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RESUMO

SOUZA, Renata Mara de, D.Sc, Universidade Federal de Vigosa, marco de 2009.
Equacbes de predicdo dos valores energéticos de alimentos para aves.
Orientador: Paulo Cezar Gomes. Coorientadores: Horacio Santiago Rostagno e
Luiz Fernando Teixeira Albino.

Foram realizados dois experimentos a campo no Departamento de Zootecnia
da Universidade Federal de Vicosa (UFV) com o objetivo de determinar os
coeficientes de digestibilidade aparente da matéria seca, da proteina bruta, do extrato
etéreo e do extrato nao nitrogenado de vinte alimentos utilizando frangos de corte em
diferentes idades e galos adultos. A partir dos dados de digestibilidade dos nutrientes,
da composi¢ao quimica dos alimentos e dos dados de energia metabolizavel aparente
corrigida (EMAn), compilados de dissertacdes produzidas na UFV com os mesmos
alimentos avaliados, foram obtidas equacdes para predizer os valores energéticos dos
alimentos. Cada experimento foi composto por quatro ensaios com frangos de corte
aos 10-17, aos 26-33 e aos 40-47 dias de idade e galos adultos. No primeiro
experimento foram testados os alimentos milho, farelo de soja, sorgo, farelo de trigo,
farelo de arroz, farinha de visceras 1 e 2, farinha de penas 1 e 2 e plasma sanguineo.
No segundo experimento, foram testados os alimentos farelo de soja 45%, farelo de
soja 48%, soja integral extrusada, soja integral desativada, soja integral micronizada,
farinha de soja desativada, concentrado protéico de soja, farelo de gluten de milho
21%, gérmen de milho e quirera de arroz. Foi utilizado o método de coleta total de
excretas, com frangos de corte machos nas idades de 10-17, 26-33, 40-47 dias e galos

adultos, distribuidos num delincamento inteiramente casualizado, com dez
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tratamentos, seis repeticdes e oito, seis € quatro aves por unidade experimental,
respectivamente. Foram observadas diferencas nos coeficientes de digestibilidade em
ambos os experimentos, havendo comportamentos distintos em relagdo a idade das
aves para cada alimento e nutriente avaliado. No primeiro experimento, as melhores
equagdes para estimar os valores energéticos dos alimentos de origem vegetal a partir
da composicdo quimica para as fases de 10-17, 26-33, 40-47 e galos foram,
respectivamente: EMAn = -8755,28 + 164,26 PB - 321,47 FB + 47,37 FDN + 151,76
EE (R? = 99%); EMAn = -5192,32 + 113,20 PB - 157,34 FB + 81,00 EE + 282,36
MM + 85,69 amido (R? = 96%); EMAn = 5351,92 - 35,40 PB - 234,63 FB - 143,71
FDA - 138,03 EE + 321,33 MM (R? = 99%) ¢ EMAn = 2488,81 - 230,13 FB +
191,93 MM + 19,17 amido (R* = 98%). Para os alimentos de origem animal as
melhores equagdes para as fases de 10-17, 26-33, 40-47 dias com frangos e com
galos foram respectivamente: EMAn = 11053,3 - 69,93 PB - 41,99 EE - 255,80 MM
(R=94%); EMAn = -7184,50 + 112,91 PB + 113,33 EE + 118,90 MM (R? = 63%);
4600,32 - 15,32 PB + 27,13 EE (R? = 81%) ¢ EMAn =3064,16 + 62,81 EE ( R =
84%). As melhores equagdes determinadas a partir dos nutrientes digestiveis para os
alimentos de origem vegetal para as fases de 10-17, 26-33, 40-47 dias com frangos ¢
com galos foram, respectivamente: EMAn = 663,75 + 4,43 PBD - 106,99 EED +
39,10 ENND (R? = 67%); EMAn = -14495,90 + 510,87 PBD + 458,69 EED +
162,88 ENND (R? = 58%); EMAn = 6230,63 + 270,89 PBD + 165,37 EED + 90,44
ENND (R? = 94%) e EMAn = -5117,63 + 27,74 PBD + 194,03 EED + 83,28 ENND
(R? = 93%). Para os alimentos de origem animal, nenhuma variavel foi significativa
nas equacdes determinadas a partir dos nutrientes digestiveis para as fases de 26-33 e
40-47 dias dos frangos e para os galos. A melhor equacdo determinada para a fase de
10-17 dias dos frangos foi: EMAn = 91,65 + 65,41 PBD + 133,89 EED (R? = 96%).
No segundo experimento, as melhores equagdes para estimar a EMAn para as fases
de 10-17; 26-33; 40-47 e para os galos foram as seguintes, respectivamente: EMAn =
3836,04 - 9,35 PB - 29,21 FDA + 52,30 EE - 62,49 amido (R? = 99%); EMAn =
3199,76 - 19,53 FDA + 53,88 EE - 56,12 amido (R? = 98%); EMAn = 3266,74 -
29,31 FDA + 60,90 EE - 45,63 amido (R* = 95%) e EMAn = 2553,39 - 39,94 FB -
18,41 FDA + 20,80 FDN + 69,09 EE (R? = 98%). As melhores equagdes estimadas a
partir dos nutrientes digestiveis para as fases de 10-17, 26-33, 40-47 dias de idade
dos frangos e para os galos foram, respectivamente: EMAn = 2395,52 + 72,07 EED
(R? = 94%); EMAn = 1331,16 + 36,52 PBD + 85,29 EED (R* = 92%); EMAn =
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377,16 + 55,23 PBD + 97,69 EED + 17,51 ENND (R? = 95%) ¢ EMAn = 2048,18 +
20,32 PBD + 78,43 EED ( R? = 98%). Um trabalho foi realizado com o objetivo de
obter equagdes para estimar os valores de energia metabolizavel de alguns alimentos
utilizados em ragdes de frangos de corte utilizando-se o principio da meta-analise,
agrupando e ajustando os dados coletados a partir da analise de dissertagdes e teses
desenvolvidas na UFV. Os dados foram devidamente catalogados e agrupados em
energéticos, proteicos, proteicos de origem vegetal e proteicos de origem animal e
dentro desses grupos classificados de acordo com a composicdo quimica novamente
em completos e incompletos. Foram obtidas equacdes de predigdo dos valores de
EMAn usando as informagdes de composi¢cdo quimica dos alimentos. As equagdes
que melhor se ajustaram para estimar a EMAn dos alimentos energéticos completos e
incompletos foram, respectivamente EMAn = 4393,93 - 40,78 PB - 112,23 FDA (R?
= 84,37%) e EMAn = 3960,34 + 30,83 EE - 193,10 FB (R?* = 77,24%). Para os
alimentos protéicos de origem vegetal completos, a equacao que teve o melhor ajuste
foi EMAn = 2780,64 + 60,70 EE - 15,35 FDN - 19,86 FDA (R? =86,58%). Para os
alimentos protéicos incompletos a melhor equagdo foi EMAn = 3034,13 + 53,00 EE
- 85,66 MM - 36,41 FB (R* = 78,20%). A equagdao que teve melhor ajuste na
determinagdo da EMAn dos alimentos protéicos de origem animal foi a EMAn =

8034,50 + 38,71 EE - 52,46 PB - 104,14 MM (R? = 63%)).



ABSTRACT

SOUZA, Renata Mara de, D.Sc, Universidade Federal de Vigosa, March of 2009.
Prediction equations of energetic values of feedstuffs for poultry. Adviser:
Paulo Cezar Gomes. Co-Advisers: Horacio Santiago Rostagno and Luiz Fernando
Teixeira Albino.

Two experiments were carried out in the field in the Animal Science
Department of the Universidade Federal de Vigosa (UFV), MG, Brazil with the
objective of determine the apparent digestibility coefficients of the dry matter, of the
crude protein, of the ethereal extract and of the nitrogen free extract of twenty foods
for broilers chickens of different ages and adult cockerels. From the data of
digestibility of nutrients, the chemical composition of foods and data corrected
apparent metabolizable energy (AMEn), compiled of dissertations produced in the
UFV evaluated with the same food, were obtained equations to predict the energy
values of foods. Each experiment was composed by four assays with broilers
chickens to 10-17, 26-33 and 40-47 days of age and adult cockerels. In the first
experiment there were tested the feedstuffs corn, soybean meal, sorghum, wheat
bran, rice meal, viscera meals 1 and 2, feathers meals 1 and 2 and blood plasma. In
the second experiment, they were tested the feedstuffs soybean meal 45%, soybean
meal 48%, extruded full-fat soybean, deactivated full-fat soybean, micronized full-fat
soybean, deactivated soybean meal, soybean protein concentrate, corn gluten meal
21%, corn germ and rice broken. The coefficients of digestibility were used the
method of total collection of excreted ones for determination. The method of total
excreta collection was used, with male broiler chickens in the ages of 10-17, 26-33,

40-47 days and roosters were distributed in a randomized design with ten treatments
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and six replicates and eight, six and four birds per experimental unit, respectively.
There were differences in digestibility coefficients in both experiments, with
different behaviors in the age of birds for each food and nutrients. For the first
experiment, the best equations to appreciate the AMEn of the feedstuffs of vegetable
origin based on the chemical composition were AMEn = -8755,28 + 164,26 CP -
321,47 CF + 47,37 NDF + 151,76 EE (R? = 99%); AMEn =-5192,32 + 113,20 CP -
157,34 CF + 81,00 EE + 282,36 ash + 85,69 starch (R? = 96%); AMEn = 5351,92 -
35,40 CP - 234,63 CF - 143,71 ADF - 138,03 EE + 321,33 ash (R* = 99%) and
AMEn = 2488,81 - 230,13 CF + 191,93 ash + 19,17 starch (R*> = 98%). For the
feedstuffs of animal origin, the best equations determined from the chemical
composition were: AMEn = 11053,3 - 69,93 CP - 41,99 EE - 255,80 ash (R>=94%));
AMEn = -7184,50 + 112,91 CP + 113,33 EE + 118,90 ash (R? = 63%); 4600,32 -
15,32 CP + 27,13 EE (R* = 81%) and AMEn = 3064,16 + 62,81 EE ( R? = 84%).
The best equations determined from digestible nutrients to foods of vegetable origin
for the stages of 10-17, 26-33, 40-47 days with chickens and roosters were
respectively: AMEn = 663,75 + 4,43 CPD - 106,99 EED + 39,10 ENND (R? = 67%);
EMAn = -1449590 + 510,87 CPD + 458,69 EED + 162,88 NFED (R? =
58%);AMEn = 6230,63 + 270,89 CPD + 165,37 EED + 90,44 NFED (R? = 94%) and
AMEn = -5117,63 + 27,74 CPD + 194,03 EED + 83,28 NFED (R? = 93%). For food
of animal origin, no variable was significant in some equations from the digestible
nutrients for the stages of 26-33 and 40-47 days for the chickens and roosters. The
best equation determined from digestibility coefficients for the phase of the 10-17
days was: AMEn = 91,65 + 65,41CPD + 133,89 EED (R? = 96%). In the second
experiment, the best equations to appreciate the AMEn for the phases of the 10-17,
26-33, 40-47 and roosters, respectively were: AMEn = 3836,04 - 9,35 CP - 29,21
ADF + 52,30 EE - 62,49 starch (R? = 99%); AMEn = 3199,76 - 19,53 ADF + 53,88
EE - 56,12 starch (R? = 98%); AMEn = 3266,74 - 29,31 ADF + 60,90 EE - 45,63
starch (R? = 95%) and AMEn = 2553,39 - 39,94 CF - 18,41 ADF + 20,80 NDF +
69,09 EE (R? = 98%). The best equations estimated from digestible nutrients for the
stages of 10-17, 26-33, 40-47 days of age of chickens and the roosters were,
respectively: AMEn = 2395,52 + 72,07 EED (R? = 94%); AMEn = 1331,16 + 36,52
CPD + 85,29 EED (R? = 92%); AMEn = 377,16 + 55,23 CPD + 97,69 EED + 17,51
NFED (R? = 95%) and AMEn = 2048,18 + 20,32 CPD + 78,43 EED ( R2=98%). A

work was carried with the objective of determine equations to appreciate the values
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of metabolizable energy of some feedstuffs used in rations of broilers chickens,
applying the meta-analysis principle, grouping and adjusting the data collected from
studies realized in UFV in the last years. The data were catalogued and classified in
energetic, proteins, proteins of vegetable origin and proteins of animal origin,
completes and incompletes. The equations which best fitted to the completes and
incompletes energetic feedstuffs were, respectively AMEn= 4393,93 - 40,78 CP -
112,23 ADF (R? = 84,37%) and AMEn = 3960,34 + 30,83 EE - 193,10 CF (R* =
77,24%). For the proteins completes foods of vegetable origin, the equation that had
the best agreement was AMEn = 2780,64 60,70 EE - 15,35 NDF - 19,86 ADF (R 2
=86,58 %). For the proteins incomplete foods the best equation was AMEn =
3034,13 + 53,00 EE - 85,66 Ash - 36,41 CF (R 2 = 78,20 %). The equation that had
the best agreement for the proteins feedstuffs of animal origin was AMEn = 8034,50
+ 38,71 EE - 52,46 CP -104,14 Ash (R? = 63%)).
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1. INTRODUCAO

A avicultura brasileira assumiu posi¢do de destaque no setor agricola
brasileiro, destacando-se como uma das mais importantes e rentaveis atividades do
setor. O pais € o terceiro maior produtor mundial de carne de frango e ocupa
atualmente a primeira posi¢ao no ranking das exportagdes mundiais. As exportacdes
brasileiras de carne de frango alcangaram 3,6 milhdes de toneladas em 2008, valor 11
% superior ao ano anterior ¢ o aumento previsto para 2009 ¢ de 5%, segundo a Unido
Brasileira de Avicultura (UBA, 2009). A melhoria na nutri¢do, tecnologia, manejo,
melhoramento genético, ambiéncia e condigdes sanitdrias tém permitido o
desenvolvimento constante da atividade avicola. Portanto, a formulagao de racoes
economicamente viaveis e eficientes, atendendo as exigéncias nutricionais dos
animais ¢ de fundamental importincia para que as aves expressem seu potencial
produtivo.

Na avicultura, a disponibilidade dos ingredientes tem importancia estratégica
e representa uma significativa propor¢ao nos custos de producdo. Além disso, a alta
variagdo no valor nutricional dos alimentos devido a diferentes tipos de solo,
condigdes de plantio, variabilidade genética dos cultivares, formas de
armazenamento € processamento torna importante a determinacdo do valor
nutricional dos mesmos, permitindo a formulacdo de ragdes que atendam
corretamente a necessidade dos animais.

Desse modo, varios trabalhos tém sido desenvolvidos com o objetivo de
atualizar e tornar precisos os valores nutricionais dos alimentos comumente

utilizados nas racdes das aves e também conhecer o valor nutricional de novos



alimentos, atualizando as tabelas existentes e tornando-as completas e com valores
precisos.

Para se obter sucesso na formulagdo de ragdes para aves, outro aspecto
importante ¢ o conhecimento preciso do conteudo energético dos alimentos, o que
possibilita um fornecimento adequado de energia para as aves. A importancia das
equacdes de predicao para estimar o valor energético dos alimentos esta na facilidade
de determinagdo da energia metabolizavel através de equacdes geradas a partir de
analises quimicas simples, eliminando a necessidade da realizagdo de ensaios
biologicos dispendiosos e muitas vezes demorados.

Hé algum tempo, a meta-analise, definida por GLASS (1976) como a “analise
das andlises” ou a “andlise estatistica de uma grande cole¢do de resultados de
analises de estudos individuais com o proposito de completar as descobertas”, tem
sido adotada nas areas de ciéncias humanas e médicas, e recentemente em agronomia
e zootecnia. Alguns trabalhos envolvendo a meta analise vém sendo realizados com
o objetivo de coletar informagdes de dados provenientes de diferentes condicdes
comparando resultados de estudos distintos, porém relacionados.

Apesar das criticas e problemas enfrentados pela meta- analise, sua aplicagao
tem aumentado no campo da zootecnia, sendo um procedimento estatistico
gradativamente aceito pela comunidade cientifica. Recentemente foi utilizado com o
objetivo de se obter equagdes de predicao dos valores em energéticos de alguns
alimentos para aves, através do ajuste das equagdes a partir dos dados de composi¢ao
quimica dos alimentos encontrados na literatura e devidamente agrupados.

Objetivou-se com este trabalho: determinar os coeficientes de digestibilidade
de alguns nutrientes (proteina bruta, extrato etéreo, matéria mineral e extrato ndo
nitrogenado) de vinte alimentos, sendo quinze de origem vegetal e cinco de origem
animal, para frangos de corte de diferentes idades (10-17; 26-33 e 40-47 dias) e galos
adultos (25 semanas de idade), e a partir dos dados de digestibilidade dos nutrientes e
da composicdo quimica dos alimentos avaliados, obter equagdes para predizer os
valores de energia metabolizavel aparente corrigida (EMAn) destes alimentos.
Utilizar o principio da meta-analise para predizer os valores de energia metabolizavel
de alguns alimentos através da revisdo de estudos produzidos na Universidade

Federal de Vigosa nos ultimos anos.



2. REVISAO DE LITERATURA

2.1 Valores energéticos dos alimentos

A energia ¢ um dos fatores limitantes do consumo, sendo utilizada nos mais
diferentes processos, que envolvem desde a mantenca das aves até o maximo
potencial produtivo. De acordo com o NRC (1994), a energia ndo ¢ propriamente um
nutriente, mas sim uma propriedade através da qual os nutrientes produzem energia
quando oxidados pelo metabolismo.

A energia metabolizavel (EM) ¢ a forma mais utilizada no calculo de ragdes
para aves, o que torna sua determinagdo e precisdo muito importantes. Segundo
ALBINO et al. (1992), para se obter sucesso na formulacao de racdes para aves, um
dos aspectos mais importantes ¢ o conhecimento preciso do contetido energético dos
alimentos, o que possibilita um fornecimento adequado de energia para as mesmas.

A quantidade de energia presente no alimento ndo determina quanto desta
energia efetivamente foi utilizada pelo animal. Dessa forma, devem ser realizados
bioensaios para determinacdo da EM dos alimentos. A energia da excreta ¢ composta
da energia proveniente de uma fracdo ndo assimilada do alimento e de uma fragao de
origem endogena e independente da dieta. Quando essa ultima fragdo ndo ¢
considerada nos calculos, denomina-se energia metabolizavel aparente (EMA);
entretanto, quando a mesma passa a ser considerada, define-se como energia
metabolizavel verdadeira (EMV).

A energia obtida da energia metabolizavel subtraindo-se o incremento
calorico, quantidade de energia produzida pelo organismo na metabolizacdo do

alimento, ¢ chamada energia liquida (EL), que ¢ a energia efetivamente utilizada pelo



organismo, podendo ser fracionada em energia para manutencdo € energia para
producdo. Porém a EM ¢ a forma mais utilizada para expressar o valor energético de
ingredientes utilizados nas racdes de aves.

MATTERSON et al. (1965) afirmaram preferir o uso de valores de EM a
valores de EL como medida do valor energético dos alimentos porque a EM ¢
reproduzivel em diferentes laboratorios, ¢ pouco afetada por balango nutricional, ¢
altamente relacionada com o desempenho animal, ndo ¢ afetada por diferengas
genéticas e ¢ relativamente facil de determinar, enquanto a EL ndo ¢ prontamente
reproduzivel, ¢ influenciada pelo balanco nutricional e pela alteragdo de densidade
dos alimentos e grandemente influenciada pelas diferengas genéticas.

Virios fatores podem influenciar a composi¢do dos ingredientes utilizados
nas ragdes para aves. Da mesma forma, a metodologia para determinacdo do
conteudo energético desses ingredientes pode resultar em diferentes valores de EM
(KATO, 2005).

Alguns métodos tém sido conduzidos na tentativa de obter uma metodologia
que melhor estime o valor energético dos alimentos para aves. Basicamente estes
métodos podem ser denominados diretos (bioldgicos) ou indiretos (ndo biologicos),
sendo que os primeiros medem, através do animal, a diferenca entre energia
consumida e energia excretada. J4 as equagdes de predicdo sdo métodos ndo
bioldgicos, indiretos que determinam a energia através da composi¢cdo quimica dos
alimentos. Tais métodos permitem estimar os valores de EMA, EMAn, EMV e
EMVn.

A metodologia de avaliagdo energética mais utilizada ¢ aquela denominada de
“tradicional”, que apresenta como caracteristica primaria a utilizacdo de uma dieta
basal administrada a um grupo de aves controle, na qual uma parte de seu peso €
substituido pelo ingrediente a ser utilizado, além do consumo ser ad libitum.
Segundo SCHANG (1997), esse procedimento assume que toda variacdo no
resultado da EMA da dieta ¢ devida ao ingrediente teste, ndo levando em
consideracdo o nivel de inclusdo e o valor extra calérico de alguns alimentos.

Assim, devido as limitagdes da metodologia tradicional, SIBBALD (1976)
sugeriu uma técnica, com base na metodologia de alimentacdo forcada, que consiste
em alimentar forcosamente as aves com uma quantidade conhecida de alimento,
controlando, dessa forma, o fator que mais influencia os resultados, o nivel de

consumeo.



Segundo SIBBALD (1975), a EMA pode variar com o nivel de ingestao
porque, sob condigdes padronizadas, a excrecdo de energia fecal metabdlica +
urinaria enddgena ¢ constante. Quando o nivel de consumo ¢ alto, a influéncia das
perdas metabodlicas € pequena, entretanto, quando o consumo € baixo essas perdas
podem deprimir consideravelmente a EMA. O método proposto por SIBBALD
(1976) considerava as perdas fecais metabolicas e urinarias enddgenas, presumindo
que as fragdes endogena e metabdlica que compde as excretas das aves alimentadas ¢
a mesma que a das aves em jejum, e foi denominado de energia metabolizdvel
verdadeira (EMV).

O maior interesse por essa metodologia, no entanto, tem sido pela sua rapidez
nas determinagdes e por ser menos oneroso quando comparado ao sistema tradicional
utilizado na determina¢do da EMA. Todavia, segundo OST (2005), essa metodologia
de Sibbald sofre criticas de varios autores, entre elas, a maior excre¢ao de nitrogénio
pelas aves em jejum, a ndo consideragao da variabilidade dos dados obtidos em aves
em jejum, além da remoc¢do de dados que se apresentam fora do desvio padrao.

Os valores de EMA e a energia metabolizdvel verdadeira (EMV) dos
alimentos, avaliados pela metodologia da alimentacdo forcada (SIBBALD, 1976),
podem ser afetados pelos niveis de consumo de alimentos. Pequenas quantidades de
alimento consumido podem causar uma mobilizacdo de tecidos que modificaria a
quantidade de nitrogénio excretada. Além disso, pequenas quantidades de alimento
podem aumentar o erro experimental. Assim, foi sugerida uma corre¢do da EMV
pelo balanco de nitrogénio (BN), denominando-a energia metabolizavel verdadeira
corrigida (EMVn). Entretanto, a corre¢do pelo BN, por sua vez, também tem sido
alvo de critica de alguns autores que alegam que as aves em jejum teriam um
metabolismo basal mais acentuado, elevando seu catabolismo protéico. Este aumento
de excrecgdo protéica superestimaria o nitrogénio e a energia das aves em jejum.

Estudos realizados por ALBINO et al. (1992), quando avaliaram ragdes
formuladas com valores de EMAn ¢ EMVn determinados com pintos e galos,
mostraram que os valores determinados com pintos ajustaram-se melhor ao
desempenho das aves no periodo de 1 a 28 dias de idade e, no periodo de 29 a 42
dias, os dois métodos foram adequados.

Os valores utilizados de composi¢do energética (EMA) dos ingredientes
utilizados nas formulacdes foram compilados de literaturas estrangeiras. Entretanto,

esses valores podem sofrer influéncias de varios fatores (clima, genética, manejo,



época, etc.). Dessa maneira, pesquisadores nacionais vém trabalhando com a
avaliacdo dos ingredientes no Brasil, buscando obter um banco de dados nacional
(EMBRAPA, 1990; ROSTAGNO et al, 2000 e ROSTAGNO et al., 2005),
possibilitando o conhecimento dos ingredientes em condigdes brasileiras.

A energia ¢ responsavel pelo desenvolvimento das aves, sendo o principal
fator limitante para um bom desempenho. Nesse sentido, a precisdo na determinagao
dos valores de EM dos ingredientes pode influenciar diretamente no desempenho das
mesmas (DALE & FULLER, 1982). Mas, este trabalho deve ser continuo, uma vez
que as aves mudam e o clima e os ingredientes também. BRUM et al. (2000)
enfatizaram a importancia da continua avaliagdo dos nutrientes para manter
atualizado um banco de dados, possibilitando melhorar os valores de EM e nutrientes

que sdo utilizados nas formulagdes de ra¢des para aves.

2.2 Fatores que alteram a energia metabolizavel dos alimentos

2.2.1 Composicao quimica

A composicao quimica dos alimentos estd diretamente relacionada ao seu
valor nutricional. As possiveis varia¢des relacionadas a variedades, solos, climas,
armazenamento, amostragem e tipos de processamento industrial, podem representar
grandes variacdes na composicdo energética dos alimentos, comprometendo a
formulacao das ragoes.

RODRIGUES et al. (2003) trabalhando com rac¢des formuladas com milhos
de diferentes variedades e regides, concluiram que a procedéncia dos milhos
influenciou a digestibilidade dos nutrientes e que os valores energéticos das ragdes
estudadas variaram em fun¢do da composicao dos milhos. VIEIRA et al. (2007),
analisando os valores energéticos de 45 hibridos de milho para o uso em dietas para

frangos de corte, concluiram que a EMAn variou de 3.405 a 4.013 kcal/kg de MS.

2.2.2 ldade das aves

Os valores de digestibilidade de energia tendem a ser maiores em aves mais

velhas, pois ha um desenvolvimento do trato digestorio havendo maior capacidade



digestiva, possibilitando a maior permanéncia do alimento em contato com enzimas
digestivas e secrecdes gastricas melhorando aproveitamento dos nutrientes e da
energia dos alimentos. Ao contrdrio, aves jovens possuem restrita capacidade de
digestdo e absorcdo de nutrientes por ndo estarem com o sistema digestivo
completamente desenvolvido.

As enzimas digestivas estdo presentes no trato digestério da ave jovem, no
entanto, a presenga de substrato parece induzir uma maior producdo de enzimas.
Sendo assim, a atividade das enzimas digestivas, tanto pancredticas como de
membrana, aumenta com a idade da ave, atingindo niveis mais elevados, em média,
aos 10 dias de idade em frangos de corte (KATO, 2005).

A variagao observada nos valores de EM com o avanc¢o da idade demonstra o
aumento da digestibilidade (SHIRES et al., 1980). Este aumento da digestibilidade
dos ingredientes pode estar relacionado a uma diminui¢ao no tempo de passagem dos
mesmos pelo trato digestério. No caso de aves mais velhas, devido a um maior trato
digestorio, o ingrediente permanece mais tempo no trato, estando mais tempo
exposto a adi¢do das enzimas e secregdes gastricas.

Segundo SAKOMURA et al. (2004), os menores valores de energia
metabolizavel determinados nas trés primeiras semanas de idade das aves podem ser
justificados pelos baixos coeficientes de digestibilidade da gordura verificados nessa
fase, assim como pelas atividades da amilase e da lipase indicando que a capacidade
de digestdo das aves ndo esta totalmente desenvolvida, limitando o aproveitamento
dos nutrientes das dietas.

KATO (2005) determinou a energia metabolizavel de alguns ingredientes
utilizando frangos de corte de diferentes idades (1-7; 8-14; 15-21; 22-28; 29-35 e 36-
42 dias de idade) e verificou aumento nos valores energéticos dos alimentos com a
idade das aves até os 21 dias, a partir dai, até os 42 dias, as aves apresentaram a
mesma capacidade de aproveitamento do conteudo energético dos alimentos, o que
segundo o autor ¢ explicado pelo desenvolvimento completo do sistema digestorio da
ave a partir dos 21 dias de idade.

