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RESUMO

D’AGOSTINI, Priscila, M.S. Universidade Federal de Vigcosa, marco de 2001.
Composicio quimica, energia metabolizavel e aminoacidos digestiveis de
alguns alimentos para aves. Orientador: Paulo Cezar Gomes. Conselheiros:
Luiz Fernando Teixeira Albino e Horacio Santiago Rostagno.

Dois experimentos foram conduzidos no Departamento de Zootecnia da
Universidade Federal de Vigosa. O primeiro com o objetivo de determinar a
composicdo quimica e energética de oito alimentos: milho grao, milho pré-cozido
I e II, farelo de canola, plasma sangiiineo, farinha de visceras, glicose e amido de
milho, e o segundo com o objetivo de determinar o coeficiente de digestibilidade
verdadeiro dos aminoacidos do milho grao, milho pré-cozido I e II, farelo de
canola e farinha de visceras. Para determinar os valores de energia metabolizavel
aparente (EMA) e energia metabolizdvel aparente corrigida pelo balango de
nitrogénio (EMAn), foram utilizados o método tradicional de coleta total de
excretas, com pintos de corte, machos ¢ fémeas, de 21 a 30 dias de idade. O
delincamento  experimental utilizado foi o inteiramente casualizado, com dez
tratamentos, cinco repeticdes e oito aves por unidade experimental. Os milhos
grao e pré-cozido I e II, substituiram em 40%, e o amido e a glicose em 20% uma
ragdo referéncia com 26% PB; ¢ o farelo de canola substituiu em 40%, ¢ o
plasma sangiiineo e a farinha de visceras em 20% uma racdo referéncia com 18%

PB. Os valores de matéria seca MS (%), proteina bruta PB (%), EMA (Kcal/Kg)



e EMAn (Kcal/Kg) foram, respectivamente, para o milho: 87,72, 7,33, 3.246 ¢
3.235; milho pré-cozido I: 87,75, 7,14, 3.385 e 3.379; milho pré-cozido II: 87,88,
7,34, 3.187 e 3.179; farelo de canola: 87,53, 37,89, 1.793 e 1.778; plasma
sangiiineo: 90,67, 74,24, 3.503 e 3.474 e farinha de visceras: 90,35, 64,98, 4.293
e 4.268. Foram determinados os valores de MS (%), EMA (Kcal/Kg) ¢ EMAn
(Kcal/Kg) para a glicose 99,12, 3.170 e 3.168 e para o amido de milho 85,52,
3.203 e 3201, respectivamente. No segundo experimento, para determinar os
aminoacidos digestiveis foi utilizado o método de ‘“alimentacdo forcada” com
galos cecectomizados. O delineamento utilizado foi o inteiramente casualizado,
com seis tratamentos, seis repeticoes € um galo por unidade experimental. Os
valores dos aminodcidos digestiveis como a lisina, metionina, metionina+cistina,
treonina € arginina, expressos em porcentagem na matéria natural, foram
respectivamente, para o milho grao: 0,21, 0,18, 0,28, 0,13 e 0,19; milho pré-
cozido I: 0,16, 0,14, 0,24 0,16 ¢ 0,18; milho pré-cozido II: 0,24, 0,17, 0,34 0,22 ¢
0,25; farelo de canola: 3,43, 0,97, 1,41, 1,30 e 2,33; plasma sangiiineo: 7,12,
2,22,3,41, 3,21 e 3,13; e farinha de visceras: 4,32, 1,05, 1,75, 2,39 ¢ 4,70.



ABSTRACT

D’AGOSTINI, Priscila. M.S. Universidade Federal de Vigosa, March, 2001.
Chemical composition, metabolizable energy and digestible amino acid of
some feedstuffs for poultry. Adviser: Paulo Cezar Gomes. Committee
Members: Luiz Fernando Teixeira Albino and Horacio Santiago Rostagno.

Two experiments were conducted in the Animal Science Department of
Federal University of Vigosa. The first one with the objective of determining the
chemical and energetic composition of eight feedstuffs: com grain, com pre-
cooked I and II, canola meal, spray-dried plasma, poultry by-product meal,
glucose and comn starch, and the second with the objective of determining the true
digestibility coefficient of the amino acids the com grain, pre-cooked I and II,
canola meal, spray-dried plasma and poultry byproduct meal. To determine the
values of apparent metabolizable energy (AME) and nitrogen corrected apparent
metabolizable energy (AMEn) the traditional method of total excreta collection
were used, with broiler chicks, male and female, 21 to 30 days old. A complete
randomized design was utilized, with ten treatments, five replications and eight
birds per experimental unit. The com grain and pre-cooked I and II, replaced
40%, and the starch and glucose 20% of the reference diet with 26% CP; the
canola meal replaced 40%, and spray-dried plasma and poultry by-products meal
20% of the reference diet with 18% CP. The dry matter —DM (%), crude protein
—CP (%), AME (Kcal/Kg) e AMEn (Kcal/Kg) values were, respectively, for comn
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grain: 87,72, 7,33, 3.246 and 3.235; for pre-cooked I: 87,75, 7,14, 3.385 and
3.379; for pre-cooked II: 87,88, 7,34, 3.187 and 3.179; for canola meal: 87,53,
37,89, 1.793 and 1.778; for spray-dried plasma: 90,67, 74,24, 3.503 and 3.474;
and for poultry by-product meal: 90,35, 64,98, 4.293 and 4.268. The DM (%),
AME (Kcal/Kg) and AMEn (Kcal/Kg) values were determined for glucose
99,12, 3.170 and 3.168; and corn starch 85,52, 3.203 and 3201, respectively. The
second experiment, to determine the digestible amino acids the “method of
forced feed” was used with cecectomized roosters. A complete randomized
design was used, with six treatments, six replications and one bird per
experimental unit. The values of digestible amino acids as lysine, methionine,
methioninetcystine, threonine and arginine, expressed in percentage of the
natural matter, were respectively, for grain com: 0,21, 0,18, 0,28, 0,13 and 0,19;
corn pre-cooked I: 0,16, 0,14, 0,24 0,16 and 0,18; pre-cooked corn II: 0,24, 0,17,
0,34 0,22 and 0,25; canola meal: 3,43, 0,97, 1,41, 1,30 and 2,33; spray-dried
plasma: 7,12, 2,22, 3,41, 3,21 and 3,13; and poultry by-products meal: 4,32, 1,05,
1,75, 2,39 and 4,70.



1. INTRODUCAO

A avicultura tem sido uma atividade dindmica, que incorpora todas as
mudangas tecnologicas do melhoramento genético, da nutricdo, da sanidade, da
ambiéncia e do manejo, visando melhorias na produtividade do setor.

O Brasil vem sendo considerado, segundo dados obtidos em AVES e
OVOS (2000), a terceira maior produgdo mundial e segunda maior exportacao
mundial de frango de corte. Dentro deste avanco sabe-se que a nutricdo tem
representado a maior parcela do custo de produgdo das aves, em torno de 70 a
75%, e segundo LIMA (1996), 69% desse custo tem sido correspondente a
energia e 25% ao teor protéico. Uma alternativa para reduzir esse custo ¢ a
utilizacdo de alimentos ndo-convencionais, como alguns residuos da industria ou
alimentos que estdo disponiveis regionalmente. Entretanto, esses alimentos
precisam ser melhor estudados, levando em consideragdo, principalmente a
composicdo quimica, o valor energético, a composicdo em aminoacidos para que
se possa elaborar racoes mais eficientes € economicamente viaveis.

Os nutrientes presentes nos alimentos podem ndo estar totalmente
disponiveis para os animais, portanto, torna-se importante conhecer o quanto
deles podem estar na sua forma disponivel, e o quanto desses nutrientes poderdo
ser utilizados metabolicamente pelo animal.

A energia presente nos alimentos para aves, normalmente, tem sido

expressa na forma de energia metabolizavel (EM). A determinagdo dos valores
1



de EM dos alimentos tem sido importante no célculo de ragdes para aves, e sua
utilizacdo pode ser necessdria na obtencdo de produtividade e rentabilidade no
setor (ALBINO, 1991). Entretanto, a determinacdo dos valores de energia
metabolizdvel apresenta dificuldades, devido a diferentes metodologias usadas e
ao tempo necessdrio para realizar o ensaio de metabolismo, bem como, a
existéncia de uma variagdo na composicdo quimica de um mesmo alimento.
Devido a estas dificuldades se faz necessario gerar mais informagdes sobre o
valor energético dos alimentos.

Além da composi¢do quimica e do wvalor energético, deve ser
considerados importante também o valor protéico € a composi¢do aminoacidica
dos alimentos. O desbalanceamento ou deficiéncia de aminoacidos na ragao pode
levar a alteragdes na producdo, prejudicando o retorno economico da atividade
(FISCHER JR., 1997). Entretanto, os aminoacidos também podem ndo estar
totalmente  disponiveis, sendo necessario, portanto o conhecimento dos
coeficientes de digestibilidade dos mesmos.

A elaboragdo de ragdes para frangos de corte, utilizando alimentos nao
convencionais ¢ valores de digestibilidade verdadeira dos aminodcidos, vem
promovendo resultados satisfatorios, em relacdo aquelas contendo milho e farelo
de soja (PUPA, 1995). Evidenciando a importancia da determinagdo da
digestibilidade =~ dos  aminodcidos,  principalmente ~ dos  alimentos  nao
convencionais, permitindo com isto elaborar ragcdes que promovam maior
lucratividade no setor.

Os valores de composicdo quimica e energética, bem como os de
aminoacidos digestiveis dos alimentos a serem estudados, poderdo ser
incorporados em tabelas, contribuindo dessa forma, com a maior eficiéncia das
ragdes formuladas para aves.

Assim verifica-se necessario determinar a composicdo quimica e os valores

de energia metabolizdvel de alguns alimentos utilizados na alimentacdo das aves; e

determinar o coeficiente de digestibilidade verdadeiro e a composigdo em aminoacidos

digestiveis de alguns alimentos utilizados na alimentagao das aves.



2. REVISAO DE LITERATURA

2.1 Composicao Quimica dos Alimentos

O conhecimento da composicdo quimica, do valor energético e da
disponibilidade dos nutrientes ¢ fundamental para se determinar o valor
nutricional dos alimentos.

Para maior precisdio na formulagdo e no balanceamento das ragdes, ¢
imprescindivel o conhecimento da composi¢do quimica e dos valores energéticos
dos alimentos, bem como suas limitacdes de uso, ressaltando ainda as possiveis
variacdes relacionadas a solos, climas, além dos subpodutos de origem animal e
subprodutos industriais, que podem apresentar grandes variagdes em sua
composi¢cdo, comprometendo a formulacdo (ALBINO e SILVA, 1996).
Entretanto, a realizacdo de andlises para determinar a composicdo quimica dos
ingredientes utilizados nas ragdes representa um alto custo, além de desprender
de tempo levando aos nutricionistas o constante uso de tabelas.

A grande diversidade de alimentos ndo convencionais e de subprodutos
utilizados na formulagdo de ragdes para aves, mostra a necessidade de conhecer
seus valores nutricionais, a fim de que sejam aproveitados e utilizados de forma
racional. Os alimentos ndo convencionais vém se mostrando excelentes

substitutos de alimentos convencionais (milho e soja), contribuindo para a



reducdo dos custos de alimentagdo, que representa a maior fatia do custo de
produgao.

BELL e KEITH (1991), ao avaliarem a composi¢cdo quimica de farelos
de canola produzidos no Oeste do Canada, observaram que o0s mesmos
apresentavam  diferencas,  principalmente  devido, aos fatores ambientais,
cultivares usados, teor de glucosinolatos e condigdes de processamento.

Durante varios anos, témrse utilizado valores de composi¢do dos
alimentos e as recomendagdes nutricionais de tabelas estrangeiras, como o NRC
(1994). Entretanto ao avaliarem a composi¢do quimica de alguns alimentos no
Brasil, foram observadas variagdes nos valores quando comparados aos das
tabelas estrangeiras, o que incentivou pesquisadores na elaboragdo de tabelas
brasileiras (ROSTAGNO et al, 1983; EMBRAPA, 1991). Assim, varios
trabalhos (ALBINO, 1991; PUPA, 1995; NASCIMENTO, 1997; FISCHER JR.,
1997; NUNES, 2000; RODRIGUES, 2000) tem sido conduzidos nos ultimos
anos, avaliando alimentos utilizados na formulacdo de racOes para aves, com o
objetivo de atualizar e incluir novos alimentos as tabelas existentes, como a
tabela atualizada de ROSTAGNO et al. (2000), tornando-as mais completas e

com valores de nutrientes digestiveis.

