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RESUMO

NERY, Lidson Ramos, M.S. Universidade Federal de Vicosa, fevereiro 2005.
Valores de energia metabolizavel e de aminoacidos digestiveis de alguns
alimentos para aves. Orientador: Luiz Fernando Teixeira Albino
Conselheiros: Aloisio Soares Ferreira e Sérgio Luiz de Toledo Barreto.

Dois experimentos foram realizados no setor de avicultura do Departamento
de Zootecnia da Universidade Federal de Vigosa, a fim de avaliar os valores
energéticos € de aminoacidos digestiveis de alguns alimentos passiveis de serem
utilizados na formulacdo de ragdes para frangos. O primeiro experimento
objetivou a determinacao dos valores de energia metabolizavel aparente (EMA) e
de energia metabolizdvel aparente corrigida pelo balango de nitrogénio (EMAn),
além da determinacdo da composi¢do quimica destes alimentos. Foi utilizado o
método tradicional de coletas de excretas com pintos de corte da marca comercial
Ross, no periodo de 21 a 31 dias de idade. Foi utilizado o delineamento
inteiramente casualizado onde cada tratamento foi composto por seis repeticoes
seis animais por repeticao. Cada alimento substituiu uma ragdo referéncia nos
niveis de 15 ou 25 ou 40% dependendo do tipo de alimento. Os pintos foram
alojados em baterias metalicas com bandejas para coleta das excretas. Os valores
de EMAn dos alimentos de origem vegetal como milho 1, 2 e 3; milho de alta
gordura, farinha de gérmen de milho, farelo de arroz, pasta integral de maracuja,

soja integral, casca de soja, farelo de soja de alta proteina, farinha integral de soja
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micronizada 1, 2 e 3; e levedura, respectivamente 3679; 3636; 3730; 3702; 3325;
2614; 3283; 3627; 833; 2250; 3773; 3892; 2043e 2475 kcal/kg de matéria seca.
Os valores de EMAn dos alimentos de origem animal como farinha de carne,
farinha de visceras, farinha de visceras de aves, farinha de visceras suinas, na
farinha de penas 1 e 2, plasma sanguineo e hemaceas, respectivamente 2506;
3027; 2229; 2779; 2523; 2753,18; 3312 ¢ 3585 kcal/kg de matéria seca. No
segundo experimento foram determinados os coeficientes de digestibilidade
verdadeira dos aminoacidos, utilizando-se o0 método de alimentagao for¢ada com
galos adultos cecectomizados. Os galos foram alojados individualmente em
baterias metalicas com bandejas coletoras de excretas. Foi utilizado o
delineamento inteiramente casualizado onde cada tratamento foi composto por
seis repeticoes € um animal por unidade experimental. Os valores médios dos
coeficientes de digestibilidade verdadeira da lisina e metionina, respectivamente,
no milho 1 foram 81,51 ¢ 92,12; no milho 2 foram 85,06 ¢ 98,53; no milho 3
foram 83,23 e 96,15; no milho de alta gordura foram 91,51 € 93,97, na farinha
de gérmen de milho 1 foram 58,71 e 67,99; na farinha de gérmen de milho 2
foram 57,85 e 71,52; na farinha de gérmen de milho 3 foram 81,84 ¢ 87,62; na
pasta integral de maracuja foram 71,92 e 89,50; na soja integral tostada foram
90,30 e 88,15; na farinha integral de soja micronizada 1 foram 89,49 e 88,02; na
farinha integral de soja micronizada 2 foram 92,38 e 92,14; na farinha integral de
soja micronizada 3 foram 74,53 e 60,36; no farelo de soja de alta proteina foram
95,74 e 94,19; na casca de soja foram 66,16 e 67,54; e no farelo de arroz foram
88,68 e 83,68 %. Os valores médios dos coeficientes de digestibilidade
verdadeira da lisina e metionina, respectivamente, na farinha de carne foram
82,55 ¢ 79,80; na farinha de visceras foram 91,73 e 81,17; na farinha de visceras
suinas foram 86,64 ¢ 85,96; na farinha de visceras de aves foram 91,93 ¢ 88,22;
na farinha de penas 1 foram 81,69 e 82,68; na farinha de penas 2 foram 80,61 e
76,35; na farinha de sangue 1 foram 92,41 e 88,70; na farinha de sangue 2 foram
88,51 € 95,43; na farinha de sangue 3 foram 94,05 e 89,62 e do plasma sangiiineo
foram 90,15 e 89,19 %.
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ABSTRACT

NERY, Lidson Ramos, M.S. Universidade Federal de Vicosa, February 2005.
Values of metabolizable energy and amino acids digestible of some
victuals for broilers. Adviser: Luiz Fernando Teixeira Albino. Committee
Members: Aloisio Soares Ferreira and Sérgio Luiz de Toledo Barreto.

Two experiments were accomplished in the section of aviculture of the
Department of Zootecnia of the Federal University of Vigosa, in order to evaluate
the energy values and of amino acids digestible of some victuals that can be used
in the formulation of rations for poultry. The first objectified the determination of
the values of apparent metabolizable energy (AME) and nitrogen corrected
apparent metabolizable energy (AMEn), besides the determination of the
composition chemical of these feedstuffs. The traditional method of collections
was used of you excrete with broilers of court of the commercial mark Ross, in
the period of 21 to 31 days of age. A completely randomized experimental design
was used where each treatment was composed by six repetitions six animals by
repetition. Each food substituted a ration reference in the levels of 15 or 25 or
40% depending on the food type. The broilers were housed in metallic batteries
with trays for collection of the excretes. The values of EMAn of the victuals of
vegetable origin as corn 1, 2 and 3; corn of high fat, flour of corn germ, flour of
rice, grazes integral of maracujd, integral soybean, soybean hulls, meal soybean
of high protein, integral flour of soybean processed 1, 2 and 3; and yeast,

respectively 3679; 3636; 3730; 3702; 3325; 2614; 3283; 3627, 833; 2250; 3773;



3892; 2043e 2475 kcal/kg of dry matter. The values of EMAn of the victuals of
animal origin as meat flour, flour of visceras, flour of visceras of birds, flour of
visceras swine, two flours of feathers, it shapes sanguine and hemaceas,
respectively 2506; 3027; 2229; 2779; 2523; 2753,18; 3312 and 3585 kcal/kg of
dry matter. In the second experiment they were certain the coefficients of true
digestibility of the amino acids, the feeding method forced with roosters adult
cecectomized being used. The roosters were housed individually in metallic
batteries with trays collection of you excrete. A completely randomized
experimental design was used where each treatment was composed by six
repetitions and an animal by experimental unit. The medium values of the
coefficients of true digestibility of the lisina and metionina, respectively, in the
corn 1 they were 81,51 and 92,12; in the corn 2 they were 85,06 and 98,53; in the
corn 3 they were 83,23 and 96,15; in the corn of high fat they were 91,51 and
93,97, in the flour of germ of corn 1 they were 58,71 and 67,99; in the flour of
germ of corn 2 they were 57,85 and 71,52; in the flour of germ of corn 3 they
were 81,84 and 87,62; in the integral paste of maracuja they were 71,92 and
89,50; in the toasted integral soybean they were 90,30 and 88,15; in the integral
flour of soybean micronizada 1 they were 89,49 and 88,02; in the integral flour
of soybean micronizada 2 they were 92,38 and 92,14; in the integral flour of
soybean micronizada 3 they were 74,53 and 60,36; in the meal soybean of high
protein they were 95,74 and 94,19; in the soybean hulls they were 66,16 and
67,54; and in the meal of rice they were 88,68 and 83,68%. The medium values
of the coefficients of true digestibility of the lisina and metionina, respectively, in
the meat flour they were 82,55 and 79,80; in the flour of visceras they were 91,73
and 81,17; in the flour of visceras swine they were 86,64 and 85,96; in the flour
of visceras of birds they were 91,93 and 88,22; in the flour of feathers 1 they
were 81,69 and 82,68; in the flour of feathers 2 they were 80,61 and 76,35; in the
flour of blood 1 they were 92,41 and 88,70; in the flour of blood 2 they were
88,51 and 95,43; in the flour of blood 3 they were 94,05 and 89,62 and of the
shapes sanguine they were 90,15 and 89,19%.
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1. INTRODUCAO

O segmento avicola teve um grande impulso nos ultimos anos, tornando-se
importante segmento na economia nacional e mundial. O consumo da carne de
frango no mundo aumentou significativamente a partir dos anos 80 e hoje ja
ultrapassa o consumo de carne bovina. A previsao € que o consumo total de carne
de frango em 2007 alcance o patamar de 49,5 milhdes de toneladas a nivel
mundial e no Brasil seria de 6,6 milhdes de toneladas (UBA - 2004).

O aumento do consumo se da pelo fato da carne de frango ser excelente
fonte de proteina, de pre¢o baixo, de disponibilidade e acesso a classes
econdmicas de menor poder aquisitivo.

Apenas de janeiro a setembro de 2004 a produgdo de carne de frango no
Brasil foi de 6,23 milhdes de toneladas. No mesmo periodo as exportagcdes
brasileiras chegaram a 1,77 milhdes de toneladas gerando importantes divisas
para a economia nacional (BIEGAI - Safras & mercados 2004).

Este grande crescimento da avicultura ¢ baseado no desenvolvimento da
nutricao, do melhoramento genético, da sanidade, do manejo e de instalacdes.

A alimentagdo animal ¢ um importante setor da agroindustria brasileira,
consumindo cerca de 65% da produ¢do nacional de milho e 45% da produgdo de
farelo de soja (PERFIL - 2001).

Considerando que a alimentagdo representa a maior parte dos custos na
produgdo avicola, medidas para reduzir estes custos podem significar aumento de
lucros para o setor. A utilizacdo de matérias-primas de composicao conhecida,

atendendo o requerimento nutricional dos animais com programas de



alimentagdo adequados a custos minimos, sdo medidas que resultam em maior
eficiéncia na produ¢ao (CARVALHO 2002).

Portanto, quando se deseja maiores eficiéncias na producdo, ¢ necessario
pesquisas relacionadas a composi¢do quimica dos alimentos e aos valores de
digestibilidade dos nutrientes. O conhecimento da composicdo (conteudo de
proteina, amido, energia, gordura, fibra e aminoacidos entre outros) e de
digestibilidade e/ou disponibilidade dos nutrientes permite atingir o0s
requerimentos nutricionais resultando em melhor desempenho zootécnico das
aves (ROSTAGNO 1990).

E necessario novas pesquisas para atualizagio dos dados, pois ¢ inevitavel
que ocorram variagdes na composi¢do quimica dos alimentos, além de surgir
novos subprodutos industriais e de alimentos geneticamente modificados (DALE
1999).

Dessa forma, objetivou-se neste trabalho determinar a composicao quimica,
os valores de energia metabolizavel aparente e os coeficientes de digestibilidade
dos aminoacidos de alguns alimentos utilizados nas formulagdes de ragdes para

aves.



2 - REVISAO DE LITERATURA

2.1 - ENERGIA METABOLIZAVEL

SIBBALD (1982), afirma que a energia ¢ requerimento decisivo para as
aves e componente importante em todos os alimentos. Portanto, para o controle
da produtividade, da eficiéncia e da rentabilidade ¢ necessario o conhecimento
detalhado dos valores energéticos dos alimentos bem como das exigéncias
nutricionais dos animais.

Existem varias formas de expressar a energia presente nos alimentos. Dentre
elas estdo a energia bruta, a digestivel, a metabolizavel e a liquida. A energia
bruta indica apenas a energia presente no alimento. A energia digestivel aparente
¢ aquela determinada pela diferenca entre a energia ingerida menos a energia
excretada nas fezes. A energia metabolizavel aparente ¢ a energia bruta
consumida do alimento menos a energia bruta contida nas fezes, urina e produtos
gasosos da digestdo. Quando sdo consideradas as perdas enddgenas e
metabolicas, obtém-se a energia metabolizavel verdadeira. A energia liquida ¢ a
energia metabolizavel menos a energia perdida como incremento caldrico. Para
determina-la € necessario um conhecimento detalhado de nutrientes digestiveis e
as dificuldades de medi-los ¢ a maior limitagdo. Assim, o valor de energia
metabolizavel (EM) ¢ o que melhor representa a quantidade de energia
disponivel no alimento para aves.

Em estudos preliminares, realizados por HILL ¢ ANDERSON (1958),
verificou-se que os valores de energia metabolizavel variavam menos do que os
valores de energia produtiva. Desta forma, a energia metabolizavel € considerada

a melhor medida para expressar a energia disponivel dos alimentos para aves,



sendo estes valores utilizados até hoje (HILL e ANDERSON, 1958;
MATTERSON et al., 1965; SIBBALD, 1976).

Existem varias maneiras para se determinar a energia metabolizadvel dos
alimentos para aves, dentre elas temos os ensaios bioldgicos como a coleta total
de excretas (SIBBALD E SLINGER, 1963), a alimentacao precisa (SIBBALD,
1976) e o método rapido (FARREL, 1978). Temos ainda os ensaios nao
biologicos que sdao as determinagdes in vitro € as equacdes de predigao dos
valores energéticos (NRC, 1994 e ROSTAGNO, 1996).

Cada método tem suas vantagens e suas desvantagens sendo importante o
conhecimento das limita¢des de cada um.

O método de coleta total possui algumas criticas, sendo a principal delas a
ndo consideragdo das perdas metabdlicas e enddgenas. Sabe-se que a energia
fecal das aves ¢ composta pela energia dos residuos do alimento ndo digerido e
da energia metabolica, que consiste da energia proveniente da bile, de
escamacgodes das ce€lulas da parede intestinal e dos sucos digestivos, enquanto que
a energia da urina € constituida do alimento que nao foi utilizado, da energia
endogena resultante de subprodutos nitrogenados dos tecidos que estdo em
renovagdo ¢ da energia metabdlica originada de subprodutos nitrogenados da
utilizacao de nutrientes (NASCIMENTO, 2000).

Em 1976 SIBBALD desenvolveu uma metodologia denominada de
Alimentacao Precisa para se determinar os valores de energia metabolizavel. Este
método considera as perdas endogenas e metabolicas (energia fecal metabolica,
EFm e energia endogena urinaria, EUe) que sdo obtidas utilizando aves em jejum
no periodo de coleta das excretas. Esta metodologia possui a vantagem de ser
rapida e requer pequenas quantidades do alimento a ser testado,
aproximadamente 30 gramas. No entanto apresenta algumas desvantagens nas
quais podemos citar: 1- Esta metodologia impde um periodo de jejum para
esvaziamento do trato digestivo ocasionando um estado fisioldgico anormal no
animal (NRC, 1994); 2- A baixa quantidade de alimento torna mais expressivo os
valores de EFm e EUe (BORGES et al. 1998). 3- Os valores de energia endogena

e metabdlica sdo considerados constantes, independente do consumo do



alimento, tanto em quantidade como em qualidade. Outras criticas referem-se ao
descarte do possivel sinergismo ou antagonismo existentes com os ingredientes
da ragdo na utilizacao de energia.

Na determinacao da EM ¢ comum corrigir os valores de EMA ou de EMV
pelo balango de nitrogénio (BN), pois este estima com precisao a retengdo ou
perda de nitrogénio pelo animal (WOLYNETZ e SIBBALD, 1984). O nitrogénio
retido como tecido, se catabolisado, contribuird para as perdas de energia urindria
endogena e, conseqilientemente, variagdes na retencdo de nitrogénio contribuirdo
para variagdes nos valores de EMA e EMV. As correcdes pelo nitrogénio visam
reduzir essas variacdes, admitindo-se que as estimativas de EMAn e EMVn sao
independentes da retengdo de nitrogénio.

O nitrogénio dietético retido no corpo, se catabolisado, ¢ excretado na forma
de compostos que contém energia, tal como o 4cido Urico. Assim, HILL e
ANDERSON (1958) propuseram um valor de correcao de 8,22 kcal por grama de
nitrogénio retido, em razdo desta ser a energia obtida quando o acido urico ¢
completamente oxidado. Essa constante tornou-se universalmente utilizada, pois
cerca de 80% do nitrogénio encontrado na urina das aves estd na forma de 4cido
urico (NRC, 1994).

Alguns fatores podem influenciar na determinacdo da EMA como, por
exemplo, o consumo de alimentos, a idade da ave, o nivel de inclusdo do
alimento teste na ragdo referéncia pelo método de coleta total de excretas, além
do conteudo de extrato etéreo ¢ fibras, dos fatores antinutricionais, da
digestibilidade dos nutrientes, do processamento e do armazenamento do
alimento.

ALBINO et al. (1992), estudando nove alimentos para determinar a EMA
utilizando duas técnicas, alimentacdo precisa e coleta total de excretas,
observaram que os valores de EMA provenientes do método da alimentagdo
precisa foram inferiores aos do método de coleta total de excretas. No entanto ao
se corrigir pelo balanco de nitrogénio observaram aumento nos valores de EMA
obtidos pela técnica de alimentagdo precisa. Isto ocorreu devido a maior

influéncia das energias fecais e urinarias em baixos consumos de alimentos



evidenciando a necessidade da correcdo dos valores da EMA pelo BN, além de
mostrar que o método de coleta total ¢ mais vantajoso por ser menos sujeito a
erros e influéncias para se determinar da EMA.

De acordo com WOLYNETZ e SIBBALD (1984) o consumo de alimentos
influencia os valores de energia metabolizdvel. Quanto maior o consumo de
alimento maior sera a precisao dos valores de energia metabolizavel em fungdo
da menor influéncia da Efm ¢ Eue, como acontece no método de coleta total de
excretas.