BRUMANO et al (2006) trabalhando com frangos de corte em diferentes
idades, encontrou valores de EMA e EMAn dos alimentos estudados no periodo de
41 a 50 dias de idade superiores aos valores obtidos no periodo de 21 a 30 dias de

idade em 12,95%.



2.2.3 Processamento dos ingredientes

O processamento de determinados ingredientes ou subprodutos pode
influenciar os valores de digestibilidade e metabolizagdo dos nutrientes. A superficie
de exposicdo dos ingredientes a agdo enzimatica, associada a alteragdo do tempo de
passagem desse ingrediente pelo trato digestorio da ave, pode alterar a
digestibilidade e, conseqiientemente, a disponibilidade de nutrientes.

CARVALHO et al. (2004) trabalhando com milhos em diferentes
temperaturas de secagem (80, 100 e 120°C) e diferentes tempos de armazenamento
(0, 60, 120 e 180 dias) observaram reducdo linear nos valores de energia
metabolizavel aparente e aparente corrigida para o balanco de nitrogénio com o
aumento do tempo de armazenamento.Verificaram ainda que a secagem dos graos a
altas temperaturas influenciou os valores de energia metabolizavel.

A utilizagdo de produtos de origem animal como fonte alternativa de proteina
nas ragdes ¢ comum, porém a variabilidade na composicdo quimica e energética
destes produtos devido a diferentes tipos de processamento ¢ conhecida e tem sido
alvo de pesquisas.

SCAPIM et al. (2003), observaram que farinhas de penas e de sangue,
submetidas a diferentes processamentos térmicos, apresentaram diferencas
significativas em seus valores energéticos, sendo menores os valores de EM com o
aumento do tempo de processamento das farinhas.

A soja integral processada, em razdo de sua alta qualidade protéica e alta
concentragdo energética, tornou-se uma matéria-prima importante para a alimentacao
de aves. Entretanto, a necessidade de processamento para inativar os fatores
antinutricionais presentes nos graos crus e a manutencdo da qualidade nutricional
impulsionaram o desenvolvimento de varios métodos para se atingir esse objetivo,
originando produtos com caracteristicas nutricionais variaveis.

Segundo FREITAS et al. (2006), diferentes processamentos conferem a soja
integral caracteristicas nutricionais diferentes, principalmente quanto ao valor de
EM.

CAFE et al. (2000), encontraram valores de EM superiores para a soja
extrusada em comparacdo aos valores obtidos para a soja tostada pelo vapor e para o

farelo de soja com adi¢ao de 6leo.



2.2.4 Métodos de determinacdo da Energia metabolizavel

Os métodos de determinacdo da EM podem afetar os resultados obtidos. Sdo
citados como bastante precisos os métodos de coleta total e o uso de 6xido cromico
como indicador, em relagdo ao método da alimentagao forgada de Sibbald.

O método de coleta total de fezes e urina ou de excretas, no caso das aves, ¢
um dos métodos mais utilizados para determinar a digestibilidade de nutrientes assim
como os valores de energia digestivel e metabolizavel das ragcdes ou dos ingredientes
para aves, suinos e outros monogastricos.

BORGES et al. (2003) encontraram maiores valores de EMA do trigo e
subprodutos do trigo quando determinados pelo método tradicional de coleta total de
excretas quando comparado com o método de alimentagdo for¢ada. Esse dados sdo
semelhantes aqueles apresentados por NASCIMENTO et al. (2002) também
obtiveram maiores valores de EM das farinhas de visceras e de penas utilizando o
método tradicional em comparacao com o método da alimentagao forgada.

FREITAS et al (2006) observaram comportamento semelhante para a EMAn
da soja extrusada em relacdo a soja desativada, determinados com diferentes
metodologias, evidenciando o efeito do processamento na EMAn, onde para o
método tradicional com pintos, observou-se que a soja extrusada apresentou valores
de EMAn superiores a soja desativada. Para a determinacdo da EMAn com galos,
utilizando os métodos tradicional e Sibbald, foi verificado comportamento igual,
sendo em ambas metodologias, os valores de EMAn superiores para a soja extrusada.

Uma alternativa para o método de coleta total de excretas ¢ a determinagao da
digestibilidade através de uma relacdo entre substancias indigestiveis presentes no
alimento e nas excretas. Essas substancias indigestiveis, denominadas indicadores,
sdo utilizadas para determinar um fator de indigestibilidade e, com este, estimar a
quantidade de fezes ou excreta que corresponde a uma unidade de ragdo consumida.
Posteriormente, calcula-se a quantidade de nutriente presente na dieta que foi
digerida e absorvida pelo animal.

ZANELLA et al.(1998) realizou pesquisa com o objetivo de determinar os
valores de EMA de dietas formuladas a base de soja, com e sem adi¢ao de enzimas.
Foram utilizados os métodos de coleta total e de coleta parcial com o 6xido cromico
usado como indicador. A EMA das dietas obtidas com o 6xido cromico foram

inferiores aos valores obtidos pelo método de coleta total. Esses resultados sugerem



que o 6xido cromico ndo foi totalmente recuperado nas excretas. Os maiores desvios-
padrdo da média para os valores de EMA determinados pela coleta parcial também
indicam maior varia¢do com o uso do indicador.

NASCIMENTO et al. (2002), utilizando quatro métodos para determinar o
valor energético de farinhas de penas e farinhas de visceras para aves, concluiram
que o método de Sibbald de alimentagdo forgada, usando galos intactos ou
cecectomizados, proporcionou valores energéticos semelhantes entre si, porém
menores, quando comparados aos valores determinados pelo método tradicional

usando pintos e galos intactos.

2.2.5 Balanco de nitrogénio

Ao se determinar a EMA ¢ comum corrigir os valores de EMA ou EMV para
o balanco de nitrogénio (BN), o qual estima com precisdo a retengdo ou perda de
nitrogénio pelo animal através da diferenca entre a quantidade de nitrogénio ingerida
e o nitrogénio excretado pelo animal. HILL & ANDERSON (1958) relataram que
essa correcdo ¢ usada para contabilizar os efeitos varidveis de crescimento e de
deposicdo de proteina corporal entre as aves, e propuseram um valor de corre¢do de
8,22 kcal por grama de nitrogénio retido, valor referente a energia equivalente ao
acido urico quando este ¢ completamente oxidado.

Durante o ensaio experimental o animal pode reter ou perder nitrogénio, o
que podera afetar os valores de energia excretada. De acordo com NERY (2005) o
nitrogénio retido como tecido, se catabolizado, contribuira para as perdas de energia
urinaria enddgena, portanto, variacdes na retencao de nitrogénio contribuirdo para
variagdes nos valores de EMA.

Frangos em crescimento, normalmente, estdo retendo nitrogénio para a
deposicdo de proteina corporal e, portanto, o balango de nitrogénio (BN) tende a ser
positivo. Dessa forma, ANDREOTTI et al. (2004), observaram maior retencdo de
nitrogénio para frangos em crescimento com idade de 22 a 30 dias de idade quando
comparados a frangos na fase final, de 42 a 50 dias de idade.

De acordo com RODRIGUES (2000) a retencdo do nitrogénio pode ser

afetada por varios fatores, dentre eles o consumo e a composi¢do do alimento
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fornecido. O uso da correcao dos valores de EM pelo BN ¢ recomendado, pois este

estima, com precisdo, a retencao ou perda de nitrogénio pelo animal.

2.2.6 Presenca de fatores antinutricionais

Alguns polissacarideos soliveis (PNAs) tém mostrado propriedades
antinutritivas em dietas para aves (BEDFORD & CLASSEN, 1992; CHOCT &
ANNISON, 1992; CHOCT et al., 1996). Os PNAs (arabinoxilanos, D- xilanos, beta
glucanos, substancias pécticas entre outras) presentes em alguns alimentos ndo sdo
digeridos pelas aves devido a presenca de ligagdes beta, as quais ndo sdo degradadas
pelas enzimas endogenas. Estas substancias ainda interferem na utilizagdo de todos
os nutrientes pela formagao de gel e aumento da viscosidade da digesta. De um modo
geral, a viscosidade da digesta reduz o contato entre os nutrientes e as secrecdes
digestivas, a acdo das enzimas endogenas e dos sais biliares, prejudicando a absor¢ao
dos nutrientes.

O aproveitamento da energia metabolizavel do farelo de soja pelas aves ¢
cerca de 30% menor em relagdo aos suinos. Essa diferenca na capacidade de utilizar
energia pode ser atribuida a baixa capacidade em aproveitar PNAs. COON et
al.(1990) relataram que a remocdo dos oligossacarideos estaquiose e rafinose do
farelo de soja melhorou a energia metabolizavel deste alimento, devido a um
aumento da digestao deste contetido em fibras de pouca digestibilidade para aves.

Outros fatores antinutricionais como os taninos presentes no sorgo podem
modificar os valores de energia metabolizdvel do alimento. ROSTAGNO et al.
(1977) determinaram a energia metabolizadvel de dois tipos de sorgo (com tanino e
sem tanino) e encontraram valores mais altos de EMAn para o sorgo sem tanino. Os
pesquisadores recomendam pelo menos o uso de dois valores de energia
metabolizavel de acordo com os teores de tanino do sorgo.

RAVINDRAN & RAJAGARU (1985) avaliaram a EMn das farinhas de folha
de mandioca sem detoxicar e detoxificada, encontrando maiores valores de energia
para o alimento detoxificado, sugerindo a interferéncia dos glicosideos cianogénicos

presentes na mandioca na utilizacao da energia pelas aves.
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2.2.7 Niveis de minerais e vitaminas

Os valores de EM dos alimentos sdao influenciados pela deficiéncia de
aminoacidos e vitaminas, niveis de célcio e fosforo, nivel de inclusdo do ingrediente-
teste, entre outros fatores (COELHO, 1983). Portanto, é possivel que a deficiéncia de
alguns nutrientes influencie os valores de energia determinados em ensaios cujas
ragoes testes nao sao corrigidas para as deficiéncias nutricionais.

AVILA et al. (2006) avaliaram a influéncia dos teores de vitaminas e
microminerais da ragdo-teste na determinacdo dos valores da EMA e da EMAn do
farelo de soja e verificaram que a correcdo das quantidades de cloreto de colina e
dos premixes vitaminico e micromineral na ragdo-teste, resultou em maiores valores
de EMA e EMAn, quando comparados aos valores determinados com uso da ragao

sem correcao.

2.2.8 Consumo e niveis de substituicdo do alimento

Os diferentes niveis de consumo das aves na determina¢do da EM também
podem contribuir para variagdes nos valores de energia dos alimentos.

WOLYNETZ & SIBBALD (1984) verificaram que a precisao nos valores de
EM sdo afetados pelo consumo de alimento e pela retengdo de nitrogénio, € que o
aumento do consumo proporciona menor variagdo nesses valores. Porém, COELHO
(1983) afirmou que em niveis normais de consumo de alimento, as perdas de energia
enddgenas sdo pequenas em relagdo a excrecao de energia proveniente do alimento,
tendo pouca influéncia nos valores de EMA e EMAn, obtidos pelo método
tradicional.

Segundo ALBINO (1991) as variagdes do contetido de energia dos alimentos
estdo diretamente relacionadas com o consumo de alimento, desta forma, valores de
EMA sao subestimados quando ha reduc¢do do consumo do alimento.

BORGES et al. (2004) conduziram um trabalho com o objetivo de avaliar o
efeito dos niveis de consumo do alimento (25 e 50 g) sobre os valores de EM para
frangos de corte e verificaram que os valores de EMA e EMAn foram superiores nos
niveis de maior consumo. Isso se deve ao fato de que quando o consumo ¢ alto a
influéncia das perdas endogenas torna-se pequena, por outro lado, quando o consumo

¢ baixo, as perdas endogenas podem reduzir a EMA.
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Os niveis de substituicao do alimento teste podem interferir nos valores de
energia metabolizavel. Geralmente variam de 20 a 40% dos ingredientes de origem
vegetal e animal nas ragdes referéncia, podendo gerar, dependendo do ingrediente,
racdes desbalanceadas nutricionalmente, que podem interferir na determinagao dos
valores corretos (PAULA et al., 2002).

NASCIMENTO et al. (2000a) verificaram que os valores de EMAn da
farinha de visceras diminuiram com o aumento do nivel de inclusdo de 5 para 20%
(4.002 e 3.712 kcal/kg). Nos niveis de 30 e 40% os valores foram semelhantes (3.667
e 3.638 kcal/kg). Portanto, o aumento no nivel de inclusdo da farinha de visceras a
dieta referéncia, em determinados niveis, implicou numa diminui¢do do seu valor

energético.

2.2.9 Sexo, peso corporal e linhagem das aves

Podem ocorrer diferengas nos valores de EMA de um mesmo alimento para
aves de sexo diferente. NASCIF et al. (2004), estudando os valores energéticos de
alguns 6leos para aves, verificaram que os valores de EMA e de EMAn foram
estatisticamente superiores para os machos em relacdo as fémeas, sendo os valores
encontrados para as fémeas 98% dos encontrados para os machos. Entretanto,
PARSONS et al. (1985) ndo observaram diferencas significativas nos valores de
energia metabolizavel determinados com frangos de corte machos e fémeas.

RANVINDRAN et al. (2004), avaliando o efeito do sexo das aves sobre os
valores de energia metabolizavel aparente corrigida, verificaram maiores valores
para machos em relacdo as fémeas.

O peso corporal do animal também interfere na utilizacdo de energia.
Segundo NOBLET & MILGEN (2004) citam que a digestdo da fibra dietética se
torna mais eficiente com o aumento do peso corporal, causando diferencas no
conteudo energético dos alimentos. Este fator estd associado a idade, visto que
animais mais velhos tendem a apresentar maior peso corporal.

A evolugdo na genética promoveu uma mudanga nas taxas metabolicas
basais, em fun¢ao das altas taxas de producao de ovos, ganho de peso, deposi¢ao de
proteinas e gorduras na carcaga. SHIRES et al. (1980) observaram varia¢do nos

valores de EM em funcdo da genética das aves. No entanto, os autores relatam que
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estes valores sofreram menor influéncia quando comparados a variagdo encontrada

em func¢ao da idade das aves.

2.3 Equacdes de predicdo da energia metabolizavel

Para se formular racdoes mais eficientes ¢ necessario conhecer com maior
precisdo os valores energéticos dos alimentos, os quais podem ser determinados por
métodos diretos e indiretos. Segundo ZONTA et al. (2004), os métodos diretos ou
convencionais para determinagdo da energia metabolizavel dos alimentos requerem a
utilizacdo de uma bomba calorimétrica e ensaios metabolicos, sendo metodologias
trabalhosas, demoradas e dispendiosas. Como método indireto, surgem as equagdes
de predicdo, que sdo baseadas na composi¢do proximal dos alimentos e obtidas
rotineiramente em laboratorios e ¢ considerada uma alternativa rapida, pratica e
econdmica na avaliagao nutricional dos alimentos.

Desde 1946, ja se utilizavam equagdes para predizer os valores energéticos
dos alimentos, que eram fundamentadas na composi¢do quimica e/ou nos
coeficientes de digestibilidade da proteina bruta, gordura, extrato niao nitrogenado,
amido e agucar soluvel. Essas mesmas equag¢des foram utilizadas por JANSEN
(1989) na elaboragao da Tabela Européia de Valores Energéticos de Alimentos para
Aves. Portanto, as equagdes de predigdo sdo importantes para complementar os
valores das tabelas, também se aplicando ao conhecimento dos alimentos nacionais,
os quais apresentam grande variabilidade na sua composi¢ao quimica.

Outro ponto importante da utilizagdo das equagdes de predi¢cdo do valor
energético ¢ quanto aos produtos de origem animal, sendo esta uma alternativa viavel
e pratica para corrigir as alteragdes na composicao quimica desses ingredientes, que
sdo inerentes ao processo de producdo e ajustam-se bem aos procedimentos de
controle de qualidade de rotina, apresentando valores de energia metabolizavel mais
proficuos que os dados estimados diretamente de tabelas (OST et al., 2005).

Algumas criticas sdo feitas as equagdes de predicao, dentre elas, o fato de que
todas as proteinas, carboidratos e gorduras sdo considerados igualmente digestiveis;
dificuldade de comparacdo entre equagdes, uma vez que a digestibilidade dos
nutrientes ¢ obtida com dietas e condi¢des fisiologicas distintas, além disso, a
qualidade da mensuracdo ¢ totalmente dependente da composi¢do quimica do

alimento, fator bastante variavel e por tltimo, a deficiente validagdo das equagdes em
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ensaios posteriores, visando comparar as equagdes estimadas com valores
determinados posteriormente, aumentando a sua confiabilidade.

Normalmente, a composi¢do dos alimentos utilizados na elaboracdo das
racdes ¢ obtida através de tabelas nacionais (ROSTAGNO et al., 2000; ROSTAGNO
et al., 2005) e estrangeiras (NRC, 1994). Portanto, em funcdo da variabilidade na
composi¢do quimica dos ingredientes em funcdo da variedade do grdo, tipos de
processamento, etc., torna-se inseguro para a industria utilizar os valores de tabelas e
, a0 mesmo tempo, oneroso e dificil submeter todas as matérias- primas utilizadas a
ensaios in vivo. Desse modo, a utilizacdo de equagdes que possam predizer a energia
metabolizavel através de analises quimicas simples ¢ de grande relevancia.

SAKOMURA & SILVA (1998) citam varios pesquisadores que tém obtido
equacdes para estimar o conteudo em energia metabolizavel dos alimentos com base
na composi¢ao quimica.

LODHI et al. (1976) elaboraram equag¢des de predicdo da energia
metabolizavel de alguns alimentos proteicos para aves a partir de dados obtidos da
analise bromatoldgica dos alimentos. A quantidade de proteina, digestibilidade e o
conteudo em fibra bruta foram os fatores primarios na elaboracdo das equagdes de
regressao simples e multipla.

A regressao simples obtida foi EM (Kcal/kg) = 32,95 (%PB + % EE + % de
carboidratos disponiveis) -29,20, sendo o carboidrato disponivel a soma dos
carboidratos soliveis mais o amido residual. J4 a regressdo multipla apresentou-se da
seguinte forma: EM (Kcal/kg) = 370,29 + 24,47PB + 65,77EE + 44,07carboidrato
disponivel - 8,15 FB. Os coeficientes de correlacdo das regressdes lineares simples e
multiplas foram 0,72 e 0,73, respectivamente, indicando que a vantagem em utilizar
a regressao linear multipla em relagdo a simples foi pequena. Os autores observaram
que a utilidade das equacdes para avaliagdes de rotina em alimentos para aves foi
visivel, uma vez que os pardmetros requeridos para a predicdo da energia
metabolizdvel poderiam ser analisados muito rapidamente.

SIBBALD & PRICE (1977) discordaram da afirmagdo acima, baseados em
um experimento em que foram obtidas a EMA e EMV de 30 amostras de trigo e 28
de aveia, as quais foram comparadas com valores de EM preditos por dados
quimicos e fisicos obtidos dos graos. Os autores afirmam que as comparacgdes entre

os valores preditos e observados para o trigo, tanto para a EMA quanto para EMV,
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mostram que as predi¢cdes apresentaram pouca precisdo € acuracia para uma
aplicagdo pratica.

CARRE et al. (1984) avaliaram 48 dietas com diferentes valores nutricionais
com o objetivo de desenvolver equagdes de predicdo para a energia metabolizavel
aparente corrigida (EMAn) de alimentos utilizados para aves. Além disso, foi
avaliada a eficiéncia de diferentes indicadores de fibra (fibra bruta - FB, fibra
detergente acido - FDA, lignina, fibra detergente neutro - FDN e parede celular - PC)
como preditores dos valores de EMAn. A medida mais eficiente foi obtida
utilizando-se o conteido de parede celular, obtida por procedimento enzimatico
(pronase e alfa-amilase). As melhores combinagdes de variaveis foram EB, PB e PC;
EE, cinzas e PC; e, por Ultimo, EE, PC, amido e agtcar.

DOLZ & DE BLAS (1992) obtiveram melhores predi¢des quando utilizaram
duas variaveis (proteina bruta e extrato etéreo), as quais foram responsaveis por mais
de 96% da variabilidade total nas estimativas dos valores de EMAn e EMVn para a
farinha de carne e 0ssos.

AZEVEDO (1996) através dos valores analisados de proteina bruta, matéria
mineral, extrato etéreo, proteina digestivel em pepsina a 0,2 e a 0,02%, obteve
equagdes de predicao dos valores de EMA e EMAn da farinha de carne e ossos. Este
autor observou que quando se exclui a varidvel proteina bruta, o valor do coeficiente
de determinagdo ¢ reduzidxo em aproximadamente 0,12 e que a melhor equagao foi
obtida com os valores de proteina bruta e proteina digestivel em pepsina a 0,02%.

BORGES et al. (1999) estimaram equagdes para predi¢do do conteudo
energético (EMA, EMAn, EMV, EMVn) do trigo e subprodutos a partir da
composicao quimica. Verificaram que a FB foi a varidvel que melhor relacionou-se
com os valores de energia metabolizavel. Porém, este valor isolado nao foi suficiente
para uma boa estimativa dos valores energéticos (R® abaixo de 80%). Quando
somada ao EE e 4 PB aumentou-se a precisdo das equagdes, com valores para o R
acima de 90% na maioria das equacdes. Entretanto, NUNES et al. (2001) também
estimou equagdes para predizer a EMA ¢ EMAn do trigo e alguns subprodutos,
observando que a equacdo composta pela PB e FDN foi a que melhor se ajustou na
predi¢do dos valores de EMA e EMAn. O autor ainda ressalta que equagdes com
duas a quatro variaveis podem ser usadas com maior facilidade, j& que necessitam de

menor numero de analises laboratoriais.
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RODRIGUES et al. (2001) determinaram a EMA e EMV de 11 alimentos
(amostras de milho e subprodutos e do milheto) utilizando-se o método tradicional de
coleta de excretas com pintos e o de alimentacdo forcada, com galos adultos,
concluindo que as equagdes ajustadas com duas a quatro varidveis proporcionaram
boas predigdes dos valores energéticos dos alimentos do grupo do milho, com
valores de R2 superiores a 91%. Observaram também que as equagdes contendo a
FDN e MM ou FB e MM seriam boas preditoras dos valores d¢ EMAn obtidos com
pintos e EMVn com galos, para o milho e seus subprodutos.

RODRIGUES et al. (2002) elaboraram equacdes para predizer a EMAn e
EMVn da soja e subprodutos utilizando frangos de corte e galos respectivamente,
verificando que as equagdes ajustadas com duas a quatro variaveis fizeram boas
predigdes dos valores energéticos dos alimentos do grupo da soja, com valores de R?
superiores a 92%; as equacdes com as variaveis FB e EE podem ser utilizadas para
estimar os valores energéticos destes alimentos, sendo: EMAn = 2822,2 - 90,13FB +
49,96EE (R = 93%) ¢ EMVn = 2857,3 - 38,29FB + 61,02EE (R* = 98%).

Como observado, os nutrientes incluidos nas equagdes variam muito,
principalmente de alimento para alimento. Isso evidencia a necessidade de se
trabalhar com equacdes distintas para cada alimento ou para grupos de alimentos

semelhantes.

2.4 Meta-analise

O termo meta-andlise foi definido por GLASS (1976) como a anélise
estatistica de uma revisdo quantitativa e resumida de estudos individuais, porém
relacionados. A meta-analise permite aumentar o nimero de observagdes € o poder
estatistico dos testes de hipoteses, possibilitando a generalizagdo de conclusdes para
uma amplitude variada de estudos (FAGARD et al., 1996).

As principais etapas envolvidas na meta-analise sdo: pesquisa bibliografica,
transformag¢ao dos resultados de cada estudo numa métrica comum, verificagdo da
homogeneidade dos resultados, modelagem da variacdo entre estudos e andlise de
sensibilidade (WANG & BUSHMAN, 1999).

A aplicag@o da meta-andlise se desenvolveu inicialmente nas ciéncias sociais
e educacdo, tendo-se estendido a varias areas inclusive a agricultura. Entretanto,

apesar da evolucdo da sua utilizagdo, este procedimento tem sido alvo de algumas
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criticas havendo alguns problemas em relagdo a natureza diversa dos estudos a serem
utilizados e a extensdo da revisdo de literatura dos artigos a serem incluidos no
processo.

Embora os estudos analisados em conjunto tratem do mesmo assunto, muitas
vezes ha heterogeneidade entre eles em relacdo a critérios como numero, idade e
sexo dos animais, €poca e local de realizacdo dos experimentos, nimero de
repeti¢cdes, metodologia utilizada e outros, tornando-se conveniente a escolha do
sistema de ponderagdo dos experimentos, o que permite considerar esses diferentes
efeitos na andlise.

Apesar dos problemas e criticas enfrentados, houve uma evolugao
significativa nos ultimos anos das publicacdes relacionadas a meta andlise em
diferentes areas do conhecimento. Segundo LOVATTO et al. (2007), houve um
crescimento exponencial das publicacdes, passando de 23 em 1980 para mais de
3700 em 2006, embora o cenario nacional ndo tenha seguido essa tendéncia, tendo os
dois primeiros artigos sobre o tema surgindo em 1999 alcancando em 2006 oito
publicagdes.

Na zootecnia a meta-analise tem sido aplicada a nutri¢do animal (OETZEL,
1991); reproducao (PETERS et al. , 2000), melhoramento animal (GIANOTTI et al.,
2002) e mais recentemente na elaboracdo de equagdes de predicdo da energia

metabolizavel para aves (NASCIMENTO, 2007).

2.4.1 Modelagem da Variabilidade

A natureza diversa entre os estudos ¢ um aspecto fundamental na meta-
analise, pois quanto mais homogéneos forem os resultados a serem combinados, mais
confidvel sera a estimativa combinada. Na implementacdo da meta-analise, testes de
homogeneidade sdo formulados e, com base nos seus resultados, opta-se por modelar
a variancia entre os estudos, quando hé auséncia de homogeneidade, ou por combina-
los sem considerar a variancia entre eles (WANG & BUSHMAN, 1999).

A técnica multivariada de analise de agrupamento ¢ uma maneira de se obter
grupos homogéneos, por um esquema que possibilite reunir os dados em questdo em
um determinado numero de grupos, de modo que exista grande homogeneidade
dentro de cada grupo e heterogeneidade entre eles (JONHSON & WICHERN, 1998).

Segundo NASCIMENTO (2007) outra forma para a formagdo dos grupos

seria considerar fatores que influenciam na variabilidade dos resultados e, assim,
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definir grupos que tenham em comum os mesmos niveis dos fatores. No caso
especifico da predicdo dos valores energéticos dos alimentos para aves, estes sdo
influenciados por alguns fatores como sexo, idade das aves, metodologia empregada,
etc. Assim, tem-se interesse que os trabalhos sejam agrupados de acordo com a

combinacao de niveis destes fatores.
2.4.2 Modelo de Regressao para meta-analise

Segundo GIANOTTI (2000) a analise de regressao pode ser usada para
determinar a relacdo entre estudos com caracteristicas continuas e estimativas do
tamanho do efeito.

Deve-se considerar, segundo HEDGES & OLKIN (1985), uma série de k
estudos independentes no qual o i-é¢simo estudo produz uma estimativa 61 do
tamanho do efeito 6; = 1,...k. O termo “tamanho do efeito”, bastante utilizado na
meta analise, do inglés effect size, refere-se, no caso de experimentos, a diferenca
entre médias, padronizada (01). Para o caso de um modelo linear geral, assume-se que
a 0;, para o i- ésimo experimento seja dependente de um vetor de variaveis fixas
(varidveis independentes), X; , tal que X;’= [Xii, Xiz ... Xip].