2.2 Energia

Um dos fatores mais importantes na nutricgdo ¢ a energia contida nos
alimentos. A energia ndo ¢ considerada um nutriente, mas sim o produto
resultante de sua transformacdo e ¢ o principal fator limitante para a Otima
performance das aves.

A suplementacdo adequada de energia ¢ um dos mais importante aspecto
para o sucesso dos programas nutricionais (TENESACA e SELL, 1981).

A energia presente nos alimentos pode ser expressa tanto na forma de
energia bruta, digestivel, metabolizdvel ou liquida. A energia bruta indica apenas

o total de energia presente no alimento € ndo a que esta disp onivel ao animal.



O wvalor de energia metabolizavel (EM), vem sendo adotado pelos
nutricionistas nos célculos de ragdo, pois sdo os que melhor representam a
quantidade de energia disponivel no alimento, além de ser relativamente simples
de ser obtida, quando comparada a energia liquida que necessita de equipamentos
sofisticados e desprender de muito tempo para a sua determinagdo (SIBBALD,
1960).

Sendo a energia o principal fator limitante para a otima performance das
aves, a precisdo na determinagdo dos valores de EM pode refletir em acréscimos
no ganho de peso e conversdo alimentar (DALE e FULLER, 1982).

A primeira estimativa da energia metabolizavel foi determinada por
HILL ¢ ANDERSON (1958), que substituiram a energia produtiva, at¢ entdo
utilizada, proporcionando desta forma valores mais consistentes para a
formulagdo das racOes. Varias pesquisas vém sendo conduzidas na tentativa de se
obter um método preciso de determinacdo da energia disponivel ao animal
(SIBBALD e SLINGER, 1963; MATTERSON et al., 1965; SIBBALD, 1976a;
FARREL, 1978).

FRANQUEIRA et al. (1979), observaram que a determinagdo prévia dos
valores nutritivos dos alimentos utilizados na formulagdo de ragdes para poedeira
proporcionou uma melhor produgdo, do que quando se utilizou valor de
composi¢do quimica ¢ de EMA de tabela. Entretanto, ndo ¢ muito pratico para os
fabricantes medirem os valores de energia metabolizadvel de uma amostra a cada
lote de alimento recebido, mostrando a necessidade de se ter bancos de dados
apropriados, para que os valores de energia metabolizavel sejam utilizados nas

formulagdes de racao (SIBBALD, 1977a).

2.2.1 Energia Metabolizavel

Defintse energia metabolizavel aparente (EMA), como a energia
presente no alimento subtraida da energia excretada das fezes, urina e gases. O
método mais utilizado para a determinacdo da EMA, ¢ o método tradicional de

coleta total de excretas, descrito por SIBBALD e SLINGER (1963), que
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considera a quantidade de energia consumida subtraida da quantidade de energia
excretada das aves.

Outra forma de determinagdo dos valores de EMA ¢ através do uso de
oxido de cromo como indicador. Segundo SIBBALD et al. (1960), os valores de
EM obtidos com o uso de indicador foram mais precisos que o método
tradicional, contrastando com POTTER (1972), que observou uma maior
variacdo dos valores de EMA com o uso do indicador.

Existem algumas criticas relacionadas com a determinagdo da EMA.
BORGES et al. (1998b), observaram que os valores de EMA foram afetados pela
quantidade de alimento ingerido, pois quanto menor o consumo menor os valores
de EMA, podendo levar a maiores erros experimentais. Segundo ALBINO
(1991), a precisdo na determinagdo dos valores de EM tende a aumentar com o
aumento do consumo e ¢ normalmente maior quando ha correcdo pelo balango de
nirogénio. Esse autor ressalta ainda, que em altos niveis de consumo de alimento
as perdas energéticas fecais metabdlicas e perdas energéticas urindrias enddgenas
sdo menores em relacdo a excrecdo de energia do alimento, mostrando baixa
influéncia nos valores de EMA, entretanto, em baixos niveis de consumo essas
perdas sdo proporcionalmente maiores e resultam em diminuicdo nos valores de
EMA. SIBBALD ¢ WOLYNETZ (1985), também observaram que o aumento do
consumo reduz a influencia das perdas metabdlicas e enddgenas nos valores de
energia. Outra critica ¢ o fato de ndo ser verdade que toda a energia perdida na
excreta ¢ originaria do alimento, existem perdas endogenas (produto do
catabolismo dos tecidos) e metabolicas do animal (formada por bilis, secrecdes
digestivas e células da mucosa intestinal), que subestimam os valores de EMA
(ALBINO, 1991).

Devido & criticas aos valores de EMA, SIBBALD (1976a) desenvolveu
o método de alimentagdo forcada em galos adultos para a determinagdo de
energia metabolizavel verdadeira (EMV), obtida através da energia ingerida do
alimento subtraida pela diferenca entre a energia excretada e a contribuicdo das
perdas metabdlicas fecais e enddgenas urinarias, determinadas com  galos

mantidos em jejum.



O método de determinagdo da EMV ¢ considerado simples, rapido e
requer pequenas quantidades de alimento. Entretanto, os valores de EMV e
EMVn de alguns alimentos, podem ser afetados pelo baixo nivel de alimento
ingerido, pois esta técnica consiste em forcar o consumo de alimento através de
um funi-sonda fornecendo alimento direto no papo. A quantidade de alimento
ingerido ¢ baixa, e segundo FLORES e CASTANON (1991), os valores de EMV
e EMVn, determinados pelo método de “alimentagdo forcada™, foram superiores
aos valores de EMA quando se formeceu nivel inferior a 50g de alimento aos
galos, superestimando o valor energético dos alimentos.

Contrapondo ao método de alimentacdo forcada, FARREL (1978),
desenvolveu um método rapido para a determinagdo da EMA, utilizando galos
adultos treinados a consumir de 70 a 100g de racdo-referéncia peletizada
(substituindo em 50% o alimento) em um periodo de uma hora, coletando as
excretas apds 48 horas. CHAMI et al. (1980), ao determinarem a EMA, pelo
método de FARREL (1978), utilizando 24 horas e 48 horas para a coleta das
excretas, concluiram que o intervalo de 24 horas ndo foi suficiente na eliminagao
de todo o material indigestivel da dieta.

Os valores de EMA e¢ EMV sdo corrigidos pelo balango de nitrogénio
(BN). As corregdes pelo nitrogénio visam reduzir as variagdes encontradas nos
valores de EMA e EMV, pois o BN estima com maior precisdo a retengdo ou
perda de nitrogénio pelo animal (SIBBALD e WOLYNETZ, 1986).

O BN ¢ afetado por varios fatores incluindo a composicdo € o consumo
de alimentos, podendo influenciar de forma negativa ou positiva (ALBINO,
1991). Segundo este autor o efeito das perdas metabolicas e endogenas fecais foi
mais evidenciado no método de alimentagdo forcada, quando o consumo de
alimento foi menor, do que no método tradicional com consumo a vontade.

De acordo com PARSONS et al. (1982), os valores de -energia
metabolizavel aparente corrigida para o balango de nitrogénio (EMAn) sdo mais
confidveis que os valores de energia metabolizdvel verdadeira (EMV).
Entretanto, BORGES et al. (1998a), consideraram a EMVn a melhor forma de se

estimar o contetdo energético dos alimentos para aves.
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ALBINO et al. (1992a), observaram que quando as perdas metabolicas
foram calculadas por unidade de peso metabolico, os pintos apresentaram maior
perda que os galos, indicando uma redugdo das perdas com o aumento da idade
das aves. Estes mesmo autores observaram que o BN ¢ afetado pelo peso das

aves, e as mais pesadas apresentam maiores perdas metabolicas.

2.2.2. Fatores que interferem nos valores de energia metabolizavel

Além do BN, os valores de energia metabolizavel podem sofrer
interferéncia de varios fatores, relacionados com a idade, sexo, consumo, €
espéciec das aves; e também devido a composi¢do quimica, processamento,
armazenamento, fatores antinutricionais ¢ niveis de substituicao dos alimentos.

ALBINO et al. (1992a) ao determinar os valores de EM de alguns
alimentos para aves em diferentes idades observou que os valores de EMV e
EMVn determinados com galos adultos, pelo método de alimentagdo forgada,
foram superiores aos determinados com pintos (método tradicional). O mesmo
foi observado por ROSTAGNO e QUEIROZ (1978), ao verificarem que os
valores de EMA aumentam com a idade das aves, principalmente quando se
utilizou ragdo com alto teor de fibra, evidenciando que aves adultas metabolizam
mais eficientemente a energia presente nos alimentos. Outros  autores
(MURAKAMI et al., 1995; e LIMA et al., 1989), também encontraram valores
de EM menores em aves jovens, discordando com SHIRES et al. (1980) e
SIBBALD (1960), que ndo observaram efeito da idade nos valores de energia
metabolizavel verdadeira.

SCOTT et al. (1998), observaram que os valores de EMA, eram mais
baixos quando a coleta era feita aos 8 dias de idade em relagdo aos 16 ou 17 dias,
mostrando o efeito da idade influenciando nos valores de EMA. Segundo
MARCH et al. (1973), o efeito da idade das aves € particularmente importante
para alimentos que contenham substincia antinutricionais, pois geralmente os

efeitos antinutricionais s6 comegam a diminuir apds a terceira semana de idade.



Viérios estudos demonstram que a variagdo existente nos valores de
energia metabolizdvel estd relacionada com o nivel de ingestdio do alimento.
WOLYNETZ e SIBBALD (1984), constataram que a precisdo nos valores de
EM foram afetados pelo consumo de alimento e pela retencdo de nitrogénio, € o
aumento do consumo proporcionou uma menor variagao nesses valores.

Os valores de energia metabolizavel aparente podem variar com o tipo de
ave usada no ensaio (SIBBALD, 1976b). A variagdo nos valores de EMA
associados com o tipo de ave usada no ensaio de metabolismo ¢ pequena,
entretanto, quando se utiliza os valores de EMA, obtidos com pintinhos, na
formulagdo de ragdes para outras classes de aves pode afetar o desempenho
destas aves.

Os valores de EM podem ser influenciados pelo sexo das aves,
entretanto, PARSONS et al. (1982), ndo observaram diferencas nos valores de
EM determinados com machos e fémeas, quando os valores das excretas foram
corrigidos pelo BN.

A energia metabolizavel varia com a metodologia utilizada. KESSLES e
THOMAS (1981), ao compararem os valores de EMV de alguns alimentos,
determinados pelo método de alimentagdo forgada, utilizando galos inteiros e
cecectomizados, concluiram que o valor de EMV do farelo de soja foi
significativamente ~ menor  (P<0,05) nos galos cecectomizados  quando
comparados com galos inteiros.

O periodo de coleta também pode afetar os valores de EM, isto ocorre
devido a variagdo da taxa de passagens existente entre os alimentos (SIBBALD,
1979a). Trabalhos vém mostrando que o periodo de 48 horas proporciona
melhores resultados nos valores de EMV (KESSLER ¢ THOMAS, 1981,
CHAMI et al. 1980; e SIBBALD, 1979a). Além disso, na determinagdo dos
valores de EM dos alimentos, deve-se considerar as variagdes obtidas nos valores
devido a diferengas no nivel de substituigdo dos alimentos nas ragoes (ARENA E
PENZ JR., 1988).

A grande diversidade de valores de EM encontrados em um mesmo

alimento pode estar associado a varios fatores. Os alimentos de origem animal e
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residuos da indlstria apresentam uma variagdo muito grande na quantidade dos
compostos presentes, no tipo de processamento, armazenamento e fatores
antinutricionais do alimento. CHAMI et al (1980), constataram que fatores
antinutricionais presentes nos alimentos interferem negativamente nos valores de
EMA e EMV. PESTI et al. (1986), ao estudarem varias farinhas de visceras,
observaram que existe uma grande variagdo na composicdo quimica das mesmas,
devido apropor¢ao e natureza dos componentes presentes no alimento.

RODRIGUES (2000), ao avaliar seis variedades de milho suplementadas
ou ndo com enzimas e milhos provenientes de seis regides, concluiu que a
procedéncia dos milhos (variedade ou regido) influenciou no desempenho das
aves e na composicdo quimica, afetando a digestibilidade dos nutrientes e os
valores de energia da racdo formulada com esses milhos.