BARTOV (1982) trabalhando com frangos alimentados com milho
previamente armazenado por 96 dias e contendo 13% de umidade, constatou
reducdo significativa na energia metabolizdvel da ragdo, resultando em
consideravel queda no desempenho das aves.

A idade da ave ¢ fator de importancia para se determinar a EMA, pois com
o avancgar da idade ocorrem mudangas nas atividades enzimaticas bem como
modificacdes na taxa de passagem da digesta no trato digestivo. NOY e SKLAN
(1995) verificaram aumento na digestdo do nitrogénio de 78 para 92% e, para os
acidos graxos e o amido, de 82 para 89%, no periodo de 4 a 21 dias de idade dos
frangos de corte. Estes autores atribuiram esta diferenga a um possivel aumento
de secregdes biliares e de atividade das enzimas pancreaticas com o avangar da
idade. SCOTT et al. (1998) avaliando a EMA do trigo e da cevada, observaram
que os valores de EMA foram mais baixos quando a coleta era feita aos 8 dias de
idade em relacdo aos 16 ou 17 dias. Para SCHUTTE (1998) aves jovens
apresentam baixa atividade da lipase e pequena concentracao de acidos biliares,
sendo esses fatores limitantes na digestibilidade das gorduras. O teor de fibra
bruta também pode afetar os resultados uma vez que aves mais velhas possuem
maior atividade microbiana ao nivel do ceco de acordo com FISCHER e McNAB
(1987).

Outro fator de grande relevancia na determinagdo da EMA ¢ o nivel de
inclusao do alimento teste a racao referéncia. Utilizando método de coleta total

de excretas PESTI et al. (1986), observaram que os valores de EM corrigida



diminuiram em 12,1% quando a substituicdo da farinha de visceras de aves
passou de 20 para 40%, em uma dieta basal.

DOLZ e DE BLAS (1992) estudando o efeito de niveis de substituicdo da
farinha de carne ¢ ossos na determinagdo de EMAn encontraram diferenca
significativa em apenas duas de oito amostras testadas. Quando o nivel de
inclusdo passou de 6 para 12%, ocorreu diminui¢do de 5,5% nos valores de
EMAn e, entre 12 e 24%, ndo observaram diferenca para EMAn.

A determinagdo dos valores de energia metabolizavel (EM) dos alimentos ¢
de grande importancia uma vez que permite o fornecimento adequado de energia
para o animal. Esta ¢ a forma mais precisa e a sua utilizacao ¢ necessaria para se
obter 6tima produtividade e méxima rentabilidade com menor custo possivel

(ALBINO, 1991).

2.2 DIGESTIBILIDADE DOS AMINOACIDOS

Sabe-se que os alimentos ingeridos nao sdo digeridos em sua totalidade. O
conhecimento da digestibilidade dos nutrientes permite formular dietas mais
precisas e mais economicas. Conhecer a disponibilidade dos aminodcidos ¢ tao
importante quanto o conhecimento da disponibilidade de energia uma vez que o
animal deve ingerir quantidade de aminoacidos compativeis com sua exigéncia
nutricional. A formulagdo de ragcdes com base nos aminodcidos digestiveis traz
maiores beneficios, devido as diferengas de digestibilidade entre os diversos
ingredientes (NRC, 1994; WANG E PARSONS, 1998; ROSTAGNO, 1999).

PUPA (1995) avaliando o desempenho de frangos de corte, utilizando dietas a
base de valores de aminodcidos totais, observou piora no desempenho e no
rendimento de carcaca evidenciando a importancia de se elaborar ragdes com
base em aminodcidos digestiveis. WANG e PARSONS (1998) utilizando
alimentos alternativos formularam dietas com base em aminoacidos totais,
digestiveis e disponiveis. Concluiram que as dietas formuladas com base em

aminodcidos digestiveis sdo semelhantes as formuladas com aminodcidos



disponiveis, no entanto sdo superiores as formuladas com base em aminoacidos
totais.

A proteina ideal ¢ definida como uma proteina composta por aminoacidos ou
proteinas, de total disponibilidade na digestdo e no metabolismo, onde a
composicdo seria idéntica ao requisito normal para crescimento e mantenga do
animal, ndo havendo excessos (LIPSTEIN et al, 1975; COLE & VAN LUNEN,
1994). Para o conceito de proteina ideal ser utilizado de forma eficiente, ¢
importante considerar a digestibilidade dos aminoacidos. Dietas formuladas com
base na proteina ideal mas sem énfase na digestibilidade, geralmente nao
atenderao as necessidades dos animais em aminoacidos (MACNAB, 1994;
PACK, 1994; PARSONS et al., 1994).

O processamento e 0 armazenamento dos alimentos interferem diretamente na
digestibilidade dos nutrientes, podendo entdo como conseqiiéncia causar
variacdes no contetido energético dos alimentos. Muitos subprodutos da industria
alimenticia como as farinhas de carne e o0ssos apresentam variagdes na
composicdo quimica e energética, tal fato pode ser atribuido a falta de
padronizacdo do processamento que a matéria-prima ¢ submetida.

Dentre os ensaios bioldgicos de digestibilidade, os métodos mais usados sdo a
alimentacdo for¢ada com galos inteiros ou cecectomizados, a alimentacdo ad
libitum com pintos intactos para estimativa da digestibilidade ileal, e a coleta
total de excretas com pintos. Segundo ROSTAGNO et al. (1999) a metodologia
mais utilizada ¢ a digestibilidade porque representa o que realmente o animal esta
aproveitando apesar da metodologia que calcula a disponibilidade de
aminodcidos ser considerada mais precisa.

O uso de galos cecectomizados elimina a interferéncia da agdo microbiana no
intestino grosso na excre¢ao dos aminoacidos PARSONS (1991) e CARVALHO
(2002). Para KIENER (1989) a degradacao de aminoacidos, pela microflora do
cecus, pode contribuir para superestimar dos valores do coeficiente de
digestibilidade. Estima-se que 20-25% dos aminoacidos excretados nas fezes sao

de origem microbiana, que tem sua maior concentracao no cecus.



CAPITULO 1

VALORES DE ENERGIA METABOLIZAVEL APARENTE E
APARENTE CORRIGIDA DE DIFERENTES ALIMENTOS DE ORIGEM
VEGETAL PARA FRANGOS DE CORTE

1. INTRODUCAO

O setor avicola se encontra em lugar de destaque no cendrio nacional e
internacional. Nos ultimos anos observa-se o crescimento na producdo € no
consumo de carne de frango.

No Brasil existe grande diversidade de alimentos e de subprodutos que sao
utilizados na alimentacdo animal. Esta diversidade proporciona diferengas na
composi¢do dos alimentos, podendo ser provenientes de varios fatores como a
composic¢ao do solo, o regime hidrico, a variedade que estd sendo cultivada, o
tempo de armazenamento dentre outros.

Assim, trabalhos tém sido constantemente desenvolvidos (ROSTAGNO,
1990; ALBINO, 1991; PUPA, 1995; BRUGALLI, 1996; FISCHER JR., 1997;
VIEITES, 2000a; NASCIMENTO 2000; NUNES, 2001a; RODRIGUES 2001a) com o
objetivo de atualizar os valores nutricionais dos alimentos comumente utilizados

nas ragoes das aves e também de conhecer o valor nutritivo de novos alimentos.



Desse modo, objetivou-se neste trabalho determinar a composi¢ao quimica,
os valores de energia metabolizavel aparente (EMA) e os valores de energia
metabolizavel aparente corrigida pelo balango de nitrogénio (EMAn) de
diferentes alimentos de origem vegetal passiveis de serem empregados nas racoes

de frangos de corte.
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2. MATERIAL E METODOS

Foi realizado um ensaio bioldgico no setor de avicultura do Departamento
de Zootecnia da Universidade Federal de Vigosa - MG, com finalidade de
determinar os valores de energia metabolizavel aparente (EMA) e energia
metabolizdvel aparente corrigida (EMAn) de dezesseis alimentos de origem
vegetal.

Os alimentos testados foram: trés milhos de diferentes origens, milho de alta
gordura, trés farinhas de gérmen de milho, farelo de arroz, pasta integral de
maracuja, levedura, trés farinhas integrais de soja micronizada, farelo de soja de
alta proteina, casca de soja, e soja integra tostada. (Apéndice A)

Para a determinacdo da composicdo quimica e energética dos alimentos
avaliados foram realizadas as analises de matéria seca, energia bruta, nitrogénio,
extrato etéreo, fibra bruta, fibra em detergente neutro, fibra em detergente acido,
matéria mineral, calcio e fosforo no Laboratéorio de Nutricdo Animal de
Departamento de Zootecnia da Universidade Federal de Vigosa, segundo técnicas
descritas por SILVA (1990).

Para a determinagdo dos valores de energia metabolizavel foi utilizado o
método tradicional de coleta total de excretas, com pintos em crescimento, no
periodo de 21 a 31 dias de idade. Os pintos foram alojados do primeiro ao 20° dia
de idade em um galpdo de alvenaria, sendo posteriormente transferidos para as

gaiolas de metabolismo, onde foram realizados os ensaios biologicos. O periodo
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experimental foi de dez dias, sendo cinco dias para adaptacdo dos animais as
ragdes experimentais e as baterias e cinco dias para coleta de excretas.

Foram utilizados 540 frangos machos, da linhagem comercial Ross com
peso médio de 818 gramas, cada tratamento possuia 6 repeticdes e 6 aves por
unidade experimental, distribuidos em delineamento inteiramente ao acaso, sendo
quinze tratamentos para as ragoes testes € um para a racao referéncia.

Os alimentos foram adicionados a uma ragao referéncia, descrita na Tabela
1, na proporcao de 15, 25 ou 40%. Os alimentos energéticos substituiram 40% da
ragdo referéncia, os alimentos protéicos substituiram 25% da ragdo referéncia e a
pasta integral de maracuja substituiu 15% da ragao referéncia.

Racdes e agua foram fornecidas a vontade durante o periodo experimental.
As aves receberam luz natural e/ou luz artificial durante as 24 horas do dia. As
coletas de excretas foram feitas duas vezes ao dia com intervalos de 12 horas
entre cada coleta. Para evitar contaminagdes e perda de amostra experimental as
bandejas foram revestidas com plastico, colocadas sob o piso de cada unidade
experimental.

As excretas coletadas foram colocadas em sacos plasticos, devidamente
identificadas, pesadas e armazenadas em freezer até o final do periodo de coleta.
Quando entdao foram homogeneizadas e retiradas aliquotas, que foram colocadas
em estufa de circulagdo de ar a temperatura de 60°C para a pré-secagem.
Posteriormente foram realizadas as devidas andlises laboratoriais (matéria seca,
nitrogénio, energia bruta), no Laboratorio de Nutricgdo Animal de Departamento
de Zootecnia da Universidade Federal de Vigosa, segundo técnicas descritas por
SILVA (1990).

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

Uma vez obtidos os resultados das analises laboratoriais dos alimentos, da
ragdo-referéncia, das racoes testes e das excretas, foram calculados os valores de
energia metabolizavel aparente (EMA) e energia metabolizdvel aparente
corrigida (EMAn), por meio de equacdes propostas por MATTERSON et al.
(1965):
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EMARt = EBing. - EBexc.
MSing.

EMAQRr = EBing. - EBexc.
MSing.

EMA Ajim. = EMARr + (EMAgT - EMARR)
% subst.

EMAngt= (EB ing. - EB exc.) +8.22 x BN
MSing.

EMAngr = (EB ing. - EB exc.) ++ 8.22 x BN
MSing.

EMAHALIMZ EMAHRR + (EMAHE - EMAHQ)
% subst.

BN = Ning. = (Nexe. = Nexc. £nd.)
Em que:
EMART = energia metabolizdvel aparente da ragdo-teste;
EMARRr = energia metabolizavel aparente da ragao referéncia;
EMA AL 1v = energia metabolizavel aparente do alimento;
EMAngt = energia metabolizavel aparente corrigida da racao teste;
EMAngg = energia metabolizdvel aparente corrigida da rag¢do referéncia;
EMAn,; v = energia metabolizavel aparente corrigida do alimento;
EB ing. = energia bruta ingerida;
EB exc. = energia bruta excretada;
MS ing. = matéria seca ingerida;
BN = balanco de nitrogénio;

Ning. = Nitrogénio injerido;
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Nexe- = Nitrogénio excretado e,

Nexe. End. = Nitrogénio excretado de origem enddgena.

Tabela 1: Composi¢do percentual e valores nutricionais da racao referéncia:

Ingredientes (%)
Milho 58,163
Farelo de soja 35,000
Oleo de soja 3,000
Fosfato bicalcico 1,799
Calcario 0,978
Sal comum 0,459
DL-Metionina 99% 0,200
L-lisina HCI 99% 0,120
Premix mineral * 0,050
Premix vitaminico 2 0,100
Anticoccidiano (Salinomicina 12%) 0,055
Promotor (Avilamicina 10%) 0,006
Cloreto de colina 47% 0,060
BHT® 0,010
Total 100,000
Composigao Calculada

Energia metabolizavel Kcal/Kg 3000
Proteina Bruta, % 21,10
Calcio, % 0,960
Fésforo disponivel, % 0,450
Saédio, % 0,222
Metionina + Cistina,% 0,860
Metionina + Cistina Digestivel,% 0,760
Lisina total, % 1,180
Lisina digestivel, % 1,061
Treonina total, % 0,812
Treonina digestivel, % 0,707
Triptofano total, % 0,262
Triptofano digestivel, % 0,236

1: Mistura mineral (Kg do produto) — Ferro, 80g; cobre, 10g; cobalto, 2g; manganés, 80g; zinco, 50g;

iodo, 1g; e Excipiente gsp., 500g

2: Mistura vitaminica (Kg do produto) - Suplemento vitaminico contendo: Vit. A - 10.000.000 U.L; Vit.
D; - 2.000.000 U.L; Vit. E - 30.000 U.L; Vit. B; - 2,0 g; Vit. B, - 6,0 g; Vit. Bg - 4,0 g; Vit. Bj, - 0,015 g;
Ac. pantoténico - 12,0 g; Biotina - 0,1 g; Vit. K; - 3,0 g; Ac. folico - 1,0 g; Ac. nicotinico - 50,0 g;

Selénio - 250,0 mg; e Excipiente g.s.p. - 1000 g;
3: Antioxidante (Butil hidroxi tolueno)
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1. Composicao quimica e energética

A temperatura média no interior da sala de metabolismo durante a fase

experimental, registrada as 8:00 e 17:00 hs, estdo apresentadas na tabela 2.

Tabela 2 — Valores de temperatura maxima e minima e seus respectivos

desvios padrao

Temperaturas (°C)

Horarios Maxima Minima
08:00 24,6 £ 2,1 21,8+ 14
17:00 250+ 1,6 202+1,9

A composi¢do quimica e os valores de energia bruta dos alimentos
avaliados encontram-se apresentados na tabela 3.

Observou-se grande variagdo na composicao quimica entre os alimentos
estudados. Esta varia¢do ¢ normal, principalmente em se tratando de alimentos de
diferentes origens, condigdes de cultivo e de solo, clima, cultivares e
classificagao (ALBINO e SILVA 1996). No entanto, entre os mesmos alimentos

(milho grao 1, 2 e 3; farinha de gérmen de milho 1, 2 e 3; farinha integral de soja
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micronizada 1, 2 e 3) as diferencas foram tdo discrepantes aos demais resultados
na literatura .

Em funcdo do teor de proteina bruta (PB) os alimentos podem ser
classificados em protéicos (com mais de 20% de PB) e energéticos (com menos
de 20% de PB). Dentre os alimentos protéicos os maiores valores foram obtidos
com o farelo de soja de alta proteina com 49,70% de PB, seguido da farinha
integral de soja micronizada 1 com 39,06% e o menor valor foi obtido com a
levedura com 34,36% de PB. Dentre os alimentos considerados energéticos os
valores de PB variaram de 5,96 obtidos com o milho 1 a 16,20% na casca de
soja.

Para os milhos 1, 2 e 3, os valores médios de PB sdo inferiores aos
descritos por ROSTAGNO et al. (2000), RODRIGUES et al. (2001a),
CARVALHO et al. (2004) e, semelhantes aos valores citados por NUNES (2003)
e D’AGOSTINI et al. (2004). O milho de alta gordura possuiu valores inferiores
aos descritos na Tabela FEDNA (Composi¢dao e Valor Nutritivo de Alimentos -
2003). Ja os valores encontrados para as farinhas de gérmen de milho 1,2 e 3
sdo superiores aos citados por ROSTAGNO et al. (2000), RODRIGUES et al.
(2001a).

A casca de soja apresentou valores de PB 35% superiores aos encontrados
na tabela da Empresa brasileira de pesquisa agropecuaria — EMBRAPA (1991) e
20% superiores aos encontrados na tabela FEDNA (2003).

O farelo de arroz integral apresentou valores de PB inferiores aos descritos
por ALBINO et al. (1992) e superiores aos encontrados na tabela EMBRAPA
(1991).

