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RESUMO

NUNES, Ricardo Vianna. D.S. Universdade Federal de Vigosa, setembro de
2003. Digestibilidade de Nutrientes e Valores Energéticos de Alguns
Alimentos Para Aves. Orientador: Horacio Santiago Rostagno.
Conselheiros: Luiz Fernando Teixeira Albino e Paulo Cezar Gomes.

Com o objetivo de determinar os valores de energia metabolizavel
aparente corrigida (EMA,), os coeficientes de digestibilidade aparente (CDA) e
estimar os valores de energia liquida (EL) de 27 aimentos, foram realizados 4
ensaios no Setor de Avicultura da Universidade Federal de Vicosa. Eles foram
divididos em aimentos de origem vegetal energético, de origem vegetal
protéicos, de origem animal e por outros alimentos. Os aimentos de origem
vegetal energético foram constituidos por duas amostras de trigo, duas de milho,
duas de farelo de trigo (FT), uma de sorgo e uma de farelo de gliten de milho
21% (FGM21). Os de origem vegetal protéico foram constituidos por duas
amostras de farelo de soja (FS), uma de soja integral tostada (SIT), uma de farelo
de glaten de milho 60% (FGM®60), e uma de farelo de agodéo 30% (FA). Os de
origem animal foram constituidos por trés amostras de farinha de penas (FP), trés
de farinha de visceras de aves (FVA), duas de farinha de visceras suinas (FVS),
duas de farinha de carne e ossos (FCO), e uma de farinha de penas evisceras
(FPV). Finamente, outros alimentos foram constituidos por amido, aglcar e 6leo

de soja. Para determinar os valores de EMA,, foi utilizado o método da coleta
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total de excretas e para determinar os CDA, foi utilizado o método do indicador.
Pela composicdo quimica dos alimentos e os CDA, foi calculado o valor de EL.
Os valores de EMA,, expressos em kcal/kg de MS, foram em média de 3.767 para
o milho, de 3.275 para o trigo, de 1.995 para o FT, de 2.259 para o FS, de 3.464
para 0 sorgo, de 1.901 para o FGM21, de 3.721 para o FGM60, de 3.072 para a
SIT, de 2.012 para 0 FA, de 3.516 para o amido, de 3.651 para 0 aglcar e de
7.721 para 0 Oleo de soja. Os valores de EMA, expressos em kcal/kg de MS,
foram em média, para os alimentos FCO, FP, FVA, FVS e FPV, respectivamente,
de 1.422, 1.875, 2.844, 1.779 e 2.209. Os CDA da matéria seca (MS), proteina
bruta (PB), gordura (EE), cinzas (MM), fibra bruta (FB), FDN, FDA,
hemicelulose, amido, aclcar solivel e ENN, respectivamente, para o milho, trigo
e sorgo, foram de 89,36; 91,48; 80,36; 77,11; 23,15; 74,77; 57,43; 79,53; 98,31,
92,74 € 94,16%. Parao FT e FGM 21, foram de 83,68; 76,58; 68,93; 57,90; 22,84,
67,57; 58,91; 70,81; 93,98; 90,40 e 82,46%. Os CDA da MS, PB, EE, MM, FB,
FDN, FDA, hemicelulose, amido, acUcar soltvel e ENN, respectivamente, para o
FS, foram de 88,58; 92,69; 93,83; 89,15; 20,05; 72,84; 70,84; 74,46; 94,43; 89,08
e 100,00%. Paraa SIT, foram de 89,61; 94,54; 91,76; 97,17; 20,09; 72,98; 73,93;
70,41; 99,13; 88,67 e 100,00%. Para o FGM®60, foram de 89,04; 94,33; 77,34;
96,54; 22,69; 63,74; 48,76; 71,44; 99,27; 91,33 e 100,00%. Para o FA de 88,47;
92,05; 94,58; 75,77; 57,72, 72,64; 85,08, 62,79; 96,99; 92,60 e 100,00%. Os
CDA da MS, PB, EE, MM, FB, FDN e FDA para a FCO, foram de 85,02; 85,06;
81,71; 60,39; 30,29; 87,92 e 21,88%, respectivamente. Para FP, foram de 87,85;
82,74; 79,73; 92,57; 28,80; 91,61 e 59,16%, respectivamente; para FVA, foram
de 87,49; 90,19; 87,00; 49,78; 33,21; 88,44 e 44,35%, respectivamente. Para
FVS, foram de 85,89; 79,03, 76,37, 38,46, 33,07; 8569 e 24,67/%,
respectivamente. Finalmente, para FVP, foram de 87,99; 85,37; 90,39; 82,31,
32,27; 93,22 e 51,64%, respectivamente. Os valores estimados de EL para o trigo,
milho, FT e FS foram em média de 2.395, 2.836, 1.469 e 1.464 kcal/kg de MS,
respectivamente. Para o sorgo, FGM21, FGM60, SIT e FA, expressos em kcal/kg
de MS, foram de 2.582, 1.341, 2.409, 2.290 e 1.333, respectivamente. Para a



FCO, FP, FVA, FVS e FPV, os vaores de EL, expressos em kca/kg de MS,
foram em médiade 1.007, 1.164, 2.036, 1.287 e 1.495, respectivamente.
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ABSTRACT

NUNES, Ricardo Vianna. D.S. Universdade Federal de Vigosa, September,
2003. Nutrients digestibility and energetic values of some feedstuffs for
poultry. Advisor: Horacio Santiago Rostagno. Committee Members: Luiz
Fernando Teixeira Albino and Paulo Cezar Gomes.

To determine the values of corrected apparent metabolizable energy
(AME,), as well as the apparent digestibility coefficients (ADC), and to estimate
the net energy values (NE) of 27 feedstuffs, four experiments were carried out in
the Aviculture husbred of the Universidade Federal de Vicosa, MG, Brazil. The
feedstuffs were classified in energetic, proteins, animal proteins and other feeds.
The energetic feeds were a mix of wheat, corn and wheat bran (WB), two batches
of each, plus one batch of sorghum and one of corn gluten meal with 21% CP
(CGM21). The protein feeds were made of two batches of soybean meal (SM),
and one batch of toasted integral soybean (TIS), other of corn gluten meal with
60% CP (CGM60) and another of cottonseed meal 30% CP (CM). The protein
feeds of animal origin were made of three batches of feathers meals (FM), three
batches of poultry viscera meals (PVM), two batches of swine viscera meals
(SVM), two batches of meat and bone meals (MBM), plus one batch of viscera
and feathers meal (VFM). Finally, other feeds were made of corn starch, sugar
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and soybean oil (OS). To determine the values of AME,, the total excrete
collection method was used and to determined the values of ADC, the indicator
method was used. With the data of feedstuff chemical compositions and also the
ADC, the vaues of NE were calculated. The values of AME,, expressed in
kcal/kg of DM, averaged 3.767 for corn, 3.275 for wheat, 1.995 for WB, 2.259
for SB, 3.464 for sorghum, 1.901 for CMG21, 3.721 for CMG60, 3.072 for TIS,
2.012 for CM, 3.516 for starch, 3.651 for sugar and 7.721 for SO. The values of
AME,, expressed in kca/kg of DM, averaged 1.422, 1.875, 2.844, 1.779 and
2.209, for MBM, FM, PVM, SVM and VFM, respectively. The ADC of dry
matter (DM), crude protein (CB), fat (EE), ash (MM), crude fiber (CB), NDF,
ADF, hemicelulose, starch, soluble sugars and NFE, for corn, wheat and
sorghum, were, respectively, 89,36; 91,48; 80,36; 77,11; 23,15; 74,77; 57,43;
79,53; 98,31; 92,74 and 94,16%. For the WB and CMG21, were 83,68; 76,58;
68,93; 57,90; 22,84, 67,57; 58,91; 70,81; 93,98; 90,40 and 82,46%. The ADC of
DM, CP, EE, MM, CF, NDF, ADF, hemicellulose, starch, soluble sugar and NFE,
for SM, were, respectively, 88,58; 92,69; 93,83; 89,15; 20,05; 72,84; 70,84;
74,46; 94,43; 89,08 and 100%. For TIS, were 89,61; 94,54; 91,76; 97,17; 20,09;
72,98; 73,93; 70,41; 99,13; 88,67 and 100%. For CMG60, were 89,04; 94,33,
77,34; 96,54; 22,69; 63,74; 48,76; 71,44; 99,27; 91,33 and 100%. For CM, were
88,47; 92,05; 94,58; 75,77; 57,72; 72,64; 85,08; 62,79; 96,99; 92,60 and 100%.
The ACD of DM, CP, EE, MM, CF, NDF and ADF for MBM, were 85,02; 85,06;
81,71; 60,39; 30,29; 87,92 and 21,88%, respectively. For FM, were 87,85; 82,74;
79,73; 92,57; 28,80; 91,61 and 59,16%, respectively. For PVM, were 87,49;
90,19; 87,00; 49,78; 33,21; 88,44 and 44,35%, respectively. For SVM, were
85,89; 79,03; 76,37; 38,46; 33,07; 85,69 and 24,67%, respectively. Finadly, for
VFM, were 87,99; 85,37; 90,39; 82,31; 32,27; 93,22 and 51,64%, respectively.
The estimated NE values for wheat, corn, WB and SM averaged 2.395, 2.836,
1.469 and 1.464 kcal/kg of DM, respectively. For sorghum, CMG21, CMGEQ,
TIS and CM, expressed in kcal/kg of DM, were 2.582, 1.341, 2.409, 2.290 and
1.333, respectively. For the MBM, FM, PVM, SVM and VFM, the vaues of NE,
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expressed in kcal/lkg of DM, averaged 1.007, 1.164, 2.036, 1.287 and 1.495,
respectively.

Xiv



1. INTRODUCAO

A producdo de racdo € um importante setor da agroindustria brasileira,
consumindo cerca de 65% da producdo naciona de milho e de, 45% de farelo de
soja (PERFIL 2001). Constitui-se assim, em um dos principais consumidores da
producdo agricola nacional, além de movimentar a industria quimica para o
fornecimento de insumos como as vitaminas, 0s aminodcidos e o0s
microingredientes para nutricio animal. E também, importante polo de
desenvolvimento tecnoldgico, voltado para a producéo de proteina animal como
carne, ovos, leite, entre outros, destinada a aimentagdo humana. A indlstria de
racdo movimenta 35,4 milhdes de toneladas/ano que representaram em 2000,
cercade US$ 6,6 bilhdes, gerando em torno de 62.000 empregos diretos.

Segundo dados publicados o consumo de racdo em 2001, pelo setor
avicola (corte e postura) brasileiro, foi de 21.755,60 mil toneladas de ragdo, com
uma estimativa de 23.060,00 mil toneladas para 2002. Estes valores representam
um consumo de 56% do total de ragdo produzidaem 2001 (BUTOLO, 2002).

A busca constante em se formularem racdes economicamente viaveis e
mais eficientes, aumenta a necessidade de pesquisas relacionadas com a
composi¢do quimica e com os valores de digestibilidade dos nutrientes contidos
nos alimentos utilizados nas formulagdes, resultando em maior eficiéncia na
producdo animal. Dessa forma, h& necessidade de se conhecer e se revisar o

conteldo de proteina, de amido, de energia, de gordura, de fibra e de
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aminoécidos, entre outros, bem como os valores de digestibilidade desses
nutrientes, permitindo uma melhor uilizacdo deles na formulaggo das ragbes. A
utilizacdo dos valores de digestibilidade e/ou disponibilidade dos nutrientes na
formulagcdo de ragbes proporciona um melhor desempenho das aves
(ROSTAGNO, 1990).

A composicdo quimica dos alimentos € um dos fatores que determinam
seu valor nutricional, sendo ainda importante, além da determinacéo do contelido,
a digestibilidade dos nutrientes e o valor energético, permitindo maior precisdo na
formulacdo e no balanceamento das ragbes (BRUGALLI, 1996). O vaor
energético dos alimentos é fundamental para a formulag&o pratica de racfes, pois
a necessidade energética e o consumo de racdes estéo diretamente relacionados.
Visto que a energia é o fator limitante para o 6timo desempenho das aves, a
precisdo na determinacdo dos valores de energia metabolizavel pode refletir em
melhoria no ganho de peso e, principalmente, nos indices de conversdo alimentar
(DALE e FULLER, 1982).

Dessa forma, objetivou-se neste trabalho, determinar a composicéo
quimica, os valores de energia metabolizavel, os coeficientes de digestibilidade
aparente dos nutrientes, bem como a relagdo entre nutrientes digestiveis e a

producdo de energia metabolizavel e liquidade alguns alimentos para aves.



CAPITULO 1

COMPOS CAO QUIMICA E VALORESDE ENERGIA
METABOLIZAVEL DE DIFERENTESALIMENTOS, DE ORIGEM
VEGETAL

1. INTRODUCAO

A avicultura € uma atividade de ato dinamismo, que fornece proteinas de
origem animal de ata qualidade para 0 consumo humano, sendo o Brasil, detentor
de consideravel posicdo no “ranking” mundial de producdo avicola, conquistada
em funcdo da adocéo de tecnol ogias modernas, ao longo das Ultimas décadas.

No campo da nutricdo, especial atencdo vem sendo dada a qualidade dos
ingredientes no intuito de formular ragcdes com maior precisdo (SAID, 1995),
tornando-as de menor custo, uma vez que esta contribui com a maior parte do
custo total na producédo de frangos de corte.

A formulacdo e o balanceamento de ragbes consistem na mistura de
varios aimentos, com a finaidade de atender as exigéncias nutricionais dos
animais, para gque estes possam expressar seu maximo potencial genético. A
ComposiGado quimica e energética dos alimentos é responsavel pelo seu valor

nutricional, bem como pelas suas limitagfes nutricionais.



A grande variacd na composicéo dos aimentos disponiveis no Brasil,
devido a diversos fatores, € um problema enfrentado pelos nutricionistas. Assim,
vérios trabalhos tém sido desenvolvidos com o objetivo de atualizar e tornar mais
precisos o0s valores nutricionais dos alimentos comumente utilizados nas ragbes
das aves e também conhecer o valor nutricional de novos aimentos, tornando as
tabelas mai's completas e com valores mais precisos.

O conhecimento do conteldo energético dos alimentos é de suma
importancia para os nutricionistas, uma vez que os ingredientes sdo incluidos ou
rejeitados nas formulacBes de minimo custo, em funcdo, principalmente, de seu
conteldo de energia (LIMA, 1996). A energia metabolizavel (EM) € a melhor
forma de se expressar a energia disponivel para as aves e a mais utilizada nos
célculos de racdes. Os primeiros estudos realizados por HILL e ANDERSON
(1958), permitiram o0 uso de EM no célculo de ragBes para aves em substituicéo a
energia produtiva (EP), até entdo utilizada. Os autores observaram que os valores
de EM eram menos variaveis que os de EP.

A energia € um requerimento decisivo para as aves e um componente
importante presente em todos os alimentos, portanto, o controle da produtividade,
a eficiéncia e da rentabilidade exigem maior conhecimento detalhado das
exigéncias e dos valores energéticos de cada alimento (SIBBALD, 1982).

Assim sendo, este trabalho foi conduzido com os objetivos de determinar
os vaores de energia metabolizavel aparente (EMA), energia metabolizavel
aparente corrigida pelo balanco de nitrogénio (EMA,), energia metabolizavel
verdadeira (EMV) e energia metabolizavel verdadeira corrigida pelo balanco de
nitrogénio (EMV,)), bem como os respectivos coeficientes de metabolizabilidade,

de diferentes alimentos de origem vegetal paraaves.



2. MATERIAL E METODOS

Foi readizado um ensaio bioldégico no Setor de Avicultura do
Departamento de Zootecnia (DZO) da Universidade Federa de Vicosa (UFV),
MG, no periodo de 28/11/2001 a 10/02/2002, utilizando-se 0 método tradicional
de coletatotal de excretas.

A temperatura média, méxima e minima e a umidade relativa média do ar
e seus respectivos desvios-padréo, no interior da sala de metabolismo, durante a

fase experimental, registrada as 8 e 17 horas, estdo demonstradas na Tabela 1.

Tabela 1 — Temperatura média, méxima e minima e umidade relativa média do ar

e Seus respectivos desvios-padréo

Temperaturas (°C) Umidade Relativa
Horérios Maxima Minima (%)
8:00 288+31 21,8+1,6 70,8 6,7
17:00 29,2+39 23,617 45,0+ 18,1

Foram avaliados 16 alimentos de origem vegetal, provenientes de
diferentes fornecedores. Trabalhou-se com duas amostras dos seguintes
alimentos: trigo, farelo de trigo, milho, farelo de soja. Para o sorgo, farelo de
gluten de milho 21%, farelo de gluten de milho 60%, farelo de algodéo 30%, soja



integral tostada, amido de milho, aclcar e 6leo de soja degomado, foi utilizada
somente uma amostra. Os alimentos foram classificados como energéticos (milho,
trigo, sorgo, farelo de trigo, farelo de gluten de milho 21%), protéicos (farelo de
soja, soja integral tostada, farelo de gluten de milho 60% e farelo de algoddo
30%) e outros alimentos (amido de milho, aclcar e éleo de soja degomado).

As andlises quimicas dos alimentos foram realizadas no Laboratério de
Nutricio Animal da Universidade Federal de Vicosa, sendo determinados os
valores de matéria seca (MS), de nitrogénio (N), de extrato etéreo (EE), de fibra
bruta (FB), de fibra em detergente neutro (FDN), de fibra em detergente &cido
(FDA), de matéria mineral (MM), de clcio (Ca), de fosforo (P) e de magnésio
(Mg), segundo as técnicas descritas por SILVA e QUEIROZ (2002). Para a
determinacdo dos acUcares solUveis, foi utilizada a metodologia descrita por
Dubois et a. (1956), citada em HALL (2000). O amido foi determinado no
substrato apoOs extracdo dos acUcares sollveis com alcool etilico 80% e sua
extragdo foi realizada via écido perclorico 30% e posterior reagdo com Resativo de
Antrona (SILVA e QUEIROZ, 2002). Também foi determinado o diametro
geométrico médio (DGM) das particulas dos aimentos, usando técnica adaptada
deZANOTTO eBELLAVER (1996).

Para a determinacéo dos valores de EM, foram utilizados 540 pintos de
corte machos, da linhagem Ross, com 21 dias de idade e peso médio de 588 g. O
ensaio foi constituido por 16 alimentos e duas ragOes-referéncia (Tabela 2),
calculadas segundo as exigéncias de ROSTAGNO et a. (2000). Cada alimento
considerado energeético (trigo 1 e 2, milho 1 e 2, farelo detrigo 1 e 2, sorgo; farelo
de gliten de milho 21%), substituiu em 30%, a racdo-referéncia com 25% de
proteina bruta (PB), os alimentos protéicos (farelo de soja 1 e 2, farelo de gluten
de milho 60%, soja integral tostada e farelo de algoddo 30%) substituiram em
20%, a racdo-referéncia com 17% de PB. O amido de milho e o acUcar
substituiram, em 20% a racdo-referéncia com 25% de PB e o Oleo de soja
degomado substituiu em 7%, a ragdo-referéncia com 25% de PB. A utilizagdo de

duas racbes-referéncia teve por objetivo proporcionar valores de PB nas races-



teste com menor variagdo entre si, evitando um maior desperdicio de energia no

metabolismo protéico.

Tabela 2 - Composicdo das ragbes-referéncia em porcentagem da matéria natural

Ingredientes Altaproteina(%)  Baixaproteina (%)
Milho 49,819 69,707
Farelo de soja 37,968 24,220
Farelo de gluten de milho (60%) 6,500 --
Oleo vegeta 1,737 1,500
Fosfato bicélcico 1,533 1,643
Calcério 0,923 1,020
5% 0,377 0,390
Suplemento mineral * 0,060 0,060
Suplemento vitaminico® 0,130 0,130
DL-metionina (99%) 0,216 0,255
L-lisinaHCI (98%) -- 0,298
L-treonina (99%) -- 0,040
Cloreto de colina (60%) 0,060 0,060
Anticoccidiano® 0,055 0,055
Promotor de crescimento® 0,002 0,002
Antioxidante’ 0,020 0,020
Oxido crémico (Cr,0s) 0,600 0,600
Tota 100,000 100,00
Valores calculados

Proteina bruta (%) 25,00 17,05
Energiametabolizavel (kcal/kg) 2.950,00 3.055,00
Metionina digestivel (%) 0,608 0,505
Metionina + Cistinadigestivel (%) 0,950 0,750
Lisinadigestivel (%) 1,120 1,046
Treoninadigestivel (%) 0,858 0,608
Triptofano digestivel (%) 0,267 0,179
Argininadigestivel (%) 1,498 1,015
Célcio (%) 0,874 0,898
Fésforo disponivel (%) 0,406 0,406
Sodio (%) 0,192 0,192
Potassio (%) 0,859 0,655

1 Suplemento mineral contendo: 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: Vit. A - 10.000.000 U.I.; Vit. D3 - 2.000.000 U.l.; Vit. E - 30.000 U.l; Vit. B -
2,0 g; Vit. B, - 6,0 g; Vit. Bs - 4,0 g; Vit. By, - 0,015 g; Ac. pantoténico - 12,0 g; Biotina - 0,1 g; Vit. K3-3,0g;
Ac. félico - 1,0 g; Ac. nicotinico - 50,0 g; Selénio - 250,0 mg e Excipiente g.s.p. - 1000 g;

3 Coxigtac;

4 Virginiamicina 2%;

5 Butil hidroxi tolueno 99%.



O delineamento experimental foi em blocos ao acaso, com 18
tratamentos, sendo 16 alimentos-teste e duas ragOes-referéncia, trés blocos, duas
repeticdes por bloco e cinco aves por unidade experimental. Até o vigésimo
primeiro dia de idade, as aves receberam racéo inicial para frangos de corte. No
21° dia de idade, foram transferidas para baterias de estrutura metdlica
constituidas de compartimentos distribuidos em dois andares. As aves receberam
luz natural e/ou artificial durante 24 horas. O ambiente foi climatizado com
ventiladores, durante os picos de temperatura ambienta elevada, para maior
conforto térmico das aves. Durante 12 dias, as aves receberam égua e racéo
experimental a vontade, tendo sido sete dias de adaptacéo e cinco dias de coleta
total de excretas, redizada duas vezes ao dia, as 8 e 17 horas, para evitar
fermentacdo. Para realizar a coleta e evitar perdas, utilizaram-se bandejas cobertas
com pléstico, colocadas sob cada compartimento das gaiolas. Ao término do
periodo experimental, foi determinada a quantidade de racdo consumida por
unidade experimental, durante os cinco dias de coleta.

Para determinagéo das perdas fecais enddgenas e urinarias metabdlicas,
30 aves de mesma idade e linhagem foram mantidas em jgum, durante 72 h,
tendo sido as primeiras 24 h, para o0 esvaziamento do trato gastrointestinal e as 48
h restantes, para coleta total de excretas. Apds o término da Ultima coleta, as
excretas foram pesadas e cal culadas para cinco dias de coleta.

