizable
energy (AME) and apparent metabolizable energy N corrected (AMEn), as well as the
coefficients of metabolized of the gross energy (MCGE) and of apparent digestibility
(ADC) of dry matter (DM) and of organic matter (OM) obtained by the method of total
excreta collection and for the method with use of chromic oxide as indicator of three
energy feedstuffs and two protein. Thirty six greater Rhea were used in growth phase,
being eighteen males and eighteen females, with average of age of seven months and
medium corporal weight of 4.263 (male) and 4.724 kg (females), in complete
randomized design, with six treatments (being five experimental diets and a diet
reference), with nine repetitions (at the time) and two greater Rhea (a male and a
female) for experimental unit. For the collection of the excreta collection bags of plastic
they were used in three sizes, according to the load of the animals. The energy
feedstuffs substituted in 40% and the protein in 30% of the reference diet. The values of
apparent digestibility coefficient of dry matter (ADCDM) and apparent digestibility
coefficient of dry matter (ADCOM) determined by the method of total collection are:
70.89 and 73.89 for corn; 79.89 and 81.55 for sorghum; 60.22 and 61.89 for wheat
meal; 69.78 and 70.11 for soybean meal and 39.00 and 68.33% for meat flour and
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bones. ADCDM and ADCOM found by the use method with indicator are: 62.00 and
66.33 for corn; 64.11 and 68.44 for sorghum; 39.78 and 43.67 for wheat meal; 62.56
and 63.22 for soybean meal and 48.78 and 76.67% for meat flour and bones. The values
of apparent metabolizable energy (AME) and apparent metabolizable energy N
corrected (AMERN) obtained by the method of total collection are: 3,279 and 3,271 for
corn; 3,418 and 3,357 for sorghum; 2,671 and 2,562 for wheat meal; 3,484 and 3,218
for soybean meal and 3,043 and 2,779 Kcal/kg NM for meat flour and bones. AME and
AMERN determined by the use method with indicator are: 2,920 and 2,912 for corn;
2,831 and 2,770 for sorghum; 1,853 and 1,744 for wheat meal; 2,924 and 2,944 for
soybean meal and 3,097 and 3,149 Kcal/kg NM of meat flour and bones. Coefficients of
metabolized of the gross energy (MCGE) and coefficients of metabolized of the gross
energy N corrected (MCGEnN) obtained by the method of total collection are: 82.40 and
82.20 for corn; 85.83 and 84.30 for sorghum; 70.10 and 67.24 for wheat meal; 82.33
and 76.11 for soybean meal and 96.56 and 88.11% for meat flour and bones. MCGE
and MCGEn determined by the use method with indicator are: 73.38 and 73.18 for corn;
71.09 and 69.56 for sorghum; 48.63 and 45.77 for wheat meal; 69.11 and 69.77 for
soybean meal and 98.33 and 100.00% for meat flour and bones. The values of
ADCDM, ADCOM, AME, AMEn, MCGE and MCGEn of the feedstuffs, determined
by means of the method of total excreta collection were generally larger than those
determined by the method with use of chromic oxide as indicator. The methodology of
indicator use was shown inadequate to determine ADCDM, ADCOM, AME, AMEn,
MCGE and MCGEn of the feedstuffs, needing new studies. With the obtained results it
is evident that the metabolized energy and the digestibility of the nutrients are different
when compared among species and it varies according to the used food, mainly when
the feedstuffs present high texts of NDF and ADF, as the wheat meal and the soybean
meal. It shows, like this, that the use of values of AMEn usually used for formulation of

diets for Poultry it underestimates the use of this energy for the greater Rhea.
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1. INTRODUCAO

A biodiversidade é uma das propriedades fundamentais da natureza e fonte de
imenso potencial de uso econdmico. O Brasil possui aproximadamente 20% da
diversidade biolégica mundial e é o pais com a maior ocorréncia de endemismos. A
biodiversidade é base para as atividades agricolas, pecuarias, piscicolas, florestais e para
a estratégica industria da biotecnologia.

Apesar da riqueza de espécies da fauna silvestre nativa, o Brasil sempre
subutilizou essa diversidade bioldgica, embora venha destacando-se nas ultimas
décadas, como um dos principais exportadores de alimentos. A maior parte dos sistemas
produtivos do agronegdcio do pais esta baseada em espécies exoticas.

Nossa agricultura estd baseada na cultura da cana-de-acUcar proveniente da
Nova Guineé, do café da Etidpia, do arroz das Filipinas, da soja e da laranja da China, do
milho do México, do sorgo da Africa Oriental, no trigo provavelmente da Asia, entre
outras culturas. A silvicultura nacional depende de eucaliptos da Australia e de
pinheiros da América Central. A piscicultura depende de carpas chinesas e de tilapias da
Africa Oriental. Na apicultura predomina espécies de abelhas provenientes da Europa e
da Africa Tropical, e ainda, utiliza espécies de forrageiras predominantemente
originarias da Africa como base para a alimentacio do rebanho nacional. Observa-se,
portanto, que durante anos ndo existiu no Brasil politicas de incentivo a exploracéo
racional de seus recursos naturais na producao.

Ante as politicas e instrumentos de conservacdo da biodiversidade

governamentais adotadas surgiu a exploragdo racional e sustentdvel de espécies de



animais silvestres com potencial zootécnico; dentre as quais destacaram-se a criacdo de:
capivara (Hydrochaeris hydrochaeris), cateto (Tayassu tajacu), queixada (Tayassu
pecari), paca (Agouti paca), jacaré-do-papo-amarelo (Cayman latirostris) e ema (Rhea
americana).

De acordo com dados disponibilizados pelo IBAMA, observa-se significativo
aumento no numero de registros de criadouros comerciais de ema junto ao 6rgdo, ano
apos ano, desde a promulgacéo das portarias 117 e 118 em 1997. Esse aumento pode ser
explicado pela perspectiva de boa rentabilidade, devido ao potencial zootécnico e
rusticidade da espécie assim como o valor comercial de sua carne, couro, pena, gordura
e ovos, constituindo-se em uma alternativa de diversificagdo e/ou integracdo dos
sistemas produtivos dentro da propriedade, respeitando-se 0s conceitos de producédo
economicamente viavel, ecologicamente sustentvel e socialmente justo (geracdo de
empregos).

Para obter sucesso na criacdo de emas € importante que o criador conte com
respaldo técnico-cientifico nas areas de nutricdo, reproducdo, genética, sanidade,
ambiéncia, etologia e manejo, denominados aqui de fatores produtivos, 0s quais
fornecem subsidios para melhorar os desempenhos reprodutivos e produtivos dos
sistemas de criacao.

A nutricdo € uma ferramenta de extrema importancia para a minimizacdo dos
custos e para maximizagdo dos indices zootécnicos. E importante ressaltar que o
sucesso na producdo animal € determinado pela interacdo dos fatores produtivos. Para
conhecer as necessidades nutricionais dos animais € importante saber seus habitos
alimentares, morfologia do trato gastrointestinal, aspectos fisioldgicos,
comportamentais, qualidade dos alimentos e, ainda, valores de digestibilidade dos
nutrientes.

A formulacdo de dietas para emas baseia-se em conhecimentos empiricos e
informacBes de pesquisas relacionadas com outras espécies. O seu desconhecimento
pode ocasionar sub ou supernutricdo dos animais, influenciando negativamente na
eficiéncia produtiva e rentabilidade do sistema.

De acordo com o NRC (1994), a energia € o componente fundamental na
elaboracdo de racOes avicolas e ndo é um nutriente, mas sim o resultado da oxidacéo dos
nutrientes durante o metabolismo. Entdo, a energia liberada como calor é armazenada

para posterior uso pelos processos metabdlicos nos animais. Visto que muitos



nutricionistas relatam que os animais ingerem alimentos a fim de suprir suas
necessidades energéticas, deve-se, portanto, manter a relacao entre a energia disponivel
e 0s nutrientes que compdem a ragéo, para se obter maior eficiéncia no desempenho das
aves.

Outra preocupacdo dos nutricionistas é de formular dietas para que as aves
obtenham méaximo desempenho de forma econdmica. Dessa forma, o conhecimento da
composicao quimica dos alimentos, do seu conteddo energético e da digestibilidade de
cada nutriente, é de extrema importancia para a formulacdo de dietas. Essa importancia
¢ ainda maior quando se utiliza produtos de origem animal, vez que apresentam valores
variados devido ao processamento a que sdo submetidos, ao tipo e a proporcao dos
constituintes das farinhas. Segundo Albino & Silva (1996), isso ocorre pela dificuldade
das secOes de graxarias de abatedouros em adotar um padrdo continuo no material
produzido.

Devido a escassez de informacdes sobre valores energeticos e de digestibilidade
dos nutrientes contidos nos alimentos utilizados nas formulacbes de dietas para emas
em crescimento, este trabalho objetivou determinar e comparar os valores de energia
metabolizavel aparente e aparente corrigida pelo balanco de nitrogénio, assim como 0s
coeficientes de metabolizacdo da energia bruta e de digestibilidade aparente da matéria
seca e organica obtidas pelo método de coleta total de excretas e pelo método com uso
de Oxido crbmico como indicador, simultaneamente, de trés alimentos energéticos e

dois protéicos comumente utilizados na inddstria de ra¢&o animal.



2. REVISAO DE LITERATURA

2.1. Classificacao zooldgica e distribuicao geografica da espécie

A ema, maior ave do continente americano, pertence a Classe Aves (apresentam
penas), Subclasse Neomithes (todas as formas atuais), Superordem Paleognathas (aves
corredoras incapazes de voar), Grupo Ratitas (musculo das asas atrofiados), Ordem
Rheiforme, Familia Rheidae e Genero Rhea (Brisson, 1760, apud Sick, 1985). Possui
caracteristicas anatdmicas e fisioldgicas que a diferenciam das aves carinadas, dentre as
quais: a auséncia de quilha no osso esterno (musculo peitoral ausente), a falta da
glandula uropigiana e a separacédo de fezes e urina na cloaca (Sick, 1985).