O processamento pode interferir de maneira positiva, aumentando a
energia disponivel, ou proporcionando um efeito negativo, com a reducdo da
energia do alimento (SIBBALD, 1977b). Segundo HUANG et al. (1995), o uso
do processamento reduziu o teor de glucosinolatos presente no farelo de colza,
possibilitando seu uso na alimentagdo animal.

Quando alimentos sdo submetidos a um processamento padronizado, as
diferencas nos valores nutritivos e  energéticos encontrados na literatura
estrangeira, comparados com a literatura brasileira sdo praticamente nulos
(FISCHER JR., 1997). Entretanto, entre as farinhas de carne e 0ssos, existe uma
grande variagdo na composicado quimica e energética, devido a auséncia de um
sistema de padronizagdo da matéria-prima e do processamento a que sdo
submetidas (AZEVEDO, 1997). VIEITES (1999), ressalta que o teor de matéria
mineral associado ao aumento da porcentagem de gordura nas farinhas de carne e
0ssos pode reduzir os valores de EM.

O teor de proteina presente nos alimentos ou na ragdo pode interferir nos
valores de EM, pois segundo MUZTAR e SLINGER (1981), o teor de proteina,
associado a outros fatores, apresentam efeito nos valores de EMV, devido a

corregao pelo BN. O mesmo foi observado por DALE e FULLER (1984), que
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verificaram a existéncia de uma correlagdo positiva entre o teor de proteina
presente no alimento e a variagdo na diferenca entre a EMV e EMVn.

FISCHER JR. et al. (1998a), observaram que as aves apresentam melhor
eficiéncia de utilizagdo da energia dos alimentos energéticos em relagdo aos
protéicos, entretanto o alto teor de fibra presente nos alimentos pode influenciar

negativamente nos valores de EM.

2.3. Aminoacidos

2.3.1. Aminoacidos digestiveis dos alimentos

Os aminodcidos existentes nos alimentos ndo estdo totalmente
disponiveis para os animais e normalmente, nas formulagdes de ragdes sdo
utilizados apenas os valores de proteina bruta e aminodcidos totais, nao
considerando a digestibilidade dos aminoédcidos pelo animal. A utilizagdo dos
valores de aminodcidos digestiveis na formulacdo de ragdes ¢ importante para
aumentar a eficiéncia de utilizagdo dos alimentos pelas aves, principalmente,
quando se utilizam alimentos ndo convencionais (ALBINO et al, 1992b).
Segundo ROSTAGNO et al. (1999), os valores de aminoécidos dos alimentos
devem ser expressos em termos de aminoacidos digestiveis e nao totais.

O uso de alimentos ndo convencionais tem tido um crescimento
significativo nas ragOes para aves. Este forte crescimento fez com que
pesquisadores procurassem determinar o valor nutricional destes alimentos, bem
como, os fatores antinutricionais € os niveis de inclusdo destes alimentos nas
racoes.

Tem havido, algumas vezes, confundimento pelos pesquisadores nos
termos disponibilidade e digestibilidade de aminodcidos. A disponibilidade ¢ a
quantidade de aminoécidos presentes nos alimentos que estdo disponiveis para
serem utilizados nos processos de anabolismo e catabolismo, ou seja, no
crescimento, mantenca e producdo (CAVE, 1988); e digestibilidade ¢ a

quantidade de aminodcidos contida nos alimentos, subtraida da quantidade de

11



aminoacidos excretados ou presentes no material coletados do ileo-terminal,
indicando apenas a quantidade do aminodcido ingerido que foi digerido e
absorvido pelo animal (COON, 1991).

A qualidade de uma proteina estd em funcdo da sua composi¢do em
aminodcidos e da quantidade de aminodcidos essenciais presentes nos alimentos
(BELLAVER, 1994), entretanto, os valores de digestibilidade dos aminoacidos
variam entre os alimentos, principalmente os produtos de origem animal (NRC,
1994).

Segundo NUNES (2000), o interesse em se conhecer o teor de
aminoacidos digestiveis dos alimentos ¢ o requerimento em aminoacidos pelas
aves, vem proporcionando aos nutricionistas a elaboracdo de ragdes com base no
perfil de aminoacidos, facilitando a utilizagdo de aminodcidos sintéticos e
alimentos ndo convencionais, além de promover uma redugdo no teor de proteina
total das ragoes.

O uso de aminodcidos digestiveis vem apresentando resultados
satisfatorios nas ragdes de aves. CONHALATO et al. (1998), constataram uma
melhora na conversdo alimentar e ganho de peso das aves a medida que se
ajustou a relagdo lisina digestivel com os demais aminoacidos essenciais.
ALBINO et al. (1992b), também observaram uma melhora na conversao
alimentar quando utilizaram aminoacidos digestiveis e proteina digestivel nas
ragdes para aves de 1 a 21 dias de idade, além de ter sido economicamente
viavel. ROSTAGNO et al. (1995), verificaram que a formulagdio de ragdes
baseada na digestibilidade dos aminodcidos proporcionou uma melhor predigao
da qualidade da proteina e performance das aves, quando comparadas a dietas
com base em amino4cidos totais.

O uso de alimentos ndo convencionais, quando suplementados
adequadamente com aminoacidos sintéticos, proporcionam uma redugdo no custo
por quilo de carne produzida (ROSTAGNO et al., 1995). Segundo VIEITES
(1999), a farinha de came e ossos quando utilizada nas formulagdes de ragdes
para aves deve ser com base na sua composicdo em aminoacidos digestiveis para

que os aminoacidos limitantes sejam suplementados adequadamente.
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RODRIGUES  (2000), considera importante a  utilizagdo da
digestibilidade dos aminoéacidos nas formulagdes de ragdes, pois ao determinar o
coeficiente de digestibilidade (CD) dos aminoacidos do milheto, do milho e
subprodutos do milho, observou uma variagdo nos valores de CD entre os
alimentos ¢ mesmo entre os aminoacidos de um mesmo alimento A variagdo
existente nos CD ileal verdadeira dos aminoacidos de alguns alimentos, foi
observada por BELLAVER et al. (1998), que consideram importante a

incorporacao dos CD nas tabelas nacionais.

2.3.2. Fatores que interferem na digestibilidade dos aminoacidos.

O teor de proteina bruta presente no alimento ndo representa a
quantidade e qualidade de aminoéicidos que estdo digestiveis para aves, pois
alimentos com alto teor de proteina podem apresentar baixa digestibilidade dos
aminoacidos essenciais. Varios fatores podem estar afetando a digestibilidade da
proteina, contribuindo desta forma, para a redu¢do da qualidade, como o
processamento do alimento, o ensaio de digestibilidade utilizado, a temperatura
ambiente, a composi¢ao do alimento, entre outros fatores.

ANDERSON-HAFERMANN et al. (1993), ao avaliarem os efeitos do
processamento na qualidade nutricional do farelo de canola, concluiram que o
processamento reduz a qualidade do farelo, resultando em um menor
desempenho das aves e uma reducdo na digestibilidade dos aminoacidos. Esses
autores também observaram uma redugcdo na digestibilidade da lisina apds o
farelo sofrer o processo de autoclavagem. Esta queda na digestibilidade da lisina
pode ser atribuida pelos produtos formados pela reagdo de Maillard, durante o
processamento. PARSONS et al. (1992), também observaram que o
processamento inadequado influencia na qualidade dos aminoéacidos e muitos dos
produtos formados pela reacdo de Maillard sdo resultados da reacao
monoenzimatica entre a lisina e o oligossacarideo.

A metodologia aplicada nos ensaios de digestibilidade pode interferir na

digestibilidade dos aminoacidos. O uso de animais em jejum para determinar as
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perdas metabolicas e endogenas fecais e urindrias vem sendo motivo de varios
questionamentos. O tipo de galo utilizado nos ensaios biologicos pode afetar a
digestibilidade dos aminoacidos. POPEMA e DUKE (1992), observaram que o
efeito do uso de ligadura do ceco foi menos estressante fisicamente, que os galos
que sofreram a retirada do ceco (cecectomia), o que favoreceu uma rapida
recuperacao das atividades normais € do consumo de ragdo proporcionando um
maior ganho de peso.

Dieta isenta de proteina tem sido uma alternativa para a mensuragao das
perdas enddgenas. Entretanto, estudos questionam que a fibra e a energia
presentes na ragdo podem afetar as perdas endogenas (ENGSTER et al., 1985;
MUZTAR e SLINGER, 1980). MUZTAR E SLINGER (1980), observaram que
as perdas metabolicas aumentaram quando se utilizou dieta isenta de proteina ao
invés de animais em jejum.

ANGKANAPORN et al. (1996), determinaram a digestibilidade aparente
e verdadeira dos aminoacidos, pelo método de alimentacdo forcada, com galos
adultos, utilizando uma dieta semipurificada composta de alimentos combinados
(farelo de soja, farelo de girassol e farinha de carne e 0ssos) e outra com o0s
alimentos puros. Esses autores concluiram que os valores de digestibilidade dos
aminoacidos sdo aditivos, e que os valores encontrados numa dieta completa
podem predizer a digestibilidade individual dos aminoacidos de cada alimento.

Outro fator que vem afetando os valores de aminoacidos ¢ a falta de
padronizagdo das andlises entre laboratorios. MUZTAR et al. (1980), concluiram
que existe diferenca nos valores de aminoacidos obtidos em varios laboratorios
devido ao uso de técnicas diferentes de determinacdo. Esses autores observaram
uma redu¢do no teor de cistina quando se utilizou o processo de hidrolise acida
em vez do método oxidativo. ENGSTER et al. (1985), também constataram que
o uso de diferentes metodologias utilizado nos laboratérios afeta os valores dos
aminoacidos, principalmente a metionina. Outro problema segundo esses autores,
¢ o fato de nem todos os laboratorios determinam os valores de cistina e

principalmente de triptofano.
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A temperatura ambiente pode afetar os valores de digestibilidade dos
alimentos. ZUPRIZAL et al. (1993), observaram que com o aumento da
temperatura ambiente de 21°C para 32°C houve uma redugdo na digestibilidade
verdadeira da proteina e dos aminoacidos digestiveis do farelo de canola e do
farelo de soja, respectivamente, 12 e 5 %. Estes autores também observaram que
os valores de aminodcidos digestiveis do farelo de canola obtidos com fémeas
foram mais sensiveis ao aumento da temperatura que os valores obtidos com
machos.

A composicdo quimica dos alimentos pode afetar tanto de forma positiva
como negativa a digestibilidade dos aminoacidos. PARSONS et al. (1998), ao
avaliarem a digestibilidade dos aminoécidos presentes no milho convencional e
trés milhos com alto teor de odleo (4.3, 5.9, 6.6 e 9.5%), observaram que o
aumento do teor de o6leo aumentou o nivel de lisina, bem como, asparagina,
cistina e metionina por unidade de proteina bruta, mostrando que o aumento do
teor de Oleo presente no alimento pode contribuir para o aumento da
digestibilidade dos aminoacidos. Segundo MATEOS et al. (1982) o oleo ¢
responsavel pelo aumento do tempo de retengdo dos alimentos, favorecendo a
digestao completa, disponibilizando mais os aminoacidos aos animais.

O teor de fibra presente nos alimentos pode reduzir a digestibilidade dos
aminoacidos, aumentando as suas perdas endogenas, provocadas pela irritagdo na
parede do intestinal ao nivel de mucosa, aumentando a produgdo de muco,
reduzindo a disponibilidade pela formagdo de um gel em torno dos aminoacidos
ou se ligando fortemente & enzimas digestivas (PARSONS, 1984).

A presenga de fatores antinutricionais, como os inibidores de tripsina e
quimotripsina, lectinas, compostos fenolicos e saponinas, presentes em muitas
sementes, causam efeito depressivo sobre a digestdo e utilizagdo da proteina
(PUPA, 1995).

A digestibilidade dos aminoacidos pode ser afetada pela quantidade e
qualidade dos aminoéacidos presente no alimento, pois entre os aminoacidos
existe competicdo pelo mesmo sitio de absor¢do. Ragdes balanceadas com base

em proteina total podem provocar competicdo entre os aminodcidos reduzindo a
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quantidade de aminodcidos disponiveis aos animais, proporcionando um
imbalanc¢o aminoacidico da ragao.