As excretas coletadas em toda a fase experimental foram acondicionadas
em sacos plasticos devidamente identificados e armazenadas em freezer até o
final do periodo de coleta. Posteriormente, as excretas foram descongeladas,
pesadas, homogeneizadas e retiradas amostras para andlises laboratoriais, nas
quais foram feitas a pré-secagem em estufas ventiladas a 55°C e subsequientes
analises de matéria seca, de nitrogénio e de energia bruta.

Uma vez obtidos os resultados das andlises |aboratoriais dos alimentos,
das racOes-referéncia e das excretas, foram calculados os valores de energia
metabolizavel aparente (EMA), aparente corrigida (EMA,), verdadeira (EMV) e
verdadeira corrigida (EMV,), utilizando equagbes propostas por MATTERSON
et al. (1965).



Os coeficientes de metabolizabilidade da energia bruta, em relacdo aos
vaores de EMA, EMA,, EMV e EMV,, foram calculados segundo LEESON e
SUMMERS (2001). O coeficiente de metabolizabilidade indica a percentagem da
energia bruta que foi metabolizada na forma de energia metabolizavel aparente
(CMEA), aparente corrigida (CMEA,), verdadeira (CMEV) e verdadera
corrigida(CMEV,).

Com base nos valores de energia bruta e de energia metabolizavel dos
alimentos, foram calculados os coeficientes de metabolizabilidade dos valores
energéticos. Como procedimento estatistico, aplicou-se o teste de comparacédo de
médias Student Newman-Keuls, ao nivel de 5% de probabilidade, entre os valores
meédios dos coeficientes de metabolizabilidade, por intermédio do Sistema de
Andlises Edtatisticas e Genéticas - SAEG (Universdade Federa de Vicosa,
1999).



3. RESULTADOSE DISCUSSAO

3.1. Composic¢ao quimica

Os valores da composicdo quimica, energia bruta e o didmetro
geométrico médio das particulas (DGM) dos alimentos encontram-se nas Tabelas
3 e 4. Observou-se grande variagdo na composicdo quimica entre os alimentos
estudados. Esta variagdo € normal, principamente em se tratando de alimentos de
origem diferente, porém, entre os mesmos alimentos (milho 1 e 2, trigo 1 e 2,
farelo detrigo 1 e 2 efarelo de soja 1 e 2) as diferencas foram menores.

Também se verificou grande variacdo entre os valores da composicédo
guimica dos alimentos, quando estes foram comparados com os citados em
literaturas nacionais (ANFAR, 1985; EMPRESA BRASILEIRA DE PESQUISA
AGROPECUARIA - EMBRAPA, 1991; MINISTERIO DA AGRICULTURA,
DO ABASTECIMENTO E DA REFORMA AGRARIA - MAARA, 199;
TEIXEIRA, 1998; e ROSTAGNO et a., 2000) e estrangeiras (SCOTT et a.,
1982; JANSSEN, 1989; e NATIONAL RESEARCH COUNCIL - NRC, 1994 e
1998). As literaturas consultadas também apresentam algumas divergéncias entre

os valores dos nutrientes quando comparadas entre si.
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Tabela 3 - Composicdo quimica e vaores de energia bruta dos alimentos,
expressos na matéria natural 2

Alimentos MS PB EE MM Ca P Mg EB

% @ ® @ ® ®% (% (kdkg
Amido de milho 87,60  -- - 006 -- -- -- 3.465
Aclicar 99,97  -- - 007 -- -- -- 4.081
Oleo sojadegomado 99,39  -- -- -- -- -- -- 8.609
Trigo 1 8827 1140 184 162 001 031 004 3821
Trigo 2 8799 1234 160 136 001 026 003 3762
Fardo detrigo 1 8791 1301 397 445 015 088 055 3.839
Fardlo detrigo 2 8825 1381 378 470 007 076 052 3775
Milho 1 8788 692 430 136 001 023 003 394
Milho 2 8802 717 398 115 001 021 003 3932
Sorgo 8758 790 264 133 003 020 015 3741

Far.gldtenmilno21% 87,13 21,27 213 531 003 085 0,56 3.819
Far. gldten milno60% 90,79 64,61 269 116 0,02 038 0,05 4.974
Farelo de sojal 8559 4693 0,75 576 020 048 042 3.974
Farelo de soja 2 8762 4578 0,75 575 016 047 0,38 3.797
Sojaintegral tostada 89,26 36,69 1568 448 017 030 0,33 4.859
Far. algodao 30% 89,90 3046 165 460 013 065 0,59 3.848

! Andlises realizadas no Laboratério de Nutricdo Animal da Universidade Federal de Vicosa;
2 MS = matéria seca; PB= proteina bruta; EE= extrato etéreo; MM= matéria mineral; Ca= célcio; P=
fosforo; Mg= magnésio e EB = energia bruta.
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Tabela 4 - Composicdo quimica e diametro geométrico médio das particulas
(DGM) dos alimentos, expressos ha matéria natural 2

Alimentos FB FDN FDA Hemi ENN Amdo AS DGM

W W ¥ W @ @ ) (m)
Amido de milho — — -~ - 7125 389 24614
Aclcar - e . 9204 44368
Trigo 1 214 1362 305 1057 7126 4833 4,02 61692
Trigo 2 227 1364 292 10,72 7041 50,10 4,08 64170
Farelo de trigo 1 942 4049 1169 2889 57,06 32,11 595 418,20
Farelo de trigo 2 957 4065 11,65 2891 5639 32,13 587 500,52
Milho 1 1,93 1255 3,38 917 7336 5921 4,61 569,97
Milho 2 1,87 11,62 2,80 882 7384 5962 506 59891
Sorgo 242 1003 300 7,04 7329 5547 377 542,83

Far. glitendemilho21% 8,83 36,18 9,31 26,87 4959 19,89 4,84 445,02
Far. glitendemilho60% 1,18 10,26 3,80 6,46 21,15 1286 4,57 456,95

Farelo de sojal 525 1578 7,18 859 2990 1496 285 721,30
Farelo de soja 2 481 1585 892 684 3053 14,67 315 687,51
Sojaintegral tostada 584 1328 8,74 454 26,57 1156 3,51 893,51
Far. de algoddo 30% 24,00 37,92 16,72 21,20 29,18 7,20 4,00 136547

! Andlises realizadas no Laboratério de Nutricdo Animal da Universidade Federal de Vicosa;
2 FB= fibra bruta; FDN= fibra detergente neutro; FDA= fibra detergente &cido; Hemi= hemicelulose;
ENN = extrato ndo nitrogenado e AS = agUcares sol iveis em alcool 80%.

As diferencas encontradas entre os diferentes alimentos e entre os
mesmos alimentos (trigo 1 e 2, milho 1 e 2, farelo detrigo 1 e 2 efarelo de soja 1
e 2) podem ter sido causadas por varios fatores, entre eles a variagdo existente
entre solos, clima e tipos de processamento que sofrem os alimentos (ALBINO e
SILVA, 1996). O processamento pode afetar ndo sO a composicdo quimica dos
alimentos, como também o valor nutritivo dos mesmos, afetando principalmente a
digestibilidade dos diversos nutrientes.

Os teores de proteina bruta do milho, do sorgo, do farelo de trigo e do

farelo de algoddo, ficaram abaixo dos valores propostos por ROSTAGNO et al.
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(2000) e por NRC (1994 e 1998), entretanto, o conteldo de proteina bruta dos
farelos de soja, do farelo de gliten de milho 21% e 60%, do trigo e da soja
integral tostada, foram semelhantes aos valores dos autores supracitados. A
percentagem de amido apresentou variacdo sempre inferior, quando comparada
com ROSTAGNO et a. (2000), entretanto, vale ressaltar que esta andlise foi feita
via extragdo &cida, o que normamente detecta a quantidade de carboidratos
acidos soluveis, sendo que neste trabalho, as mesmas amostras foram corrigidas
através da extragdo dos agUicares soltveis com dcool etilico a 80%.

O valor da energia bruta (EB) dos alimentos foi semelhante & descrita por
ROSTAGNO et al. (2000), com excecédo para o anido de milho, que apresentou
um valor menor em 405 kcal/kg e para o 6leo de soja degomado, com um valor de
EB inferior em 931 kcal/kg.

Os valores de fibra bruta (FB), fibra em detergente neutro (FDN) e fibra
em detergente acido (FDA), para todos os alimentos estudados, apresentaram-se
semel hantes aos descrito por ROSTAGNO et al. (2000), com excegdo dos farelos
de gluten de milho 21% e 60%, que foram 10,96% superiores aos citados pelos
autores acima. Os valores da composicéo da hemicelulose foram semelhantes aos
encontrados por ROSTAGNO et a. (2000), com excecéo para o trigo 1 e 2, que
apresentaram valores de FDA inferiores em 73,77%, resultando em uma diferenca
amais de 98,87% nos valores de hemicelulose. Ao comparar esses resultados do
trigo 1 e 2 com NUNES (2000), observou-se semelhanca entre os valores de FDA
e FB, entretanto, para a FDN estes foram 32,13% superiores e a hemicelulose foi
apenas 38,00% maior que o encontrado por NUNES (2000). Para o extrato néo
nitrogenado (ENN), apenas o aimento farelo de algodéo foi superior em 18,13%,
guando comparado com o valor obtido por ROSTAGNO et al. (2000).

Os aimentostrigo 1 e 2, farelo de soja l e 2, sojaintegral tostada e farelo
de algodéo sdo classificados como de média granulometria e os demais, como de
fina granulometria. Segundo ZANOTTO e BELLAVER (1996), os alimentos
podem ser classificados em particulas finas (DGM < 0,60 mm), médias (DGM
entre 0,60 a 2,00 mm) e grossas (DGM > 2,00 mm). O tamanho das particulas
pode promover ateracdes no consumo (PENZ JR et al., 1999) e também afetar a
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utilizacdo da energia (BRUGALLI, 1996), sendo importante determinar o

tamanho médio das particul as dos alimentos que irdo compor as ragdes avicolas.

3.2. Valores de energia metabolizavel aparente, aparente corrigida,
verdadeira everdadeiracorrigida pelo balango

Os vaores de EMA, EMA,,, EMV e EMV,, e seus respectivos desvios-
padréo estdo apresentados na Tabela 5. Houve diferenca nos valores de EMA,
EMA,, EMV e EMV,, entre os aimentos estudados, devido provavelmente as
variacdes encontradas em suas composi¢des quimicas. Os alimentos considerados
energéticos tiveram seus valores de EMA variando de 1.992 a 3.924; de EMA,
variando de 1.901 a 3.830; de EMV variando de 2.117 a 4.055 e de EMV,
variando de 1.961 a 4.122 kca/kg de matéria seca (MS). Os aimentos
considerados protéicos tiveram seus valores de EMA variando de 2.158 a 4.022;
de EMA,, variando de 2.012 a 3.721; de EMV variando de 2.251 a 4.193 e de
EMV, variando de 2.009 a 3.659 kcal/kg de matéria seca. Para 0s outros
alimentos (amido de milho, agucar e 6leo de soja degomado), os valores de EMA
variaram de 3.596 a 7.960; de EMA, variaram de 3516 a 7.721; de EMV
variaram de 3.746 a8.041 e de EMV,, variaram de 3.906 a 8.327 kcal/kg de M S.

Os vaores de EMA foram em média 4,47% superiores aos de EMA,,.
Esta € uma caracteristica normal, quando os valores de energia metabolizavel séo
determinados com aves em crescimento, pois ocorre maior retencdo de nitrogénio
pelas aves, para que ocorra crescimento do tecido protéico, e esta retencdo é mais
acentuada, quando se faz correcdo pelas perdas enddgenas e metabdlicas.

Os vaores de EMV foram em meédia 3,33% maiores que os de EMA.
Segundo LEESON e SUMMERS (2001), os valores de EMV néo sdo afetados
pela ingestdo de alimentos, mantendo-se sempre constantes, entretanto os valores
de EMA tendem a cair drasticamente quando as aves apresentam baixa ingestéo

de racéo.
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Tabelab -

Vaores de energia metabolizével aparente (EMA), aparente corrigida

(EMA,), verdadeira (EMV) e verdadeira corrigida (EMV,)" e seus
respectivos desvios-padréo

Alimentos EMA EMA, EMV EMV,

Amido de milho 3596+43 3516+54 3746+29 3.906+ 45
Aclicar 3712+109 3.651+83 3.811+115 3.926+ 147
Oleo de soja degomado 7.960+ 242 7.721+188 8.041+244 8.327+ 312
Trigo 1 3317+292 3210+269 3.413+306 3.409+ 337
Trigo 2 3.465+202 3339+176 3576+ 183 3.582+ 200
Farelo detrigo 1 2108+ 422 2019+372 2221+421 2180471
Farelo detrigo 2 2044+ 481 1972+446 2169+480 2111+ 515
Milho 1 3924+136 3830+127 4.055+116 4.122+118
Milho 2 3799+ 318 3.705+288 3.907+311 3.957+ 339
Sorgo 3551+187 3.464+174 3.652+198 3.680+ 220
F. de gltiten de milho 21% 1.992+285 1.901+244 2117+305 1.961+ 359
F. de glten de milho 60% 4022+310 3.721+292 4.193+323 3.659+ 349
Farelo de soja 1 2.664+346 2371+308 2783+376 2.450+ 432
Farelo de soja 2 2431+ 155 2147+125 2536+137 2194+ 159
Sojaintegra tostada 3325+ 370 3.072+322 3.457+383 3.250+ 440
Farelo de algoddo 30% 2158+ 413 2.012+396 2.251+426 2.009+ 452

Ly alores expressos em kcal/kg de matéria seca.

Em baixo consumo (aproximadamente 50% da mantenca) as perdas de
energia metabdlica fecal e urinaria endégena assumem grande porcéo da energia
da excreta sendo, os valores de EMA menores entretanto, a metodologia usada foi
a de coleta total de excreta, na qual as aves sdo aimentadas a vontade e
consequientemente, os valores de EMA e EMV deveriam se aproximar. Este fato
jd foi descrito por COELHO (1983), onde as aves em consumo normal,
apresentam pequenas perdas de energia feca metabdlica e de energia urinéria
endogena, em relacdo a excrecdo de energia proveniente do alimento e tém pouca
influéncia nos valores de energia metabolizavel, obtidos pelo método tradicional
de coleta total. Conseguientemente os valores de EMA e EMV tendem a ser

proximos.
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Os valores energéticos corrigidos pelo balango de nitrogénio mostraram
uma reducdo entre os valores de EMA e EMA,, de aproximadamente 4,47%. Esta
reducdo foi menor quando se compararam os valores médios de EMV e EMV,,
observando-se uma diferenca 2,16% menor, para os valores de EMV,,. Segundo
LEESON e SUMMERS (2001), na maioria das situacdes, é necessario corrigir
todos os valores estimados de energia pelo balango de nitrogénio. Durante o
ensaio de metabolismo, € impossivel assegurar que todas as aves apresentem a
mesma taxa de crescimento, tornando-se necessaria a correcdo para o balanco de
nitrogénio.

Os valores de EMA,, sdo utilizados diretamente na formulagdo de ragdes
para aves. Observando a média dos valores de EMA, dos alimentos estudados,
verificorse pequena variagdo, quando comparados com as tabelas de
ROSTAGNO et a. (2000), da EMBRAPA (1991), do NRC (1994), de JANSSEN
(1989) e do MAARA (1996).

O amido de milho, o aclcar, o farelo detrigo 1 e 2, o farelo de sojal e 2
e o farelo de gliten de milho 60%, apresentaram valores semelhantes aos
propostos por ROSTAGNO et al. (2000) e por JANSSEN (1989). Entretanto, para
otrigo 1 e2, o milho 1 e 2, o sorgo e o farelo de gluten de milho 21%, os valores
de EMA, foram maiores que aqueles obtidos por ROSTAGNO et a. (2000),
EMBRAPA (1991), MAARA (1996) e NRC (1994).

O farelo de algodédo apresentou valores similares aos propostos por
EMBRAPA (1991) e MAARA (1996), entretanto, a0 comparar com
ROSTAGNO et al. (2000), estes foram superiores em 24,3% e 13,9%, para EMA,
e EMV,, respectivamente. O farelo de soja 2 e a soja integra tostada
apresentaram valores de EMA,, sempre menores que a literatura consultada. Para
0 Oleo de soja degomado, a Unica literatura que relata valores de EMA,, abaixo de
8.000 kcal’/kg € EMBRAPA (1991), com 7620 kcal/kg de EMA. Dessa forma,
observou-se que todos os valores encontrados neste trabalho apresentam ligeira
variagdo e estdo proximos aos encontrados na literatura consultada

Compararam-se também os valores de EMV, com as tabelas de
ROSTAGNO et al. (2000) e NRC (1994). O trigo 1 e 2, omilho 1 e 2 e o farelo
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de algoddo, apresentaram valores superiores aos tabelados. A soja integral
tostada, o farelo de gluten de milho 60% e o 6leo de soja degomado,
apresentaram valores inferiores. Para o sorgo, farelo de soja 1 e 2, acUcar e farelo
de gliten de milho 21%, os valores de EMV, foram semelhantes, quando
comparados com 0 NRC (1994) e ROSTAGNO et al. (2000). Ja os farelos de
trigo 1 e 2 apresentaram valores menores que os propostos por ROSTAGNO et al.
(2000) e maiores que os propostos pelo NRC (1994). Todos os valores de EMA,, e
EMV, apresentaram a mesma caracteristica encontrada nas tabelas, onde os
valores de EMA, foram inferiores aos de EMV,, com excecdo para o farelo de
gliten de milho 60% que apresentou valor de EMV,, menor e para o farelo de
algodao onde os val ores foram semel hantes.

Segundo PARSONS et al. (1982), os valores de EMV sdo sempre
elevados e consequientemente os valores de EMA,, parecem ser mais coerentes

para predizer aenergiametabolizavel dos alimentos.

3.3. Coeficientes de metabolizabilidade da energia bruta

Na Tabela 6, estdo apresentados os coeficientes de metabolizabilidade da
energia metabolizavel aparente (CMEA), aparente corrigida (CMEA,,), verdadeira
(CMEV) e verdadeira corrigida (CMEV,)) dos alimentos. Para 0 amido de milho,
acucar e Oleo de soja degomado, ndo foi encontrada diferenca significativa
(P>0,05), entre os coeficientes de metabolizabilidade. Estes valores foram
superiores a 89%, mostrando boa utilizacdo dos nutrientes na producéo de energia
metabolizavel. O coeficiente de metabolizabilidade da energia verdadeira
corrigida demonstrou que todo o nutriente contido nestes alimentos proporciona

alto rendimento energético.
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Tabela 6 - Coeficientes de metabolizabilidade da energia metabolizavel aparente,
aparente corrigida, verdadeira e verdadeira corrigida dos alimentos

Alimentos CMEA CMEA, CMEV CMEV,
Outros Alimentos
Amido de milho 90,90 89,00 94,69 98,75
Acucar 90,94 89,44 93,35 96,18
Oleo de soja degomado 91,91 89,23 92,84 96,14
CV (%) 2,66 2,25 2,53 3,11
Alimentos Energéticos
Trigo 1 76,62 a 74,15a 78,86 a 78,75a
Trigo 2 81,05a 78,11a 83,64 a 83,78 a
Farelo detrigo 1 49,27 b 46,24 b 50,86 b 49,92 b
Farelo detrigo 2 47,79b 46,10b 50,72 b 49,35b
Milho 1 87,00 a 84,91 a 89,90 a 91,38 a
Milho 2 85,03 a 82,93 a 87,45a 88,57 a
Sorgo 83,11a 81,09 a 85,49 a 86,14 a
F. gliten de milho 21% 4545b 43,37b 48,29 b 44,74 b
CV (%) 10,51 9,82 10,17 11,26
Alimentos Protéicos

F. gluten de milho 60% 73,40 a 67,91 a 76,53 a 66,79 a
Farelo desojal 59,40 bc 52,85b 62,04 bc 59,70 ab
Farelo de soja2 56,10 bc 49,53 b 58,53 bc 54,61 bc
Sojaintegral tostada 61,09b 56,44 b 63,52 b 50,64 bc
Farelo de algodéo 30% 50,42 c 47,00 b 52,60 c 46,92 c
CV (%) 10,78 11,02 10,76 13,24

" Médias seguidas pelamesmaletra, nacoluna, ndo diferem entre si pelo teste de SNK,, ao nivel de 5%.

Os aimentos energéticos apresentaram diferenca significativa (P<0,05)
entre os coeficientes de metabolizabilidade. Ficou evidente que os alimentos com
alto teor de fibra bruta, apresentaram menores coeficientes de metabolizabilidade,
demonstrando a baixa digestibilidade que a fibra bruta tem no trato
gastrointestinal das aves. Segundo PENZ JR et a. (1999), o alto teor de fibra
bruta presente nos alimentos, principalmente nos derivados do trigo, tende a

provocar uma diminuicd0 no consumo de ragdo pelas aves, ocorrendo uma
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diminuicdo na estimativa dos valores energéticos. Essa tendéncia € tanto maior,
guanto maior a percentagem de inclusdo desses alimentos nas ragoes.

Os contetdos energéticos do milho, do sorgo e do trigo, ndo foram
diferentes estatisticamente (P<0,05), porém, observou-se numericamente que o
milho e o0 sorgo apresentaram valores superiores em relacdo ao trigo. Segundo
LIMA (2001), o trigo contém inibidores de a-amilase, que embora ainda néo
tenham sido totalmente identificados, sabe-se que sdo proteinas e que se
encontram principalmente no amido. As pentosanas solUvels do trigo apresentam
efeito negativo sobre a digestibilidade do amido, da proteina e dos lipideos nas
dietas de aves (CHOCT et a. 1992) e, conseqlentemente, afetam a
metabolizabilidade da energia deste alimento.

Entre os aimentos de origem protéica, foi observada diferenca
significativa (P<0,05) entre os alimentos estudados. O farelo de gliten de milho
60% apresentou 0os maiores coeficientes de metabolizabilidade da energia bruta,
sendo neste caso, o alimento com melhor aproveitamento de seu conteldo
energético no metabolismo das aves. Os coeficientes de metabolizabilidade
calculado com os valores energéticos descritos por ROSTAGNO et al. (2000)
para o farelo de gluten de milho 60%, foram de 74,6% e 76,6% para a energia
metabolizavel aparente e verdadeira, respectivamente, monstrando valores
semel hantes aos encontrados neste trabal ho.

Os subprodutos da soja ndo apresentaram diferenca estatistica, mas houve
tendéncia de os coeficientes de metabolizabilidade da soja integral tostada serem
maiores que os do farelo de soja, provavelmente devido ao alto teor de gordura
presente neste alimento. O valor de CMEV, foi inferior para o farelo de soja,
provavelmente porque ao Se corrigir 0s valores energéticos pelas perdas
enddgenas e metabalicas, eles se tornaram mais susceptiveis a essa corregdo. Os
valores do coeficiente de metabolizabilidade do farelo de soja 1 e 2 e da soja
integral tostada foram menores quando comparados com ROSTAGNO et .
(2000), os quais apresentam coeficientes de 55,3 e 60,9% para EMA, e EMV,,
respectivamente para o farelo de soja e de 64,3 e 69,4% para EMA, e EMV,,
respectivamente, para a soja integral tostada. E importante ressaltar que o tipo de

19



processamento pode também interferir de forma direta e indireta nos valores
energéticos da soja e seus derivados.