Existem trés subespécies ou “racas geograficas” de emas, sendo elas: Rhea
americana americana Linnaeus, 1758; Rhea americana intermedia Rothschield &
Chubb, 1914 e Rhea americana albesncens Arribalzaga & Holmberg, 1878, que
geograficamente podem se sobrepor e acasalar, o que ocasiona alteracdo no seu
fendtipo. De acordo com Giannoni (1997), essas “racas geograficas” diferenciam-se
principalmente pelo tamanho e peso (25 kg até 55 kg) das aves. Segundo Gunski
(1992), essas subespécies possuem namero dipléide de 2n = 80 cromossomos, podendo
cruzar entre si e gerar descendentes ferteis, com isso, atualmente, a classificacdo e a
caracterizacdo dessas “racas geograficas” fica dificil devido a sobreposicdo das zonas
geograficas.

A ema é endémica da América do Sul e mais especificamente, do Brasil, da

Argentina, do Paraguai, do Uruguai e do sul da Bolivia (Giannoni, 1996). Segundo



Giannoni (1997), as subespécies ou “racas geograficas” possuem as seguintes
ocorréncias: a Rhea americana americana é nativa das regides brasileiras do Nordeste,
Sudeste, Centro-Oeste e norte do Parand; ja a Rhea americana intermédia é encontrada
nos estados do Rio Grande do Sul, Santa Catarina, e sul do Parand, Argentina, Uruguai
e Paraguai; e a Rhea americana albascens no sul da Bolivia, Paraguai, Argentina e
sudeste do Mato Grosso do Sul. Porém, Dani (1993), indicava que, no Brasil, era
possivel encontrar emas em algumas regides dos estados de Sdo Paulo, Minas Gerais,

Mato Grosso e Goias.

2.2. Anatomia e fisiologia digestiva e habito alimentar de ratitas

Dentre as ratitas, a ema, 0 avestruz e 0 emu sao as aves mais pesquisadas. Os
resultados dos estudos mostraram que 0s 6rgdos que compdem o seu aparelho digestivo
incluem o bico, glandulas salivares, lingua, eséfago, proventriculo, ventriculo, intestino
delgado, intestino grosso, ceco, colon, reto e cloaca (Sanchez, 1996).

De acordo com Fowler (1991), o es6fago esta situado a direita do pescoco, sendo
que sua parte cranial é dilatada, para 0 acimulo de alimento (Silva, 2001). O esdfago
desemboca diretamente no estdmago glandular.

O proventriculo, estrutura pequena, dilatada e de paredes delgadas, situa-se
cranialmente ao ventriculo e é responsavel pela secrecdo de suco gastrico.

O ventriculo ou moela ¢ o estbmago mecénico das emas, 6rgdo por onde,
posteriormente, passa o alimento e no qual a ingesta € triturada pela agdo mecanica das
paredes da sua desenvolvida musculatura e pelo auxilio de pequenas pedras ingeridas
pelos animais, que séo selecionadas por eles de forma natural ou lhes sdo oferecidas
junto com o alimento (Silva, 2001).

Apds o processo de moagem a ingesta passa pelo esfincter, que possui a fungéo
de reter os alimentos ainda grosseiros, para o intestino delgado, onde é efetuada a maior
parte da digestdo e a absor¢éo de nutrientes (Silva, 2001). O intestino delgado encontra-
se localizado a direita em todas as espécies de ratitas e ocupa a maior parte caudal de
seus abdomens, sendo que a primeira parte do intestino delgado forma uma curva caudal
envolvendo o pancreas, retornando a regido do estdmago e continuando caudalmente

(Sanchez, 1996). Segundo Fowler (1991), no avestruz e na ema, o ileo é facilmente



localizavel na cavidade mesentérica, entre 0s cecos e 0 intestino grosso, na juncao ileo-
ceco-retal.

De acordo com dados compilados por Angel (1996), as diferengas observadas
entre o tamanho e a proporcdo do intestino delgado, ceco e célon das ratitas e dos
frangos (Tabelal) evidencia o potencial das emas e dos avestruzes em aproveitar a
energia dos alimentos com altos teores de fibra, pelas particularidades morfoldgicas dos

intestinos das ratitas.

Tabela 1 - Comprimento relativo do intestino delgado, ceco e célon de avestruz, ema,
emu e frango.*®

- Intestino delgado Ceco Colon
Especie cm % cm % cm %
Avestruz 512 36,4 94 6,7 800 56,9
Ema 140 61,4 48 21,1 40 17,5
Emu 351 90,9 7 1,8 28 7,3
Frango 61 89,7 5 7,4 2 2,9

# Dados compilados por Angel (1996), a partir de Fowler (1991) para avestruz e ema, Cho et al (1984)
para emu e Calhoun (1954) para frango.
® |dade dos animais: avestruz, ema e frango adultos e emu com 100 dias de idade.

Dentre todas as ratitas a ema apresenta a maior proporc¢ao de ceco e 0 avestruz a
maior proporcdo de intestino grosso, jA 0 emu possui ambas as visceras bem curtas.

Os cecos sdo pares e seu comprimento longitudinal varia consideravelmente nas
ratitas (Jensen et al. 1992). Anatomicamente sdo alargados, bem desenvolvidos e
saculados, com dobras em espiral (Mclelland, 1989).

A cloaca é visivel a distancia como uma mancha escura e nos machos, abriga um
grande pénis que é exteriorizado com certa freqiiéncia (Sick, 1985). A excrecédo de fezes
e urina é separada, ou seja, ocorre em tempos distintos.

Segundo Muirhead (1995), as ratitas apresentam diferencas especificas nos
processos de digestdo, destacando-se a habilidade dessas aves em utilizar a fibra.

A ema é considerada onivora alimentando-se de grandes quantidades de
vegetais, insetos e pequenos vertebrados e realiza coprofagia. Em analises de contetdos
estomacais realizadas em quatro exemplares de vida livre foram encontrados insetos
hemipteros, folhas, galhos pequenos de vegetacdo herbacea, grandes sementes (4 cm de
comprimento), sementes pequenas (1 cm de comprimento), restos vegetais de plantas de

brejo, frutos de palmeira e de macauba e raizes de gramineas (Reinhardt, 1870).



2.3. Nutricéo de ratitas

Swart et al. (1993), trabalhando com aspectos relacionados a digestdo de
avestruzes, determinaram que o valor da taxa de passagem total no trato gastrointestinal
de animais, com peso entre 5 a 50 kg, foi de 40,1 horas. Os autores também
determinaram os coeficientes de digestibilidade para fibra detergente neutro (FDN),
hemicelulose e celulose, sendo que chegaram a percentagem de 47, 66 e 38%,
respectivamente. Observaram, ainda, que o aumento da concentracdo de fibra bruta na
dieta desses animais tende a diminuir a eficiéncia da utilizagdo da energia metabolizavel
(EM) e sugeriram o desenvolvimento de pesquisas visando quantificar a influéncia da
fibra bruta na utilizacdo da EM, por meio de diferentes concentracdes na dieta.

Sabe-se que a digestibilidade é influenciada pela natureza dos alimentos e seus
efeitos associativos, pela taxa de passagem, pelo consumo, pela idade dos animais e pela
temperatura ambiente.

No Brasil, sdo utilizadas véarias formas de alimentacdo, niveis nutricionais e
dados sobre nutricdo de aves domésticas, de avestruz e de emu, na formulacéo de dietas
para emas, ocasionando erros na predi¢cdo do desempenho dos animais, além de elevar

0s custos da producao de acordo com a alimentacéo escolhida.

2.4. Meétodos para determinacdo da energia metabolizavel dos alimentos
para aves

Para se determinar os valores de energia metabolizavel aparente (EMA) dos
alimentos para aves, tém destaque os métodos: direto de coleta total de excretas
(Sibbald & Singer, 1963), de alimentacdo precisa (Sibbald, 1976), rapido (Farrel, 1978)
e indireto, que utiliza equacdes de predi¢do (Rostagno et al., 1996; NRC, 1994).

Desses, 0 método de coleta total de excretas que utiliza pintos, a partir de 10 dias
de idade, ¢ o mais utilizado, porém corrigindo-se a energia disponivel dos alimentos
pelo balango de nitrogénio, formando a energia metabolizavel aparente corrigida pela
retencdo de nitrogénio (EMAN) (Albino, 1995; Brum & Viola, 1997).

De acordo com NRC (1994), aproximadamente 80% do N da urina das aves
encontra-se na forma de acido drico. Com a completa oxidagdo do acido drico, Hill &

Anderson (1958), propuseram que fosse efetuada a correcdo de 8,22 Kcal/g do



nitrogénio retido, vez que constataram que se 0 nitrogénio nao fosse retido ele seria
excretado como acido drico.

Uma grande parte dos compostos nitrogenados consumidos como alimento sdo
catabolizados e excretadas como acido Urico nas aves adultas, ja nas aves em fase de
crescimento, ou seja, jovens, sdo retidos como tecido, portanto, os valores de EMA e de
EMAnN, mudam conforme a idade das aves que utilizam (Sibbald, 1981).

Para gue seja obtida a padronizacdo dos valores de EM de um mesmo alimento
para aves com diferentes taxas de retencdo de nitrogénio, ou seja, animais em
crescimento ou animais adultos, recomenda-se que seja efetuada correcdes pela retencéo
de nitrogénio para gerar valores de EMAn, dando, assim, valores similares de energia

para os alimentos (Potter, 1972, apud Penz Junior, 1999).

2.4.1. Método de coleta total

O uso de uma racdo referéncia aliada ao alimento teste, tanto em pintos quanto
em galos adultos, caracteriza 0 Método de Coleta Total que visa quantificar a diferenca
existente entre a energia bruta ingerida e a energia bruta excretada pelas aves.
Utilizando-se um periodo de adaptacéo das aves as racdes, seguido de coleta das suas
excretas por um periodo de cinco dias, quando se mensura o consumo de todo alimento
e se coleta toda a excreta produzida.