Considerando k estudos independentes, pode-se definir:
t = X+ BaXe+ .. 4+ 5Xy,
b = BiXor+ BaXao+ ...+ Bp Xy,
O = SiXp+ BoXip+ ...+ 55Xy,
em que: By, Bo, ..., Bp sdo coeficientes de regressdao desconhecidos.
Portanto, assume um modelo de regressao linear, 8 = X (1), em que: 6 ¢ um
vetor coluna, tal que 6° =[ 0y, 02, ...,.0k], X ¢ uma matriz de delineamento kxp,
assumida como ndo tendo colunas linearmente dependentes e B um vetor coluna

px1, com os coeficientes de regressao, isto &, B’ = [ Bi, Bz..- Px]-

A partir do modelo acima, pode-se definir o modelo:
A
0 =XB+e (2)
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A
Em que ¢ = 0 - 6, ¢ um vetor de erros. A distribuicdo de € nesse caso ¢
aproximadamente normal ou multivariada, com vetor de médias zero e matriz de

covariancia diagonal X dada por:

Jf;l o - 0

2
- 0 o3 -+ O
o 0 ... ggk

Assim, os elementos de & sdo independentes, mas ndo sdo identicamente
distribuidos. Nao ¢ possivel a partir do modelo 2 estimar o [AB, porque X depende do
vetor de parametros desconhecidos 6 Porém, pode-se obter ﬁ utilizando-se X , obtida
substituindo-se o na matriz X, por 6%

Assim, o estimador de minimos quadrados generalizados de 0, 8 & dado por:
N AN ZANBWAN
=Xz X)X 2'0 (3)

Se o tamanho amostral for suficientemente grande, pode-se aplicar testes de
hipdteses ou obter intervalos de confianca para componentes do vetor [,
considerando que ﬁ tenha distribuicdo aproximadamente normal. Uma alternativa
mais simples de se estimar [ € aplicar testes de hipoteses ou obter intervalos de
confianga consiste em efetuar as andlises considerando os minimos quadrados
ponderados.

Na anélise de minimos quadrados ponderados, definindo X como a matriz de
delineamento, y como o vetor de observacdes ¢ W como uma matriz diagonal com os
pesos, tem-se que o estimador de minimos quadrados ponderados de By, partindo-se
do modelo linear y = X, ¢ dado por:

Bu= (X WX)' X Wy (4)
Comparando-se as equagdes (3) e (4), observa-se que [A3 ¢ um caso particular

A A
de B, apenas substituindo a matriz W, em (4) por "' e y por 0.
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2.4.3 Estrutura entre as varidveis e obtencdo das equac0es de predicéo

Para conhecer a estrutura de relagdes entre as varidveis de composi¢dao
quimica e de valores energéticos de cada alimento, sdo estimadas as correlagdes de
Pearson. As medidas de dissimilaridades a serem utilizadas para compor a matriz de
distancias para todas as variaveis sdao estimadas pelo método do vizinho mais
proximo e o dendograma ¢ obtido, para uma melhor visualizagdo da relagao existente
entre as variaveis.

O modelo de regressao linear multipla ajustado pode ser dado por:
Yi = Bo + BiXin + BoXiz + B3Xiz + BaXia + BsXis + BeXis + &

em que Yi refere-se ao valor da EMAn do alimento, determinado em ensaio
metabolico, o i-ésimo estudo; Xj; ...; Xje, representam as variaveis de composi¢ao
quimica do alimento, no i- ésimo estudo e €i € o erro associado a i-€sima observagao,
com distribui¢ao normal, média 0 e variancia Gzi.

Para se avaliar a importancia das variaveis de composi¢do quimica no valor
energético dos alimentos, estima-se o coeficiente de determinagdo de cada variavel
no modelo completo e adota-se o modelo de equacdes ajustadas denominado

Stepwise (DRAPER & SMITH, 1981).

2.4.4 Ponderacéao

Os experimentos agrupados na meta analise sdo geralmente muito variados
em relacdo a critérios como niimeros de animais, dispositivo experimental e varia¢ao
residual (desvio padrdo) apdés o tratamento estatistico, sendo necessario considerar
essa diversidade no momento da analise.

O fator de ponderacdo determina a varidncia existente para a varidvel
dependente do modelo de regressdao linear multipla dentro dos grupos. De acordo
com LOVATTO et al. (2007), no modelo linear geral, onde as variancias das
observagOoes sao diferentes e conhecidas, os estimadores do maximo de
verossimilhanga sdo obtidos ponderando cada observacao pelo inverso da variancia

do resultado do experimento i, ou seja (1/s%).
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Hé outros tipos de ponderacdes, porém apresentam a inconveniéncia de
modificar os valores de parametros, como o desvio padrdo residual, tornado-se dificil

o interesse estatistico pelas mesmas.

2.4.5 Principais complica¢des da meta analise

A aplicacdo da meta-andlise vem evoluindo nos ultimos anos em razao,
principalmente, da possibilidade da obten¢do de um tamanho amostral grande, pela
reunido de estudos menores, proporcionando uma resposta mais precisa.

O interesse em encontrar uma medida resumida se deve, principalmente, ao
grande numero de artigos cientificos publicados nas diversas areas de pesquisa,
trazendo, em algumas situagdes, conclusdes contraditorias sobre um mesmo assunto.
Os métodos estatisticos empregados na meta analise asseguram a obten¢dao de uma
resposta combinada precisa, uma vez que ha aumento do niimero de observagoes e,
conseqlientemente, do poder estatistico.

Porém, apesar do aumento crescente do uso de técnicas de meta-analise para
sintetizar resultados de pesquisas e da confirmacdo da obtengcdo de uma resposta
precisa através da combinacdo de estudos, algumas questdes ainda estdo pendentes
em relacdo a aplicagdo desta técnica estatistica.

Embora os estudos combinados envolvam o mesmo assunto, ha diferencas
entre eles, em relacdo a delineamentos, metodologias, nimero de animais, etc. A
heterogeneidade ¢ um problema comum em meta analise € uma solucao encontrada
para resolvé-la foi a incorporagdo da variabilidade existente entre os estudos.

Segundo COSTA (1999), o primeiro problema encontrado quando se deseja
sumarizar um conjunto de pesquisas ¢ a identificacdo do corpo de trabalhos que, de
alguma forma, diz respeito as questdes levantadas. Isso requer que o propodsito da
meta-andlise seja claramente articulado. Assim, qual seja o objetivo da revisdo, a
selecdo dos estudos a serem integrados sera o suporte da conclusdo procurada.

A selecdo ¢ uma questdo de inclusdo ou exclusdo, e os julgamentos
requeridos sdo problematicos. Existem véarias posicoes em relagdo a que tipo de
estudo deve ser incluido na anélise sendo que o problema mais dificil na formacao de
um critério de inclusdo sdo os estudos provenientes de pesquisas de qualidade

duvidosa. Alguns autores consideram que todos os estudos devem ser incluidos,
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porém, a tendéncia, ¢ adotar uma regra de decisdo clara e coerente com os objetivos
do pesquisador que realizara a meta analise (GIANNOTTI, 2000).

Outro problema da meta-andlise sdo os chamados vicios de publicagdo.
Alguns estudos realizados nunca sdo publicados e se a razdo para que tais pesquisas
nao sejam publicadas for o resultado obtido, resultara numa meta analise viesada, por
exemplo, estudos com resultados positivos ou negativos dependendo da resposta
esperada, t€ém maior probabilidade de serem publicados do que aqueles com
resultados contrarios aos que o pesquisador esperava. Estudos patrocinados por
empresas particulares so serdo publicados se os resultados forem de interesse deles e,
estudos vindos de grandes centros de pesquisa tém maiores chances de publicacdo do
que os vindos de centros menores (EGGER et al., 1997).

O arquivamento de artigos com resultados diferentes do esperado, o chamado
“File Drawer Problem” também ¢é um problema encontrado na meta analise. A
solucdo seria a combinagdao de resultados experimentais fazendo uma soma de
variaveis normais padrao.

De acordo com COSTA (1999), algumas condi¢des devem ser postas, ou
suposi¢oes devem ser assumidas para que uma inferéncia estatistica possa ser
propriamente legitimada. A principal caracteristica da inferéncia estatistica ¢ o
argumento da amostra da populacdo. A amostra deve ser o resultado de um
procedimento aleatorio e a populacdo deve poder ser identificavel. Entretanto, na
meta analise, as duas caracteristicas ndo sdo dadas diretamente.

Dados de diferentes estudos podem ser desse modo, combinados - o
geralmente chamado “problem of apples and oranges” (GLASS, 1981), “magas e
laranjas podem legitimamente serem combinados no estudo de frutas.

Porém, segundo COSTA (1999), dois caminhos podem ser apontados para
uma solucao deste problema. Um ¢ o de buscar fazer a meta andlise tendo estudos
individuais bastante homogéneos, com os cuidados de que as suposi¢des de amostra
aleatdria sejam cumpridas. Outra ¢ o de admitir que o procedimento meta analitico
ndo precise, necessariamente, trabalhar com amostras aleatorias, e que as
interferéncias a serem feitas sejam mais restritas e que também admitam um certo
grau de imprecisdo. O autor ainda sugere que o trabalho com meta analise inclua,
além do tamanho do efeito e dos “p-value”, também o tamanho da amostra para

determinagdo de probabilidades de relevancia.
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CAPITULO 1

DIGESTIBILIDADE DOS NUTRIENTES E EQUACOES DE PREDICAO
DOS VALORES ENERGETICOS DE ALGUNS ALIMENTOS PARA AVES

1. INTRODUCAO

A producdo agroindustrial no Brasil representa uma parcela significativa do
Produto Interno Bruto e nesta participacdo a industria avicola ocupa lugar de
destaque, gerando riquezas e realizando um papel social importante na geragdo de
empregos.

A formulagdo de uma dieta que atenda as exigéncias nutricionais dos animais
otimizando custos ¢ de fundamental importancia para o éxito da atividade avicola.
Portanto, o conhecimento dos valores de energia metabolizavel bem como da
digestibilidade dos nutrientes dos alimentos ¢ muito importante na formulacdo de
racdes para aves, sendo sua utilizagdo imprescindivel para se obter excelente
produtividade e rentabilidade.

Além da variagdo naturalmente existente na composi¢do quimica dos
ingredientes, a determinacdo dos valores energéticos e da digestibilidade dos
nutrientes utilizando aves de diferentes idades contribui para a variagdo dos valores

observados nas diferentes tabelas utilizadas como referéncia, tanto nacionais como
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internacionais, havendo necessidade de avaliagdes constantes para a atualizacao dos
bancos de dados sobre a composicdo nutricional dos ingredientes, levando em
consideracao as distintas idades das aves.

Viarios métodos tém sido conduzidos na tentativa de se obter uma
metodologia que melhor estime o valor energético dos alimentos. Basicamente estes
métodos podem ser denominados diretos ou indiretos, sendo que o primeiro mede,
utilizando o animal, a diferenca entre a energia consumida e a excretada. O método
indireto utiliza as equacdes de predi¢do para determinar a energia metabolizével dos
alimentos, envolvendo o conhecimento da composi¢ao quimica dos alimentos ou os
coeficientes de digestibilidade dos nutrientes e correlacionando-as aos valores
obtidos em ensaios bioldgicos.

Segundo ALBINO & SILVA (1996), a importancia de equacdes de predicao
para estimar o valor energético dos alimentos estd na dificuldade de realizar
bioensaios, muitas vezes dispendiosos e demorados, € também porque a maioria dos
laboratdrios ndo dispde de calorimetros. Neste caso, trabalhar com equagdes geradas
a partir de analises quimicas simples, como fibra bruta, extrato etéreo, proteina bruta,
cinzas e amido, poderiam auxiliar o nutricionista.

Além disso, a necessidade da regulamentag¢ao da producao animal segundo as
leis do bem-estar animal tem sido cada vez mais evidente, afetando de modo
significativo as praticas experimentais com animais, sendo alguns métodos ja
proibidos em alguns paises. Desse modo, a utilizagdo das equagdes de predigdo seria
um método alternativo de grande relevancia para determinacdo da energia
metabolizavel de alimentos para aves.

Deste modo, objetivou-se com este trabalho, determinar os coeficientes de
digestibilidade aparente da matéria seca, da proteina bruta, do extrato etéreo e do
extrato nao nitrogenado de alimentos com frangos de corte de diferentes idades e
com galos adultos e a partir destes dados, juntamente com a composi¢cao quimica dos
alimentos avaliados, obter equagdes para predizer os valores de energia

metabolizavel aparente corrigida destes alimentos.
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2. MATERIAL E METODOS

Foram realizados quatro ensaios no Setor de Avicultura do Departamento de
Zootecnia da Universidade Federal de Vigosa no periodo de marco a junho de 2006.

Os ensaios foram conduzidos com frangos de corte nas idades de 10-17, 26-
33 e 40-47 dias e galos com 25 semanas de idade. Os alimentos testados foram
milho, farelo de soja, farelo de trigo e farelo de arroz.

O periodo experimental foi de oito dias (trés dias de adaptacdo e cinco dias de
coleta das excretas de cada unidade experimental), a qual foi realizada duas vezes ao
dia. Utilizou-se o método de coleta total de excretas. As ragdes ¢ a agua foram
fornecidas a vontade durante as fases de adaptacdo e de coleta.

Foram utilizados frangos de corte machos da linhagem Ross, sendo 528
pintos com 10 a 17 dias de idade e peso de 160 £+ 0,3 gramas no primeiro ensaio, 396
aves com 26-33 dias de idade e 869 + 1,4 gramas no segundo ensaio e 264 frangos de
corte com 40-47 dias peso médio de 2037 = 7,5 gramas no terceiro ensaio. As aves
foram distribuidas em delineamento inteiramente casualizado, com onze tratamentos,
seis repeti¢des e oito, seis e quatro aves, por unidade experimental, para os ensaios 1,
2 e 3 respectivamente.

As aves foram criadas até o inicio da primeira fase experimental e nos
intervalos entre cada fase em circulos de prote¢do, periodo no qual receberam uma
racdo a base de milho e de farelo de soja, formulada de acordo com as
recomendacdes de ROSTAGNO et al. (2005) para cada fase avaliada. Antes da
transferéncia as gaiolas metabolicas, em cada fase experimental, as aves foram

devidamente pesadas.
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No quarto ensaio foram utilizados 132 galos Leghorn, com peso médio de
2523 + 24 gramas, distribuidos no delineamento inteiramente casualizado, com onze
tratamentos, seis repeticdes e duas aves por unidade experimental. As aves foram
criadas em piso até 25 semanas de idade, recebendo ragdo segundo as recomendagdes
de ROSTAGNO et al. (2005) para a fase avaliada, posteriormente foram pesadas e
transferidas para as gaiolas metabolicas iniciando o periodo experimental.

Foram testados dez alimentos e duas ragdes referéncias, sendo uma para os
frangos (Tabela 1) e outra para os galos (Tabela 2). Os tratamentos foram
constituidos de uma racgao referéncia e os alimentos teste de origem vegetal (milho,
farelo de soja, sorgo, farelo de trigo e farelo de arroz), os quais substituiram em 40 %
a racdo referéncia e os alimentos de origem animal (farinhas de visceras 1 e 2,
farinha de penas 1 e 2 e plasma sanguineo), que substituiram em 25% a ragdo

referéncia.
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Tabela 1 - Composi¢ao da ragdo referéncia utilizada no 1°, 2° e 3° ensaios, em
percentagem da matéria natural.

Ingredientes %
Milho (7,8 % PB) 55,87
Farelo de soja (45% PB) 37,00
Fosfato Bicalcico 1,80
Oleo de soja 3,00
Calcario 1,10
Sal comum 0,50
DL- metionina (99%) 0,21
L- lisina HCI (98%) 0,20
Mistura Vitaminica 0,10
Mistura Mineral 0,05
Salinomicina 12% 0,05
Cloreto de colina 60% 0,10
Avilamicina 10% 0,01
Antioxidante (BHT) 0,01
Total 100,00
Composi¢ao calculada
Energia metabolizavel (kcal/kg) 2.987
Proteina bruta (%) 21,00
Lisina digestivel (%) 1,20
Metionina digestivel (%) 0,50
Metionina + cistina digestivel (%) 0,80
Treonina digestivel (%) 0,73
Triptofano digestivel (%) 0,24
Calcio (%) 1,00
Fosforo disponivel (%) 0,42
Sédio (%) 0,21

! Composigdo por kg do produto: vit. A, 12.000.000 UI; vit. D3, 2.200.000 UT; vit. E 30.000 UI; vit.
B1, 2.200mg; vit B2, 6.000 mg; vit. B6, 3.300mg; ac. pantoténico, 13.000mg; biotina, 110mg; vit.
K3, 2.500 mg; acido folico, 1.000mg; acido nicotinico 53.0000 mg; niacina, 25.000 mg;vit. B12,
16.000 pg; selénio, 0,25 g; antioxidante 120.000 mg; e veiculo QSP., 1.000g.

? Composigdo por kg do produto: manganés, 75.000 mg; ferro, 20.000 mg; zinco, 50.000 mg; cobre,
4.000 mg; cobalto, 200 mg; iodo 1.500 mg e veiculo gsp, 1.000 g.
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Tabela 2 - Composicdo da ragdo referéncia utilizada no ensaio com galos, em
percentagem da matéria natural.

Ingredientes %

Milho (7,8 % PB) 81,35
Farelo de soja (45% PB) 15,12
Fosfato Bicalcico 1,39
Calcario 0,46
Sal comum 0,41
DL- metionina (99%) 0,24
L- lisina HCI (98%) 0,43
L-treonina 0,19
L-triptofano 0,11
Mistura Vitaminica 0,10
Mistura Mineral 0,05
Salinomicina 12 % 0,05
Cloreto de colina 60% 0,10
Total 100,00
Composicdo calculada

Energia metabolizdvel (kcal/kg) 3.091
Proteina bruta (%) 13,15
Lisina digestivel (%) 0,50
Metionina + cistina digestivel (%) 0,50
Treonina digestivel (%) 0,40
Triptofano digestivel (%) 0,15
Célcio (%) 0,60
Fosforo disponivel (%) 0,35
Sédio (%) 0,20

' Composigdo por kg do produto: vit. A, 12.000.000 UI; vit. D3, 2.200.000 UIL; vit. E 30.000 UI; vit.
B1, 2.200mg; vit B2, 6.000 mg; vit. B6, 3.300mg; ac. pantoténico, 13.000mg; biotina, 110mg; vit.
K3, 2.500 mg; acido folico, 1.000mg; acido nicotinico 53.0000 mg; niacina, 25.000 mg;vit. B12,
16.000 pg; selénio, 0,25 g; antioxidante 120.000 mg; e veiculo QSP., 1.000g.

? Composigdo por kg do produto: manganés, 75.000 mg; ferro, 20.000 mg; zinco, 50.000 mg; cobre,
4.000 mg; cobalto, 200 mg; iodo 1.500 mg e veiculo gsp, 1.000 g.

Para coleta das excretas de cada unidade experimental foram utilizadas
bandejas forradas por plasticos sob cada gaiola para facilitar a coleta e evitar perdas.
O consumo de ragdo de cada unidade experimental, durante o periodo de coleta, foi
registrado e as excretas coletadas, em toda a fase experimental, acondicionadas em
sacos plasticos, devidamente identificados e armazenadas em freezer até o periodo
final de coleta.

No final do periodo experimental, as excretas foram descongeladas, a
temperatura ambiente e homogeneizadas por repetigdo. As amostras foram
posteriormente pré secas em estufa com ventilagdo for¢ada a 55°C por 72 horas para

a realizagdo das analises laboratoriais.
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Para cada alimento e ragdo referéncia foram determinados os teores de
matéria seca (MS), proteina bruta (PB), extrato etéreo (EE), fibra bruta (FB), fibra
em detergente acido (FDA), fibra em detergente neutro (FDN), matéria mineral
(MM), calcio e fosforo segundo as técnicas descritas por SILVA (2002). Foram
também realizadas analises de MS, PB e EE das excretas. No calculo do extrativo
nao nitrogenado (ENN) foi utilizada a equacgdo descrita por JANSSEN (1989), onde
ENN = matéria seca — (proteina bruta + gordura + fibra bruta + matéria mineral).

O amido foi determinado pelo método colorimétrico de Somogy-Nelson,
descrito por NELSON (1944).

Todas as analises foram realizadas no Laboratorio de Nutricdo Animal do
Departamento de Zootecnia da UFV, com excecdo do amido, o qual foi analisado no
Departamento de Ciéncias dos Alimentos da Universidade Federal de Lavras
(UFLA).

Para todos os ensaios foram determinados os coeficientes de digestibilidade
da matéria seca, da proteina, do extrato etéreo e do extrato ndo nitrogenado para cada
alimento testado. Uma vez obtidos os resultados de analises laboratoriais das ra¢oes e
das excretas, foram calculados os coeficientes de digestibilidade aparente dos

alimentos segundo as equagdes propostas por MATTERSON (1965):

Nut ing — Nut exc "

CDRT = : 100
Nut ing
CDRR = Nut ing — Nut exc <100
Nut ing
CD alimento = CDRR + CDRT - CDRR
Yosubstitui¢do

Onde:

CDRT = coeficiente de digestibilidade da ragao teste
CDRR = coeficiente de digestibilidade da ragao referéncia
Nut ing = nutriente ingerido

Nut exc = nutriente excretado

Para correcdo dos valores de excre¢do de proteina foi determinado o conteudo

em acido Urico presente nas excretas, através do procedimento descrito por
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RODRIGUEIRO (2001). A quantidade de nitrogénio presente no acido urico foi

subtraida do teor de nitrogénio das excretas, conforme as equacdes a seguir:

T L 33.31
N 4cido trico = 4cido trico x

N corrig. 4cido trico = N ASA - N 4cido urico

Proteina excreta corrig.acido urico = N corrig. acido urico x 6,25

Onde:
N 4c. trico = teor de nitrogénio presente no acido urico
N corrig. &c. Urico = nitrogénio corrigido para o acido urico

NASA = teor de nitrogénio da amostra seca ao ar

As andlises estatisticas foram processadas por meio do software estatistico
SISVAR descrito por FERREIRA (2000). Foi realizada uma andlise de variancia
conjunta dos dados, para verificagdo dos possiveis efeitos das diferentes idades,
fixando os tratamentos, sobre os valores dos coeficientes de digestibilidade da
matéria seca, proteina bruta, extrato etéreo e extrato ndo nitrogenado, foi utilizado o
teste de Student Newman-Keuls a 5% de probabilidade.

Apo6s determinada a composi¢do quimica dos alimentos, a digestibilidade
aparente e obtidos os valores energéticos (EMAn) determinados nos ensaios 1, 2, 3 e
4 respectivamente, foram estimadas equacdes para predizer a energia metabolizavel
aparente corrigida desse grupo de alimentos. Os valores de EMAn utilizados foram
compilados de MELLO (2007).

As equacdes foram determinadas a partir dos dados de composi¢do quimica
dos alimentos e dos valores de nutrientes digestiveis, calculados a partir dos
coeficientes de digestibilidade dos nutrientes e da composicdo quimica dos
alimentos.

Foram determinadas as equagdes a partir de regressdes lineares simples e
multiplas, utilizando-se o Método de Eliminag¢do Indireta ou Backward, através do
pacote SAEG- versdo 9.1 (Sistema para Andlises Estatisticas e Genéticas - UFV,
2005). As equagdes foram desenvolvidas passo a passo pelo método citado, e
somente foram consideradas aquelas em que todas as varidveis independentes

apresentassem significancia no modelo. Adotou-se o Teste T e significancia de 5%
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de probabilidade para cada varidvel componente do modelo. Somente foram
consideradas as equagdes em que todas as varidveis independentes apresentassem
significAncia no modelo.

Os alimentos foram divididos em dois grupos para melhor elabora¢do das
equagdes de predicao, sendo um grupo os alimentos de origem vegetal (milho, farelo
de soja, sorgo, farelo de trigo e farelo de arroz) e em outro grupo os alimentos de
origem animal (farinha de visceras 1, farinha de visceras 2, farinha de penas 1,

farinha de penas 2 e plasma sanguineo).
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Coeficientes de digestibilidade aparente dos alimentos

Na Tabela 3 estdo apresentados os coeficientes de digestibilidade aparente da

MS do milho, farelo de soja, sorgo, farelo de trigo, farelo de arroz, farinhas de

visceras 1 e 2, farinha de penas 1 e 2 e plasma sanguineo.

Tabela 3 - Coeficientes de digestibilidade aparente da matéria seca (CDMS) de
alguns alimentos determinados com frangos de corte aos 10-17; 26-33; 40-47 dias de
idade e com galos adultos’.

CDMS
Alimento Idade das aves

10-17 26-33 40-47 Galos Mﬁgla
Milho 75,42ab  74,6lab  71,83b 78,07a 75,46
Farelo de Soja 5422b  5588b  62,57a 60,76 59,28
Sorgo 73,28b  76,04ab  74,23b 79,84a 75,85
Farelo de Trigo 63,43a 64,53a 64,17a 62,24a 60,70
Farelo de Arroz 69,31a 64,37a 64,03a 64,05a 63,20
Farinha de Visceras 1 72.42a 72.65a 64.,45b 68.,24ab 69,42
Farinha de Visceras 2 74.83a 71,61a 65,05b 66,99b 68,82
Farinha de Penas 1 69,37a 67,04a 65,89a 66,17a 66,37
Farinha de Penas 2 70,00ab 73,42a 65,64b 66,27b 69,30
Plasma Sanguineo 72,44a 74,282 72,74a 73,08a 73,46
CV (%) 3,77

'Médias seguidas por letras diferentes na linha diferem entre si pelo teste Student Newman-Keuls

(P<0,05).
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Para os alimentos milho, sorgo, farelo de trigo, farelo de arroz, farinha de
penas 1 e plasma sanguineo, ndo houve diferencas significativas (P>0,05) nos CDMS
para os frangos de corte nas diferentes idades estudadas. Do contrario, houve
diferengas significativas (P<0,05) nos CDMS para os alimentos farelo de soja,
farinhas de visceras 1 e 2 e farinha de penas 2. O CDMS foi superior para as aves de
40-47 dias em relacdo as demais idades com frangos de corte apenas para o farelo de
soja. As farinhas de visceras apresentaram melhores valores de digestibilidade para
aves mais jovens em relacdo as aves mais velhas. O CDMS da farinha de penas 2 foi
semelhante entre as fases de 10-17 e 27-33 dias e entre as fases de 10-17 dias e 40-47
dias de idade dos frangos de corte. As aves com 40-47 dias de idade apresentaram
CDMS inferior as aves com 27-33 dias para este alimento.

Para os galos, os CDMS do farelo de trigo, farelo de arroz, farinha de visceras
1, farinha de penas 1 e plasma sanguineo foram iguais estatisticamente a todas as
idades com frangos. O CDMS do milho foi superior a fase de 40-47 dias e iguais as
demais idades dos frangos. O farelo de soja e a farinha de visceras 2 apresentaram
CDMS iguais estatisticamente em relacdo as fases com frangos de 40-47 dias e
superiores as fases de 10-17 e 26-33 dias. O CDMS do sorgo para os galos foi
superior as fases de 10-17 e 40-47 dias e igual a fase de 26-33 dias dos frangos de
corte. A farinha de penas 2 apresentou CDMS iguais as fases de 10-17 e 40-47 dias e
inferior a fase de 26-33 dias de idade dos frangos.

Os valores dos coeficientes de digestibilidade do farelo de soja, milho, sorgo,
farelo de trigo foram inferiores aos valores 87,97, 89,15; 89,67; 82,56 %
respectivamente, determinados por NUNES (2003).

As farinhas de visceras e a farinha de penas também apresentaram CDMS
inferiores aos observados por NUNES (2003), 87,28% e 87,15%, respectivamente. A
baixa digestibilidade da farinha de penas tem sido atribuida as pontes de hidrogénio e
interagdes hidrofobicas dentro da molécula de queratina, também as pontes de
enxofre presentes na cistina, as quais contribuem para manter uma maior estabilidade
da proteina, quando atacada por enzimas. Além disso, segundo ALBINO & SILVA
(1996), os produtos de origem animal apresentam diferencas em sua composicao
quimica, principalmente devido ao processamento a que sdo submetidos e da
propor¢ao e qualidade dos residuos utilizados em sua elaboragdo. Assim, eles podem
apresentar diferencas nos coeficientes de digestibilidade e alguns alimentos poderdo

apresentar coeficientes diferenciados para cada nutriente em estudo.
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Os coeficientes de digestibilidade aparente da proteina bruta dos alimentos

com frangos de corte e galos podem ser vistos na Tabela 4.