Os valores de PB da levedura quando comparados aos valores obtidos por

ROSTAGNO et al. (2000) foram apenas 2% superiores.
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Tabela 3 - Composicdo quimica e valores de energia bruta dos alimentos, expressos na matéria natural'

Alimentos MS(%) PB(%) EE(%) MM (%) Ca (%) P (%) FB(%) FDN(%) FDA(%) HEMI(%) EB(Kcal/Kg)
Milho grao 1 89,79 7,26 3,25 1,22 0,01 0,17 1,86 11,45 3,51 7,94 3939
Milho gréo 2 89,24 7,58 3,50 1,37 0,04 0,27 1,95 11,92 3,82 8,10 3822
Milho gréo 3 89,05 7,62 3,37 1,20 0,03 0,20 1,74 12,02 3,94 8,08 3992
Milho de alta gordura 88,34 8,15 6,20 1,14 0,02 0,26 2,93 10,80 3,35 7,45 4216
Far. de gérmen de milho 1 89,21 10,65 9,96 3,36 0,02 0,52 7,89 43,78 13,19 30,59 4234
Far. de gérmen de milho 2 89,82 12,16 10,72 4,08 0,03 0,78 5,82 37,17 11,85 25,32 4414
Far. de gérmen de milho 3 88,28 10,13 9,96 2,62 0,02 0,41 2,18 30,25 9,09 21,16 4216
Pasta Integral de maracuja 90,69 12,42 6,04 1,14 0,05 0,25 34,85 68,04 64,92 3,12 5435
Soja Integral tostada 90,42 36,40 18,75 4,46 0,28 0,50 8,38 14,71 14,00 0,71 5154
Far. int. de soja micronizada 1 91,48 39,06 21,26 4,44 0,19 0,45 1,56 13,72 1,28 12,44 5373
Far. int. de soja micronizada 2 91,44 38,43 20,56 4,43 0,17 0,47 0,70 28,93 3,60 25,33 5370
Far. int. de soja micronizada 3 90,79 38,12 21,17 4,44 0,16 0,49 1,62 33,20 14,69 18,51 5332
Farelo de soja de alta proteina 88,18 49,70 1,34 5,09 0,27 0,52 3,70 26,58 25,44 1,15 4142
Casca de soja 89,00 16,20 3,563 4,51 0,56 0,17 31,72 58,01 47,90 10,11 4274
Farelo de arroz integral 89,41 13,30 15,71 8,41 0,04 1,81 7,65 24,50 9,12 15,38 4389
Levedura 9343 34,36 0,53 3,52 0,19 0,69 0,38 Nd® Nd® Nd® 4143

' Anélises realizadas no Laboratério de Nutrigio Animal do Departamento de Zootecnia da Universidade Federal de Vigosa.

’MS = matéria seca; PB= proteina bruta; EE= extrato etéreo; MM=matéria mineral; Ca= calcio; P= fosforo total, FB= fibra bruta; FDN= fibra em detergente neutro;

FDA= fibra em detergente dcido; Hemi = hemicelulose (Hemi = FDN — FDA) e EB = energia bruta.

* Nd = Nio determinado
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Os valores médios de extrato etéreo (EE) encontrados para os milhos 1, 2 e
3 sao superiores aos valores citados por RODRIGUES et al. (2001a) e,
semelhantes aos valores encontrados no NRC (1994), ROSTAGNO et al. (2000)
e NUNES (2003), e ainda, inferiores aos descritos por CARVALHO et al. (2004)
evidenciando as diferengas que podem ser ocasionadas por diferentes origens,
condi¢des de solo, clima, cultivares dentre outras conforme ja mencionado. O
milho de alta gordura obteve valor médio de extrato etéreo 58% superior aos
valores médios obtidos com os trés milhos avaliados neste trabalho. Os valores
médios encontrados para as farinhas de gérmen de milho 1, 2 e 3 foram
superiores aos descritos por ROSTAGNO et al. (2000) e RODRIGUES et al.
(2001a).

J& os valores de EE encontrados para o farelo de arroz integral foram em
média 10,5% superiores aos encontrados na tabela EMBRAPA (1991) e 14%
superiores aos descritos por ROSTAGNO et al. (2000) permitindo que ele seja
classificado como farelo de arroz integral.

Os valores de EE obtidos com a casca de soja foram 37% superiores aos
encontrados na tabela EMBRAPA (1991) ¢ semelhantes aos encontrados na
tabela FEDNA (2003).

Os alimentos de caracteristica protéica como a soja integral tostada, farelo
de soja de alta proteina, as farinhas de soja micronizada possuem valores de EE
semelhantes aos descritos por ROSTAGNO et al. (2000) e RODRIGUES et al.
(2002a).

Os valores de extrato EE na levedura foram 31% inferiores aos da tabela
EMBRAPA (1991) e 19% superiores aos descritos por ROSTAGNO et al.
(2000).

Dentre os valores médios determinados para fibra bruta (FB) os maiores
foram 34,85 e 31,72% encontrados respectivamente na pasta integral de maracuja
e na casca de soja, o que ja era esperado, devido a alta concentracdo de cascas
presentes neste alimento resultando em um material fibroso e refletindo nos
maiores valores de FDA para estes alimentos. Foi observado que a casca de soja

apresentou valores semelhantes aos encontrados na tabela EMBRAPA (1991) e
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na tabela FEDNA (2003). Também, foram consideraveis os valores de FB
encontrados para as farinhas de gérmen de milho 1 e 2, estes valores sdo
superiores aos descritos por ROSTAGNO et al. (2000) e RODRIGUES et al.
(2001a). No entanto a farinha de gérmen de milho 3 apresentou valores
semelhantes aos citados por estes mesmos autores citados.

O valor de energia bruta (EB) dos trés milhos foi semelhante aos descritos
por ROSTAGNO et al. (2000), RODRIGUES et al. (2001a), NUNES (2003) e
CARVALHO et al. (2004). O milho de alta gordura apresentou maiores valores
de EB em relacao aos trés milhos normais. Este maior valor ja era esperado
devido o maior contetido de EE. Segundo descri¢des da tabela FEDNA (2003)
para cada acréscimo de 1% a mais de gordura no alimento ocorre aumento de
aproximadamente 37 a 40 Kcal nos valores de EM. As trés farinhas de gérmen de
milho apresentaram valores energéticos similares aos obtidos por ROSTAGNO
et al. (2000) e RODRIGUES et al. (2001a).

A soja integral tostada apresentou valores de EB inferiores aos da tabela
EMBRAPA (1991) e similares aos obtidos por ROSTAGNO et al. (2000) e
RODRIGUES et al. (2002a). As trés farinhas integrais de soja micronizada
avaliadas obtiveram valores energéticos superiores aos obtidos por ROSTAGNO
et al. (2000) e semelhantes aos descritos por RODRIGUES et al. (2002a). A
casca de soja obteve valores de EB superiores aos encontrados na tabela
EMBRAPA (1991).

O farelo de arroz integral obteve valores energéticos superiores aos
encontrados na tabela EMBRAPA (1991), no entanto, foram inferiores aos
obtidos por ALBINO et al. (1992) e similares aos descritos por ROSTAGNO et
al. (2000).

Comparando-se os valores de EB obtidos da levedura avaliada neste
trabalho com os valores descritos na tabela EMBRAPA (1991) e por
ROSTAGNO et al. (2000) nota-se que ambos foram similares aos valores do
alimento avaliado neste trabalho.

A pasta integral de maracuja apresentou valores de EB semelhante aos

encontrados nas farinhas integrais de soja micronizada e valores de proteina
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semelhante a soja integral evidenciando o seu carater proté¢ico. No entanto a
principal limitagdo para a sua utilizagdo seria o consideravel valor de fibra bruta

encontrados neste alimento.

3.2. Valores de energia metabolizavel aparente (EMA) e aparente corrigida

pelo balanco de nitrogénio (EMAn)

Os valores de EMA e EMAn e seus respectivos desvios-padrdao estdo
representados na Tabela 4.

Houve diferenca nos valores de EMA e de EMAn, entre os alimentos
devido as variagdes encontradas em sua composicao quimica.

Nao foi possivel a determinagao dos valores de EMA e EMAn das farinhas
de gérmen de milho 1 e 2 devido a pequena quantidade dos alimentos que foi

enviada pelos fabricantes.

Tabela 4 - Valores de energia metabolizdvel aparente (EMA) e aparente
corrigida (EMAn), expressos na matéria seca, € seus respectivos
desvios-padrdo (DP).

Alimentos EMA (Kcal/Kg) EMAn (Kcal/Kg)

Milho grao 1 3815+ 153 3779 + 149
Milho grao 2 3769 + 189 3736 + 180
Milho grao 3 3862 £ 118 3830+ 116
Milho de alta gordura 4106 + 83 4070 + 80
F. de gérmen de milho 3 3420+ 104 3325+ 101
Pasta Integral de maracuja 3452 + 145 3283 + 138
Soja Integral tostada 3781+ 110 3627 +£98
F. int. de soja micronizada 1 3945 + 140 3773 £ 131
F. int. de soja micronizada 2 4106 £+ 342 3892 + 320
F. int. de soja micronizada 3 2139+ 159 2043 + 156
Farelo de soja de alta proteina 2348 £ 54 2250 £ 40
Casca de soja 915 £091 833 £ 87

Farelo arroz 2657 + 87 2614 + 82
Levedura 2630 + 88 2475+ 83

Os alimentos considerados energéticos tiveram seus valores de EMA

variando de 2657 a 4106 kcal’kg ¢ EMAn variando de 2614 a 4070 kcal/kg de
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matéria seca. Ja os alimentos considerados protéicos tiveram seus valores de
EMA variando de 2139 a 4106 kcal’kg de EMAn variando de 2043 a 3892
kcal/kg de matéria seca.

Os valores de EMA foram em média 3,19% superiores aos de EMAn, isto
significa que os valores de EMA foram em média 101 Kcal superiores em
relagdo aos valores de EMAn. Esta ¢ uma caracteristica normal quando os
valores de energia metabolizavel sdo determinados com aves em crescimento,
pois nesta fase ocorre maior retencao de nitrogénio para que ocorra deposicao de
tecido protéico, e esta ¢ mais acentuada quando se faz corre¢do pelas perdas
endogenas e metabolicas.

De acordo com LEESON & SUMMERS (2001) e NUNES (2003), ¢
necessario corrigir os valores estimados de energia pelo balango de nitrogénio.
Pois durante um ensaio de metabolismo, ¢ impossivel assegurar que todas as aves
apresentem a mesma taxa de crescimento, tornando-se necessario a correcao para
o balan¢o de nitrogénio. De acordo com LEESON & SUMMERS (2001), os
valores de energia metabolizavel, quando corrigidos pelo balango de nitrogénio,
tendem a ser sempre menores, desde que as aves apresentem balango de
nitrogénio positivo, ou seja, nao houve perda de peso e conseqliente degradagao
de tecido muscular, o que explica os menores valores de EMAn encontrados
neste trabalho.

Os valores encontrados de EMAn dos milhos 1,2 ¢ 3 foram superiores aos
obtidos por ROSTAGNO et al. (2000) e semelhantes aos valores apresentados
por RODRIGUES et al. (2001a), no entanto, foram inferiores aos resultados
obtidos por NUNES (2003) e CARVALHO et al. (2004). Ja o valor obtido com
o milho de alta gordura foi 6,8% superior ao encontrado na tabela FEDNA
(2003).

Os resultados obtidos com a farinha de gérmen de milho 3 foram em média
11,5% superiores aos obtidos por ROSTAGNO et al. (2000) e semelhantes aos
resultados obtidos por RODRIGUES et al. (2001a).

Os valores energéticos obtidos com a soja integral tostada foram superiores

aos valores obtidos por CAFE (1993), ROSTAGNO et al. (2000), RODRIGUES
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et al. (2002a) e NUNES (2003). Comparando as farinhas integrais de soja
micronizada 1, 2 e 3 nota-se que a farinha integral de soja micronizada 2 foi a
que apresentou maior valor de EMA e de EMAn. Estas farinhas integrais de soja
micronizada 1, 2 e 3 apresentavam 4, 6 ¢ 8% de umidade respectivamente, como
declarado pelo fabricante. Estes valores refletem possivelmente ao
processamento no qual estes alimentos foram submetidos. Desse modo pode-se
afirmar que o melhor processamento ocorreu com a farinha integral de soja
micronizada 2, e as farinhas integrais de soja micronizada 1 e 3 foram super e
sub-processadas, respectivamente. Os valores obtidos com a farinha integral de
soja micronizada 2 foram semelhante aos resultados obtidos por ROSTAGNO et
al. (2000) e RODRIGUES et al. (2002a).

Os valores obtidos com a casca de soja foram de 915,54 e 833,35 kcal/kg de
matéria seca para EMA e EMAn respectivamente. Estes valores estdo em acordo
com os valores encontrados na tabela FEDNA (2003). Os baixos valores
encontrados ja eram esperados uma vez que a maior parte da fibra presente
possui baixa degradagdo, resultando em uma degradacdo incompleta no sistema
digestivo das aves devido a elevada taxa de passagem dos alimentos.

Os resultados obtidos com o farelo de arroz foram 21% inferiores aos
citados por ALBINO et al. (1992) e 7,6% superiores aos citados por
ROSTAGNO et al. (2000).

A levedura apresentou valores de EMAn 16 e 2,4% inferiores aos
encontrados na tabela EMBRAPA (1991) e os descritos por ROSTAGNO et al.
(2000).

A pasta integral de maracuja apresentou consideraveis valores de EMAn

sendo semelhantes aos valores da farinha de gérmen de milho.
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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 Vicosa, com duracao de 10 dias. Foi
realizado um ensaio bioldgico em baterias metalicas, utilizando o método
tradicional de coleta total de excretas, com o objetivo de determinar os valores de
energia metabolizavel aparente (EMA) e aparente corrigida (EMAn) de 14
alimentos de origem vegetal passiveis de serem utilizados para a alimentacao de
aves. Os alimentos testados foram trés amostras de milhos, milho de alta gordura,
farinha de gérmen de milho, farelo de arroz, pasta integral de maracuja, soja
integral tostada, casca de soja, farelo de soja de alta proteina, trés farinhas
integrais de soja micronizada e levedura. Foram utilizados 540 pintos machos da
marca comercial ROSS, com 21 dias de idade, distribuidos em um delinecamento
Inteiramente ao acaso, com 14 racOes-teste € uma ragao-referéncia, cada
tratamento era composto por seis repeticoes com seis aves por unidade
experimental. As aves receberam ra¢do e dgua a vontade durante todos os dez
dias do periodo experimental, os cinco dias iniciais foram destinados para
adaptagdo as racdes experimentais ¢ ao ambiente. Os cinco dias finais foram
destinados a coleta de excretas de cada unidade experimental. As coletas foram
realizadas duas vezes por dia. Pode-se concluir que os valores de EMA foram em
média, para os alimentos milho 1, 2 e 3; milho de alta gordura, farinha de gérmen
de milho, farelo de arroz, pasta integral de maracuja, soja integral, casca de soja,

farelo de soja de alta proteina, farinha integral de soja micronizada 1, 2 e 3; ¢
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levedura, respectivamente 3715; 3669; 3762; 3738; 3420,04; 2657; 3452; 3781;
915; 2348; 3945; 4106; 2139 e 2630 kcal’kg de matéria seca. Os valores de
EMAn foram em média, para os alimentos milho 1, 2 e 3; milho de alta gordura,
farinha de gérmen de milho, farelo de arroz, pasta integral de maracuja, soja
integral, casca de soja, farelo de soja de alta proteina, farinha integral de soja
micronizada 1, 2 e 3; e levedura, respectivamente 3679; 3636; 3730; 3702; 3325;
2614; 3283; 3627; 833; 2250; 3773; 3892; 2043 e 2475 kcal/kg de matéria seca.
Foi observada diferencas na composicdo quimica e¢ nos valores de energia
metabolizdvel aparente (EMA) e aparente corrigida (EMAn) nos alimentos em
funcdo de variagdes decorrentes da composicao do solo, do regime hidrico, da
variedade que esta sendo cultivada, do tempo de armazenamento dentre outros.
Desta forma pode-se concluir que devido estas variagdes nos valores de EMA e
de EMAn apresentados neste trabalho existe a necessidade de constantes

pesquisas que determinem e atualizem estes valores.
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CAPITULO 2

VALORES DE ENERGIA METABOLIZAVEL APARENTE E
APARENTE CORRIGIDA DE DIFERENTES ALIMENTOS DE ORIGEM
ANIMAL PARA FRANGOS DE CORTE

1. INTRODUCAO

No Brasil existem grandes redes de industrias de abatedouros que tornam os
residuos do abate e do processamento disponivel em todas as €épocas do ano nao
apresentando os efeitos de sazonalidade.

O grande numero de animais abatidos gera altas quantidades de residuos de
abatedouro. Os subprodutos de abatedouros avicolas sdo compostos
principalmente por sangue, penas, visceras (intestinos e pulmoes), pés, cabecas,
carcagas condenadas, aves mortas durante o transporte € 0ssos provenientes da
separagao da carne (JORGE NETO, 1994).

Os alimentos de uma maneira geral apresentam variagdes na composicao.
Particularmente os alimentos de origem animal apresentam variagdes maiores
devido diferencas nas quantidades dos subprodutos utilizados originando
diferentes farinhas, evidenciando a necessidade de pesquisas relacionadas a

determinagao destes valores (ALBINO et al.1996).
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O processamento dos subprodutos de abatedouros tem como principal
finalidade a redugdo da carga poluente e a redugcdo da populagio de
microorganismos patogénicos. Este processamento permite melhorar a utilizagao
destes subprodutos, aumentando o tempo de estoque e melhorando a
digestibilidade dos nutrientes. A qualidade dos subprodutos de origem animal
depende da eficiéncia do processo hidrolitico durante o processamento que
ocorre em digestores onde sao combinados tempo, temperatura, umidade e
pressdo (McCASLAND e RICHARDSON, 1966).