Algumas criticas tém sido feitas a esse método. Segundo Sibbald (1975), em
virtude de os valores de EMA serem altamente influenciados pelo consumo de
alimentos, pode ocorrer que esses valores sejam subestimados em alimentos que tendam
a causar depressao no consumo.

Sibbald (1982) e Wolynetz & Sibbald (1984) julgam errénea a suposicao de que
toda energia perdida na excreta advém diretamente do alimento. A EMA das fezes das
aves é formada pelas energias dos residuos do alimento ndo digerido e da oriunda da
bile, das descamagdes das células da parede intestinal e dos sucos digestivos, ou seja,
energia metabolica. A EMA da urina das aves contém energia dos subprodutos
nitrogenados dos tecidos que estdo em renovacao, energia endogena, e dos subprodutos
nitrogenados da utilizacdo de nutrientes, energia metabolica, e, também, do alimento

que néo foi utilizado.



Sibbald (1975) considera que metodo de coleta total é trabalhoso, lento,

demanda maior quantidade de material-teste e, consequentemente acarreta maior custo.

2.4.2. Método de alimentacéo precisa

Desenvolvendo nova metodologia Sibbald (1976), deixou um ndmero
determinado de galos em jejum por 36 horas, ap6s dividiu-os em dois grupos. O grupo
1, ap0s esse periodo, foi submetido a ingestdo de uma quantia certa (30g) de alimento-
teste, introduzindo um funil-sonda, via es6fago, diretamente no papo, procedendo,
posteriormente, duas vezes ao dia, por um periodo de 48 horas, a coleta das excretas. O
grupo 2 permaneceu em jejum por mais 48 horas, sendo as excretas colhidas na mesma
forma da do grupo 1 para quantificar as energias fecal metabodlica e urinaria endogena.
Posteriormente, corrigiu os valores de EMA pelas perdas enddgenas e metabdlicas,
obtendo, dessa forma, valores de energia metabolizavel verdadeira (EMV). Esse novo
método utiliza pouco material-teste, fornece dados de EMV altamente reproduziveis e
valores que independem das variagdes no consumo, além de ser considerado rapido.

Este método de Sibbald sofre criticas por: considerar constantes os valores das
energias enddgena e metabolica independente da qualidade ou da quantidade do
alimento consumido pelos animais; descartar o possivel sinergismo e/ou antagonismo
existentes entre os ingredientes da racdo ingerida e a utilizagéo de energia; por submeter
as aves a um periodo de jejum, antes da ingestdo do alimento-teste, por ndo ser esse 0
estado normal delas; e por todos os padrdes nutricionais dessa dieta encontrar-se
estribados em EMAN, vez que os valores de energia metabolizavel verdadeira corrigida
pela retencdo de nitrogénio (EMVn) de todos os alimentos ainda ndo sdo conhecidos
(NRC, 1994).

2.4.3. Método rapido

Um outro método, proposto por Farrel (1978), é embasado no alojamento de
galos adultos em gaiolas individuais, submetendo-os a um controle rigoroso do
consumo e da coleta total de excretas e treinando-os, por 14 dias, a consumirem de 80 a

100g de racdo em uma hora.



Esse Método, poréem, ndo é considerado mais rapido do que o de Sibbald pelo
tempo gasto com a preparacao das racoes referéncia e experimental e com o treinamento

dos animais.

2.4.4. Equacdes de predicao

As Equac0es de predicdo por utilizar equacdes de regressao lineares mdltiplas,
que sdo analisadas por intermédio do método de eliminacgdo indireta (Backward), e por
as fundamentarem-se em pardmetros quimicos e fisicos € uma alternativa econémica
para estimar os valores de EM. Demonstram, ainda, serem mais vantajosas do que 0s
métodos diretos, por ndo dependerem da metodologia utilizada por eles, que, em geral,
ndo sdo executadas pelas industrias de ragdes e, tampouco, carecem do uso da bomba
calorimétrica, que encarece o custo das analises dos alimentos.

Rostagno (1990) considera que a utilizagdo desse Método aumenta a precisao no
processo de formulacdo das racdes, desde que os valores energéticos possam ser
corrigidos de acordo com as varia¢fes da composicao quimica dos alimentos, porém o
critica por atribuir a mesma digestibilidade para as proteinas da soja ou da farinha de
carne, ou seja, considerar que todos os nutrientes sdo igualmente digestiveis.

As equacdes que contém entre duas e quatro variaveis sao mais faceis de serem
utilizadas e economizam custos e tempo por exigirem menor quantidade de analises. As
variaveis proteina bruta (PB) e FDN das equacGes de predicdo eram as que melhor
estimavam os valores de EMA e EMAN em gréos e subprodutos do trigo (Nunes et al.,
2001).

Rodrigues et al. (2002), constataram que, para a soja € seus subprodutos, as
equacdes de predicdo compostas de somente duas variaveis, extrato etéreo (EE) e fibra
bruta (FB), explicavam entre 92,7 e 92,6% das variacGes ocorridas, respectivamente, na
energia EMAnN e na EMVn, porém com a utilizacdo da combinacao das quatro variaveis
PB, FB, fibra detergente acido (FDA), FDN e EE, passavam a explicar 94% ou mais da
variagdo ocorrida nos valores da EMAN e da EMVn. J& para estimar os valores de
EMAN e EMVn do milho e seus subprodutos as equagdes com as variaveis PB, FB ou
FDN, matéria mineral (MM) e amido demonstraram bons ajustes.

De acordo com a doutrina citada as equa¢fes com mais de uma varidvel vém

demonstrando melhores ajustes e maiores coeficientes de determinagéo.
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2.4.5. Método com uso de 6xido cromico como indicador

A determinacéo da digestibilidade “in vivo” pode ser de forma direta ou indireta.
O mais utilizado ¢ o método direto, que se caracteriza pelo controle total do alimento
fornecido e das excretas produzidas. J& o método indireto é utilizado quando existe a
dificuldade de controlar o consumo e/ou a producdo de excretas (caso da ema). Este
método é caracterizado pela utilizacdo de indicadores e determinacdo da sua
concentragdo na racdo e nas excretas. Os indicadores podem ser internos (inerentes ao
alimento) e externos (adicionados ao alimento).

O 6xido crémico é o indicador externo mais comumente utilizado em ensaios de
metabolismo (Kotb & Lukey, 1972). Os niveis 6timos utilizados para emas ainda nédo

estdo definidos.

2.5. Fatores que podem interferir na determinacédo dos valores de energia
metabolizavel

Vergara et al (1989) observaram que as aves adultas tém menor taxa de
passagem de alimento do que as aves mais jovens e que esse tempo, depende também,
da composicdo dos alimentos ingeridos. Para que sejam determinados os valores de EM,
se faz necessaria a observacdo da idade das aves, vez que ocorrem mudancas na taxa de
passagem da digesta e na atividade das enzimas com o aumento da idade.

De acordo Noy & Sklan (1995), os frangos de corte, com idade entre 4 e 21 dias,
digerem respectivamente, 78 e 92% do nitrogénio e 82 e 89% dos acidos graxos e do
amido, creditando essa diferenca com 0 avancar da idade a um provavel aumento da
atividade das enzimas pancreaticas e das secrecoes biliares.

A energia fecal metabolica (EFm) e energia urinaria endégena (EUe) deprimem
os valores de EMA quando ocorre baixo nivel de ingestdo do alimento. Borges et al.
(1998), observaram que as aves que ingeriram 25¢g de alimento apresentavam valores
menores de EMA e EMAnN do que as que ingeriram 50g.

Os valores de EM séo influenciados principalmente pelo tipo de gordura e pelo
teor da matéria mineral presentes no alimento. O valor da energia metabolizavel &,
portanto, diretamente influenciada pela composicdo dos ingredientes que compdem a
alimentacdo do animal. A digestibilidade dos nutrientes sofre, ainda, influéncia direta da

forma pela qual o alimento foi processado e armazenado, podendo esse fator, inclusive,
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provocar variagcbes no seu conteudo energético. Carvalho (2002) atribui a grande
variacdo na composi¢do quimica e energética das farinhas de carne e 0sso encontradas
no mercado a falta de padronizacdo no processamento da matéria-prima.

Portanto, como visto, 0 consumo, a composi¢do quimica, o processamento, 0
armazenamento, os fatores antinutricionais e os niveis de substituicdo dos alimentos e,
ainda, a idade, 0 sexo e o peso dos animais, podem ocasionar variacdo nos valores de
EM.

2.6. Os alimentos na alimentacao das aves

Para minimizar o custo de producdo € imprescindivel o conhecimento dos
componentes nutritivos e o valor energético (EM) de cada ingrediente que sera utilizado
na formulacdo das dietas, vez que a despesa com a alimentacdo pode representar até
75% do custo variavel. Outro fator que pode ocasionar 0 aumento do custo da produgéo
é a dieta desbalanceada, em razdo da possibilidade de ocorrer aumento no consumo da

racdo, baixo ganho de peso e menor conversao alimentar.

2.6.1. Milho (Zea mays)

Dentre os grdos de cereais 0 milho € o mais utilizado na formulacdo de dietas
para animais, principalmente para aves e suinos, participando em até 60% na
composicao de dieta para frangos de corte e contribuindo com 65% da EM e 22% da PB
(Carvalho, 2002). Sua maior limitacdo como fonte de nutriente=€ o baixo teor de
aminoacidos lisina e triptofano (Lima, 2001a).

Seu elevado valor energético deve-se ao fato do grdo de milho ser muito rico
em: extrativos ndo nitrogenados, essencialmente amido; apresentar maior quantidade de
EE que qualquer outro cereal, excluindo-se a aveia; ter baixo teor de FB (Andriguetto et
al., 2002).

