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RESUMO

MARTINEZ, Ricardo de Souza. Avalia¢io da metodologia e do periodo de
coleta na determinagiio do valor energético de ragdes para aves. 2002. 41p.
Dissertagdo (Mestrado em nutri¢io de monogastricos)- Universidade Federal de
Lavras, Lavras, MG.!

Dois ensaios de metabolismo foram conduzidos simultaneamente no
Setor de Avicultura do Departamento de Zootecnia da Universidade Federal de
Lavras (UFLA), com o objetivo de avaliar o efeito das metodologias coleta total
de excretas e 6xido crémico como indicador, em diferentes niveis, e dos dias de
coleta sobre a determinagfio da energia metabolizavel aparente corrigida pelo
balango de nitrogénio de ragdes para aves. Nos experimentos foram utilizados 60
galos adultos Leghorn com peso médio de 2,35 + 0,105 kg. Os tratamentos
foram distribuidos em esquema fatorial 4 x 5 (4 niveis de 6xido crémico - 0,2%,
0,4%, 0,6% ¢ 0,8% e coleta de excretas de um a cinco dias), com 6 repeti¢des
em dois periodos consccutivos, sendo uma ave por parcela experimental. As
ragdes experimentais foram & base de milho e farelo de soja, isonutrientes e
isoenergéticas, formuladas para conter 19,0% de proteina bruta e 3100 Kcal de
EM/Kg. As aves foram alojadas em gaiolas de metabolismo com uma ave por
gaiola, com periodo de adaptaga de 5 dias, seguido pelo periodo de coleta das
excretas até 5 dias, conforme os tratamentos aplicados. Os pardmetros avaliados
foram o coeficiente de digestibilidade aparente da matéria seca (CDAMS) e
energia metabolizavel aparente corrigida pelo balango de nitrogénio (EMAn).
Constatou-se que trés dias de coleta foram suficientes para determinar com
precisio 0o CDAMS e a EMAn nas duas metodologias. O nivel ideal de inclusdo
do éxido cromico como indicador foi o de 0,6% para ragdes de frango de corte
baseadas em milho e farelo de soja. '

! Comité Orientador: Paulo Borges Rodrigues - UFLA (Orientador), Rilke Tadeu
Fonseca de Freitas- UFLA, Anténio Soares Teixeira - UFLA.



ABSTRACT

MARTINEZ, Ricardo de Souza. Evaluation of the methodology and
collection period on determination of energetic value in broiler rations.
2002. 41p. Dissertation (Master in Animal Science ) — Universidade Federal de
Lavras, Lavras, MG.'

Two digestibility trials were conducted simultaneously in the poultry
farm sector of the Animal Science department of the University Federal of
Lavras with objective of evaluate the effect of the methodologies of total
collection of excreta and with the use of chromium oxide as an indicator in
different levels and collection days on the determination of apparent
metabolizable energy corrected by the nitrogen balance in broiler rations based
on corn and soybean meal . A total of 60 adult leghorn roosters weighing on
average 2,350 +- 105 g were utilized in this metabolism assay . The treatments
were distributed in a 4 x 5 factorial schedule ( 4 levels of chromium oxide —
0.2% , 0.4% 0.6% and 0.8% and one to five period of collection days ) with six
replicates in two consecutive periods a roosters per experimental period . The
experimental rations were based in corn and soybean meal , both isonutrient and
isoenergetic , formulated to contain 19.0% of crude protein and 3,100 kcal of
ME/ Kg. The roosters were housed in metabolism cages with one bird per cage
where a five -day adaptation period was allowed followed of a period of excreta
collection of 5 days. The evaluated parameters were the coefficient of apparent
digestibility of dry matter (CADDM) and apparent metabolizable energy
corrected by the nitrogen balance ( EMAn) . It was found that three days of
collection are enough to determinate with accuracy both CADDM and EMAn in
the two methodologies . The ideal level of inclusion of chromium oxide as an
indicator was 0.6% for broiler rations based in corn and soybean meal.

! Guidance Committee: Paulo Borges Rodrigues - UFLA (Adviser), Rilke Tadeu
Fonseca de Freitas - UFLA, Anténio Soares Teixeira - UFLA.
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1 INTRODUCAO

Na formulagdo de ragdes, um dos aspectos mais importantes ¢ o
conhecimento do contetdo energético dos alimentos, visando o fornecimento de
uma quantidade adequada de cnergia para as aves. Atualmente, no Brasil, ainda
é comum utilizar dados de composig¢do proximal e de energia metabolizavel
(EM) dos alimentos, citados em tabelas estrangeiras, como Scott et al. (1982),
National Research Council (1994) e do Brasil, como Embrapa e Rostagno et al.
(2000). Os valores nutricionais dos alimentos determinados no Brasil
apresentam grandes variagdes quando comparados com valores de literaturas

estrangeiras.