Tabela 4 - Coeficientes de digestibilidade aparente da proteina bruta (CDPB) de
alguns alimentos determinados com frangos de corte aos 10-17; 26-33; 40-47 dias de
idade e com galos adultos '.

CDPB
Alimento Idade das aves
10-17 26-33 40-47 Galos Média
RR
Milho 79,33a 70,33b 70,00b 62,33c 70,70
Farelo de Soja 53,00a 41,00b 40,00b 32,00c 41,31
Sorgo 77,00a 68,33b 70,33b 60,33c 69,62
Farelo de Trigo 70,33a 69,00a 55,00b 44,00c 59,28
Farelo de Arroz 72,67a 68,00b 71,00ab 55,00c 66,53

Farinha de Visceras 1 55,00a 47.67b 41,00c 43.33¢c 50,23
Farinha de Visceras 2 60,67a 50,00b 50,67b 34,33¢c 50,25

Farinha de Penas 1 59,00a  52,67ab  55,33b 37,00c 51,00
Farinha de Penas 2 62,67a 53,00b 55,00b 41,00c 52,92
Plasma Sanguineo 55,00a 54,33a 55,33a 56,33a 54,49
CV (%) 4,20

'Médias seguidas por letras diferentes na linha diferem entre si pelo teste Student Newman-Keuls

(P<0,05).

Para os frangos de corte, houve diferencas significativas (P<0,05) entre os
CDPB para todos os alimentos exceto para o plasma sanguineo.

Houve piora da digestibilidade da proteina bruta a medida que se aumentou a
idade das aves. O fato da digestibilidade da proteina ter diminuido com a idade das
aves pode ser atribuido a uma maior excrecdo proteica existente nas aves mais
velhas, o que pode ter influenciado negativamente os valores dos coeficientes de
digestibilidade. Frangos em crescimento, normalmente, estdo retendo nitrogénio para
a deposicao de proteina corporal e, portanto, o balango de nitrogénio (BN) tende a
ser positivo. De acordo com NERY (2005) o nitrogénio retido como tecido, se
catabolizado, contribuird para as perdas de energia urinaria endégena. Portanto,
variagdes na retengdo de nitrogénio contribuirdo para variagdes nos valores dos

coeficientes de digestibilidade da proteina.
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Para os galos, os CDPB foram estatisticamente diferentes para todos os
alimentos avaliados, em relacdo aos frangos de corte, com exce¢do do plasma
sanguineo. Foi observada redugdo dos coeficientes de digestibilidade a partir da fase
de 40-47 dias com frangos de corte para todos os alimentos em que houve diferenca,
exceto para a farinha de visceras 1, o qual teve o CDPB reduzido a partir da idade de
26-33 dias de idade dos frangos.

Os coeficientes de digestibilidade do extrato etéreo estdo apresentados na

Tabela 5.

Tabela 5 - Coeficientes de digestibilidade aparente do extrato etéreo (CDEE) de
alguns alimentos determinados com frangos de corte aos 10-17; 26-33; 40-47 dias de
idade e com galos adultos '.

CDEE
Alimento Idade das aves

10-17 26-33 40-47 Galos Média

RR

Milho 79,81a 78,93a 70,68b 83,59 76,78
Farelo de Soja 90,10a 89,16a 77,56b 81,21b 88,48
Sorgo 83,41a 86,70a 80,79a 83,99a 83,88
Farelo de Trigo 70,52a  64,02ab  61,93b 71,61a 65,80
Farelo de Arroz 81,08a 59,33¢ 51,63d 66,42b 59,55

Farinha de Visceras 1 86,54a 76,75b 85,48a 88,21a 76,41
Farinha de Visceras 2 71,770 69,81b 66,99b 90,74a 77,98

Farinha de Penas 1 77,55bc  72,6lc  82,53ab  88,00a 74,13
Farinha de Penas 2 85,22b 80,22b 78,80b 94,40a 84,06
Plasma Sanguineo 86,84ab  81,72ab  80,75b 89,24a 84,53
CV (%) 5,02

"Médias seguidas por letras diferentes na linha diferem entre si pelo teste Student Newman-Keuls

(P<0,05).

Os CDEE foram estatisticamente diferentes (P<0,05) para o milho, farelo de
soja, farelo de trigo, farelo de arroz, farinha de visceras 1 e farinha de penas de
acordo com a variagdo nas idades dos frangos de corte. Observou-se reducao
significativa dos CDEE dos alimentos milho, farelo de soja, farelo de trigo e farelo
de arroz de acordo com o aumento da idade das aves. Estes resultados estdo de
acordo com SAKOMURA et al. (2004), os quais encontraram aumento linear da

atividade da amilase, da tripsina e da lipase com o avangar da idade da ave, e a fase
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de maior aumento ocorreu entre a 1* e a 2° semana de idade, coincidindo com o
maximo crescimento alométrico do pancreas. BATAL e PARSONS (2002)
afirmaram que a digestibilidade do amido e da gordura aumentam com a idade,
causando o aumento da EMAn. Da mesma forma, MOSSAB et al. (2000)
verificaram que a digestibilidade da gordura aumentou na terceira semana de idade
dos frangos, e atribuiu a baixa digestibilidade da gordura na primeira semana de
idade das aves a limitada secre¢do de sais biliares e a baixa atividade da lipase.
Houve melhoria do CDEE da farinha de penas 1 com o aumento da idade das aves.

Avaliando os CDEE dos alimentos para os galos, observa-se superioridade
em relagdo a fase de 40-47 dias dos frangos para os alimentos milho, farelo de trigo,
farelo de arroz, farinha de visceras 2, farinha de penas 2 e plasma sanguineo. Para os
alimentos farelo de soja, farinha de visceras 1 e farinha de penas 1 os coeficientes
foram iguais estatisticamente entre os galos e os frangos com 40-47 dias de idade.

Na Tabela 6, estao apresentados os coeficientes de digestibilidade do extrato
ndo nitrogenado dos alimentos milho, farelo de soja, sorgo, farelo de trigo e farelo de

arroz.

Tabela 6 - Coeficientes de digestibilidade aparente do extrato nao nitrogenado
(CDENN) de alguns alimentos determinados com frangos de corte aos 10-17; 26-33;
40-47 dias de idade e com galos .

CDENN
Alimento Idade das aves
10-17 26-33 40-47 Galos Média
RR
Milho 95,89b 95,42b 94,16b 97,83a 95,80
Farelo de Soja 95,25b 96,08b 96,94b 98,74a 96,77
Sorgo 96,75ab  96,22b  97.66ab  98,74a 97,33
Farelo de Trigo 93,57b 93,38b 91,41c 96,74a 93,77
Farelo de Arroz 95,34b 95,11b 92,23¢ 97,19a 94,97

CV (%) 1,06

'Médias seguidas por letras diferentes na linha diferem entre si pelo teste Student Newman-Keuls

(P<0,05).

Os CDENN foram influenciados pela idade dos frangos de corte (P<0,05)
para os alimentos farelo de trigo e farelo de arroz.

Os CDENN do milho (95,89; 95,42 e 94,16%) e farelo de trigo (93,57; 93,38
e 91,41%) para as idades de 10-17, 26-33 e 40-47 dias dos frangos de corte,
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respectivamente, foram superiores aos encontrados por NUNES (2003), com frangos
de corte na idade de 21-33 dias de idade, 95,29 e 93,00% para o milho e 78,45 ¢
84,25% para o farelo de trigo.

Os CDENN foram superiores para os galos em relacdo a todas as fases com
frangos de corte para os alimentos milho, farelo de soja, farelo de trigo e farelo de
arroz. O sorgo apresentou coeficientes iguais para os galos em relagdo as demais
fases com frangos.

Para o farelo de soja, os CDENN determinados com frangos de corte nas
respectivas idades (95,25; 96,08 e 96,94%) foram inferiores ou semelhantes a um dos
dois valores determinados com frangos de corte por NUNES (2003), 99,68 e 95,76%.

Os dados de composi¢do quimica e EMAn, compilados de MELLO (2007),
utilizados na elaboracdo das equacgdes de predigdo dos valores energéticos dos

alimentos, encontram-se nas Tabelas 7 e 8, respectivamente.
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Tabela 7 - Composi¢io quimica dos alimentos com base na matéria natural’ .

Alimento MS PB EE MM Ca P FB FDN FDA ENN EB Amido’
Milho 88,83 7,91 5,54 1,09 0,02 0,23 2,20 15,74 2,20 72,09 4009 74,93
Farelo de Soja 87,45 44738 1,3 5,01 0,15 0,35 6,20 10,66 6,92 30,56 4017 14,22
Sorgo 88,40 9,72 2,19 1,04 0,03 0,34 1,99 11,35 5,63 73,46 3757 73,93
Farelo de Trigo 89,19 15,28 2,32 4,67 0,09 0,84 8,45 38,43 11,78 58,12 3945 53,78
Farelo de Arroz 90,71 13,36 13,13 9,50 0,08 1,49 8,80 22,11 10,84 46,27 4482 35,02
Farinha de Visceras 1 97,89 60,47 16,53 13,86 5,70 1,70 5225  eeeee-
Farinha de Visceras2 97,91 60,02 15,33 13,61 5,10 1,89 5204 -
Farinha de Penas 1 93,91 80,31 3,63 2,87 0,39 0,31 5242 -
Farinha de Penas 2 94,24 82,14 4,03 2,66 0,38 0,35 5278  —-----
Plasma sanguineo 91,14 71,68 1,32 8,55 0,15 0,49 4604  -—---

! Analises realizadas no Laboratério de Nutri¢do Animal da Universidade Federal de Vigosa.

2 MS- matéria seca; PB- proteina bruta; EE- extrato etéreo; MM- matéria mineral; Ca- célcio, P- fésforo; FB- fibra bruta; FDN - fibra em detergente neutro; FDA - fibra
em detergente acido; ENN- extrato ndo nitrogenado; EB- energia bruta.

3 Analise realizada no Laboratério do Departamento de Ciéncia dos Alimentos da Universidade Federal de Lavras.
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Tabela 8 - Valores de energia metabolizavel aparente corrigida (EMAn) dos alimentos de
acordo com a idade das aves (dados expressos na matéria seca).

Alimentos EMAn (kcal/’kg)
10-17 26-33 40-47 Galos Média

Milho 3566 3529 3815 3787 3674
Farelo de soja 1999 2507 2557 2462 2381
Sorgo 3091 3408 3493 3728 3430
Farelo de trigo 1771 1818 1948 2154 1923
Farelo de arroz integral 2320 2356 2257 2879 2453
Farinha de penas 1 3943 3975 4078 4096 4023
Farinha de penas 2 4044 3904 3918 3957 3956
Farinha de visceras 1 2777 3236 3331 3424 3192
Farinha de visceras 2 2758 3434 3314 3406 3228
Plasma sanguineo 3046 3961 3532 3250 3447
M¢édia Racao Referéncia 2908 2944 2988 3282

Fonte: MELLO (2007).

3.2 Equagbes de predicdo da energia metabolizavel aparente corrigida atraves da

composicdo quimica dos alimentos e digestibilidade de alguns nutrientes
Na Tabela 9 sdao apresentadas as equacdes estimadas para predizer a EMAn

determinadas com aves nas idades de 10-17 e 26-33 dias de idade a partir do grupo de

alimentos de origem vegetal.
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Tabela 9 - Equagoes de predi¢dao dos valores energéticos (EMAn) de alimentos de origem vegetal determinados com pintos em crescimento (10-
17 e 26-33 dias), em funcdo da composi¢do quimica' dos alimentos com suas respectivas correlacdes (valores expressos com base na matéria
seca).

Constante PB FB FDA FDN EE MM Amido R’

EMAn (Frangos de corte 10-17 dias)

-6383,57 129,92 -306,49 -43,84 43,87 105,34 388,19 93,17 0,98
-8755,28 164,26 -321,47 - 47,37 151,76 386,95 112,34 0,99
-1671,55 73,17 -163,58 - 19,78 159,07 - 44,86 0,96
-3573,25 91,43 -39,65 e e 172,64 - 64,94 0,96
-5134,02 111,88 e e s 197,11 - 78,58 0,96
1219,14 - e e e 32,00 - 21,80 0,47
1428,83  ceem eeeeeee e e e e 21,22 0,49
Correlagdes -0,5368 -0,8798 -0,8628 -0,4785 0,1317 -0,6407 0,7367
EMAn (Frangos de corte 26-33 dias)
-8999,13 168,05 -169,30 71,96 3,65 158,27 268,93 116,47 0,93
-8667,45 162,83 -147,71 68,40 - 156,25 250,70 113,79 0,96
-5192,32 113,20 -15734 e e 81,00 282,36 85,69 0,96
1911,80 28,13 -168,22 e e 72,54 e 16,01 0,94
3733,98 3,77 -210,97 e e 42,66 e e 0,95
3796,26 - -203,74 e e 36,75 e e 0,95
390691 - -188,82 e e e e e 0,88
Correlagdes -0,3313 -0,9441 -0,8964 -0,7014 -0,0102 -0,6692 0,6152 -

! PB= proteina bruta; FB= fibra bruta;FDA= fibra em detergente acido; FDN= fibra em detergente neutro; EE= extrato etéreo, MM= matéria mineral.
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Verificou-se que as equagdes com uma ou duas varidveis ndo apresentaram
bons ajustes para os frangos de corte na fase de 10-17 dias, apresentando coeficientes
de determinacdo variando de 47% para as equagdes contendo duas varidveis a 49%
nas equagdes contendo apenas uma variavel. As equacdes com trés ou mais variaveis
apresentaram os melhores coeficientes de determina¢do, os quais variaram de 95%
(26-33 dias) a 96% (10-17 dias) para as equagdes com trés variaveis. As equacdes
com sete variaveis no modelo apresentaram R? de 98 e 93% para as fases de 10-17 e
26-33 dias de idade das aves, respectivamente.

As equagdes com trés variaveis continham como variaveis a PB, EE e amido
(R>= 96%) e PB, FB e EE (R*= 95%) para as fases de 10-17 e 26-33 dias,
respectivamente. Estes resultados concordam com RODRIGUES et al. (2001), que
ao elaborarem equacgdes para predizer a EMAn do milheto, do milho e de
subprodutos observaram que as equagdes com as varidveis PB, FB ou FDN, MM e
amido apresentaram bons ajustes, com elevados valores de R%, mostrando que mais
de 96 % da variabilidade nos valores de EMAn determinados com pintos em
crescimento foi explicada por estas varidveis.

NUNES et al. (2001) relatou que o uso de equagdes com duas a quatro
variaveis podem ser utilizadas com maior facilidade pelo fato da realizacdo de menor
nimero de analises laboratoriais economizarem tempo e custo. Entretanto, deve-se
considerar que se incluem as analises de rotina, facilmente determinadas.

Entre os parametros utilizados para determinacdo das equacdes de predicao,
apenas o EE, o qual apresentou correlagdo baixa, e o0 amido apresentaram correlagdes
positivas, as quais foram de 13,17 e 73,67% respectivamente, com os valores de
EMAn estimados para a fase de 10-17 dias dos frangos de corte. Na fase de 26-33
dias, a unica variavel que se correlacionou positivamente com a EMAn foi o amido,
apresentando uma correlagdo de 61,52%.

Estes resultados estdo de acordo com os obtidos por NUNES et al. (2001),
que avaliando equagdes de predicio da EMAn do trigo e subprodutos, verificou
correlacdo positiva, porém baixa (32%), entre o EE ¢ a EMAn.

Para as demais varidveis independentes, as que apresentaram maior
correlacdo com os valores de EMAn, porém correlacdes negativas, foram a FB
(87,98 € 94,41%) e a FDA (86,28 ¢ 89,64%) para as fases de 10-17 e 26-33 dias,
respectivamente. Estes resultados estdo de acordo com NUNES et al. (2001), que

avaliando equagdes de predicdo da EMAn do trigo e subprodutos, também
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verificaram correlacdo negativa da FDN (95%) e FB (93%) com os valores de
EMAn.

Na Tabela 10 sdo apresentadas as equacdes estimadas para predizer a EMAn
de alguns alimentos de origem vegetal determinadas com frangos de corte aos 40-47
dias de idade e galos adultos.

Observou-se que as equacgdes contendo trés ou mais varidveis fizeram
melhores predi¢gdes da EMAn se comparadas aquelas contendo duas ou uma variavel
apenas, explicando 97% a 99% e 97% a 98% da variagdo nos valores de EMAn
determinados com frangos de corte aos 40-47 dias de idade e galos adultos,
respectivamente.

As variaveis PB, FB e MM (R? = 97%) fizeram parte da equagdo de predi¢ao
da EMAn contendo trés variaveis para os frangos de corte com 40-47 dias de idade.
Para os galos, a equagdo continha como variaveis FB, MM e amido (R? = 98%).
Estes resultados estdo de acordo com NUNES et al. (2001) e RODRIGUES et al.
(2002), os quais verificaram, que as equacdes contendo as varidveis PB, FDN e
FDA; PB, FDA e amido mostraram boa predi¢cdo dos valores energéticos, explicando
respectivamente 98% e 94% da variagdo nos valores energéticos determinados,
respectivamente.

A PB (53,38%) e o amido (70,25%), apresentaram correlacdes positivas com
os valores de EMAn estimados para a fase de 40-47 dias. Para os galos verificou-se
correlacdes positivas entre a EMAn ¢ o EE (25,42%) e o amido (78,66%).
RODRIGUES et al. (2001) também verificaram correlagdes positivas entre a PB
(16,49%) e o amido (18,37%) com a EMAn.

Foram observadas correlagdes negativas entre a EMAn predita e as varidveis
FB (49,01%), FDA (42,13%), FDN (87,77%), EE (47,54) ¢ MM (31,43%) para a
fase de 40-47 dias dos frangos e PB (69,61%), FB (80,65%), FDA (66,14%), FDN
(41,24%) e MM (52,73%) para os galos. RODRIGUES et al. (2001) verificaram altas
correlacdes negativas entre a EMAn e a FB (91,92%), FDA (13,28%), FDN
(97,02%) e MM (92,89%), porém observaram correlacio positiva entre a EMAn e o
EE (17,85%). RODRIGUES et al. (2002) obtiveram correlacdes semelhantes as
encontradas neste trabalho com valores negativos para a FB, FDA ¢ MM (51,53;

5,34 ¢ 89,11%).
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Tabela 10 - Equagdes de predicdo dos valores energéticos (EMAn) de alimentos de origem vegetal determinados com frangos de corte (40-47
dias) e galos adultos, em funcdo da composi¢do quimica' dos alimentos com suas respectivas correlagdes (valores expressos com base na matéria
seca).

Constante PB FB FDA FDN EE MM Amido R’
(%) (%) (%) (%) (%) (%) (%)
EMAn (Frangos de corte 40-47 dias)
8009,57 -67,29 -307,06 -163,14 9,51 -172,52 315,29 -24,72 0,99
842475 -74,97 -248,29 -169,78 - -173,28 275,78 -27,61 0,99
5351,92 -35,40 -234,63 -143,71 - -138,03 321,33 e 0,99
4214,10 -7,06 -211,81 26,24 e e 4587 - 0,96
4162,23 -5,91 -23489 eeeem e e 47,68 - 0,97
4090,72 - -250,10 eeem e e 46,06 - 0,95
405596  -——-- -209,08 eeem e e e e 0,94
Correlagdes 0,5338 -0,4901 -0,4213 -0,8477 -0,4754 -0,3143 0,7025 -
EMAn (Galos)

56,42 39,25 -295,15 73,74 11,03 69,17 159,17 36,11 0,97
537,66 30,35 -227,04 66,04 - 68,29 113,36 32,75 0,98
2804,94 - -237,77 38,02 - 32,66 102,33 13,19 0,98
2507,02 - -242.41 10,03 e e 191,03 18,79 0,98
2488,81 - -230,13 - e s 191,93 19,17 0,98
3058,96  -——-- -101,83 e e e e 11,24 0,69
4073,32 - -16233 e e e e e 0,61
Correlagdes -0,6961 -0,8065 -0,6614 -0,4124 0,2542 -0,5273 0,7866 -

! PB- proteina bruta (%);; FB- fibra bruta (%);FDA- fibra em detergente acido (%); FDN- fibra em detergente neutro(%); EE- extrato etéreo (%), MM- matéria mineral (%).
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Nas Tabelas 11 e 12 estdo apresentadas as estimativas dos valores de EMAn
juntamente com a média da soma do quadrado dos desvios destas estimativas para
frangos de corte com 10-17, 26-33 e 40-47 dias de idade e para os galos adultos.

Observou-se que a equagdo contendo o menor niumero de variaveis no modelo
apresentou melhor valor estimado, comparado ao determinado in vivo, apresentando
menor média da soma do quadrado dos desvios para a fase de 10-17 dias de idade
das aves. Comparando-se os valores de EMAn estimados pela equagdo EMAn = -
3573,25 + 91,43 PB - 39,65 FB + 172,64 EE + 64,94 amido (R* = 96%) ¢ os
determinados in vivo, pode-se concluir que a EMAn variou 3,56% a 10,26%, sendo a
menor € maior variacdo atribuidas aos alimentos sorgo e farelo de trigo,
respectivamente.

No periodo de 26-33 dias, o melhor valor estimado, com a menor soma do
quadrado dos desvios, também foi encontrado para a equagdo com menor nimero de
variaveis no modelo (PB, FB, EE e amido) e R? = 94%. A menor variagdo observada
entre os valores estimados e os determinados in vivo através da equagdo EMAn =
1911,80 + 28,13 PB - 168,22 FB + 72,54 EE + 16,01 amido (R? = 94%) foi de apenas
8 kcal para o farelo de soja, sendo que a maior diferenca foi de 71 kcal para o farelo
de arroz.

A equacdo EMAn =4214,10 - 7,06 PB - 211,81 FB -26,24 FDA + 45,87 MM
(R? = 96%), apresentou melhor estimativa da EMAn para a fase de 40-47 dias com
frangos, apresentando a menor média da soma do quadrado dos desvios.
Comparando os valores estimados pela equacao que forneceu a melhor estimativa
com os resultados in vivo, observa-se maior e menor diferenga para o farelo de soja e
sorgo, com variagdes de 5,86 e 0,66%, respectivamente.

Para os galos, a melhor estimativa da energia foi dada pela equagao EMAn =
2507,02 - 242,41 FB+ 10,03 FDA+ 191,03 MM + 18,79 amido (R? = 98%). A
menor diferenga entre os valores estimados e os observados in vivo foi para o farelo
de trigo, o qual variou em apenas 4 kcal. O farelo de arroz apresentou a maior

variacao, 219 kcal.
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Tabela 11 - Estimativas dos valores de EMAn de alguns alimentos de origem
vegetal, determinados com frangos de corte nas idades de 10-17 e 26-33 dias, usando
as equagoes de predigdo em fungdo da composicdo quimica dos alimentos (valores
expressos em kcal’kg de matéria seca).

10-17 dias

EMAnI = -8755,28 + 164,26 PB - 321,47 FB + 47,37 FDN + 151,76 R>=0,99
EE + 386,95 MM + 112,34 amido
EMAn2 =1671,55 + 73,17 PB - 163,58 FB + 19,78 FDN + 159,07 EE+ R>=10,96

44.86 MM

EMAnN3 =-3573,25 + 91,43 PB - 39,65 FB + 172,64 EE + 64,94 amido R?=0,96
Alimento EMAn' EMAn’| EMAn’, EMAn®;
Milho 3566 3649 3757 3698
Farelo de Soja 1999 2148 2346 2098
Farelo de Arroz 2320 2411 2869 2410
Sorgo 3091 3162 3217 3201
Farelo de Trigo 1784 2123 2174 1967
Média EMAn 2552 2699 2873 2675
SQD? 157.221 626.047 80.972
Média SQD* 31.444 125.209 16.194

26-33 dias

EMAnI = -8667,45 + 162,83 PB -147,71 FB + 68,40 FDA+156,25 EE R2=0,96
+250,70 MM + 113,79 amido

EMAN2=-5192,32 +113,20 PB - 157,34 FB + 81,00 EE + 282,36 MM  R2=0,96
+ 85,69 amido

EMAN3 =1911,80+ 28,13 PB - 168,22 FB + 72,54 EE + 16,01 amido R2=10,94

Alimento EMAn' EMAnR?, EMAn%, EMAn%
Milho 3529 3467 3506 3549
Farelo de Soja 2507 2609 2568 2515
Farelo de Arroz 2356 2453 2447 2427
Sorgo 3408 3424 3397 3361
Farelo de Trigo 1809 2149 2051 1888
Média EMAn 2722 2820.4 2793.8 2748
SQD3 139.153 71.216 13.976
Média SQD* 27.831 14.243 2.795

1 Energia metabolizavel aparente corrigida, observada “in vivo” no ensaio com frangos de corte.
2 Estimativas da EMAn pelas equagdes de predigéo.

3 Soma do quadrado dos desvios.

4 Média da soma do quadrado dos desvios.
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Tabela 12 - Estimativas dos valores de EMAn de alguns alimentos de origem
vegetal, determinados com frangos de corte nas idades de 40-47 dias e galos adultos,
utilizando equagdes de predicao em fung¢do da composi¢do quimica dos alimentos
(valores expressos com base na matéria seca).

40-47 dias

EMAnI1= 8424,75 -74.97 PB -248,29 FB - 169,78 FDA - 173,28 EE R2=0,99
+ 275,78 MM -27,61 amido
EMAnN2=5351,92 - 35,40 PB - 234,63 FB - 143,71 FDA- 138,03 EE R2=0,99

+ 323,33 MM

EMAN3 =4214,10 - 7,06 PB - 211,81 FB -26,24 FDA + 45,87 MM R2=10,96
Alimento EMAn' EMAn21 EMAnzz EMAn23
Milho 3815 3650 3636 3618
Farelo de Soja 2557 2390 2402 2409
Farelo de Arroz 2257 2293 2316 2303
Sorgo 3493 3546 3558 3546
Farelo de Trigo 1922 1777 1867 1897
Média EMAn 2809 2731 2756 2755
SQD? 80.299 66.961 66.428
M¢édia SQD? 16.060 13.392 13.286

Galos

EMAnI = 537,66 + 30,35 PB - 227,04 FB + 66,04 FDA + 68,29 EE+ R?=0,98
113,36 MM + 32,75 amido

EMAnN2 =2804,94 - 237,77 FB + 38,02 FDA + 32,66EE + 102,33 R%2=0,98
amido

EMAN3=2507,02 -242,41 FB+ 10,03 FDA+ 191,03 MM + 18,79 R%2=0,98
amido

Alimento EMAn' EMAn?, EMAn*, EMAn?;
Milho 3787 3737 3752 3751
Farelo de Soja 2462 2274 2269 2268
Farelo de Arroz 2879 3099 3098 3095
Sorgo 3728 3822 3816 3821
Farelo de Trigo 2373 2436 2377 2381
Média EMAn 3046 3074 3062 3063
SQD? 98.960 94.113 94.421
M¢édia SQD? 19.792 18.823 18.884

1 Energia metabolizavel aparente corrigida, observada “in vivo” no ensaio com frangos de corte e galos.
2 Estimativas da EMAn pelas equagdes de predicao.

3 Soma do quadrado dos desvios.

4 Média da soma do quadrado dos desvios.

Na Tabela 13 estdo apresentadas as equagdes de predicdo da EMAn
determinadas com frangos de corte nas fases de 10-17; 26-33 e 40-47 dias de idade ¢

com galos adultos a partir de alguns alimentos de origem animal.
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Tabela 13 - Equacdes de predicdo dos valores energéticos (EMAn) a partir da
composicdo quimica' de alguns alimentos de origem animal, determinados com
pintos em crescimento e galos adultos, em funcdo da composi¢ao dos alimentos
(valores expressos com base na matéria seca).