Os valores de EMAn do milho apresentados pelas tabelas nacionais e
estrangeiras varia de 3.260 a 3.390 Kcal de/kg de MN (Rostagno et al., 2000; Embrapa,
1991; NRC, 1994; e Blas et al., 2003).
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Saad (2003) utilizando a metodologia de coleta total de excretas, determinou 0s
valores de EMA e EMAn para papagaios-verdadeiros, encontrando valores de 3.179 e
3.190 Kcal/ kg de MN, respectivamente.

Pesquisa desenvolvida por Torres (2003), encontrou valores de 2.678 Kcal de
EMA/kg MN e de 2.833 Kcal de EMAN/kg de MN para codornas francesas (Coturnix
coturnix coturnix). Entretanto, Silva et al. (2003) trabalhando com codornas
japonesas(Coturnix coturnix japénica) encontraram valores maiores para EMA e EMAN
(3.340 e 3.354 Kcal/kg de MN, respectivamente).

Devido aos fatores que afetam a concentracédo de nutrientes dos ingredientes, tais
como: clima, solo, fertilidade, cultivar da planta, tipos de processamento,
armazenamento, amostragem, substancias antinutricionais, dentre outros, Brum et al.
(1999b) recomendam a caracterizacdo dos ingredientes a serem utilizados, visando criar
e/ou atualizar tabelas de composicéo de alimentos e melhorar o processo de formulagédo
de dietas.

Ao avaliar o efeito de diferentes temperaturas de secagem e periodos de
armazenamento na composi¢do quimica e energética de amostras de milho, Carvalho
(2002) observou que o aumento da temperatura e do periodo de armazenagem
provocavam reducdes de aproximadamente 300 Kcal/kg na EMA e EMAN.

No Brasil a area em que foi efetuada a colheita de milho em 2003 foi de
aproximadamente 12,9 milhdes de hectares, com producéo de cerca de 47,8 milhGes de
toneladas, que comparando com a de 1993, observa-se que ocorreu um aumento de
37,13% (Brasil, 2004a), sendo, portanto, o cereal que teve maior producdo no Pais. De
acordo com previsdo de Lima (2001a), em 2001 o mercado interno a demandaria 63%
do volume produzido para produgdo de racdo. O autor ressalta que essa estatistica
poderia ser considerada subestimada, devido a quantidade de milho consumida “dentro

das porteiras”, na forma de graos e cereais.
2.6.2. Sorgo (Sorghum bicolor)
Segundo Brasil (2004c), a producao de sorgo aumentou 83,73% entre 0s anos de

1993 e 2003, gerando, aproximadamente, 1,7 milhdo de tonelada proveniente de 731,1

mil hectares.
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Observa-se que o cultivo do sorgo ainda é pequeno, mas € importante ressaltar
que esse cereal podera vir a se tornar um excelente substituto para o milho na
formulacdo de ragdes, em razdo das suas caracteristicas nutricionais, menor exigéncia
da cultura em relagdo ao solo e ao clima e por representar em média 80% do prego do
milho.

O grdo de sorgo € pobre em fibras e rico em energia e extrativos ndo
nitrogenados, constituidos principalmente por amido, tendo, portanto, sua composicao e
valor nutritivo semelhantes aos do milho. Geralmente o teor de PB é ligeiramente
superior a do milho, porém ndo é de boa qualidade. Apresenta menores teores de EE e
EM do que o milho (Andriguetto, 2002).

Brum et al. (2000) em pesquisa realizada com frangos de 15 a 23 dias de idade
encontraram o valor de EMAnN de 2.954 Kcal/kg de MN para sorgo com baixo tanino
(0,81%) e valor semelhante foi encontrado por eles Brum et al. (1998) para sorgo com
alto tanino (2,8%).

Nagata (2003) encontrou valores semelhantes de EMA (3.222 e 3.250 Kcal/kg
de MN) e de EMAnN (3.137 e 3.176 Kcal/kg de MN), respectivamente, para sorgo moido
e em gréo, utilizando para determinar os valores de EM a metodologia de coleta total de
excretas de pintos em crescimento.

Souza (1984), em pesquisa realizada para determinar o efeito do contetdo
energético dos alimentos em relacdo a idade de frangos de corte (102 20; 24 a34 e 38a
48 dias), concluiu que o efeito do alimento testado varia de acordo com a idade do
frango. O autor encontrou valores de EMA que variaram entre 3.074 e 3.573 Kcal/kg de
MN e os valores de EMAnN entre 2.962 e 3.547. J& Albino (1980) encontrou valores
inferiores aos de Souza (1984) e ndo detectou diferenca entre os valores de EMA e
EMAnN dos sorgos graniferos em relacdo as diferentes idades (13 a 21; 31a 39 e 45 a 53
dias para frangos de corte).

Coelho (1983) ao determinar os valores energéticos do sorgo sacarino, utilizando
duas metodologias, observou que a utilizacdo do método de Sibbald resultou na reducéo
de 17,85% nos valores de EMA e de 11,22% nos de EMAnN, quando comparados com 0s

valores determinados pela metodologia de coleta total de excretas.
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2.6.3. Farelo de trigo (Triticum spp)

O farelo de trigo é subproduto da moagem do trigo, composto de pericarpo,
particulas finas do gérmen e de outros residuos caracteristicos do processo industrial
normal para obtengdo da farinha de trigo. Tem composi¢do nutricional muito variada,
principalmente no teor de PB (podendo variar de 6 a 22%, com maior freqiiéncia de
valores entre 13 e 14%) (Lima, 2001b).

O principal componente energético do trigo é o amido, sendo que em estudo
realizado por Wiseman et al. (1994), apud Lima (2001b) foi constatada baixa correlacdo
(R?=0,36) entre o teor de amido e os valores de EM e atribuiram a digestibilidade desta
fracdo o fator que contribui para esta resposta, observaram, também, que os valores de
digestibilidade do amido variavam entre 69,9 e 97%.

Quando Borges (1999) comparou os valores de EMA e EMAnN determinados
com pintos com os valores determinados com galos observou a existéncia de diferenca
entre eles, ou seja, EMA (1.728 para pintos e 1877 Kcal/kg de MN para frangos) e de
EMAnN (1.601 e 1.735 Kcal/kg de MN para pintos e frangos, respectivamente) nao
corroborando com o resultado obtido por Souza (1984), vez que os valores médios
encontrados por ele foram superiores, respectivamente, 1.852 e 1.742 Kcal/kg de MN
para EMA e EMAN, além de observar que a idade das aves ndo influenciou os valores
de EMA e EMAN.

2.6.4. Farelo de soja (Glycine max)

A soja é uma das mais importantes culturas de producgéo de gréos, destinando-se
a obtencdo de Oleo e farelos utilizados na nutricdo humana e animal, sua producgdo no
ano de 2003 no Brasil foi de 51,5 milhdes de toneladas, oriundas do cultivo de 18,5
milhGes de hectares de terra (Brasil, 2004b).

De acordo com CIDASC (2004), o farelo de soja € caracterizado pela extracéo
do dleo dos gréos de soja, quer seja por processo quimico e/ou mecanico. Conforme sua
caracteristica de qualidade e apresentacdo pode ser classificado por: classes (farelo cru e
tostado), subclasses (natural, peletizado, moido ou desuniforme) e tipos (tipo 1: 48%
PB, tipo 2: 46% PB e Tipo 3: 44% PB).
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O farelo de soja € alimento basico na formulagéo de dietas para suinos e frangos,
por ser considerado o alimento protéico de melhor qualidade, ou seja, ter excelente
perfil de aminoacidos. Apresenta teor protéico médio de 45,68% (NRC, 1994;
Rostagno et al 2000; e Blas et al., 2003).

E importante ressaltar os fatores antinutricionais presentes, como os inibidores
de proteases (tripsina e as lecitinas) que podem ser desativados por meio de processos
térmicos, sendo mais utilizados os de tostagem e de extrusdo. Geralmente esses
processos favorecem a digestibilidade dos nutrientes presentes no gréo, em especial 0s
aminoacidos e os lipideos. Por outro lado, o superaquecimento pode levar a redugdo da
energia metabolizavel, desnaturagdo das proteinas, oxidacdo do enxofre dos
aminoéacidos sulfurados e complexic¢do da lisina com grupos aldeidos (Penz Janior &
Brugalli, 2001).

2.6.5. Farinha de carne e 0ss0s

Pode ser de diferentes fontes de origem animal, geralmente é produzida em
graxarias por coleta de residuos, ou em frigorificos a partir de ossos e tecidos, apds a
desossa completa da carcaca de bovinos, e/ou ovinos e/ou suinos; que sdo moidos,
cozidos, prensados para extracdo de gordura e novamente moidos. Ndo deve conter
matérias estranhas nem sangue, cascos, unhas, pélos, contetdo estomacal a ndo ser 0s
obtidos involuntariamente dentro dos principios de boas praticas de fabricacdo. Deve ter

no minimo 4% de fésforo (P) e o célcio ndo deve exceder a 2,2 vezes o nivel de P.
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3. MATERIAL E METODOS

O ensaio foi conduzido no galpdo de avicultura do Setor de Producdo da
Universidade Federal de Vicosa (UFV), localizado na Fazenda Boa Vista de Cachoeira
de Santa Cruz, municipio de Vicosa, Estado de Minas Gerais. O municipio de Vigosa
esta situado a 200 45 de latitude sul, 420 51’ de longitude oeste e 657 m de altitude
média, apresentando precipitacdo média anual de 1341 mm, dos quais cerca de 86%
ocorrem entre 0s meses de outubro a marco. A temperatura média das maximas € de
26,10C e a media das minimas é de 14,00C (Universidade Federal de Vicosa, 2002). O
clima da regido ¢ classificado como “Cwa”, segundo classificagdo proposta por Kéepen
(1948).

O delineamento experimental usado foi inteiramente ao acaso, com seis
tratamentos (sendo cinco dietas experimentais e uma dieta referéncia), com nove
repeticdes (no tempo) e duas emas (um macho e uma fémea) por unidade experimental.