Para obter uma méxima rentabilidade e produtividade é necessério que
se faga uma correta utilizagfio e determinagio dos valores de EM no célculo de
ragdes devido a energia ser um dos principais fatores limitantes para a 6tima
performance das aves, sendo que a precisdo dos valores energéticos pode refletir
em acréscimos no ganho de peso e, principalmente, nos indices de conversdo
alimentar. Essas constatagdes evidenciam a importincia da elaboragdo de tabelas

com dados nacionais de exigéncias nutricionais e de composig@o dos alimentos.

Nos ultimos anos, varios métodos biologicos foram desenvolvidos,
gerando varias defini¢Ses para expressar os valores de EM dos alimentos, e seus
méritos tém sido extensivamente debatidos na literatura cientifica. Usando o
método de coleta total de excretas com pintos em crescimento e alimentagdo
forgada com galos adultos, Rostagno et al. (2000), com base em pesquisas
realizadas na Universidade Federal de Vigosa, elaboraram uma tabela de
composi¢cdo dos alimentos que mostrou variagdes quando comparada as de

outros paises. Observa-se, entretanto, que pesquisas sdo ainda necessarias para



complementar esses dados, scja pela inclusio de novos alimentos ou pela

adequacdo dos métodos de determinagdo energética dos alimentos.

Na determinagdo da EM, é comum o uso de um periodo de coleta por
cinco dias, 0 que torna a prética trabalhosa e com uma demanda maior de tempo,
gerando um gasto maior com mio-de-obra ¢ ingredientes utilizados para
alimentagédo das aves durante o periodo experimental. Além disso, ha maiores
possibilidades de perda de parcelas e erros na rotina de coleta. O método de
coleta parcial utilizando o 6xido crémico como indicador também utiliza S dias
de coleta, com inclusio de até¢ 0,5% deste composto quimico para uma

determinagdo precisa. Desta forma, o presente trabalho teve como objetivos:

1. Determinar o melhor periodo de coleta, pelo método tradicional de coleta total
e do indicador éxido crémico, para uma determinagdo precisa do valor
encrgético das ragGes e coeficientes de digestibilidade aparente da matéria

seca,

2. Avaliar niveis de inclusdo do indicador 6xido crémico e a precisdo das

estimativas;

3. Comparar a precisdo das duas metodologias empregadas na determinagdo dos

valores energéticos e coeficientes de digestibilidade aparente da matéria seca.



2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Energia metabolizavel

A dcterminagdo dos valores de energia metabolizivel (EM) dos
alimentos para aves tem sido objeto de estudo ha varios anos. Os primeiros
estudos foram realizados por Hill & Anderson (1958), os quais verificaram que
os valores de EM eram mais precisos do que os valores de Energia Produtiva
(EP) até entdo usada.

A eficiéncia na formulagdio de ragdes para aves é determinada pela
precisdo dos valores de EM dos alimentos; no passado, véarios métodos foram
propostos para determinar a EM dos alimentos (Hill et al., 1960; Potter et al.,
1960; Sibbald & Slinger, 1963), os quais permitem obter a Energia
Metabolizdvel Aparente (EMA), que ¢ a diferenca entre a energia contida nos

alimentos e a energia da excreta.

O NRC (1994) descreve a EMA como energia bruta consumida do
alimento menos a energia bruta excretada. Como as aves excretam fezes e urina
juntas, ndo ¢ usual utilizar energia digestivel na formulagdo de ragdes para aves.
Assim, a energia bruta excretada engloba a energia das fezes, da urina e dos

gases da digestdo, sendo esta iiltima negligivel para aves.

Nas fezes existem duas fragdes: os residuos ndo digeridos ou ndo
absorvidos do alimento e a fragdo metabdlica, formada por bilis, secre¢des
digestivas e células procedentes da mucosa intestinal. Da mesma forma, na urina
tem-se residuos do alimento absorvido e eliminado sem serem catabolizados e

uma fragdo endégena que consiste em um produto do catabolismo dos tecidos.



Shires et al. (1980) verificaram, trabalhando com galos e pintos, que
receberam alimentos comumente utilizados nas ragdes de aves, uma relagdo

linear direta entre a quantidade de alimento ingerido e a energia bruta excretada.

Coelho et al. (1983) obtiveram maiores valores de repetibilidade para a
EMA e EMAn, determinadas pelo método tradicional com pintos, comparados
aos do método Sibbald, com galos. Estes autores verificaram, ainda, que a
utilizagdo do método Sibbald na determinagdo da EMA e EMAn resultou em
acentuada redugdo dcsses valores, quando comparados aos obtidos pelo método
tradicional, devido ao baixo nivel dc ingestdo de alimento, 0 que torna o método

tradicional mais utilizado na atualidade.

2.2 Fatores que afetam os valores de energia metabolizdvel

H4 alguns trabathos que constatam a existéncia de fatores responsaveis
pelas causas de variagdo dos valores de EMA dos alimentos. De uma maneira
simples, Grimbergen (1974) divide a exigéncia de EM para aves em duas

porgdes: EM para mantenca e EM para produgo.