RODRIGUES (2000), ao comparar quatro milhos, observou que houve
variagdo na digestibilidade da maioria dos aminoacidos essenciais € ndo
essenciais, evidenciando que ndo s6 a energia, mas também, outros nutrientes
podem variar sua digestibilidade em funcdo de diferentes lotes, variedades ou
processamento a que sao submetidos.

Segundo MACARI et al. (1994), as estruturas quimicas das proteinas
podem afetar a digestibilidade, pois quanto maior forem as forcas que mantém a
estrutura tridimensional das proteinas menor sera a digestibilidade, devido a
dificuldade da aco das enzimas proteoliticas.

A excregdo endogena e metabolica pode afetar a digestibilidade, pois as
perdas enddgenas de aminodcidos obtidos no jejum, apresentam grande variagdo,
dificultando a obtencdo de valores padronizados das perdas (FISCHER IJR.,
1997). Este autor ressalta ainda que esta variagdo pode proporcionar estimativa
variada entre os coeficientes de digestibilidade dos aminoacidos de um mesmo
alimento. Além disso, o tipo de galo utilizado no jejum também pode afetar a
digestibilidade, pois segundo PARSONS (1984), galos cecectomizados em jejum
excretam maior quantidade de aminoacidos, quando comparados a galos inteiros
em jejum, o que se deve atribuir a acdo da proteodlise microbiana e a deaminagio
no intestino grosso, quando ha escassez de fermentacdo de carboidratos,

reduzindo a excre¢ao de aminoécidos em galos inteiro em jejum.

2.3.3. Métodos de determinacao da digestibilidade dos aminoacidos.

O constante uso de aminodcidos digestiveis na formulacdo ragdes com
base em proteina ideal, vem contribuindo para o crescente estudo do teor de
aminoacidos digestiveis dos alimentos. PARSONS e BAKER (1994), definiram
proteina ideal como a mistura de aminoicidos ou proteina com total
disponibilidade de digestdo e metabolismo, capazes de fornecer sem excessos

nem deficiéncia as necessidades absolutas de todos os aminoacidos requeridos
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para mantenca e producdo das aves. Entretanto, existem varios métodos de
determinacdo da digestibilidade de aminodcidos, dentre eles, os ensaios de
digestibilidade “in vivo”, sdo considerados mais eficientes na determinacdo da
digestibilidade dos aminoacidos dos alimentos.

Os modelos de determinacdo da digestibilidade dos aminoacidos
atualmente mais usados sao o método modificado de alimentagdo forcada com
galos cecectomizados (SIBBALD, 1979b), a alimentacdo ad [libitum com galos
ou pintos intactos para estimativa da digestibilidade ileal e a coleta total de
excretas com pintos.

ROSTAGNO ¢ FEATHERSTON (1977), ao determinarem a
digestibilidade dos aminoéacidos utilizando a técnica de coleta total e o uso de
indicador fecal (6xido de cromo), concluiram que o uso de 6xido de cromo foi o
método mais adequado para determinar a digestibilidade dos aminoacidos,
obtendo valores 10% menores que os obtidos pelo método de coleta total de
excretas.

Segundo ROSTAGNO et al. (1999), deve-se considerar a idade das aves
nos ensaios de digestibilidade, pois o transito digestivo e o tamanho dos cecos
varia com a idade, afetando a digestibilidade dos aminoacidos presentes nos
alimentos.

LIKUSKI e DORRELL (1978), foram os primeiros pesquisadores a
utilizarem as excretas obtidas na determinagdo da energia metabolizavel
verdadeira, pelo método de alimentacao forcada, descrita por SIBBALD (1976a),
para a determinacdo de aminoacidos digestiveis presentes nos alimentos. Os
resultados mostraram que este ¢ um método rapido e eficiente na determinagao
da digestibilidade dos aminoacidos “in vivo”. SIBBALD (1979b), também
observou que a metodologia de alimentacdo forcada, com galos normais ou
cecectomizados, poderia ser utilizada tanto para a determinagdo da EMV, como
para a determinagdo da digestibilidade dos aminodcidos, no mesmo ensaio

bioldgico, reduzindo tempo e custo.
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CAPITULO1

DETERMINACAO DA COMPOSICAO QUIMICA E VALORES DE
ENERGIA METABOLIZAVEL DE ALGUNS ALIMENTOS PARA AVES

1. INTRODUCAO

O wvalor nutritivo do alimento estd diretamente relacionado com sua
composicdo quimica e energética, que sdo importantes no balanceamento das
racoes. No Brasil existe uma diversidade de alimentos que precisam ser melhor
estudados, principalmente alimentos de origem animal, que apresentam valores
nutritivos muito  variados devidlo ao uso de diferentes processamentos
(AZEVEDO, 1997).

As tabelas nacionais de composicdo dos alimentos e exigéncias
nutricionais t€m  contribuido para o avango da avicultura no Brasil,
proporcionando dados mais precisos dos alimentos, o que tem permitido melhor
utilizagdo, principalmente, dos alimentos ndo convencionais. Entretanto, ¢
importante que tabelas sejam constantemente atualizadas que trabalhos sejam
gerados com o intuito de verificar o valor nutricional dos alimentos,

proporcionando assim informagdes com maior confiabilidade e que permitam aos
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nutricionistas ~ formularem ragdes mais eficientes que possibilitem as aves
expressar todo o seu potencial genético.

A energia presente nos alimentos ¢ um produto resultante da
transformagdo dos nutrientes, pelo metabolismo, sendo um dos fatores mais
importantes a ser considerado na nutrigdo animal. O desempenho das aves sofre
acdo direta do nivel energético das dietas, pois a energia presente na dieta € um
dos fatores limitantes do consumo, e ¢ utilizada nos diferentes processos que
envolvem desde a mantenca at¢ o maximo potencial produtivo das aves
(FISCHER JR. et al., 1998a).

Existem varias formas de se expressar a energia presente no alimento,
dentre elas a energia metabolizavel ¢ a que melhor quantifica a energia
disponivel dos alimentos para as aves (HILL e ANDERSON, 1958), e pode ser
expressa tanto na forma de energia metabolizavel aparente (EMA), como energia
metabolizdvel verdadeira (EMV), dependendo da metodologia utilizada para
determinacdo. O valor energético dos alimentos e as exigéncias nutricionais em
energia das aves veém sendo expressos na forma de energia metabolizavel
aparente (ALBINO, 1991). E segundo esse autor, os valores de energia
metabolizavel aparente e verdadeira determinados com o método de coleta total
com pintos, foram semelhantes e promoveram resultados satisfatorios no
desempenho das aves.

Desenvolvewse  este trabalho com o objetivo de determinar a
composicdo quimica e os valores d¢ EMA e EMAn de oito alimentos utilizados

na formulagdo de ragdes para aves.
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2. MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido no periodo de 20 a 29 de agosto de 2000,
no Setor de Avicultura do Departamento de Zootecnia da Universidade Federal
de Vicosa.

As analises quimicas para a determinagdo da composi¢do quimica dos
alimentos milho grdo, milho pré-cozido I e II, farelo de canola, plasma
sangliineo, farinha de visceras, glicose ¢ amido de milho, foram realizadas no
Laboratorio de Nutricdo Animal do Departamento de Zootecnia da Universidade
Federal de Vicosa, sendo determinados os valores de matéria seca (MS), proteina
bruta (PB), extrato estéreo (EE), fibra bruta (FB), fibra detergente neuro (FDN),
fibra detergente acido (FDA), energia bruta (EB) matéria mineral (MM), calcio
(Ca), fosforo (P), magnésio (Mg), sodio (Na) e potassio (K). A metodologia
utilizada para essas analises foi a descrita por SILVA (1990).

Na determinagdo dos valores da energia metabolizavel aparente (EMA) e
aparente corrigida (EMAn) do milho grdo, milho pré-cozido 1 e II, farelo de
canola, plasma sangiiineo, farinha de visceras, glicose e amido de milho, utilizow-
se o método tradicional de coleta total das excretas (SIBBALD e SLINGER,
1963), com 400 pintos de corte' de 21 a 31 dias de idade, de ambos os sexos e
com peso médio de 545,79 gramas.

O periodo experimental foi de dez dias, sendo cinco para adaptacdo

instalagdes e & ragdes experimentais e cinco dias para a coleta das excretas.
20



O delincamento experimental foi inteiramente casualizado, com dez
ragdes, sendo oito alimentos e duas ragdes referéncias e cinco repetigdes por
alimento. Cada unidade experimental foi representada por oito aves (quatro
machos e quatro fémeas). Para os alimentos energéticos utilizouse uma ragdo
referéncia com 26% de PB e 2.951 Kcal/Kg de EM (Tabela 1), em que os milhos
grido e pré-cozidos 1 e II substituiram 40% a ragdo referéncia; e o amido e a
glicose substituiram 20% a racdo referéncia. Para os alimentos protéicos foram
utilizadas uma racdo referéncia com 18% de PB e 3.050 Kcal/Kg de EM (Tabela
1). O farelo de canola substituiu 40% da racdo referéncia; e o plasma sangliineo e
a farinha de visceras substituiram 20%.

Durante o periodo ¢ 1 a 21 dias de idade as aves receberam ragdo inicial
para frango de corte e ficaram alojadas em um galpdo tradicional de alvenaria.
No vigésimo primeiro dia as aves foram pesadas e transferidas para gaiolas de
metabolismo, em que receberam luz natural e artificial durante 24 horas. As aves
receberam 4gua e ragdo a vontade. A coleta total das excretas foi iniciada apds o
periodo de adaptagdo de cinco dias, realizada duas vezes ao dia, as 8 e 17 h, para
evitar fermentacdo e as bandejas foram encapadas com plastico, para evitar
perdas do material. Ao final de cada coleta as excretas foram acondicionadas em
sacos plasticos, identificadas e levadas ao congelador. As temperaturas média
maxima € minima interna foram registradas utilizando-se trés termometros de
maximas ¢ minimas ¢ a umidade relativa média através de dois higrometros de
bulbo seco e imido, ambos distribuidos aleatoriamente dentro da instalagao.

Ao término do experimento foi determinada a quantidade total de racdo
consumida por repeticdo. As excretas foram descongeladas, pesadas e
homogeneizadas, sendo retiradas aliquotas e colocadas em estufa de ventilagdo
forgada, a temperatura de 60° C por um periodo de 72 horas, para proceder a pré-
secagem ¢ subseqlientemente foram realizadas andlises laboratoriais de matéria
seca (MS), nitrogénio (N) e energia bruta (EB) das ragdes, bem como, das
excretas, segundo a metodologia descrita por SILVA (1990).

Com os resultados obtidos das analises laboratoriais das ragdes ¢ das

excretas, determinorse o valor de energia metabolizavel aparente (EMA) e
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aparente corrigida (EMAn), através das equagdes descritas por MATTERSON et
al. (1965).

Tabela 1 — Composicao das dietas referéncias, com 26 e 18 % de

proteina bruta (PB).
Dietas (%)

Ingredientes

26 % PB 18 % PB
Milho 40,70 65,41
Farelo de soja 51,20 28,53
Oleo de soja 4,40 1,54
Fosfato bicalcico 1,90 2,00
Calcario 1,00 1,17
Sal 0,37 0,40
Antioxidante (BTH) 0,01 0,01
Cloreto de colina (50%) 0.06 0,06
DL — metionina (99%) - 0,37
L — lisina HCI 0,10 0,25
Suplemento mineral * 0,05 0,05
Suplemento vitaminico ** 0,10 0,10
Anticoccidiano *** 0,10 0,10
Total 100,00 100,00

Composicao Calculada

Proteina bruta (%) 26,00 18,00
Energia metabolizavel (kcal/kg) 2.951 3.050
Metionina (%) 0,50 0,66
Metionina + Cistina (%) 0.90 0,97
Lisina (%) 1,56 1,17
Célcio (%) 0.99 1,00
Fosforo disponivel (%) 0,45 0,45

* Cada kg do produto contém: Ferro-80g, Cobre-10g, Cobalto-2g,
Manganés-80g, Zinco-50g, lodo-1g e Excipiente g.s.p.-500g.

*  Cada kg do produto contém: Vit. A-15.000.000 Ul Vit. Ds- 1.500.000
Ul, Vit. E-15.000UI, Vit. B;-2,0g, Vit. B,-4,0g, Vit. B¢3,0g, Vit. Bys-
0,015g, Acido nicotinico-25g, Acido pantoténico-10g, Vit. Ks 3,0g,
Acido  folico-1,0g, Colina-250g, Bacitracina de zinco-10g, Selénio-
100mg, Antioxidante BHT -10g e excipiente g.s.p.-1.000g.