Quando se utilizam os subprodutos de abatedouros, atencao especial deve
ser dada a composi¢ao quimica e ao conteudo energético, uma vez que existe
dificuldade nas se¢des de graxaria de abatedouros em adotar um padrdo continuo
no material produzido devido as diferengas no processamento, ao tipo e a
propor¢ao dos constituintes das farinhas (ALBINO et al. 1996).

Devido as diferencas encontradas nestes alimentos pesquisas devem ser
feitas para se determinar a composicao € os valores energéticos destes alimentos.

Desse modo, objetivou-se neste determinar os valores de energia
metabolizavel aparente (EMA) e aparente corrigida pelo balanco de nitrogénio

(EMAn) de diferentes alimentos de origem animal para aves.
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2. MATERIAL E METODOS

Foi realizado um ensaio bioldgico no setor de avicultura do Departamento
de Zootecnia da Universidade Federal de Vigosa - MG, com finalidade de
determinar os valores de energia metabolizavel aparente (EMA) e energia
metabolizével aparente corrigida (EMAn) de oito alimentos de origem animal.

Os alimentos testados foram: farinha de carne, farinha de visceras mista,
farinha de visceras suinas, farinha de visceras de aves, farinha de penas 1, farinha
de penas 2, plasma sanguineo ¢ hemaceas. (Apéncice B)

Para a determinacdo da composicdo quimica e energética dos alimentos
avaliados foram realizadas as analises de matéria seca, energia bruta, nitrogénio,
extrato etéreo, fibra bruta, fibra em detergente neutro, fibra em detergente acido,
matéria mineral, calcio e fosforo no Laboratorio de Nutricdo Animal de
Departamento de Zootecnia da Universidade Federal de Vicosa, segundo técnicas
descritas por SILVA (1990).

Foi utilizado o método tradicional de coleta total de excretas, com pintos em
crescimento, no periodo de 21 a 31 dias de idade. Os pintos foram alojados do
primeiro ao 20° dia de idade em um galpdo de alvenaria, sendo posteriormente
transferidos para as gaiolas de metabolismo, onde foram realizados os ensaios
bioldgicos.

O periodo experimental foi de dez dias, sendo cinco dias para adaptacao dos

animais as ragdes experimentais e as baterias e cinco dias para coleta de excretas.
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Foram utilizados 324 pintos de corte em crescimento machos, da linhagem
comercial Ross, com peso médio de 825 gramas, cada tratamento possuia 6
repeticdes e 6 aves por unidade experimental, distribuidos em delineamento
inteiramente ao acaso, sendo oito tratamentos para as ragdes testes € um para a
ragao referéncia.

Os alimentos foram adicionados a uma ragao referéncia descrita na Tabela 1
na propor¢ao de 25 ou 30%. Todos os alimentos substituiram a racdo referéncia
em 25%, exceto o plasma que substituiu a racao referéncia em 30%.

Racodes e dgua foram fornecidas a vontade durante todo o experimental. As
aves receberam luz natural e ou luz artificial durante as 24 horas do dia. As
coletas de excretas foram feitas duas vezes ao dia com intervalos de 12 horas
entre cada coleta. Para evitar contaminacdes e perda de amostra experimental as
bandejas foram revestidas com plastico, colocadas sob o piso de cada unidade
experimental.

As excretas coletadas foram acondicionadas em sacos plasticos,
devidamente identificadas, pesadas e armazenadas em freezer at¢ o final do
periodo de coleta. Quando entdo foram homogeneizadas e retiradas aliquotas nas
quais foram realizadas pré-secagem (em estufa de circulacdo de ar a temperatura
de 60°C) e as devidas anlises laboratoriais (matéria seca, nitrogénio, energia
bruta) realizadas no Laboratério de Nutrigdo Animal do Departamento de
Zootecnia da Universidade Federal de Vigosa segundo metodologia descrita por
SILVA (1990).

No final do experimento, determinou-se a quantidade de ragdo consumida
por unidade experimental, durante os cinco dias de coleta.

Uma vez obtidos os resultados das analises laboratoriais dos alimentos, da
racao-referéncia, das racoes testes e das excretas, foram calculados os valores de
energia metabolizavel aparente (EMA) e energia metabolizdvel aparente
corrigida (EMAn), por meio de equacdes propostas por MATTERSON et al.
(1965):
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EMARt = EBing. - EBexc.
MSing.

EMAQRr = EBing. - EBexc.
MSing.

EMA Ajim. = EMARr + (EMAgT - EMARR)
% subst.

EMAngt= (EB ing. - EB exc.) £ 8.22 x BN
MSing.

EMAngr = (EB ing. - EB exc.) + 8.22 x BN
MSing.

EMAHALIM: EMAHRR =+ (EMAnﬂ - EMAH@)
% subst.

BN = Ning- - (Nexc- - Nexc. End.)

Em que:

EMART = energia metabolizavel aparente da ragdo-teste;

EMARR = energia metabolizavel aparente da ragao referéncia;

EMA A1 v = energia metabolizavel aparente do alimento;

EMAngt = energia metabolizavel aparente corrigida da ragdo teste;
EMAngg = energia metabolizavel aparente corrigida da ragdo referéncia;
EMAn, v = energia metabolizdvel aparente corrigida do alimento;

EB ing. = energia bruta ingerida;

EB exc. = energia bruta excretada;

MS ing. = matéria seca ingerida;
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BN = balanco de nitrogénio;
N ing. = Nitrogénio injerido;

N exc. = Nitrogénio excretado e,

N exc. end. = Nitrogénio excretado de origem endogena.

Tabela 1: Composicao percentual e valores nutricionais da racao referéncia:

Ingredientes (%)
Milho 58,163
Farelo de soja 35,000
Oleo de soja 3,000
Fosfato bicalcico 1,799
Calcario 0,978
Sal comum 0,459
DL-Metionina 99% 0,200
L-lisina HCI 99% 0,120
Premix mineral ' 0,050
Premix vitaminico * 0,100
Anticoccidiano (Salinomicina 12%) 0,055
Promotor (Avilamicina 10%) 0,006
Cloreto de colina 47% 0,060
BHT® 0,010
Total 100,000
Composic¢ao Calculada

Energia metabolizavel Kcal/Kg 3000
Proteina Bruta, % 21,10
Calcio, % 0,960
Fosforo disponivel, % 0,450
Sadio, % 0,222
Metionina + Cistina,% 0,860
Metionina + Cistina Digestivel,% 0,760
Lisina total, % 1,180
Lisina digestivel, % 1,061
Treonina total, % 0,812
Treonina digestivel, % 0,707
Triptofano total, % 0,262
Triptofano digestivel, % 0,236

1: Mistura mineral (Kg do produto) — Ferro, 80g; cobre, 10g; cobalto, 2g; manganés, 80g; zinco, 50g;

iodo, 1g; e Excipiente gsp., 500g

2: Mistura vitaminica (Kg do produto) - Suplemento vitaminico contendo: Vit. A - 10.000.000 U.L; Vit.
D5 -2.000.000 U.L; Vit. E - 30.000 U.L; Vit. B; - 2,0 g; Vit. B2—60g,V1t B6-40g,V1t B12-0015g,
Ac. pantoténico - 12,0 g; Biotina - 0, 1 g; Vit. K5 - 3,0 g; Ac. folico - 1,0 g; Ac. nicotinico - 50,0 g;

Selénio - 250,0 mg; e Excipiente g.s.p. - 1000 g;
3: Antioxidante (Butil hidroxi tolueno)
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1. Composicao quimica e energética

A temperatura média no interior da sala de metabolismo, durante a fase

experimental, registrada as 8:00 e 17:00 hs, estdo demonstradas na Tabela 2.

Tabela 2 — Valores de temperatura méxima ¢ minima € seus respectivos

desvios padrao

Temperaturas (°C)

Horarios Maxima Minima
08:00 24,6 +2,1 21,8+ 1.4
17:00 250+1,6 20,2+1.9

Os valores de composicdo quimica e de energia bruta dos alimentos
encontram-se na Tabela 3.

A composi¢do quimica e energética dos alimentos variou entre 0s mesmos,
o que ja era esperado devido diferencas nos alimentos e a ndo padronizacao dos
métodos de processamento destes.

Os valores de proteina bruta (PB) obtidos com a farinha de carne estdao
proximos aos valores de uma das farinhas de carne e ossos testadas por VIEITES
et al. (2000a) e a farinha de carne e ossos (55%) obtidos por ROSTAGNO et al.

(2000). No entanto, os valores estio em média 24,3% superiores aos descritos
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por NUNES (2003) e em acordo com o art. 322-D do RIISPOA (Regulamento da
inspecao industrial e sanitaria de produtos de origem animal), no qual estabelece
que a farinha de carne e ossos deve possuir um conteudo minimo de 40% em
proteina bruta.

A farinha de visceras de aves, a farinha de visceras suinas e as farinhas de
penas tiveram os valores de PB inferiores aos encontrados por ROSTAGNO et
al. (2000), no entanto, estdo dentro da magnitude de valores citados por
NASCIMENTO et al. (2002) e NUNES (2003). Todas as farinhas de visceras
testadas neste trabalho ndo estdo de acordo com os padrdes da ANFAR —
Associacao Nacional dos Fabricantes de Racdo - (1998) que determinam um
minimo de 58% de proteina bruta. O mesmo ocorre com as duas farinhas de
penas testadas, que ndo possuiam o minimo de 80% de proteina bruta exigido

conforme padrdes estabelecidos por ANFAR (1998).

Tabela 3 - Composicdo quimica e energética dos alimentos expressos na
matéria natural'?

Alimentos MS(%) PB(%) EE(%) Ca(%) P (%) MM (%) FB(%) EB(Kcal/Kg)
Far. carne 91,73 53,63 9,88 6,63 3,20 22,85 1,26 4306
Far.visceras mista 95,22 56,12 13,16 4,36 2,28 15,36 1,17 4453
Far. visc. suinas 89,23 46,17 12,82 5,75 348 22,64 1,17 4292
Far. visc. aves 92,98 50,44 14,43 3,06 2,52 10,22 3,60 4573

Far. Penas 1 91,60 70,97 3,74 2,00 1,52 7,20 0,97 5184
Far. Penas 2 91,71 73,78 5,60 0,55 0,94 2,36 4,57 5244
Plasma sanguineo 92,07 68,19 3,95 0,11 0,16 8,83 0,05 4768
Hemaceas 90,89 76,15 0,68 0,14 0,28 4,53 0,03 5061

Far. sangue 1 93,92 77,36 0,26 0,16 0,21 3,49 0,05 5025
Far. sangue 2 95,04 80,82 0,34 0,16 0,23 3,72 0,07 5072
Far. sangue 3 93,56 78,00 0,25 0,15 0,20 3,66 0,05 5022

1

Analises realizadas no Laboratorio de Nutricio Animal do Departamento de Zootecnia da Universidade
Federal de Vigosa.

2 MS = matéria seca; PB= proteina bruta; EE= extrato etéreo; MM=matéria mineral; Ca= calcio; P= fosforo
total; FB= fibra bruta ¢ EB = energia bruta.

Os resultados obtidos com as farinhas de sangue 1, 2 e 3 foram

ligeiramente superiores aos descritos por ROSTAGNO et al. (2000).
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Os resultados de proteina bruta (PB) obtidos com o plasma foram 2,6 e
8,1% inferiores aos valores descritos na tabela FEDNA (composicao e valor
nutritivo de alimentos - 2003) e por D’AGOSTINI et al. (2004) respectivamente.

Os valores de extrato etéreo (EE) encontrados na farinha de carne ¢ inferior
aos obtidos por VIEITES et al. (2000a), por ROSTAGNO et al. (2000) e nas
tabelas da Empresa brasileira de pesquisa agropecuaria — EMBRAPA (1991),
mas semelhante a uma das farinhas de carne testadas por NUNES (2003).

Todas as farinhas de visceras estdo dentro do nivel minimo aceitavel de
10% de EE e semelhantes aos valores relatados por NASCIMENTO et al. (2002)
e NUNES (2003), no entanto, foram inferiores aos obtidos por ROSTAGNO et
al. (2000) e por D’ AGOSTINI et al. (2004).

Os resultados das farinhas de penas avaliadas neste trabalho foram
semelhantes aos valores de EE obtidos por NASCIMENTO et al. (2002) e
superiores aos citados por NUNES (2003). O nivel minimo aceitdvel de EE para
farinha de penas ¢ de 2% conforme os padroes da ANFAR (1998).

As farinhas de sangue 1, 2 e 3 apresentaram um teor de EE inferior ao
descritos por ROSTAGNO et al. (2000) e na tabela FEDNA (2003). O plasma
apresentou valores superiores aos descritos por ROSTAGNO et al. (2000) e
D’AGOSTINI et al. (2004).

Os valores de matéria mineral (MM) obtidos nas farinhas de carne, de
visceras, visceras de aves e de visceras suinas foram inferiores aos obtidos por
VIEITES et al. (2000a), ROSTAGNO et al. (2000) e NASCIMENTO et al.
(2002).

Para a farinha de penas o teor méximo aceitavel de matéria mineral (MM) ¢
de 3%. Apenas a farinha de penas 2 esta dentro do padrdo minimo de 3% de
MM. Os valores obtidos com este alimento foram superiores aos descritos por
ROSTAGNO et al. (2000) e semelhantes aos descritos por NASCIMENTO et al.
(2002).

Os valores de MM do plasma sanguineo foram inferiores aos apresentados
por ROSTAGNO et al. (2000) e semelhantes aos obtidos por D’AGOSTINI et al.
(2004).
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As trés farinhas de sangue obtiveram valores de MM inferiores aos
encontrados na tabela EMBRAPA (1991) e semelhantes aos obtidos por
ROSTAGNO et al. (2000).

Quando comparamos os valores de MM das hemaceas estes foram 27%
superiores aos valores referentes a hemoglobina encontrados na tabela FEDNA
(2003).

Os valores de MM do plasma sanguineo foram superiores aos apresentados
por D’AGOSTINI et al. (2004).

Os valores de energia bruta (EB) correlacionam-se negativamente com 0s
teores de matéria mineral. Os valores obtidos de EB com a farinha de carne
foram superiores aos descritos por ALBINO et al. (1992) e VIEITES et al.
(2000a) e semelhantes aos valores citados para as farinhas de carne e ossos 60%
por ROSTAGNO et al. (2000). Os valores obtidos com as farinhas de visceras,
farinhas de visceras de aves, farinhas de visceras suinas e farinhas de penas estdao
de acordo com os dados obtidos por ROSTAGNO et al. (2000) e NASCIMENTO
et al. (2002).

As trés farinhas de sangue apresentaram valores de EB semelhantes aos
encontrados por ROSTAGNO et al. (2000) e 2,4% superiores aos descritos na
tabela FEDNA (2003).

O valor de EB do plasma foi inferior ao encontrado por ROSTAGNO et al.
(2000) e superior ao encontrado por D’AGOSTINI et al (2004).

Estas diferengas na composi¢do quimica e energética dos alimentos de
origem animal eram esperadas e enfatiza a importancia de se determinar estes
valores para que sejam utilizados para calcular dietas mais precisas que atendam

adequadamente as exigéncias dos animais.
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3.2. Valores de energia metabolizavel aparente (EMA) e aparente corrigida

pelo balanco de nitrogénio (EMAn)

Os valores de EMA, EMAn, e seus respectivos desvios-padrdo estdao
representados na Tabela 4.

Houve variagdo entre os valores de EMA e de EMAn e entre os alimentos
estudados devido, provavelmente, as variagdes encontradas em sua composi¢ao
quimica. Os valores variaram de 2311 a 3686 e 2229 a 3585 kcal/kg da matéria
seca, para EMA e EMAn, respectivamente.

Nao foi possivel a determinagdo dos valores de EMA e de EMAn das
farinhas de sangue 1, 2 e 3 devido a pequena quantidade dos alimentos que foi
enviada pelos fabricantes.

Os valores de EMA foram em média 4% superiores aos de EMAn,
representando em média 118 Kcal a mais, Isto ¢ uma caracteristica normal aos
valores de EM quando determinados pelo método tradicional com pintos, pois
esta fase € caracterizada por uma maior retengao de nitrogénio pelas aves, o qual
se torna mais acentuado com a correcao pelas perdas endogenas e metabolicas.

A redugdo nos valores de EMA, quando corrigidos pelo balanco de
nitrogénio, ¢ proporcionada pelo efeito positivo das aves na retencdo de
nitrogénio, quando alimentadas a vontade.

Analisando diferentes farinhas de visceras e farinhas de penas,
NASCIMENTO et al. (2002) encontraram reducdo nos valores de EMAn das
farinhas de visceras, quando comparadas com a EMA. No entanto, para farinhas
de penas os valores médios de EMAn foram superiores ao EMA, o que
demonstrou claramente a interferéncia do balango de nitrogénio nos valores
energéticos dos alimentos.

Os resultados obtidos com a farinha de carne foram superiores aos valores
descritos por VIEITES et al. (2000a), ROSTAGNO et al. (2000) ¢ NUNES
(2003).
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Tabela 4 - Valores de energia metabolizavel aparente (EMA) e de energia
metabolizdvel aparente corrigida (EMAn), expressos na matéria seca, € seus

respectivos desvios-padrao.