Constante PB EE MM R’
EMAn (Frangos de corte 10-17 dias)
11053,3 -69,93 -41,99 -255,80 0,94
6063,82 -16,34 - -182,05 0,93
452829 e e -146,05 0,93
Correlagdes 09175 -0,7432 -0,9699
EMAn (Frangos de corte 26-33 dias)
-7184,50 112,91 113,33 118,90 0,63
338596 - 45,18 12,09 0,51
3436,50 - 51,92 e 0,57
Correlagdes -0,6884 0,7837 0,6558
EMAn (Frangos de corte 40-47 dias)
5221,16 -21,95 23,61 -11,25 0,78
4600,32 -15,32 27,13 - 0,81
3270,87 - 49,76 - 0,79
Correlagoes -0,8971 0,9005 0,8160
EMAn (Galos)
-2925,64 64,20 101,60 100,46 0,84
2630,10 5,00 70,20 - 0,82
3064,16 - 62,81 - 0,84
Correlagdes -0,7970 0,9252 0,7950

! PB= proteina bruta; EE= extrato etéreo; MM= matéria mineral.

As equagoes contendo as varidveis PB, EE e MM no modelo apresentaram os
melhores coeficientes de determinagdo para as fases de 10-17 e 26-33 dias. Estes
resultados sdo semelhantes aos apresentados por DOLZ & BLASS (1992), avaliando
o valor energético da farinha de carne e ossos a partir de equagdes de predigao,
observaram melhor coeficiente de determinagdo para a equac¢do contendo como
varidveis independentes a PB e o EE.

NASCIMENTO et al. (2000b), ao elaborarem equacdes para predizer a
EMAn de algumas farinhas de penas, observaram melhor coeficiente de
determinagdo (R* = 98%) para a equagdo que continha as varidveis MM, célcio e
didmetro geométrico médio.

A PB mostrou correlacionar-se de forma alta e positiva com a EMAn na fase
de 10-17 dias (91,75%), porém, negativamente na fase de 26-33 dias (68,84%). O EE
apresentou alta correlagdo com os valores energéticos nas fases de 10-17 e 26-33

dias, apresentando altas correlagdes, negativa para a fase de 10-17 dias (74,32%) e
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positiva para a fase subseqiiente (78,37%). A MM apresentou alta correlacdo
negativa para a fase de 10-17 dias (96,99%), porém negativa para a fase de 26-33
dias (65,58%). DOLZ e BLAS (1992), estudando o valor energético da farinha de
carne e ossos através de equagdes de predi¢do, também observaram maiores
correlacdes com o valor de EMAn para a MM (85%), EE (60%) e PB (71%).

Para os frangos de corte na fase de 40-47 dias, o coeficiente de determinagao
foi melhor para a equagdo contendo apenas as varidveis PB e EE. Para os galos, os
coeficientes de determinagdo foram iguais nas equagdes contendo uma variavel (EE)
ou trés variaveis (PB, EE e MM) no modelo.

Foram observadas correlagdes positivas para as fases de 40-47 dias de idade
dos frangos e para os galos, entre a EMAn e o EE (90,05 e 92,52%) e também entre a
MM (81,60 e 79,50%).

Nas Tabelas 14 e 15 s@o observadas as estimativas da EMAn dos alimentos
de origem animal e as médias das somas do quadrado dos desvios das estimativas
para os frangos de corte nas idades de 10-17, 26-33 e 40-47 dias de iadade e para os

galos adultos.
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Tabela 14 - Estimativas dos valores de EMAn de alguns alimentos de origem animal,
determinados com frangos de corte nas idades de 10-17 e 26-33 dias, através das
equagdes de predi¢do em funcdo da composicao quimica dos alimentos (valores
expressos em kcal’kg de matéria seca).

10-17 dias
EMAn1=11053,3 - 69,93 PB - 41,99 EE - 255,80 MM R2=0,94
EMAnN2=6063,82 - 16,34 PB - 182,05 MM R?=0,93
EMAN3=4528,29 - 146,05 MM R?= 0,93
Alimento EMAnI1 EMAN2, EMAnN2, EMAnN2;
Farinha de penas 1 3943 4129 4110 4082
Farinha de penas 2 4044 4057 4126 4116
Farinha de visceras 1 2777 2403 2477 2460
Farinha de visceras 2 2758 2553 2532 2498
Plasma sanguineo 3040 3093 3071 3158
Média EMAn 3312 3247 3263 3263
SQD? 219598 176923 206232
Média SQD? 43920 35385 41246
26-33 dias

EMAn1=-7184,50 + 112,91 PB + 113,33 EE + 118,90 MM R*=0,63
EMAnN2=3385,96 + 45,18 EE + 12,09 MM R>=0,51
EMAnN3=3436,50 + 51,92 EE R?= 0,57
Alimento EMAn1 EMAnR2, EMAnN2, EMAnR2;
Farinha de penas 1 3975 3273 3637 3598
Farinha de penas 2 3904 3477 3659 3613
Farinha de visceras 1 3236 3388 4313 4320
Farinha de visceras 2 3434 3164 4249 4261
Plasma sanguineo 3961 2975 3512 3565
Média EMAn 3702 3255 3874 3871
SQD? 1742900 2201600 2243748
Média SQD? 348.580 440.320 448.750

1 Energia metabolizavel aparente corrigida, observada “in vivo” no ensaio com frangos de corte.
2 Estimativas da EMAn pelas equagdes de predigao.

3 Soma do quadrado dos desvios.

4 Média da soma do quadrado dos desvios.

Verificou-se que a equacdo contendo as varidveis PB ¢ MM no modelo
apresentaram melhor valor estimado, comparado ao determinado in Vvivo,
apresentando menor média da soma do quadrado dos desvios para a fase de 10-17
dias de idade das aves. Comparando os valores estimados pela equagdo que forneceu

a melhor estimativa com os resultados in vivo, observa-se maior ¢ menor diferenca
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para a farinha de visceras 1 e plasma sanguineo, com variagdes de 300 e 31 kcal,
respectivamente.

Para a fase de 26-33 dias a equacdo com o maior nimero de varidveis no
modelo (PB, EE e MM) apresentou a melhor estimativa da EMAn, com menor média
da soma do quadrado dos desvios, sendo também a equacdo com maior coeficiente
de determinagdo (R*> = 63%). A menor diferenga observada para a estimativa
fornecida pela equagdo EMAn = -7184,50 + 112,91 PB + 113,33 EE + 118,90 MM,
foi de 152 kcal para a farinha de visceras 2. A farinha de visceras 1 apresentou maior

diferenga entre os valores estimados e observados, a qual foi de 986 kcal.
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Tabela 15 - Estimativas dos valores de EMAn de alguns alimentos de origem animal,
determinados com frangos de corte na idade de 40 a 47 dias e galos adultos usando
as equagoes de predigdo em fungdo da composicdo quimica dos alimentos (valores
expressos em kcal’kg de matéria seca).

40-47 dias
EMAnl1=5221,16 - 21,95 PB + 23,61 EE - 11,25 MM R>=0,78
EMAnN2=4600,32 - 15,32 PB + 27,13 EE R?=0,81
EMAnN3=3270,87 + 49,76 EE R?=10,79
Alimento EMAnI1 EMAN2, EMAnN2, EMAnN2;
Farinha de penas 1 4078 3401 3406 3463
Farinha de penas 2 3918 3377 3723 3484
Farinha de visceras 1 3331 4105 4079 4111
Farinha de visceras 2 3314 4089 3700 4050
Plasma sanguineo 3552 3423 3395 3343
Média EMAn 3639 3679 3661 3690
SQD? 1966375 1222266 1760586
Média SQD? 393275 244453 352117
Galos

EMAnI1=-2925,64 + 64,20 PB + 101,60 EE + 100,46 MM R>=0,84
EMAN2=2630,10 + 5,00 PB + 70,20 EE R?=0,82
EMAnN3=3064,16 + 62,81 EE R?= 0,84
Alimento EMAn1 EMAnR2, EMAnN2, EMAnR2;
Farinha de penas 1 4096 3264 3329 3307
Farinha de penas 2 3957 3388 3366 3333
Farinha de visceras 1 3424 4178 4124 4125
Farinha de visceras 2 3406 3997 4036 4048
Plasma sanguineo 3250 3213 3125 3155
Média EMAn 3627 3608 3596 3594
SQD? 1934952 1840127 1924032
Média SQD? 386990 368025 384806

1 Energia metabolizavel aparente corrigida, observada “in vivo” no ensaio com frangos de corte e galos.
2 Estimativas da EMAn pelas equagdes de predicao.

3 Soma do quadrado dos desvios.

4 Média da soma do quadrado dos desvios.

As melhores estimativas foram feitas pelas equacdes contendo as varidveis
PB e EE para os frangos na idade de 40-47 dias de idade e para os galos,
apresentando a menor média da soma do quadrado dos desvios.

Comparando os valores estimados pelas equagdes que forneceram as
melhores estimativas nas duas fases com os resultados in vivo, observou-se que as
menores diferengas foram para o plasma sanguineo para ambas as fases, 157 e 125

kcal para as fases de 40-47 dias com frangos de corte e para os galos,
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respectivamente. As maiores diferengas foram obtidas com a farinha de penas 1, de
672 e 767 kcal para os frangos de corte aos 40-47 dias de idade e galos,
respectivamente.

Na Tabela 16 estdo apresentadas as equagdes de predicdo dos valores
energéticos dos alimentos de origem vegetal, a partir dos valores dos nutrientes

digestiveis da PB, EE e ENN, para os frangos de corte e galos.

Tabela 16 - Equagdes de predicdo dos valores energéticos (EMAn) de alimentos de
origem vegetal determinados com pintos em crescimento e galos adultos, em fung¢ao
dos nutrientes digestiveis.

Constante PBD EED ENND R’
EMAn (Frangos de corte 10-17 dias)
663,75 4,43 -106,99 39,10 0,67
813,46 - -107,22 37,58 0,71
729,38 e e 31,75 0,51
Correlagoes -0,6112 -0,2268 0,7510
EMAn (Frangos de corte 26-33 dias)
-14495,90 510,87 458,69 162,88 0,58
Correlagdes -0,5255 0,0598 0,6303
EMAn (Frangos de corte 40-47 dias)

6230,63 270,89 165,37 90,49 0,94

2089,99 136,43 - 55,54 0,69
Correlagoes -0,3261 -0,1324 0,6604
EMAn (Galos)

-5117,63 27,74 194,03 83,28 0,93
901,07  emeeee- 57,68 30,85 0,69
1177,12 e e 30,20 0,64

Correlagdes -0,7114 0,2283 0,8252

'PBD= proteina bruta digestivel, EED = extrato etéreo digestivel, ENND = extrato ndo nitrogenado
digestivel.

As equagdes com apenas duas varidveis, EED ¢ ENND, apresentaram a
melhor estimativa da energia metabolizavel para os frangos de corte na fase de 10-17
dias de idade, explicando 71% da variagdo, mostrando que o ajuste de um modelo
com duas variaveis independentes pode ser aplicado na estimativa da energia dos
alimentos. Para a fase de 26-33 dias, apenas uma equacdo apresentou variaveis
significativas pelo teste T a 5% de significancia, apresentando um R? de apenas 58%.

A PBD correlacionou-se negativamente com a EMAn estimada pelas
equacdes nas fases de 10-17 dias (61,12%) e 26-33 dias (52,55%). O EED

apresentou correlagdo positiva para a fase de 26-33 dias (5,98%) e negativa para 10-
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17 dias (22,62%). O ENND correlacionou-se positivamente com a energia estimada
(75,10%) para a fase de 10-17 dias. Na fase subseqiiente, a correlacao foi de 63,03%.

Os melhores coeficientes de determinagdo foram observados para as equagdes
contendo as variaveis PBD, EED e ENND (R? = 94%) para a fase de 40-47 dias dos
frangos e PBD, EED e ENND (R? = 93%), para os galos. Correlagdes negativas
foram observadas entre a EMAn e a PBD, 32,61% e 71,14%, para a fase de 40-47
dias dos frangos e para os galos, respectivamente. O EED apresentou correlagao
negativa com a EMAn para os frangos com 40-47 dias (13,24%) e positiva para os
galos (22,83%). O ENND apresentou correlagdes positivas, 66,04% e 82,52%, para
os frangos de corte dos 40-47 dias e galos, respectivamente.

Na Tabela 17 estdo apresentadas as equagdes de predicdo dos valores
energéticos dos alimentos de origem animal, a partir dos valores dos nutrientes
digestiveis da PB, EE e ENN, para os frangos de corte na fase de 10-17 dias de
idade.

Tabela 17 - Equacdes de predi¢do dos valores energéticos (EMAn) de alimentos de
origem animal determinados com frangos de corte aos 10-17dias de idade , em
funcao dos nutrientes digestiveis.

Constante PBD EED R2
EMAn (Frangos de corte 10-17 dias)
91,65 65,41 133,89 0,96
241538 e 125,60 0,72
Correlagdes 0,3570 0,8667

'"PBD= proteina bruta digestivel, EED = extrato etéreo digestivel.

As equacdes preditas para os frangos de corte nas fases de 26-33 e 40-47 dias
de idade e para os galos, a partir dos alimentos de origem animal, ndo apresentaram
nenhuma variavel significativa pelo Teste T a 5 % de significancia.

Melhores coeficientes de determinagdo foram observados para a equagado
contendo todas as variaveis no modelo, com R? de 96%. Ambas as variaveis
componentes das equagdes definidas tiveram correlagdo a positiva com a energia

metabolizavel, sendo 35,70% para a PBD e 86,67% para o EED.
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4. CONCLUSOES

Foram observadas diferencas nos coeficientes de digestibilidade para os
nutrientes matéria seca, proteina bruta, extrato etéreo e extrato ndo nitrogenado de
acordo com a idade das aves. Os coeficientes se comportaram de maneira distinta em
relagdo a idade das aves em cada alimento avaliado para cada nutriente estudado.

As melhores equagdes para estimar os valores de energia metabolizavel dos
alimentos de origem vegetal a partir da composi¢do quimica para as fases de 10-17,
26-33, 40-47 dias dos frangos de corte e para os galos, respectivamente, foram:
EMAn = -8755,28 + 164,26 PB - 321,47 FB + 47,37 FDN + 151,76 EE (R? = 99%);
EMAn = -5192,32 + 113,20 PB - 157,34 FB + 81,00 EE + 282,36 MM + 85,69
amido (R? = 96%); EMAn = 5351,92 - 35,40 PB - 234,63 FB - 143,71 FDA - 138,03
EE + 321,33 MM (R? = 99%) e EMAn = 2488,81 - 230,13 FB + 191,93 MM + 19,17
amido (R?=98%).

Para os alimentos de origem animal as melhores equagdes para as fases de 10-
17, 26-33, 40-47 dias com frangos e com galos foram respectivamente: EMAn =
11053,3 - 69,93 PB - 41,99 EE - 255,80 MM (R? = 94%); EMAn = -7184,50 +
112,91 PB + 113,33 EE + 118,90 MM (R? = 63%); 4600,32 - 15,32 PB + 27,13 EE
(R*2=281%) e EMAn =3064,16 + 62,81 EE ( R = 84%)).

As melhores equagdes determinadas a partir dos nutrientes digestiveis para os
alimentos de origem vegetal para as fases de 10-17, 26-33, 40-47 dias com frangos ¢
com galos foram, respectivamente: EMAn = 663,75 + 4,43 PBD - 106,99 EED +
39,10 ENND (R? = 67%); EMAn = -14495,90 + 510,87 PBD + 458,69 EED +
162,88 ENND (R? = 58%); EMAn = 6230,63 + 270,89 PBD + 165,37 EED + 90,44
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ENND (R? = 94%) ¢ EMAn =-5117,63 + 27,74 PBD + 194,03 EED + 83,28 ENND
(R?=93%).

Para os alimentos de origem animal, nenhuma variavel foi significativa nas
equacdes determinadas a partir dos nutrientes digestiveis para as fases de 26-33 e 40-

47 dias dos frangos e para os galos. A melhor equacao determinada para a fase de 10-

17 dias dos frangos foi: EMAn = 91,65 + 65,41 PBD + 133,89 EED (R? = 96%)).
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CAPITULO 2

DIGESTIBILIDADE DOS NUTRIENTES E EQUACOES DE PREDICAO
DOS VALORES ENERGETICOS DE ALGUNS ALIMENTOS DE ORIGEM
VEGETAL PARA AVES

1. INTRODUCAO

O desenvolvimento da avicultura brasileira se deve a evolucdo genética
alcangada pelas linhagens atuais de frangos de corte, as melhorias no manejo e
ambiéncia e, principalmente, ao conhecimento do conteudo nutricional dos
ingredientes utilizados nas formulagdes das ragdes e das exigéncias nutricionais das
aves.

A importancia da continua avaliacdo de ingredientes baseia-se na necessidade
de se manter atualizado um banco de dados que permita melhorar as estimativas das
médias dos nutrientes que estdo suprindo as dietas das aves. Portanto, é necessario o
continuo desenvolvimento de pesquisas com o objetivo de determinar o valor
nutricional dos alimentos proporcionando, assim, informagdes que permitam aos
nutricionistas formularem racdes mais eficientes e que possibilitem as aves expressar
todo o seu potencial genético.

A possibilidade de se utilizarem equagdes para predizer os valores

energéticos dos alimentos tem sido objetivo de pesquisas, ou seja, varios
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pesquisadores tém desenvolvido equacdes para estimar a energia metabolizavel
através de sua composi¢do proximal. Portanto, as equagdes de predicdo sdo
importantes para complementar os valores das tabelas, também se aplicando como
complementares ao conhecimento dos ingredientes existentes no Brasil, ja que os
valores obtidos na andlise dos ingredientes diferem, em alguns pontos, dos valores
obtidos nas tabelas estrangeiras.

Assim, a disponibilidade de equacdes de predi¢do, método indireto de
determinagdo de EM, através do uso de pardmetros quimicos e fisicos dos alimentos,
pode ser importante para aumentar a precisao no processo de formulacao de ragdes,
de tal forma que se possam corrigir os valores energéticos, de acordo com as
variagdes da composicdo quimica das ragoes.

Deste modo, objetivou-se com este trabalho, determinar os coeficientes de
digestibilidade aparente da matéria seca, da proteina bruta, do extrato etéreo e do
extrato ndo nitrogenado de alguns alimentos, com frangos de corte de diferentes
idades e com galos adultos. A partir destes dados, juntamente com a composigao
quimica dos alimentos avaliados, obter equacdes para predizer os valores de energia

metabolizavel aparente corrigida destes alimentos.
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2. MATERIAL E METODOS

Foram realizados quatro ensaios de metabolismo no Setor de Avicultura do
Departamento de Zootecnia da Universidade Federal de Vigosa, no periodo de
novembro de 2006 a fevereiro de 2007.

Trés ensaios foram conduzidos com frangos de corte aos 10-17; aos 26-33 ¢
aos 40-47 dias de idade e um ensaio com galos na 25" semana de idade. O periodo
experimental foi de oito dias, sendo trés de adaptacdo as racdes e gaiolas e cinco de
coleta das excretas de cada unidade experimental, a qual foi realizada duas vezes ao
dia. Foi utilizado o método de coleta total de excretas. As ragdes e adgua foram
fornecidas a vontade durante as fases de adaptagdo e de coleta.

As aves foram criadas até o inicio da primeira fase experimental e nos
intervalos entre cada fase, em circulos de protecdo, periodo no qual receberam uma
racdo a base de milho e de farelo de soja, formulada de acordo com as
recomendacdes de ROSTAGNO et al. (2005) para cada fase avaliada. Antes da
transferéncia as gaiolas metabolicas em cada fase experimental, as aves foram
devidamente pesadas.

O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente casualizado. Foram
testados dez alimentos € uma racdo referéncia (Tabela 1) com um total de onze
tratamentos. Foram utilizadas seis repeti¢des por tratamento. Os tratamentos foram
constituidos de uma racao referéncia e os alimentos teste farelo de soja 45%, farelo
de soja 48%, soja integral extrusada, soja integral desativada, soja integral

micronizada, farinha de soja desativada, concentrado protéico de soja, farelo de
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glaten de milho 21%, gérmen de milho e quirera de arroz, os quais substituiram em
30 % a racao referéncia.

Foram utilizados pintos de corte machos da linhagem Cobb, sendo 528 aves
com peso médio de 239 gramas no primeiro ensaio; 396 aves com peso médio de
1130 gramas no segundo ensaio e 198 aves com peso médio de 2318 gramas no
terceiro ensaio. Utilizaram-se oito, seis e quatro aves por unidade experimental,

respectivamente para o primeiro, segundo e terceiro ensaios experimentais.

Tabela 1 - Composi¢do da ragdo referéncia utilizada no 1°, 2° e 3° ensaios, em
percentagem da matéria natural.

Ingredientes %

Milho 61,49
Farelo de Soja 32,41
Oleo de Soja 1,93
Fosfato Bicalcico 1,85
Calcario 0,91
Sal Comum 0,51
L-lisina HCI (98%) 0,32
DL-metionina (99%) 0,26
Mistura Vitaminica | 0,10
Cloreto de Colina 60% 0,10
Mistura Mineral > 0,05
Salinomicina 12 %’ 0,05
Avilamicina 10%" 0,01
Antioxidante (BHT) 0,01

Total 100,00

Composigao calculada

Energia Metabolizavel (kcal/kg) 3.000
Proteina Bruta (%) 20,00
Lisina digestivel (%) 1,2
Metionina digestivel (%) 0,54
Metionina + Cistina digestivel (%) 0,82
Treonina digestivel (%) 0,67
Triptofano digestivel (%) 0,22
Célcio (%) 0,90
Fosforo disponivel (%) 0,45
Sadio (%) 0,22

! Composigao por kg do produto: vit. A, 12.000.000 UI; vit. D3, 2.200.000 UI; vit. E 30.000 UI,; vit.
B1, 2.200mg; vit B2, 6.000 mg; vit. B6, 3.300mg; ac. pantoténico, 13.000mg; biotina, 110mg; vit.
K3, 2.500 mg; acido félico, 1.000mg; acido nicotinico 53.0000 mg; niacina, 25.000 mg; vit. B12,
16.000 pg; selénio, 0,25 g; antioxidante 120.000 mg; e veiculo QSP., 1.000g.

% Composigdo por kg do produto: manganés, 75.000 mg; ferro, 20000 mg; zinco, 50.000 mg; cobre,
4.000 mg; cobalto, 200 mg; iodo 1.500 mg e veiculo gsp, 1.000 g

3 Anticoccidiano (coxistac).
* Promotor de crescimento (Surmax).
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No quarto ensaio foram utilizados 132 galos Leghorn, com peso médio de

2.172 gramas, também distribuidos em delineamento inteiramente casualizado, com

onze tratamentos, seis repeticdes e duas aves por unidade experimental. As aves

foram criadas em piso até 25 semanas de idade, recebendo racdo para cada fase,

segundo ROSTAGNO et al. (2005), quando entdo foram transferidas para as gaiolas

metabolicas iniciando o periodo experimental. As aves receberam as racdes

experimentais com os alimentos a serem testados e a ragdo referéncia (Tabela 2).

Tabela 2 - Composi¢cdo da ragdo referéncia utilizada no ensaio com galos, em

percentagem da matéria natural.

Ingredientes %

Milho 81,34
Farelo de soja 15,12
Fosfato Bicalcico 1,39
Calcario 0,46
L-lisina HCI (98%) 0,43
Sal Comum 0,41
DL-metionina (99%) 0,24
L-treonina 0,20
L-triptofano 0,10
Mistura Vitaminica ' 0,10
Cloreto de Colina 60% 0,10
Mistura Mineral * 0,05
Salinomicina 12 %> 0,05
Antioxidante (BHT) 0,01

Total 100,00

Composigao calculada

Energia Metabolizavel (kcal/kg) 2.750
Proteina Bruta (%) 14,03
Lisina digestivel (%) 0,50
Metionina + cistina digestivel (%) 0,50
Treonina digestivel (%) 0,40
Triptofano digestivel (%) 0,15
Calcio (%) 0,60
Fosforo disponivel (%) 0,35
Sadio (%) 0,20

! Composigdo por kg do produto: vit. A, 12.000.000 UI; vit. D3, 2.200.000 UT; vit. E 30.000 UI; vit.
B1, 2.200mg; vit B2, 6.000 mg; vit. B6, 3.300mg; ac. pantoténico, 13.000mg; biotina, 110mg; vit.
K3, 2.500 mg; acido fdlico, 1.000mg; acido nicotinico 53.0000 mg; niacina, 25.000 mg;vit. B12,
16.000 pg; selénio, 0,25 g; antioxidante 120.000 mg; e veiculo QSP., 1.000g.

* Composigdo por kg do produto: manganés, 75.000 mg; ferro, 20000 mg; zinco, 50.000 mg; cobre,

4.000 mg; cobalto, 200 mg; iodo 1.500 mg e veiculo gsp, 1.000 g.

3 Anticoccidiano (coxistac).
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Foram determinados, em todos os ensaios, os coeficientes de digestibilidade
da matéria seca, proteina, extrato etéreo e extrato nao nitrogenado de cada alimento
testado. Para facilitar a coleta e evitar perdas, foram utilizadas bandejas forradas por
plasticos, colocadas sob cada gaiola. O consumo de racdo de cada unidade
experimental, durante o periodo de coleta, foi registrado e as excretas coletadas, em
toda a fase experimental, acondicionadas em sacos plasticos, devidamente
identificados e armazenadas em freezer até o periodo final de coleta.

No final do periodo experimental, as excretas foram descongeladas, a
temperatura ambiente, ¢ homogeneizadas por repeticdo. As amostras foram
posteriormente pré- secas em estufa com ventilagao for¢ada a 55°C por 72 horas para
a realizagdo das analises laboratoriais.

Para cada alimento e a racdo referéncia foram determinados os teores de
matéria seca (MS), proteina bruta (PB), extrato etéreo (EE), fibra bruta (FB), fibra
em detergente acido (FDA), fibra em detergente neutro (FDN), matéria mineral
(MM), célcio e fosforo segundo as técnicas descritas por SILVA & QUEIROZ
(2002). Foram também realizadas andlises de MS, PB e EE das excretas. No célculo
do extrativo ndo nitrogenado (ENN) foi utilizada a equacdo descrita por Janssen
(1989), onde ENN = matéria seca - (proteina bruta + gordura + fibra bruta + matéria
mineral). O amido foi determinado pelo método colorimétrico de Somogy-Nelson,
descrito por NELSON (1944).

Todas as analises foram realizadas no Laboratorio de Nutrigdo Animal do
Departamento de Zootecnia da UFV, com excec¢ao do amido, o qual foi analisado no
Departamento de Ciéncias dos Alimentos da Universidade Federal de Lavras
(UFLA).

Para todos os ensaios foram determinados os coeficientes de digestibilidade
da matéria seca, proteina, extrato etéreo e extrato nao nitrogenado para cada alimento
avaliado. Uma vez obtidos os resultados de analises laboratoriais das ragdes e das
excretas, foram calculados os coeficientes de digestibilidade aparente dos alimentos

segundo as equagdes propostas por MATTERSON (1965):

Nut ing — Nut exc 5

CDRT = 100

Nut ing

_ Nut ing — Nut exc y

CDRR 100

Nut ing
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CDRT — CDRR
Y%substituicao

CD alimento = CDRR +

Onde:

CDRT = coeficiente de digestibilidade da ragdo teste
CDRR = coeficiente de digestibilidade da racao referéncia
Nut ing = nutriente ingerido

Nut exc = nutriente excretado

Para correc¢ao dos valores de excregdo de proteina foi determinado o conteudo
em acido urico presente nas excretas, através do procedimento descrito por
RODRIGUEIRO (2001). A quantidade de nitrogénio presente no 4cido urico foi

subtraida do teor de nitrogénio das excretas, conforme as equacdes a seguir:

33.31

N acido urico = acido trico x

N corrig. 4cido urico = N ASA - N acido urico

Proteina excreta corrig.acido Urico = N corrig. 4cido urico x 6,25

Onde:
N 4c. urico = teor de nitrogénio presente no acido Urico
N corrig. &c. Urico = nitrogénio corrigido para o 4cido urico

NASA = teor de nitrogénio da amostra seca ao ar

As andlises estatisticas foram processadas por meio do software estatistico
SISVAR descrito por FERREIRA (2000). Foi realizada uma andlise de variancia
conjunta dos dados, para verificagdo dos possiveis efeitos das diferentes idades,
fixando os tratamentos, sobre os valores dos coeficientes de digestibilidade da
matéria seca, proteina bruta, extrato etéreo e extrato nao nitrogenado, foi utilizado o
teste de Student Newman-Keuls a 5% de probabilidade.