Balnave et al. (1978), citado por Longo (2000), definiu que a exigéncia
para mantenga ¢ afetada pelas atividades e pela temperatura, enquanto, para aves
em crescimento, a exigéncia de EM para crescimento depende das taxas didrias
de ganho de peso e, ainda, dos teores de energia da carcaga e da eficiéncia com

que a energia da dieta é convertida em carcaga (Scott et al., 1982).

Rostagno & Queiroz (1978) citaram que os valores de EMA,
determinados para aves adultas, s3o maiores que os obtidos para aves jovens
para alimentos com altos teores de fibra, constatando, assim, que existem fatores

que influenciam os valores de EMA dos alimentos.



Segundo Borges (1997), o valor da energia metabolizivel dos alimentos
estd diretamente correlacionado com a sua composi¢io em carboidratos,
proteinas e gorduras. Além disso, dependerd do tipo de carboidrato, se de

reserva ou se constituinte da parede celular.

Numa tentativa de reduzir a variagdio entre os valores de EM, utiliza-se a
pratica da corregéio pelo balango nitrogénio (BN), que pode ser negativo ou
positivo. A retengdo de nitrogénio pode ser afetada por vérios fatores, entre eles
o consumo ¢ a composigdo do alimento fornecido. O nitrogénio dietético retido
no corpo, se catabolisado, ¢é excretado na forma de compostos contendo energia,
como 0 dcido drico. Assim, é comum a corregdio dos valores de EMA para
balango de nitrogénio igual a zero (Sibbald, 1982), podendo-se determinar a
Energia Metabolizavel corrigida (EMAn). Hill & Anderson (1958) propuseram
um valor de corregdio de 8,22 Kcal por grama de nitrogénio retido em razdo de
esta ser a energia obtida quando o &cido drico é completamente oxidado.
Wolynets & Sibbald (1984) consideraram essencial a corregdo dos valores
energéticos pelo balango de nitrogénio, cujas varidncias dos valores de EMAn

sdo menores que aquelas obtidas para EMA.

As diferengas no BN entre os tipos de aves tornam importante a
corregdo, principalmente se os valores de EMA séo aplicados de maneira geral
na nutri¢do de aves. Sibbald & Wolynets (1985 ) verificaram que os valores de
EMA corrigidos pelo BN diferiram dos valores de EMA corrigidos pelo
nitrogénio estimado pelo abate comparativo, o que nos faz questionar sobre a

melhor estimativa do BN usado para corrigira EMA.

Em um estudo para determinagdo de valores de EMA com nove
alimentos, Albino et al. (1992) observaram que valores determinados pelo
método tradicional foram maiores que os obtidos pelo método de Sibbald.

Quando se fez a corregdo dos valores pelo balango de nitrogénio, observaram-se



acréscimos nos valores obtidos pelo método de Sibbald., pois, devido ao periodo
de jejum e a pequena quantidade de consumo de alimento, as influéncias das
perdas de energia fecal metabolica e energia urinaria endogena sobre os valores
de EMA e EMAnR sio maiores, observando-se vantagem do método tradicional

sobre o método de Sibbald.

O uso da corregdo dos valores de energia metabolizivel pelo balango de
nitrogénio ¢é altamente recomendado, pois sabe-se que este estima com precisdo
a retengdo ou perda de nitrogénio pelo animal (Sibbald & Morse, 1983; Sibbald
& Wolynetz, 1986).

Existem duas criticas ao sistema de EMA. Na primeira, os estudos tém
mostrado que variagdes na quantidade de energia dos alimentos obtidos pelo
sistema de EMA estdo diretamente relacionadas com o consumo de alimentos
(Guilhaume & Summers, 1970 e Sibbald, 1975). Assim, ha possibilidade de
ocorrer menor estimativa nos valores de EMA em alimentos que tendem a
causar depressdo em seu consumo. Na segunda, ¢ a incorreta suposi¢do de que
toda energia perdida na excreta vem diretamente do alimento (Hill & Anderson,
1958 e Hill et al., 1960). No entanto, sabe-se que existem perdas endégenas ¢

metabélicas que ndo sdo oriundas do alimento.

Perdas de nutrientes endégenos sdo influenciados pela quantidade e tipo
de alimentos (Farrel, 1981; Bielorai et al. 1991; Angkanaporn et al., 1997) ¢ a
digestibilidade é dependente da idade e do tipo de ave (Washburn et al., 1975;
Doeschate et al. 1993; Zelenka, 1997), fatores que provavelmente invalidam a

determinagiio dos valores de energia metabolizdvel verdadeira para frangos.

Albino (1991) cita que nas excretas existem duas fragdes: os residuos
ndo digeridos ou ndo absorvidos do alimento e a fragdo metabdlica, formada por
bilis, secregdes digestivas e células procedentes da mucosa intestinal.