Alimentos EMA (Kcal/Kg) EMAn (Kcal/Kg)
Far. carne 2599 £ 167 2506 £ 155
Far.visceras mista 3121 £ 146 3027+ 134
Far. visc. suinas 2311 +£91 2229 £ 106
Far. visc. aves 2846 £ 113 2779 £ 111
Far. penas 1 2688 + 132 2523+ 124
Far. penas 2 2815+93 2753 £ 106
Plasma sanguineo 3597 £ 362 3312 +293
Hemaceas 3686 + 260 3585+ 182

Os valores de EMA e EMAn obtidos com as farinhas de visceras foram
semelhantes aos obtidos por ROSTAGNO et al. (2000) e inferiores aos obtidos
por NASCIMENTO et al. (2002). Quando comparamos os resultados
encontrados neste trabalho com os encontrados por NUNES (2003), a farinha de
visceras de aves apresentou valor semelhante, mas os valores de EMA ¢ EMAn
obtidos com a farinha de visceras suinas foram em média 16,9% superiores aos
encontrados pelo referido autor.

As farinhas de penas 1 e 2 tiveram valores semelhantes aos descritos por
ROSTAGNO et al. (2000) e inferiores aos encontrados por NASCIMENTO et al.
(2002), ja os resultados obtidos por NUNES (2003) foram inferiores aos
resultados obtidos com as duas farinhas de penas testadas neste trabalho.

Os valores de EMA e EMAn da hemaceas foi superior aos encontrados na
tabela FEDNA (2003).

Os valores de EMA do plasma sanguineo foram similares aos encontrados
por D’AGOSTINI et al. (2004), no entanto, os valores de EMAn foram 4,6%
inferiores aos valores descritos pelo referido autor, evidenciando a importancia
da correc¢do pelo balanco de nitrogénio afim de obter valores mais precisos.

Os valores de EMAn sao utilizados diretamente na formulagao de ragdes e
sdo encontrados com maior freqiiéncia nas tabelas de composicao quimica dos

alimentos.

36



4. RESUMO E CONCLUSAO

A presente pesquisa foi conduzida no setor de avicultura do Departamento
de Zootecnia da Universidade Federal de Vicosa, com duracao de 10 dias. Foi
realizado ensaio bioldgico em baterias metalicas, utilizando o método tradicional
de coleta total de excretas, com o objetivo de determinar os valores de energia
metabolizdvel aparente (EMA), e de energia metabolizdvel aparente corrigida
(EMAn) de 8 alimentos de origem animal passiveis de serem utilizados na
alimentacao de aves. Os alimentos testados foram farinha de carne, farinha de
visceras, farinha de visceras de aves, farinha de visceras suinas, duas farinhas de
penas, plasma sanguineo ¢ hemadaceas. Foram utilizados 324 pintos machos da
marca comercial ROSS, com 21 dias de idade, distribuidos em um delineamento
Inteiramente ao acaso, com 8 racOes-teste € uma ragao-referéncia, com seis
repeticdes e seis aves por unidade experimental. As aves receberam racao e agua
a vontade durante todos os dez dias do periodo experimental, os cinco dias
iniciais foram destinados para adaptagdo as racdes experimentais € ao ambiente.
Os cinco dias finais foram destinados a coleta de excretas de cada unidade
experimental. As coletas foram realizadas duas vezes por dia. Os valores médios
de EMA foram para a farinha de carne, farinha de visceras, farinha de visceras de
aves, farinha de visceras suinas, farinha de penas 1 e 2, plasma sanguineo e

hemadceas, respectivamente 2599, 3121, 2311, 2846,72; 2688, 2815, 3597¢

3686 kcal/kg de matéria seca. Os valores médios de EMAn foram para a farinha
de carne, farinha de visceras, farinha de visceras de aves, farinha de visceras

suinas, farinha de penas 1 e 2, plasma sanguineo e hemaceas, respectivamente
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2506, 3027, 2229, 2779, 2523, 2753, 3312, e 3585 kcal/kg de matéria seca.
Foi observada uma grande variagdo na composicdo quimica e¢ nos valores de
energia metabolizavel aparente (EMA) e energia metabolizdvel aparente
corrigida (EMAn) nos alimentos testados. Estes resultados podem ser em funcao
de variagdes na composicao e no processamento destes subprodutos por uma nao
padronizagdo destes processos. Desta forma pode-se concluir que devido estas
varia¢des nos valores de EMA e de EMAn apresentados neste trabalho existe a

necessidade de constantes pesquisas que determinem e atualizem estes valores.
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CAPITULO 3

DETERMINACAO DOS COEFICIENTES DE DIGESTIBILIDADE
VERDADEIRA DOS AMINOACIDOS DE ALGUNS ALIMENTOS DE
ORIGEM VEGETAL PARA FRANGOS DE CORTE

1. INTRODUCAO

Apos a década de 60 os nutricionistas passaram a formular as racdes com
base na digestibilidade dos aminoacidos para atender a necessidade proteica dos
animais. Os valores de digestibilidade dos aminoacidos expressam melhor o
conteudo disponivel para as aves melhorando o desempenho além de reduzir o
custo das dietas.

Outra vantagem ¢ o correto balanceamento dos aminoacidos uma vez que, o
animal que recebe dieta com excesso ou com deficiéncia de aminoacidos tem sua
eficiéncia produtiva reduzida. Isto porque em niveis mais elevados os
aminodcidos sdo eliminados pelo organismo a um custo elevado de energia que
poderia ser destinada a produgdo, além do nitrogénio ser liberado nas excretas
podendo levar a uma polui¢ao ambiental. Por outro lado em niveis mais baixos, a
deficiéncia de um aminoacido prejudica a absor¢cao dos demais aminoacidos e da

mesma forma reduziria os indices produtivos.
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O conhecimento da digestibilidade dos nutrientes representa uma melhora
na eficiéncia de utilizacdo dos alimentos € um aumento na precisdo na
formulacdo das racdes (ROSTAGNO et al. 1999). Quando houver a substituigao
de alimentos tradicionais por alimentos alternativos pode resultar em racdes
deficientes em conseqiiéncia das diferencas na digestibilidade dos aminoécidos.
ROSTAGNO (1990), recomenda-se que se facam corregcdes na digestibilidade
dos nutrientes, quando sao usados alimentos nao convencionais ou alternativos.

Com isto objetivou-se neste trabalho determinar os coeficientes de
digestibilidade verdadeira dos aminoacidos e os valores de e aminodcidos

digestiveis de alguns alimentos de origem vegetal para aves.

40



2. MATERIAL E METODOS

Foram realizados quatro ensaios bioldgicos no setor de Avicultura do
Departamento de Zootecnia da Universidade Federal de Vigosa — MG, nos quais
utilizou-se o método de alimentacdo for¢cada com galos Leghorn adultos,
cecectomizados, pesando em média 2,40 Kg + 50g. Com o intuito de eliminar
possiveis interferéncias no resultado foram realizadas cirurgias de cecectomia
nos galos, usando-se a técnica descrita por PUPA et al. (1998) que consiste de
uma laparoscopia abdominal com anestesia local.

Os alimentos testados foram: trés milhos, milho de alta gordura, trés
farinhas de gérmen de milho, farelo de arroz, pasta integral de maracuja, trés
amostras de farinha integral de soja micronizada, farelo de soja de alta proteina,
casca de soja, e soja integral tostada.

Em cada ensaio biologico utilizou-se o delineamento experimental
inteiramente casualizado, onde cada tratamento era composto por seis repeti¢des
e um galo por unidade experimental. Simultaneamente seis galos foram
mantidos, nas mesmas condigdes experimentais, em jejum completo para
determinacao das perdas endogenas e metabolicas dos aminoacidos.

Os galos foram alojados individualmente em gaiolas metalicas e, durante o
periodo de adaptacdo de cinco dias, receberam a alimentacdo em dois turnos de
uma hora cada, sendo uma pela manha e outra a tarde. Esta alimentacdo de uma
hora tem o objetivo de dilatar o papo a fim de se evitar regurgitacoes.

Posteriormente os galos foram submetidos a um periodo de 36 horas de jejum
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para o completo esvaziamento do trato digestivo. Apos o jejum, os galos foram
forcados a consumir 30 gramas do alimento teste, por meio de um funil via
esofago até o papo, que foram divididos em dois periodos de fornecimentos 7h e
17h.

A temperatura maxima e minima no interior da sala experimental foram
registradas diariamente as 8:00 e 17:00 com o auxilio de um termémetro de

maxima € minima ao nivel das aves conforme estdo demonstradas na Tabela 1.

Tabela 1 — Valores de temperatura maxima ¢ minima € seus respectivos

desvios padrao

Temperaturas (°C)

Horarios Maxima Minima
08:00 25,6 £2.3 209+ 1,6
17:00 27,1+1,4 21,2+ 1,8

A coleta das excretas foi realizada em intervalos de 12 horas, em bandejas
revestidas com plastico, sob o piso de cada unidade experimental, por um
periodo de 56 horas apos o fornecimento da primeira por¢ao de alimento. As
excretas coletadas foram colocadas em potes plasticos, devidamente
identificados, pesados e armazenadas em freezer até o final do periodo de coleta.
Quando entdo as amostras foram secas em estufa ventilada a 52° C e retiradas
aliquotas, para as devidas andlises laboratoriais (matéria seca e nitrogénio).

As analises laboratoriais foram realizadas no Laboratério de Nutricdo
Animal do departamento de Zootecnia da Universidade Federal de Vigosa,
segundo metodologia descrita por SILVA (1990) e as analises dos aminoacidos
dos alimentos e das excretas foram realizados nos laboratorios das empresas
Degussa — Brasil LTDA e Aginomoto Nutricdo Animal.

Conhecendo-se as quantidades de aminoacidos ingeridos e excretados, bem
como a fracdo enddgena obtida com galos em jejum (APENDICE C), foram

determinados os coeficientes de digestibilidade verdadeira de cada aminoécido
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nos alimentos, por meio da formula proposta por ROSTAGNO
FEATHERSTON (1977):

CDVaa = aaj, —(aa ¢ —aaeq ) X 100

aa ing.

Em que:

CDVaa = coeficiente de digestibilidade verdadeira dos aminoécidos;
aa g, = quantidade em g de aminoacido ingerido;
aa ... = quantidade em g de aminoacido excretado;

aa oq. = quantidade em g de aminoécido enddgeno;
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Composicao em aminoacidos totais

A composicdo de proteina e aminoacidica dos alimentos testados
encontram-se nas Tabelas 2 e 3.

Nota-se que as amostras de milho apresentaram ligeira variagdo em relagao
aos valores descritos por ALBINO (1991), NRC (1994) e ROSTAGNO et al.
(2000), no entanto, foram ligeiramente inferiores aos valores descritos por
RODRIGUES et al. (2001b) e por CARVALHO (2002), mas superiores aos
valores descritos na tabela da Empresa brasileira de pesquisa agropecuaria
(EMBRAPA 1991) e por D’AGOSTINI (2001).

As trés farinhas de gérmen de milho apresentaram valores superiores aos
obtidos com o mesmo tipo de alimento testado por ROSTAGNO et al. (2000) e
por RODRIGUES et al. (2001b).

Os valores obtidos com as trés farinhas integrais de soja micronizada foram
ligeiramente superiores aos relatados por ROSTAGNO et al. (2000) e
RODRIGUES et al. (2002b) e inferiores aos descritos na tabela FEDNA (2003)
de composig¢do e valor nutritivo de alimentos.

O farelo de soja de alta proteina apresentou, como ja era esperado, as
maiores percentagens de aminoacidos, exceto para a metionina, quando
comparados aos farelos de sojas normais descritos por ROSTAGNO et al.

(2000) e por RODRIGUES et al. (2002b). Neste alimento, os niveis de lisina
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foram em média 8,11 e 5,19% superiores aos valores descritos pelos autores
supracitados.

A composicdo aminoacidica da soja integral tostada foi semelhante aos
descritos na tabela EMBRAPA (1991) e por FISCHER JR (1997), ROSTAGNO
et al. (2000) e RODRIGUES et al. (2002b). O farelo de arroz apresentou
resultados superiores aos descritos na tabela EMBRAPA (1991), no entanto,
houve pequena variagdo nos valores de AA’s totais do farelo de arroz quando
comparados aos valores encontrados por ALBINO (1991) e ROSTAGNO et al.
(2000).
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Tabela 2 — Valores de matéria seca, proteina bruta e aminoacidos essenciais totais dos alimentos, expressos em porcentagem

na matéria natural.

MS PB Aminodcidos (%)

% % Lis Arg Ile Leu Met M+C Phe Tre Val His
Milho grao 1 89,79 7,26 0,27 044 027 094 0,18 036 035 031 0,39 0,26
Milho grao 2 89,24 7,58 0,25 0,39 025 09 0,17 035 036 029 036 0,24
Milho grao 3 89,05 7,62 0,23 040 026 097 0,19 038 0,39 029 0,38 0,28
Milho alta gordura 88,34 8,15 0,31 049 032 1,09 0,18 039 0,44 033 046 0,30
Far. gérmen de milho 1 89,21 10,65 0,50 0,76 034 0,85 0,19 041 043 0,38 0,52 0,32
Far. gérmen de milho 2 89,82 12,16 0,53 0,87 040 091 022 045 049 043 0,61 0,35
Far. gérmen de milho 3 88,28 10,13 0,57 0,82 040 1,00 020 043 0,51 044 0,58 0,36
Pasta integral de maracuja 90,69 12,42 0,26 1,50 0,31 0,65 030 0,50 085 033 043 0,25
Soja integral tostada 90,42 36,40 223 281 1,63 29 0,51 1,04 192 143 1,72 0,97
Far.Int. soja microniz. 1 91,48 39,06 2,56 325 193 322 0,52 1,11 2,15 1,54 199 1,11
Far.Int. soja microniz. 2 91,44 3843 262 326 19 322 052 1,13 2,19 1,54 202 1,12
Far.Int. soja microniz. 3 90,79 38,12 2,56 3,08 1,89 3,13 0,51 I,11 2,11 1,50 1,94 1,06
Far. soja alta proteina 88,18 49,70 3,08 3,77 228 3,77 0,63 1,33 2,51 1,85 2,36 1,34
Casca de soja 89,00 16,20 1,04 096 0,64 1,05 0,18 042 0,65 0,55 0,73 044
Farelo de arroz 89,41 13,30 0,63 095 044 093 025 0,51 0,58 049 0,70 0,35

" Lis (lisina), Arg (arginina), Ile (isoleucina), Leu (leucina), Met (metionina), M + C (metionina + cistina), Phe (fenilalanina), Tre (treonina), Val (valina), His
(histidina)
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Tabela 3 — Valores de matéria seca, de proteina bruta e dos aminoacidos ndo-essenciais totais dos alimentos, expressos em

porcentagem na matéria natural.

MS PB Aminoacidos (%)

% % Ala Asp Glu Cis Tir Pro Ser
Milho grao 1 89,79 5,96 0,59 0,56 1,47 0,19 0,30 nd 0,40
Milho grao 2 89,24 7,58 0,58 0,51 1,35 0,18 0,29 nd 0,39
Milho grao 3 89,05 7,62 0,59 0,53 1,40 0,20 0,29 nd 0,41
Milho alta gordura 88,34 8,15 0,68 0,6 1,7 0,21 nd 0,94 0,44
Far. gérmen de milho 1 89,21 10,65 0,68 0,6 1,7 0,21 nd 0,94 0,44
Far. gérmen de milho 2 89,82 12,16 0,71 0,75 1,52 0,22 nd 0,73 0,47
Far. gérmen de milho 3 88,28 10,13 0,76 0,91 1,76 0,24 nd 0,74 0,53
Pasta integral de maracuja 90,69 12,42 0,46 0,96 2,31 0,20 0,20 nd 0,57
Soja integral tostada 90,42 36,40 1,63 4,29 6,78 0,53 1,34 nd 1,98
Far.Int. soja microniz. 1 91,48 39,06 1,82 4,74 7,81 0,59 nd 2,18 2,09
Far.Int. soja microniz. 2 91,44 38.43 1,82 4,76 7,83 0,61 nd 2,19 2,08
Far.Int. soja microniz. 3 90,79 38,12 1,77 4,60 7,53 0,60 nd 2,09 2,01
Far. soja alta proteina 88,18 49,70 2,20 5,56 9,05 0,70 nd 2,58 2,44
Casca de soja 89,00 16,20 0,70 1,55 2,23 0,24 nd 0,82 0,81
Farelo de arroz 89,41 13,30 0,82 1,27 1,76 0,25 0,40 nd 0,61

" Ala (alanina), Asp (ac. aspartico) , Glu (ac glutdmico), Cis (cistina), Tir (tirosina), Pro (prolina), Ser (serina).
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2. Coeficientes de digestibilidade e aminoacidos digestiveis verdadeiros

Os coeficientes de digestibilidade verdadeira dos aminoacidos dos
alimentos estudados estdo apresentados nas tabelas 4, 5 ¢ 6.

Nota-se grande variagdo no coeficiente de digestibilidade dos aminoacidos
entre os alimentos. Estas variagdes ocorrem em fun¢do da composicao quimica e
também por variagdes nos valores de excrecdo enddgena dos aminoacidos, o que
ndo padroniza as perdas endogenas (FISCHER JR, 1997) determinados com aves
em jejum (Apéndice C).