Apoés determinada a composicdo quimica dos alimentos, a digestibilidade
aparente e obtidos os valores energéticos (EMAn) determinados nos ensaios 1, 2, 3 ¢

4 respectivamente, foram estimadas equacgdes para predizer a energia metabolizavel
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aparente corrigida desse grupo de alimentos. Os valores de EMAn utilizados foram
compilados de CALDERANO (2008).

As equacgdes foram determinadas a partir dos dados de composi¢do quimica
dos alimentos e dos valores de nutrientes digestiveis, calculados a partir dos
coeficientes de digestibilidade dos nutrientes € da composi¢ao quimica dos
alimentos.

Foram determinadas as equagdes a partir de regressdes lineares simples e
multiplas, utilizando-se o Método de Eliminagdo Indireta ou Backward, através do
pacote SAEG- versdo 9.1 (Sistema para Andlises Estatisticas e Genéticas — UFV,
2005). As equacdes foram desenvolvidas passo a passo pelo método citado, e
somente foram consideradas aquelas em que todas as varidveis independentes
apresentassem significdncia no modelo. Adotou-se o Teste T e significancia de 5%
de probabilidade para cada varidvel componente do modelo. Somente foram
consideradas as equagdes em que todas as variaveis independentes apresentassem

significancia no modelo.
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Coeficientes de digestibilidade aparente dos alimentos

Na Tabela 3 estdo apresentados os coeficientes de digestibilidade total da

matéria seca (CDMS) dos alimentos testados.
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Tabela 3 - Coeficientes de digestibilidade aparente da matéria seca (CDMS) de
alguns alimentos de origem vegetal determinados com frangos de corte aos 11-17;
27-33; 41-47 dias de idade e com galos adultos'.

CDMS
Alimento Idade das aves
10-17 26-33 40-47 Galos Média
RR
Milho 70,28a 72,11a 73,03a 71,45a 71,71
Farelo de Soja 70,95a 71,69a 73,50a 71,60% 71,93
Sorgo 72,27ab 71,57b 74,56a 73,03ab 72,85
Farelo de Trigo 69,23b 72,61a 73,99a 73,67a 72,36
Farelo de Arroz 72,64b 74,26ab 76,53a 75,14ab 74,63

Farinha de Visceras 1 69,54b 71,55ab 73,77a 71,69ab 71,62
Farinha de Visceras 2 70,13b 71,22b 74,75a 70,48b 71,38

Farinha de Penas 1 68,65b 70,22b 72,74a 69,74b 70,33
Farinha de Penas 2 73,38b 75,01ab 76,59a 69,74c 74,79
Plasma Sanguineo 81,19a 83,57b 85,34b 84,02b 83,53
CV (%) 1,87

"Médias seguidas por letras diferentes na linha diferem entre si pelo teste Student Newman-Keuls

(P<0,05).

Com excec¢do dos farelos de soja 45 e 48%, todos os outros CDMS foram
estatisticamente diferentes em fun¢do da idade, ao nivel de 5% de significancia pelo
teste de Student Newman Keuls, para os frangos de corte, sendo que os valores
foram superiores para aves mais velhas.

Sabe-se que a capacidade digestiva das aves varia em funcdo da idade,
ocorrendo uma melhoria do aproveitamento dos nutrientes com o avango da idade,
em funcao do desenvolvimento do sistema digestivo.

NUNES et al. (2003) encontraram valores superiores de CDMS aos
encontrados neste trabalho para duas amostras de farelo de soja (87,97; 89,20) e para
o glaten de milho 21% (84,41). No entanto, essas variagdes observadas nos CDMS
entre o presente trabalho e a literatura possivelmente podem ter sido resultado dos
diferentes tipos de processamento para extracao do farelo de soja, o que pode levar a
resultados variados de digestibilidade dos nutrientes.

Observando os CDMS para os galos, percebe-se que os valores de CDMS

foram iguais estatisticamente a todas as idades com frangos para os alimentos farelo
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de soja 45%, farelo de soja 48%, soja integral extrusada, soja integral micronizada e
farinha de soja desativada. Para os demais alimentos, os CDMS apresentaram
comportamentos diferentes, sendo inferiores da fase de 40-47 dias e iguais as demais
fases com frangos para o concentrado protéico de soja ¢ o gliten de milho; igual a
fase de 26-33 e 40-47 dias e superior a fase de 10-17 dias para a soja integral
desativada; semelhante as fases de 26-33, 40-47 e inferior a fase de 10-17 dias para a
quirera de arroz e, por ultimo, inferior a todas as fases com frangos para o gérmen de
milho.

Na Tabela 4, estdo apresentados os coeficientes de digestibilidade aparente
da proteina bruta (CDPB), determinados com frangos de corte nas idades de 10-17;

26-33; 40-47 dias de idade e com galos adultos.

Tabela 4 - Coeficientes de digestibilidade aparente da proteina bruta (CDPB) de
alimentos de origem vegetal determinados com frangos de corte aos 10-17; 26-33;
40-47 dias de idade e com galos adultos .

CDPB
Alimento Idade das aves
10-17 26-33 40-47 Galos Média
RR
Milho 56,56b 61,45a 61,40a 41,14c 52,21
Farelo de Soja 52,50a 56,49a 54,02a 36,26b 49,60
Sorgo 52,46¢ 67,52a 61,87b 53,75¢ 56,00
Farelo de Trigo 49,32b 64,37a 64,61a 47,190 55,80
Farelo de Arroz 54,09¢ 69,38a 69,38a 58,48b 58,94

Farinha de Visceras 1 40,36¢ 60,65a 61,58a 44,42b 50,30
Farinha de Visceras 2 52,54b 53,78b 57,98a 53,51b 51,80

Farinha de Penas 1 64,31b 75,62a 73,11a 58,20c 66,53
Farinha de Penas 2 73,39c¢ 87,12a 77,67b 65,80d 70,50
Plasma Sanguineo 75,43b 88,04a 86,03a 67,97c 79,39
CV (%) 3,68

' Médias seguidas por letras diferentes na linha diferem entre si pelo teste Student Newman-Keuls

(P<0,05).

Para os frangos de corte, houve efeito da idade (P<0,05) sobre os CDPB para
o farelo de soja 45%, soja integral extrusada, soja integral desativada, soja integral

micronizada, farinha de soja desativada, concentrado protéico de soja, gliten de
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milho 21, gérmen de milho e quirera de arroz, sendo que aves mais velhas
apresentaram melhores CDPB, exceto para a soja integral extrusada e o gérmen de
milho, os quais apresentaram melhor CDPB para a fase de 26-33 dias de idade.

Segundo SOARES et al. (2005), os pintos nas primeiras semanas de vida,
ainda ndo estdo completamente desenvolvidos fisiologicamente e, dessa forma,
apresentam melhor digestibilidade dos nutrientes com o avancar da idade, o que
influencia na superioridade dos valores energéticos. Essa maior digestibilidade dos
nutrientes pelas aves adultas estd provavelmente relacionada ao maior tempo de
permanéncia dos nutrientes sob a acdo enzimatica.

Os galos apresentaram piores coeficientes de digestibilidade que aves mais
jovens.

Os coeficientes de digestibilidade total da proteina bruta do farelo de soja
45% foram inferiores aos encontrados por NUNES (2003), o qual relata
digestibilidades da PB para aves de 92,04% e 93,33% para tal alimento. O glaten de
milho 21% apresentou CDPB superior ao encontrado por NUNES (2003), de
84,81%.

Na Tabela 5, podem-se observar os coeficientes de digestibilidade aparente

do extrato etéreo (CDEE) dos alimentos avaliados.
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Tabela 5 - Coeficientes de digestibilidade aparente do extrato etéreo (CDEE) de
alguns alimentos, determinados com frangos de corte aos 10-17; 26-33; 40-47 dias de
idade e com galos adultos .

CDEE
Alimento Idade das aves
10-17 26-33 40-47 Galos Média
RR

Milho 90,12ab  92,25a 84,62b  91,10ab 88,10
Farelo de Soja 89,06a 87,54a 86,36a 90,10a 88,50
Sorgo 84,16a 84,48a 82,45a 87,93a 81,77
Farelo de Trigo 84,10a 78,562 84,53a 84,35a 84,25
Farelo de Arroz 87,12a 84,51a 84,72a 86,46a 83,51

Farinha de Visceras 1 96,10a 85,01b 90,17ab 90,43ab 90,28
Farinha de Visceras 2 91,31a 86,37a 93.47a 92.78a 91,14

Farinha de Penas 1 82,31a 86,37a 85,57a 87,09a 83,89
Farinha de Penas 2 85,65a 87,52a 81,25a 83,77a 84,67
Plasma Sanguineo 89,53a 88,22a 91,44a 92,77a 89,64
CV (%) 3,87

'Médias seguidas por letras diferentes na linha diferem entre si pelo teste Student Newman-Keuls
(P<0,05).

Para os frangos de corte, houve efeito da idade apenas nos CDEE dos
alimentos farelo de soja 45% e farinha de soja desativada. Os CDEE foram iguais
entre as fases de 10-17 e 26-33 dias e entre as fases de 10-17 e 40-47 dias. A fase de
40-47 dias apresentou coeficiente inferior a 26-33 dias.

Os galos apresentaram coeficientes iguais estatisticamente as demais fases
com frangos de corte.

Na Tabela 6, estao apresentados os coeficientes de digestibilidade aparente do
extrato nao nitrogenado (CDENN) dos alimentos, determinados com frangos de corte

e galos.
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Tabela 6 - Coeficientes de digestibilidade aparente do extrato nao nitrogenado
(CDENN) de alimentos de origem vegetal, determinados com frangos de corte aos
10-17; 26-33; 40-47 dias de idade e com galos adultos (valores expressos com base
na matéria seca).

CDENN
Alimento Idade das aves
10-17 26-33 40-47 Galos Média
RR

Milho 96,84c¢ 98,06b  98,79ab  99,51a 98,31
Farelo de Soja 96,59¢ 98,11b 99,30a 99,62a 98,41
Sorgo 96,96¢ 97,22¢ 98,43b 99,47a 98,04
Farelo de Trigo 96,30d 97,63¢ 98,50b 99,58a 98,02
Farelo de Arroz 96,46b 97,05b 98,39a 99,14a 97,78

Farinha de Visceras 1 96,43¢c 97.44b 98,72a 99,492 98,03
Farinha de Visceras 2 98,06b 98.99a 99.65a 99.04a 98,94

Farinha de Penas 1 94,16b 95,16b 96,70a 97,05a 95,74
Farinha de Penas 2 95,02¢ 96,00b 97,30a 97,45a 96,44
Plasma Sanguineo 98,050  98,55ab  98,52ab  99,33a 98,21
CV (%) 0,5

'Médias seguidas por letras diferentes na linha diferem entre si pelo teste Student Newman-Keuls
(P<0,05).

Os CDENN do farelo de soja 45% foram inferiores aos observados por
NUNES (2003), de 99,68 ¢ 100%. Do contrario, o glaten de milho 21% apresentou
CDENN superior ao observado por NUNES (2003), de 84,68%.

O ENN ¢ composto por amido, pectina e hemicelulose. Portanto, os alimentos
fibrosos apresentam fracdo significativa destas substancias, o que pode levar a
superestimacdo dos valores de ENN quantificados nos alimentos. Os valores
encontrados neste trabalho possivelmente estdo superestimados, necessitando de
novas experimentagoes.

Para os frangos de corte, em todos os alimentos avaliados, exceto a quirera de
arroz, houve diferenca significativa (P<0,05) dos coeficientes de digestibilidade em
relacdo a idade das aves. Aves mais velhas apresentaram maiores coeficientes de
digestibilidade. Estes resultados corroboram com os resultados obtidos por BATAL e
PARSONS (2002), os quais afirmaram que a digestibilidade dos nutrientes aumenta
com a idade, causando o aumento da EMAn. Aves mais jovens, por possuirem o
sistema digestivo ainda em desenvolvimento, apresentam menor capacidade de
produg¢do de enzimas e secregdes gastrintestinais. SAKOMURA et al. (2004)

observaram aumento na atividade da amilase, da tripsina e da lipase com o avangar
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da idade das aves, onde a fase de maior aumento de atividade ocorreu entre a 1 e 2%
semanas de idade. Segundo os autores esse aumento de atividade pode ser associado
ao crescimento alométrico do pancreas, aumentando a producdo das enzimas
digestivas e conseqlientemente melhorando o aproveitamento da energia dos

alimentos.
3.2 Equac0es de predi¢do da energia metabolizavel aparente corrigida

Nas Tabelas 7 e 8, respectivamente, podem ser observados a composi¢ao
quimica e os valores de EMAn utilizados na elaboragdo das equacdes de predigao da

energia metabolizdvel dos alimentos estudados, compilados de CALDERANO
(2008).
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Tabela 7- Composi¢do quimica e valores de energia bruta dos alimentos, expressos na matéria natural '

Alimentos MS  PB EE MM  Ca P FB  FDN  FDA EB Amido ENN
) 0 ) O ) ) (B (B (%) (kealkg) (%)

Farelo de Soja 45% 89,54 4561 191 556 023 055 571 13,75 719 4154 12,79 30,75
Farelo de Soja 48% 89,25 48,14 146 6,02 030 0,60 464 1025 8,07 4164 8,54 28,99
Soja Integral Extrusada 93,95 3707 17,67 441 021 045 772 16,76 10,67 5139 9,16 27,08
Soja Integral Desativada 90,67 36,24 18,69 448 021 043 989 2601 1851 5182 8,63 21,37
Soja Integral Micronizada 93,83 3928 21,72 460 017 050 146 11,70 546 5348 8,63 26,77
Farinha de Soja Desativada 93,00 5039 097 616 023 053 176 923 543 4254 10,20 33,72
Concentrado Protéico de Soja 90,79 6342 0,50 574 027 0,76 482 1582 3,15 4327 831 1631
Farelo de Gluten de Milho 21% 90,66 19,54 2,96 4,63 0,04 062 844 3826 118l 4042 4197 55,09
Gérmen de Milho 90,05 1039 12,09 274 004 043 642 3801 835 4407 52,52 58,41
Quirera de Arroz 88,01 677 062 065 003 019 046 7,65 2,09 3660 74,66 79,51

! Matéria Seca (MS), Proteina Bruta (PB), Extrato Etéreo (EE), Matéria Mineral (MM), Célcio (Ca), Fosforo (P), Fibra Bruta (FB), Fibra em Detergente Neutro (FDN), Fibra

em Detergente Acido (FDA), Energia Bruta (EB), Extrato no nitrogenado (ENN).
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Tabela 8 - Valores de energia metabolizdvel aparente corrigida (EMAn) de acordo
com a idade das aves, expressos na matéria seca.

EMAn (Kcal/kg)
Alimentos 10-17 2633  40_47 Média

dias dias dias Galos
Farelo de Soja 45% 2310 2399 2538 2492 2435
Farelo de Soja 48% 2481 2493 2599 2518 2523
Soja Integral Extrusada 3536 3545 3625 3718 3606
Soja Integral Desativada 3326 3382 3462 3736 3477
Soja Integral Micronizada 3791 3877 4079 4123 3968
Farinha de Soja Desativada 2465 2525 2708 2690 2597
(Sj(‘)’;;cemrado Protéico de 2504 2642 2763 2738 2684
g‘i‘ﬁ/ilo de Gliten de Mitho ) 4 2076 2327 2142 2140
Gérmen de Milho 2893 3069 3248 3145 3089
Quirera de Arroz 3371 3442 3518 3438 3442
Média Racao Referéncia 3082 3060 3164 3186

Fonte: CALDERANO (2008).

As equagdes elaboradas a partir dos dados de composi¢do quimica podem ser

vistas nas Tabelas 9 e 10.
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Tabela 9 - Equagdes de predicao dos valores energéticos (EMAn) de farelos de soja e sojas processadas, determinados com frangos de corte aos
10-17 e 26-33 dias de idade, em funcdo da composicao dos alimentos' (valores expressos com base na matéria seca).

Constante PB FB FDA FDN EE MM Amido R*
EMAn (Frangos de corte 10-17 dias)
4216,57 - 10,07 -1,36 -29,21 1,34 47,18 -45,37 -66,97 0,98
4224,63 -10,53 - -30,16 1,30 47,23 -41,08 -67,81 0,98
4170,26 935 e 286 - 47,96 -44,88 -66,18 0,99
3836,04 935 e -2921 e 52,30 e -62,49 0,99
3057,47 - e 2497 e 60,74 - -44,31 0,98
2580,64 e e -26,81 e 64,39 e e 0,97
2402,22 e e e e 5724 e e 0,92
Correlagdes -0,7513 0,0646 0,2763 0,2530 0,9627 -0,9226 -0,5240 --—---
EMAn (Frangos de corte 26-33 dias)
1950,59 8,87 -3,57 -11,12 -4,77 69,24 76,78 -33,28 0,97
1972,49 757 e -13,63 -4,87 69,34 87,96 -35,48 0,98
2177,01 3,16 - -19,53 e 66,58 102,13 -41,57 0,98
244121 e e -20,96 - 63,70 101,94 -47,73 0,98
3199,76 - e -19,53 e 53,88 e -56,12 0,98
259585 e e 21,86 - 58,49  eeem s 0,95
2450,38 e e e e 52,66 - e 0,91
Correlagdes -0,7135 0,0980 0,2972 0,3044 0,9602 -0,8991 -0,5599 --——--

! PB = proteina bruta, FB= fibra bruta, FDA= fibra em detergente neutro, FDA= fibra em detergente acido, EE= extrato etéreo, MM = matéria mineral.
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Tabela 10 - Equacdes de predi¢ao dos valores energéticos (EMAn) de farelos de soja e sojas processadas, determinados com frangos de corte
(40-47 dias) e galos adultos, em fun¢do da composicao dos alimentos' (valores expressos com base na matéria seca).

Constante PB FB FDA FDN EE MM Amido R’
EMAn (Frangos de corte 40-47 dias)
2830,99 7,95 -29,82 -9,20 -0,63 63,96 -32,89 -26,82 0,93
2857,14 7,40 -29,86 994 e 63,60 -31,19 -27,58 0,94
2699,39 6,53 -27,46 -12,02 e 6591 e -27,21 0,95
3250,62 - -18,61 -19,60 - 60,29 - -41,74 0,95
3266,74 e e -29,31 e 60,90 - -45,63 0,95
2775,67 e e 31,22 e 64,65 e e 0,94
2567,95 e e s s 56,33 seeeem e 0,88
Correlagdes -0,7108 0,0193 0,2363 0,2381 0,9416 -0,8945 -0,5219 --——--
EMAn (Galos)
3120,82 -2,86 -29,92 -22,26 18,68 64,47 -4,03 -33,22 0,98
3105,96 -3,06 -29,64 -22,62 18,78 64,69 - -33,29 0,98
287525 - -30,92 -18,98 16,69 67,47 - -27,66 0,98
2553,39 e -39,94 -18,41 20,80 69,09 e e 0,98
254550 - -60,18 - 19,70 66,32 e e 0,97
2687,30 - -33,24 e e 68,78  ememeem e 0,97
2524,03  seemeeem e e s 65,73 e e 0,94
Correlagdes -0,7518 0,1132 0,3213 0,3390 0,9728 -0,9269 -0,4982 --—---

! PB = proteina bruta, FB= fibra bruta, EE= extrato etéreo, FDA= fibra em detergente neutro, FDA= fibra em detergente 4cido, EE= extrato etéreo, MM = matéria mineral.
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Verifica-se, nas equagdes determinadas, que o EE apresentou alta correlacao
com a EMAn, a qual variou de 94,16 % a 97,28 % nas quatro fases avaliadas. Em
seguida, a FDN e FDA, também apresentaram correlagdo positiva com a EMAn
estimada, apesar de mais baixos valores. O FDN apresentou correlagdo variando de
23,81% na fase de 40-47 dias a 33,90% para os galos. Ja o FDA apresentou
correlacdo variando de 23,63 % na fase de 41-47 dias a 32,13 % nos galos.

RODRIGUES et al. (2002) também verificaram alta correlacdo positiva
(88,55%) entre o EE e a EMAn estimadas para a soja e subprodutos.

No presente trabalho, as varidveis combinadas em todas as equagdes
explicaram mais de 88% da variabilidade nos valores de EMAn. A PB, a MM e o
amido apresentaram uma correlagdo negativa com os valores energéticos variando
entre PB (71, 08 a 75,18%); MM de 89,45% a 92,69% e por ultimo o amido variou
de 49,82 a 55,99%.

As equagdes compostas por quatro ou mais variaveis no modelo explicaram
95% ou mais da variacdo nos valores de EMAn. Entretanto, as equagdes compostas
por apenas duas varidveis, FDA e EE nas fases de 10-17; 26-33 e 40-47 dias e FB e
EE nos galos, explicaram respectivamente 97, 95, 94 e 97 % das variagdes,
mostrando que o ajuste de um modelo com duas varidveis independentes pode ser
bem aplicado na estimativa da energia dos alimentos.

RODRIGUES et al. (2002), estimando equagdes para determinar a EMAn de
alguns farelos de soja e sojas processadas para frangos de corte em crescimento (22 a
26 dias de idade) verificaram que as equag¢des compostas por quatro variaveis
explicaram 94% ou mais da variagdo nos valores de EMAn e que as equagdes
compostas por duas variaveis (EE e FB) explicaram 93% das variagdes, concluindo
que o ajuste de um modelo com duas variaveis independentes pode ser bem aplicado
na estimativa da energia dos alimentos.

Nas Tabelas 11 e 12 estdo apresentadas as estimativas dos valores de EMAn
dos alimentos avaliados, juntamente com a média da soma do quadrado dos desvios

das estimativas.
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Tabela 11 - Estimativas dos valores de EMAn de alguns alimentos de origem
vegetal, determinados com frangos de corte nas idades de 10 a 17 e 26 a 33 dias de
idade, através das equagdes de predicdo em fungdo da composicdo quimica dos
alimentos (valores expressos em kcal/kg de matéria seca).

10-17 dias

EMAn1=4224,63 - 10,53 PB - 30,16 FDA + 1,3 FDN + 47,23 R?=0,98
EE - 41,08 MM - 66,97 amido
EMAnN2=4170,26 - 9,35 PB - 2,86 FDA + 47,96 EE- 44,88 MM - R?>=0,98

66,18 amido

EMAn3=3836,04- 9,35 PB - 29,21 FDA + 52,3 EE - 62,49 R*=0,99
amido

Alimento EMAn' EMAn’;, EMAn’>, EMAn’ 3
Farelo de Soja 45 2555 2343 2549 2343
Farelo de Soja 48 2775 2550 2782 2554
Soja integral extrusada 3792 3524 3815 3509
Soja integral desativada 3565 3350 3875 3348
Soja integral micronizada 4080 3893 4043 3909
Farinha de soja desengordurada 2793 2525 2674 2527
Concentrado protéico de soja 2949 2552 2644 2537
M¢édia EMAn 3216 2962 3197 2961
SQD? 477.990  205.324 490471
M¢dia SQD? 68.284 29.332 70.067

26-33 dias

EMAn1=1972,49 + 7,57 PB - 13,63 FDA- 4,87 FDN + 69,34 EE R?=0,98
+ 87,96 MM -35,48 amido

EMAnN2 =2177,01 + 3,16 PB - 19,53 FDA+ 63,58 EE + 102,13 R2=10,98
MM - 41,57amido

EMAnN3=2441,21 -20,96 FDA + 63,7 EE + 101,94 MM - 47,73 R2=10,98
amido

Alimento EMAn' EMAn’, EMAn>, EMAn’;
Farelo de Soja 45 2672 2361 2363 2528
Farelo de Soja 48 2796 2569 2571 2776
Soja integral extrusada 3809 3401 3406 3652
Soja integral desativada 3619 3383 3386 3803
Soja integral micronizada 4188 3859 3855 3976
Farinha de soja desengordurada 2855 2521 2524 2660
Concentrado protéico de soja 2968 2638 2632 2684
Média EMAn 3272 2962 2962 3154
SQD? 699.131  695.825  243.497
Média SQD? 99.876 173.956 60.874

1 Energia metabolizavel aparente corrigida, observada “in vivo” no ensaio com frangos de corte.
2 Estimativas da EMAn pelas equagdes de predigao.

3 Soma do quadrado dos desvios.

4 Média da soma do quadrado dos desvios.
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Tabela 12 - Estimativas dos valores de EMAn de alguns alimentos de origem
vegetal, determinados com frangos de corte nas idades de 40-47 dias e galos adultos,
através das equagdes de predicdo em fungdo da composicdo quimica dos alimentos
(valores expressos em kcal/kg de matéria seca).

40-47 dias
EMAn1=2857,14 + 7,4 PB - 29,86 FB - 9,94 FDA + 63,6 EE - 31,19

2—
MM - 27,58 amido R=0.54
EMQnZ =2699,39 + 6,53PB -27,46 FB- 12,02 FDA + 65,91 EE - 27,21 R>= 0.95
amido ’
EMAN3 =3250,62 - 18,61 FB- 19,6 FDA + 60,29 EE - 41,74 amido R*=0,95
Alimento EMAn' EMAn21 EMAnzz EMAn23
Farelo de Soja 45 2792 2512 2627 2507
Farelo de Soja 48 2860 2641 2732 2676
Soja integral extrusada 3868 3572 3736 3602
Soja integral desativada 3684 3519 3756 3493
Soja integral micronizada 4383 4128 4120 4119
Farinha de soja desengordurada 3018 2701 2694 2706
Concentrado protéico de soja 3126 2766 2843 2735
Média EMAn 3390 3120 3215 31120
SQD? 536.532  320.363  542.412
M¢édia SQD? 134.133 80.091 135.603
Galos

EMAn1 =3105,96 - 3,06 PB - 29,64 FB - 22,62 FDA + 18,78 FDN+ R?= 0.98
64,69 EE - 33,29 amido ’
EMAnN2 =2875,25 -30,92 FB - 18,98 FDA + 16,69 FDN + 67,47 EE- -~

. R*=0,98
27,66 amido
EMAN3 =2553,39 - 39,94 FB - 18,41 FDA + 20,8 FDN+ 69,09 EE R*= 0,98
Alimento
Farelo de Soja 45 2621 2530 2531 2618
Farelo de Soja 48 2638 2585 2580 2531
Soja integral extrusada 3824 3712 3703 3687
Soja integral desativada 3832 3754 3757 3763
Soja integral micronizada 4311 4225 4232 4243
Farinha de soja desengordurada 2831 2641 2639 2649
Concentrado protéico de soja 2911 2714 2720 2678
Média EMAn 3281 3166 3166 3167
SQD? 111858 111624 127246
M¢édia SQD? 27964 27906 31812

1 Energia metabolizavel aparente corrigida, observada “in vivo” no ensaio com frangos de corte e galos.
2 Estimativas da EMAn pelas equagdes de predicao.

3 Soma do quadrado dos desvios.

4 Média da soma do quadrado dos desvios.

Nota-se que as equagdes contendo cinco varidveis no modelo apresentaram

melhores estimativas dos valores estimados comparados com os determinados nos
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ensaios in vivo para as idades de 10-17 dias (Tabela 12), 40-47 dias e para os galos
(Tabelal3), o que pode ser observado pela menor média da soma do quadrado dos
desvios (29332, 80091 e 27906) respectivamente.

Na fase de 26-33 dias (Tabela 12), a equagdo contendo quatro variaveis
apresentou a melhor estimativa com uma menor soma de quadrado dos desvios
(60874) em relagdo as demais equagdes, com desvios de 99.876 e 173.956 para as
equacdes contendo seis e cinco variaveis, respectivamente.