***  Salinomicina (6%)
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As equacdes utilizadas no calculo da EMA e EMAn das ragdes-teste,

referéncia e dos alimentos foram:

EMArr = (EBing — EB exc );
MS ing

EMAz: = (EBing—EBexc) ;
MS ing

EMA ALl = EMARR + EMART — EMARR
% subst.

EMAmr = (EBing— EB exc )+ 822 x BN ;
MS ing

EMAn, = (EBing— EB exc )+ 8,22 x BN ;
MS ing

EMAny = EMAmkg + EMAmRT — EMADRR .

% subst.
Em que:
EMARrr = energia metabolizavel aparente da racdo teste;
EMARr = energia metabolizavel aparente da racdo referéncia;
EMAu = energia metabolizavel aparente do alimento;

EMAng; = energia metabolizavel aparente corrigida da racdo teste;
EMAng; = energia metabolizavel aparente corrigida da racdo referéncia;

EMAn,;; = energia metabolizavel aparente corrigida do alimento;

EBing = energia bruta ingerida;
EBexc = energia bruta excretada;
MSing  =matéria seca ingerida; e
BN = balango de nitrogénio
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1. Composi¢ao quimica dos alimentos

Os valores de composicdo quimica dos alimentos estudados, estdo
apresentados no Quadro 3.

Os teores de matéria seca dos alimentos estudados foram inferiores aos
valores citados por ROSTAGNO et al. (2000), exceto para os milhos grao e pré-
cozidos, que apresentaram valores semelhantes e a glicose que apresentou
valores superiores. Os baixos valores de matéria seca podem ser devido a
condi¢des inadequadas de armazenamento no Brasil.

O nivel de proteina bruta (PB), encontrado no milho grao foi inferior aos
citados na literatura (ROSTAGNO et al., 2000; EMBRAPA, 1991; ZANOTTO et
al., 1997; FISCHER JR, 1998a; ALBINO, 1992b; BUTOLO et al., 1999; NRC,
1994) e semelhante aos encontrados por NASCIMENTO et al. (1998). A proteina
bruta do milho pré-cozido I foi superior ao milho pré-cozido I e semelhante ao
milho grdo. Entretanto, os valores de PB dos milhos pré-cozidos I e II foram
inferiores ao valor citado por RODRIGUES (2000). As diferencas encontradas
nos dois milhos pré-cozidos evidenciaram a variagdo existente no mesmo
alimento, concordando com ALBINO (1980) que constatou que a composi¢ao
quimica dos alimentos varia consideravelmente de acordo com as matérias-

primas e os métodos de processamento utilizados.
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Quadro 3 — Composigdo proximal e valores de energia bruta dos alimentos,

Jo 1,2
expressos na matéria natural.

EB
Alimentos MS% PB% EE% FB% FDN % FDA%
(Kcal/Kg)
Milho grdo 87,72 733 469 131 10,37 2,05 4.089

Milho pré-cozido I 81,75 7,14 243 1,20 8,75 222 4.090

Milho pré-cozido II 87,88 7,34 1,63 0,88 14,45 0,88 4.067

Farelo de canola 8753 37,89 1,02 10,34 2448 2,05 4.366
Plasma sangiiineo 90,67 7424 0,16 - - - 4.608
Farinha de visceras 90,35 6498 18,57 - - - 5.622
Glicose 99,12 - - - - - 3513
Amido de milho 85,52 - - - - - 3.672

' Anilises realizadas no Laboratorio de Nutrigho Animal do Departamento de

Zootecnia da Universidade Federal de Vigosa.

? Matéria Seca (MS), Proteina Bruta (PB), Extrato Etéreo (EE), Fibra Bruta (FB), Fibra
Detergente Neutro (FDN), Fibra Detergente Acido (FDA), Matéria Mineral (MM), e
Energia Bruta (EB).

O teor de PB do farelo de canola foi superior aos encontrados por
FISCHER JR. et al. (1998a), MURAKAMI et al. (1997), LEE et al. (1995), ¢
ROSTAGNO et al. (2000) e semelhantes a NASCIMENTO et al. (1998) ¢ NRC
(1994).

Os valores de PB obtidos nos alimentos de origem animal foram
superiores aos valores citados na literatura, sendo a farinha de visceras superior
aos valores citados por ALBINO et al. (1992a), ROSTAGNO et al. (2000),
EMBRAPA (1991), NRC (1994), PUPA (1995) e TUCCI et al. (2000); e o
plasma sangiliineo foi superior ao valor citado por ROSTAGNO et al. (2000).

Entretanto, os valores de extrato etéreo (EE), de energia bruta (EB) e de matéria

25



mineral (MM) do plasma sangiiineo foram inferiores aqueles obtidos pelos
autores citados neste paragrafo.

Os valores de EE dos milhos grao e pré-cozido I foram superiores aos
valores encontrados na literatura (ROSTAGNO et al, 2000; RODRIGUES,
2000; ALBINO et al., 1992a; NASCIMENTO et al., 1998; FISCHER JR. et al.,
1998a; PUPA, 1995; EMBRAPA, 1991; NRC, 1994). O valor de EE do milho
pré-cozido II foi semelhante ao valor citado por RODRIGUES (2000) e superior
ao citado por ROSTAGNO et al. (2000).

O valor de EE do farelo de canola foi inferior aos valores citados na
literatura (ROSTAGNO et al., 2000; NASCIMENTO et al., 1998; NRC, 1994;
BELL ¢ KEITH, 1987, MURAKAMI ect al., 1997) ¢ semelhantes aos valores de
FISCHER JR. et al. (1998a). Entretanto, o valor de energia bruta (EB) se mostrou
superior aos valores citados por ROSTAGNO et al. (2000); NASCIMENTO et
al. (1998) e FISCHER JR. et al. (1998a).

A farinha de visceras apresentou valor de EE superior aos citados por
TUCCI et al. (2000), PESTI et 4. (1986), EMBRAPA (1991), NRC (1994) e
NASCIMENTO et al. (2000), e inferior aqueles encontrados por ALBINO et al.
(1992a) e a farinha de wvisceras com alto teor de gordura descrita por
ROSTAGNO et al. (2000). A farinha de visceras apresentou grande variacdo na
composi¢do quimica, bem como, no teor de EB em relacdo aos dados de
literatura, o que evidencia a falta de padronizacdo e fiscalizagdo no processo de
produgdo deste alimento. NASCIMENTO et al. (2000), ao avaliarem a
composicdo das farinhas de visceras, observaram grande variacdo entre as
farinhas estudadas, e segundo esses autores, esta variagdo ¢ devido a diferengas
entre as propor¢des das partes que constituem a farinha. PESTI et al. (1986),
também observaram variagdes no valor nutritivo da farinha de visceras, em que a
EB variou de 4.489 a 5.356 Kcal/Kg.

O teor de fibra bruta (FB) do farelo de canola foi superior aos valores
citados na literatura (MOREIRA et al, 1994; NASCIMENTO, 1997,
MURAKAMI et al., 1997; FISCHER et al., 1998a), exceto para o valr citado
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por ROSTAGNO et al. (2000), que apresentaram valor semelhante ao obtido
neste trabalho.

O teor de FB do milho grio variou em relagdo aos valores de literatura
(ROSTAGNO et al., 2000; EMBRAPA, 1991; NRC, 1994; FISCHER et al.
1998a; RODRIGUES, 2000), ¢ o milho pré-cozido I apresentou valor de FB
superior a0 milho pré-cozido II, como pode ser observado no quadro 3,
entretanto, foram inferiores aos valores citados por ROSTAGNO et al. (2000).

O valor de EB da glicose foi superior ¢ do amido de milho foi inferior
aos resultados apresentados por ROSTAGNO et al. (2000).

Os valores de composicdo mineral dos alimentos estudados estdo
apresentados no Quadro 4.

Os valores de matéria mineral dos alimentos estudados variaram em
relacdo aos dados de literatura. O teor de célcio, fosforo e potdssio ndo variaram
entre os milhos grao e pré-cozidos. Entretanto, os minerais desses alimentos
foram inferiores aos valores citados por RODRIGUES (2000) e ROSTAGNO et
al. (2000), com excegdo do potassio que foi superior.

O valor de célcio do farelo de canola foi semelhante aos citados por
NASCIMENTO et al. (1998) e MURAKAMI et al. (1997), e superior aos citados
por ROSTAGNO et al. (2000), entretanto, o teor de foésforo foi inferior aos
citados por esses autores.

Os valores de matéria mineral (MM), encontrados na farinha de visceras
foram baixos em relagdo aqueles citados por TUCCI et al. (2000), ROSTAGNO
et al. (2000), EMBRAPA (1991) e PESTI et al. (1986). Entretanto,
NASCIMENTO et al. (2000), também encontraram baixos valores de MM ao
avaliar uma farinha de visceras mista, o que reforca a falta de padronizagdo do

produto no mercado.
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- . L 1,2
Quadro 4 — Composigao mineral, expresso na matéria natural

Alimentos MM% Ca% P% Mg % Na % K %

Milho grao 1,08 0,01 0,11 0,06 0,04 0,30
Milho pré-cozido I 0,98 0,01 0,14 0,08 0,02 0,30

Milho pré-cozido 11 1,12 0,01 0,14 0,10 0,03 0,30

Farelo de canola 5,50 0,60 0,79 0,42 0,11 0,55
Plasma sangiiineo 8,24 0,07 0,26 0,23 2,04 1,05
Farinha de visceras 3,02 0,39 1,86 0,03 0,26 0,22

' Andlises realizadas no Laboratorio de Nutrigdio Animal do Departamento de
Zootecnia da Universidade Federal de Vigosa.

? Matéria Mineral (MM), Célcio (Ca), Fosforo (P), Magnésio (Mg), Sodio (Na), e
Potassio (K).

3.2. Valores de energia metabolizivel aparente (EMA) e energia

metabolizavel aparente corrigida (EMAn).

Os valores de energia metabolizavel aparente e aparente corrigida,
expressos na matéria natural, sdo apresentados no Quadro 5.

Os valores de EMA foram superiores aos de EMAn. No método
tradicional, as aves apresentam balanco positivo de nitrogénio, caracterizado pela
retencdo de nitrogénio do alimento. Segundo SHIRES et al. (1980), as perdas
energéticas de origem metabolica e endogena nas excretas, apresentam pouca
influéncia nos valores de EMA e EMAn.

Os valores de EMAn, obtidos no milho grdo foram inferiores aos citados
por ROSTAGNO et al. (2000), NASCIMENTO et al. (1998), ALBINO et al.
(1992a), NRC (1994) e EMBRAPA (1991). Os valores de EMA e EMAn do
milho pré-cozido I foram, respectivamente, 5,85% e 5.92% inferiores ao milho

pré-cozido I. Esses valores foram inferiores aos citados por ROSTAGNO et al.
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Quadro 5 — Valores de energia metabolizdvel aparente (EMA) e aparente

.. . . ~ 1
corrigida (EMAn), com seus respectivos desvios-padrao.

Alimentos EMA (Kcal/Kg) EMAn (Kcal/Kg)
Milho grio 3.246 £ 77,50 3.235+ 75,29
Milho Pré-cozido I 3.385 £ 78,57 3.379 + 81,04
Milho Pré-cozido II 3.187 £ 57,42 3.179 £ 57,61
Farelo de Canola 1.793 £ 93.67 1.778 £ 92,44
3.503 + 28,83 3.474 £ 30,47

Plasma Sangiiineo

4.293 +114.34 4.268£110,91

Farinha de Visceras

Glicose 3.170 £ 126.43 3.168+ 127,08

Amido de milho 3.203 +£ 147,16 3201 + 147,23

! Valores expressos na matéria natural.

(2000) e RODRIGUES (2000). Os baixos valores de EMA e EMAn dos milhos grio e
pré-cozidos I e II, podem ser devido a reducdo na qualidade nutricional dos milhos
produzidos no Brasil e¢ também pela falta de padronizagdo no processamento ¢
armazenamento dos alimentos. Os milhos pré-cozidos, determinados com aves de 26 a
31 dias de idade, ndo apresentaram melhora nos teores de EMA e EMAn, quando
comparados ao milho grao.