Quando comparamos os coeficientes de digestibilidade dos aminoacidos
essenciais ¢ nao essenciais dos milhos estudados, observa-se variacao nestes
valores. Estas, sdo em fun¢do de diferentes lotes, variedades, processamento,
tempo de estocagem dentre outros. Para LEESON et al. (1993) além da energia
outros nutrientes podem afetar a digestibilidade dos aminoécidos. Estes valores
médios obtidos com os trés milhos estdo semelhantes aos valores encontrados por
RODRIGUES et al. (2001b), CARVALHO (2001) ¢ D’AGOSTINI (2001). Os
coeficientes de digestibilidade obtidos com as farinhas de gérmen de milho
apresentaram resultados distintos. Quando comparados entre si, observa-se que
os coeficientes das farinhas de gérmen de milho 1 e 2 foram inferiores aos da
farinha de gérmen de milho 3. Isto muito provavelmente foi em funcdo da
composicdo quimica destes alimentos, uma vez que os niveis de fibra em
detergente acido (FDA) das farinhas 1 e 2 foram em média 27% superiores aos
niveis de FDA encontrados na farinha de gérmen de milho 3 e, este ultimo
alimento citado obteve valores de coeficientes de digestibilidade inferiores aos
citados por RODRIGUES et al. (2001b).

A soja integral tostada obteve coeficientes de digestibilidade inferiores aos
descritos por RODRIGUES et al. (2002b), isto muito provavelmente ¢ fun¢do
dos maiores teores de fibra bruta encontrados neste alimento, sendo em média
25% superiores aos relatados pelo autor supracitado.

O alto teor de fibra bruta também influenciou para os baixos valores dos

coeficientes de digestibilidade da pasta integral de maracujd e da casca de soja,
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uma vez que estes alimentos possuiam em média 34,85 e 31,7% de fibra bruta
respectivamente. A baixa velocidade de degradagdo das fibras pelas aves, aliada
a uma elevada taxa de passagem dos alimentos pelo trato digestivos das aves,
contribuem para a obtengao dos baixos valores dos coeficientes de digestibilidade
dos aminodcidos em alimentos com elevado teor fibroso, principalmente aqueles
compostos por cascas de sementes.

Ao avaliar as trés farinhas integrais de soja micronizada verificou-se que os
maiores valores dos coeficientes de digestibilidade e de aminoacidos digestiveis
foram obtidos com a farinha integral de soja micronizada 2. Estes valores sdo
inferiores aos encontrados por RODRIGUES et al. (2002b). Por outro lado, os
menores coeficientes de digestibilidade e de aminodcidos digestiveis foram
encontrados na farinha integral de soja micronizada 3, provavelmente em funcao
da maior umidade deste alimento, 8% de umidade declarada pelo fabricante,
implicando em um sub-processamento deste alimento e conseqliente nao
destruicdo completa dos fatores antinutricionais presentes na soja.

Dentre todos os alimentos estudados, o que apresentou os maiores
coeficientes de digestibilidade foi o farelo de soja de alta proteina, estes valores
encontrados sao em fun¢do de um processamento adequado da soja.

Os resultados obtidos com o farelo de arroz foram superiores aos

coeficientes descritos por ALBINO (1991).
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Tabela 4 - Valores médios dos coeficientes de digestibilidade verdadeira dos aminodcidos essenciais dos alimentos, expressos em
porcentagem, com seus respectivos desvios - padrao.

Coeficientes de digestibilidade verdadeira (%)

Lis Arg Ile Leu Met M+C Phe Tre Val His

Milho erdio 1 81,51 94,30 86,59 93,28 92,12 87,90 89,84 76,98 87,35 83,13
& (8,63) (6,76) (3,78 (422) 499  (7,98) (3,60) (8,19) (6,40)  (6,73)
Milho erio 2 85,06 98,28 95,98 96,83 98,53 95,22 97,51 72,81 91,71 83,12
& (7,60)  (4,40) (490) (247 4,13) (5,67)  (3,66) (11,68) (5,47)  (5,48)

Milho erio 3 83,23 95,29 94,33 96,22 96,15 95,94 94,09 81,08 91,14 80,47
& (8,00)  (5,82) (5,55 (2,65 (7,46) (7,72) (435 < (3.41) (492) (5598)
Milho alta eordura 90,51 93,29 82,34 92,05 93,97 89,16 88,07 83,76 79,85 91,40
& (4,62) (426) (6,74 (3,190 (3,02) 447 (529 (7,80)  (5,96) (4,23)

F. gérmen de 58,71 77,55 49,88 65,25 67,99 26,45 58,12 39,43 51,05 49,19
milho 1 (3,36) (1,83) (3,36) (1,85) (434) (495 (0,89) (6,51) (1,49 (4,16)
F. gérmen de 57,85 52,72 51,60 63,27 71,52 47,45 61,56 52,72 55,49 56,81
milho 2 (3,06) (4,18) (476)  (3,57) (2,58 (391 (3,57 (418 (3,09 (4,07
F. gérmen de 81,84 92,00 79,05 86,00 87,62 78,25 81,93 74,98 79,06 78,27
milho 3 (2,600  (2,93) (3,76)  (2,62) (2449 419 (2400 (391  (3,62) (572

' Lis (lisina), Arg (arginina), Ile (isoleucina), Leu (leucina), Met (metionina), M + C (metionina + cistina), Phe (fenilalanina), Tre (treonina), Val (valina), His (histidina).
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Tabela 5 - Valores médios dos coeficientes de digestibilidade verdadeira dos aminoacidos essenciais dos alimentos, expressos em
porcentagem, com seus respectivos desvios — padrao.

Coeficientes de digestibilidade verdadeira (%)

Lis Arg Ile Leu Met M+ C Phe Tre Val His
Pasta integral de 71,92 93,86 78,19 82,43 89,5 56,53 91,55 59,15 75,75 79,97
maracuja (11,29)  (2,09) (7,52) (6,19) (3,35) (15,41) (2,95) (16,62) (8,56) (8,09)
Soja integral 90,30 92,76 87,61 88,27 88,15 82,19 89,28 81,75 85,03 86,60
tostada (4,07) (3,63) (5,08) (4,83) (5,36) (7,53) (4,42) (9,65) (6,13) (6,80)
Far.Int.soja 89,49 80,86 88,36 90,27 88,02 84,36 89,22 77,23 84,20 34,05
micronizada 1 (1,38) (2,26) (1,50) (2,67) (2,66) (2,60) (1,09) (3,35) (1,80) (7,37)
Far.Int.soja 92,38 95,69 90,53 90,83 92,14 85,33 89,87 80,07 87,23 84,09
micronizada 2 (3,17) (1,92) (3,25) (3,17) (4,01) (5,65) (2,08) (5,33) (4,01) (7,23)
Far.Int.soja 74,53 80,36 62,82 66,52 60,36 47,61 67,60 49,81 59,01 62,82

micronizada3  (4,01)  (4,10)  (6,11)  (562)  (570) (10,07) (6,44) (13,59) (7,36) (5,55

Farelode sojade 95,74 97,66 95,57 9557 94,19 90,70 9537 9046 93,68 91,52
alta proteina 0,56)  (0,39)  (0,71)  (0,65)  (0,93) (1,17)  (0,98) (3,18)  (1,27) (1,09

66,16 79,04 64,45 66,34 67,54 52,12 66,66 49,45 59,81 50,00
(6,59) (4,16) (4,55) (3,87) (6,01) (5,36) (2,89) (6,25) (6,29) (6,17)

88,68 92,44 85,21 85,85 83,68 81,65 85,98 82,96 85,83 88,76
(2,16) (1,54) (2,43) (2,30) (2,36) (2,95) (2,35) (3,73) (2,33) (3,40)

" Lis (lisina), Arg (arginina), Ile (isoleucina), Leu (leucina), Met (metionina), M + C (metionina + cistina), Phe (fenilalanina), Tre (treonina), Val (valina), His (histidina).

Casca de soja

Farelo de arroz
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Tabela 6 - Valores médios dos coeficientes de digestibilidade verdadeira dos
aminoacidos nao-essenciais dos alimentos, expressos em porcentagem, com seus
respectivos desvios - padrao.

Coeficientes de digestibilidade verdadeira
Ala  Asp Glu Cis Tir Pro  Ser

Milho gréo 1 87,71 81,67 91,83 83,91 88,36 nd 88,04
(5,87) (8,75) (5,01) (5,20) (4,68) (7,63)

Milho grio 2 92,69 84,84 93,73 92,02 94,58 nd 89,43
(4,34) (6,47) (3,94) (7,39) (4,47) (7,51)

Milho griio 3 91,99 82,13 91,97 90,38 90,08 nd 88,63
(4,44) (7,49) (3,87) (6,77) (5,00) (6,98)

: 86,29 79,78 92,26 86,36 80,04
Milho alta gordura (4.89) (5.75) (3.95) (6.12) nd nd (5.96)
Far. gérmen de 57,20 56,56 70,79 23,14 d d 38,15
milho 1 (2,39) (2,39) (2,74) 4,95 "¢ " @231
Far. gérmen de 50,34 63,49 72,46 28,53 d d 45,86
milho 2 (2,88) (3,03) (2,10) (9,47) "¢ " @17)
Far. gérmen de 79,11 82,70 88,96 70,77 d d 73,29
milho 3 2,41) (3,54) (1,93) (6,45) "¢ "¢ (353)
Pasta integral de 75,67 7991 87,39 72,31 73,41 d 76,84
maracuja (8,09) (6,76) (3,84) (10,49)(10,05) n (8,59)
Soja integral tostada 81,90 87,72 89,94 80,44 89,16 nd 84,41
(6,56) (5,25) (4,39) (6,13) (4,58) (6,81)

Far.Int.soja 79,57 88,44 92,52 69,38 nd nd 89,25
micronizada 1 (2,26) (1,30) (0,83) (3,83) (1,09)
Far.Int.soja 83,23 91,25 94,55 76,58 nd nd 85,26
micronizada 2 (6,12) (2,66) (2,12) (7,94) (3,25)
Far.Int.soja 49,12 70,70 80,45 42,58 nd nd 59,90
micronizada 3 (8,13) (6,26) (3,97) (8,25) (8,49)
Farelo de soja de 91,48 96,17 96,80 87,95 nd nd 93,08
alta proteina (1,38) (0,67) (0,47) (1,44) (1,57)
Casca de soja 49,00 65,25 72,77 41,70 nd nd 54,79
(4,52) (4,04) (3,72) (5,19) (9,12)

Farelo de arroz 85,44 86,93 85,08 79,69 86,91 nd 84,65
(2,07) (2,15) (2,32) (3,94) (2,17) (3,02)

" Ala (alanina), Asp (ac. aspartico) , Glu (ac glutdmico), Cis (cistina), Tir (tirosina), Pro (prolina), Ser
(serina).
A composi¢do de proteina bruta, aminoacidos digestiveis essenciais € nao

essenciais dos alimentos estdo apresentados nas Tabelas 7 e 8.
Os valores de aminoacidos dos alimentos devem ser expressos em termos de

aminoacidos digestiveis, € ndo totais, pois estes valores sdo mais precisos para a
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formulacdo de ragdes, garantindo o fornecimento adequado de aminoacidos
ROSTAGNO et al. (1999).

Os trés milhos estudados apresentaram similaridade nos resultados, exceto
para a arginina que apresentou valores inferiores no milho 2. Os valores médios
dos aminoacidos digestiveis destes trés milhos foram semelhantes aos descritos
por ROSTAGNO et al. (2000) e superiores aos encontrados na tabela FEDNA
(2003). No milho de alta gordura foi verificado valores de aminoacidos
digestiveis superiores aos encontrados na tabela FEDNA (2003), onde os valores
para lisina e metionina foram superiores em 32,1 e 5,8%, respectivamente.

A soja integral tostada apresentou valores de aminoacidos digestiveis
inferiores aos encontrados por RODRIGUES et al. (2002b), Estes valores
superiores encontrados pelo referido autor sdo explicados pelos maiores valores
de aminodcidos totais presentes no alimento testado.

As farinhas de gérmen de milho 1 e 2 apresentaram os menores valores de
aminoacidos digestiveis, quando comparados a farinha de gérmen de milho 3, em
fun¢do dos maiores teores de fibra bruta, resultando em menores coeficientes de
digestibilidade destes aminoacidos.

A pasta integral de maracuja e a casca de soja também apresentaram baixos
valores de aminoacidos digestiveis em fun¢do dos altos valores de fibra bruta
apresentados, no entanto, a casca de soja apresentou valores de aminoacidos

digestiveis superiores aos encontrados na tabela (2003).
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Tabela 7 - Valores médios de composicao de proteina bruta e aminoacidos digestiveis essenciais dos alimentos, expressos em

porcentagem na matéria natural.

MS PB Aminoécidos (%)

% % Lis Arg Ile ILeu Met M+C Phe Tre Val His
Milho grao 1 89,79 596 0,21 041 023 087 0,06 032 031 024 0,34 0,21
Milho grao 2 89,24 7,58 0,21 0,17 024 086 0,07 033 035 0,21 033 0,19
Milho grao 3 89,05 7,62 0,19 038 024 093 0,08 037 036 0,23 0,38 0,22
Milho alta gordura 88,34 815 028 046 026 1,00 0,17 035 039 028 035 0,27
F. gérmen de milho 1 89,21 10,65 0,29 0,59 0,17 0,55 0,03 0,11 025 0,15 0,27 0,16
F. gérmen de milho 2 89,82 12,16 031 046 021 0,58 0,06 021 030 023 0,34 0,20
F. gérmen de milho 3 88,28 10,13 047 0,75 032 086 0,18 034 042 033 046 0,28
Pasta integral de maracuja 90,69 1242 0,08 141 024 0,53 027 028 0,78 0,20 0,33 0,20
Soja integral tostada 90,42 36,40 2,02 261 143 256 045 086 1,71 1,17 1,46 0,84
F.I.soja micronizada 1 91,48 39,06 229 263 1,71 291 046 094 192 1,19 1,68 0,38
F.I.soja micronizada 2 91,44 3843 242 3,12 1,77 292 048 096 197 1,23 1,76 0,94
F.I.soja micronizada 3 90,79 38,12 191 248 1,19 2,08 031 0,53 1,43 0,75 1,14 0,67
F. soja alta proteina 88,18 49,70 295 3,68 2,18 3,60 0,59 1,21 2,39 1,67 2,21 1,23
Casca de soja 89,00 16,20 0,69 0,76 041 0,70 0,12 022 043 0,27 044 0,22
Farelo de arroz 89,41 1330 0,55 088 0,38 0,79 021 041 050 041 0,60 0,31

"Lis (lisina), Arg (arginina), Ile (isoleucina), Leu (leucina), Met (metionina), M + C (metionina + cistina), Phe (fenilalanina), Tre (treonina), Val (valina), His (histidina)
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Tabela 8 - Valores médios de composicao de proteina bruta e aminoacidos digestiveis ndo essenciais dos alimentos, expressos

em porcentagem na matéria natural.

MS

%
Milho grao 1 89,79
Milho grao 2 89,24
Milho grao 3 89,05
Milho alta gordura 88,34
F. gérmen de milho 1 89,21
F. gérmen de milho 2 89,82
F. gérmen de milho 3 88,28
Pasta integral de maracuja 90,69
Soja integral tostada 90,42
F.I.soja Micronizada 1 91,48
F.I.soja Micronizada 2 91,44
F.I.soja Micronizada 3 90,79
F. soja alta proteina 88,18
Casca de soja 89,00
Farelo de arroz 89,41

PB
%
5,96
7,58
7,62
8,15
10,65
12,16
10,13
12,42
36,4
39,06
38,43
38,12
49,7
16,2
13,3

Aminoacidos (%)

Ala Asp Glu Cis Tir Pro Ser
0,52 0,45 1,33 0,15 0,26 nd 0,35
0,53 0,43 1,25 0,16 0,27 nd 0,34
0,54 0,43 1,28 0,18 0,26 nd 0,36
0,59 0,48 1,57 0,18 nd nd 0,35
0,41 0,42 1,08 0,05 nd nd 0,18
0,38 0,58 1,28 0,07 nd nd 0,24
0,60 0,75 1,65 0,16 nd nd 0,40
0,35 0,77 2,02 0,14 0,15 nd 0,44
1,33 3,77 6,09 0,42 1,19 nd 1,67
1,45 4,19 7,23 0,41 nd nd 1,87
1,51 4,34 7,40 0,47 nd nd 1,77
0,87 3,25 6,06 0,26 nd nd 1,20
2,01 5,35 8,76 0,62 nd nd 2,27
0,34 1,01 1,62 0,10 nd nd 0,44
0,70 1,11 1,50 0,20 0,35 nd 0,52

" Ala (alanina), Asp (ac. aspartico) , Glu (ac glutdmico), Cis (cistina), Tir (tirosina), Pro (prolina), Ser (serina).
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4 -RESUMO E CONCLUSAO

Foram realizados ensaios bioldgicos no Setor de Avicultura do
Departamento de Zootecnia da Universidade Federal de Vigosa, com o objetivo
de determinar os coeficientes de digestibilidade verdadeira dos aminodcidos € os
valores de aminodacidos digestiveis de quinze alimentos de origem vegetal
passiveis de serem utilizados na alimentacdo de frangos de corte. Utilizou-se a
metodologia da alimentacdo for¢ada descrita por SIBBALD (1979) com galos
Leghorn adultos cecectomizados, pesando em meédia 2.400 g ++ 50 g. Foi
utilizado o delineamento inteiramente casualizado constituido por quinze
tratamentos e seis repeticoes com um galo por unidade experimental. Os
tratamentos eram representados entdo pelos alimentos avaliados e cada repeti¢ao
por foi constituida por um galo. Os galos foram mantidos por um periodo de 36
horas em jejum, para esvaziar o trato digestivo, e em seguida os galos foram
forcados a consumirem 30 g do alimento dividido em dois periodos (8 e 16
horas). As coletas foram realizadas durante periodo de 56 horas, as coletas foram
realizadas duas vezes ao dia. Simultaneamente, foram mantidos seis galos em
jejum para realizar as corregdes das perdas metabolicas e enddgenas de
aminoacidos, totalizando 96 galos utilizados durante o ensaio. Ao final das
coletas, as excretas obtidas foram descongeladas, pesadas, homogeneizadas,
secas ¢ em seguida foram realizadas as andlises laboratoriais (matéria seca,
nitrogénio e aminodcidos) e determinados os coeficientes de digestibilidade

verdadeira dos aminoacidos.
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De forma geral os valores dos coeficientes de digestibilidade dos
aminoacidos essenciais € ndo essenciais dos alimentos apresentaram variacoes
esperadas em funcdo das diferentes origens, composi¢des quimicas,
processamentos € o tempo de armazenamento dos alimentos.