O faelo de adgoddo também apresentou coeficientes de
metabolizabilidade da energia bruta, maiores que os calculados com os valores
energéticos descritos por ROSTAGNO et d. (2000). Esses valores foram de
36,9% e 41,9%, respectivamente para EMA e EMV. A baixa utilizagdo do
contelido energético do farelo de algodéo pode estar relacionada com o alto teor
de fibra bruta (24,00%) ou com a presenca de fatores antinutricionais. De acordo
com TEIXEIRA (1998), o farelo de algoddo apresenta um fator antinutricional
denominado gossipol, que pode interferir na digestibilidade dos nutrientes e afetar
autilizagdo do contetido energético do farelo de algodéo.

Em gera, os valores de EMA, BMA,, EMV e EMV,, aproximam-se, a
medida que o consumo das aves aumenta (WOLYNETZ e SIBBALD, 1984).
Para um baixo consumo, a EMV superestima a energia disponivel, porém em
menor propor¢do do que a EMA e a EMA,, que subestimam os valores de energia
disponivel no alimento. Entretanto, os valores de EMA e de EMV tendem a ser
similares quando o consumo for elevado. Isto foi confirmado por ASKBRANT
(1990), que obteve valores constantes de EMA,, semelhantes aos valores de
EMV,, quando o consumo diario por ave foi ce 60g ou mais. Ndo obstante, 0s
valores da EMV foram numericamente superiores aos da EMA. Isso pode ser
observado com clareza nos coeficientes de metabolizabilidade, onde os

coeficientes de EMV foram maiores que os de EMA.
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4. RESUMO E CONCLUSAO

A presente pesquisa foi conduzida no Setor de Avicultura do
Departamento de Zootecnia da Universidade Federal de Vigosa, com duragdo de
12 dias. O ensaio, utilizando o método tradicional de coleta total de excretas, com
objetivou determinar os valores de energia metabolizavel aparente (EMA),
aparente corrigida (EMA,), verdadeira (EMV) e verdadeira corrigida (EMV,) de
16 alimentos e seus respectivos coeficientes de metabolizabilidade da energia
bruta. Os alimentos foram divididos em alimentos de origem energética sendo,
duas amostras de cada um dos alimentos. milho, trigo, farelo de trigo e uma
amostra de sorgo e outra de farelo de gluten de milho 21%, alimentos de origem
protéica sendo, duas amostras de farelo de soja, € uma amostra de soja integral
tostada, de farelo de gluten de milho 60% e de farelo de algoddo 30%, e outros
alimentos. amido, agUcar e 0leo de soja degomado. Foram utilizados 540 pintos
machos Ross, com 21 dias de idade, em delineamento em blocos ao acaso, com
16 racOes-teste e duas ragOes-referéncia, trés blocos com duas repeticdes por
bloco e cinco aves por unidade experimental. As aves receberam racéo e agua a
vontade por 12 dias, sendo os cinco dias finais destinados a coleta total de
excretas, de cada unidade experimental, realizada duas vezes por dia. Durante os
cinco dias de coleta, 30 aves distribuidas em seis gaiolas foram mantidas em
jegjum por 72 horas, sendo as 24 horas iniciais para esvaziamento do trato

gastrointestinal, e as 48 horas restantes para col eta das excretas.
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Os vaores de EMA,,, expressos em kcal/kg de MS, foram em média de
3.767 para o milho, de 3.275 para o trigo, de 1.995 para o farelo de trigo, de 2.259
para o farelo de soja, de 3.464 para 0 sorgo, de 1.901 para o farelo de gluten de
milho 21%, de 3.721 para o farelo de gluten de milho 60%, de 3.072 para a soja
integral tostada, de 2.012 para o farelo de algodéo, de 3.516 para o amido de
milho, de 3.651 para o acUcar e de 7.721 para o 6leo de soja degomado.

Os vaores de EMV,,,expressos em kcal/kg de MS, foram em média de
4.039 para o milho, de 3.495 para o trigo, de 2.146 para o farelo de trigo, de 2.322
para o farelo de soja, de 3.680 para 0 sorgo, de 1.961 para o farelo de gluten de
milho 21%, de 3.659 para o farelo de gliten de milho 60%, de 3.250 para a soja
integral tostada, de 2.009 para o farelo de algoddo, de 3.906 para 0 amido de
milho, de 3.926 para 0 agucar e de 8.327 para o 0leo de soja degomado.

Os coeficientes de metabolizabilidade da energia bruta foram em média
de 92,77% para os alimentos amido de milho, aglcar e 6leo de soja degomado;
para os alimentos energéticos, de 70,00% e para os alimentos protéicos, de
58,30%.



CAPITULO 2

COMPOS CAO QUIMICA E VALORESDE ENERGIA
METABOLIZAVEL DE DIFERENTESALIMENTOS, DE ORIGEM
ANIMAL

1. INTRODUCAO

A erergia € o componente fundamental na elaboracdo de ragbes avicolas
e ndo € um nutriente, mas sim o resultado da oxidagdo dos nutrientes durante o
metabolismo (NRC, 1994). Essa energia, liberada como calor, € armazenada nos
animais, para posterior uso pelos processos metabdlicos. Visto que muitos
nutricionistas relatam que os animais ingerem alimentos a fim de suprir suas
necessidades energéticas, deve-se portanto, manter a relacdo entre a energia
disponivel e os nutrientes que compdem a racdo, para se obter maior eficiéncia no
desempenho das aves. Além disso, tanto a energia metabolizavel verdadeira
(EMV) quanto a aparente (EMA) devem ser corrigidas pelo balanco de
nitrogénio, a fim de melhor representar a energia efetivamente utilizada pelo
animal. Dessa forma, PARSONS et a. (1982) afirmam que a EMA, expressa o
valor da energia metabolizavel com maior precisdo queaEMV.

A preocupacao dos nutricionistas € formular racdes que proporcionem as

aves, médximo desempenho de forma econbmica. Assim, 0 conhecimento da
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composi¢ao quimica dos alimentos, bem como seu contelido energético, séo de
suma importancia para a formulagdo de ragoes, principalmente quando se utilizam
produtos de origem animal, que apresentam vaores variados, devido ao
processamento a que sdo submetidos, ao tipo e a proporc¢éo dos constituintes das
farinhas. 1sso ocorre pela dificuldade das secdes de graxaria dos abatedouros
adotarem um padr&o continuo no material produzido (ALBINO e SILVA, 1996).

As farinhas de origem anima sdo ingredientes importantes quanto aos
aspectos econdmico, sanitario e nutricional. Seu uso na formulagdo de dietas é
facilitado por conterem aminoécidos, energia, cdlcio e fosforo em quantidades
apreciaveis. Entretanto, a utilizagdo nutricional é dependente principalmente do
conhecimento da sua composi¢ao quimica e energética e os niveis de inclusdo das
farinhas de origem animal nas ragdes avicolas devem ser limitados, para que as
aves tenham um 6&timo desempenho, sem comprometimento da carcaca
(BELLAVER, 2001).

Atuamente, a utilizagdo dos subprodutos de abatedouros nas racles é
uma realidade. Devido a0 teor poluente que esses residuos apresentam, sua
reciclagem para utilizacdo nas racBes avicolas € um meio adequado para tentar
preservar 0 meio ambiente. Contudo, a definicdo do seu contelido energético
torna-se necess&ria para maximizar o desempenho e o retorno econdmico da
atividade.

Este trabalho foi conduzido com o objetivo de determinar a composi¢ao
quimica e os vaores de energia metabolizavel aparente (EMA), energia
metabolizavel aparente corrigida pelo balanco de nitrogénio (EMA,), energia
metabolizdvel verdadeira (EMV) e energia metabolizdvel verdadeira corrigida
pelo balangco de nitrogénio (EMV,), bem como seus respectivos coeficientes de

metabolizabilidade de diferentes alimentos de origem animal para aves.
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2. MATERIAL E METODOS

Realizou-se um ensaio bioldgico no Setor de Avicultura do Departamento
de Zootecnia (DZO) da Universidade Federa de Vigosa (UFV) - MG, no periodo
de 28/11/2001 a 10/02/2002, utilizando-se 0 método tradiciona de coleta total de
excretas.

A temperatura média, maxima e minima, e a umidade relativa média do
ar e seus respectivos desvios-padréo, no interior da sala de metabolismo, durante

afase experimental, registrada as 8 e 17 horas, estéo apresentadas na Tabela 1.

Tabela 1 — Temperatura média, méxima e minima e umidade relativa média do ar

e Seus respectivos desvios-padréo

Temperaturas (°C) Umidade Relativa
Horérios Maxima Minima (%)
8:00 288+31 21,8+1,6 70,8 6,7
17:00 29,2+39 23,617 45,0+ 18,1

Foram avaliados 11 alimentos de origem animal, sendo trés amostras de
farinha de penas (FP 1, 2 e 3), trés de farinha de visceras de aves (FVA 1, 2 e 3),
duas de farinha de visceras suina (FVS 1 e 2), duas de farinha de carne e 0ssos

(FCO 1 e 2) e uma de farinha de penas e visceras (FPV), provenientes de
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diferentes fornecedores. As andlises quimicas dos alimentos foram realizadas no
Laboratdrio de Nutricdo Animal do DZO da UFV, sendo determinados os valores
de matéria seca (MS), de nitrogénio (N), de extrato etéreo (EE), de fibra bruta
(FB), de fibra em detergente neutro (FDN), de fibra em detergente &cido (FDA),
de hemicelulose, de matéria mineral (MM), de célcio (Ca), de fésforo (P) e de
magnésio (Mg), segundo as técnicas descritas por SILVA e QUEIROZ (2002).
Também foi determinado o didmetro geométrico médio das particulas dos
dimentos (DGM), usando a técnica adaptada de ZANOTTO e BELLAVER
(1996).

Para a determinacdo dos valores de energia metabolizavel, foram
utilizados 360 pintos de corte machos, da linhagem Ross, com 21 dias de idade e
peso medio de 586 g. Os tratamentos foram constituidos por 11 alimentos e uma
racéo-referéncia (Tabela 2), calculada segundo as exigéncias de ROSTAGNO et
al. (2000), exceto para proteina bruta. Cada alimento substituiu em 20% a racéo-
referéncia

O delineamento experimental foi em blocos ao acaso, sendo trés blocos
com duas repeticoes cada, com 12 racdes, sendo 11 alimentos-teste e uma racéo-
referéncia, trabalhando-se com cinco aves por unidade experimental. Até o 21°
dia de idade, as aves receberam racdo inicial para frangos de corte. No 21° dia de
idade, foram transferidas para baterias de estrutura metalica constituidas de
compartimentos distribuidos em dois andares. As aves receberam luz natural e/ou
artificial durante 24 horas. O ambiente foi climatizado com ventiladores, durante
0s picos de temperatura ambiental elevada, para maior conforto térmico das aves.
Durante 12 dias, as aves receberam &gua e racdo experimental a vontade, sendo
sete dias de adaptacdo e cinco dias de coleta total de excretas, que foram
realizadas duas vezes a0 dia, as 8 e 17 horas, para evitar fermentacdo. Para
redizar a coleta e evitar perdas, utilizaram-se bandejas coberta com plastico,
colocadas sob cada compartimento das gaiolas. Ao término do experimento, foi
determinada a quantidade de rac&o consumida por unidade experimental, durante

os cinco dias de coleta.
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Tabela 2 - Composicao daragéo-referéncia, em porcentagem da matéria natural

Ingredientes (%)
Milho 69,707
Farelo de soja 24,220
Oleo vegetal 1,500
Fosfato bicélcico 1,643
Calcario 1,020
5% 0,390
Suplemento mineral* 0,060
Suplemento vitaminico® 0,130
DL-Metionina (99%) 0,255
L-lisinaHCI (98%) 0,298
L-treonina (99%) 0,040
Cloreto de colina (60%) 0,060
Anticoccidiano® 0,055
Promotor de crescimento® 0,002
Antioxidante® 0,020
Oxido crémico (Cr,0s) 0,600
Totd 100,00
Valores calculados

Proteina bruta (%) 17,05
Energiametabolizavel (kcal/kg) 3.055,00
Metioninadigestivel (%) 0,505
Metionina + Cistinadigestivel (%) 0,750
Lisinadigestivel (%) 1,046
Treoninadigestivel (%) 0,608
Triptofano digestivel (%) 0,179
Arginina (%) 1,015
Célcio (%) 0,898
Fésforo disponivel (%) 0,406
Sodio (%) 0,192
Potassio (%) 0,655

1 Suplemento mineral contendo: 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: Vit. A - 10.000.000 U.1.; Vit. D5 - 2.000.000 U.I.; Vit. E - 30.000 U.l.; Vit. B; -
2,0 g; Vit. B, - 6,0 g; Vit. Bs - 4,0 g; Vit. By, - 0,015 g; Ac. pantoténico - 12,0 g; Biotina - 0,1 g; Vit. K3 - 3,0g;
Ac. félico - 1,0 g; Ac. nicotinico - 50,0 g; Selénio - 250,0 mg e Excipiente g.s.p. - 1000 g;

3 Coxistac

4 Virginiamicina 2%;

5 Butil hidroxi tolueno 99%.

Para determinagéo das perdas fecais enddgenas e urinarias metabdlicas,
30 aves de mesma idade e linhagem foram mantidas em jgum, durante 72 h,

sendo as primeiras 24 h para esvaziamento do trato gastrointestinal e as 48 h
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restantes para coleta total de excretas. Apés o término da ultima coleta, as
excretas foram pesadas e cal culadas para cinco dias de col eta.

As excretas coletadas em toda a fase experimental foram acondicionadas
em sacos plasticos devidamente identificados e armazenadas an freezer até o
fina do periodo de coleta. Posteriormente, as excretas foram descongeladas,
pesadas, homogeneizadas e retiradas amostras para andlises laboratoriais, nas
quais foram feitas a pré-secagem em estufas ventiladas a 55°C e subsequientes
analises de matéria seca, de nitrogénio e de energia bruta.

Uma vez obtidos os resultados das andlises laboratoriais dos alimentos,
da racéo referéncia e das excretas, foram caculados os valores de energia
metabolizéavel aparente (EMA), aparente corrigida (EMA,), verdadeira (EMV) e
verdadeira corrigida (EMV,), utilizando equacbes propostas por MATTERSON
et al. (1965).

Os coeficientes de metabolizabilidade da energia bruta, em relagdo aos
vaores de EMA, EMA,, EMV e EMV,, foram caculados segundo LEESON e
SUMMERS (2001). O coeficiente de metabolizabilidade indica a percentagem da
energia bruta que foi metabolizada na forma de energia metabolizavel aparente
(CMEA), aparente corrigida (CMEA,), verdadeira (CMEV) e verdadeira
corrigida(CMEV,).

Com base nos valores de energia bruta e de energia metabolizavel dos
alimentos, foram calculados os coeficientes de metabolizabilidade dos valores
energéticos. Como procedimento estatistico, aplicou-se o teste de comparacéo de
meédias Student Newman-Keuls, em nivel de 5% de probabilidade, entre os
valores médios dos coeficientes de metabolizabilidade, por intermédio do Sistema
de Andlises Edtatisticas e Genéticas - SAEG (Universidade Federal de Vigosa,
1999).
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3. RESULTADOSE DISCUSSAO

3.1. Composic¢ao quimica

Os vaores da composicdo quimica, energia bruta e o didmetro
geométrico médio (DGM) dos alimentos, encontram-se nas Tabelas 3 e 4. A
composi¢ao quimica dos alimentos variou entre os mesmos, sendo que a FPV e as
FP apresentaram o0s maiores valores de proteina bruta e & FCO, aFVSeas FVA,
apresentaram 0s maiores valores de matéria mineral, que variaram de 13,02 a
39,03%.

De acordo com as especificagbes da ANFAR (1985), as FCO
apresentaram valores de MS (93%), PB (40%), EE (8 a 12%) e MM (42%)),
dentro dos padrdes para uma farinha de carne e ossos com 40% de PB, contudo, o
contelido de FB foi em meédia 40,11% maior que o preconizado pela ANFAR
(1985), mas 0 mesmo se encontra dentro dos valores descritos no NATIONAL
RESEARCH COUNCIL (NRC, 1994), que recomenda um total de 2,80% de FB
na FCO.

Para a FPV e as FP, somente a FP 3 apresentou o teor de proteina bruta
dentro das especificacdes da ANFAR (1985), que exige um valor minimo de 80%
para FP e de 73% para FPV.
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Tabela 3- Composicdo quimica dos alimentos, expressa na matéria natural -2

Alimentos MS PB EE MM P Ca Mg
% % % % % % %
FCO1 92,76 40,30 11,29 36,02 4,75 6,42 0,54
FCO 2 92,65 40,88 995 3903 648 741 042
FP1 7811 7152 199 275 030 035 0,09
FP2 91,37 7744 251 732 043 036 0,09
FP3 90,93 8058 324 266 036 028 0,10
FVA 1 92,66 54,07 16,47 19,34 3,07 357 0,30
FVA 2 91,56 49,19 1844 19,39 2,72 535 047
FVA 3 91,41 5954 13,29 13,02 220 206 0,25
FVA 1 96,54 42,46 15,63 32,73 366 7,04 0,35
FVS2 95,31 47,60 13,26 31,58 594 637 045
FPV 91,28 71,40 1040 434 0,72 232 047

! Andlises realizadas no Laboratério de Nutricdo Animal da Universidade Federal de Vicosa;
2 MS = matéria seca; PB= proteina bruta; EE= extrato etéreo; MM = matéria mineral; P = fésforo; Ca =
calcio e Mg = magnésio.

Tabela 4 - Composicdo quimica, didmetro geométrico médio das particulas
(DGM) e energia bruta, dos alimentos, expressa na matéria natural >

Alimentos FB FDN FDA Hemicelulose DGM EB
% % % % nm kcal/kg
FCO1 2,06 50,38 2,58 47,80 403,72 3.097
FCO2 1,28 60,93 1,38 59,55 751,95 2.911
FP1 1,30 59,91 8,64 51,28 1269,24  3.989
FP2 0,87 68,98 8,59 60,40 1033,35 4.603
FP3 0,80 61,28 12,76 48,51 676,65 4.642
/A1l 1,94 40,11 6,39 33,72 487,37 4,196
FVA 2 1,64 52,40 5,54 46,86 1229,05 4.072
FVA 3 1,53 41,51 12,35 29,15 1393,34 4.418
F/S1 1,81 51,48 6,83 44,67 1680,70 3.683
F/S2 2,71 62,95 4,66 58,29 1756,01  3.598
FPV 1,05 45,03 7,21 37,82 891,83 4,983

! Andlises realizadas no Laboratério de Nutricdo Animal da Universidade Federal de Vicosa;
2 FB= fibra bruta; FDN= fibra em detergente neutro; FDA= fibra em detergente &cido e EB= energia
bruta.

Osvaloresde FB ede MM dasFP1eFP 3 ede EEdaFP 1 edaFP 2,
estavam dentro dos padrOes estabelecidos pela ANFAR (1985), devendo as FP
conterem um maximo de 2,5% de EE, 1,5% de FB e 5% de MM. Contudo, a
EMBRAPA (1991) preconiza que umafarinha de penas tenha até 7,27% de EE.



Quanto as FVA e as FVS, apenas as FVS apresentaram nivels protécos
abaixo dos recomendados pela ANFAR (1985), tendo sido os teores de EE e de
MM muito acima das especificacOes e apenas os valores de FB estiverem
proximos aos preconizados pela ANFAR (1985), segundo a qual, uma FV deve
conter no minimo 65% de PB e no maximo 1% de FB e 7% de MM, podendo o
contetido de EE variar de 8 a 12%.

Ao comparar os resultados obtidos neste estudo com a literatura nacional
(ROSTAGNO e d. 2000, EMPRESA BRASILEIRA DE PESQUISA
AGROPECUARIA - EMBRAPA, 1991; e TEIXEIRA, 1998) e estrangeira
(SCOTT et d., 1982; NATIONAL RESEARCH COUNCIL - NRC, 1994 e 1998;
e LEESON e SUMMERS, 2001), observou-se grande variagdo nos valores da
composicdo quimica dos alimentos estudados, havendo, inclusive, divergéncia
entre os val ores dos mesmos quando comparados entre Si.

As diferencas encontradas na composi¢do quimica dos alimentos ja eram
esperadas, em funcdo das diferentes matérias-primas utilizadas para a constituicéo
das farinhas, ndo havendo padronizacéo desses produtos, em virtude de fatores
operacionals e dos constituintes das farinhas. O tipo de processamento que cada
farinha recebe, pode influenciar diretamente a composicdo quimica e,
consequentemente, a qualidade desses alimentos (ALBINO e SILVA, 1996).

Foram determinados os conteddos de fibra bruta de todos os alimentos
aqui estudados, que variaram de 0,80% a 2,71%, sendo esta uma analise de rotina
nos produtos de origem animal; entretanto, os valores de fibra em detergente
neutro, fibra em detergente acido e hemicelulose foram em meédia de 54,09%,
6,99% e 47,10%, respectivamente.

Os valores de energia bruta obtidos neste trabalho estédo de acordo com os
descrito por ROSTAGNO et al. (2000), exceto para as FP, cujos valores foram
inferiores aos descritos pelos referidos autores e pela tabela da EMBRAPA
(1991).

Pelo didmetro geométrico médio das particulas (DGM), classificaram-se
os alimentos FCO 1 ea FVA 1, como de granulometria fina e os demais, como de
granulometria média. Segundo ZANOTTO e BELLAVER (1996), os alimentos
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sd0 classificados como tendo granulometria fina, quando apresentam DGM
inferior a 0,60 mm, nédia para 0 DGM entre 0,60 a 2,00 mm e grossa quando

apresentam DGM acimade 2,00 mm.

3.2. Valores de energia metabolizdvel aparente, aparente corrigida,
verdadeira everdadeiracorrigida pelo balanco

Os vaores de EMA, EMA,, EMV e EMV,, e seus respectivos desvios-
padréo estdo apresentados na Tabela 5. Houve variagcéo destes valores entre o0s
aimentos, causada provavelmente pelas variagbes encontradas em sua
composi¢do quimica. A variacdo foi de 1.408 a 3.448 e de 1.195 a 3.069 kcal/kg
de matéria seca (MS), para os valores de EMA e de EMA,, respectivamente; de
1.513 a 3.605 e de 947 a 3.219 kcal/kg de MS, para os valores de EMV e de

EMV,, respectivamente.