Quando se comparam os valores estimados pelas equagdes contendo as
variaveis PB, FDA, EE, MM e amido com os determinados “in vivo”, pode-se
constatar que a estimativa para o farelo de soja 45% diferiu apenas 6 kcal daquele
obtido no ensaio “in vivo” para frangos de corte na idade de 10-17 dias, mostrando
boas predi¢des dos valores energéticos. A maior variagdo no mesmo alimento para
esta fase foi observada entre a equagdo contendo as variaveis FB, FDA, EE ¢ Amido
e o valor determinado “in vivo”, o qual foi de 8,3%.

Na Tabela 13, podem ser vistas as equagdes de predicdo dos valores
energéticos a partir dos coeficientes de digestibilidade da soja e subprodutos para

frangos de corte nas fases de 10-17 e 26-33 dias de idade.

Tabela 13 - Equacdes de predicdo dos valores energéticos (EMAn) de farelos de soja
e sojas processadas determinados com pintos em crescimento em funcdo dos
nutrientes digestiveis.

Constante PBD EED ENND R’
EMAn (Frangos de corte 10-17 dias)
1879,76 14,50 78,39 4,97 0,93
2138,13 9,71 7589 - 0,94
2395,52 —-eee- 72,07 - 0,94
Correlagdes -0,5705 0,9723 -0,2008
EMAn (Frangos de corte 26-33 dias)
1507,36 33,61 83,75 -0,32 0,91
1331,16 36,52 8529 - 0,92
2450,30  —---- 72,49 - 0,90
Correlagdes -0,5780 0,9521 -0,2974

! PBD = proteina bruta digestivel, EED = extrato etéreo digestivel, ENND = extrato ndo
nitrogenado digestivel.
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As equagdes estimadas apresentaram R? semelhantes para as fases de 10-17 ¢
26-33 dias dos frangos de corte, os quais variaram de 93 a 94% para a fase de 10-17
dias e 90 a 92% para a fase de 26-33 dias. As equacdes contendo apenas a varidvel
EED fizeram boas predigdes da EMAn, com R? de 94 e 90% para as fase de 10-17 ¢
26-33 dias, respectivamente.

RODRIGUES et al. (2002) estimando equagdes de predi¢do para a soja e
subprodutos verificaram que as equagdes com duas a quatro varidveis fizeram boas
predi¢des dos valores energéticos dos alimentos , com valores de R superiores a
92%. O autor concluiu que as equagdes com as variaveis FB e EE podem ser
utilizadas para estimar os valores energéticos do grupo de alimentos avaliados,
sendo: EMAn = 2822.2 - 90,13FB + 49,96EE (R* = 93%).

Houve correlagdes altas e positivas entre o EED e a EMAn, 97,23 e 95,32%
para a primeira ¢ segunda fases, respectivamente. Correlagdes negativas foram
observadas entre a PBD ¢ ENND e a EMAn para ambas as fases. RODRIGUES et
al.(2002) também verificaram alta correlacdo positiva entre o EE ¢ a EMAn, de
88,55%.

Na Tabela 14, estdo apresentadas as equagdes de predigdo dos valores
energéticos a partir dos nutrientes digestiveis da soja e subprodutos para frangos de

corte na fase de 40-47 dias e galos.

Tabela 14 - Equacdes de predigdo dos valores energéticos (EMAn) de farelos de soja
e sojas processadas determinados frangos de corte dos 40-47 dias e galos em fungdo
dos nutrientes digestiveis.

Constante PBD EED ENND R’
EMAn (Frangos de corte 40-47 dias)
377,66 55,23 97,69 17,51 0,95
1421,12 36,84 88,04 - 0,94
2558,29 e 73,57 - 0,90
Correlagdes -0,4985 0,9537 -0,2245
EMAn (Galos)
1571,95 28,54 81,21 11,05 0,98
2048,18 20,32 7843 - 0,98
252335 - 74,78 - 0,95
Correlagdes -0,1324 0,9785 -0,2582

! PBD = proteina bruta digestivel, EED = extrato etéreo digestivel, ENND = extrato ndo
nitrogenado digestivel.
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A equacao contendo o maior nimero de varidveis (PBD, EED e ENND),
apresentou o melhor R? (95%) para os frangos de 40-47 dias. Correlacdo alta e
positiva foi observada entre o EED e a EMAn (95,35%). Do contrario, a PBD ¢ o
ENND mostraram correlagdo negativa com a EMAn para esta fase, de 49,85 ¢
22,45% respectivamente.

Para os galos, iguais R? foram observados para as equacdes contendo trés e
duas variaveis (98%). A equacdo contendo apenas a variavel EED apresentou R? de
95%. O EED apresentou correlagdo positiva com a energia metabolizdvel, de
97,85%. A PBD e o ENND apresentaram correlacdo negativa com a EMAn, de 13,24

e 25,82%, respectivamente.
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4. CONCLUSOES

Os coeficientes de digestibilidade aparente da matéria seca, da proteina bruta,
do extrato etéreo e do extrato ndo nitrogenado foram diferentes em relagdo a idade
das aves. Porém, os coeficientes apresentaram comportamentos diferentes em relagao
a idade das aves, para cada alimento e nutriente avaliado.

As melhores equagdes para estimar a EMAn para as fases de 10-17; 26-33;
40-47 e galos foram, respectivamente: EMAn = 3836,04 - 9,35 PB - 29,21 FDA +
52,30 EE - 62,49 amido (R? = 99%); EMAn = 3199,76 - 19,53 FDA + 53,88 EE -
56,12 amido (R? = 98%); EMAn = 3266,74 - 29,31 FDA + 60,90 EE - 45,63 amido
(R? = 95%) e EMAn = 2553,39 - 39,94 FB - 18,41 FDA + 20,80 FDN + 69,09 EE
(R?=98%).

As melhores equagdes estimadas a partir dos nutrientes digestiveis para as
fases de 10-17, 26-33, 40-47 dias de idade dos frangos e para os galos foram,
respectivamente: EMAn = 2395,52 + 72,07 EED (R? = 94%); EMAn = 1331,16 +
36,52 PBD + 85,29 EED (R? = 92%); EMAn = 377,16 + 55,23 PBD + 97,69 EED +
17,51 ENND (R? = 95%) e EMAn = 2048,18 + 20,32 PBD + 78,43 EED ( R* =
98%).
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CAPITULO 3

PREDICAO DOS VALORES ENERGETICQS UTILIZANDO O PRINCIPIO
DA META- ANALISE

1. INTRODUCAO

Existem variagdes na composicdo dos alimentos devido as condi¢des de
plantio, fertilidade de solo, variabilidade genética dos cultivares, as formas de
armazenamento e ao processamento dos graos, além da composi¢do e da forma de
obtencdo de produtos de origem animal. Estes fatores influenciam nos valores
nutricionais dos alimentos, considerando que a precisdo na formulagdo das ragdes
esta ligada a acuracia com que se determinam estes valores.

A energia, aliada a outros fatores, ¢ o principal fator limitante para um 6timo
desempenho das aves. A precisdo na determinacdo dos valores de energia
metabolizavel (EM) pode refletir em acréscimos na eficiéncia alimentar e no
desempenho das aves.

Devido as dificuldades de se determinar a EM dos alimentos, a utilizacao de
tabelas e/ou equagdes de predi¢do podem ser alternativas para obter valores de EM.
As equagdes de predigdo utilizam parametros quimicos dos alimentos ¢ podem

aumentar a precisao no processo de formulacao de ragdes, por meio da correcao dos
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valores energéticos. Conseqiientemente, a sua utilizagao ¢ mais apropriada, quando a
composicao quimica dos alimentos tem grande variabilidade.

Uma maneira de minimizar os efeitos da variabilidade encontrada nos
alimentos, para determinacdo dos valores energéticos a partir de equacdes de
predicao, ¢ a utilizagdo da meta-andlise, a qual combina resultados de estudos
distintos, produzindo conclusdes mais amplas do que aquelas disponiveis em cada
fonte de informagdo. GLASS (1976) define a meta-andlise como um procedimento
estatistico que consiste numa revisdo quantitativa e resumida de resultados distintos,
porém relacionados, com o objetivo de combinar e comparar os resultados de
diferentes trabalhos publicados, com o intuito de se obter uma conclusdo geral sobre
o tema em estudo.

Diante do exposto, objetivou-se com este trabalho, obter equacdes para
estimar os valores de energia metabolizavel de alguns alimentos utilizados em ragdes
de frangos de corte, aplicando o principio da meta-analise, agrupando e ajustando os
dados coletados a partir da analise de algumas dissertagdes e teses produzidas no

Departamento de Zootecnia (DZO) da Universidade Federal de Vigosa (UFV).
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2. MATERIAL E METODOS

2.1 Informacdes para obtencdo das equactes de predi¢gdo usando a meta- analise

Foram utilizados dados provenientes da revisdo dos estudos produzidos na
UFV nos ultimos anos, referentes a energia metabolizavel aparente corrigida pelo
balango de nitrogénio (EMAn), determinadas em ensaios com frangos de corte e da
composi¢ao quimica de alimentos utilizados na formulacdo das ragdes utilizadas nos
respectivos experimentos.

As informacodes foram obtidas de uma minuciosa revisao que incluiu todas as
teses e dissertagdes produzidas na UFV referentes ao assunto desde o ano de 1977
até 2008. Os dados foram devidamente catalogados e denominados de energéticos,
protéicos, proteicos de origem vegetal e proteicos de origem animal e dentro desses
grupos classificados de acordo com a composi¢ao quimica novamente em completos
e incompletos.

Os alimentos energéticos considerados completos apresentaram a seguinte
composi¢do quimica: proteina bruta (PB), extrato etéreo (EE), matéria mineral
(MM), fibra bruta (FB), fibra em detergente neutro (FDN) e fibra em detergente
acido (FDA) e os incompletos somente PB, EE, MM e FB.

Os alimentos catalogados como energéticos foram aqueles com composi¢do
quimica em FB inferior a 18% e PB inferior a 20% com base na matéria seca. Os
alimentos considerados proteicos foram os que apresentaram menos de 18% de FB e

mais de 20% de PB com base na matéria seca.
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Os alimentos proteicos de origem animal foram classificados em apenas
completos, contendo a composi¢do quimica a seguir: PB, EE, MM, célcio e fosforo.

Alimentos proteicos de origem vegetal completos apresentaram a
composi¢do: PB, EE, MM, FB, FDN e FDA e os incompletos PB, EE, MM e FB.

Foram obtidas equacdes de predicao dos valores energéticos através das
informagdes de composicdo quimica dos alimentos. Para a obtencdo das equacdes
dos alimentos energéticos foram utilizadas 77 informagdes, sendo 41 completas e 36
incompletas. No caso das equacdes dos alimentos proteicos de origem vegetal, um
total de 50 informagdes foram utilizadas, sendo 43 completas e 7 incompletas. Por
ultimo, utilizou-se 76 dados completos para se gerar as equagdes dos alimentos

proteicos de origem animal (Tabela 1).

Tabela 1 - Quantidade de informagdes cadastradas para realizacdo da meta-analise
em func¢do da composi¢do quimica e do valor energético dos alimentos.

Alimentos? Informagdes!
Completas Incompletas Total
Energéticos 41 36 77
Protéicos (origem vegetal) 43 7 50
Protéicos (origem animal) 7% - 76

! Numero de informagdes cadastradas na pesquisa.
2 Alimentos presentes nos experimentos revisados.

2.2 Critérios utilizados na organizacgao das informacdes e formacao de grupos

As informagdes obtidas com a revisdo bibliografica foram tabuladas de
acordo com o alimento, o sexo e a idade dos animais utilizados nos experimentos. A
composi¢do quimica e energética dos alimentos também foi tabulada.

A revisdo de literatura seguiu alguns critérios para uma melhor organizacao

das informacgdes e para maior viabilizacdo das andlises estatisticas:

1- Trabalhos realizados com frangos de corte na Universidade Federal de Vigosa
nos ultimos anos, independente da idade ou sexo desses animais.
2- Trabalhos em que houve a determinacdo da EMAn e composi¢do quimica dos

alimentos utilizados.
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3- Catalogagdo da composi¢ao quimica e energia metabolizavel dos alimentos

com base na matéria seca.

2.3 CodificacOes dos dados para formacado dos grupos e ponderacao

Foram considerados os efeitos que influenciam o valor energético dos
alimentos diretamente como sexo e idade dos animais experimentais.

Atribuiu-se codigos para cada efeito e a partir dai foram formados grupos os
quais foram submetidos a analise dos minimos quadrados ponderados com o objetivo
de minimizar os efeitos citados e realizar o procedimento da meta-analise.

Para o efeito sexo foram atribuidos os cddigos 1, 2 e 3 para machos, fémeas e
animais mistos, respectivamente. Para a idade foram atribuidos quatro codigos (1 =
1* e 2% semanas de idade; 2 = 2* a 3% semanas; 3 = 3* a 4° semanas ¢ 4, quando acima
dessas idades. Foi realizado um fatorial entre o cddigo dos efeitos (3x4), podendo
totalizar até 12 grupos, os quais foram submetidos a andlise dos minimos quadrados
ponderados, efetuando-se a meta-analise.

Para facilitar o procedimento, as andlises estatisticas foram realizadas de
modo a obter equagdes de predigdo da EMAn para os alimentos energéticos
completos; energéticos incompletos + completos; proteicos de origem vegetal
completos; proteicos de origem vegetal incompletos + completos e por ultimo
proteicos de origem animal completos. Os resultados foram observados
separadamente, levando-se em consideragdo o coeficiente de determinagdo (R?) para
as equagoes de predi¢ao ajustadas.

O fator de ponderacdo utilizado na meta andlise foi o inverso da variancia
(1/s%) para cada grupo. Esse fator de ponderagdo determina a varidncia existente para
a variavel dependente do modelo de regressao linear multipla dentro de cada grupo,
no caso, a EMAn dos alimentos utilizados.

Foi utilizado o procedimento estatistico do SAS denominado Stepwise. Neste
procedimento, ap6s cada etapa de incorporagdo de uma variavel, ha uma etapa em
que uma das variaveis ja selecionadas pode ser descartada e o procedimento chega ao
final quando nenhuma variavel € incluida ou descartada.

Ajustou-se o modelo de regressao multipla dado por:

Yi=Bo + BiXii + PoXiz + B3Xiz + PaXis + PsXis + PeXis + €1
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Em que:

Yi;= EMAn do alimento, determinado em ensaio metabolico, no i-ésimo estudo

Xii1.... Xj6 = varidveis da composi¢do quimica, no i-€simo estudo

€l = erro associado a i-ésima observacdo, com distribuicdo normal , média 0 ¢
variancia ¢3;.

Através do procedimento estatistico STEPWISE do SAS foi possivel obter
equacdes de predicdo da EMAn para os alimentos . Primeiramente foram realizadas
as andlises estatisticas para os dados completos e posteriormente para todos os dados
(incompletos + completos), observando-se os coeficientes de determinagao (R?) para
cada equacao de predi¢do ajustada.

Através do procedimento estatistico para a meta analise, foram obtidas
informagdes para se obter equagdes de predi¢do para estimar os valores de EMAn
dos alimentos proteicos de origem vegetal. Primeiramente foi realizado o
procedimento estatistico para as informagdes completas (aquelas contendo as
variaveis PB,

Através de informagdes obtidas pelo procedimento da meta-analise foram
obtidas informagdes para se obter equagdes de predigdo dos valores energéticos de
alimentos proteicos de origem animal. As informacdes consideradas foram as que
continham alimentos com as varidveis analisadas PB, EE, MM, Calcio (Ca) e
Fosforo (P). Os resultados foram observados separadamente, levando-se em
consideracdo o coeficiente de determinagdo (R?) para cada equagdo de predigdo
obtida.

Para determinar a estrutura das relagdes entre as variaveis de composi¢ao
quimica e os valores energéticos de cada alimento, entre todos os pares possiveis,
foram estimadas Correlagdes de Pearson através do Programa SAEG (Sistema de

Andlises Estatisticas e Genéticas).
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Alimentos energéticos

Considerando as 41 informagdes completas, a equagdo de predi¢ao obtida que
teve o melhor ajuste para a EMAn dos alimentos energéticos (Tabela 2), foi a que
apresentou PB e FDA na sua composicao e coeficiente de determinagdo de 84,37 %,
sendo também a equa¢do com o maior nimero de varidveis no modelo. Esta
observacao esta de acordo com aquela verificada por NASCIMENTO (2007), o qual
afirma que, geralmente, as equagdes com maior numero de variaveis apresentam
melhor ajuste, ou seja, o R* da equacdo aumenta com o nimero de varidveis

independentes no modelo.

Tabela 2 - Equagdes de predicao obtidas para estimar os valores de EMAn em fun¢do
da composicdo quimica' de alguns alimentos energéticos obtidos com a meta-
analise.

Constante PB EE MM FB FDN FDA R?
4393,93 -40,78 -112,23 84,37
4051,95 -134,60 79,93

! PB = proteina bruta, EE = extrato etéreo, MM = matéria mineral , FB= fibra bruta, FDN= fibra
em detergente neutro, FDA= fibra em detergente acido,.
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RODRIGUES et al. (2001), obtendo equagdes de predicdo da EMAnN da soja e
subprodutos também observaram que as equagdes com todas as variaveis
apresentaram melhores ajustes, com R? mais elevados, sendo 98% com equagdes
apenas uma variavel, o R? foi reduzido para 92%. Deve-se salientar, porém, que
equagdes com grande niamero de varidveis, apesar de mais precisas nas estimativas,
podem se tornar inviabilizadas, j4 que a determinacdo de alguns componentes, em
condigdes praticas, muitas vezes ndo € possivel. Assim, o uso de equagdes com
menor nimero de varidveis apresenta, em relagdo as outras, maior facilidade por
necessitarem de andlises muitas vezes de rotina em laboratorios, que demandam
menor tempo e facilidade na determinagao.

RODRIGUES et al (2001) obtiveram boas predicdes da EMAn de alguns
alimentos energéticos (milho, milheto e subprodutos do milho) com pintos e galos,
sendo as varidveis EE, FDN e FDA incluidas em alguns modelos com bons
coeficientes de determinagdo. Diferente do observado neste trabalho, a PB também
aparece em algumas equagdes obtidas por RODRIGUES et al (2001), com
coeficientes de determinagdo superiores a 97%. NUNES et al. (2001), calculando
equacdes de predicdo da EMAn do trigo e subprodutos, também observaram bons
resultados com as equacdes contendo EE (R? = 94%) ou FDN (R? = 98%).

As correlagdes de Pearson entre todas as varidveis da composi¢do quimica e a

EMAn encontram-se na Tabela 3.
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Tabela 3 - Coeficientes de correlagdo entre as variaveis da composi¢ao quimica e
EMAn dos alimentos energéticos'.

EMAn PB EE MM FB FDN FDA
EMAn 1,000
PB -0,870 1,000
EE -0,064  -0,037 1,000
MM -0,686  0,565** 0,655 1,000
FB -0,892 0,853 0,334* 0,777 1,000
FDN -0,809 0,756 0,202  0,502** 0,896 1,000
FDA -0,903 0,860 0,215 0,711 0,960 0,878 1,000

'EMAn = energia metabolizavel aparente corrigida pelo balango de nitrogénio; PB= proteina bruta;
EE = extrato etéreo; MM = matéria mineral; FB = fibra bruta; FDN = fibra em detergente neutro;
FDA = fibra em detergente acido.

*significativo ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste t (P<0,05).

** significativo ao nivel de 1% de probabilidade pelo teste t (P<0,01).

Pode-se observar que ndo houve correlagdes estatisticamente significativas
(P>0,05) entre as variaveis analisadas e a EMAn no grupo dos alimentos energéticos.
Correlagdes altamente significativas (P<0,01), foram observadas entre a MM ¢ a PB
(0,565) e entre a MM e o FDN (0,502), porém nao influenciaram diretamente a
energia metabolizével.

A FB e o EE apresentaram correlacdo positiva (0,334) e estatisticamente
significativa (P<0,05). Portanto, um aumento da FB destes alimentos resultara em
aumento também do EE.

A partir de 36 informagdes incompletas para os alimentos considerados
energéticos foram realizados os procedimentos da meta andlise e a partir dai
ajustadas as equagdes de predicio da EMAn com base na composicao em PB, EE,

MM e FB dos alimentos, conforme pode ser visto na Tabela 4.

Tabela 4 - Equagdes de predicdo obtidas para estimar os valores de EMAn de
alimentos energéticos, em fungdo de suas composigdes quimicas' (valores expressos
com base na matéria seca).

Constante PB EE MM FB R?
+4121,13 e e e -189,36 75,40
+3960,34 ---eeee- RIVR R I —— -193,10 77,24

! PB = proteina bruta, EE = extrato etéreo, MM = matéria mineral , FB = fibra bruta.
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A equagdo que apresentou melhor ajuste para determinar a EMAn dos
alimentos energéticos incompletos foi a EMAn = +3960,34 + 30,83 EE - 193,10 FB
com R? = 77,24%. Este ajuste com um R? inferior ao encontrado para os dados
completos pode ter sido em funcdo da retirada das varidveis FDN e FDA das
analises.

As duas equagdes ajustadas com coeficientes de determinacdo semelhantes
(75,40 e 77,24%) devem ser testadas futuramente através de ensaios metabolicos.
Segundo NAGATA et al. (2004), caso a resposta seja idéntica e confiavel
estatisticamente nas duas situagdes, podera ser adotada a equagdo com menos
variaveis.

A FB e o EE mostraram-se importantes na variagdo da EMAn do grupo de
alimentos analisados, sendo a FB a varidvel mais importante, uma vez que sua
inclusdo possibilitou um aumento no R?, que passou de 75,40 para 77,24%. Este fato
pode ser devido a auséncia das varidveis FDN e FDA no banco de dados. Segundo
NASCIMENTO (2007), a FB além de atuar diretamente sobre a EMAn dos
alimentos energéticos, também participa, provavelmente de forma direta e
consideravel, sobre todas as outras varidveis da composi¢do quimica, as quais
também atuam diretamente sobre os valores energéticos.

Na Tabela 5 podem ser vistos os coeficientes de correlagdo entre a

composicao quimica e a EMAn estimada.

Tabela 5 - Coeficientes de correlagdes entre todas as varidveis de composi¢cdo
quimica e os valores de EMAn dos alimentos.

EMAn' PB? EE? MM? FB?
EMAn 1,000 e e e e
PB -0,751 150104 J
EE 0,365* 0,189 10104 N —
MM -0,790 0,710 -0,264 1101010 J—
FB -0,933 0,889 -0,176 0,860 1,000

! EMAn = energia metabolizavel aparente corrigida pelo balanco de nitrogénio
2 PB= proteina bruta; EE = extrato etéreo; MM = matéria mineral; FB = fibra bruta.
*significativo ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste t (P<0,05).

** significativo ao nivel de 1% de probabilidade pelo teste t (P<0,01).
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Observando os coeficientes de correlacao entre a EMAn dos alimentos e a
composicao quimica tém-se que o EE apresentou correlagdo positiva e significativa
(P<0,05) com a EMAn dos alimentos, onde quanto maior o teor de EE dos alimentos
maior sera o valor da EMAn. As demais variaveis de composi¢do quimica nao
apresentaram correlacao significativa com a EMAn.

Estes resultados sdo semelhantes aos apresentados por NUNES et al. (2001),
os quais verificaram, entre todos os parametros utilizados na elaboracdo das
equacdes de predicdo da energia de alguns alimentos energéticos, que o EE foi o
unico que se correlacionou positivamente com os valores de EMAn. Ja para as
demais varidveis independentes, as que apresentaram maior correlacdo com os
valores de EMAn, porém negativa, foram FDN ( 0,95), MM (0,94), FB (0,93), P
(0,93), Ca (0,90), FDA (0,84) e PB (0,49). Também, BORGES (1999), ao estimar
equagdes para predizer o conteudo energético do trigo e subprodutos, através de
equagdes de predicao, observou que o EE aliado a FB e a PB, foram as varidveis que
melhor se correlacionaram com os valores de energia metabolizavel estimados.
Entretanto, NASCIMENTO (2005), ndo observou correlacao entre o EE e os valores
energéticos dos alimentos, mas correlacdo direta e negativa das variaveis FDN (-
0,86), FB (-0,86), PB (-0,82), MM (-0,80) e FDA (-0,58), os quais resultariam em
prejuizos aos valores energéticos dos alimentos a medida do aumento dos seus teores

na composi¢do dos alimentos.
3.2 Alimentos protéicos de origem vegetal

Na Tabela 6, podem ser observadas as equagdes de predicdo obtidas através
das informagdes completas. A equacdo que teve o melhor ajuste para determinar a

EMAn dos alimentos proteicos de origem vegetal foi a EMAn = 2780,64 + 60,70 EE
-15,35 FDN - 19,86 FDA (R? = 86,58).
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Tabela 6 - Equagdes de predicao obtidas para estimar os valores de EMAn em fun¢do
da composicdo quimica de alguns alimentos proteicos de origem vegetal obtidos
através da meta analise.

Constante PB EE MM FB FDN FDA R?

+2347,52  ----e-- + 55,58 67,51
+2689,59  -------- +58,09 -34,58 84,89
+2780,64  -------- +60,70 -15,35  -19,86 86,58

! PB = proteina bruta, EE = extrato etéreo,FB= fibra bruta, FDA= fibra em detergente neutro, FDA=
fibra em detergente 4cido, MM = matéria mineral.

As equacdes com maiores coeficientes de determinagdo foram aquelas
contendo trés (FDN, FDA e EE ), R*>= 86,58% e duas (FDA e EE) variaveis, R>=
84,69%, respectivamente. Estes resultados corroboram os de ZONTA et al. (2004), a
qual observou bons ajustes da EMAn com a combinacdo de duas e quatro variaveis,
consideradas no modelo de predicio. NASCIMENTO (2007), também observou
atuacdo direta do EE na EMAn, ao predizer os valores de EMAn através da
composi¢do quimica de farelos de soja utilizando o principio da meta-andlise, sendo
a equacdo EMAn =2707,16 + 48,25 FB — 31, 65 FDN com um R? de 20%, a melhor
equacdo para estimar a EMAn do farelo de soja. O autor justifica o baixo coeficiente
de determinacdo encontrado pela baixa variabilidade encontrada entre a EMAn dos
farelos de soja, e, por conseqiiéncia, da baixa variacdo entre as variaveis de
composicao quimica.

As equagdes encontradas para este grupo de alimentos sdo semelhantes
aquelas verificadas por RODRIGUES et al. (2002), os quais trabalhando com oito
alimentos derivados da soja, verificaram que entre as varidveis componentes das
equacdes definidas, o EE teve correlacdo alta (88,55%) com a EMAn, seguida da
FDN (17,88%), que apesar de mais baixa, também apresentou correlacdo positiva
com a EMAn.

Verificou-se que os valores fibrosos sdo muito importantes na determinagao
dos valores energéticos dos alimentos proteicos de origem vegetal, concordando com
BEDFORD (1995), o qual afirmou que uma ampla variacdo na quantidade de fibra
bruta dos alimentos pode levar a diferencas nos valores energéticos dos mesmos.
NASCIMENTO (2007) cita que os valores fibrosos devem ser considerados em
trabalhos que analisam os valores nutricionais de alimentos nas ragdes de aves, sendo

que, observa-se que boa parte dos trabalhos da literatura cientifica nacional
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desconsidera a determinacdo do FDN e do FDA. Este problema dificultou o
levantamento bibliografico realizado para elaboragdo deste trabalho, onde as
informagdes que ndo se enquadravam nos critérios de inclusdo foram descartadas.

As correlagdes entre todas as variaveis de composi¢ao quimica e dos valores

de EMAn dos alimentos proteicos de origem vegetal se encontram na Tabela 7.

Tabela 7 - Coeficientes de correlagdo entre as variaveis de composi¢ao quimica e os
valores de EMAn dos alimentos proteicos de origem vegetal.