Igualmente na urina, tém-se residuos do alimento absorvido e eliminado sem ser



catabolizado e uma fragdo endégena que consiste em um produto do catabolismo
dos tecidos. A falta de uma corregiio nos valores de EM dos alimentos pode

subestimar a energia disponivel dos alimentos.

Os valores de energia metaboliziavel dos ingredientes ndo sofrem
variagdes com o avango da idade das aves e, de fato, as variag3es nesses valores
determinados com diferentes espécies de aves domésticas sdo muito pequenas

(Dale & Fuller, 1980; Dudley-Cash, 1992).

2.3 Metodologias de avaliagiio da energia metabolizavel dos alimentos

Metodologias para avaliar a digestibilidade dos nutrientes para aves tem
sido objeto de considerdveis debates nas @ltimas trés décadas, realizados por
vérios pesquisadores (Sibbald, 1976; Farrel, 1981; Hartel, 1986; Albino, 1991;
Macnab, 1996; Sakomura, 1996; Zelenka, 1997).

Virios trabalhos tém sido conduzidos com intuito de obter uma
metodologia que melhor estime o valor energético dos alimentos para aves (Hill
& Anderson, 1958; Sibbald, 1976; Farrel, 1981). Nos tiltimos 30 anos, o
contetido energético dos alimentos tem sido medido e expresso em termos de

energia metabolizdvel aparente (EMA).

Entre os varios métodos utilizados na determinagdo dos valores
energéticos dos alimentos para aves, Albino & Silva (1996) citam o tradicional,
de coleta total de excretas (Sibbald & Slinger, 1963); o da alimentagdo precisa
(Sibbald, 1976) e o método de Farrel (1978). Os métodos néo-biologicos sdo os
métodos “in vitro” e a predi¢dio dos valores energéticos por meio de equagdes de
predi¢do. A utilizagdio destes métodos permite a determinag@io de valores de
EMA, EMAn, EMV e EMVn ( Albino, 1995). Entre os métodos bioldgicos, o



método de coleta total de excretas constitui 0 mais utilizado para a determinagdo

de EMA.

Uma maneira rapida de avaliar o contetido cnergético dos alimentos ¢é
muito imporlante para os nutricionistas. Os valores de EMA dos alimentos ¢ das
ragdes raramente sio determinados devido as determinagdes serem trabalhosas e

dispendiosas.

O efeito do método de determinagéio dos valores de EMA foi estudado
por Sibbald (1960), que encontrou valores mais precisos com o uso do 6xido
crémico como indicador fecal, enquanto Potter (1972) concluiu que os melhores

resultados foram obtidos pelo método de coleta total de excretas.

Algumas variagdes tém sido introduzidas no método Sibbald (1976).
Schang & Hamilton (1982) constataram que sdo necessarios 48 horas de coleta
para maior precisdo nos dados, visto que alguns alimentos tém uma taxa menor
de passagem no trato gastrorintestinal. De acordo com Tenesaca & Sell (1981),
24 horas de coleta foram insuficientes para esvaziar o TGI quando se utilizou
silica diluida em uma ragéio basal. Semelhantes resultados foram encontrados
por Parsons et al. (1982), que propuseram o pericdo de 30 horas de coleta como

sendo o mais preciso.

A extensdo do pericdo de coleta de fezes depende do ingrediente a ser
testado. Recomenda-se o uso de periodos maiores (48 horas) para coleta de
excretas provenientes de aves alimentadas com ingredientes que propiciem taxa
de passagem mais lenta (Kessler & Thomas, 1981). Da mesma forma, Fialho et
al. (1985), utilizando suinos em ensaio de metabolismo, encontraram menores
erros - padrio da média & medida que aumentou o periodo de dias de coleta,
indicando uma maior precisio das estimativas para periodos maiores. No

entanto, hé que se considerar que no método tradicional as aves passam por um



periodo de adaptagdo as dietas testes, normalmente de cinco dias seguidos dc

cinco dias de coleta, o que pode ser, desnecessario.

2.4 Mectodologia tradicional de coleta total de excretas

A técnica de coleta total de excretas normalmente utilizada para
determinar a energia metabolizavel aparente (EMA) é trabalhosa, demorada,
onerosa € necessita de maior quantidade de material (Sibbald, 1975). Neste
método, é necessario o registro rigoroso das quantidades de ragdes ingeridas por
unidade experimental e quantidade de excretas. Determinam-se, também, os
valores de energia bruta e de nitrogénio das ragdes ¢ das excretas, conforme
técnicas descritas por Silva (1981). Os valores de EMA dos alimentos sdo
obtidos utilizando a férmula de Matterson et al. (1965) e ajustados com base na

retengdo de nitrogénio.