Os valores médios dos coeficientes de digestibilidade verdadeira da lisina e
metionina, respectivamente, no milho 1 foram 81,51 e 92,12; no milho 2 foram
85,06 e 98,53; no milho 3 foram 83,23 e 96,15; no milho de alta gordura foram
91,51 € 93,97, na farinha de gérmen de milho 1 foram 58,71 e 67,99; na farinha
de gérmen de milho 2 foram 57,85 e 71,52; na farinha de gérmen de milho 3
foram 81,84 e 87,62; na pasta integral de maracuja foram 71,92 e 89,50; na soja
integral tostada foram 90,30 e 88,15; na farinha integral de soja micronizada 1
foram 89,49 e 88,02; na farinha integral de soja micronizada 2 foram 92,38 e
92,14; na farinha integral de soja micronizada 3 foram 74,53 e 60,36; no farelo
de soja de alta proteina foram 95,74 e 94,19; na casca de soja foram 66,16 e
67,54; e no farelo de arroz foram 88,68 ¢ 83,68 %.

O contetdo da maioria dos aminoacidos essenciais € nao essenciais totais
dos alimentos testados apresentam variagcdes em funcdo das diferentes origens,
composicdo quimica, variedade cultivada, condi¢do do solo, tempo de
armazenamento dentre outros.

Os coeficientes de digestibilidade dos aminoacidos essenciais € dos ndo
essenciais apresentaram variagoes entre os alimentos testados em funcdo das
diferentes composi¢des quimicas e bromatoldgicas.

Quando ocorrer a substituicdo de um alimento tradicional como o milho
e/ou o farelo de soja por alimentos alternativos, deve-se utilizar os valores de
aminoacidos digestiveis para a formulacao de dietas mais precisas, que atendam
as exigéncias nutricionais das aves e, com um menor custo.

Devido as variagdes encontradas entre os alimentos estudados neste
trabalho fica evidente a importancia destes ensaios a fim de esclarecer os valores

de digestibilidade dos nutrientes dos alimentos.
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CAPITULO 4

DETERMINACAO DOS COEFICIENTES DE DIGESTIBILIDADE
VERDADEIRA DOS AMINOACIDOS DE ALGUNS ALIMENTOS DE
ORIGEM ANIMAL PARA FRANGOS DE CORTE

1. INTRODUCAO

Para que a produ¢do de carne de frango e ovos tenha competitividade a
nivel comercial, a formulacdo das racdes para estes animais deve ser correta e
precisa. Desta forma, o conhecimento exato do conteudo total de aminoécidos
dos alimentos e da digestibilidade dos nutrientes ¢ importante para que os
requerimentos nutricionais dos animais sejam plenamente satisfeitos.

A utilizagdo dos subprodutos de abatedouros ¢ uma realidade devido a
grande disponibilidade destes alimentos para que possam ser incluidos nas
formulagdes de ragdes. Da mesma forma que ¢ grande a disponibilidade, também
¢ grande a variacdo da composicdo quimica e da digestibilidade dos nutrientes
presentes nestes subprodutos. Esta variagdo ocorre em fung¢do da nao
padronizagdo das misturas e do processamento dos subprodutos. O

processamento destes subprodutos normalmente ¢ feito em digestores que
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combinam tempo, temperatura, umidade e pressdo que devem ser aplicados na
proporcao adequada.

De acordo com NASCIMENTO (2000) se houver processamento excessivo
pode-se ter um produto com baixo teor protéico, ocorrendo perdas dos
aminodcidos sulfurados (cistina ¢ transformada em lantionina). Em uma situagao
de processamento insuficiente podera ndo ocorrer uma hidrolise completa, e
quando fornecido para os animais pode ocasionar baixos desempenhos
zootécnicos, devido a baixa digestibilidade dos nutrientes.

PAPADOPOULOS et al. (1986) avaliando a influéncia do tempo de
processamento (50 a 70 minutos) e o conteido de umidade (50 a 70%), em uma
mesma temperatura para farinhas de penas concluiram que, com o aumento do
tempo de processamento houve diminui¢do da cistina e elevagdo da solubilidade
do nitrogénio. Estas mesmas caracteristicas foram influenciadas negativamente
com o aumento da umidade.

Diante do exposto, este trabalho foi conduzido com o objetivo de
determinar os coeficientes de digestibilidade verdadeira dos aminoacidos e os
valores de aminodcidos digestiveis de alimentos de origem animal para frangos

de corte.
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3. MATERIAL E METODOS

Foram realizados quatro ensaios bioldgicos no setor de Avicultura do
Departamento de Zootecnia da Universidade Federal de Vigosa — MG, utilizando
o método de alimentagdo forcada com galos Leghorn adultos, cecectomizados,
pesando em média 2,40 Kg + 50g. Com o intuito de eliminar possiveis
interferéncias no resultado foram realizadas cirurgias de cecectomia nos galos
usando a metodologia descrita por PUPA et al. (1998) que consiste de
laparoscopia abdominal com anestesia local.

Os alimentos testados foram: Farinha de carne farinha de visceras, farinha
de visceras suinas, farinha de visceras de aves, duas farinhas de penas, trés
farinhas de sangue e plasma. Em cada ensaio bioldgico foi utilizado o
delineamento experimental inteiramente casualizado, onde cada tratamento era
composto por seis repeticoes com um galo por unidade experimental.
Simultaneamente seis galos foram mantidos em jejum completo para
determinacdo das perdas endogenas e metabolicas dos aminodcidos. (Apéndice
O).

Os galos foram alojados em gaiolas metalicas e, durante o periodo de
adaptacao de cinco dias, receberam a alimentacao em dois turnos de uma hora
cada, sendo uma pela manha e outra a tarde. Esta alimentagao de uma hora tem o
objetivo de dilatar o papo a fim de se evitar regurgitagdoes. Posteriormente os
galos foram submetidos a um periodo de 36 horas para o completo esvaziamento

do trato digestivo. Apos o jejum, foram forcados a consumir 30 gramas do
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alimento teste, por meio de um funil via es6fago até o papo, que foram divididos
em dois periodos de fornecimentos 7h e 17h.
A temperatura média no interior da sala de metabolismo, durante a fase

experimental, registrada as 8:00 e 17:00 hs, estio demonstradas na Tabela 1

Tabela 1 — Valores de temperatura maxima e minima e seus respectivos

desvios padrao

Temperaturas (°C)

Horarios Maxima Minima
08:00 25623 209+ 1,6
17:00 27,1+14 212+ 1.8

A coleta das excretas foi feita em intervalos de 12 horas, em bandejas
revestidas com plastico, colocadas sob o piso de cada unidade experimental, por
um periodo de 56 horas apds o fornecimento da primeira por¢ao de alimento. As
excretas coletadas foram colocadas em sacos plasticos, devidamente
identificados, pesados e posteriormente armazenadas em freezer até o final do
periodo de coleta. Quando entdo as amostras foram secas em estufa ventilada a
52°Ce retiradas aliquotas, para as devidas analises laboratoriais (matéria seca e
nitrogénio). As andlises laboratoriais foram realizadas no Laboratério de
Nutricdo Animal do departamento de Zootecnia da Universidade Federal de
Vigosa, segundo metodologia descrita por SILVA (1990) e as andlises dos
aminoacidos dos alimentos e das excretas foram realizados nos laboratorios das
empresas Degussa — Brasil LTDA e Aginomoto Nutri¢do Animal.

Conhecendo-se as quantidades de aminoacidos ingeridos e excretados, bem
como a fragdo endogena obtida com galos em jejum, foram determinados os
coeficientes de digestibilidade verdadeira de cada aminoécido nos alimentos, por

meio da seguinte formula proposta por ROSTAGNO E FEATHERSTON (1977):

61



CDVaa = aaing. —(@aexc. —aaend. ) X 100

aa ing.

Em que:

CDVaa = coeficiente de digestibilidade verdadeira dos aminodacidos;
aa e, = quantidade em g de aminoéacido ingerido;

aa ... = quantidade em g de aminoacido excretado;

aa ¢,q. = quantidade em g de aminodacido ingerido;
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Composicao em aminoacidos totais

A composicdo de proteina e dos aminoacidos dos alimentos testados
encontram-se nas Tabelas 2 e 3.

Nota-se que existe variagdo no conteudo aminoacidico entre os alimentos.
Estas variagdes ocorrem em fungdo das diferentes composi¢des quimicas dos
alimentos e da ndo padronizacao do processamento dos subprodutos.

Os valores de aminoacidos totais da farinha de carne foram superiores aos
relatados por ALBINO (1991), EMBRAPA (1991) e na tabela FEDNA (2003),
entretanto foram semelhantes aos descritos por VIEITES et al. (2000b).

Estudando diferentes alimentos NASCIMENTO (2000) e D’AGOSTINI
(2001) observaram valores de aminodcidos totais para a farinha de visceras
superiores aos descritos neste trabalho.

Os valores de aminodcidos totais obtidos com a farinha de visceras suinas e
a farinha de visceras de aves foram superiores aos descritos por EMBRAPA
(1991) e por NASCIMENTO (2000) e, a farinha de visceras de aves também
apresentou resultados superiores aos descritos por ROSTAGNO et. al. (2000).
Por outro lado quanto comparados com os valores descritos no NRC (1994) a
farinha de visceras de aves avaliada neste trabalho apresentou percentagens

inferiores de lisina e metionina.
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Comparando-se os valores de aminodcidos totais das duas farinhas de penas
nota-se que existe muita diferenca entre os aminodcidos devido a nao
padronizagdo do processamento destes alimentos. Observou-se também que os
valores de lisina e metionina foram superiores aos descritos por EMBRAPA
(1991), NRC (1994) e NASCIMENTO (2000), ROSTAGNO et al. (2000) e
FEDNA (2003).

As trés farinhas de sangue apresentaram valores de aminoécidos totais
superiores aos descritos por EMBRAPA (1991) e NRC (1994) e similares aos
resultados obtidos por ROSTAGNO et al. (2000).

Quanto aos valores de aminoacidos totais do plasma sanguineo pode-se
inferir que foram inferiores aos descritos por ROSTAGNO et al. (2000),
D’AGOSTINI (2001) e FEDNA (2003).
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Tabela 2 — Valores de matéria seca, proteina bruta e aminoacidos essenciais totais dos alimentos, expressos em porcentagem na

matéria natural.

MS PB Aminoacidos (%)

% % Lis Arg Ile Leu Met M+C Phe Tre Val His
F. carne 91,73 53,63 3,30 349 1,32 437 0,69 1,08 228 1,77 229 1,60
F.visceras 9522 56,12 3,04 1,78 1,82 2,78 0,65 0,97 1,60 2,16 221 0,81
F. visceras suinas 89,23 46,17 238 4,76 3,14 599 0,75 3,35 3,34 3,28 4,88 1,00
F. visceras aves 9298 50,44 2,773 544 3,60 740 0,81 3,90 403 394 596 1,31
F. penas 1 91,60 70,97 3,47 391 201 3,92 1,14 1,78 2,13 228 256 1,12
F. penas 2 91,71 73,78 2,88 3,14 1,38 3,85 0,72 1,22 2,10 1,83 2,51 1,40
F. sangue 1 9392 7736 7,55 325 0,66 11,58 0,86 1,53 585 3,776 7,10 5,50
F. sangue 2 95,04 80,82 843 331 047 11,92 1,23 1,72 6,75 434 725 5,53
F. sangue 3 93,56 78,00 896 333 040 12,81 1,29 1,84 6,98 440 820 5,80
Plasma sanguineo 92,07 68,19 517 4,12 286 5,58 0,82 3,66 3,73. 3,65 432 1,82

"'Lis (lisina), Arg (arginina), Ile (isoleucina), Leu (leucina), Met (metionina), M + C (metionina + cistina), Phe (fenilalanina), Tre (treonina), Val (valina), His (histidina).
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Tabela 3 — Valores de matéria seca, proteina bruta e aminodcidos nao essenciais totais dos alimentos expressos em porcentagem

na matéria natural.

MS PB Aminoacidos (%)

% % Ala Asp Glu Cis Tir Pro Ser
F. carne 91,73 53,63 4,53 4,73 6,59 0,39 1,32 nd 2,26
F.visceras 95,22 56,12 2,47 3,89 4,14 0,32 1,39 nd 2,23
F. visceras suinas 89,23 46,17 4,18 5,13 7,90 2,60 2,21 nd 7,32
F. visceras aves 92,98 50,44 4,69 6,11 9,08 3,09 2,52 nd 8,91
F. penas 1 91,6 70,97 3,91 4,78 7,28 0,64 1,74 nd 2,44
F. penas 2 91,71 73,78 3,87 422 5,84 0,49 1,28 nd 2,16
F. sangue 1 93,92 77,36 7,13 8,73 7,60 0,67 2,55 nd 4,57
F. sangue 2 95,04 80,82 8,23 9,23 7,26 0,49 2,50 nd 4,84
F. sangue 3 93,56 78,00 8,88 9,52 7,29 0,54 2,54 nd 481
Plasma sanguineo 92,07 68,19 3,66 7,46 9,20 2,38 nd 3,68 4,60

" Ala (alanina), Asp (ac. aspartico) , Glu (ac glutdmico), Cis (cistina), Tir (tirosina), Pro (prolina), Ser (serina).

2 nd = Nio determinado
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3.2 Coeficientes de digestibilidade e aminoacidos digestiveis verdadeiros

Os coeficientes de digestibilidade verdadeira dos aminoacidos dos
alimentos estdo apresentados nas Tabelas 4 e 5, respectivamente.

As diferencas entre os coeficientes de digestibilidade j&4 eram esperados em
razao da ndo padronizacdo do processamento destes subprodutos de abatedouros.
Segundo (NASCIMENTO 2000) o processamento tem grande influéncia sobre a
digestibilidade dos nutrientes, caso os subprodutos sejam processados
excessivamente, estes podem resultar em produtos deficientes em aminoacidos
sulfurados, principalmente a cistina, que ¢ convertida a lantionina e este possui
baixo valor nutricional. Caso o processamento seja insuficiente pode nao haver a
hidrolise completa das penas e essas ndo serdo digeridas pelos animais.

Podem existir também diferengas nas percentagens dos componentes das
misturas que compdem estes alimentos e desta forma, resultando em alimentos
com valores de digestibilidade distintos.

Os valores médios dos coeficientes de digestibilidade dos aminoécidos
encontrados na farinha de carne apresentam algumas diferengas em relagdo aos
valores descritos por ALBINO (1991) e semelhantes aos valores encontrados por
VIEITES et al. (2000b).

Os coeficientes de digestibilidade dos aminoacidos da farinha de visceras
foram similares aos encontrados por ALBINO (1991), NASCIMENTO (2000) e,
com exce¢do de mettcis, os resultados assemelham-se aos obtidos por
D’AGOSTINI (2001). A farinha de visceras suinas apresentou pequenas
variagdes nos valores quando comparados aos obtidos por NASCIMENTO
(2000). Este mesmo autor obteve valores de coeficiente de digestibilidade para a
farinha de visceras de aves inferiores aos apresentados neste trabalho.

Os coeficientes de digestibilidade dos aminoacidos da farinha de penas 2
foram em média 4,6% inferior ao da farinha de penas 1. Neste alimento os
menores valores de coeficiente de digestibilidade foram de met + cis e da cistina.

Isto ocorreu provavelmente em funcao do processamento excessivo e a possivel
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formagcdo de Ilantionina resultando em reducdo da digestibilidade dos
aminoacidos.

Resultados semelhantes foram obtidos com as farinhas de sangue 2 e 3,
onde os valores dos coeficientes de digestibilidade da cistina foram em média
23,7 e 16,25%, respectivamente, inferiores aos valores obtidos com a farinha de
sangue 1.

Os valores dos coeficientes de digestibilidade dos aminoécidos essenciais
do plasma sanguineo foram em meédia 7,9% inferiores aos encontrados por
D’AGOSTINI (2001).

A composi¢do de proteina bruta (PB) e aminoacidos digestiveis essenciais
dos alimentos estudados estdao apresentados nas Tabelas 6 e 7.

Os valores dos aminoacidos digestiveis encontrados na farinha de carne
foram similares aos encentrados por ROSTAGNO et al. (2000) e superiores aos
descritos pela FEDNA (2003). Estes resultados foram superiores aos da referida
tabela mesmo apresentando valores de aminoacidos totais inferiores, isto ocorreu
em funcdo dos maiores coeficientes de digestibilidade obtidos com a farinha de
carne avaliada neste alimento.

Entre as trés farinhas de visceras avaliadas neste trabalho, embora sejam de
origens e tipos diferentes, nota-se que os maiores valores de aminodcidos
digestiveis foram obtidos com a farinha de visceras de aves, decorrente dos
maiores coeficientes de digestibilidade dos aminoacidos obtidos neste alimento,
esta variacdo pode ser explicada por possiveis diferencas ocorridas durante o
processamento destas farinhas.