Os tratamentos utilizados foram os a seguir especificados:

1. Racdo referéncia ............. 100% da racéo referéncia

2. MO ..o, 60% da ragdo referéncia + 40% de milho

K ST ] (oo I 60% da racdo referéncia + 40% de sorgo

4. Farelo de trigo ........ccoe.ee. 60% da ragéo referéncia + 40% de farelo de trigo
5. Farelo de soja ........ccceueneene 70% da racdo referéncia + 30% de farelo de soja

6. Farinha de carne e 0ssos .. 70% da racéo referéncia + 30% de farinha de carne e 0ssos

A racdo referéncia foi elaborada seguindo-se as necessidades nutricionais
adotadas por Silva (2001), Sanchez (1996) e Saracura (1993) e as composicdes
quimicas utilizadas foram as das Tabelas Brasileiras para Aves e Suinos (Rostagno et
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al., 2000). A composicao centesimal e nutricional em valores calculados podem ser
visualizadas na Tabela 2.

Durante o periodo experimental as emas receberam racdo e agua a vontade.

Tabela 2 - Composicdo centesimal (matéria natural) e nutricional (matéria seca) em
valores calculados da ragao referéncia.

Ingredientes (%)
Composicdo centesimal
Milho 64,040
Farelo de soja 27,400
Oleo vegetal 1,000
Fosfato bicalcico 3,600
Calcério 2,500
Sal 0,450
Suplemento mineral* 0,250
Suplemento vitaminico? 0,250
Antioxidante® 0,010
Oxido Crémico (Cr,0s) 0,500
Total 100,000
Valores calculados
Matéria seca (%) 87,20
Proteina bruta (%) 18,45
Matéria organica (%) 91,14
Extrato estéreo (%) 3,56
Fibra em detergente neutro (%) 17,93
Fibra em detergente acido (%) 4,13
Energia bruta (Kcal/kg) 4.496
Energia metabolizavel (Kcal/kg) 3.326
Calcio (%) 1,96
Fosforo (%) 0,98

! Suplemento mineral contendo por kg de produto: Ferro - 100,0 g; Cobalto - 2,0 g; Cobre - 20,0 g;
Manganés - 160,0 g; Zinco - 100,0 g; lodo - 2,0 g; e Excipiente g.s.p. - 500 g;

2 Suplemento vitaminico contendo por kg do produto: Vit. A - 10.000.000 U.1.; Vit. D3 - 2.000.000 U.1.;
Vit. E - 30.000 U.1.; Vit. B1 - 2,0 g; Vit. B2 - 6,0 g; Vit. B6 - 4,0 g; Vit. B12 - 0,015 g; Ac. pantoténico
- 12,0 g; Biotina - 0,1 g; Vit. K3 - 3,0 g; Ac. félico - 1,0 g; Ac. nicotinico - 50,0 g; Selénio - 250,0 mg; e
Excipiente g.s.p. - 1000 g;

3 Butil hidroxi tolueno 99%.

Foram utilizadas trinta e seis emas em fase de crescimento, sendo dezoito
machos e dezoito fémeas, doados pelo Centro de Desenvolvimento Ambiental (CDA)
da Companhia Brasileira de Metalurgia e Mineracdo (CBMM), localizada no municipio
de Araxa, Estado de Minas Gerais. Os animais foram transportados para a Universidade
Federal de Vicosa em caixas de madeira individuais, apds autorizacdo concedida pelo

Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais Renovaveis (IBAMA).
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As aves nasceram entre 0s meses de setembro e outubro de 2003, tendo,
respectivamente, machos e fémeas, peso corporal médio de 4,3 kg e 4,7 kg, e idade
média de seis meses por ocasido do inicio do experimento. No comeco e no final de
cada periodo experimental, as emas foram identificadas, pesadas e, posteriormente,
foram distribuidas aleatoriamente entre os tratamentos.

O ensaio de campo teve duracdo de trinta e oito dias, realizados entre os dias
29/03 a 05/05/2004, dividido em trés periodos experimentais. Os dois primeiros foram
constituidos de: cinco dias de adaptagdo as dietas, cinco dias de coleta de amostras de
racao e de excretas e quatro dias de transi¢do de dieta. O terceiro periodo teve duragdo
de cinco dias de adaptacdo as dietas e cinco dias de coleta.

As temperaturas médias e as umidades relativas do ar no interior do galpéo,
foram determinadas com a utilizagdo de equipamentos automatizados, instalados em
seis pontos, a uma altura de 0,60 cm do chdo, que proporcionaram medidas continuas
das temperaturas: de bulbo seco, de bulbo imido e de globo negro. As medicdes foram
realizadas durante os periodos experimentais com o uso de rob6s, com leitura continua,
em intervalo de tempo determinado.

Visando evitar que as excretas fossem contaminadas por materiais estranhos foi
realizada toaletes na regido da cloaca dos animais.

As aves foram alojadas em um galpdo de 62 metros de comprimento por 10
metros de largura e com pé-direito de 3,6 metros, piso de cimento, laterais teladas até o
teto, cobertas por cortinas de plastico com sistema de roldanas para 0 seu manejo,
cobertura de telhas de amianto com lanternim de 1,00 x 0,30 m. O galpéo foi dividido
em 20 baias, sendo cada uma de 10 metros de comprimento por 2,8 metros de largura,
equipadas com campanula, bebedouro e comedouro, sendo 18 baias experimentais. Em
cada baia (unidade experimental) foram alojados um macho e uma fémea.

Realizou-se limpeza e desinfeccdo da area experimental com “vassoura de
fogo”, desinfetante a base de iodo e o piso, paredes e pilares foram pulverizados com
cal e creolina antes de alocar os animais nas unidades experimentais e no término do
experimento.

Foram concebidas, confeccionadas e utilizadas bolsas coletoras de plastico em
trés tamanhos, conforme o porte dos animais, seguindo-se a metodologia adaptada
daquela utilizada por Swart et al. (1993). Na figura 1 pode ser visualizada ilustragdo de

um avestruz com a bolsa coletora. No interior da bolsa coletora foi acoplado saco
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plastico para facilitar a coleta total das excretas. A medida que os animais enchiam as
bolsas com urina e/ou fezes, estas eram trocadas por outra e os materiais coletados eram

pesados, identificados e armazenados sob refrigeragéo.

Figural. [llustracdo de um avestruz com bolsa coletora de excretas com cinto
estomacal. Swart et al. (1993).

Ao término do experimento, foi determinada a quantidade de racdo consumida
por unidade experimental, durante os cinco dias de coleta em cada periodo
experimental.

Para a moagem as excretas coletadas foram descongeladas e homogeneizadas
por baia e por dia, sendo feita a pré-secagem em estufas ventiladas a 65°C. Apds foram
retiradas e juntadas amostras de cinco gramas/dia para compor amostras compostas, as
quais foram analisadas juntamente com os alimentos e as dietas, segundo metodologias
descritas em Silva & Queiroz (2002).

Uma vez obtidos os resultados das analises laboratoriais dos alimentos, das
dietas experimentais e das excretas, foram calculados os valores de EMA e EMAN,
utilizando as equacg6es propostas por Matterson et al. (1965).

As equacdes utilizadas no céalculo da EMA e EMAnN das racfes experimentais e

dos alimentos foram:
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EBing. - EBexc
MSing.

EMARre=

EMAge — EMArr
g/gsubstitui@o

EMAaLm.=EMAgr +

EBing. — (EBexc.+ (8,22 x BN))
MSing.

EMAnNRe =

EMAnNRe — EMADNRR
0/g substituicao

EMAnNaum. = EMANRR +

BN = Ning. — Nexc.
em que:
EMARe = energia metabolizavel aparente da racdo experimental;

EMAaLIm = energia metabolizivel aparente do alimento;

EMAgRr = energia metabolizavel aparente da racdo referéncia;
EMAnN = energia metabolizavel aparente corrigida;

EBing. = energia bruta ingerida;

EBexc. = energia bruta excretada;

MSing = materia seca ingerida;

BN = balanco de nitrogénio.

Ning. = nitrogénio ingerido;

Nexc. = nitrogénio excretado.

As equacdes utilizadas no célculo dos CDA da MS e da MO das racdes

experimentais e dos alimentos foram:

MSing. — M Sexc.

ing.

CDARrE = x100
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CDArRe—CDARrR

CDAALm. = CDARR + g/g substituicdo

em que:

CDAge = coeficiente de digestibilidade aparente da racdo experimental;

CDAAaLim = coeficiente de digestibilidade aparente do alimento;

MSing. = matéria seca ingerida;

MSexc. = matéria seca excretada;

MSgr = matéria seca da racdo experimental; e
MSge = matéria seca da racdo experimental.

As equac0es utilizadas para calcular os coeficientes de digestibilidade aparente
da matéria organica foram as mesmas utilizadas para o céalculo dos CDA da MS.
Para a determinacdo dos coeficientes de metabolizacdo da energia bruta dos

alimentos, foi utilizada a seguinte formula:

EMAaLm.X 100
EBaLim.

CMEBaALm.=

em que:

CMEBALm. = coeficiente de metabolizacdo da energia bruta alimento;
EBaLIMm. = energia metabolizavel aparente;

EMAALM. = energia metabolizavel aparente.

Como procedimento estatistico, aplicou-se a analise de variancia e o teste de
comparacdo de médias pelo teste de Student Newman Keuls (P<0,05), por intermédio
do Sisvar 4.6 (Ferreira, 2000) nos coeficientes de digestibilidade da matéria seca e da
matéria organica, valores de energia metabolizavel aparente e aparente corrigida e 0s
coeficientes de metabolizacdo da energia bruta e energia bruta corrigida dos alimentos

obtidos pelos dois métodos
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Valores de temperatura media, maxima e minima e de umidade relativa
do ar

Com o objetivo de caracterizar as condi¢fes ambientais em que o experimento
foi desenvolvido foram determinados os valores de temperatura média, maxima e
minima e de umidade relativa do ar, durante os periodos experimentais, conforme
demonstrados na Tabela 3.