O plasma sanglineo ¢ a farinha de visceras foram mais influenciados
pelo balangco de nitrogénio do que os outros alimentos estudados, proporcionando
maior diferenca entre os valores de EMA e EMAn desses alimentos. Entretanto,
todos os alimentos estudados apresentaram baixo percentual de corregdo pelo
balango de nitrogénio, que foi obtido com aves no periodo de 26 a 30 dias de
idade, o que segundo BORGES et al. (1998b), pode ser explicado pela tendéncia
de redu¢do no percentual de corregdo pelo balango de nitrogénio, com o avango

na idade das aves.
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O valor de EMAn da farinha de visceras foi superior aos valores citados
por PESTI et al. (1986), NRC (1994), NASCIMENTO et al. (2000), TUCCI et
al., (2000) e ROSTAGNO et al. (2000). O alto teor de EMAn obtido pode ser
devido ao alto teor de gordura e energia bruta presente no alimento.

O valor de EMAn do farelo de canola foi inferior ao obtido por
NASCIMENTO et al. (1998). O baixo valor encontrado no farelo de canola
mostra que de maneira geral, as aves apresentam baixa eficiéncia de
metabolizacdo da energia dos alimentos com alto teor de fibra, ¢ que segundo
MURAKAMI et al. (1997) o teor de fibra presente no farelo de canola pode
variar em fungao da proporcao de casca presente no farelo.

Os valores de EMAn da glicose e do amido foram inferiores aos
encontrados por ROSTAGNO et al. (2000). Entretanto, essa reducdo pode estar
relacionada com o teor de energia bruta presente nesses alimentos € com a
capacidade de digestio e absorcdo das aves, pois as aves metabolizaram,
respectivamente, 90,2% e 87,2% a energia bruta presente nesses alimentos, sendo

inferiores a porcentagem de absorcao citada por ROSTAGNO et al. (2000).
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4. RESUMO E CONCLUSAO

O experimento foi conduzido no Departamento de Zootecnia da
Universidade Federal de Vigosa, com o objetivo de determinar a composi¢ao
quimica e energética de oito alimentos. Para determinar os valores de energia
metabolizavel aparente (EMA) e aparente corrigida (EMAn) dos milhos grao e
pré-cozidos 1 e II, plasma sangiiineo, farinha de visceras, farelo de canola, glicose
e o amido de milho, foi realizado um ensaio biologico em baterias metalicas,
utilizando o método tradicional de coleta total de excretas, com 400 pintos de
corte de 21 a 31 dias de idade, de ambos os sexos. O periodo experimental foi de
dez dias, sendo 5 para adapta¢do e 5 dias para coleta das excretas. O
delineamento experimental foi inteiramente casualizado, com 10 tratamentos (8
alimentos e 2 ra¢des referéncias, com 26% e 18% de PB), 5 repeticdes e 8 aves
por unidade experimental. As aves receberam agua e ragdo a vontade. A coleta
das excretas foi realizada duas vezes ao dia, tendo inicio ap6s o quinto dia de
adaptagdo das aves. As excretas foram descongeladas, pesadas e
homogeneizadas, sendo retiradas aliquotas por repeticdo para andlises de matéria
seca, de nitrogénio e de energia bruta das ragdes e das excretas, para
determinacdo da EMA ¢ EMAn dos alimentos. Os valores de MS (%), PB (%),
na matéria natural sdo, respectivamente, para o milho grao: 87,72 e 7,33; para o
milho pré-cozido I: 87,75 e 7,14; para o milho pré-cozido II: 87,88 e 7,34; para o
farelo de canola: 87,53 e 37,89; para o plasma sangiiineo: 90,67 ¢ 74,24; ¢ para a
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farinha de visceras: 90,35 e 64,98. Foram determinados os valores de matéria
seca (%), com base na matéria natural, para a glicose 99,12 e para o amido de
milho 85,52, respectivamente. Os valores médios de EMA ¢ EMAn, em Kcal/Kg,
com base na matéria natural foram, respectivamente: 3.246 e 3.235, para o milho
grao; 3.385 e 3.379, para o milho pré-cozido I; 3.187 e 3.179, para o milho pré-
cozido II; 1.793 e 1.778, para o farelo de canola; 3.503 e 3.474, para o plasma
sangiiineo; 4.293 e 4.268, para a farinha de visceras; 3.170 e 3.168, para a

glicose; € 3.203 e 3201, para o amido de milho.
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CAPITULO2

AMINOACIDOS DIGESTIVEIS VERDADEIROS DE ALGUNS
ALIMENTOS DETERMINADOS COM GALOS CECECTOMIZADOS

1. INTRODUCAO

Virias pesquisas t€m sido conduzidas com alimentos ndo convencionais
visando substituir totalmente ou parcialmente os convencionais, sem contudo
prejudicar a qualidade das racoes. Este fato beneficiou vérios setores, pela
possibilidade de escoamento de residuos considerados poluentes ao meio
ambiente e que hoje estdo sendo estudados como alimentos substitutos do milho
e do farelo de soja. Além disso, a crescente tendéncia de aumento no custo das
fontes protéica e a eliminagdo do nitrogénio para o ambiente, vém dando
estimulo aos nutricionistas a elaborarem ragoes que atendam mais eficientemente
a exigéncia em proteina dos animais, sem acarretar em perdas (ALBINO e
SILVA, 1996).

Para uma melhor utilizagdo dos alimentos pelos animais € necessario
conhecer além da composicdo quimica € energética, o teor em aminoacidos

digestiveis, pois os aminoacidos que compdem a proteina dos alimentos nao
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estdo totalmente disponiveis para o animal, sendo necessdrio determinar o0s
coeficientes de digestibilidade dos aminodcidos nos diferentes alimentos, para
que se conheca a quantidade desses aminoédcidos que sdo aproveitados pelos
animais, o que aumentaria a produtividade e lucratividade do setor (FISCHER
JR., 1997).

A formulagdo de dietas com base na em aminoacidos digestiveis tem
proporcionado uma melhor predi¢do da quantidade e qualidade da proteina e
performance das aves, quando comparadas com dietas com base em aminoacidos
totais (ROSTAGNO et al, 1995). Entretanto, a restricdo encontrada para a
elaboracdo de ragdes com base em aminoacidos digestiveis tem ocorrido em
fungdo dos diferentes valores de aminoécidos digestiveis obtidos, principalmente,
pelo uso de diferentes metodologias (VIEITES, 1999; ALBINO, 1991).

A utilizagdo de aminoécidos digestiveis na formulagdo de ragdes vem
crescendo entre os nutricionistas, o que tem estimulado os pesquisadores a
elaborarem tabelas incluindo valores de aminoacidos digestiveis de varios
alimentos convencionais ¢ nao convencionais (ROSTAGNO et al., 2000). Esses
valores tém permitido melhor utilizagdo dos alimentos em ragdes balanceadas
para aves, e reduzir a eliminagdo de poluentes.

Assim  verificase ser necessario  determinar os  coeficientes  de
digestibilidade verdadeiro e o teor em aminodcidos digestiveis de alguns

alimentos utilizados na alimentagdo das aves.

34



2. MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido no més de margo de 2000, no Setor de
Avicultura do Departamento de Zootecnia (DZO), da Universidade Federal de
Vigosa.

A metodologia utilizada para a determinacdo da  digestibilidade
verdadeira dos aminoacidos foi a adaptagdo do método de alimentagdo restrita,
ou também conhecida como, alimentacdo forcada descrita por SIBBALD
(1979b), utilizando galos Leghome adultos cecectomizados e pesando em média
2250 £ 235g. A retirada dos cecos dos galos foi segundo a técnica descrita por
PUPA et al. (1998), que foi realizada no proprio Setor de Avicultura do DZO.
Apos a cirurgia, os galos receberam 15 dias para recuperagdo e em seguida foram
alojados, individualmente, em gaiolas de metabolismo, e receberam um periodo
de adaptacdo de cinco dias, e alimentagdo em dois turnos de uma hora cada,
sendo um pela manhd e outro a tarde, com o objetivo de dilatar o papo. O
delineamento  experimental foi inteiramente casualizado, sendo 6 tratamentos
milho grdo, duas marcas comerciais de milho pré-cozido, farelo de canola,
plasma sangiiineo e farinha de visceras, com seis repeticdes e um galo por
unidade experimental, totalizando 36 galos. Simultaneamente, foram mantidos
galos 6 galos em jejum para realizar as corregdes correspondentes & perdas

metabolicas e endogenas de aminoacidos.
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Ap6s o periodo de adaptagdo os galos foram mantidos por um periodo de
36 horas de jejum, para que o trato digestivo fosse totalmente esvaziado, sendo
em seguida forcados a consumirem 30g do alimento através de funil-sonda,
introduzido via oral at¢ o papo. O fornecimento das 30g foi dividido em 2
periodos (15g cada), sendo um & 8:00 e outro & 16:00 horas, para evitar
regurgitacoes.

A coleta total das excretas foi realizada duas vezes ao dia (8:00 e as
16:00), para evitar fermentacdo do material coletado, por um periodo de 56 horas
apés o inicio do fornecimento dos alimentos, em bandejas revestidas com
plasticos para evitar perdas. No final de cada coleta o material foi identificado e
armazenadas em freezer. As temperaturas média maxima e minima interna foram
registradas utilizando-se trés termOmetros de maximas e minimas, distribuidos
aleatoriamente dentro da instalagao.

Ao final do periodo experimental, as excretas coletadas foram
descongeladas, pesadas, homogeneizadas e colocadas em estufa de ventilagdo
forgada, a temperatura de 55° C por um periodo de 72 horas, para proceder a pré-
secagem ¢ subseqientemente foram realizadas andlises laboratoriais de matéria
seca (MS), nitrogénio (N) das amostras, segundo a metodologia descrita por
SILVA (1990), no Laboratorio de Nutricdo Animal do DZO. As anélises de
aminoacidos dos alimentos e das excretas também foram realizadas no
Laboratério de Nutricdo Animal do DZO, por intermédio do analisador de
aminoacidos. Foram realizadas duas hidrolises, uma acida para a determinacao de
todos os aminoacidos exceto a metionina, cistina e triptofano; e outra oxidativa
para a determinagdo da metionina e cistina. As amostras das excretas foram
reunidas a cada duas repeticoes, formando uma amostra “pool” de excreta de
cada alimento estudado e do jejum.

Foram determinados os coeficientes de digestibilidade verdadeira de
cada aminoacido nos alimentos, com base nos resultados das analises de
aminoacidos ingeridos e excretados de cada alimento e do endogeno obtido com
galos em jejum, utilizando a formula descrita por ROSTAGNO e
FEATHERSTON (1977).
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CDVaa=aaing — (aa exc — aa end) x 100

aa ing
em que:

CDVaa = coeficiente de digestibilidade verdadeira dos aminoécidos;

Aaing = quantidade em g do aminoacido ingerido;
Aaexc = quantidade em g do aminodcido excretado; e
Aaend = quantidade em g do aminoacido enddgeno.
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1. Composicao em aminoacidos totais dos alimentos.

A composicdo de proteina bruta e aminodcidos totais dos alimentos
encontra-se apresentada no Quadro 1.

As temperaturas minima e maxima média registradas no interior da sala
foram de 21,5 + 1,3°C, ¢ 29,5 + 2.3°C.