Tabela5- Valores de energia metabolizavel aparente (EMA), aparente corrigida
(EMA,), verdadeira (EMV) e verdadeira corrigida (EMV,)"' e seus
respectivos desvios-padréo

Alimentos EMA EMA, EMV EMV,

FCO1 1.408 £ 161 1.195+ 135 1.513+ 148 1.216 £ 171

FCO2 1.885+308 1.650+269 1.992+318 1.709 + 364

FP1 1.772+178  1573+191  1.880+192 947 + 200

FP2 2.187+153 1.924+163 2.279+165 1.481+171

FP3 2472+259  2130+222 2.647+238  1.929+282

FVA'1l 2920+290 2.750+279  3.065+287  2.554 +303

FVA 2 2.818+294  2.713+283 2.965+290 2.448+ 307

FVA 3 3.448+562 3.069+465 3.604+580 3.219+691

FVS1 1.920+482  1.844+436  2.033+489  1.595+550

F/S2 1.857+488 1.714+441  1971+495 1528 +557

FPV 2497+568 2.209+466 2.615+556  1.944 + 653

Ly alores expressos em kcal/kg de matéria seca;

2Desvio-padrao.
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Os valores de EMA foram superiores aos de EMA, em 9,58% e os
valores de EMV foram superiores aos de EMV, em 22,55%. E caracteristica
normal, os valores de EMA, quando determinados pelo método tradicional com
pintos, serem superiores aos de EMA corrigida pelo balango de nitrogénio, por
causa de uma retencdo maior de nitrogénio pelas aves, sendo essa superioridade
mais acentuada com a correcdo pelas perdas endogenas e metabdlicas. De acordo
com COELHO (1983), em niveis normais de consumo, as perdas de energia fecal
metabdlica (EFm) e de energia urinaria endégena (EUe) sdo pequenas em relacdo
a excrecdo de energia proveniente do alimento e tém pouca influéncia nos valores
de energia metabolizavel, obtidos pelo método tradicional. Dessa forma,
observou-se que ao se corrigirem os vaores de energia metabolizavel pelas
perdas enddgenas, ocorreu aumento de aproximadamente 5,20% nos valores de
EMV em relagdo aos valores de EMA e reducdo de aproximadamente 9,66% nos
valores de EMV,, em relacdo aos valores de EMA,. Esta reducdo nos valores
energéticos, quando corrigida pelo balango de nitrogénio, é proporcionada pelo
efeito positivo das aves naretencdo de nitrogénio, quando alimentadas a vontade.

NASCIMENTO et al. (2002) encontraram reducdo nos valores de EMA,
das farinhas de Visceras, quando comparados com os valores de EMA, sendo para
as FP, os valores médios de EMA, superiores a0 de EMA, demonstrando
claramente a interferéncia do balanco de nitrogénio nos valores energéticos dos
alimentos.

Nas tabelas de composicdo quimica e energética dos alimentos,
encontram-se com maior freguéncia, os valores de EMA,, pois estes sdo
utilizados diretamente na formulagéo de ragdes. Os valores de EMA,, paraa FCO
1 e FCO 2 foram de 1.195 e de 1.650 kcal/kg de MS, respectivamente, valores
estes inferiores aos propostos por ROSTAGNO et al. (2000) e NRC (1994), que
descrevem que a FCO contem em média 2.200 kcal/kg de MS.

Para os aimentos FVA e FVS, os vaores de EMA, foram em média de
3.062 e 1.889 kcal/kg de M S, respectivamente, valores estes de FVA semelhantes
aos descritos na literatura (NASCIMENTO et d., 2002; ROSTAGNO et a.,



2000; NRC, 1994; e LESSON e SUMMERS, 2001). Os vaores de EMA, daFVS
foram menores quando comparados com a literatura supracitada.

As FP apresentaram valores de EMA,, variando de 1.573 a 2.130 kcal/kg
de MS, sendo que somente a FP 3 apresentou valor de EMA,, proximo ao NRC
(1994), que propde um valor de 2.538 kcal/kg de MS.

Observando a média dos valores de EMA,, das farinhas de origem animal,
verificase que estes valores foram praticamente inferiores aos relatados por
ROSTAGNO et al. (2000), pela EMBRAPA (1991) e pelo NRC (1994), com
excecdo daFVA 3.

Comparando os valores de EMA com os de EMV dos aimentos,
verificou-se que os valores de EMV foram em média 5,22% superiores aos de
EMA. Este ndo € o resultado esperado, principal mente quando se utiliza o método
tradicional de coleta total, pois, quando o consumo de alimento € elevado, as
perdas energéticas metabdlicas e enddgenas sdo anuladas, fazendo com que a
EMV sga semelhante a EMA (LIMA et a., 1989; e FARREL et a., 1991).
Segundo PARSONS et al. (1982) os vaores de EMV sdo sempre elevados e a
EMA,, parece ser mais acurada para medir a energia metabolizével dos alimentos.

Ao fazer a correcdo pelo balango de nitrogénio nos vaores de EMV,
obteveram-se os valores de EMV,, que diminuiram drasticamente apls a
correcdo. Assim observou-se maior interferéncia do balango positivo apresentado
pelas aves na retencdo do nitrogénio, principalmente neste caso, em que 0S
alimentos utilizados apresentam alto contelido de proteina bruta ocasionando uma

perdamaior de nitrogénio nas excretas.

3.3. Coeficientes de metabolizabilidade da energia bruta

Na Tabela 6, estdo apresentados os coeficientes de metabolizabilidade da
energia metabolizavel aparente (CMEA), aparente corrigida (CMEA,), verdadeira
(CMEV) e verdadeira corrigida (CMEV,,), dos aimentos. Foi observada diferenca

significativa (P<0,05) entre os coeficientes de metabolizabilidade dos alimentos.



Tabela 6 - Coeficientes de metabolizabilidade da energia metabolizavel aparente,
aparente corrigida, verdadeira e verdadeira corrigida dos alimentos

Alimentos CMEA CMEA, CMEV CMEV,
Farinhacarne e 0sso 1 42,18 cd 35,79 de 45,33 cd 36,42 d
Farinha carne e 0sso 2 60,00 ab 52,51 bc 63,40 ab 54,39 abc
Farinha de penas 1 34,70d 30,79 e 36,82d 18,54 e
Farinha de penas 2 43,41 cd 38,19 de 45,24 cd 29,39 de
Farinha de penas 3 48,41 bcd 41,72 cde 51,85 bc 37,78d
Farinhavisceras aves 1 64,47 a 60,72 ab 67,68 a 56,40 a
Farinha visceras aves 2 63,37 a 61,01 ab 66,68 a 55,06 ab
Farinha visceras aves 3 71,34 a 63,50 a 74,58 a 66,61 a
Farinhaviscerasuina 1l 50,34 bc 48,35 cd 53,30 bc 41,82 bed
Farinha viscerasuina 2 49,19 bcd 45,41 cd 52,22 bc 40,48 d
Farinha viscera e pena 45,73 cd 40,47 de 47,90 cd 35,60d
CV (%) 16,74 16,42 15,99 23,27

M édias seguidas pela mesmalletra, na coluna, ndo diferem entre si pelo teste de SNK, ao nivel de 5%.

As FP apresentaram os piores coeficientes de metabolizabilidade, fato
gue pode ser explicado pelos baixos valores de EE dessas farinhas. A FP 1
apresentou 0 menor coeficiente de metabolizabilidade, menor conteldo de EE e o
maior valor de DGM, contudo a FP 3 apresentou maior coeficiente de
metabolizabilidade entre as FP estudadas e consegiientemente o menor vaor de
DGM e o maior conteldo de EE. Segundo BRUGALLI (1996), as diferencas
entre os valores de DGM podem proporcionar diferencas entre os valores
energéticos, pois quanto maior a particula, menor a superficie de exposicéo destes
as acles enziméticas digestivas, bem como pela taxa de passagem no trato
gastrointestinal das aves. Sabe-se que o0 tempo de passagem do bolo aimentar
pelo trato gastrointestinal das aves é relativamente curto, portanto, a reducdo do
tamanho das particulas pode ter contribuido substancialmente para uma melhor

digestéo e absorcdo dos nutrientes. O tamanho das particulas pode promover



alteracbes no consumo (PENZ JR et a., 1999) e também afetar a utilizacdo da
energiabruta (BRUGALLI, 1996).

De acordo com BRUGALLI (1996), as diferencas encontradas entre as
FVA e as FVS podem ser explicadas pelos menores valores de DGM das FVA e
consegiientemente maiores coeficientes de metabolizabilidade. Este fato néo
ocorreu com as FVS, que apresentaram 0s maiores diametros meédios e,
consequentemente, valores de coeficientes de metabolizabilidade inferiores aos
das FVA. As cinco farinhas de visceras estudadas apresentaram valores de
gordura variando de 13,26% a 18,44%, tendo sido o contelido de matéria minera
nas FVS, em média, 46,36% maior. Segundo LEHNINGER (1991), a presenca de
gordura e ions de minerais tem a tendéncia de formar sabdes (saponificacéo), o
gue poderia resultar em menor digestdo das gorduras, afetando dessa forma os
coeficientes de metabolizabilidade da energia bruta desses alimentos.

As grandes variagOes encontradas nos coeficientes de metabolizabilidade
dos alimentos estudados podem ainda ser explicadas pelo fato de os alimentos
sofrerem processamento diferentes, resultando em matérias primas de diferentes
qualidades. A temperatura usada no processamento das farinhas de origem
animal, necessaria para a eliminacdo dos agentes patogénicos presentes nos
residuos e para promover a quebra das ligacGes existentes entre os aminoécidos
gue constituem a proteina das penas, no caso queratinas, geralmente é elevada.
Essa ata temperatura proporciona reagbes entre os nutrientes, formando
complexos ou provocando a desnaturacdo protéica, tornando esses nutrientes
indigeridos, ocasionando uma reducdo no valor energético dos aimentos,
traduzido facilmente pelos coeficientes de metabolizabilidade aqui encontrados
(BUTOLO, 2002).



4. RESUMO E CONCLUSAO

A presente pesquisa foi conduzida no Setor de Avicultura do
Departamento de Zootecnia da Universidade Federal de Vigosa, com duragdo de
12 dias. O ensaio, utilizou 0 método tradicional de coleta total de excretas, com o
objetivo de determinar os valores de energia metabolizavel aparente (EMA),
aparente corrigida (EMA,), verdadeira (EMV) e verdadeira corrigida (EMV,) de
11 alimentos e seus respectivos coeficientes de metabolizabilidade da energia
bruta. Avaliaram trés farinhas de visceras de aves, trés farinhas de penas, duas
farinhas de carne e 0ssos, duas farinhas de visceras suinas e uma farinha de penas
e visceras. Foram utilizados 360 pintos machos Ross, com 21 dias de idade. O
delineamento foi em blocos ao acaso, com 11 ragdes-teste e uma racdo-referéncia,
trés blocos com duas repeticdes por bloco e cinco aves por unidade experimental.
As aves receberam ragao e agua a vontade por 12 dias, sendo os cinco dias finais
destinados a coleta total de excretas, de cada unidade experimental, realizada duas
vezes por dia. Durante os cinco dias de coleta, 30 aves distribuidas em seis
gaiolas foram mantidas em jgum por 72 horas, sendo as 24 horas iniciais para
esvaziamento do trato gastrointestinal e as 48 horas restantes, para coleta das
excretas, que foram quantificadas e extrapoladas para cinco dias.

Os coeficientes de metabolizabilidade da energia bruta foram em média
de 49,31%. Os vaores de EMA e EMA, expressos em kcal/kg de MS, foram em
média de 1.647 e 1.422 para a farinha de carne e 0ssos, de 2.143 e 1.875 para a
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farinha de penas, de 3.062 e 2.844 para a farinha de visceras de aves, de 1.889 e
1.779 para a farinha de visceras suinas e de 2.497 a 2.209 para a farinha de penas
e visceras.

Os vaores de EMV e EMV, expressos em kca/kg de MS, foram em
média de 1.753 e 1.462 para a farinha de carne e 0ssos, de 2.269 e 1.452 para a
farinha de penas, de 3.211 e 2.740 para a farinha de visceras de aves, de 2.002 e
1.562 para a farinha de visceras suinas e de 2.615 e 1.944 para a farinha de penas

evisceras.



CAPITULO 3

COEFICIENTESDE DIGESTIBILIDADE APARENTE DE NUTRIENTES
DE ALGUNSALIMENTOS, DE ORIGEM VEGETAL

1. INTRODUCAO

O conhecimento da composicdo quimica dos alimentos é de fundamental
importancia para a formulagdo das rages de frangos de corte. A composicao
quimica dos alimentos compreende o conhecimento dos componentes dos
principais nutrientes como umidade, proteina bruta, gordura (extrato etéreo),
matéria mineral e carboidratos, que podem ser divididos em amido, agUcares
soltveis e polissacarideos ndo amilaceos, que sdo a celulose, hemicelulose,
pectina, oligossacarideos e lignina, segundo SCHUTTE (1998).

Atuamente, muitas pesquisas tém sido realizadas com o intuito de se
determinar o conteldo de aminoacidos digestiveis presentes nos alimentos. A
formulacgéo de ragBes utilizando o conceito de proteina ideal, pressupde o0 uso das
exigéncias de aminoacidos digestiveis. Esse conceito de proteinaideal vem desde
1964, quando Mittchell disse que a proteina ideal € uma mistura de aminoécidos

ou de proteinas com total disponibilidade na digestdo e no metabolismo, cuja
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composicao é idéntica as exigéncias para mantenca e o crescimento do animal
(PENZ JR, 1996).

O conhecimento da digestibilidade dos nutrientes representa uma
melhoria na eficiéncia de utilizacdo dos alimentos e um aumento na precisdo na
formulacdo das racdes e a inclusdo de alimentos alternativos em ragoes,
substituindo os alimentos tradicionais, pode resultar em racOes deficientes, em
consequéncia das diferencas na digestibilidade dos aminoacidos. Portanto,
recomenda-se que se facam correcdes na digestibilidade dos nutrientes, quando
s80 usados aimentos ndo convencionais (ROSTAGNO, 1990 e ROSTAGNO et
al., 1999).

A utilizacdo dos valores de nutrientes digestiveis € uma pratica que foi
muito utilizada no passado, com a finalidade de se determinar o conteido de
energia metabolizavel dos aimentos (TITUS, 1961). JANSSEN (1989) utilizou
os coeficientes de digestibilidade da proteina, gordura e extrato ndo nitrogenado
para elaboracdo dos valores de EMA,, presentes na Tabela Européia de Valores
Energéticos de Alimentos para Aves. Dessa forma, o0 conhecimento da
digestibilidade dos nutrientes vem de longa data, mas atuamente ndo sdo
encontrados nas tabelas nem nos trabalhos de pesquisa, o0 coeficiente de
digestibilidade e o contetido de nutrientes digestiveis.

Este trabalho foi conduzido com o objetivo de determinar os coeficientes
de digestibilidade aparente, total e ileal, de diferentes nutrientes de diversos

alimentos de origem vegetal.



2. MATERIAL E METODOS

Realizou-se um ensaio bioldgico no Setor de Avicultura do Departamento
de Zootecnia (DZO) da Universidade Federal de Vicosa (UFV)- MG, no periodo
de 28/11/2001 a 10/02/2002, utilizando-se 0 método tradicional de coleta total de
excretas.

A temperatura média, méxima e minima e a umidade relativa média do ar
e seus respectivos desvios-padréo, no interior da sala de metabolismo, durante a

fase experimental, registrada as 8 e 17 horas, estéo apresentadas na Tabela 1.

Tabela 1 — Temperatura média, méxima e minima e umidade relativa média do ar

e Seus respectivos desvios-padréo

Temperaturas (°C) Umidade Relativa
Horérios Maxima Minima (%)
8:00 288+31 21,8+1,6 70,8 6,7
17:00 29,2+39 23,617 45,0+ 18,1

Foram avaliados 13 alimentos de origem vegetal. Trabalhou-se com duas
amostras de trigo, farelo de trigo, milho e farelo de soja, todas provenientes de
diferentes fornecedores e com uma amostra de sorgo, farelo de glaten de milho
21%, farelo de gluten de milho 60%, farelo de algoddo 30% e soja integral
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tostada. Os alimentos foram divididos em energéticos (trigo, milho, farelo de
trigo, sorgo e farelo de glaten de milho 21%) e protéicos (farelo de soja, soja
integral tostada, farelo de gluten de milho 60% e farelo de algoddo 30%).

Para determinacdo dos coeficientes de digestibilidade, foram utilizados
450 pintos de corte machos, da linhagem Ross, com 21 dias de idade e peso
meédio de 588 g. O ensaio consistiu de 13 diferentes alimentos e duas racdes-
referéncia (Tabela 2). As ragbes foram calculadas segundo as exigéncias
propostas por ROSTAGNO et a. (2000), com diferentes valores de proteina bruta
(PB). Cada alimento considerado energético substituiu em 30% a ragéo-referéncia
com 25% de PB. Os alimentos protéicos substituiram em 20% a rag&o-referéncia
com 17% de PB.

O delineamento experimental foi em blocos ao acaso, com 15
tratamentos, trés blocos, duas repeticbes por bloco e cinco aves por unidade
experimental. Até o 21° dia de idade, as aves receberam racdo inicial para frangos
de corte. No vigésimo primeiro dia de idade, foram transferidas para baterias de
estrutura metalica constituidas de compartimentos distribuidos em dois andares.
As aves receberam luz natural e/ou artificial durante 24 horas. O ambiente foi
climatizado com ventiladores, durante os picos de temperatura ambiental elevada,
para maior conforto térmico das aves. Durante 13 dias, as aves receberam agua e
racdo experimental a vontade, sendo sete dias de adaptacéo e cinco dias de coleta
de excretas, que foram realizadas duas vezes ao dia, as 8 e 17 horas, para evitar
fermentacdo. Para realizar a coleta e evitar perdas, utilizaram-se bandejas cobertas
com pléstico, colocadas sob cada compartimento das gaiolas.

No 13° dia, todas as aves foram abatidas por meio de deslocamento
cervical e imediatamente coletada a digesta contida na por¢cdo do ileo. Foi
considerado ileo, a porcdo do intestino delgado, compreendida entre cinco
centimetros apés o diverticulo de Meckel até cinco centimetros antes da juncéo

do ceco.
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Tabela 2 - Composicédo das ragbes-referéncia, em porcentagem da matéria natural

Ingredientes Altaproteina(%)  Baixaproteina (%)
Milho 49,819 69,707
Farelo de soja 37,968 24,220
Farelo de gluten de milho (60%) 6,500 --
Oleo vegetal 1,737 1,500
Fosfato bicélcico 1,533 1,643
Calcario 0,923 1,020
5% 0,377 0,390
Suplemento mineral* 0,060 0,060
Suplemento vitaminico® 0,130 0,130
DL-Metionina (99%) 0,216 0,255
L-lisina.HCI (98%) -- 0,298
L-treonina (99%) -- 0,040
Cloreto de colina (60%) 0,060 0,060
Anticoccidiano® 0,055 0,055
Promotor de crescimento® 0,002 0,002
Antioxidante® 0,020 0,020
Oxido crémico (Cr,05) 0,600 0,600
Totd 100,000 100,00
Valores calculados

Proteina bruta (%) 25,00 17,05
Energiametabolizavel (kcal/kg) 2.950,00 3.055,00
Metioninadigestivel (%) 0,608 0,505
Metionina + Cistinadigestivel (%) 0,950 0,750
Lisinadigestivel (%) 1,120 1,046
Treoninadigestivel (%) 0,858 0,608
Triptofano digestivel (%) 0,267 0,179
Argininadigestivel (%) 1,498 1,015
Célcio (%) 0,874 0,898
Fésforo disponivel (%) 0,406 0,406
Sodio (%) 0,192 0,192
Potassio (%) 0,859 0,655

1 Suplemento minera contendo: 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: Vit. A - 10.000.000 U.l.; Vit. D5 - 2.000.000 U.I.; Vit. E - 30.000 U.l.; Vit. B; -
2,0 ¢; Vit. B, - 6,0 g; Vit. B - 4,0 g; Vit. By, - 0,015 g; Ac. pantoténico - 12,0 g; Biotina - 0,1 g; Vit. K3-30g;
Ac. félico - 1,0 g; Ac. nicotinico - 50,0 g; Selénio - 250,0 mg e Excipiente g.s.p. - 1000 g;

3 Coxistac;

4 Virginiamicina 2%;

5 Butil hidroxi tolueno 99%.

As excretas coletadas em toda a fase experimental foram acondicionadas
em sacos plésticos devidamente identificados e armazenadas em freezer até o

fina do periodo de coleta. Posteriormente, as excretas foram descongeladas,



pesadas, homogeneizadas e retiradas amostras para andlises laboratoriais.
Juntamente com as digestas, foram redizadas a pré-secagem em estufas
ventiladas a 55°C, moagem e armazenadas para futuras andlises laboratoriais.

As analises quimicas dos alimentos, das excretas e das digestas foram
realizadas no Laboratdrio de Nutricdo Animal da Universidade Federal de Vicosa,
sendo determinados os valores de matéria seca (MS), de nitrogénio (N), de
extrato etéreo (EE), de fibra bruta (FB), de fibra em detergente neutro (FDN), de
fibra em detergente &cido (FDA) e de matéria mineral (MM), segundo as técnicas
descritas por SILVA e QUEIROZ (2002). Para a determinacdo de agUcares
sollveis, foi utilizada a metodologia descrita por Dubois et a. (1956), citada em
HALL (2000). O amido foi determinado no substrato, apds extracdo dos aclcares
soltveis com &cool etilico 80%, tendo sido a extracdo do amido realizada via
&cido perclorico 30% e posterior reacdo com Reativo de Antrona (SILVA e
QUEIROZ, 2002). Para determinacdo da hemicelulose, foi realizada a diferenca
entre o FDN e o FDA. No caculo do extrativo ndo nitrogenado (ENN), foi
utilizada a equacdo descrita em JANSSEN (1989), onde ENN = matéria seca —
(proteina bruta + gordura + fibra bruta + matéria mineral).

Para correcdo dos valores de excregdo de proteina bruta, foi determinado
o conteudo de &cido Urico presente nas excretas de acordo com os procedimentos
descritos por RODRIGUEIRO (2001).

Os coeficientes de digestibilidade aparente total e ileal dos nutrientes
foram calculados através do fator de indigestibilidade segundo ROSTAGNO e
FEATHERSTON (1977), sendo utilizado o éxido crémico como indicador. Para
determinacdo do conteldo de oxido crémico nas dietas, excretas e digesta, foi
realizada andlise no laboratério de Nutricdo Animal da Universidade Federa de
Vigosa, seguindo a metodologia descritapor SILVA e QUEIROZ (2002).

Para realizacdo da andlise estatistica, os alimentos foram divididos em
energéticos e protéicos. Com base nos coeficientes de digestibilidade aparente
total e ilead, foi readlizada andlise de varidncia simples. De acordo com 0s
resultados, foi realizado o teste de comparacdo de médias Student Newman-

Keuls, ao nivel de 5% de probabilidade, entre os valores médios dos coeficientes



de digestibilidade aparente total e ileal, por intermédio do Sistema ce Analises
Estatisticas - SAEG (Universidade Federal de Vicosa, 1999).