Tabela 3-  Valores de temperatura média, maxima e minima e de umidade relativa do
ar, durante os periodos experimentais.

Periodo Temperaturas (°C) Umidade Relativa
Minima Méaxima Média (%)
Primeiro 15,49 29,36 21,93 79,62
Segundo 16,25 29,63 22,25 82,02
Terceiro 10,86 28,83 19,56 86,93
Média Geral 14,20 29,27 21,25 82,86
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4.2 Composicdo quimica e de energia bruta dos alimentos

Os valores de composicdo quimica e de energia bruta dos alimentos utilizados
para determinacdo da energia metabolizdvel e dos coeficientes de digestibilidade
encontram-se na Tabela 4

Foram observadas variacdes entre os valores da composicdo quimica e
energética dos alimentos avaliados (na base da matéria natural) e os valores
apresentados pelas tabelas nacionais (Embrapa, 1991; Rostagno et al., 2000),
internacionais (NRC, 1994; Blas et al., 2003) e diferentes literaturas referentes a frango
de corte (Albino, 1980; Coelho, 1983; Gomes, 1984; Souza, 1984; Albino, 1991;
Sartorelli, 1998; Borges, 1999; Rodrigues, 2000; D’Agostini, 2001; Nunes et al., 2001;
Nunes, 2003; Nagata, 2003; Carvalho, 2002; Soares, 2004; Zonta, 2004), a codorna
(Silva, 2003; Torres, 2003) e a papagaio-verdadeiro (Saad, 2003).

As diferencas detectadas entre os alimentos avaliados e o0s citados eram
esperadas devido a utilizacdo de diferentes variedades de graos, além dos seus estagios
de maturacdo ou do tipo de solos onde foram cultivados (Brum et al, 1998), e em
relacdo a farinha de carne e 0ssos em razdo da variagdo no tipo e na composicdo
quimica e energética das matérias-primas encontradas no mercado e da falta de

padronizacdo no seu processamento (Albino, 1980).

Tabela 4 - Composi¢do quimica e valores de energia bruta dos alimentos, expressos na
matéria natural.® 2

MS MO PB EE CZ FDN FDA EB

Alimentos (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (Kcalikg)
Milho grédo 87,45 9891 769 353 1,09 753 249 3979
Sorgo grdo 87,68 98,71 8,07 259 129 691 238 3.982
Farelo de trigo 88,61 9458 1465 266 542 33,68 11,36 3.810
Farelo de soja 88,18 93,84 44,05 0,71 6,16 10,03 8,77 4.229
Farinha de carne e ossos 93,01 55,93 38,41 10,47 44,07 - - 3.149

! Anélises realizadas no Laborat6rio de Nutricio Animal do Departamento de Zootecnia da Universidade
Federal de Vicosa.

2 MS = matéria seca; MO= matéria organica; PB= proteina bruta; EE= extrato etéreo; CZ= cinzas; FDN=
fibra em detergente neutro; FDA= Fibra em detergente 4cido e EB = energia bruta.
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4.2.1. Milho (Zea mays)

O teor de MS do milho foi semelhante ao citado pela Embrapa (1991) e por
Rodrigues (2000), D’Agostini (2001), Saad (2003) e Nunes (2003), maior em relagédo
aos valores apresentados por Albino (1991), Brugalli (1996), Blas et al. (2003) e Torres
(2003) e menor quando comparado com Albino (1980) e NRC (1994). De acordo com
Carvalho (2002), essa variacdo encontrada pode ser atribuida ao tipo de secagem a que
0s milhos foram submetidos.

O valor de MO encontrado foi igual ao apresentado pelos autores citados no
paragrafo anterior, exceto Albino (1980 e 1991) e Saad (2003) que apresentaram valores
menores.

O teor protéico foi inferior ao encontrado pelas tabelas nacionais, Albino (1980 e
1991), Souza (1984), NRC(1994), Brugalli (1996) e abaixo em 23,56% do referenciado
por Coelho (1983). Trabalhando com trés amostras de milho (1; 2 e QPM), Rodrigues
(2000) encontrou variacdo de 21,89% no valor de PB, dos quais dois apresentaram teor
maior do que o determinado neste estudo, e o outro demonstrou valor igual aos
relatados por Saad (2003), Nunes (2003) e Blas et al. (2003). Valores inferiores foram
encontrados por Torres (2003).

Foi detectada ligeira variacdo em relacdo aos valores de EE apresentados pelas
tabelas brasileiras e internacionais. Porém foram menores do que os relatados por Saad
(2003) e D’ Agostini (2001) e 14,73% em relagdo a Nunes (2003).

Com relacdo ao conteudo energético foi encontrado valor maior em 15,81% em
relacdo os referenciados por Torres (2003). Rodrigues (2000) encontrou variacdo de
5,5% no valor de EB de trés amostras de milho, dos quais um apresentou contetdo
energético inferior ao encontrado no presente trabalho e os outros dois valores
semelhantes, assim como os apresentados por Albino (1980 e 1991), D’ Agostini (2001),
Embrapa (1991), Saad (2003), Rostagno (2000) e Coelho (1983).

4.2.2. Sorgo (Sorghum bicolor)
Os valores de MS do sorgo apresentados pelas tabelas nacionais, Coelho (1983),

Souza (1984), Blas et al. (2003) sdo menores do que 0 encontrado neste trabalho,
entretanto, os encontrados por Nagata (2003) sdo maiores. Essa variagcdo no teor de MS
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confirma os achados de Albino (1980) para o sorgo granifero. Valores semelhantes ao
do trabalho sdo mencionados pelo NRC (1994).

Para o valor de MO nenhum dos dados apresentados pelas literaturas diferiram
do encontrado no presente trabalho.

Assim como o milho, o teor de PB do sorgo nédo diferiu dos apresentados pelas
tabelas brasileiras e estrangeiras e por Nunes (2003), porém foram menores em 20,14%
em média dos valores apresentados por Coelho (1983), Souza (1984) e Nagata (2003) e
maior em 13,75% do que o apresentado por Torres (2003).

O valor de EB encontrado foi inferior ao determinado por Coelho (1983) e
semelhantes aos citados pelas tabelas nacionais e por Nagata (2003), porém superior ao

apresentado por Nunes (2003).

4.2.3. Farelo de trigo (Triticum spp)

O farelo de trigo apresentou valor de MS semelhantes aos citados pelas tabelas
brasileiras e estrangeiras, por Borges (1999), Saad (2003), Souza (1984), Albino (1980)
e Nunes (2001 e 2003), entretanto, menor do que os referenciados por Torres (2003) e
Albino (1991).

O teor de MO foi superior em 20,96% ao citado por Saad (2003), Albino (1980),
porém semelhante as tabelas brasileiras, Albino (1991), Nunes (2003) e menores ao
encontrado por Blas et al (2003).

O valor de PB foi maior que os apresentados por Nunes (2003), Saad (2003) e
superou em 22,47% aos citados nas tabelas estrangeiras, porém foi inferior em 11,49%
aos apresentados por Albino (1980) e Rostagno et al (2000).

O teor de EE apresentado no trabalho foi inferior em 18,74% em relagéo aos
dados das tabelas brasileiras, porém maior em 32,08% quando comparado com Blas et
al. (2003).

A EB foi semelhante a encontrada por Nunes (2003) e inferior a das tabelas
brasileiras, no entanto foi superior em 6,41% ao dado apresentado por Torres (2003).
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4.2.4. Farelo de soja (Glycine max)

O teor de MS, MO e PB do farelo de soja variou ligeiramente em relacdo aos
apresentados nas tabelas nacionais e estrangeiras e nos demais autores citados, exceto
quando comparado o valor de MO encontrado por Saad (2003), o qual foi inferior em
22,55%.

O valor de EB foi semelhante aos dados apresentados por Saad (2003),
Rodrigues (2000), Albino (1991), Brugalli (1996), Soares (2004) e Zonta (2003), porém
maiores que os apresentados por Torres (2003), Gomes (1984) e Rostagno et al. (2000).

4.2.5. Farinha de carne e 0ssos

O valor de MS foi semelhante aos dados apresentados pelas tabelas nacionais e
estrangeiras, por Albino (1980 e 1991), Sartorelli (1998) e Gomes (1984), entretanto
ficou superior ao apresentado por Brugalli (1996) e inferior ao mencionado por Soares
(2004).

O teor de MO foi inferior ao apresentado por Coelho (1983), Blas et al. (2003),
Brugalli (1996), Sartorelli (1998), Soares (2004) e pelas tabelas nacionais, poréem
semelhante ao determinado por Albino (1991).

O valor de EE também variou em relagdo aos valores citados pela literatura
mencionada, no entanto apresentou percentagem semelhante a Coelho (1983), Albino
(1991), Gomes (1984) e Rostagno et al. (2000), NRC (1994) e dados menores quando
comparados com Embrapa (1991), Brugalli (1996), Sartorelli (1998), Soares (2004) e
Torres (2003).

Ocorreu variacdo também em relacdo a quantidade de PB apresentada no
trabalho e a da literatura citada. Valores semelhantes foram encontrados por Soares
(1983), Gomes (1984), Rostagno et al. (2000) e Sartorelli (1998), porém inferior quando
comparados com os achados de Soares (2004), Gomes (1983), Albino (1991), tabelas
estrangeiras, Brugalli (1996), Embrapa (1991) e superior a0 comparado com Torres
(2003).

O contetdo energético foi inferior ao encontrados por Coelho (1983), Gomes
(1984), Embrapa (1991), Albino (1991), Rostagno et al (2000), Sartorelli (1998), Soares
(2004), mas semelhante ao apresentado por Torres (2003).
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Essa variacdo nas quantidades de nutrientes e energia corrobora com a afirmacéo

de Albino (1980), descrita anteriormente.