Para coleta das excretas, sdo utilizadas bandejas cobertas por plésticos
resistentes. O material recolhido ¢ acondicionado em sacos plésticos, pesado e
armazenado em freezer até o periodo final da coleta. No final do periodo de
coleta, as amostras sdo descongeladas, homogeneizadas e retiradas aliquotas de
400 a 500g, colocadas em estufas ventiladas a temperatura de 55°C, por 72

horas, para secagem e posterior andlise (Albino, 1991).

2.5 Metodologia de coleta de excretas com 6xido cromico

A administragiio do 6xido crémico as aves, quando em experimentos,
tem por finalidade permitir a estimativa de produgdio de matéria seca fecal e o
fluxo de MS nas diferentes partes do trato gastrointestinal, evitando-se a coleta
total de fezes, tradicionalmente usada na digestibilidade “in vivo” dos

alimentos. Faz-se uma coleta parcial em locais mais limpos, ou seja, isentos de



penas ou restos de ragdio, tornando a fase experimental menos trabalhosa e mais
segura. Este método é muito criticado, pois a metodologia de determinagdo do
cromo ¢ sujeita a variagdes muito grandes, resultando em dados variados. O
oxido cromico apresenta coloragio verde-clara a escura e é praticamente
insolivel em dgua, dlcool ou acetona, mas ligeiramente solivel em &cidos e
alcalis (The Merck Index, 1996).

Segundo alguns pesquisadores citados por Kobt & Luckey (1972), o
6xido cromico comercial contém pequenas quantidades de dicromato, mostrando
que deve ser purificado antes de seu uso em ensaios de metabolismo. Algumas
vantagens do uso de 6xido crémico sdo destacadas por Titgemeyer (1997) e
Merchen (1988): tem baixo custo, ¢ facilmente incorporado a dieta e pode ser

analisado com relativa facilidade.

No entanto, Silva & Ledo (1979) consideram como desvantagens do uso
do 6xido crémico a recuperagdo incompleta nas fezes; a grande variagdo diurna
na sua excregdo, devido & densidade especifica maior do que o alimento,
passando com maior lentiddo pelo trato digestivo; ndo se misturar bem com a
digesta na forma pulverizada, acumulando-se em alguma parte do trato

digestivo.

Para aves, o 6xido crémico é usado como marcador para determinar a
taxa de passagem e como indicador em ensaios de digestibilidade, sendo que a

quantidade adicionada na ragfio ¢ de até 0,5%.
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 Local ¢ época de realizagiio do experimento

Os experimentos foram conduzidos na unidade experimental do Setor de
Avicultura do Departamento de Zootecnia da Universidade Federal de Lavras,
localizado no municipio de Lavras, Minas Gerais, situado a uma altitude de 910
m., 24°14' latitude sul e 45°00' longitude oeste, com temperatura média anual de
19,4°. Os ensaios foram realizados no periodo de 16 a 30 de maio de 2001,
sendo a temperatura ambiente monitorada para se manter em 22 £ 4 °C, em sala

de ambiente controlado.

3.2 Dclineamento experimental e andlises estatisticas

Os experimentos foram conduzidos em um delineamento experimental
inteiramente casualizado, em um esquema fatorial 4 X 5 (4 niveis de dxido
crémico - 0,2; 0,4; 0,6 e 0,8% x 1 a 5 dias de coleta), totalizando 20 tratamentos,
com seis repeticdes em dois periodos consecutivos por tratamento, num total de

120 parcelas experimentais, sendo o galo a unidade experimental.

As andlises estatisticas dos dados obtidos foram realizadas utilizando o
pacote computacional SAEG (UFV, 1992 ). Foi utilizado o teste de médias
Student - Newman - Keuls (SNK) para comparar os resultados obtidos no ensaio
de coleta total de excretas, uma vez que ndo foi interesse nos objetivos do
presente trabalho fazer andlise de regressdo dos dias de coleta. Para a andlise da
preciso das estimativas no ensaio utilizando o éxido crémico como indicador,
utilizou-se o erro-padrdo das médias. Procedeu-se¢ a regressdo para niveis de
cromo dentro de trés dias de coleta para comparagfo dos valores determinados

de CDAMS e EMAnR em relagdio aos valores obtidos na coleta total de excretas.
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O modelo estatistico utilizado para o método tradicional de coleta total

de excretas foi:
Yi=p+Ditey
Onde:
Y;; - Valor observado na unidade experimental j, no dia de coleta i;
1 - Uma constante associada a todas as observagdes;
Di - Efeito do dia de coleta, comi=1,2,3,4,5;

e; - erro experimental associado aos valores observados (Yjj), que por hipétese

tem distribui¢do normal com média zero e varidncia o,

O modelo estatistico utilizado para o método utilizando o dxido cromico

como indicador foi:

Yqu =p+ N; + Dj + NDij + e

Onde:

Yix - Valor observado na unidade experimental K, do nivel de éxido crémico i,

do dia de coleta j;
1t - Uma constante associada a todas as observagdes;
N; - Efeito do nivel de 6xido crémico, comi=1,2,3, 4;
D, - Efeito do dia de coleta, com j= 1,2, 3, 4,5;
Nd; - Efeito da interagdo do nivel de 6xido crémico e dias de coleta;

e;i - erro experimental associado aos valores observados (Yx), que por hipotese

tem distribuigio normal com média zero e varidncia cl.
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3.3 Dietas ¢ procedimentos experimentais

Foram wtilizados 60 galos adultos Leghorn, com peso médio de 2350 £
105 g, alojados em gaiolas metalicas de metabolismo com dimensbes 50 x 50 x
50 cm, com bebedouros e comedouros tipo calha. Foi adotado um programa de

luz natural e artificial de 24 horas e a dgua e ragio foram fornecidos a vontade.

As dietas experimentais foram constituidas de uma ragdo a base de milho
e farelo de soja, de composigdo conhecida (Tabela 1), variando-se o nivel de
inclusdo de 6xido crémico como demonstrado na Tabela 2, em que também é
apresentada a composicdo nutritiva das ragdes. A composi¢do dos suplementos

vitaminicos e de minerais se encontra na Tabela 3.

TABELA 1. Composigdo dos ingredientes utilizados nas ragdes.

- Ingrediente . EM (KéalKg) PB (%) -Ca (%) P (%)’ Lis(%) M+C (%)

Milho moido 3371 7,81 0,03 0,08 025 0,37
Farelo de soja 2266 46,10' 032 0,19 2,78 1,27
Oleo soja vegetal 8790 - - - - -
Fosfato Bicélcico - - 26,86' 2031 - -
Calcario calcitico - . 38,48' - - -

1-Valores determinados no Laboratério de Nutrigio Animal do Departamento de
Zootecnia da Universidade Federal de Lavras; demais valores de acordo com a tabela
de Rostagno et al. (2000).
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TABELA 2. Composigéo centesimal das dietas.

Niveis de 6xido crémico (%) =~

Alimentos ‘ ‘ it .
\ 02 . 04 C06- 0 .08 -

Milho 61,10 61,10 61,10 61,10
Farelo de soja 30,50 60,50 30,50 30,50
Fosf. Bicalcico 1,610 1,610 1,610 1,610
Calcério 0,980 0,980 0,980 0,980
Oleo vegetal 3,780 3,780 3,780 3,780
Sal 0,390 0,390 0,390 0,390
Premix min. 0,100 0,100 0,100 0,100
Premix vitam. 0,100 0,100 0,100 0,100
L - lis Hel 0,160 0,160 0,160 0,160
DL - met 99 0,220 0,220 0,220 0,220
Anticoccidiano' 0,050 0,050 0,050 0,050
BHT 0,010 0,010 0,010 0,010
Inerte 0,800 0,600 0,400 0,200

Oxido crémico
A Total" ,‘
e e

Energia Metabolizdvel (Kcal / Kg ) 3100

Proteina Bruta ( % ) calculada 19,00
Proteina Bruta ( % ) analisada 18,90
Célcio (%) 0,874
Fasforo Disponivel 0,406
Metionina + Cistina (% ) 0,825
Lisina (%) 1,156
Treonina (% ) 0,500
Triptofano ( %) 0,200
Sédio (%) 0,192

! Salinomicina sédica 15%;

2 Determinado no laboratério de Pesquisa Animal do Departamento de
Zootecnia da Universidade Federal de Lavras; os demais valores foram
calculados em fungdo da composic@io na tabela de Rostagno et al. (2000).
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TABELA 3. Composigdo dos suplementos vitaminico e de minerais.

Nutricntcs Unid. Quantidade/Kg premix Enriquecimento/i(g ragiio
Vitamina A un 13.000.000 13.000
Vitamina D3 (un 2.200.000 2.200
Vitamina E (mg) 30.000 30,00
Vitamina K3 (mg) 2.500 2,50
Vitamina Bl (mg) 2.200 2,20
Vitamina B2 (mg) 6.000 6,00
Vitamina B6 (mg) 3.300 3,30
Vitamina B12 (pg) 16.000 16,00
Biotina (ng) 110.0600 110,00
Nicotinamida (mg) 53.000 53,00
Acido Pantoténico  (mg) 13.000 13,00
Acido Félico (mg) 1.000 1,00
Antioxidante (mg) 120.000 120,00
Manganés (mg) 75.000 75,00
Zinco (mg) 50.000 50,00
Ferro (mg) 20.0600 20,00
Caobre (mg) 4.000 4,00
lodo (mg) 1.500 1,50
Cobalto (mg) 200 0,20
Selénio (mg) 300 0,30