EMAn' PB? EE? MM? FB? FDN? FDA?
EMAn 1,000
PB -0,180 1,000
EE 0,789 -0,604 1,000
MM -0,600 0,744 -0,891 1,000
FB -0,468** -0,536**  -0,129 -0,185 1,000
FDN -0,339* -0,578** 0,147  -0,383** 0,768 1,000 ________
FDA -0,428**  -0,605 0,038 -0,273* 0,801 0,838 1,000

! EMAn = energia metabolizavel aparente corrigida pelo balanco de nitrogénio

2 PB= proteina bruta; EE = extrato etéreo; MM = matéria mineral; FB = fibra bruta; FDN = fibra em
detergente neutro; FDA = fibra em detergente acido.

*significativo ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste t (P<0,05).

** significativo ao nivel de 1% de probabilidade pelo teste t (P<0,01).

Dentre as variaveis analisadas, a FB (-0,468, P<0,01), a FDN (-0,339,
P<0,05) e a FDA (-0,428, P<0,01) se correlacionam de forma negativa e direta com a
EMAn, portanto, um aumento nos teores de FB, FDN ou FDA resultard em
diminui¢ao do valor energético dos alimentos estudados. Sabe-se que alguns tipos de
fibras como os polissacarideos ndo amilaceos (PNAs), presentes significativamente
nas oleaginosas como a soja, possuem a capacidade de dificultar a digestdo,
impedindo a atuacdo das enzimas endogenas sobre o substrato, através do aumento
da viscosidade intestinal, resultando em diminui¢do da digestibilidade dos nutrientes.

A PB teve correlagdo negativa com a FB (-0,536, P<0,05) e com a FDN (-
0,578, P<0,05). Portanto, teores de PB elevados nos alimentos resultara em reducao
dos teores de FB e FDN e, conseqiientemente, aumento nos valores de EMAn do

grupo de alimentos proteicos de origem vegetal.
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A MM apresentou correlacao negativa com a FDN (P<0,01; - 0,383) e com a
FDA (P<0,05; - 0,273). J4 NASCIMENTO (2007), observou correlacdo negativa
entre a MM e a FDN.

Na Tabela 8, podem ser observadas as equacdes obtidas a partir dos dados
incompletos. As equacdes que apresentaram melhor estimativa da EMAn foram
3034,13 + 53,00 EE - 85,66 MM - 36,41 FB (R? = 78,20%) e 2338,92 + 69,59 EE -
29,20 FB (R?=176,43).

Tabela 8 - Equacdes de predi¢ao obtidas para estimar os valores de EMAn em fungao
da composi¢do quimica' de alimentos proteicos de origem vegetal, considerando
dados incompletos, obtidos através da meta-analise.

Constante PB EE MM FB R?

+2173,20 e +64,55 = e e 72,96
+2338,92 oo +64,59 - -29,20 76,43
+3034,13  ---ee-- +53,00 -85,66 -36,41 78,20

! PB = proteina bruta, EE= extrato etéreo, MM = matéria mineral, FB = f ibra bruta.

Observou-se reducdo nos coeficientes de determina¢do com a retirada de
variaveis, onde a equacao com trés variaveis apresentou maior R? e, logicamente, a
redu¢do no coeficiente de determinagdo se deu devido a retirada das variaveis FDA e
FDN da equagdo.

Na Tabela 9, podem ser vistos os coeficientes de correlagdo entre a EMAn e
as variaveis de composicao quimica dos alimentos utilizados na elaboragdo das

equagdes de predi¢ao dos valores energéticos.
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Tabela 9 - Coeficientes de correlacdo entre as variaveis de composi¢do quimica e os
valores de EMAn dos alimentos proteicos de origem vegetal, considerados
incompletos.

EMAn' PB2 EE? MM?2 FB>
EMAn 1,000 e e e
PB 0,090 1,000 ceeeeeee e e
EE 0,322 -0,148 1000 —
MM 0,046 -0,257 0,792* 1,000  —eeeee-
FB 0,376 0,207 0,106 -0,523 1,000

! EMAn = energia metabolizavel aparente corrigida pelo balanco de nitrogénio

2 PB= proteina bruta; EE = extrato etéreo FB = fibra bruta, MM = matéria mineral
*significativo ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste t (P<0,05).

** significativo ao nivel de 1% de probabilidade pelo teste t (P<0,01).

Das varidveis estudadas, nenhuma varidvel apresentou correlagdo
significativa com a EMAn estimada. O EE correlacionou-se positivamente (P<0,05;

0,792) com a MM.

3.3 Alimentos proteicos de origem animal
As equacgdes preditas para os valores energéticos dos alimentos proteicos de

origem animal podem ser vistas na Tabela 10.

Tabela 10 - Equacdes de predi¢do obtidas para estimar os valores de EMAn em
funcdo da composicdo quimica de alimentos proteicos de origem animal, obtidos
através da meta analise.

Constante PB EE MM Ca P R2

+3716,40 -26,55 0,17
+10334,00 -76,64  —eeeee- -122,34 0,59
+ 8034,50 -52,46 38,71 -104,14 0,63

! PB = proteina bruta, EE = extrato etéreo, MM = matéria mineral, Ca= célcio, P = fosforo.

A equagdo contendo duas variaveis (PB e MM) apresentou o melhor
coeficiente de determinagdo (R* = 63%) do grupo de equagdes. A equacdo contendo
apenas a variavel MM ndo apresentou bom ajuste, com um R? de apenas 17%. As
variaveis calcio e fésforo ndo apareceram em nenhuma das equagdes.

As correlagdes entre todas as varidveis de composi¢do quimica e dos valores

de EMAn dos alimentos proteicos de origem vegetal se encontram na Tabela 11.
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Tabela 11 - Coeficientes de correlagdo entre as variaveis de composi¢do quimica € os
valores de EMAn dos alimentos proteicos de origem animal.

EMAn PB EE MM Ca P
EMAn 1,00

PB 0,100 I O—

EE 0,460%*  -0,568** 1,00

MM -0,493** 0,883 0,288* 1,00

Ca -0,466**  -0,807  0288* 0911 T R—
P -0,388%* 0,852 0324* 0,921 0,922 1,00

EMAn = energia metabolizavel aparente corrigida pelo balango de nitrogénio; PB= proteina bruta; EE
= extrato etéreo; MM = matéria mineral; Ca= calcio; P= fosforo.

*significativo ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste t (P<0,05).

** significativo ao nivel de 1% de probabilidade pelo teste t (P<0,01).

Todas as variaveis, com excecao da PB, apresentaram correlagdo significativa
(P<0,01) com a EMAn. O EE foi a inica varidvel que se correlacionou positivamente
com a EMAn (P<0,01). As demais variaveis apresentaram correlacdo significativa
(P<0,05), porém negativa com a EMAn. O calcio e o foésforo, ndo apareceram nas
equacdes determinadas, porém apresentaram correlacdo positiva (P<0,05) com o EE
e também com a EMAn.

Observou-se que o EE supostamente influenciou os valores de EMAn dos
alimentos de origem animal, atuando direta ou indiretamente através da correlagdo
com outras variaveis como a PB. A PB apresentou correlacdo significativa, porém
negativa, com o EE (P<0,05).

Variagdes encontradas na composicao quimica e energética de alimentos de
origem animal sdo esperadas, pois, devido as diferentes matérias-primas utilizadas
para a constitui¢do das farinhas, e também por ndo haver uma padroniza¢do desses
produtos, devido a fatores operacionais. Ocorre, ainda, interferéncia do tipo de
processamento, influenciando diretamente sua composicdo quimica, e,
conseqiientemente a qualidade desses alimentos.

As variagdes observadas para os alimentos protéicos de origem animal neste
trabalho ndo foram suficientes para um ajuste adequado das equagdes, o que resultou

em baixos coeficientes de determinagdo. Assim, possivelmente ¢ necessaria a
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compilagao de um maior numero de dados para o ajuste de uma equagao que possa

predizer com acuracia os valores energéticos dos alimentos.
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4. CONCLUSOES

As equagdes que tiveram o melhor ajuste para estimar a EMAn dos alimentos
energéticos completos e incompletos foram, respectivamente: EMAn= 4393,93 -
40,78 PB - 112,23 FDA (R? = 84,37%) ¢ EMAn = 3960,34 + 30,83 EE - 193,10 FB
(R? = 77,24%). A FB e o EE foram as varidveis de composicdo quimica mais
importantes nas equagdes ajustadas, explicando boa parte da variabilidade nos
valores de EMAn.

Para os alimentos protéicos de origem vegetal denominados completos, a
equacdo que teve o melhor ajuste para determinar a EMAn foi a EMAn = 2780,64 +
60,70 EE - 15,35 FDN - 19,86 FDA (R? = 86,58%). Para os alimentos protéicos
incompletos a melhor equagao foi EMAn = 3034,13 + 53,00 EE - 85,66 MM - 36,41
FB (R? = 78,20%). As variaveis FB, FDA e FDN correlacionaram-se direta e
negativamente com a EMAn para os alimentos protéicos considerados completos.
Nenhuma variavel apresentou correlagdo significativa com a EMAn no grupo dos
alimentos protéicos incompletos.

A equagdo que teve melhor ajuste na determinagdo da EMAn dos alimentos
protéicos de origem animal foi a EMAn = 8034,50 + 38,71 EE - 52,46 PB -104,14
MM (R? = 63%). Todas a varidveis, com exce¢do da proteina bruta, apresentaram

correlagdo significativa com a EMAn neste grupo de alimentos.
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5. CONCLUSOES GERAIS

Foram observadas diferencas nos coeficientes de digestibilidade para os
nutrientes matéria seca, proteina bruta, extrato etéreo e extrato ndo nitrogenado de
acordo com a idade das aves. Os coeficientes se comportaram de maneira distinta em
relacdo a idade das aves em cada alimento avaliado para cada nutriente estudado em
amobos 0x experimentos.

As melhores equagdes para estimar os valores de energia metabolizadvel dos
alimentos de origem vegetal a partir da composicao quimica para as fases de 10-17,
26-33, 40-47 dias dos frangos de corte e para os galos, respectivamente, foram:
EMAn = -8755,28 + 164,26 PB - 321,47 FB + 47,37 FDN + 151,76 EE (R? = 99%);
EMAn = -5192,32 + 113,20 PB - 157,34 FB + 81,00 EE + 282,36 MM + 85,69
amido (R? = 96%); EMAn = 5351,92 - 35,40 PB - 234,63 FB - 143,71 FDA - 138,03
EE + 321,33 MM (R?=99%) ¢ EMAn = 2488,81 - 230,13 FB + 191,93 MM + 19,17
amido (R? = 98%)). Para os alimentos de origem animal as melhores equagdes para as
fases de 10-17, 26-33, 40-47 dias com frangos e com galos foram respectivamente:
EMAn = 11053,3 - 69,93 PB - 41,99 EE - 255,80 MM (R? = 94%); EMAn = -
7184,50 + 112,91 PB + 113,33 EE + 118,90 MM (R? = 63%); 4600,32 - 15,32 PB +
27,13 EE (R? = 81%) ¢ EMAn = 3064,16 + 62,81 EE ( R? = 84%). As melhores
equagdes determinadas a partir dos nutrientes digestiveis para os alimentos de origem
vegetal para as fases de 10-17, 26-33, 40-47 dias com frangos e com galos foram,
respectivamente: EMAn = 663,75 + 4,43 PBD - 106,99 EED + 39,10 ENND (R? =
67%); EMAn = -14495,90 + 510,87 PBD + 458,69 EED + 162,88 ENND (R? =
58%); EMAn = 6230,63 + 270,89 PBD + 165,37 EED + 90,44 ENND (R? = 94%) ¢
EMAn = -5117,63 + 27,74 PBD + 194,03 EED + 83,28 ENND (R? = 93%). Para os
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alimentos de origem animal, nenhuma varidvel foi significativa nas equacdes
determinadas a partir dos nutrientes digestiveis para as fases de 26-33 e 40-47 dias
dos frangos e para os galos. A melhor equagdo determinada para a fase de 10-17 dias
dos frangos foi: EMAn =91,65 + 65,41 PBD + 133,89 EED (R? = 96%).

No segundo experimento, as melhores equacgoes para estimar a EMAn para as
fases de 10-17; 26-33; 40-47 e galos foram, respectivamente: EMAn = 3836,04 -
9,35 PB - 29,21 FDA + 52,30 EE - 62,49 amido (R? = 99%); EMAn = 3199,76 -
19,53 FDA + 53,88 EE - 56,12 amido (R? = 98%); EMAn = 3266,74 - 29,31 FDA +
60,90 EE - 45,63 amido (R? = 95%) e EMAn = 2553,39 - 39,94 FB - 18,41 FDA +
20,80 FDN + 69,09 EE (R* = 98%). As melhores equacdes estimadas a partir dos
nutrientes digestiveis para as fases de 10-17, 26-33, 40-47 dias de idade dos frangos
e para os galos foram, respectivamente: EMAn = 2395,52 + 72,07 EED (R? = 94%));
EMAn = 1331,16 + 36,52 PBD + 85,29 EED (R? = 92%); EMAn = 377,16 + 55,23
PBD + 97,69 EED + 17,51 ENND (R? = 95%) e EMAn = 2048,18 + 20,32 PBD +
78,43 EED ( R? = 98%).

As equacgdes estimadas a partir da meta-analise que tiveram o melhor ajuste
para estimar a EMAn dos alimentos energéticos foram, respectivamente, EMAn=
4393,93 - 40,78 PB - 112,23 FDA (R? = 84,37%) ¢ EMAn = 3960,34 + 30,83 EE -
193,10 FB (R* = 77,24%). Para os alimentos protéicos de origem vegetal, as
melhores equagdes foram: EMAn = 2780,64 + 60,70 EE - 15,35 FDN - 19,86 FDA
(R* = 86,58%) e EMAn = 3034,13 + 53,00 EE - 85,66 MM - 36,41 FB (R? =
78,20%). A equacdo que teve melhor ajuste na determinagdo da EMAn dos
alimentos protéicos de origem animal foi EMAn = 8034,50 + 38,71 EE - 52,46 PB -
104,14 MM (R? = 63%).
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APENDICE A

Tabela 1A - Andlise de variancia para o CDMS do experimento 1.

FV GL Soma dos Quadrado F P
quadrados médio
Alimento 9 35933424 3992603 60,20  <0,0001
Idade 3 3246198 1082066 16,13 <0,0001
Alimento* Idade 27 8022736 297138 4,48 <0,0001
Residuo 80 5306239 66328
Cv=3,77
Tabela 2A - Analise de variancia para o CDPB do experimento 1.
FV GL Soma dos Quadrado F P
quadrados médio
Alimento 9 10638 1182 211,70  <0,0001
Idade 3 4881 1627 291,38 <0,0001
Alimento* Idade 27 1617 59,88 10,72 <0,0001
Residuo 80 447 5,58
CV=4,20
Tabela 3A - Andlise de variancia para o CDEE do experimento 1.
FV GL Soma dos Quadrado F P
quadrados médio
Alimento 9 61524279 6836031 43,92  <0,0001
Idade 3 193942 6464733 41,54  <0,0001
Alimento* Idade 27 26060237 965194 6,20 <0,0001
Residuo 80 12451687 155646
CvV=5,02

115



Tabela 4A - Analise de variancia para o CDENN do experimento 1.

FV GL Soma dos Quadrado F P
quadrados médio
Alimento 9 2215528 246170 23,49  <0,0001
Idade 3 1008965 336322 32,10 <0,0001
Alimento* Idade 27 797376 29532 2,82 <0,0001
Residuo 80 838315 10479
CV=1,06

Tabela 5A - Andlise de variancia para o CDMS do experimento 2.

FV GL Soma dos Quadrado F P
quadrados médio
Alimento 9 15252109 1694679 89,61 <0,0001
Idade 3 1954425 651475 3445 <0,0001
Alimento* Idade 27 912232 33786 1,78 <0,0001
Residuo 80 1512879 18911
CvV=1,87

Tabela 6A - Andlise de variancia para o CDPB do experimento 2.

FV GL Soma dos Quadrado F P
quadrados médio
Alimento 9 111120426 12346714 243,35  <0,0001
Idade 3 51969135 17323045 341,44 <0,0001
Alimento* Idade 27 14040493 520018 10,25 <0,0001
Residuo 80 4058841 50736
CV=3,68
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Tabela 7A - Analise de variancia para o CDEE do experimento 2.

FV GL Soma dos Quadrado F P
quadrados médio
Alimento 9 9233127 1025903 9,00 <0,0001
Idade 3 1452633 484211 4,25 <0,0001
Alimento* Idade 27 5793580 214577 1,88 <0,0001
Residuo 80 9123467 114043
CV=3,87

Tabela 8A - Andlise de variancia para o CDENN do experimento 2.

FV GL Soma dos Quadrado F P
quadrados médio
Alimento 9 1052410 116934 49,50  <0,0001
Idade 3 1095165 36055 154,54 <0,0001
Alimento* Idade 27 142399 5274 2,23 <0,0001
Residuo 80 188972 2362
CvV=10,50
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APENDICE B

Tabela 1B - Alimentos energéticos catalogados na pesquisa, seus respectivos autores
e valores de energia metabolizdvel aparente corrigida (EMAn).

Alimento Autor EMAnN
Milho ALBINO (1980) 3640
Milho ALBINO (1980) 3900
Milho ALBINO (1980) 3550
Milho ALBINO (1991) 3850
Milho CARVALHO (2002) 3770
Milho CARVALHO (2002) 3778
Milho CARVALHO (2002) 3709
Milho CARVALHO (2002) 3677
Milho CARVALHO (2002) 3850
Milho CARVALHO (2002) 3814
Milho CARVALHO (2002) 3781
Milho CARVALHO (2002) 3624
Milho CARVALHO (2002) 3755
Milho CARVALHO (2002) 3686
Milho CARVALHO (2002) 3640
Milho CARVALHO (2002) 3594
Milho CARVALHO (2002) 3595
Milho CARVALHO (2002) 3536
Milho CARVALHO (2002) 3530
Milho CARVALHO (2002) 3488
Milho NUNES (2003) 3830
Milho NUNES (2003) 3705
Milho NERY (2005) 3779
Milho NERY (2005) 3736
Milho NERY (2005) 3830
Milho alta gordura NERY (2005) 4070
Milho MELLO (2007) 3566
Milho MELLO (2007) 3529
Milho MELLO (2007) 3815
Milho MELLO (2007) 3787
Gérmen de milho CALDERANO (2008) 2893
Gérmen de milho CALDERANO (2008) 3069
Gérmen de milho CALDERANO (2008) 3848
Raspa de mandioca integral ALBINO (1980) 3220
Raspa de mandioca integral ALBINO (1980) 3220
Raspa de mandioca integral ALBINO (1980) 3640
Residuo de macarrdao NUNES (2000) 3140
Sorgo ALBINO (1980) 3220
Sorgo ALBINO (1980) 3280
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Tabela 1B - Continuacgao.

Alimento Autor
Sorgo ALBINO (1980) 3140
Sorgo ALBINO (1980) 3410
Sorgo ALBINO (1980) 3210
Sorgo ALBINO (1980) 3340
Sorgo NUNES (2003) 3464
Sorgo MELLO (2007) 3091
Sorgo MELLO (2007) 3408
Sorgo MELLO (2007) 3493
Sorgo MELLO (2007) 3728
Farelo de trigo ALBINO (1980) 1890
Farelo de trigo ALBINO (1980) 2290
Farelo de trigo ALBINO (1980) 1780
Farelo de trigo NUNES (2000) 1864
Farelo de trigo NUNES (2000) 1936
Farelo de trigo NUNES (2000) 1758
Farelo de trigo NUNES (2000) 1795
Farelo de trigo NUNES (2000) 3457
Farelo de trigo NUNES (2003) 2019
Farelo de trigo NUNES (2003) 1972
Farelo de trigo MELLO (2007) 1771
Farelo de trigo MELLO (2007) 1818
Farelo de trigo MELLO (2007) 1948
Farelo de trigo MELLO (2007) 2154
Trigo NUNES (2003) 3210
Trigo NUNES (2003) 3339
Triguilho NUNES (2000) 2813
Farelo de arroz desengordurado ALBINO (1980) 1800
Farelo de arroz desengordurado ALBINO (1980) 1850
Farelo de arroz desengordurado ALBINO (1980) 2260
Farelo de arroz ALBINO (1991) 3270
Farelo de arroz integral NERY (2005) 2614
Farelo de arroz integral MELLO (2007) 2320
Farelo de arroz integral MELLO (2007) 2356
Farelo de arroz integral MELLO (2007) 2257
Farelo de arroz integral MELLO (2007) 2879
Quirera de arroz CALDERANO (2008) 3371
Quirera de arroz CALDERANO (2008) 3442
Quirera de arroz CALDERANO (2008) 3518
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Tabela 2B- Alimentos proteicos de origem vegetal catalogados no trabalho, autores
dos trabalhos e energia metabolizavel aparente corrigida (EMAn).

Alimento Autor EMAnN
Farelo de soja RODRIGUES (2000) 2337
Farelo de soja RODRIGUES (2000) 2376
Farelo de soja RODRIGUES (2000) 2469
Farelo de soja RODRIGUES (2000) 2437
F. de soja texturizado RODRIGUES (2000) 2833
Soja integral Jet Splooder RODRIGUES (2000) 3224
Soja integral tostada RODRIGUES (2000) 3400
Soja micronizada RODRIGUES (2000) 4104
Farelo de soja 1 NUNES (2003) 2371
Farelo de soja 2 NUNES (2003) 2147
Soja integral tostada NUNES (2003) 3072
Soja integral tostada NERY (2005) 3627
Farelo integral soja micronizada NERY (2005) 3773
Farelo integral soja micronizada NERY (2005) 3892
Farelo integral soja micronizada NERY (2005) 2043
Farelo de soja alta proteina NERY (2005) 2250
Casca de soja NERY (2005) 833
Farelo de soja 45 CALDERANO (2008) 2310
Farelo de soja 45 CALDERANO (2008) 2399
Farelo de soja 45 CALDERANO (2008) 2538
Farelo de soja 48 CALDERANO (2008) 2481
Farelo de soja 48 CALDERANO (2008) 2493
Farelo de soja 48 CALDERANO (2008) 2599
Soja integral extrusada CALDERANO (2008) 3536
Soja integral extrusada CALDERANO (2008) 3545
Soja integral extrusada CALDERANO (2008) 3625
Soja integral desativada CALDERANO (2008) 3326
Soja integral desativada CALDERANO (2008) 3382
Soja integral desativada CALDERANO (2008) 3462
Soja integral micronizada CALDERANO (2008) 3791
Soja integral micronizada CALDERANO (2008) 3877
Soja integral micronizada CALDERANO (2008) 4079
Farinha soja desativada CALDERANO (2008) 2465
Farinha soja desativada CALDERANO (2008) 2525
Farinha soja desativada CALDERANO (2008) 2708
Concentrado proteico de soja CALDERANO (2008) 2594
Concentrado proteico de soja CALDERANO (2008) 2642
Concentrado proteico de soja CALDERANO (2008) 2763
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Tabela 2B - Continuacgao.

Alimento Autor EMAnN
Farelo de algodao 30 NUNES (2003) 2012
Farelo de soja MELLO (2007) 1999
Farelo de soja MELLO (2007) 2507
Farelo de soja MELLO (2007) 2557
Farelo de soja MELLO (2007) 2462
Farelo de soja ALBINO (1980) 1950
Farelo de soja ALBINO (1980) 2990
Farelo de soja ALBINO (1980) 2210
Farelo de soja ALBINO (1991) 2460
Farelo de amendoim ALBINO (1980) 2040
Farelo de amendoim ALBINO (1980) 2220
Farelo de amendoim ALBINO (1980) 2000
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Tabela 3B - Alimentos proteicos de origem animal utilizados na meta analise e seus

respectivos autores.

Alimento Autor EMAnN
Farinha de carne ALBINO (1991) 1670
Farinha de carne NERY (2005) 2420
Farinha de carne e 0ssos ALBINO (1980) 2506
Farinha de carne e ossos VIEITES (1999) 1700
Farinha de carne e 0ssos VIEITES (1999) 1350
Farinha de carne e ossos VIEITES (1999) 1410
Farinha de carne e ossos VIEITES (1999) 2120
Farinha de carne e ossos VIEITES (1999) 1420
Farinha de carne e ossos VIEITES (1999) 1200
Farinha de carne e ossos VIEITES (1999) 1110
Farinha de carne e ossos VIEITES (1999) 1210
Farinha de carne e ossos VIEITES (1999) 1200
Farinha de peixe ALBINO (1980) 2670
Farinha de peixe ALBINO (1980) 2350
Farinha de peixe ALBINO (1980) 2290
Farinha de peixe ALBINO (1991) 2840
Farinha de penas NERY (2005) 2523
Farinha de penas NERY (2005) 2753
Farinha de penas e sangue =~ ALBINO (1991) 2230
Farinha de sangue ALBINO (1980) 1390
Farinha de sangue ALBINO (1980) 1120
Farinha de sangue ALBINO (1980) 1460
Farinha de visceras ALBINO (1991) 3920
Farinha de visceras aves NASCIMENTO (2000) 3966
Farinha de visceras aves NASCIMENTO (2000) 4015
Farinha de visceras aves NASCIMENTO (2000) 4170
Farinha de visceras aves NASCIMENTO (2000) 3939
Farinha de visceras aves NASCIMENTO (2000) 3056
Farinha de visceras aves NASCIMENTO (2000) 2828
Farinha de visceras aves NASCIMENTO (2000) 3470
Farinha de visceras aves NASCIMENTO (2000) 3342
Farinha de visceras aves NASCIMENTO (2000) 3825
Farinha de visceras aves NASCIMENTO (2000) 4011
Farinha de visceras mista ~ NASCIMENTO (2000) 3383
Farinha de visceras mista =~ NASCIMENTO (2000) 3852
Farinha de visceras mista ~ NASCIMENTO (2000) 3433
Farinha de visceras mista =~ NASCIMENTO (2000) 3529
Farinha de visceras mista ~ NERY (2005) 3027
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Tabela 3B - Continuacao.

Alimento Autor EMAnN

Farinha de visceras suina NASCIMENTO (2000) 2693
Farinha de visceras suina NASCIMENTO (2000) 3424
Farinha de visceras suina NASCIMENTO (2000) 2619
Farinha de visceras suina NASCIMENTO (2000) 3647
Farinha de visceras suina NERY (2005) 2229
Plasma sanguineo NERY (2005) 3312
Farinha de penas NASCIMENTO (2000) 3077
Farinha de penas NASCIMENTO (2000) 3783
Farinha de penas NASCIMENTO (2000) 3264
Farinha de penas NASCIMENTO (2000) 3580
Farinha de penas NASCIMENTO (2000) 3490
Farinha de penas NASCIMENTO (2000) 3552
Farinha de penas NASCIMENTO (2000) 3291
Farinha de penas NASCIMENTO (2000) 3321
Farinha de penas NASCIMENTO (2000) 3371
Farinha de penas NASCIMENTO (2000) 3438
Farinha de penas NASCIMENTO (2000) 3580
Farinha de penas NASCIMENTO (2000) 4099
Farinha de visceras MELLO (2007) 3943
Farinha de visceras MELLO (2007) 3975
Farinha de visceras MELLO (2007) 4078
Farinha de visceras MELLO (2007) 4096
Farinha de visceras MELLO (2007) 4044
Farinha de visceras MELLO (2007) 3904
Farinha de visceras MELLO (2007) 3918
Farinha de visceras MELLO (2007) 3957
Farinha de penas MELLO (2007) 2777
Farinha de penas MELLO (2007) 3236
Farinha de penas MELLO (2007) 3331
Farinha de penas MELLO (2007) 3424
Farinha de penas MELLO (2007) 2758
Farinha de penas MELLO (2007) 3434
Farinha de penas MELLO (2007) 3552
Farinha de penas MELLO (2007) 3406
Plasma sanguineo MELLO (2007) 3046
Plasma sanguineo MELLO (2007) 3961
Plasma sanguineo MELLO (2007) 3797
Plasma sanguineo MELLO (2007) 3250
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