4.3. Coeficiente de digestibilidade da matéria seca e da matéria organica

Os coeficientes de digestibilidade da matéria seca e da matéria organica dos
alimentos energéticos e protéicos obtidos por meio das diferentes metodologias
encontram-se demonstrados, respectivamente, nas Tabelas 5 e 6.

Os coeficientes de digestibilidade da MS e MO dos alimentos energéticos
diferiram estatisticamente (P<0,05) entre as metodologias adotadas. Os valores médios
obtidos pelo método de coleta total de excretas foram em relacdo ao método com uso de
indicador superiores, respectivamente, em 21,37% e 17,89% para os CDAMS e
CDAMO.

Ao comparar 0s CDA da MS e MO observa-se que 0 sorgo e o milho apresentam
estatisticamente coeficientes iguais entre si e maiores que os determinados com o farelo
trigo. Essa diferenga pode ser explicada em razdo da existéncia de maior percentagem
de FDN e FDA no farelo de trigo que, geralmente, apresenta baixa digestibilidade
qguando comparado com outros nutrientes.

Os CDAMS determinado pelo método de coleta total, encontrado no presente
trabalho para o milho foi inferior em 10,03%, 17,37%, 24,90% e 23,97% para papagaio-
verdadeiro e por Albino (1980), Coelho (1983) e Souza (1984) para frangos de corte. O
CDAMO determinado pelo método de coleta total, para o milho foi inferior em e 7,76%
ao valor encontrado por Saad (2003).

O CDAMS encontrado para o sorgo foi semelhante aos determinados por Albino
(1980) e Coelho (1983), entretanto inferior em 13,33% ao coeficiente apresentado por
Souza (1984).

Em relagdo ao CDAMS do farelo de trigo observou-se superioridade ao
encontrado na literatura em 33,74% (Albino, 1981), 21,04% (Souza, 1984), 23,03%
(Borges, 1999) e 33,79% (Saad, 2003). O CDAMO encontrado também foi maior em
33,11% ao observado por Saad (2003).
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Tabela5 - Valores dos coeficientes de digestibilidade aparente da matéria seca
(CDAMS) e da matéria organica (CDAMO) dos alimentos energeéticos
obtidos pelo método de coleta total de excretas e uso de indicador.™?

CDAMS CDAMO
Métodos Milho  Sorgo dFargIo Medias Milho  Sorgo Farglo Medias
e trigo de trigo

Total 70,89 79,89 60,22 7033A 7389 8155 61,89 7244A
Indicador 62,00 64,11 39,78 5530B 66,33 6844 43,67 59,48B
Meédias 66,44a 72,00a 50,00 b 70,11a 75,00a 52,78b
Anova Probabilidade teste F
Tratamento 0,0000 0,0000
CV (%) 14,68 13,05

1 Médias na mesma linha dentro de cada pardmetro seguidas de letras mindsculas distintas diferem entre
si pelo teste SNK (P<0,05).

2 Médias na mesma coluna dentro de cada parametro seguidas de letras maitsculas distintas diferem entre
si pelo teste SNK (P<0,05).

Para os alimentos protéicos os coeficientes de digestibilidade da MS e MO néo
diferiram estatisticamente (P>0,05) entre as metodologias adotadas. Entre os alimentos
ndo houve diferenca entre os CDAMO. Entretanto, foi observada diferenca estatistica
(P<0,05) entre os CDAMS entre os alimentos, sendo que o farelo de soja apresentou
valor maior em 33,67% em relacdo a farinha de carne e 0ssos. Essa diferenca poderia
ser explicada em razdo da existéncia de maior quantidade de matéria mineral na farinha
de carne e 0ssos.

Ao comparar os CDAMS determinados pelo método de coleta total, foi
observado que o valor encontrado para o farelo de soja é superior em 49,74 %, 45,00%,
50,70%, 42,95% e 35,08%, aos encontrados, respectivamente, por Albino (1981),
Coelho (1983), Gomes (1984), Saad (2003) e Soares (2004). Ja para o CDAMO foi
apresentada superioridade de 39,40% em relacdo ao-encontrado por Saad (2003).

A farinha de carne e ossos avaliada apresentou valor de CDAMS maior em
29,67% que os coeficientes determinados por Albino (1981) e Coelho (1983) e em
42,05% ao apresentado por Gomes (1984).
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Tabela 6 - Valores dos coeficientes de digestibilidade aparente da matéria seca
(CDAMS) e da matéria organica (CDAMO) dos alimentos protéicos obtidos
pelo método de coleta total de excretas e uso de indicador.>*

CDAMS CDAMO
Métodos Farelo Farinha de o Farelo de Farinha de o
. carne e Médias . carne e Médias
de soja soja
0SS0S 0SS0S
Total 69,78 39,00 5439 A 70,11 68,33 69,22 A
Indicador 62,56 48,78 55,67 A 63,22 76,67 69,94 A
Médias 66,17 a 43,89 b 66,67 a 72,50 a
Anova Probabilidade teste F
Tratamento 0,0001 0,0827
CV (%) 28,24 18,32

! Médias na mesma linha dentro de cada pardmetro seguidas de letras mindsculas distintas diferem entre
si pelo teste SNK (P<0,05).

2 Médias na mesma coluna dentro de cada parametro seguidas de letras maitsculas distintas diferem entre
si pelo teste SNK (P<0,05).

4.4. Valores de energia metabolizavel aparente e aparente corrigida e
coeficiente de metabolizacdo da energia bruta e energia bruta
corrigida

Os valores referentes a energia metabolizavel aparente (EMA) e aparente
corrigida (EMAN) dos alimentos energeticos e protéicos avaliados, encontram-se,
respectivamente, nas Tabelas 7 e 8.

Observa-se diferenca significativa (P<0,05) entre as médias dos alimentos
energéticos obtidas pelas diferentes metodologias. A média dos valores de EMA obtidas
pela técnica de coleta total foi superior em 18,83% aos valores encontrados pelo método
com o uso de indicador. Os valores de EMA foram ligeiramente maiores que os de
EMAN, o que caracteriza balango de nitrogénio positivo, vez que as aves encontravam-
se em fase de crescimento.

O valor de EMA do milho obtido pelo método de coleta total foi semelhante aos
valores apresentados por Albino (1980), Rodrigues (2000), D’Agostini (2001), Nagata
(2003), Silva et al. (2003), porém inferior em 6,85 %, 2,76%, 9,06%, aos valores
apresentados, respectivamente, por Coelho (1983), Albino (1991), Souza (1984).
Entretanto foi superior aos valores determinados por Saad (2003) em 3,02% e por
Torres (2003) em 18,33%. Ja para os valores de EMAnN observou-se superioridade em
2,48% (Saad, 2003), 2,92% (Rodrigues, 2000) e 13,39% (Torres, 2003) aos citados

pelos autores e menores aos determinados por Coelho (1983) em 4,38%, Embrapa
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(1991) em 3,51%, NRC (1994) em 2,36%, Rostagno et al. (2001) em 2,97%, Souza
(1984) em 7,31% e Silva et al. (2003) em 2,47%, mas semelhantes aos apresentados por
Albino (1991), D’ Agsotini (2001), Blas et al. (2003) e Nagata (2003).

Para 0 sorgo a EMA encontrada foi maior em 15,13%, 2,78% e 5,73% a
determinada, respectivamente, por Albino (1980), Souza (1984) e Nagata (2003). Para a
EMAnN observou-se semelhanca com os valores apresentados por Coelho (1983) e
superioridade em 2,00%, 4,38%, 2,06%, 4,92%, 3,75% e 6,53% aos encontrados,
respectivamente pela Embrapa (1991), por Blas et al. (2003), pela NRC (1994), por
Rostagno et al. (2000), por Souza (1984) e por Nagata (2003).

Tabela 7 - Valores de energia metabolizavel aparente (EMA) e aparente corrigida
(EMAnN), dos alimentos energéticos obtidos pelo método de coleta total de
excretas e uso de indicador.» %3

EMA EMADN
Metodos Milho  Sorgo dFare_Io Médias Milho  Sorgo Fare_lo Médias
e trigo de trigo
Total 3.279 3418 2671 3123 A 3271 3357 2562 3.063A
Indicador 2920 2831 1853 2535B 2912 2770 1.744 2475B
Médias 3.100a 3.125a 2.261b 3.091a 3.063a 2.153b
Anova Probabilidade teste F
Tratamento 0,0000 0,0000
CV (%) 13,67 13,66

! Médias na mesma linha dentro de cada pardmetro seguidas de letras mindsculas distintas diferem entre
si pelo teste SNK (P<0,05).

2 Médias na mesma coluna dentro de cada parametro seguidas de letras maitsculas distintas diferem entre
si pelo teste SNK (P<0,05).

® Valores expressos em Kcal/kg de matéria natural.

A EMA do farelo de trigo foi maior que os valores apresentados por Saad (2003)
em 32,72%, Borges (1999) em 29,76%, Albino (1991) em 20,37%, Souza (1984) em
30,64%, Silva et al. (2003) em 39,20% e Torres (2003) em 21,30%. Da mesma forma os
valores de EMAnN mostraram-se superiores aos mencionados pelos mesmos autores, ,
em: 29,70% (Saad, 2003), 32,28% (Borges, 1999), 20,68% (Albino, 1991), 27,70%
(Souza, 1984), 37,82% (Silva et al., 2003) e 11,55% (Torres, 2003) e aos apresentados
por Rostagno et al. (2000) em 26,31% e pela Embrapa (1991) em 37,94%, entretanto
foram menores em 18,67% em relacéo aos citados por Blas et al. (2003).
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Tabela 8 - Valores de energia metabolizavel aparente (EMA) e aparente corrigida
(EMAnN), dos alimentos protéicos obtidos pelo método de coleta total de
excretas e uso de indicador. %3

EMA EMAnN
Métodos Farelo de Farinha de - Farelo de Farinha de L L
. carne e Médias . carne e Médias
soja soja

0SS0S 0SS0S
Total 3.484 3.043 3.264 A 3.218 2.779 2.998 A
Indicador 2.924 3.097 3.011 A 2.944 3.149 3.046 A
Médias 3.204 a 3.070 a 3.081a 2.964 a
Anova Probabilidade teste F
Tratamento 0,0500 0,0564
CV (%) 14,35 16,13

! Médias na mesma linha dentro de cada pardmetro seguidas de letras mindsculas distintas diferem entre
si pelo teste SNK (P<0,05).