Os valores de aminoacidos essenciais € ndo essenciais observados no
milho grao foram inferiores aos encontrados na literatura (ALBINO et al., 1992c;
PUPA, 1995; FISCHER JR. et al., 1998b; RODRIGUES, 2000; EMBRAPA,
1991; ROSTAGNO et al.,, 2000), exceto a metionina que apresentou valores
similares aos encontrados por PUPA (1995) e RODRIGUES (2000), e a lisina
que foi semelhante aos valores encontrados por ALBINO et al. (1992c) e
FISCHER JR. et al. (1998b). Para os milhos pré-cozidos I e II, também foram
observados valores de aminoacidos inferiores aos citados por RODRIGUES
(2000) e ROSTAGNO et al. (2000), exceto a lisina e isoleucina do milho pré-
cozido II, que apresentaram valores superiores € a metionina com valores
semelhantes. A variagdo em aminodcidos encontrada nestes alimentos pode ser
devido ao baixo teor de proteina que eles possuiam em relagdo aos valores
citados por ALBINO et al. (1992c), PUPA (1995), FISCHER et al. (1998b),
RODRIGUES (2000), EMBRAPA (1991) e ROSTAGNO et al. (2000). Esta
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Quadro 1 — Composicao de proteina bruta e aminoacidos totais dos alimentos, em

porcentagem, da matéria natural '

Milho Milho Milho Farelode  Plasma  Farinha de
Grao pré-cozidol pré-cozidoll  canola sanguineo  visceras
Matéria Seca 87,72 87,75 87,88 87,53 90,67 90,35
Proteina 7,33 7,14 7,34 37,89 74,24 64,98
Lisina 0,22 0,22 0,30 3,93 7,45 5,21
Metionina 0,19 0,16 0,18 1,07 2,26 1,27
Met + Cis 0,28 0,25 0,35 1,54 3,45 2,05
Treonina 0,17 0,21 0,24 1,57 3,38 2,95
Arginina 0,22 0,21 0,28 2,57 3,31 5,27
Histidina 0,14 0,12 0,20 0,94 2,12 1,15
Valina 0,23 0,22 0,33 1,83 4,30 4,11
Isoleucina 0,29 0,26 0,40 2,54 2,09 5,28
Leucina 0,66 0,59 091 2,91 6,38 5,64
Fenilalanina 0,24 0,22 0,34 1,38 3,35 3,02
Cistina 0,09 0,09 0,17 0,47 1,19 0,78
Alanina 0,37 0,35 0,55 1,06 3,01 2,96
Ac. aspartico 0,31 0,29 0,45 2,64 6,04 5,51
Ac. glutimico 0,92 0,84 1,32 7,79 6,88 7,54
Serina 0,23 0,22 0,34 1,62 3,48 3,85
Tirosina 0,13 0,11 0,14 0,67 2,16 2,23
Prolina 0,50 0,42 0,69 2,45 2,77 3,58
Glicina 0,19 0,18 0,28 1,94 2,05 3,69

' Analises realizadas no Laboratério de Nutricio Animal do Departamento de Zootecnia da
Universidade Federal de Vigosa.
? Metionina + Cistina
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reducdo no teor protéico do milho pode ser devido & condigdes de baixa
fertilidade do solo, cultivo, variedades e o processamento dos milhos pré-cozidos
I e I, que podem ter afetado a composi¢do quimica destes alimentos. Houve uma
variagdo na composicao aminoacidica entre os milhos pré-cozidos I e II, sendo
que no milho pré-cozido II foram encontrados valores superiores em aminoacidos
totais. Estas diferengas evidenciam que os nutrientes podem variar em fungao de
diferentes lotes, variedades ou processamento (RODRIGUES, 2000), e que existe
uma falta de controle na qualidade e no padrdo de pureza e processamento do
milho pré-cozido, encontrados no mercado.

A composi¢do aminoacidica do farelo de canola foi superior aos valores
encontrados na literatura para a lisina, metionina, arginina, isoleucina, leucina,
acido glutamico e inferior para a cistina e tirosina (BARBOUR e SIM, 1991;
LEE et al. 1995; ROSTAGNO et al. 2000; MURAKAMI et al. 1997; BELL e
KEITH, 1987, NRC, 1998). As diferencas observadas nos valores de
aminoacidos encontradas na literatura estrangeiras podem ser devido & variagdes
entre cultivares, climas, fertilidade do solo, ressaltando a proposta feita por
ALBINO et al. (1987), de que a composicdo quimica dos alimentos varia em
funcdo destes fatores citados anteriormente, além de considerar também o
processamento a que os alimentos sdo submetidos.

Os subprodutos de origem animal, farinha de visceras e plasma
sangiiineo, apresentaram uma variagdo tanto nos seus valores de proteina bruta
como em aminoacidos totais. A variagdo observada na composicdo quimica
desses alimentos pode ser devido a variagdes nas propor¢des dos componentes do
residuo (PUPA, 1995). ALBINO (1991), também ressalta que as variagdes sdo
devido a diferentes técnicas de processamento dos alimentos e ou a falta de
padronizagdo, principalmente dos subprodutos de origem animal. Os valores de
aminoacidos determinados na farinha de visceras variaram com os valores
encontrados na literatura (ALBINO et al. 1992b; PUPA, 1995; ROSTAGNO et
al. 2000; EMBRAPA, 1991) e os valores de lisina, histidina e wvalina foram

inferiores aos valores citados por NRC (1998).
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Os valores de lisina e metionna do plasma sangiliineo foram superiores
aqueles citados por ROSTAGNO et al. (2000) e NRC (1998) e inferiores para os

demais aminoacidos.

3.2. Coeficiente de digestibilidade e aminoacidos digestiveis verdadeiros.

Os coeficientes de digestibilidade dos aminoacidos essenciais e nao
essenciais dos alimentos estudados, estdo apresentados, respectivamente, nos
Quadros 2 ¢ 3.

Os valores de coeficientes de digestibilidade dos aminoécidos lisina,
metionina  + cistina e cistina do milho foram superiores e dos demais
aminoacidos inferiores aos valores citados por ALBINO et al. (1992b),
ROSTAGNO et al. (1995), FISCHER JR. et al. (1998b) e RODRIGUES (2000),
entretanto, os coeficientes de digestibilidade dos aminoacidos metionina
(ALBINO et al. 1992b; FISCHER JR. et al. 1998b; RODRIGUES, 2000);
treonina ¢ arginina (ROSTAGNO et al, 1995); Ileucina e isoleucina
(RODRIGUES, 2000), foram semelhantes.

Os coeficientes de digestibilidade dos aminoacidos do milho pré-cozido
I, d¢ um modo geral, foram superiores aqueles do milho pré-cozido 1. Essa
melhora pode ser devido a qualidade superior do milho que deu origem a este
alimento, e/ou a wum processamento inadequado do milho pré-cozido I,
favorecendo a reacdo de Maillard, indisponibilizando alguns aminodcidos as
aves, como a lisina e a arginina. O coeficiente de digestibilidade médio dos
aminoacidos essenciais do milho pré-cozido II foi semelhante ao do milho grdo.
Entretanto, o coeficiente de digestibilidade médio dos aminodcidos nao
essenciais do milho pré-cozido II foi superior aos dos milhos grao e pré-cozido I,
que por sua vez apresentaram coeficientes de digestibilidade semelhantes.

Os valores dos coeficientes de digestibilidade dos aminoacidos do farelo

de canola foram superiores aqueles citados por LEE et al. (1995), com excegdo
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Quadro 2 — Valores dos coeficientes de digestibilidade verdadeira dos aminoacidos essenciais, expressos em porcentagem.

Aminoécidos Milho Milho Milho Farelo de Plasma Farinha de
essenciais Grao pré-cozido | Pré-cozido I canola sanguineo visceras
Lisina 9454+ 5,52 7148 + 794 79,10 = 6,39 87,25+2,02 95,58 + 1,96 82,94 + 5,54
Metionina 9440 £ 7,59 87,00 £ 5,52 9548 + 6,90 90,25 + 1,57 98,30 +2,91 82,93 244
Met. +Cis.' 98,60+ 6,12 95,23 + 4,13 9740 = 095 90,64 + 1,56 98,81+ 224 85,25 + 408
Treonina 7789+ 7,84 74,05 + 9,10c 89,87 £5,33 82,51+ 4,16 94,81 + 3,08 80,92 £ 599
Arginina 83,86 = 1285 84,75 £ 7,95 88,74 £ 6,99 90,68 + 3,34 94,69 + 3,31 89,10 £+ 3,52
Histidina 97,10+ 5,15 T6AT + 6,14 96,06 + 2,80 88,80 £1,97 9446 + 3,15 7539 + 5,83
Valina 03,96+ 7,54 86,21 £9,55 86,88 + 5,63 85,69+ 4,58 93,38 + 3,36 80,71 + 7,36
Isoleucina 91,98+ 7,18 55,08 + 8,88 06,88 + 9,58 7197+ 407 78,68 £ 6,60 82,35+ 529
Leucina 96,88 + 3,28 83,85+ 583 90,10 + 3,00 80,98 + 2,77 92,96 + 2,31 82,72+ 5,17
Fenilalanina 82,87+ 9,00 91,28 £ 5,57 92,42 + 381 86,99+ 2,12 96,39 + 1,75 83,86 + 4,72
' Metionina + Cistina.
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Quadro 3 — Valores dos coeficientes de digestibilidade verdadeira dos aminoécidos ndo essenciais, expressos em porcentagem.

Aminodacidos Milho Milho Milho Farelo de Plasma Farinha de
ndo essenciais Grao pré-cozido I pré-cozido II canola sanguineo visceras
Cistina 95,80 + 4,15 94,13 + 191 96,53 + 1,24 88,49 + 1,58 98,76 + 0,66 91,05 + 1,08
Alanina 79,08 + 4,54 7844 =726 90,18 3,06 77,14 6,63 92,62 3,67 7705 832
Aspartico, Ac. 77,26 + 6,86 80,85 = 6,81 86,75 + 4,03 83,18 £ 4,11 9548 +243 72,10 £734
Glutamico, Ac. 83,86 + 12,83 84,75 £795 88,74 + 6,99 90,68 + 3,34 94,69 +331 89,10 +3,52
Serina 8243 + 9,85 88,28 +9.85 91,28 +4.29 86,58 +4.23 9529 +2.84 82,78 £528
Tirosina 71,19 £ 9,16 7287 +482 92,87 + 8,16 79,11 + 441 94,79 + 2,18 83,60 £4,05
Prolina 93,95+ 9,27 88,83 + 7,87 9595 + 4,18 86,27 + 344 90,39 + 425 85,16 + 4,62
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da valina, leucina e asparagina que apresentaram  valores inferiores.
ANDERSON-HAFERMANN et al. (1993), também encontraram valores dos
coeficientes de digestibilidade dos aminoacidos do farelo de canola inferiores aos
obtidos neste trabalho. Esses autores consideram que o processamento
inadequado do alimento afeta a qualidade da proteina, reduzindo a digestibilidade
dos aminoacidos, principalmente a lisina. Entretanto, BARBOUR e SIM (1991),
encontraram valores de coeficiente de digestibilidade do farelo de canola
superiores aos obtidos neste trabalho. [Esta variagdo nos resultados,
provavelmente, ¢ devido & diferengas de clima, fertilidade do solo, variedade da
canola e a diferentes processamentos existente entre os paises.

Os coeficientes de digestibilidade dos aminodcidos presente no plasma
sangliineo, de modo geral, foram superiores aos coeficientes de digestibilidade
dos aminodcidos essenciais € ndo essenciais presentes nos outros alimentos
estudados.

Entre os subprodutos de origem animal o plasma sangliineo apresentou
de modo geral, valores superiores de coeficiente de digestibilidade dos
aminoacidos essenciais ¢ ndo essenciais em relagdo a farinha de visceras,
demonstrando ser um excelente alimento protéico. O plasma apresentou maior
coeficiente de digestibilidade médio dos aminoacidos essenciais (93,81%) e nao
essenciais (94,57%) em relagdo aos coeficientes médios dos demais alimentos
estudados, entretanto, a farinha de visceras apresentou menor digestibilidade dos
aminodcidos, em média apenas 82,62% e 82.98% em relacdo aos coeficientes de
digestibilidade médio dos demais alimentos protéicos estudados.

A composi¢do de proteina bruta e de aminoacidos digestiveis dos
alimentos estudados estdo apresentados no Quadro 4.