3. RESULTADOSE DISCUSSAO

3.1. Valores dos coeficientes de digestibilidade aparente ileal e total, dos

alimentos ener géticos

Nas Tabelas 3 e 4, estdo apresentados os coeficientes de digestibilidade
aparenteileal etotal dos alimentos milho 1 e 2, trigo 1 e 2, sorgo, farelo detrigo 1
e 2 e farelo de gluten de milho 21%. Com excegdo dos coeficientes de
digestibilidade aparente ileal da proteina bruta e da fibra bruta e para o coeficiente
de digestibilidade aparente total da fibra bruta, todos os outros coeficientes de
digestibilidade foram estatisticamente diferentes ao nivel de 5% de significancia
pelo teste de Student Newman-Keuls.

Os alimentos com alto teor de fibra (farelo de trigo 1 e 2 e farelo de
gluten de milho 21%) apresentaram os menores coeficientes de digestibilidade
aparente ileal e total, para as variaveis matéria seca, proteina bruta, extrato etéreo,
amido, agucar soluvel, ENN e matéria mineral. Conseguentemente, estes menores
valores de digestibilidade se devem principalmente ao alto contelido de fibra que
estes alimentos contém, que podem interferir nos coeficientes de digestibilidade.
Segundo VIEIRA (2002), a presenca de polissacarideos como, celulose,
hemicelulose, pentosanas e oligossacarideos, apresentam baixa digestibilidade e
podem provocar aumento da viscosidade do bolo aimentar, prejudicando o uso

de outros nutrientes.



Tabela 3 - Coeficientes de digestibilidade aparente ileal e total da matéria seca,
proteina bruta, extrato etéreo, fibra bruta, matéria mineral, e extrato
nao nitrogenado, expressos em percentagem de matéria seca

Coeficientes de digestibilidade il eal

Alimentos MS PB EE FB MM ENN
Milho 1 89,41a 82,47 82,26ab 8,20 71,48a 88,72b
+0,71° +365 +1,99 829 628 +2,36
Milho 2 89,3la 82,64 8143ab 8,62 52,89c 88,46b
+031 +£198 +162 +754 233 +£1,13
Sorgo 88,63b 81,32 84,56a 8,49 52,20c  86,33bc
+056 £521 +259 +680 +338 +154
Trigo 1 90,13a 82,51 80,79ab 10,55 62,26b 92,34a
+036 +353 +168 589 +458 +1,15
Trigo 2 90,05a 82,11 79,79ab 13,54 63,05b 92,09a
+065 +341 +£168 +£10,61 290 +2,15
Farelo detrigo 1 86,36c 77,71 81,05&ab 12,24 72,99a 84,18cd
+042 +£275 +421 +6,24 350 +1,12
Farelo detrigo 2 86,15c 79,53 77,99pb 15,15 68,25a 82,90d
+0,64 +447 +493 +464 +448 +£1.83
Farelo de glaten de 85,10d 80,21 79,14ab 10,68 74,8la 76,18e
milho 21% +056 +078 +347 +350 *1,79 +268
CV (%)" 0,616 435 3,813 59,205 6,003 2,133
Coeficientes de digestibilidade total
Milho 1 90,03a 91,43a 84,59a 23,76 89,90a 95,29a
+049 +£287 +£229 851 +£206 +1,29
Milho 2 89,15bc 90,35a 82,89a 24,55 84,46b 93,00a
+049 274 +£188 +10,10 +288 +1,53
Sorgo 89,67ab 90,34a 84,42a 23,08 78,07c 95,25a
+059 +£323 +515 +1046 +526 +1,31
Trigo 1 89,21bc 92,0la 76,33b 22,79 70,62d 93,76a
+046 109 +844 +7,08 +6,00 £1,19
Trigo 2 88,76c 93,29a 73,57b 21,60 62,5le 93,49a
+043 +088 +549 +418 +209 +£1,27
Farelodetrigo 1 82,56e 74,12c 62,13c 21,95 50,83f 78,45c
+0,37 +£372 +113 +976 +308 +254
Farelo de trigo 2 84,07d 77,05bc 63,36c 25,15 53,86f 84,25b
+038 +345 +158 +832 +497 +£155
Fardlo de glaten de 84,41d 78,58b 81,30a 21,42 69,01d 84,68b
milho 21% +0,75 +154 +364 7,26 7,03 +£243
CV (%) 0,469 3,113 5575 37,396 5,927 1,609

Médias, na mesma coluna, com diferentes letras diferem entre s (P<0,05) pelo teste de SNK;

'CV - coeficiente de variagio;
*Desvio padréo.

47



Tabela 4 - Coeficientes de digestibilidade aparente ileal e total da fibra detergente
neutro (FDN) e acido (FDA), hemicelulose (Hemi), amido e aclcar
solavel, expressos em percentagem de matéria seca

Coeficientes de digestibilidade il eal

Alimentos FDN FDA Hemi Amido Acucar
Milho 1 48,53c 43,56b 50,49d 98,4labc  92,54a
+ 3,61 +7,25 +4,28 +0,68 +1,16
Milho 2 50,70c 31,22c 56,87¢c 98,76ab 92,87a
+ 2,69 + 8,97 + 3,58 +0,26 +1,38
Sorgo 39,29d 14,17d 49,88d 98,83a 91,17ab
+2,91 +9,89 +5,42 +0,35 +1,64
Trigo 1 66,76a  55,90ab 69,6ab 98,45abc  91,43ab
+2,77 +9,16 +5,63 +0,75 +1,79
Trigo 2 68,86a 47,58b 74,67a 98,65abc  91,75ab
+2,75 +8,29 +1,37 +0,70 +1,82
Farelodetrigo 1 65,47a 62,78a 66,71b 97,74c 89,19bc
+2,55 +2,43 + 3,07 +0,55 +1,57
Farelo detrigo 2 65,10a 5359ab 69,78ab 97,80bc  90,96ab

+1,76 +4,07 + 3,68 +0,67 +1,67
Farelo de gldten de 59,180  53,77ab 61,11c 98,06abc  88,03c

milho 21% +2,25 +5,29 +2,72 +1,40 +1,33
CV (%)" 4,598 16,572 6,354 0,572 1,741
Coeficientes de digestibilidade total
Milho 1 81,22a  52,15ab 87,57a 98,25a 93,39%a
+1,48 +9,05 + 3,80 +0,22 + 2,06
Milho 2 71,69c 47,13b 79,48b 98,03a  92,85ab
+2,93 +9,50 + 3,38 +0,18 +1,78
Sorgo 65,06e 60,19a 66,96¢ 98,57a  93,17ab
+4,18 +9,58 + 3,60 +0,35 +1,58
Trigo 1 80,61a 62,69a 85,53a 98,31a  92,46ab
+1,35 +8,87 +1,63 +0,20 +1,34
Trigo 2 75,28b 65,00a 78,10b 98,37a  91,81ab
+2,71 + 8,67 + 3,35 +0,28 +1,13
Farelodetrigo 1 67,96d  53,94ab 73,75b 93,70c  90,67ab
+1,79 + 6,20 +2,78 +0,22 + 3,27
Farelo de trigo 2 71,91c  58,78ab 76,21b 94,68b  91,28ab

+ 1,68 +4,53 + 3,28 +0,55 +2,73
Farelo de gliten de 62,82e 64,01a 62,48e 93,55b 89,24b
milho 21% + 2,69 +5,59 +2,84 +1,37 + 2,74

CV (%) 3,150 13,015 4,126 0,576 2,378

Médias, na mesma coluna, com diferentes |etras diferem entre si (P<0,05) pelo teste de SNK;
'CV - coeficiente de variacio;
*Desvio padréo.



Dessa forma, os valores de digestibilidade da matéria seca podem ter sido
influenciados negativamente, pelo contetido fibroso do farelo de trigo e farelo de
gluten de milho 21%. Para proteina bruta, o coeficiente de digestibilidade
aparente total dos alimentos farelo de trigo 1 e 2 esta de acordo com os valores
propostos por JANSSEN (1989), que relata ser de 73% a digestibilidade aparente
da proteina do farelo de trigo. Para o farelo de gluten de milho 21% este valor é
menor do que o descrito pelo autor supracitado, que propde uma digestibilidade
de 85%.

Os coeficientes de digestibilidade total da proteina bruta dos alimentos
milho, trigo e sorgo, ndo foram diferentes (P>0,05) e, conseguientemente, foram
superiores para 0s demais alimentos, quando comparados com a literatura
(TITUS, 1961; JANSSEN, 1989). Observou-se que todos os coeficientes foram,
em média, 12,5% superiores.

A digestibilidade da gordura ao nivel de ileo ndo apresentou variagcéo
entre os diversos alimentos. Apenas o sorgo e o farelo de trigo 2 foram
estatisticamente diferentes. Entretanto, o coeficiente de digestibilidade aparente
total da gordura demonstrou melhor aproveitamento do conteddo lipidico dos
alimentos milho, sorgo e farelo de gliten de milho 21% tendo os farelos de trigo
apresentado os piores coeficientes de digestibilidade. Para uma 6tima digestéo da
gordura é necessaria a formagao de micelas, constituidas pelos sais biliares e pela
colipase, um co-fator que auxilia a agdo da lipase na interface lipidio-&gua
(BORGSTROM, 1975). Dessa forma, a presenca de maior quantidade de fibra
bruta nos farelos de trigo 1 e 2, que aumentam a viscosidade do bolo alimentar,
também dificultariam a acdo dos sais biliares, colipase e lipase na digestédo da
gordura deste alimento.

Ao comparar os resultados de digestibilidade aparente total da gordura
com a literatura, o milho 1 e 2, o trigo 1 e 2, o sorgo e o farelo de trigo 1 e 2,
apresentaram valores semelhantes aos descrito por TITUS (1961) e JANSSEN
(1989), com excegdo do milho que foi 7% inferior e do trigo que foi superior em
9%. Os valores médios de digestibilidade da gordura descritos pelos autores

supracitados, para o milho, para o trigo, para o sorgo e para o farelo de trigo

49



foram de 90%, 68%, 82,5% e 60%, respectivamente. Para o farelo de gluten de
milho 21%, a diferenca foi de 29%, quando comparada com JANSSEN (1989),
gue encontrou um valor de 58% de digestibilidade aparente total para a gordura.

O coeficiente de digestibilidade aparente total da matéria mineral pode ter
sido influenciado pelo tamanho das particulas, pois segundo NIR et a. (1995), a
degradacéo das particulas no duodeno proximal € mais lenta quando estas séo
maiores. Assim, as particulas maores proporcionam aumento do
antiperistaltismo, podendo levar uma melhor utilizacdo dos nutrientes, uma vez
gue esses permanecem por maior tempo em contato com as enzimas digestivas,
podendo ocorrer uma maior absor¢ao dos minerais por todo o aparelho digestivo.
De acordo com LEESON e SUMMERS (2001), a maior absor¢cdo dos minerais
ocorre entre 0 duodeno e o jgjuno, entretanto, alguns minerais como o sodio pode
ser absorvido no ileo e no colon das aves.

Outro fator importante na digestibilidade da matéria mineral € a presenca
de fésforo fitico. De acordo com KESHAVARZ (2002), as matérias primas de
origem vegetal apresentam em seu contelido de fosforo total, aproximadamente
70% de fitato (fosforo fitico), que ndo é disponivel para as aves, pois estas ndo
produzem a enzima fitase. Além da presenca do fitato, ocorrem reacOes entre o
acido fitico, os quais possuem cargas negativas e cations divalentes com cargas
positivas, como o calcio, magnésio, zinco, ferro e outros, resultando dessa forma,
em baixa digestibilidade destes minerais pelas aves.

A digestibilidade da fibra bruta ficou acima dos valores recomendados
por TITUS (1961), que relata poder a digestibilidade aparente total da fibra bruta
variar de 4 a 9%, nos alimentos trigo, milho, sorgo, farelo de trigo e farelo de
gluten de milho 21%.

O coeficiente de digestibilidade aparente ileal e total da hemicelulose foi
em meédia de 62,39 e 76,26%, respectivamente. Esta digestibilidade da fracéo
hemicelulose poderia ser explicada, pois segundo LEESON e SUMMERS (2001),
a hemicelulose, € um constituinte da parede celular dos vegetais e estes, mesmo
ndo sendo sollveis em agua, podem sofrer alguma hidrélise em diluentes &cidos.

A maior porcdo da hemicelulose é constituida de xilanos, principamente



arabinoxilanos e, mesmo as aves ndo contendo a enzima xilanase, pode existir
alguma hidrolise deste, devido a agdo do HCI no proventriculo e moela, além da
presenca da flora bacteriana no ceco, que poderia gudar na digestibilidade da
hemicelulose nos cecos, proporcionando maiores valores de digestibilidade total,
guando comparados com ileal.

A fibra em detergente neutro € composta, além da hemicelulose, por
celulose e lignina e os coeficientes de digestibilidade foram em média, de 57,99 e
72,07%, para ilea e total, respectivamente. Segundo LEESON e SUMMERS
(2001), a celulose e lignina sdo consideradas indigestiveis pelas aves, entretanto,
estes mesmos autores, relatam que apenas 10% do contelido de celulose, presente
nos alimentos, poderia desaparecer no trato digestivo das aves, e que esta baixa
digestibilidade pode ser ocasionada, principalmente, pela baixa atividade da
microflora bacteriana presente no intestino grosso e no ceco, o que limitaria a
utilizagdo de produtos com alto conteido de fibra nas ragbes de aves.
Consequentemente, a fibra em detergente &cido, que € constituida, principalmente
de celulose e lignina, resultaria em uma digestibilidade desta fragéo fibrosa pelas
aves, ao redor de 10%, segundo os autores citados acima. Entretanto, neste
trabalho, foi observado coeficiente de digestibilidade médio, ileal e total, de 45,32
e 57,99% respectivamente.

Com relacdo ap amido e ao agucar soluvel, os coeficientes de
digestibilidade ileal de todos os aimentos, com excegdo do farelo de trigo 1 e do
farelo de gluten de milho 21%, ficaram acima de 90%, demonstrando que as aves
aproveitaram bem este carboidrato da dieta.

Os aimentos sorgo, milho, trigo e farelo de gliten de milho 21%, ndo
diferiram estatisticamente com relacéo a digestibilidade aparente ileal do amido,
cujo valores variaram de 98,06 a 98,83%. Esta boa digestibilidade da porcéo
amidica dos alimentos se deve principamente a hidrélise que sofre o amido
através da amilase pancredtica. Em sua hidrdlise, ocorre a formacéo de glicose,
gue é absorvida por completo até o jeuno (LEESON e SUMMERS, 2001). Os
coeficientes de digestibilidade aparente total do amido foram semelhantes para os

alimentos milho, trigo e sorgo, mantendo praticamente a mesma digestibilidade
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ileal, pois segundo LEESON e SUMMERS (2001), 95% do amido presente na
dieta é digerido e absorvido até a porgdo terminal do ileo. Ja os aimentos farelo
de trigo e farelo de gliten de milho 21% apresentaram menor aproveitamento
total do amido.

A frac8o agUcar sollvel, que é composta por mono e dissacarideos,
apresentou digestibilidade aparente ileal e tota, em média de 91 e 92%,
respectivamente. As aves, segundo HOLDSWORTH e WILSON (1967) e
DAUTLICK e STRITTMATTER (1970), apresentam atividade méxima das
enzimas maltase e sacarase a partir do 4° dia de idade e o pico de transporte ativo
de glicose no intestino ocorre, quando os pintos ja tém 3 dias de idade, fao este
gue explica a alta digestibilidade dos agUcares presentes nos aimentos. Os
alimentos milho, sorgo e trigo apresentaram valores maiores de digestibilidade do
acUcar soluvel, tanto ileal quanto total, em relacdo aos alimentos farelo de trigo e
gluten de milho 21%.

Os valores do coeficiente de digestibilidade do extrato ndo nitrogenado
(ENN), variaram de 76,18 a 92,34% na porcdo ileo terminal. A digestibilidade
aparente total do ENN, para os alimentos milho, sorgo e trigo, apresentaram
valores 3,89% 4auperiores aos propostos por TITUS (1961) e JANSSEN (1989),
gue relatam uma digestibilidade média de 90,50% do ENN para esses alimentos.
Entretanto, os valores da digestibilidade do ENN para os alimentos farelo de trigo
e farelo de gluten de milho 21% foram superiores aos valores encontrados pelos
autores supracitados, que propdem uma digestibilidade média de 45% para esses
alimentos. O ENN é composto por amido, aclcar, pectina e hemicelulose (SILVA
e QUEIROZ, 2002), o que poderia explicar com confianga, os resultados de
digestibilidade dos alimentos trigo, milho e sorgo. Entretanto, os alimentos farelo
de trigo e farelo de glaten de milho 21% apresentaram em média, 28,22% de
hemicelulose, com uma digestibilidade média de 65,87%, sendo que a
hemicelulose faz parte da fracdo do ENN. Desse modo, os valores encontrados
neste trabalho, para estes alimentos, estdo superestimados, necessitando de novas

experimentacoes.
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3.2. Valores dos coeficientes de digestibilidade aparente ileal e total, dos
alimentosdeorigem protéica

Nas Tabelas 5 e 6 estdo apresentados os coeficientes médios de
digestibilidade aparente ileal e total, dos nutrientes dos alimentos farelo de soja 1
e 2, sojaintegral tostada, farelo de gluten de milho 60% e farelo de algodao 30%.
Com excegdo dos coeficientes de digestibilidade aparente total da proteina bruta e
da hemicelulose, todos os outros coeficientes de digestibilidade foram
estatisticamente diferentes ao nivel de 5% de significancia, pelo teste de Student
Newman-Keuls.

Os coeficientes de digestibilidade da matéria seca, ileal e total, podem ter
sido influenciados principalmente, pela composicdo dos alimentos. Mesmo
apresentando diferenca significativa (P<0,05), estes valores foram muito
proximos, demonstrando uma digestibilidade acima de 87,9%.

A digestibilidade aparente ileal da proteina bruta foi elevada para o
alimento farelo de gluten de milho 60% e menor nos demais alimentos. O farelo
de algoddo apresentou em sua composicao, 24% de fibra bruta, 0 que pode ter
colaborado com a menor digestibilidade de seus nutrientes. Segundo LEESON e
SUMMERS (2001) e BUTOLO (2002), o farelo de algoddo contém o gossipol,
gue se liga a lisina durante o processamento, diminuindo a digestibilidade deste
aminoacido e também da proteina bruta.

Os farelos de soja e a soja integral tostada também apresentaram valores
de digestibilidade ileal menores que o farelo de gluten de milho 60%. Neste caso,
a digestibilidade da proteina bruta poderia ter sido afetada pelo tratamento
térmico que os alimentos receberam, que tem o objetivo de reduzir os fatores
antinutricionais presentes. Segundo NUNES et al. (2000), um superaguecimento
dos produtos da soja resulta em diminuicdo da qualidade protéica, afetando
principalmente a digestibilidade dos aminoacidos e da proteina bruta. Segundo
SGARBIERI (1987), a soja apresenta inibidores de enzimas proteoliticas, que

reduzem a digestibilidade da proteina presente nos alimentos.



Tabela 5 - Coeficientes de digestibilidade aparente ileal e total da matéria seca,
proteina bruta, extrato etéreo, fibra bruta, extrato ndo nitrogenado e
matériamineral, expressos em percentagem de matéria seca

Coeficientes de digestibilidade il eal

Alimentos MS% PB% EE% FB% ENN% MM%
Farelo desojal 89,02c 92,37bc 96,57b 13,66b 76,57d 89,84ab
+047° +098 1,19 +597 +6,00 +6,13
Farelo de soja2 90,11b 93,76b 94,00c 13,88b 88,85c 95,30ab
+048 +162 +218 +733 +484 +257
Sojaintegral tostada  90,06b 92,42bc 85,28d 12,16b 97,26b 93,75ab
+042 122 147 595 +£513 +340
F.glitenmilho60% 91,89a 95,35a 99,19a 15,17b 100a 96,25a
+040 +043 +042 +£949 +737 171
Fareloalgoddo 30%  89,18c 92,14c 94,07c 53,67a 94,39bc 88,77b
+024 +0,78 +£237 +£174 +249 +£572
CV (%)" 0472 1,088 1836 31,484 6,093 4,554
Coeficientes de digestibilidade total
Farelo de sojal 87,97d 92,04 9357a 18,28b 99,68 82,54b
+0,37 +140 +347 +1246 +440 +£6,89
Farelo de soja 2 89,20ab 93,33 94,09a 21,82b 100 95,76a
+047 +096 +324 £9,02 +429 +230
Sojaintegral tostada 89,61a 94,54 91,76a 20,09b 100 97,17a
+044 +183 0,78 +£10,35 =406 +2,19
F.glitenmilho60%  89,04b 94,33 77,34b 22,690 100 96,54a
+0,27 +060 +116 +7,84 +166 +1,33
Fareloalgoddo 30% 88,47c 92,05 94,58a 57,72a 100 75,77c
+066 +390 +407 +353 +328 +8,86
CV (%) 0396 2,166 3,261 30,561 2,676 5,166

Meédias, na mesma coluna, com diferentes letras diferem entre si (P<0,05) pelo teste de SNK;
'CV - coeficiente de variagio;

’Desvio padréo.



Tabela 6 - Coeficientes de digestibilidade aparente ileal e total da fibra em
detergente neutro e acido, hemicelulose (Hemi), amido e aclcar
solavel, expressos em percentagem de matéria seca

Coeficientes de digestibilidade il eal

Alimentos FDN% FDA% Hemi % Amido% Acucar %

Farelo desojal 64,55¢ 61,19ab 67,33c 94,61c 90,07b
+3,11 +4,99 + 8,48 +0,93 +2,22

Farelo de soja2 69,30bc 64,82a 74,73c 95,94bc 90,57b

+ 3,34 + 6,32 + 7,36 +1,15 +1,34
Sojaintegral tostada 76,65a 65,54a 93,88a  97,03ab 90,55b
+1,60 +3,93 + 3,60 +1,48 +1,56
F. gluten milho 60% 70,89b 43,47c 85,87b 98,30a 94,13a
+ 5,37 +7,33 + 6,52 +0,75 +1,29
Fareloalgoddo 30%  66,93bc  56,80b 74,90c 98,29a 89,79
+1,78 + 3,40 +2,18 +1,48 + 1,68

CV (%)" 4,888 8,855 7,263 1,282 1,959
Coeficientes de digestibilidade total
Farelo desojal 73,53a 70,23b 76,25 93,20d  85,40ab
+4,12 + 8,93 + 6,64 + 0,66 +1,30
Farelo de soja2 72,15a 71,46b 72,66 95,66¢ 84,58b

+4,87 +3,95 +13,12 +1,49 +1,85
Sojaintegral tostada 72,98a 73,93b 70,41 99,13a 86,32b
+1,54 +4,70 +10,49 +0,80 + 3,23
F. gluten milho 60% 63,74b 48,76¢ 71,44 99,27a  89,95ab
+ 3,08 + 8,58 +5,74 +0,61 +1,73
Farelo algodéo 30% 72,64a 85,08a 62,79 96,99b 92,60a
+ 3,15 +2,85 + 5,27 +1,18 + 2,70
CV (%) 5,016 8,787 12,792 1,046 2,589

Meédias, na mesma coluna, com diferentes letras diferem entre si (P<0,05) pelo teste de SNK;
'CV - coeficiente de variagio;
Desvio padréo.