2 Médias na mesma coluna dentro de cada parametro seguidas de letras maitsculas distintas diferem entre
si pelo teste SNK (P<0,05).

% Valores expressos em Kcal/kg de matéria natural.

As médias da EMA e EMAnN dos alimentos protéicos sdo semelhantes (P>0,05)
quando determinadas pelas duas metodologias. Entre os alimentos, também ndo se
observou diferenca (P>0,05).

Do mesmo modo que para os alimentos energéticos, a média da EMA foi maior
em 8,15% em relacdo & média de EMAnN dentro da metodologia de coleta total,
corroborando com afirmacéo efetuada por Leeson & Summers (2001), de que os valores
de energia metabolizavel, quando corrigidos pelo balanco de nitrogénio, tendem a ser
sempre menores, desde que as aves apresentem balango de nitrogénio positivo, ou seja,
estejam em crescimento, 0 que provavelmente explica os valores encontrados nesse
trabalho. Entretanto, quando observado dentro do método com uso do indicador, notou-
se maiores valores para a média da EMAnN, denotando a limitagcdo deste método.

O valor de EMA do farelo de soja determinado pelo método da coleta total foi
maior que os apresentados por Coelho (1983) em 37,08%, Saad (2003) em 29,56%,
Rodrigues (2000) em 33,89%, Albino (1991) em 33,61%, Gomes (1984) em 31,63%,
Soares (2004) em 32,92%, Silva et al. (2003) em 21,99% e Torres (2003) em 44,03%.
Para o valor EMAN também foi encontrado superioridade em 31,60%, 28,06%, 24,95%,
29,58%, 33,19%, 32,26%, 33,20%, 33,78%, 32,04%, 35,02%, 25,11%, 23,70% e
31,26% em relacdo aos valores encontrados, respectivamente, por Coelho (1983), Saad
(2003), Embrapa (1991), Rostagno et al. (2000), NRC (1994), Blas et al. (2003),
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Rodrigues (2000), Albino (1991), Gomes (1894), Soares (2004), Zonta (2004), Silva et
al. (2003) e Torres (2003).

Comparando os valores obtidos pela metodologia da coleta total, observa-se que
a EMA e a EMAN foram maiores, respectivamente, em relagdo aos apresentados por
Coelho (1983) em 42,69 e 42,39%, Brugalli (1996) em 27,80 e 24,65%, Albino (1991)
em 32,06 e 31,31%, Gomes (1984) em 55,96 e 55,63%, Sartorelli (1998) em 27,64 e
21,95%, Torres (2003) em 52,91 e 43,29%, entretanto foi semelhante ao valores
encontrados por Soares (2004). Essa variagdo encontrada entre os autores pode ser
atribuida em razdo da variacdo no teor de PB e MM nas diferentes farinhas de carne e
0SS0S.

As médias dos coeficientes de metabolizacdo da energia bruta e energia bruta
corrigida dos alimentos energéticos e protéicos avaliados estdo apresentadas,
respectivamente, nas tabelas 9 e 10.

Tabela 9 - Valores dos coeficientes de metabolizacdo aparente (CMEB) e aparente
corrigida (CMEBN), dos alimentos energéticos obtidos pelo método de
coleta total de excretas e uso de indicador." ?

CMEB CMEBN
Metodos Milho  Sorgo dFare_Io Médias Milho  Sorgo Fare_lo Médias
e trigo de trigo
Total 82,40 8583 70,10 79,44A 8220 8430 67,24 77,85A
Indicador 73,38 71,09 48,63 6444B 73,18 6956 4577 62,85B
Médias 7794a 7850a 59,39b 77,67a 76,83a 56,56 b
Anova Probabilidade teste F
Tratamento 0,0000 0,0000
CV (%) 13,77 13,83

! Médias na mesma linha dentro de cada pardmetro seguidas de letras mindsculas distintas diferem entre
si pelo teste SNK (P<0,05).

2 Médias na mesma coluna dentro de cada parametro seguidas de letras maitsculas distintas diferem entre
si pelo teste SNK (P<0,05).

As médias dos CMEB e CMEBN diferiram estatisticamente (P<0,05) entre as
metodologias adotadas e os alimentos avaliados. Os valores encontrados por meio da
utilizacdo do método de coleta total foram maiores em 18,88 e 19,26% (CMEB e
CMEBN, respectivamente) que os determinados com o método do uso do indicador.
Entre os alimentos avaliados notou-se maiores coeficientes para 0 milho e o sorgo que
ndo diferiram (P>0,05) entre si, porém ambos foram maiores (P<0,05) quando

comparados com os coeficientes do farelo de trigo. Essa diferenca pode ser atribuida em
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razdo da existéncia de maior percentagem de FDN e FDA no trigo que no milho e no
sorgo da menor eficiéncia de metabolizacdo da energia bruta, vez que essas fragdes da
FB, normalmente, apresentam baixa digestibilidade.

Segundo Lima (2001), o trigo contém inibidores de a-amilase, embora ainda nédo
tenham sido totalmente identificados que se sabe ser proteinas encontradas
principalmente no amido. As pentosanas soluveis do trigo apresentam efeito negativo
sobre a digestibilidade do amido, da proteina e dos lipideos nas dietas de aves (Choct et
al., 1992) e, conseqlientemente, também afetam a metabolizacdo da energia desse
alimento, assim os coeficientes de metabolizacdo da energia bruta podem ter sido
inferiores ao do milho e do sorgo.

Os CMEB e CMEBnN do milho determinados pelo método de coleta total foram
semelhantes aos valores apresentados por Albino (1991), Rodrigues (2000) e Saad
(2003), entretanto o CMEBnN foi menor que os encontrados por Coelho (1983), pela
Embrapa (1991), por Rostagno et al. (2000) e por Torres (2003) e superior ao CMEB
determinado por Torres (2003) e D’Agsotini (2001), sendo superior ao desta Ultima
também em relacdo ao CMEBN.

Para o sorgo o CMEB mostrou-se superior aos valores encontrados por Coelho
(1983), Albino (1980) e Nagata (2003), da mesma forma o CMEBnN foi maior em
relacdo aos dados obtidos por Coelho (1983), Albino (1980), Nagata (2003), Rostagno
et al. (2000) e pela Embrapa (1991).

O CMEB do farelo de trigo encontrado foi maior que os valores apresentados
por Albino (1991), Borges (1999) e Saad (2003), porém inferior a0 mencionados por
Torres (2003). Valores inferiores foram obtidos por Albino (1991), pela Embrapa
(1991), por Borges (1999), por Rostagno et al. (2000) e por Saad (2003) e superior ao
de Torres (2003) para 0 CMEBN.
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Tabela 10 - Valores dos coeficientes de metabolizacdo aparente (CMEB) e aparente
corrigida (CMEBN), dos alimentos protéicos obtidos pelo método de coleta
total de excretas e uso de indicador.” ?

CMEB CMEBnN
Métodos Farelo de Farinha de - Farelo de Farinha de L.
. carne e Médias . carne e Médias
soja soja

0SS0S 0SS0S
Total 82,33 96,56 89,44 A 76,11 88,11 82,11 A
Indicador 69,11 98,33 83,72 A 69,77 100,00 84,89 A
Médias 75,72 b 97,44 a 72,94 b 94,06 a
Anova Probabilidade teste F
Tratamento 0,0000 0,0000
CV (%) 14,86 16,08

! Médias na mesma linha dentro de cada pardmetro seguidas de letras mindsculas distintas diferem entre
si pelo teste SNK (P<0,05).

2 Médias na mesma coluna dentro de cada parametro seguidas de letras maitsculas distintas diferem entre
si pelo teste SNK (P<0,05).

Os CMEB e CMEBnN sdo semelhantes (P>0,05) quando determinadas pelas duas
metodologias, porém diferentes (P<0,05) entre os alimentos, sendo que os valores
encontrados para a farinha de carne e ossos foram maiores que os determinados para o
farelo de soja.

Os valores obtidos pelo método de coleta total para o farelo de soja mostraram-
se superiores aos encontrados na literatura (Coelho, 1983; Gomes, 1984; Albino, 1991;
Rodrigues, 2000; Saad, 2003; Torres 2003; Soares, 2004 e Zonta, 2004). Os coeficientes
calculados para a farinha de carne e 0ssos também foram superiores aos apresentados
pelos seguintes autores: Coelho (1983), Albino (1991), Brugalli (1998), Sartorelli
(1998), Torres (2003) e Soares (2004).
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5. CONCLUSOES

Os valores de dos CDAMS, CDAMO, EMA, EMAn, CMEB e CMEBnN dos
alimentos, determinados por meio do método de coleta total de excretas, foram
geralmente, maiores que aqueles determinados pelo método com o uso de indicador.

A metodologia de uso de indicador mostrou-se inadequada para determinar o0s
CDAMS, CDAMO, EMA, EMAn, CMEB e CMEBnN dos alimentos, necessitando de
novos estudos.

Com os resultados obtidos fica evidente que a metabolizacdo da energia e a
digestibilidade dos nutrientes sdo diferentes quando comparados entre espécies e varia
conforme o alimento utilizado, principalmente quando os alimentos apresentam altos
teores de FDN e FDA, como o farelo de trigo e o farelo de soja. Evidencia-se, assim,
que o uso de valores de EMAN normalmente utilizados para formulacdo de dietas para

frangos subestima a utilizacao desta energia pelas emas.
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