As aves passaram por um periodo de cinco dias de adaptagdo as dietas,
sendo, nesse periodo, a ragdo fornecida 4 vontade. Apds o periodo de adaptagdo,
os comedouros foram esvaziados e limpos e realizada a pesagem da ragdo
experimental para determinar o consumo de cada parcela durante a fase
experimental. A coleta de material foi realizada uma vez ao dia (8:00h.), de um a
cinco dias. A dgua e ragdo foram fornecidas &4 vontade durante todo o periodo
experimental, sendo os comedouros abastecidos uma vez ao dia para evitar
desperdicios. Durante o periodo de coleta, as excretas foram acondicionadas em

sacos pldsticos identificados e armazenados em freezer até o periodo final de
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coleta, quando foram descongeladas , pesadas, homogeneizadas e delas rctiradas
aliquotas de até 400g para andlises, as quais sofreram uma pré-secagem em
estufa ventilada a 55° por 72 horas. A seguir, as amostras foram moidas em
moinho tipo faca, com peneira de 2 mm, e analisadas quanto a matéria seca
(MS), energia bruta (EB) ¢ nitrogénio (N), segunda metodologia da AOAC
(1990). A analise do cromo foi realizada por espectrofotometria de absor¢do

atémica, segundo a metodologia descrita por Silva (1990).

3.4 Varidveis avaliadas

Foram avaliados os CDAMS e EMAn nas duas metodologias; para
determinar a precisdo das estimativas, utilizou-se o erro-padrdo das médias dos

tratamentos.

3.5 Férmulas utilizadas para o cilculo dos coeficientes de digestibilidade
aparente da matéria seca (CDAMS) e da energia metabolizivel

aparente corrigida pelo balango de nitrogénio (EMAn)

a) Coleta total de excretas:

MSingerida - MS excretada X
MSingerida

CDAMS = 100

EBingerida - EBexcretada X
MS ingerida

EMA = 160

EBingerida -(EBexcretada + 8,22 x BN)

EMAn=
MSingerida
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Balango de nitrogénio (BN) =N ingerido - N excretado

b) Metodologia utilizando o 6xido cromico como indicador:
Fator de indigestibilidade nas excretas (FI):

[Cr] na ragdo
[Cr] na amostrade excretas

Os valores de CDAMS foram determinados por meio das formulas:

CDAMS (%) =100 - 100 x FI

Os valores de energia metabolizavel aparente (EMA) e aparente

corrigida (EMAn) foram determinados por meio das férmulas:

EMA (Kcal/Kg de MS) = EB da dieta - (EB das excretas * FI da excreta)

EMAn (Kcal/Kg de MS) = EB da dieta - [(EB da excreta * FI da excreta) + 8,22
*(BN)]

Balango de Nitrogénio (BN) = N da dieta - (N da excreta * FI da excreta)
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Método tradicional de coleta total de excretas

Os valores médios dos coeficientes de digestibilidade aparentc da
matéria seca (CDAMS) e energia metabolizavel aparente corrigida pelo balango

de nitrogénio (EMAn) estiio apresentados nas Tabelas 4 e 5, respectivamente.

TABELA 4. Valores médios dos coeficientes de digestibilidade aparente da
matéria seca (CDAMS) e seus respectivos erros-padrdo.

L ‘CDAMS|(%): ]
1 73,9 (0,63) a
2 71,0 (0,43) b
3 70,4 (0,37) b
4 70,9 (0,50) b
5 70,4 (0,49) b
Média 713 2,7)

Médias seguidas de mesma letra ndo diferiram pelo teste de SNK (P>0,05).
EP = erro padrdo da média.
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TABELA 5. Valores médios dec energia metabolizavel aparcnte corrigida
(EMAn) e scus respectivos erros - padrdo, em diferentes dias de

coleta.
Periodo de coleta (dias) EMAn (KcallKLde MS) + EP
1 3599 (17) a
2 3530(12) b
3 3520(10) b
4 3536 (12)b
5 3513(14) b
Média 3540 (6,5)

Médias seguidas de mesma letra ndo diferiram pelo teste de SNK (P>0,05).
EP = erro padrio da média.

Pelos resultados obtidos (Tabelas 4 e 5), verifica-se que ndo houve
diferenga significativa (P>0,05) para os valores d¢ CDAMS ¢ EMAn a partir do
segundo dia de coleta, sendo o menor erro - padrdo da estimativa observado no
periodo de trés dias de coleta, sugerindo, entdo, que trés dias de coleta foram
suficientes para determinar a EMAn com precisdo. Esses resultados confirmam a
afirmativa de Schang & Hamilton (1982) de que o ideal é um periodo minimo de
48 horas de coleta. J4 Parsons et al. (1982) propuseram um periodo minimo de
30 horas de coleta para uma maior precisdo na determinagdo da EMA. Embora
esses autores tenham trabalhado pelo método de Sibbald, os resultados obtidos
neste trabalho demonstram que o mesmo se aplica a0 método tradicional de

coleta total de excretas.