O coeficiente de digestibilidade aparente total da proteina bruta, para o
farelo de gluten de milho 60%, foi semelhante ao proposto por JANSSEN (1989).
Paraosfarelos de sojal e 2 e paraasojaintegral tostada, estes coeficientes foram
superiores em 9,97%, quando comparados com aqueles obtidos por TITUS
(1961) e JANSSEN (1989). O farelo de algoddo também apresentou valores
maiores que o da literatura consultada. Segundo TITUS (1961), o farelo de
algoddo apresenta uma digestibilidade aparente total de 74% para a proteina

bruta.



O farelo de gluten de milho 60% apresentou reducdo excessiva no
coeficiente de digestibilidade aparente ileal para total no conteldo de extrato
etéreo. Entretanto, a0 comparar com JANSSEN (1989), observou-se que o valor
da digestibilidade total da gordura foi menor, sendo proposto um valor de
digestibilidade aparente total para a gordura de 95%. Perda na digestibilidade ou
diminuicdo nos coeficientes, desde que pequenas podem ser consideradas
normais, principamente, em se tratando de proteina e de gordura causada por
alguma descamacdo do trato gastrintestinal ou por perdas enddgenas. Nesse caso,
fica evidente que pode ter ocorrido algum erro e que estes resultados devem ser
reavaliados em pesquisas futuras.

Os farelos de soja 1 e 2, a soja integral tostada e o farelo de algodéao se
comportaram naturalmente, apresentando coeficiente de digestibilidade ileal e
total para gordura de 92,48 e 93,50%, respectivamente. Os valores para
digestibilidade total da gordura foram semelhantes aos propostos por TITUS
(1961), para o farelo de algoddo (90%) e para a soja integral (90%), com excegéo
do farelo de soja, parao qual este autor propde 80% de digestibilidade.

A matéria mineral apresentou ata digestibilidade em todos os alimentos
estudados, tendo sido de 92,78% em meédia no ileo e natotal, foi em média, de
89,55%. A presenca de fosforo fitico em produtos de origem vegetal pode afetar a
digestibilidade da matéria mineral (KESHAVARZ, 2002), entretanto, neste caso,
este fato parece ndo ter sido evidenciado.

Os coeficientes de dgestibilidade do amido no ileo variaram de 94,61%
para o farelo de soja 1 a 98,30% para o farelo de gliten de milho 60%, tendo a
digestibilidade total da fracdo amido dos aimentos protéicos tido uma
digestibilidade média de 96,85%. Estes valores demonstraram que as aves
aproveitam o amido presente nos alimentos com ata eficiéncia. O mesmo
aconteceu com os coeficientes de digestibilidade ileal e total para o agUcar
solavel, que foram em média 89,71 e 90,15%, respectivamente. Segundo
LEESON e SUMMERS (2001), praticamente 95% de todo o acglcar soltvel e do

amido foram digeridos e absorvidos até a porcao ileo terminal.



A fibra bruta apresentou digestibilidade aparente media, entre os
alimentos farelo de soja, soja integral tostada e farelo de gluten de milho 60%
variando de 13,72 e 20,72%, respectivamente, na digesta e na excreta e o farelo
de algodéo apresentou valores de 53,67 e 57,72%, respectivamente. Dessa forma,
esses valores superestimam o coeficiente de digestibilidade da fibra bruta, que de
acordo com TITUS (1961), devem ser de 11% para o farelo de algodéo e para o
farelo de gluten de milho 60% e de 3% para o farelo de soja. Segundo LEESON e
SUMMERS (2001), apenas 10% da celulose pode ser digerida e absorvida pelas
aves, sendo a fragéo fibra bruta composta basicamente por celulose e lignina
insolivel. Assim, de acordo com PENZ JR e KESSLER (1995), a metodologia
para determinacdo do conteldo de fibra bruta € uma das analises mais sujeitas a
erros e variagdes, 0 que pode ter ocasionado esta diferenca, quando se comparam
esses resultados com a literatura. Outros valores que podem ter sido
superestimados, sdo os coeficientes de digestibilidade da fibra em detergente
neutro e fibra em detergente &cido, mesmo sabendo gque a hemicelulose e 10% da
celulose podem ser digeridos pelas aves. Estes valores ficaram elevados,
sugerindo uma nova realizacéo de ensaios de digestibilidade para validacéo dos
resultados encontrados aqui. Os coeficientes de digestibilidade do FDN foram em
média de 69,66 e 71,01%, respectivamente, para ileo e total, e para o conteido de
FDA foram em média de 58,36 e 69,89%, respectivamente, paraileo e total.

Os coeficientes de digestibilidade ileal da hemicelulose variaram de
67,33 a 93,88%, sendo superestimados para alguns alimentos. Entretanto, o
coeficiente de digestibilidade aparente total foi em médiade 70,55%.

Os valores de digestibilidade total do ENN foram maiores que 100% e
segundo TITUS (1961), esses podem variar de 57% a 86% para o farelo de gluten

de milho 60% e para o farelo de algod&o, respectivamente.
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4. RESUMO E CONCLUSAO

Foi conduzido um experimento com o objetivo de determinar os
coeficientes de digestibilidade aparente ileal e total dos nutrientes de 13
alimentos, constituidos por duas amostras de trigo, duas de milho, duas de farelo
de trigo, duas de farelo de soja, uma de sorgo, uma de farelo de gluten de milho
21%, uma de farelo de glaten de milho 60%, uma de soja integral tostada e uma
de farelo de algodao 30%. Foram utilizados 450 pintos machos Ross, com 21 dias
de idade, em delineamento em blocos a0 acaso, com 13 ragOes-teste e duas
racOes-referéncia, trés blocos com duas repeticdes por bloco e cinco aves por
repeticdo. As aves receberam racdo e dgua a vontade por 12 dias, sendo os cinco
dias finais destinados a coleta de excretas. No 13° dia, todas as aves foram
sacrificadas para coleta da digesta na porcdo do ileo. As digestas e as excretas
foram secas e juntamente com os alimentos e as racoes-referéncia, foram
determinados o contelido de matéria seca (MS), proteina bruta (PB), extrato
etéreo (EE), matéria mineral (MM), fibra bruta (FB), fibra em detergente neutro
(FDN), fibra em detergente &cido (FDA), hemicelulose, amido, aclcar sollvel,
extrato ndo nitrogenado (ENN) e cromo. Nas excretas ainda foi determinada a
quantidade de é&cido Urico para correcdo dos valores de digestibilidade aparente
total da proteina bruta. Através dos valores de cromo das ragOes, digestas e
excretas, foram determinados os fatores de indigestibilidade utilizados nos
calculos dos coeficientes de digestibilidade.
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Os coeficientes médios de digestibilidade aparente ileal da MS, PB, EE,
MM, FB, FDN, FDA, hemicelulose, amido, aclcar solivel e ENN,
respectivamente, para os alimentos milho 1 e 2, trigo 1 e 2 e sorgo, foram de
89,51, 82,21; 81,77; 60,38; 9,88; 54,83; 38,48; 60,30; 98,62; 91,95 e 89,59%.
Para os alimentos farelo de trigo 1 e 2 e farelo de gluten de milho 21%, foram de
85,87; 79,15; 79,39; 72,02; 12,69; 63,25; 56,71; 65,87; 97,86; 89,36 e 81,08%.

Os coeficientes médios de digestibilidade aparente total da MS, PB, EE,
MM, FB, FDN, FDA, hemicelulose, amido, acUcar soluvel e ENN,
respectivamente, para os alimentos milho 1 e 2, trigo 1 e 2 e sorgo, foram de
89,36; 91,48; 80,36; 77,11, 23,15; 74,77; 57,43; 79,53; 98,31; 92,74 e 94,16%.
Para os alimentos farelo de trigo 1 e 2 e farelo de gluten de milho 21%, foram de
83,68; 76,58; 68,93; 57,90; 22,84, 67,57; 58,91; 70,81; 93,98; 90,40 e 82,46%.

Os coeficientes médios de digestibilidade aparente ileal da MS, PB, EE,
MM, FB, FDN, FDA, hemiceulose, amido, agUcar soluvel e ENN,
respectivamente, para os alimentos farelo de soja 1 e 2, foram de 89,56; 93,07;
95,28; 92,57; 13,77; 66,93; 63,01; 71,03; 895,28; 88,96 e 82,71% Para a soja
integral tostada, foram de 90,06; 92,42; 85,28; 93,75; 12,16; 76,65; 65,54; 93,88;
97,03; 88,16 e 97,26%. Para o farelo de gluten de milho 60%, foram de 91,89;
95,35; 99,19; 96,25; 15,17; 70,89; 43,47; 85,87, 98,30; 92,66 e 100,00%.
Finalmente, para o farelo de algodéo foram de 89,18; 82,14; 94,07; 88,77; 53,67;
66,93; 56,80; 74,90; 98,29; 89,79 e 94,34%;

Os coeficientes médios de digestibilidade aparente total da MS, PB, EE,
MM, FB, FDN, FDA, hemicelulose, amido, agUcar soluvel e ENN,
respectivamente, para os alimentos farelo de soja 1 e 2, foram de 88,58; 92,69;
93,83; 89,15; 20,05; 72,84; 70,84; 74,46; 94,43; 89,08 e 100,00%. Para a soja
integral tostada, foram de 89,61; 94,54; 91,76; 97,17; 20,09; 72,98; 73,93; 70,41,
99,13; 88,67 e 100,00%. Para o farelo de gluten de milho 60%, foram de 89,04,
94,33; 77,34; 96,54; 22,69; 63,74; 48,76; 71,44; 99,27; 91,33 e 100,00%.
Finamente, para o farelo de algoddo, foram de 88,47; 92,05; 94,58; 75,77; 57,72,
72,64, 85,08; 62,79; 96,99; 92,60 e 100,00%.
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CAPITULO 4

COEFICIENTESDE DIGESTIBILIDADE APARENTE DE NUTRIENTES
DE ALGUNSALIMENTOS, DE ORIGEM ANIMAL

1. INTRODUCAO

A necessidade de utilizagdo de proteina de origem animal na alimentacéo
humana é um dos principais fatores que levaram a avicultura naciona ao
substancial desenvolvimento em que esta se encontra atuamente. Para uma
elevada producéo de produtos de origem animal, ocorre necessariamente um
aumento na producdo de residuos. Desta forma, os residuos tornam-se a grande
preocupacdo das diferentes organizacdes ligadas a producéo animal. O fato de os
residuos serem poluentes para 0 meio ambiente, implica em estudos com o
objetivo de encontrar diferentes maneiras de minimizar seus efeitos ou até
eliminalos, de forma coerente. Para tanto, é utilizado o processamento destes
residuos, originando subprodutos como farinhas de origem animal.

O estudo destes alimentos alternativos torna-se necessario ndo apenas

devido ao efeito poluente causado pelos residuos, mas também pela incansavel



busca economicamente mais viavel e eficiente, tornando-se necessario desta
forma, o conhecimento de seus valores nutricionais.

Conhecer a composicdo quimica dos aimentos é de fundamental
importancia para a formulacdo das ractes de frangos de corte. Contudo, né&o basta
apenas saber o conteldo total dos nutrientes presente nos alimentos. Conhecendo-
se também os coeficientes de digestibilidade dos nutrientes, promove-se uma
melhoria na eficiéncia de utilizacdo dos alimentos e um aumento na precisdo na
formulagdo das racbes. A inclusdo de aimentos alternativos em ragoes,
substituindo os alimentos tradicionais, pode resultar em racbes deficientes, em
consequéncia das diferencas na digestibilidade dos aminoacidos. Assim, €
necessario fazer correcBes nos valores de digestibilidade dos nutrientes, quando
se utilizam aimentos ndo convencionais nas ragbes (ROSTAGNO, 1990 e
ROSTAGNO et al., 1999).

O conhecimento da digestibilidade dos nutrientes é antigo (TITUS,
1961), entretanto atualmente, os coeficientes de digestibilidade n&o sdo
encontrados nas tabelas nem nos trabalhos de pesquisas. As tabelas atuais néo
expressam o contelido de nutrientes digestiveis nem seus respectivos coeficientes
de digestibilidade.

Este trabalho foi conduzido com o objetivo de determinar os coeficientes
de digestibilidade aparente, total e ileal de diferentes nutrientes de diversos

alimentos de origem animal, para aves.
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2. MATERIAL E METODOS

Realizou-se um ensaio bioldgico no Setor de Avicultura do Departamento
de Zootecnia da Universidade Federal de Vicosa - MG, no periodo de 28/11/2001
a10/02/2002, utilizando-se o método tradicional de coletatotal de excretas.

A temperatura média, maxima e minima e a umidade relativa média do ar
e seus respectivos desvios-padrdo, no interior da sala de metabolismo, durante a

fase experimental, registrada as 8 e 17 horas, estdo apresentadas na Tabela 1.

Tabela 1 — Temperatura média, maxima e minima e umidade relativa média do ar

€ Sseus respectivos desvios-padréo

Temperaturas (°C) Umidade Relativa
Horérios Maxima Minima (%)
8:00 28,8+ 3,1 21,8+ 1,6 70,8+ 6,7
17:00 29,2+ 39 23,6+ 17 45,0+ 18,1

Foram avaliados 11 alimentos de origem animal, sendo trés amostras de
farinha de penas (FP 1, 2 e 3), trés de farinha de visceras de aves (FVA 1, 2 e 3),
duas de farinha de visceras suina (FVS 1 e 2), duas de farinha de carne e 0ssos
(FCO 1 e 2) e uma de farinha de penas e visceras (FPV), provenientes de

diferentes fornecedores.
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Para determinac@o dos coeficientes de digestibilidade, foram utilizados
360 pintos de corte machos, da linhagem Ross, com 21 dias de idade e peso
meédio de 586 g. O ensaio consistiu de 11 alimentos e uma ragéo-referéncia
(Tabela 2). A racéo-referéncia foi calculada segundo as exigéncias propostas por
ROSTAGNO et a. (2000), exceto para proteina bruta. Cada alimento substituiu
em 20%, aracdo-referéncia.

O delineamento experimental foi em blocos ao acaso, com 12
tratamentos, trés blocos, duas repetices por bloco e cinco aves por unidade
experimental. Até o vigésimo primeiro dia de idade, as aves receberam racéo
inicial para frangos de corte. No 21° dia de idade, foram transferidas para baterias
de estrutura metdlica, congtituidas de compartimentos distribuidos em dois
andares. As aves receberam luz natural e/ou artificia durante 24 horas. O
ambiente foi climatizado com ventiladores, durante os picos de temperatura
ambiental elevada, para maior conforto térmico das aves. Durante 13 dias, as aves
receberam &gua e racdo experimental a vontade, sendo sete dias de adaptacdo e
cinco de coleta de excretas, que foram realizadas duas vezes ao dia, as 8 e 17
horas, para evitar fermentacéo. Para realizar a coleta e evitar perdas, utilizaram-se
bandejas cobertas com pléstico, colocadas sob cada compartimento das gaiolas.

No 13° dia, todas as aves foram abatidas por meio de deslocamento
cervical e imediatamente foi coletada a digesta contida na porgdo do ileo. Foi
considerado ileo, a porcdo do intestino delgado compreendida entre cinco
centimetros apés o diverticulo de Meckel até cinco centimetros antes da juncéo
do ceco.

As excretas coletadas em toda a fase experimental foram acondicionadas
em sacos plésticos devidamente identificados e armazenadas em freezer até o
fina do periodo de coleta. Posteriormente, as excretas foram descongeladas,
pesadas, homogeneizadas e retiradas amostras para andlises laboratoriais.
Juntamente com as digestas, foram redizadas a pré-secagem em estufas

ventiladas a 55°C, moidas e armazenadas para futuras andlises |aboratoriais.



Tabela 2 - Composicao daragéo-referéncia, em porcentagem da matéria natural

Ingredientes (%)
Milho 69,707
Farelo de soja 24,220
Oleo vegetal 1,500
Fosfato bicélcico 1,643
Calcario 1,020
5% 0,390
Suplemento mineral* 0,060
Suplemento vitaminico® 0,130
DL-Metionina (99%) 0,255
L-lisinaHCI (98%) 0,298
L-treonina (99%) 0,040
Cloreto de colina (60%) 0,060
Anticoccidiano® 0,055
Promotor de crescimento® 0,002
Antioxidante® 0,020
Oxido crémico (Cr,0s) 0,600
Totd 100,00
Valores calculados

Proteina bruta (%) 17,05
Energiametabolizavel (kcal/kg) 3.055,00
Metioninadigestivel (%) 0,505
Metionina+ Cistinadigestivel (%) 0,750
Lisinadigestivel (%) 1,046
Treoninadigestivel (%) 0,608
Triptofano digestivel (%) 0,179
Arginina (%) 1,015
Célcio (%) 0,898
Fésforo disponivel (%) 0,406
Sodio (%) 0,192
Potassio (%) 0,655

1 Suplemento mineral contendo: Faro - 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: Vit. A - 10.000.000 U.1.; Vit. D5 - 2.000.000 U.I.; Vit. E - 30.000 U.l.; Vit. B; -
2,0g; Vit.B, - 6,0 g; Vit. Bs - 4,0 g; Vit. By, - 0,015 g; Ac. pantoténico - 12,0 g; Biotina - 0,1 g; Vit. K3 - 3,0g;
Ac. félico - 1,0 g; Ac. nicotinico — 50,0 g; Selénio - 250,0 mg e Excipiente g.s.p. - 1000 g;

3 Coxistac;

4 Virginiamicina 2%;

5 Butil hidroxi tolueno 99%.

As andlises quimicas dos alimentos, das excretas e das digestas foram
realizadas no Laboratério de Nutricdo Anima da Universidade Federal de Vicosa,

sendo determinados os valores de matéria seca (MS), de nitrogénio (N), de
extrato etéreo (EE), de fibra bruta (FB), de fibra em detergente neutro (FDN), de



fibra em detergente acido (FDA) e de matéria mineral (MM), segundo as técnicas
descritas por SILVA e QUEIROZ (2002).

Para correcdo dos valores de excrecdo de proteina bruta, foram
determinados o contelido de acido Urico presente nas excretas de acordo com 0s
procedimentos descritos por RODRIGUEIRO (2001).

Os coeficientes de digestibilidade aparente, ileal e total, dos nutrientes
foram calculados através do fator de indigestibilidade segundo ROSTAGNO e
FEATHERSTON (1977). Para isto foi utilizado o 6xido crémico como indicador.
Para determinacdo do contetido de 6xido crémico nas dietas, digestas e excretas,
foi realizada andlise no laboratorio de Nutricdo Animal da Universidade Federal
de Vigosa, seguindo a metodologia descritapor SILVA e QUEIROZ (2002).

Com base nos coeficientes de digestibilidade aparente total e ileal, foi
aplicada a andlise de variancia simples. Os resultados foram submetidos ao teste
de comparagdo de médias Student Newman-Keuls, a0 nivel de 5% de
probabilidade, entre os valores médios dos coeficientes de digestibilidade
aparente, ileal e total, por intermédio do Sistema de Andlises Estatisticas e
Genéticas - SAEG (Universidade Federal de Vicosa, 1999).



3. RESULTADOSE DISCUSSAO

3.1. Valoresdos coeficientes de digestibilidade aparenteileal etotal

Nas Tabelas 3 e 4, estdo apresentados os coeficientes de digestibilidade
aparente ileal e total dos aimentos avaliados. Exceto para o coeficiente de
digestibilidade aparente ileal e total da fibra bruta, todos os outros coeficientes
foram estatisticamente diferentes a 5% de significancia.

A digestibilidade aparente ileal da matéria seca variou de 85,67% para
FCO 2 a 90,53% para FVA 3 e para digestibilidade total da matéria seca, esta
variou de 84,94% para FCO 1 a 87,91% para FVA 3. Esta alta digestibilidade do
contelido de matéria seca dos alimentos estudados esta diretamente relacionada
com o desenvolvimento do aparelho digestivo das aves, que se encontra
praticamente todo desenvolvido, a partir do 21° dia de vida. Segundo NIR et al.
(1993), o pancreas e o figado das aves aumentam em 2 a 4 vezes de peso em
relacdo ao peso corporal, na primeira semana de vida. De acordo com NOY e
SKLAN (1997), o aparelho digestivo das aves cresce até o 14° dia de vida e que o
maior aumento do volume das vilosidades no duodeno ocorre quando 0s pintos
tém 4 dias de idade e no jegjuno e ileo, quando tém 10 dias de idade. A maior
profundidade das criptas dos enterdcitos no duodeno e no jejuno ocorre quando 0s
pintos tém de 10 a 12 dias e no ileo esta ndo € afetada pela idade. Esses mesmos

autores ainda constataram que o numero de enterécitos por vilosidade aumenta
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com a idade da ave. Este rdpido desenvolvimento do aparelho digestivo em
conjunto com a eficiente producdo de enzimas digestivas favorece a alta

digestibilidade da matéria seca dos alimentos estudados.