Os maiores valores de aminoacidos digestiveis das farinhas de penas foram
obtidos na farinha de pena 1 quando comparados com a farinha de pena 2, tal fato
jé era esperado em decorréncia dos maiores valores de aminodacidos totais.

Os valores médios dos aminoacidos digestiveis das trés farinhas de sangue
avaliadas foram superiores aos valores descritos por ROSTAGNO et al. (2000)
pela FEDNA (2003).

Os valores de aminoacidos digestiveis do plasma sanguineo foram inferiores

aos descritos por D’AGOSTINI (2001) em virtude dos menores conteudos de
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aminoacidos totais e dos menores coeficientes de digestibilidade deste alimento

quando comparados com o referido autor citado.
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Tabela 4 - Valores médios dos coeficientes de digestibilidade verdadeira dos aminoacidos essenciais dos alimentos, expressos
em porcentagem, com seus respectivos desvios - padrao.

Coeficientes de digestibilidade verdadeira (%)

Lis Arg Ile Leu Met M+ C Phe Tre Val His

82,55 8395 78,14 8338 7980 7391 83,06 7498 80,00 78,82
241) (2,67  (2,82) (234  (272)  (323) (2,65 (275 (2,54  (3,03)
91,73 85,60 8564 8621 81,17 6831 8649 83,76 83,09 8183
(2,96)  (459) (3,75  (420)  (5,18)  (6,70)  (3,78)  (5.55)  (433)  (6,85)
86,64 92,75 92,64 9254 8596 91,54 9223 90,18 91,95 82,44
(3,78)  (226)  (1,99)  (2,17) (4,05  (222) (217)  (3,02)  (228)  (4,90)
91,93 9503 9334 9498 8822 9328 9411 93,7 94,18 90,56
(3,08)  (2,08)  (228) (1,85  (3,92) (225  (2,18)  (228) (224  (3.27)
81,69 8040 6932 6255 82,68 21,10 7120 5527 55,56 69,86

F. carne

F.visceras

F. visceras suinas

F. visceras aves

F. penas 1 (1,45) (2,55 (2,89) (3,82) (127) (9,85  (3.22)  (697) (4,000  (2,69)
F. penas 2 80,61 76,67 5798 66,60 7635 1925 70,83 51,08 5564 7720
2,37) (3.68)  (553) (465 (3,54  (25530) (3,95  (828) (569  (3,64)
F. sangue | 92,41 90,13 7476 94,65 88,70 8008 94,13 8719 92,68 9223
' 2,03) (3,50  (731)  (2,11)  (3,56) (565 (2,03)  (327)  (2,66)  (2,43)
F. sangue 2 88.51 89.80 59,69 87,18 9543 7492 88,06 8339 8340 87,12
8,33)  (3.,63) (26,18) (8,75) (221)  (833)  (7,90)  (824) (10,19)  (6,38)
94,05 89.14 49,14 9483  89.62 8020 9459 87,8 9290 9123

F. sangue 3

(1,90) (3,000 (5,65  (1,51)  (2,82) (444  (1,25)  (3.46)  (1.93)  (3,67)
90,15 92,04 8540 8824 89,19 86,12 88,90 88,73 8845 89,64

Plasma sangiiineo G21) (295 (1,75 (2,11)  (2,32)  (3,97)  (240) (3,05 (245 (2,95

" Lis (lisina), Arg (arginina), Ile (isoleucina), Leu (leucina), Met (metionina), M + C (metionina + cistina), Phe (fenilalanina), Tre (treonina), Val (valina), His (histidina).
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Tabela 5 - Valores médios dos coeficientes de digestibilidade verdadeira dos aminoacidos ndo essenciais dos alimentos,
expressos em porcentagem, com seus respectivos desvios - padrao.

Coeficientes de digestibilidade verdadeira (%)

Ala Asp Glu Cis Tir Pro Ser

F carne 80,89 69,92 77,68 63,34 81,20 nd 76,88
' (2,42) (2,36) (2,77) (4,34) (3,04) (2,65)
F visceras 78,02 73,68 77,28 41,96 87,78 nd 83,29
(6,43) (8,85) (5,81) (10,56) (2,46) (5,81)

F visceras sufnas 86,91 84,60 87,79 93,14 92,02 nd 95,37
’ (3,88) (4,93) (3,77) (1,87) (2,11) (1,46)
F visceras aves 91,86 90,37 92,16 94,60 92,05 nd 96,73
(3,26) (3,71) (2,98) (1,82) (2,73) (1,19)

F. penas 1 72,17 41,57 67,94 88,17 74,99 nd 29,05
’ (2,67) (5,80) (4,03) (26,65) (3,01) (9,84)
F. penas 2 75,00 45,89 61,17 85,54 70,39 nd 24,32
(4,37) (9,26) (4,99) (9,26) (4,01) (12,7)

F. sangue 1 93,19 92,04 86,91 68,96 91,64 nd 91,55
(2,49) (2,88) (3,48) (8,77) (2,10) (2,57)

F. sangue 2 86,33 92,01 86,45 52,60 86,33 nd 88,68
(8,22) (4,07) (4,67) (11,62) (5,12) (5,07)

F. sangue 3 89,14 94,01 85,26 57,75 89,99 nd 91,67
(3,06) (1,01) (2,27) (8,61) (1,19) (1,60)

Plasma sanguineo 86,02 89,46 91,44 84,25 nd 88,15 89,90
(2,98) (2,35) (3,06) (2,90) (2,79) (2,81)

! Ala (alanina), Asp (ac. aspartico) , Glu (ac glutdmico), Cis (cistina), Tir (tirosina), Pro (prolina), Ser (serina).
? nd = Nio determinado
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Tabela 6 — Valores de matéria seca, proteina bruta e aminoacidos essenciais digestiveis dos alimentos, expressos em

porcentagem na matéria natural.

MS PB Aminodacidos (%)

% % Lis Arg Ile Leu Met M+C Phe Tre Val His
F. carne 91,73 53,63 2,72 293 1,03 3,64 0,55 0,80 1,89 1,33 1,83 1,26
F.visceras 95,22 56,12 2,79 1,52 1,56 240 0,53 0,66 1,38 1,81 1,84 0,66
F. visceras suinas 89,23 46,17 2,06 441 290 5,54 0,64 3,06 3,08 296 4,49 0,82
F. visceras aves 9298 50,44 2,51 5,17 3,36 7,03 0,71 3,64 3,79 3,69 5,62 1,19
F. penas 1 91,60 70,97 2,83 3,14 139 245 0,94 0,37 1,51 1,26 142 0,78
F. penas 2 91,71 73,78 2,32 241 080 2,56 0,55 0,23 1,49 094 140 1,08
F. sangue 1 93,92 77,36 6,98 293 049 1096 0,76 1,22 550 3,27 6,58 5,07
F. sangue 2 95,04 80,82 746 297 0,28 1039 1,17 1,29 595 3,61 6,05 4381
F. sangue 3 93,56 78,00 843 296 0,20 12,15 1,16 1,47 6,60 3,84 7,62 529
Plasma sanguineo 92,07 68,19 466 3,779 244 492 0,73 3,15 3,32 324 382 1,63

"Lis (lisina), Arg (arginina), Ile (isoleucina), Leu (leucina), Met (metionina), M + C (metionina + cistina), Phe (fenilalanina), Tre (treonina), Val (valina), His (histidina).

2 nd = Nio determinado
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Tabela 7 — Valores de matéria seca, proteina bruta e aminoacidos nio essenciais digestiveis dos alimentos, expressos em

porcentagem na matéria natural.

F. carne
F.visceras

F. visc. suinas

. visc. aves

. penas 1

. penas 2

. sangue 1

. sangue 2

F. sangue 3
Plasma sanguineo

T T ™ ™ T

MS
%
91,73
95,22
89,23
92,98
91,60
91,71
93,92
95,04
93,56
92,07

PB
%
53,63
56,12
46,17
50,44
70,97
73,78
77,36
80,82
78,00
68,19

Aminodacidos (%)

Ala Asp Glu Cis Tir Pro Ser
3,67 3,31 5,12 0,25 1,07 nd 1,74
1,93 2,86 3,20 0,13 1,22 nd 1,86
3,63 4,34 6,94 2,42 2,04 nd 6,98
4,30 5,52 8,37 2,92 2,32 nd 8,62
2,82 1,99 4,95 0,56 1,31 nd 0,71
2,90 1,94 3,57 0,42 0,90 nd 0,52
6,64 8,04 6,61 0,46 2,33 nd 4,18
7,10 8,49 6,27 0,26 2,16 nd 4,29
7,91 8,95 6,21 0,31 2,29 nd 4,41
3,15 6,67 8,41 2,01 3,24 4,14 3,15

' Ala (alanina), Asp (ac. aspartico) , Glu (ac glutdmico), Cis (cistina), Tir (tirosina), Pro (prolina), Ser (serina).

2 nd = Ndo determinado
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4. RESUMO E CONCLUSAO

Foram realizados ensaios bioldgicos no Setor de Avicultura do
Departamento de Zootecnia da Universidade Federal de Vigosa, com o objetivo
de determinar os coeficientes de digestibilidade verdadeira dos aminodcidos € os
valores de aminodcidos digestiveis de alguns alimentos de origem animal
passiveis de serem utilizados na alimentacdo de frangos. Utilizou-se a
metodologia da alimentacdo for¢ada descrita por SIBBALD (1979) com galos
Leghorn adultos cecectomizados, pesando em meédia 2.400 g ++ 50 g. Foi
utilizado o delineamento inteiramente casualizado constituido por quinze
tratamentos e seis repeticoes com um galo por unidade experimental. Os
tratamentos eram representados entdo pelos alimentos avaliados e cada repeti¢ao
por foi constituida por um galo. Os galos foram mantidos por um periodo de 36
horas em jejum, para esvaziar o trato digestivo, e em seguida os galos foram
forcados a consumirem 30 g do alimento dividido em dois periodos (8 e 16
horas). As coletas foram realizadas durante periodo de 56 horas, as coletas foram
realizadas duas vezes ao dia. Simultaneamente, foram mantidos seis galos em
jejum para realizar as corregdes das perdas metabolicas e enddgenas de
aminoacidos, totalizando 96 galos utilizados durante o ensaio. Ao final das
coletas, as excretas obtidas foram descongeladas, pesadas, homogeneizadas,
secas ¢ em seguida foram realizadas as andlises laboratoriais (matéria seca,
nitrogénio e aminodcidos) e determinados os coeficientes de digestibilidade

verdadeira dos aminoacidos.

74



De forma geral os valores dos coeficientes de digestibilidade dos
aminoacidos essenciais € ndo essenciais dos alimentos apresentaram variacoes
esperadas em funcdo das diferentes origens, composi¢des quimicas,
processamentos, tempo de armazenamento dos alimentos.

Os valores médios dos coeficientes de digestibilidade verdadeira da lisina e
metionina, respectivamente, na farinha de carne foram 82,55 e 79,80; na farinha
de visceras foram 91,73 e 81,17; na farinha de visceras suinas foram 86,64 ¢
85,96; na farinha de visceras de aves foram 91,93 e 88,22; na farinha de penas 1
foram 81,69 e 82,68; na farinha de penas 2 foram 80,61 e 76,35; na farinha de
sangue 1 foram 92,41 e 88,70; na farinha de sangue 2 foram 88,51 ¢ 95,43; na
farinha de sangue 3 foram 94,05 e 89,62 e do plasma sangiiineo foram 90,15 e
89,19; %.

O contetdo da maioria dos aminoacidos essenciais € nao essenciais totais
dos alimentos testados apresentam variagdes em fungao das diferentes origens,
composi¢ao quimica e bromatoldgica, processamento, tempo de armazenamento
dentre outros.

Os coeficientes de digestibilidade dos aminodcidos essenciais ¢ dos nao
essenciais apresentaram variagdes entre os alimentos testados em funcao das
diferentes composi¢des quimicas, bromatolégicas e o processamento no qual os
alimentos sofreram.

Os aminoacidos sulfurados, como a cistina por exemplo, sdo os mais
afetados pelo processamento inadequado, reduzindo a digestibilidade e
prejudicando o desempenho zootécnico do animal.

Os subprodutos de abatedouros e os demais alimentos de origem animal
podem ser utilizados como fonte protéica em substituigdo aos alimentos
convencionais desde que as ragdes sejam formuladas baseadas nos valores de
aminoacidos digestiveis e, se necessario, ocorra a suplementacdo com
aminodcidos sintéticos para o completo atendimento das exigéncias nutricionais

das aves.
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Devido as variagdes encontradas entre os alimentos estudados neste trabalho
fica evidente a importancia destes ensaios a fim de esclarecer os valores de

digestibilidade dos nutrientes dos alimentos.
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Apéndice A

Quadro 1 — Descrigao dos alimentos de origem vegetal avaliados neste trabalho

Alimentos
Milho grao 1
Milho grao 2

Milho grao 3

Descrigao

Amostra de milho em grao normal

Milho alta gordura

Amostra de milho de alta gordura em grao normal

F. gérmen de milho 1
F. gérmen de milho 2

F. gérmen de milho 3

Obtido a partir da retirada do amido do grao do milho,
apresenta grande propor¢ao de gorduras, proteinas e
moderado teor de carboidratos

Pasta integral de
maracuja

Residuo da fabricacao dos sucos, composto por residuos
de polpa e sementes trituradas

Soja integral

Amostra de grao de soja tostados

F.I.soja Micronizada 1
F.1.soja Micronizada 2

F.I.soja Micronizada 3

Obtido a partir do tratamento térmico, por vapor
indireto, dos graos de soja selecionados, limpos e sem a
casca. Seguida de moagem por rolos para obtengdo de
um produto com granulometria em torno de 30 microns
(micronizagao)

F. soja alta proteina

Amostra de farelo de soja tostado

Casca de soja

Subproduto da extragdao do 6leo pelo esmagamento do
grdo, as cascas sao retiradas por aspira¢ao

Levedura

Subproduto da fermentacao alcodlica da cana de agucar,
centrifugada e desidratada

Farelo de arroz

Subproduto do beneficiamento do grao de arroz

85




Apéndice B

Quadro 2 — Descri¢ao dos alimentos de origem animal avaliados neste trabalho

Alimentos

Descrigao

Farinha de carne

Subproduto de abatedouro seco e triturado
resultante do cozimento a seco de cortes em geral,
aparas e limpezas de carcacas ( ligamentos,
mucosas, orelhas, pontas de caldas etc)

Farinha de visceras

Elaborada a partir de visceras e gordura de aves e
suinos

Farinha de visceras suinas

Elaborada a partir de gordura, visceras e ossos de
suinos

Farinha de visceras de aves

Elaborada a partir de viscers, cabegas, pés, moela,
intestinos e pulmoes, carcacas e partes condenadas

Farinha de penas 1

Farinha de penas 2

Elaborada a partir da cocg¢do, sob pressao, de penas
de aves

Farinha de sangue 1

Farinha de sangue 2

Farinha de sangue 3

Elaborada a partir da cocgao, sob pressao, e
seguida de desidratagdo por spray dried

Plasma sanguineo

Obtido a partir do sangue, o plasma ¢ separado do
sangue por centrifugacao e filtragdao seguida de
desidratagdo por spray dried
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Apéndice C

Quadro 3 — Valores médios de excrecdo enddgena de aminodcidos determinados

com galos cecectomizados, expressos com base na matéria natural.

CARVALHO  D'AGOSTINI VIEITES (1999) FISHER JR.

Aminoacido déggnﬁa\/em (2001) g AA  (2001) g AA g AA (1997) g AA
enddgeno/ave®’ endégeno/ave®’ endégeno/ave®’ endégeno/ave®”’
Lisina 0,03489 0,03756 0,03756 0,03694 0,03400
Arginina 0,03353 0,04395 0,03973 0,04138 0,03270
Isoleucina 0,02710 0,02995 0,02664 0,02691 0,02640
Leucina 0,04751 0,04804 0,05160 0,05149 0,04610
Metionina 0,01624 0,01454 0,02140 0,01314 0,01860
Met+cis 0,03893 0,04439 0,02532 0,05490 0,03340
Fenilalanina 0,03067 0,03310 0,02708 0,03165 0,02730
Treonina 0,03320 0,04850 0,03478 0,05343 0,03160
Glicina 0,05005 0,05999 0,05673 0,11122 0,05400
Valina 0,04558 0,04159 0,03613 0,05304 0,03890
Histidina 0,02604 0,01579 0,01275 0,04138 0,01410
Alanina 0,03795 0,04243 0,03532 0,04029 0,03130
Ac. Aspartico 0,04961 0,05482 0,05198 0,06121 0,38300
Ac. Glutamico 0,08852 0,92906 0,08249 0,09146 0,07090
Cistina 0,07155 0,02985 0,00392 0,02955 0,01480
Tirosina 0,02794 0,02715 0,02953 0,02621 0,03830
Serina 0,05106 0,05659 0,04677 0,05507 0,03480

!'Valores médios determinado neste trabalho,

? Peso médio dos galos = 2,40 Kg; jejum de 36 horas para limpeza do trato digestivo ¢ 56
horas de coleta das excretas

3 Peso médio dos galos = 2,.30 Kg; jejum de 36 horas para limpeza do trato digestivo e 56
horas de coleta das excretas

* Peso médio dos galos = 2,15 Kg; jejum de 36 horas para limpeza do trato digestivo ¢ 56
horas de coleta das excretas

> 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 56
horas de coleta das excretas

7 Gramas de aminoacido endogeno
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