O conteido em aminoacidos digestiveis do milho pré-cozido II foi
superior a0 dos milhos grdo e pré-cozido I, exceto para os valores de metionina e
isoleucina que foram semelhantes ao milho grdo. O milho pré-cozido I
apresentou os piores valores de aminoicidos digestiveis, em relagdo ao milho
grao ¢ milho pré-cozido II, exceto para a treonina e a valina que foram superiores

e a fenilalanina que foi semelhante ao milho grao, o que ja era previsto, pois esse
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Quadro 4 — Composi¢do de proteina bruta e aminoacidos digestiveis dos alimentos,
em porcentagem, expressos na matéria natural '

Milho Milho Milho Farelo de Plasma Farinha de
Grao pré-cozidol pré-cozidoIl  canola sanguineo visceras
Matéria Seca 87,72 87,75 87,88 87,53 90,67 90,35
Proteina 7,33 7,14 7,34 37.89 74,24 64,98
Lisina 0,210 0,160 0,240 3,430 7,120 4,320
Metionina 0,180 0,140 0,170 0,970 2,220 1,050
Met. + Cis. 0,276 0,240 0,340 1,410 3,410 1,750
Treonina 0,130 0,160 0,220 1,300 3,210 2,390
Arginina 0,190 0,180 0,250 2,330 3,130 4,700
Histidina 0,136 0,090 0,190 0,840 2,000 0,870
Valina 0,150 0,190 0,290 1,570 4,020 3,320
Isoleucina 0,270 0,150 0,270 1,980 1,640 4,350
Leucina 0,640 0,500 0,820 2,360 5,930 4,670
Fenilalanina 0,200 0,200 0,310 1,200 3,230 2,530
Cistina 0,086 0,085 0,160 0,420 1,180 0,710
Alanina 0,290 0,280 0,500 0,820 2,790 2,280
Ac. Aspartico 0,240 0,240 0,390 2,200 5,770 3,970
Ac. Glutamico 0,770 0,710 1,170 7,060 6,520 6,720
Serina 0,190 0,190 0,310 1,400 3,320 3,190
Tirosina 0,100 0,080 0,130 0,530 2,050 1,860
Prolina 0,470 0,370 0,660 2,110 2,500 3,050

' Andlises realizadas no Laboratério de Nutricio Animal do Departamento de Zootecnia da
Universidade Federal de Vigosa.
? Metionina + Cistina.
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alimento apresentou baixos coeficientes de digestibilidade quando comparado
aos milhos grao e pré-cozido I1.

Os valores de digestibilidade de aminodcidos essenciais € ndo essenciais
observados no milho grido foram inferiores, exceto a lisina, isoleucina e
metionina que tiveram valores semelhantes aos encontrados por PUPA (1995),
FISCHER et al. (1998b), RODRIGUES (2000) e ROSTAGNO et al. (2000).

De modo geral, os valores de aminoécidos digestiveis dos milhos pré-
cozidos I e II foram inferiores aos citados por ROSTAGNO et al. (2000) e
RODRIGUES (2000). Esta variagdo pode ser devido aos baixos valores de
proteina bruta presente nestes alimentos.

Os valores de aminoacidos digestiveis presentes no farelo de canola
foram semelhantes, exceto a lisina, metionina, isoleucina e arginina que foram
superiores aos valores citados por BARBOUR e SIM (1991).

A farinha de visceras obteve valores de aminoacidos digestivel superiores aos
valores citados por ROSTAGNO et al. (2000) e PUPA (1995). Esse aumento no
teor de aminoacidos digestiveis foi devido ao alto teor de aminoacidos totais

presentes neste alimento.

3.3. Excreciao enddgena de aminoacidos.

No Quadro 5 estdo apresentados os valores de excrecdo endogena de
aminoacidos obtidos neste trabalho e por outros autores.

A excrecdo enddgena de metionina, determinada neste trabalho, foi superior aos
valores de PUPA (1995), FISCHER JR et al. (1998b) e de VIEITES (1999). Este
aumento no teor de metionina endogena favoreceu o aumento do coeficiente de
digestibilidade desse aminodcido em todos os alimentos estudados, quando
comparados aos valores de literatura.

Para que o efeito da fracdo endogena seja igual em todos os alimentos faz-se
necessario a padronizacdo do periodo de coleta, bem como, o peso e idade das
aves, para que possa se formar um banco de dados de excrecdo enddgena,

padronizando os valores de coeficientes de digestibilidade dos alimentos.
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Quadro 5 — Valores médios de excre¢do enddgena de aminoacidos determinados com

galos cecectomizados, expresscs com base na matéria natural.

VIEITES FISCHER JR.

Aminodeidos  EAA (1999) (1997) PUZ A 999
endbgeno/ave g- AA 3 g AA 4 endogeno/ave’
endogeno/ave endogeno/ave
Lisina 0,03756 0,03694 0,03400 0,04578
Metionina 0,02140 0,01314 0,01860 0,01090
Met. + Cis2 0,02532 0,05490 0,03340 0,04361
Treonina 0,03478 0,05343 0,03160 0,04652
Arginina 0,03973 0,04138 0,03270 0,04216
Histidina 0,01275 0,04138 0,01410 -
Valina 0,03613 0,05304 0,03890 0,02908
Isoleucina 0,02664 0,02691 0,02640 0,02035
Leucina 0,05160 0,05149 0,04610 0,05379
Fenilalanina 0,02708 0,03165 0,02730 0,09305
Cistina 0,00392 0,02955 0,01480 0,03271
Alanina 0,03532 0,04029 0,03130 -
Ac. aspartico 0,05198 0,06121 0,03830 -
Ac.A . 0,08249 0,09146 0,07090 0,11557
;2;;:10” 0,04677 0,05507 0,03480 -
Tirosina 0,02953 0,02621 0,03830 -
Prolina 0,05533 0,07622 0,04690 -
Glicina 0,05673 0,11122 0,05400 -

! Valores médios determinados neste trabalho,

? Peso médio dos galos = 2.15 Kg; jejum de 36 horas para limpeza do trato digestivo e
56 horas de coleta das excretas.

3 Peso médio dos galos = 2.42 Kg; jejum de 36 horas para limpeza do trato digestivo e
56 horas de coleta das excretas.

* Peso médio dos galos = 2.30 Kg; jejum de 24 horas para limpeza do trato digestivo e
48 horas de coleta das excretas.

> Peso médio dos galos = 2.67 Kg; jejum de 24 horas para limpeza do trato digestivo e
56 horas de coleta das excretas.

6 gramas de aminoacido endégeno.
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4., RESUMO E CONCLUSAO

O experimento foi conduzido no Setor de Avicultura do Departamento de
Zootecnia da Universidade Federal de Vigosa. Foram utilizados galos Leghorne
adultos cecectomizados, pesando em média 2.250g, com o objetivo de determinar
os coeficientes de digestibilidade dos aminoacidos ¢ o conteido de aminoacidos
digestiveis verdadeiros, de seis alimentos utilizando o método de alimentagdo
forcada. O delincamento experimental foi inteiramente casualizado, com seis
tratamentos (milho grdo, duas marcas comerciais de milho pré-cozido, farelo de
canola, plasma sangiiineo e farinha de visceras), com seis repeticdes, € um galo
por unidade experimental. Os galos foram mantidos por um periodo de 36 horas
em jejum, para esvaziar o trato digestivo, ¢ em seguida forcados a consumirem
30g do alimento dividido em 2 periodos (8:00 e 1600 horas). As coletas foram
realizadas durante um periodo de 56 horas, com coletas duas vezes ao dia.
Simultaneamente, foram mantidos seis galos em jejum para realizar as corregdes
das perdas metabdlicas e endogenas de aminoacidos. Ao final das coletas, as
excretas coletadas foram descongeladas, pesadas, homogeneizadas e secadas; e
em seguida realizado as andlises laboratoriais (matéria seca, nitrogénio e
aminoacidos) e determinados a composicdo em aminoacidos digestiveis, com
base nos valores dos coeficientes de digestibilidade verdadeira de cada
aminodcido nos alimentos. Os valores dos aminodcidos digestiveis da lisina,

metionina, metionina+tcistina, treonina € arginina, expressos em porcentagem da
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matéria natural sdo respectivamente, para o milho grao: 0,21, 0,18, 0,28, 0,13 e
0,19; milho pré-cozido I: 0,16, 0,14, 0,24 0,16 ¢ 0,18; milho pré-cozido II: 0,24,
0,17, 0,34 0,22 e 0,25; farelo de canola: 3,43, 0,97, 1,41, 1,30 e 2,33; plasma
sangiiineo: 7,12, 2,22, 3,41, 3,21 e 3,13; e farinha de visceras: 4,32, 1,05, 1,75,
2,39 ¢ 4,70.
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3. RESUMO E CONCLUSOES

Dois experimentos foram conduzidos no Setor de Avicultura do
Departamento de Zootecnia da Universidade Federal de Vigosa, com o objetivo
de determinar a composicdo quimica, a energia metabolizavel aparente (EMA) e
aparente corrigida (EMAn), bem como, os coeficientes de digestibilidade dos
aminodcidos (CDV) e o contetdo de aminoéacidos digestiveis verdadeiros, de
alguns alimentos. Utilizaram-se o método tradicional de coleta total de excretas,
com pintos de corte, machos e fémeas, de 21 a 30 dias de idade, para determinar
a EMA e EMAn; e método de alimentagio forcada, com galos adultos,
cecectomizados, para determinar o CDV. Em ambos os experimentos o
delincamento  experimental  foi  inteiramente  casualizado. No  primeiro
experimento foram utilizados dez tratamentos sendo oito alimentos (milho grdo,
duas marcas comerciais de milho pré-cozido, farelo de canola, plasma sangiiineo,
farinha de visceras, glicose ¢ amido de milho) e duas ragdes referéncias (18% PB
e 26% PB), com cinco repeticdes de oito aves por unidade experimental. No
segundo experimento foram seis tratamentos (milho grdo, duas marcas
comerciais de milho pré-cozido, plasma sangiiineo, farinha de visceras e farelo
de canola), com seis repeticdes, ¢ um galo por unidade experimental. Os valores
de MS (%), PB (%), na matéria natural sdo, respectivamente, para o milho grdo:
87,72 e 7,33; para o milho pré-cozido I: 87,75 e 7,14; para o milho pré-cozido II:

87,88 e 7,34; para o farelo de canola: 87,53 e 37,89; para o plasma sangiiineo:
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90,67 e 74,24; e para a farinha de visceras: 90,35 e 64,98. Foram determinados os
valores de matéria seca (%), com base na matéria natural, para a glicose 99,12 e
para o amido de milho 85,52, respectivamente. Os valores médios de EMA e
EMAn, em Kcal/Kg, com base na matéria natural foram, respectivamente: 3.246
e 3.235, para o milho grdo; 3.385 e 3.379, para o milho pré-cozido I; 3.187 e
3.179, para o milho pré-cozido II; 1.793 e 1.778, para o farelo de canola; 3.503 e
3.474, para o plasma sangiiineo; 4.293 e 4.268, para a farinha de visceras; 3.170
e 3.168, para a glicose; e 3.203 e 3201, para o amido de milho. Os valores dos
aminoacidos  digestiveis da lisina, metionina, metioninatcistina, treonina e
arginina, expressos em porcentagem da matéria natural sdo respectivamente, para
o milho grdo: 0,21, 0,18, 0,28, 0,13 e 0,19; milho pré-cozido I: 0,16, 0,14, 0,24
0,16 e 0,18; milho pré-cozido II: 0,24, 0,17, 0,34 0,22 e 0,25; farelo de canola:
3,43, 0,97, 1,41, 1,30 e 2,33; plasma sangiiineo: 7,12, 2,22, 3,41, 3,21 e 3,13; ¢
farinha de visceras: 4,32, 1,05, 1,75, 2,39 ¢ 4,70.
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APENDICE A

Descriciao dos alimentos

Milho grio: ¢ o grdo de milho (Zea mays) destinado para consumo animal. Deve

ser isento de fungo, micotoxinas, sementes toxicas e residuos de pesticidas.

Milho pré-cozido I e II: produto obtido do grdo de milho moido, extrusado a
vapor (pré-cozimento a 85-90°C), passando posteriormente por um processo de

secagem, novamente moido e destinado a alimentacdo animal.

Farelo de canola: ¢ um subproduto resultante da moagem das sementes de canola,

no processo industrial para extragdo do 6leo para consumo humano.

Plasma Sangiiineo: ¢ um produto oriundo do sangue — plasma suino seco pelo
sistema spray-dried (aspersdo), e enriquecido com, com aminoacidos sintéticos
(DL metionina, L-lisina), hemoglobina de sangue, cloreto de potassio, aditivo
antioxidante, acido benzoico, sulfato de magnésio, bicarbonato, acido acético,

gordura animal.

Farinha de Visceras: constituida de aparelho digestivo, visceras comestiveis
condenadas de aves abatidas e visceras ndo comestiveis, sendo permitido conter
cabegas e pés, desde que ndo altere a composicao quimica média do produto. Nao

¢ permitido conter penas.

Glicose: a glicose ¢ formada por d-Glucose Anidra (Dextrose).
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Amido de milho: o grio de milho é amolecido em agua quente + &cido sulfiirico,
passados em moinhos e novamente aquecidos para a remogdo e separagdo dos
embrides (sobrenadante) e o residuo (parte solida), depois o liquido que sobra

deste processo passa por uma centrifuga e ¢ seco, formando o amido.
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