Tabela 3 - Coeficientes de digestibilidade aparente ileal da matéria seca, proteina
bruta, extrato etéreo, fibra bruta, fibra detergente neutro e écido e
matériamineral, expressos em percentagem de matéria seca

Alimentos MS% PB% EE % FB% FDN% FDA % MM %
FCO1 88,63c 84,58b 92,18bc 2392 91,35bc 24,15d  69,61bc
+049° £214 +267 1201 +153 +863 + 1,75
FCO 2 85,67e 79,41lcd 84,59 9,28 89,00cd  8,95e 56,47de
+045 +114 +£258 +484 +114 +184 + 1,93
FP1 89,58b 77,02d  76,98f 28,02 90,66bcd 48,11b 66,55¢
+054 +18 +566 +1800 +154 +882 + 11,58
FP2 89,58b 78,02d  79,23f 20,83 91,28bc 45,59bc  85,19a
+054 +175 +465 +1109 +136 +9,00 + 4,46
FP3 87,49d 80,27cd 86,14de 25,84 94,24a  74,99a 55,43e
+032 *+049 £653 +1506 +100 +591 + 2,19
FVA 1 90,23a 82,33bc 89,15cde 28,71  87,93de 29,30d 51,64e
+053 *£362 465 +1106 +223 +741 + 2,06
FVA 2 90,23a 80,29cd 90,34bcd 2545 90,66bcd 19,95d 51,49
+053 *+404 *414 +£1193 +170 +937 + 2,05
FVA 3 90,53a 90,02a  99,10a 29,88 9353ab 76,40a 73,85b
+048 +108 057 +£1223 +195 +647 + 3,64
FVS1 89,13bc 79,71cd 95,72ab 25,86 86,45  38,41c 45,27f
+043 258 +156 +950 +271 +3,78 +2,13
FVS2 89,13bc 81,97bc  94,99ab 30,87 88,98cd 10,72e 43,43f
+043 +230 +184 +1099 +221 +5,60 + 2,20
FPV 87,81d 78,85cd 95,00ab 28,83 9345ab 43,38bc  59,11d
+041 +106 +135 +1490 +173 +980 + 2,62
CV (%)* 0,520 2,642 3,965 48,336 1,986 18,386 6,718

Médias, na mesma coluna, com diferentes letras diferem entre s (P<0,05) pelo teste de SNK;;
'V - coeficiente de variagso; “Desvio-padrao.
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Tabela 4 - Coeficientes de digestibilidade aparente total da matéria seca, proteina
bruta, extrato etéreo, fibra bruta, fibra detergente neutro e &acido e
matériamineral, expressos em percentagem de matéria seca

Alimentos MS% PB% EE % FB% FDN% FDA % MM %

FCO1 84,94d 8526c  76,71f 33,72  86,74efg  32,80c 61,88d
+046° +£230 +1,79 1354 181 +5,10 + 1,64
FCO 2 85,11d 84,85c 86,72bc 26,87 89,11de 10,96e 58,91d
+0,7/0 *268 +384 +1653 +205 +851 + 3,07
FP1 88,19a 81,24d  75,50f 32,17 89,53cde 53,52b 90,36a
+053 +223 +474 +2098 +142 +7,72 + 5,70
FP2 88,19a 81,90d  77,01ef 21,58 90,15cd  50,25b 93,57a
+053 +211 +£389 +1368 *+125 +7,88 + 2,20
FP3 87,15b  85,27c 86,68bcd 32,65 95,15a  73,70a 93,80a
+060 *+116 £508 +1976 +130 +7,73 + 2,70
FVA 1 87,280 89,92ab 81,75de 34,49 8513fg 32,18c 40,63e
+053 229 +411 +1278 *+130 +4,27 + 5,02
FVA 2 87,28b 88,79p 83,76cd 29,80 8854de 22,50d 40,56e
+053 *£256 +£366 +1502 +0,99 + 4,88 + 4,99
FVA 3 8791a 92,03a 95,48a 3534 91,66bc 78,38a 68,16c
+060 +084 +176 +2533 +222 * 6,46 + 4,57
FVS1 8589c 77,78  78,30ef 30,39 84,21g 38,49c 39,48e
+047 +219 +281 +1835 +316 *562 + 3,12
FVS2 8589c 80,27d  74,43f 35,76 87,16def 10,84e 37,44e
+047 +19 +£332 +1153 +258 +833 + 3,22
FPV 87,99a 8537e 90,39 32,27 9322ab 51,64b 82,31b

+043 +114 +£349 1398 +0,69 *+6,25 + 3,32

CV (%)* 0,577 2,454 4,498 54,442 2,104 15,839 5,604

Médias, na mesma coluna, com diferentes letras diferem entre s (P<0,05) pelo teste de SNK;
'CV — coeficiente de variagio; “Desvio-padrZo.

Os valores de digestibilidade aparente ileal da proteina bruta foram em
média de 81,13%, tendo a FVA 3 apresentado o melhor coeficiente de
digestibilidade, com 90,02%. As FCO 1 e 2 apresentaram coeficientes de
digestibilidade aparente total para proteina bruta, variando de 84,85 a 85,26%.
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Estes valores foram superiores aos sugeridos por JANSSEN (1989) e inferiores
aos propostos por TITUS (1961).

Os coeficientes de digestibilidade aparente ileal da proteina bruta das FP
1, 2 e 3 foram em média de 78,44% e os coeficientes de digestibilidade aparente
total paraas FP 1, 2 e 3 variaram de 81,24 a 85,27%. Paraas FVA 1, 2 e 3 e para
as FVS 1 e 2, os coeficientes de digestibilidade aparente ileal da proteina bruta
foram em média de 84,20 e 80,84%, respectivamente. Para digestibilidade total da
proteina bruta, variaram de 77,78 a 92,03, paa as FVA e FVS. Segundo
JANSSEN (1989), a FP apresenta um coeficiente de digestibilidade total para
proteina bruta de 77% e a farinha de visceras de 72%. Dessa forma, todos os
valores encontrados neste trabalho para esses alimentos foram superiores aos
citados por este autor. A digestdo da proteina bruta pelas aves se inicia antes do
nascimento e elas sdo capazes de absorver aminoacidos através do intestino
(PRATT JR e TERNER, 1971). NISTAN et d. (1991) verificaram gque 0s pintos
eclodem com uma reserva de enzimas pancreéticas e que estas diminuem com o
tempo e que a quimiotripsina e a tripsina tém acancado niveis maximos, a partir
de 10 dias pés-eclosdo. TARVID (1992) verificou que no dia de eclosdo, as aves
j& apresentavam pro-carboxipeptidase A e dipeptidases ativas no lUmen intestinal .
Segundo AUSTIC (1985), da mesma forma que a a-amilase é estimulada pela
presenca do amido, as enzimas tripsinas e quimiotripsinas aumentam sua
concentragdo, quando as aves sd0 aimentadas com dietas contendo niveis
maiores que os recomendados de proteina. Conseqlientemente, um alto nivel de
inclusdo dos alimentos (20%) na ragéo-referéncia proporciona um aumento na
digestibilidade da proteina.

Os coeficientes de digestibilidade da proteina bruta das FP 1 e 2 foram os
menores valores encontrados em todos os aimentos avaliados. Segundo
LEHNINGER (1991), a proteina da pena consiste predominantemente de
proteinas estruturais chamadas de queratina, que sdo resistentes e insollveis,
dificultando sua digestdo pelas enzimas digestivas. Dessa forma, existe a

necessidade de um tratamento térmico com a finalidade de quebrar as estruturas
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de ligagcdo das queratinas. Este processo € chamado hidrélise e, quando bem
realizado, proporciona um alimento com uma boa digestibilidade protéica.

A FVS 1 e 2 apresentaram valores menores para a digestibilidade da
proteina bruta em relacdo as FVA 1, 2 e 3 e a FPV. Esses valores podem ter sido
influenciados pelo tamanho das particulas destes alimentos, que foram em média
1718 mm. Segundo PENZ JR et a. (1999), o tamanho das particulas pode afetar a
digestibilidade dos nutrientes.

A digestibilidade aparente ileal da gordura variou de 76,98% para FP 1 a
99,10% para FVA 3. Com relacdo aos coeficientes de digestibilidade aparente
total da gordura, os alimentos FVA, FP, FVS e FPV apresentaram vaores
superiores aos descritos por JANSSEN (1989). Esse autor relata que a farinha de
visceras pode ter 80% do conteido de gordura digerido e para FP, somente 62%
da gordura total pode desaparecer no trato gastrintestinal das aves. A FCO 1
apresentou valores de digestibilidade para gordura menores quando comparados
com TITUS (1961) e JANSSEN (1989). Para a FCO 2, o coeficiente de
digestibilidade da gordura foi semelhante ao proposto por JANSSEN (1989) e
maior que o descrito por TITUS (1961). A digestéo e absor¢éo de lipideos séo
mais complicadas, pois as aves precisam de sais biliares, da lipase pancredtica, da
colipase e da proteina ligadora de é&cidos graxos. Segundo KATONGOLE e
MARCH (1980), a concentracdo da proteina ligadora de écidos graxos, que é
importante no transporte destes através da membrana dos enterécitos, € baixa
apos eclosdo e aumenta até os animais atingirem 30 dias de idade. O principa
fator limitante da digestdo da gordura é a secrecdo de sais hiliares,
principalmente, pela ineficiéncia da circulacdo enterohepatica, que € imatura no
nascimento e segundo SERAFIN e NESHEIM (1970), os pintos recém-nascidos
ndo conseguem aumentar a secrecdo desses sais biliares, mesmo quando ha
demanda. KROGDHAL (1985) observou que o pico de sais biliares pode ser
atingido entre 15 e 23 dias de idade. A secrecdo de lipase, segundo KROGDHAL
(1985), € estimulada pela presenca de lipideos na dieta e que esta pode aumentar
em até 10 vezes, de 2 aos 56 dias de idade, quando as aves recebem racbes com

diferentes concentracbes de gordura. Dessa forma, a digestibilidade da gordura
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presente nos aimentos estudados pode ter sido influenciada pelo
desenvolvimento do aparelho digestivo.

A matéria mineral apresentou altos valores de digestibilidade em alguns
alimentos e baixos, em outros, variando na digesta de 43,43% para FVS 2 a
85,19% para FP 2 e a digestibilidade aparente total variou de 37,44% paraa FVS
2 a 93,80% para FP 3. A baixa digestibilidade da matéria minera das FVS e de
FVA 1 e 2 poderia ser explicada pelo processo de saponificacéo, que pode ocorrer
entre gordura e ions. Segundo LEHNINGER (1991), a presenca de gordura e ions
de minerais tem a tendéncia de formar sabdes (saponificacdo), podendo resultar
em menor digestibilidade da matéria mineral e ocasionalmente também da
gordura.

Os coeficientes de digestibilidade da fibra bruta (FB), fibra em detergente
neutro (FDN) e fibra em detergente acido (FDA), foram em média de 25,23;
90,68 e 38,18% para digesta e de 31,37; 89,15 e 41,39% para excreta,
respectivamente. Esses valores sdo elevados, principalmente para FDN e FDA,
fazendo-se necessaria entdo a realizagdo de novos ensaios biologicos. A presenca
de FB, FDN e FDA em aimentos de origem animal, pode ser principalmente
causada por contelidos do trato gastrintestinal, dentre outros. O contelido de FDN,
para todos os aimentos que apresentaram uma alta digestibilidade, tanto iled
quanto total, ndo foi observada para a FDA, que foi menor para a digestibilidade
ileal e apresentou tendéncia de maior digestibilidade aparente total. De acordo
com esses resultados, existe a necessidade de maiores informagoes,
principal mente destes nutrientes.

Segundo ALBINO e SILVA (1996), os produtos de origem animal
apresentam variagbes em sua composicdo quimica, principalmente devido ao
processamento a que sdo submetidos e da proporcéo e qualidade dos residuos
utilizados em sua elaboracdo. Assim eles podem apresentar diferencas nos
coeficientes de digestibilidade e alguns alimentos poderéo apresentar coeficientes
de digestibilidades diferenciados para cada nutriente em estudo. Outro fator
importante que afeta a digestibilidade dos nutrientes, € o tamanho da particula.
Segundo PENZ JR et al. (1999), a eficiéncia da digestédo dos alimentos pode ser

71



influenciada pela superficie de exposicao destes as acdes das secrecOes digestivas,
bem como pela taxa de passagem no trato gastrintestinal das aves. Sendo assim, o
grau de moagem influencia consideravelmente, os valores de digestibilidade e a
disponibilidade dos nutrientes (ZANOTTO et al., 1995), o0 que conseglientemente
pode ter afetado a digestibilidade da proteina das FVS 1 e 2. Entretanto, para NIR
at a. (1995), a degradacéo das particulas no duodeno proximal € mais lenta
guando estas s80 maiores. As particulas maiores proporcionam um aumento no
antiperistaltismo, podendo levar a uma maior utilizagdo dos nutrientes, uma vez
gue eles permanecem mais tempo em contato com 0s agentes digestivos. Dessa
forma, o tamanho das particulas dos alimentos pode interferir de formas opostas,
ou sgja beneficiando ou ndo a digestibilidade dos nutrientes.

De modo geral, todos os desvios-padrdo foram relativamente baixos,
exceto para fibra bruta, cuja metodologia para determinagdo do seu contetdo é
uma das andlises mais susceptiveis a erros e variagbes, segundo PENZ JR e
KESSLER (1995).
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4. RESUMO E CONCLUSAO

Foi conduzido um experimento com o objetivo de determinar os
coeficientes de digestibilidade aparente, ileal e total, dos nutrientes de 11
alimentos de origem animal, constituidos por duas farinhas de carne e 0ssos
(FCO), trés farinhas de penas (FP), trés farinhas de visceras de aves (FVA), duas
farinhas de visceras suinas (FVS) e uma farinha de visceras e penas (FVP), de
diferentes amostras. Foram utilizados 360 pintos machos Ross, com 21 dias de
idade, em delineamento em blocos ao acaso, com 11 raches-teste e uma ragdo-
referéncia, trés blocos com duas repeticdes por bloco e cinco aves por unidade
experimental. As aves receberam racdo e &gua a \ontade por 12 dias, sendo os
cinco dias finais destinados a coleta total de excretas, de cada unidade
experimental, realizada duas vezes por dia. No 13° dia, todas as aves foram
sacrificadas para coleta da digesta na porcdo do ileo. Apds o periodo de coleta,
estas foram homogeneizadas e juntamente com a digesta e os alimentos foram
quantificados e determinados os valores de matéria seca (MS), proteina bruta
(PB), extrato etéreo (EE), matéria mineral (MM), fibra bruta (FB), fibra em
detergente neutro (FDN), fibra em detergente acido (FDA) e cromo. Nas excretas,
ainda foi determinada a quantidade de acido Urico para correcdo dos valores de
digestibilidade aparente total da PB. Através dos valores de cromo das ragles,
digestas e excretas, foram determinados os fatores de indigestibilidade utilizados
nos cal culos dos coeficientes de digestibilidade aparente, ileal etotal.
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Os valores dos coeficientes médios de digestibilidade aparente ileal da
MS, PB, EE, MM, FB, FDN e FDA paa os 11 aimentos foram de,
respectivamente, 88,91; 81,08; 89,40; 59,82; 25,23; 90,68 e 38,18%. Os valores
dos coeficientes médios de digestibilidade aparente total da MS, PB, EE, MM,
FB, FDN e FDA para os 11 alimentos foram de, respectivamente, 86,89; 84,76;
82,43; 64,28; 31,37; 89,15 e 41,39.

Os valores de coeficientes médios de digestibilidade aparente total, da
MS, PB, EE, MM, FB, FDN e FDA para a FCO 1 e 2, foram de 85,02; 85,06;
81,71; 60,39; 30,29; 87,92 e 21,88%, respectivamente. Para FP 1, 2 e 3, foram de
87,85; 82,74; 79,73; 92,57; 28,80; 91,61 e 59,16%, respectivamente. Para FVA 1,
2 e 3, foram de 87,49; 90,19; 87,00; 49,78; 33,21, 88,44 e 44,35%,
respectivamente. Para FVS 1 e 2, foram de 85,89; 79,03; 76,37; 38,46; 33,07;
85,69 e 24,67%, respectivamente. Finalmente, para FVP, foram de 87,99; 85,37,
90,39; 82,31, 32,27; 93,22 e 51,64%, respectivamente.
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CAPITULO5

ESTIMATIVA DOSVALORESENERGETICOSDE AL GUNS
ALIMENTOS

1. INTRODUCAO

O conhecimento preciso do conteldo energético dos alimentos € um
aspecto bastante relevante na formulagdo de ragbes, pois possibilita o
fornecimento adequado de energia para as aves (ALBINO et al., 1992). Sabe-se
que a energia ndo é necessariamente um nutriente, mas € a propriedade pela qual
0s nutrientes produzem energia quando oxidados no metabolismo (NRC, 1994).

O termo energia foi primeiramente utilizado até 1960 como energia
produtiva, que de acordo com Fraps citado em TITUS (1961), € a energia liquida,
medida pela comparagdo da energia depositada no corpo da ave na forma de
gordura ou proteina, em funcéo de diferentes quantidades de alimento consumido
pelas aves em crescimento. Segundo TITUS (1961), a energia metabolizavel dos
aimentos para aves pode ser estimada através da composicdo quimica dos

alimentos e da digestibilidade dos nutrientes.
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Em estudos preliminares, realizados por HILL e ANDERSON (1958), os
valores de energia metabolizavel variavam menos do que os valores de energia
produtiva. Dessa forma, a energia metabolizavel € a melhor medida para
expressar a energia disponivel dos aimentos para as aves. Segundo ROSTAGNO
(1990), a determinacéo dos valores energéticos dos alimentos depende de ensaios
de metabolismo, de uma bomba calorimétrica e de metodologias que nem sempre
podem ser executadas nas industrias de racdo, por isto, o dsenvolvimento de
equacOes para determinar o conteldo de energia metabolizavel dos alimentos
parece ser uma alternativainteressante.

ALBINO e SILVA (1996) relataram que a disponibilidade de equacOes,
gue é um método indireto, pode ser na pratica, importante ferramenta para
aumentar a precisao no processo de formulacdes de ragoes, de tal forma a corrigir
os valores energéticos, de acordo com as variagdes na composi¢ao dos alimentos.

Desde 1946, segundo Fraps, citado em TITUS (1961), ja se utilizavam
equacOes para determinar os valores energéticos dos alimentos, que eram
fundamentadas na composi¢ao quimica e/ou nos coeficientes de digestibilidade da
proteina bruta, gordura, extrato ndo nitrogenado, amido e aglcar sollvel. Essas
mesmas equacdes foram utilizadas em 1989 por JANSSEN na elaboragdo dos
valores energéticos da Tabela Européia de Valores Energéticos de Alimentos para
Aves. Para o caculo da EMA,, assume-se que a gordura digestivel produza 9,28
kcal/g, a proteina digestivel, 4,31 kcal/g e a fragdo do extrativo nitrogenado, 4,14
kcal/g, entretanto, estes valores podem mudar.

Segundo SCHUTTE (1998), estes valores foram determinados com galos
adultos, sendo assim, para serem utilizados em frangos de corte, esta equacéo
deve ser corrigida pela digestibilidade da proteina, pois em frangos de corte a
proteina digestivel fornece 3,72% kcal/g, 15% a menos que o fornecido por uma
ave adulta. Neste mesmo raciocinio, MACLEOD (2000) propds agumas
modificagbes nas férmulas utilizadas para determinar o0 conteldo de energia
liquida (EL) dos aimentos. DE GROOTE'S (1975) sugeriu que os valores de EL
podem estar associados aos coeficientes de digestibilidade e ao conteldo de

energia metabolizavel (EM) do alimento. Assume-se que a EL é a EM do
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alimento, corrigidas pelos seus respectivos coeficientes estimados de utilizacéo,
gue € para proteina bruta de 0,60, para a gordura de 0,90 e de 0,75 para 0 amido e
para 0 aglcar. Em 1975, DE GROQOTES prop0s a utilizagcdo dos coeficientes de
digestibilidade dos nutrientes, tendo sido sua proposi¢éo negligenciada. Existem
diferencas entre a digestibilidade dos alimentos e esse sistema apresentou erro
menor que o sistema anterior (MAcLEOD, 2000).

Dessa forma, 0 objetivo deste trabalho foi estimar os valores de energia
metabolizavel aparente corrigida pelo balanco de nitrogénio (EMA,,) e os valores
de energia liquida de alguns alimentos através dos coeficientes de digestibilidade
aparente total da proteina bruta, da gordura, do extrato nitrogenado, do amido e

do acucar solavel.



2. MATERIAL E METODOS

Foi readizado um ensaio bioldégico no Setor de Avicultura do
Departamento de Zootecnia da Universidade Federal de Vigcosa - MG, no periodo
de 28/11/2001 a 10/02/2002, utilizando-se 0 método tradicional de coleta total de
excretas. A temperatura média e a umidade relativa foram de 25,9°C e 58%,
respectivamente.

Foram utilizados 24 alimentos divididos em trés grupos: alimentos de
origem vegetal energético, alimentos de origem vegetal protéico e aimentos de
origem animal. Os alimentos de origem vegetal energético foram compostos por
duas amostras de trigo, milho e farelo de trigo e uma amostra de sorgo e farelo de
gluten de milho 21%. Os alimentos de origem vegetal foram compostos por duas
amostras de farelo de soja, uma amostra de soja integral tostada, farelo de gluten
de milho 60% e farelo de algoddo 30%. Os alimentos de origem animal foram
divididos em trés amostras de farinha de penas (FP 1, 2 e 3), trés de farinha de
visceras de aves (FVA 1, 2 e 3), duas de farinha de visceras suina (FVS 1 e 2),
duas de farinha de carne e ossos (FCO 1 e 2) e uma de farinha de penas e visceras
(FPV), provenientes de diferentes fornecedores.

Para determinagdo dos valores de EMA, e dos coeficientes de
digestibilidade aparente total da proteina bruta (PB), da gordura (EE), do amido,
do extrato ndo nitrogenado (ENN) e do aglUcar soluvel, foram utilizados 780

pintos de corte, da linhagem Ross, com 21 dias de idade e peso médio de 587g.
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Os tratamentos foram constituidos por 24 alimentos e duas ragOes-referéncia,
calculadas segundo as exigéncias de ROSTAGNO et al. (2000), exceto para PB.
Os alimentos energéticos substituiram em 30% a racdo-referéncia com 25% de
PB e os alimentos protéicos (vegetal e animal) substituiram em 20% a ragéo-
referéncia com 17% de proteina bruta.

O delineamento experimental foi em blocos ao acaso, com 25
tratamentos, trés blocos, duas repeti¢des por bloco e com cinco aves por unidade
experimental. Até o vigésimo primeiro dia de idade, as aves receberam racéo
inicial para frangos de corte. No vigésmo primeiro dia de idade, foram
transferidas para baterias de estrutura metdlica constituidas de compartimentos
distribuidos em dois andares. As aves receberam luz natura e/ou artificial,
durante 24 horas. O ambiente foi climatizado com ventiladores, durante 0s picos
de temperatura ambiental elevada, para maior conforto térmico das aves. Durante
treze dias, as aves receberam agua e ragcdo experimental a vontade, sendo sete dias
de adaptacdo e cinco para coleta total de excretas, que foram redlizadas duas
vezes a0 dia, as 8 e 17 horas, para evitar fermentacdo. Para redizar a coleta e
evitar perdas, utilizaram-se bandejas cobertas com pléastico, colocadas sob cada
compartimento das gaiolas.

As andlises quimicas dos alimentos e das excretas foram realizadas no
Laboratério de Nutricdo Animal da Universidade Federa de Vigosa, sendo
determinados os valores de matéria seca (MS), de nitrogénio (N), de extrato
etéreo (EE), de fibra bruta (FB) e de matéria mineral (MM), segundo as técnicas
descritas por SILVA e QUEIROZ (2002). Para determinacdo de agucares
solavels, foi utilizada a metodologia descrita por Dubois et al. (1956), citada em
HALL (2000). O amido foi determinado no substrato, apds extracdo dos aclicares
soltveis com alcool etilico 80% e sua extracdo foi reaizada via acido perclérico
30% e posterior reacdo com Reativo de Antrona (SILVA e QUEIROZ, 2002).
Para o calculo do extrato ndo nitrogenado (ENN), foi utilizada a equacdo descrita
em JANSSEN (1989), onde ENN = matéria seca — (proteina bruta + gordura +

fibra bruta+ matéria mineral).
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Para correcéo dos valores de excrecéo de proteina bruta, foi determinado
o contelido de acido Urico presente nas excretas de acordo com os procedimentos
descritos por RODRIGUEIRO (2001).

Para determinacdo dos valores energeéticos, foi utilizado o método de
coleta total de excretas descrito por SIBBALD e SLINGER (1963) e para
determinacdo dos coeficientes de digestibilidade, foi utilizado o método do
indicador com o&xido crémico, descrito por ROSTAGNO e FEATHERSTON
(1977).

De acordo com a composi¢do quimica dos alimentos e dos valores de
EMA,, dos alimentos e dos coeficientes de digestibilidade dos nutrientes, foi
possivel estimar o contetido energético (EMA, e EL) dos alimentos estudados.

Para estimativa dos valores de EMA,, foram utilizadas as equacbes
propostas por TITUS (1961), REYNTENS (1972), JANSSEN (1989), SCHUTTE
(1998) e MACLEOD (2000).

TITUS (1961) propde a seguinte equagao:

EMA, = 3,84PBd + 9,33EEd + 4,2ENN(;

Onde:

PBd = proteina bruta digestivel (g/kg);

EEd = gorduradigestivel (g/kg);

ENNd = extrativo ndo nitrogenado digestivel (g/kg).

REYNTENS (1972) propde duas equagbes. uma com base na

digestibilidade dos alimentos e outra na sua composi ¢ao quimica.

EMA, = 4,26PBd + 9,50EEd + 4,23CHOd,;
Onde;

PBd = proteina bruta digestivel (g/kg);
EEd = gorduradigestivel (g/kg);

CHOd = amido + agucar digestiveis (g/kg).



EMA, = 3,52PB + 7,85EE + 4,1amido + 3,55acUcar soluvel;
Onde;

PB, EE, amido e agUcar soluvel estdo na composicdo quimica (g/kg).

Para JANSSEN (1989) e SCHUTTE (1998), as equagbes s&o
semelhantes, diferentes na constante que multiplica a proteina bruta digestivel,
onde SCHUTTE (1998) afirma que frangos de corte em crescimento apresentam

menor utilizagdo do contelido energético da proteina digestivel.

EMA, = 4,31PBd + 9,28EEd + 4,14ENNd (JANSSEN, 1989);

EMA, = 3,72PBd + 9,28EEd + 4,14ENNd (SCHUTTE, 1998).
Na estimativa da EL, foi utilizada a equacdo proposta por MACLEOD
(2000).

EL = EM*{0,60(4,26PBd) + 0,90(9,52EEd) + 0,75(4,23CHOd)}
4,26PBd + 9,52EEd + 4,23CHOd

Onde:

EM = energia metabolizavel;

PBd = proteina bruta digestivel (g/kg);
EEd = gorduradigestivel (g/kg);

CHOd = amido e agUcar digestiveis (g/kg).

Os valores de EMA, determinados no ensaio biolégico, os vaores de
EMA, estimados através das equacBes e o0s valores propostos na literatura
(ROSTAGNO et a., 2000 e NRC, 1994) foram comparados entre si e foi
encontrada uma equacdo que melhor se gustou aos valores determinados e
tabelados.
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3. RESULTADOSE DISCUSSAO

Na Tabela 1, estédo apresentados os valores determinados, estimados e
tabelados da energia metabolizével aparente corrigida dos alimentos de origem
vegetal. De acordo com os resultados apresentados, a equacdo que melhor
estimou os valores de EMA,, dos alimentos energéticos de origem vegetal, foi a
equacdo proposta REYNTENS (1972), que utiliza o conteldo de nutrientes
digestiveis.

Os vaores de EMA,, estimados para o milho variaram de 3.617 a 3.957
kcal/kg de matéria seca. Para o trigo e o farelo de trigo, os valores de EMA,
estimados variaram de 3.080 a 3.789 e 2615 a 2921 kcal/kg de MS,
respectivamente. Ja os valores de EMA,, estimados para os alimentos sorgo e
farelo de gluten de milho 21% variaram de 3.304 a 3.898 e 2.092 a 2.968 kcal/kg
de MS, respectivamente.

Para os alimentos protéicos de origem vegetal, a equacdo que melhor
estimou os valores de EMA, foi aguela que utiliza a composi¢cdo quimica dos
alimentos propostapor REYNTENS (1972).

Para os alimentos farelo de soja e soja integral tostada, os valores de
EMA,, estimados variaram de 2.777 a 3.656 e 3.496 a 4.403 kcal/kg de MS. J4 os
valores de EMA,, estimados para os aimentos farelo de algodédo e o farelo de
gluten de milho 60%, variaram, respectivamente, de 1.864 a 2.914 e 3.608 a
4.200 kcal/kg de MS.



Tabela 1 — Valores determinados, estimados e tabelados da energia metabolizavel
aparente corrigida dos aimentos de origem vegetal, expressos em
kcal/kg de matéria seca

Alimentos 1 2 3 4 5 6 7 8

Alimentos de origem vegetal energéticos

Trigo 1 3210 3.784 3.112 3.793 3.723 3.025 3.506 3.333
Trigo 2 3339 3769 3.234 3.785 3.708 3.135 3.506 3.333
Farelo de trigo 1 2019 2822 2441 2.841 2.777 2.613 2.140 1.461
Farelo de trigo 2 1972 2977 2.486 3.000 2.929 2.616 2.140 1.461
Milho 1 3.830 4.004 3707 3.988 3.945 3.610 3.870 3.764
Milho 2 3.705 3909 3704 3.895 3.852 3.623 3.870 3.764
Sorgo 3464 3898 3.399 3.887 3.839 3.304 3.681 3.779
F.ditendemilno21% 1901 2908 2.092 2.968 2.856 2.156 1.958 1.944
D? 6% 280 727 632 389 - -

Alimentos de origem vegetal protéicos

F.glitendemilho60%  3.721 3.890 3.987 4.200 3.791 3.608 4.161 4.133
Farelo de sojal 2371 3477 3.037 3.693 3.395 2.834 2.572 2.506
Farelo de soja 2 2147 3411 2960 3.619 3.331 2.720 2.572 2.506
Sojaintegra tostada 3.072 4.246 3.873 4.403 4.174 3.496 3.651 3.667
Fardlodealgodao 30% 2.012 2.784 2.042 2914 2725 1864 1.721 2.041

D -- 542 110 791 463 98 -- --

1 1 - valores determinados, 2 — TITUS (1961), 3 - REYNTENS digestivel (1972), 4 — JANSSEN (1989), 5
— SCHUTTE (1998), 6 - REYNTENS tota (1972), 7— ROSTAGNO et d. (2000) e 8 - NRC (1994);
2 D = média dos quadrados da diferenca dividido por 1000.

Ao comparar os valores estimados dos alimentos trigo, milho e sorgo
com os valores propostos por ROSTAGNO et a. (2000), observou-se que estes
apresentaram uma relagdo mais aproximada com os valores estimados atraves das
equacdes propostas por TITUS (1961), JANSSEN (1989) e SCHUTTE (1998),
que utilizaram o extrato ndo nitrogenado no lugar do amido e do aglcar sollvel,
na fracdo dos carboidratos. Entretanto, para os alimentos farelo de trigo e farelo
de glaten de milho 21%, a equacdo que melhor estimou, foi a proposta por
REYNTENS (1972), que utiliza os valores de digestibilidade dos nutrientes.



Ao relacionar os valores energéticos estimados para o aimento farelo de
trigo com o NRC (1994), observa-se que nenhuma das equagdes proposta se
gjustou de forma coerente aos valores citados nesta literatura. Ja para o milho,
trigo, farelo de gliten de milho 21% e farelo de agoddo 30%, seus valores
estimados apresentaram semelhanca com os valores determinados neste trabalho,
sendo a equacdo proposta por REYNTENS (1972) a que melhor expressou o
valor energético contido nesses alimentos. Para 0 sorgo, a equagdo que utiliza
ENN é a que melhor se adapta na estimativa do conteldo energético deste
alimento parao NRC (1994).

Os vaores de EMA,, do farelo de soja e da soja integral tostada propostos
por ROSTAGNO et a. (2000) e pelo NRC (1994) se gustaram melhor quando
estimados com a equacao proposta por REYNTENS (1972), que utiliza os valores
da composicao quimicados alimentos.

Na Tabela 2, estdo apresentados os valores determinados de energia
metabolizavel aparente, de energia liquida estimada e a relacdo entre energia
liquida e energia metabolizavel.

Os valores de energia liquida expressos em kcal/lkg de MS variaram de
2.666 a2.771 parao trigo, de 3.164 a 3.284 para o milho, de 1.642 a 1.695 para o
farelo detrigo ede 1.589 a 1.794 para o farelo de soja.

Para os alimentos sorgo, farelo de gluten de milho 21%, farelo de gluten
de milho 60%, soja integral tostada e farelo de algodéo, os valores de energia
liquida expressos em kcal/kg de M S foram de 2.948, 1.540, 2.653, 2.565 e 1.483,
respectivamente.

A relagdo entre energia liquida e energia metabolizavel dos alimentos
energéticos variou de 71 a 75%. Segundo REYNTENS (1972), a utilizacdo de
75% da energia metabolizavel como liquida seria uma caracteristica normal das
aves em crescimento, quando o alimento apresenta uma grande quantidade de

carboidratos.



Tabela 2 — Valores de energia metabolizavel aparente determinado, de energia
liguida estimada e a relacdo entre energia liquida e energia

metabolizavel
Alimentos EMA, EL EL:EMA,
(*0)
Trigo 1 3.210 2.353 73
Trigo 2 3.339 2.438 73
Fardlo detrigo 1 2.019 1.489 74
Fardlo detrigo 2 1.972 1.449 73
Milho 1 3.830 2.886 75
Milho 2 3.705 2.785 75
Sorgo 3.464 2.582 75
Farelo de gliten de milho 21% 1.901 1.341 71
Farelo de gliten de milho 60% 3.721 2.409 65
Fardlo de sojal 2.371 1.536 65
Farelo de soja 2 2.147 1.393 65
Sojaintegra tostada 3.072 2.290 75
Farelo de algodéo 30% 2.012 1.333 66

Os alimentos de origem vegetal protéico, com excecdo da soja integral
tostada, apresentaram uma relacdo entre energia liquida e energia metabolizavel
variando de 65 a 66%. Esta variacdo, segundo REYNTENS (1972), é considerada
normal, pois quando as aves estdo em crescimento, assume-se que a relacao entre
energia liquida e energia metabolizavel de alimentos com alta concentracdo de
proteina pode variar de 60 a 68%. Para a soja integral tostada, a relacdo foi de
75%, superestimando arelacdo proposta por REYNTENS (1972).

Na Tabela 3, estdo apresentados os valores determinados, estimados e
tabelados da energia metabolizavel aparente corrigida dos alimentos de origem
animal. De acordo com os resultados apresentados, a equacdo que melhor estimou
os vaores de EMA, dos alimentos energéticos de origem vegetal, foi a equacéo
proposta SCHUTTE (1998).



Tabela 3 — Valores determinados, estimados e tabelados da energia metabolizavel
aparente corrigida dos aimentos de origem animal, expressos em
kcal/kg de matéria seca

Alimentos 1" 2 3 4 5 6 7 8

FCO1 1195 2293 2.465 2.463 2.244 2.485 2.103 2.312
FCO2 1.650 2.307 2.480 2.478 2.257 2.396 2.103 2.312
FP1 1573 3.036 3.352 3.385 2.946 3.423 3.024 2.537
FP2 1.924 2.863 3.158 3.188 2.779 3.199 3.024 2.537
FP3 2130 3.190 3.512 3.543 3.098 3.399 3.024 2.537
FVA 1 2.750 3.371 3.616 3.610 3.300 3.449 3.224 3.172
FVA 2 2.713 3406 3.635 3.621 3.340 3.472 3.224 3.172
FVA 3 3.069 3.597 3.872 3.872 3.518 3.434 3.224 3.172
FVS1 1.844 2499 2.664 2.653 2.451 2.822 2.867 3.172
FVS2 1.714 2506 2.692 2.689 2.452 2.850 2.867 3.172
FPV 2209 3525 3.823 3.834 3440 3648 3525 3.172
D? - 189 351 366 166 245  -- --

11 - valores determinados, 2 — TITUS (1961), 3 - REYNTENS digestivel (1972), 4 — JANSSEN (1989), 5
— SCHUTTE (1998), 6 - REYNTENS tota (1972), 7— ROSTAGNO et a. (2000) e 8 - NRC (1994);
2 D = média dos quadrados da diferenca dividido por 1000.

Os valores médios de EMA,, estimados paraa FCO 1 e 2, FP 1, 2 e 3,
FVA 1 2e3 FVSle2eFPV, emkcal/kg de MS, foram de 2.387, 3.205, 3.541,
2.628 e 3.654, respectivamente.

Para a FCO 1 e 2, observou-se que os valores propostos por ROSTAGNO
et al. (2000) e pelo NRC (1994) foram 0s que mais se aproximaram dos valores
estimados. As FP 1, 2 e 3 também apresentaram uma diferenca ata quando
comparadas com os valores estimados e, de acordo com os resultados obtidos,
observou-se que os valores propostos por ROSTAGNO et al. (2000) foram os que
mai s se assemel haram aos val ores estimados.

Os valores determinados de EMA, para as FVA, FVS e FPV foram de
forma geral inferiores aos valores estimados por qualquer uma das equacdes
utilizadas e observou-se que os valores propostos na literatura s&o 0s que mais se

assemel ham aos estimados.



De maneira geral, todos os valores estimados superestimaram os valores
determinados no ensaio de metabolismo.

Na Tabela 4 estdo apresentados os valores determinados de energia
metabolizavel aparente, de energia liquida estimada e a relacdo entre energia

liquida e energia metabolizavel dos alimentos de origem animal.

Tabela 4 — Vaores determinados de energia metabolizével aparente, de energia
liquida estimada e a relacBo entre energia liquida e energia
metabolizavel dos alimentos de origem animal

Alimentos EMA, EL EL:EMA,
(%0)
FCO1 1.195 846 71
FCO 2 1.650 1.167 71
FP1 1.573 970 62
FP 2 1.924 1.191 62
FP3 2.130 1.331 63
FVA 1 2.750 1.965 71
FVA 2 2.713 1.987 73
FVA 3 3.069 2.155 70
FVS1 1.844 1.357 74
FVS2 1.714 1.217 71
FPV 2.209 1.495 68

Os valores médios de EL estimados paraaFCO 1e 2, FP 1, 2 e 3, FVA
1,2e3, FVS1e2eFPV, em kca/kg de MS, foram de 1.007; 1.164; 2.036;
1.287; e 1.495, respectivamente.

A relacdo entre energia liquida e energia metabolizével paraas FCO 1 e 2
foi de 71%; paraas FP 1, 2 e 3 variaram de 62 a 63%; paraas FVA 1, 2 e 3 foram
em meédia 71%; paraas FVS 1 e 2 foi em média 72,5% e para a FPV foi de 68%.
Segundo REYNTENS (1972), quando as aves estdo em crescimento, assume-se
que a relacdo entre energia liquida e energia metabolizavel para aimentos de alto

contetido protéico, possam variar de 60 a 68%. Dessa forma, apenasasFP 1, 2 e 3
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e a FPV apresentaram uma relagéo entre energia liquida e energia metabolizavel

semelhante a descrita naliteratura. As demais relagdes foram superestimadas.



4. RESUMO E CONCLUSAO

Com o objetivo de estimar os valores de energia metabolizavel aparente e
de energia liquida através dos coeficientes de digestibilidade dos nutrientes de 24
alimentos constituidos por trés amostras de farinha de penas (FP), trés de farinha
de visceras de aves (FVA), duas amostras de trigo, duas de milho, duas de farelo
de trigo, duas de farelo de soja, duas de farinha de carne e ossos (FCO), duas de
farinha de visceras suina (FVS), uma amostra de farelo de gluten de milho 21%,
uma de farelo de gliten de milho 60%, uma de soja integra tostada, uma de
sorgo, uma de farelo de algodéo 30% e uma de farinha de penas e visceras (FPV),
foram realizados dois ensaios biol6gicos. Um com a finalidade de se determinar o
valor energético dos alimentos através do método de coleta total de excretas e o
outro para se determinarem os coeficientes de digestibilidade aparente dos
nutrientes proteina bruta, gordura, extrato nd&o nitrogenado, amido e agucar
soltvel através do método do indicador. Com os valores da composicdo quimica
dos alimentos e dos coeficientes de digestibilidade dos nutrientes, foi calculado o
valor de energia metabolizavel aparente corrigida (EMA,,). Para calcular o vaor
de energia liquida (EL), foram utilizados o valor determinado de EMAnN e os
coeficientes de utilizac8o dos nutrientes digestiveis.

Os vaores estimados de EMA,, para os alimentos trigo, milho, farelo de
trigo e farelo de soja, expressos em kcal/kg de MS, foram em média de 3.507,
3.824, 2.750 e 3.248, respectivamente. Para os alimentos sorgo, farelo de gluten
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de milho 21%, farelo de gliten de milho 60%, soja integral tostada e farelo de
algodado, expressos em kcal/kg de MS, foram em média de 3.666, 2.595, 3.895,
4.039 e 2.466, respectivamente.

Os valores estimados de EL para os alimentos trigo, milho, farelo de trigo
e farelo de soja foram em média de 2.395, 2.836, 1.469 e 1.464 kcal/kg de MS,
respectivamente. Para os alimentos sorgo, farelo de gliten de milho 21%, farelo
de glaten de milho 60%, soja integral tostada e farelo de algoddo, expressos em
kcal/kg de MS, foram de 2.582, 1.341, 2.409, 2.290 e 1.333, respectivamente.

Para os aimentos FCO, FP, FVA, FVS e FPV, os vaores de EMA,
expressos em kcal/kg de MS, foram em média de 2.387, 3.205, 3.541, 2.628 e
3.654, respectivamente e os valores de EL, expressos em kcal/kg de MS, foram
em médiade 1.007, 1.164, 2.036, 1.287 e 1.495, respectivamente.

A relacéo EL e EM dos aimentos milho, sorgo e soja integral tostada foi
de 75%, para o trigo e farelo de trigo foi de 73%, para o farelo de gluten de milho
21% foi de 71% e para o farelo de soja, farelo de gluten de milho 60% e farelo de
algodéo foi de 65%. Paa os aimentos FCO, FP, FVA, FVS e FPV, ardacdo EL
eEM foi de 71, 62, 71, 73 e 68%, respectivamente.
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APENDICE A

Andlise granulométrica dos alimentos

Procedimento

1. Secar entre 100 e 200 gramas da amostra em estufa, a temperatura de 105°C,
por 24 horas (se a umidade for superior a 13%, recomenda-se maior tempo de
secagem);

2. Retirar a amostra da estufa e deixar a temperatura da amostra se equilibrar com
0 ambiente (aproximadamente por 2 horas);

3. Pesar as peneirasindividualmente (Pi 1);

4. Colocar a amostra na peneira superior, tampar e gustar 0 reostato do
equipamento na posicdo 8 e realizar 0 peneiramento por um periodo de 10
minutos e

5. Pesar individualmente as peneiras e anotar o peso (Pi 2).

Cdalculos
PRi = (Pi 2- Pi 1);

%R = (PRI x 100)
SiALE

em que:
Pri = peso retido napeneirai;
Pi2 =pesodapenerai, maisafracdo retida;
Pil =pesodapeneirai;
%R = porcentagem retidaem cada peneirae
P =peso daamostra
A % R é multiplicada por fatores convencionados e constantes que

decrescem de 6 a 0, com o decréscimo dos furos das peneiras, conforme exemplo:



Peneiras Peso retido Retido Fator Produto

ABNT (N°)  Furos(mm)  (PRi), g (%R) Ki Ki %R
5 4 5 25 6 15,0
10 2 19 9,5 5 475
16 1,2 40 20,0 4 80,0
30 0,6 76 38,0 3 114,0
50 0,3 37 18,5 2 37,0
100 0,15 23 11,5 1 11,5
Fundo 0 0 0 0 0
Total 200 100 305,0

Para determinar 1U, somam-se os valores de %R das peneiras grossas (2,5
+9,5)/10 = 1,2; médias (20 + 38)/10 = 5,8; e finas (18,5 + 11,5 + 0)/10 = 3,0.
Estes valores correspondem a 12, 58 e 30% de particulas grossas, médias e finas,

respectivamente.

MF é dado pelo calculo do produto total obtido (305) dividido pelo total
retido (100). MF = 305,0/100 = 3,05.
Assim:
DGM = 104,14* (2)MF
DGM = 104,14*(2)* = 862 nm.

Para andlise da DGM, foram utilizadas as peneiras 6, 10, 16, 30, 60 e
140, com malhas de 3,36; 2,00; 1,20; 0,60; 0,25; e 0,105 mm, em substituicdo as
peneiras citadas por ZANOTTO e BELLAVER (1996).
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APENDICEB

Equacbes para calcular osvalor es de ener gia metabolizavel

Equacbes propostas por MATTERSON et al. (1965) para caculo dos
valores de energia metabolizavel aparente (EMA), aparente corrigida (EMA,),
verdadeira (EMV) e verdadeira corrigida (EMV,,).

As equacles utilizadas no calculo da EMA e EMA,, das ragcdes-teste e dos

alimentos foram:

EMAgr = EBing. - EBexc.
MSing.

EMAA M = EMARr + EMARr - EMARR
0/g substituicéo

EMA s = EBing. - EBexc. - 8,22 * BN
MSing.

EMAaLiM = EMA g + EMART - EMA R
0/g substituicéo

As equaces utilizadas no calculo daEMV e EMV,, das racdes-teste e dos

alimentos foram:

EMVgr = EBing. — (EBexc. — EBend.)
MSing.

EMVaim = EMVgr + EMVgr - EMVigg
0/g substituicéo

EMV,rr = EBing. — (EBexc. —EBend.) - 8,22 * BN
MSing.

EMViaLim = EMVigr + EMVigr - EMVigr
0/g substituicéo
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em que:

EMAgr = energiametabolizavel aparente daracdo-teste;

EMA.Lm = energiametabolizével aparente do alimento;

EMAgz = energiametabolizavel aparente daracdo-referéncia;

EMA, = energiametabolizével aparente corrigida;

EMVgr = energiametabolizavel verdadeira daracéo-teste;

EMV, . m = energiametabolizavel verdadeira do alimento;

EMVgr =energiametabolizavel verdadeira daracéo-referéncia;

EMV, = energia metabolizével verdadeira corrigida;
EBend. = energiabrutaenddgena;

EBing.  =energiabrutaingerida;

EBexc. =energiabrutaexcretada;

MSing =matériasecaingerida; e

BN = balanco de nitrogénio.
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APENDICE C

Equacdes para calcular os coeficientes de digestibilidade aparente

Equacbes propostas por ROSTAGNO e FEATHERSTON (1977) para

calculo dos coeficientes de digestibilidade aparenteileal e total dos nutrientes.

1 — Fator deindigestibilidadeileal (FI,)

Fll = Cr203 dieta
Cr,0O5 digesta

2 — Coeficiente de digestibilidade aparente ileal de nutriente (CD,,NUT)

CD4NUT =mg NUT/g dieta—mg NUT / g D, x FI; x 100
mg NUT / g dieta

Em que;

D, = digestados animais que receberam a dieta basal.

3 — Fator de indigestibilidade total (Fl,)

Fll = Cr203 dieta
Cr,O; excreta

4 — Coeficiente de digestibilidade aparente total de nutriente (CD,,NUT)

CD,NUT = mg NUT/g dieta—mg NUT /g D, X Fl; X 100
mg NUT / g dieta

Em que;

D, = excretados animais que receberam a dieta basal.
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