O aumento observado no erro-padrdo da estimativa para os periodos de
quatro e cinco dias se deve, provavelmente, a uma maior probabilidade de erro

na rotina da coleta quando se utilizam periodos superiores a trés dias.
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4.2 Metodologia de coleta utilizando o 6xido cromico como indicador

Os valores de CDAMS ¢ EMAn, determinados através da metodologia
com uso do oxido cromico como indicador, em diferentes dias de coleta, estio

apresentados nas Tabelas 6 e 7, respectivamente.

TABELA 6. Valores médios de CDAMS (%) e respectivos erros—padrio, em
fungiio dos dias de coleta e nivel de oxido cromico utilizado nas
ragoes.

Periodo Oxido crémico (%) + EP :
d'zdti‘;:‘)“‘ 02 0,4 0,6 0,8 M
1 79,31 (0,40) 76,80 (0,33) 74,09(0,58) 68,03 (1,17) 74,56 (0,93)
78,25 (0,35) 74,99(0,32) 70,25 (0,84) 74,48(0,24) 74,49 (0,64)
77,21(0,30) 75,40(0,09) 71,44(0,27) 73,40 (0,34) 74,36 (0,47)
76,38 (0,38) 75,20(0,22) 71,16 (0,49) 75,56(0,12) 74,58 (0,45)
5 76,72 (0,48) 74,17 (0,11) 74,99 (0,42) 76,31 (0,10) 75,55 (0,26)
Média 77,06 (0,26) 75,31 (0,19) 72,39 (0,41) 73,56 (0,59)

WD

TABELA 7. Valores médios de EMAn (Kcal/Kg de MS) e respectivos erros-
padrdo em fungdo dos dias de coleta e nivel de éxido crémico
utilizado na ragéo.

Periodo Oxido crémico (%) + EP

d((e (;:;;Le)ta 02 0.4 0,6 0.8 Média
1 3785(17) 3774(9)  3617(20) 3413 (36) 3647 (33)
2 3763 (12)  3725(14) 3478 (27) 3631(8) 3649 (24)
3 3735(8)  3740(6) 3544 (8) 3589 (16) 3652 (19)
4 3717(10) 3734 (10) 3535(16) 3678 (9) 3666 (17)
5 3719(18)  3719(10) 3646 (11) 3713(1) 3692 (8)

Média 3743 (8) 3733 (7) 3564 (13) 3605 (21)
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Observa-se, pelos resultados obtidos ¢ demonstrados nas tabelas acima,
que quando se utilizaram niveis mais baixos de inclusdo do indicador, trés dias
de coleta foram suficientes para determinar o CDAMS e EMAnR com precisao, o
que pode ser confirmado pelos menores erros-padrdo observados para essas
estimativas. Quando se utilizou o nivel de 0,8%, o menor erro-padrio observado
foi para o periodo de 5 dias de coleta, sugerindo que devem ser utilizados
periodos maiores que trés dias para niveis mais altos de inclusdo, possivelmente
pela dificuldade de se misturar o composto quimico a ragdo e pela sua passagem
mais lenta pelo trato gastrointestinal (TGI) devido i alta concentragdo. Também
pode estar havendo uma recuperagdo incompleta do indicador nas excretas,
talvez pelo seu acimulo, em alguma parte do TGI do animal, quando se utilizam

niveis superiores a 0,6%.

Isso vem a confirmar os resultados obtidos por Silva & Ledo (1981), que
trabalhando com ruminantes, consideraram como desvantagens do oOxido
crémico comercial a sua impureza, devendo-se proceder a uma purificagdo antes
de se utilizar esse composto, além de destacarem uma passagem mais lenta do
que o alimento pelo trato digestivo dos animais e uma recuperagdo incompleta
nas fezes. De modo geral, considerando os periodos de coleta, observa-se uma
diminui¢do gradativa dos erros-padrdo a medida que se aumenta o periodo de
coleta, confirmando os resultados observados por Fialho et al. (1985), os quais,
em estudo de metabolismo com suinos e utilizando o o6xido férrico como
marcador, e Sibbald & Price (1975), utilizando aves, encontraram menores
erros-padrdo das estimativas para periodos maiores de coleta. Sugere-se que
mais estudos sejam feitos com outros alimentos que ndo milho e farelo de soja
para que se validem os resultados encontrados no presente trabalho, uma vez que
as determinagdes neste trabalho foram para uma ragio completa e ndo para um
determinado alimento, cujo valor energético pode ser influenciado por uma série

de fatores.
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Quanto ao nivel de inclusdo do 6xido crémico, os resultados obtidos e
ilustrados nas Tabelas 6 ¢ 7 mostraram uma maior precisdo para os valores
obtidos com o nivel de 0,4%, confirmada pelos menores crros-padrio c
consisténcia dos dados observados para estas estimativas. Pode-se observar,
ainda, uma maior variag@o entre os erros-padrdo nos diversos periodos de coleta,
quando se utilizou o nivel de 0,8% de dxido crémico (Figuras 1 e 2), o que
indica uma menor consisténcia dos resultados obtidos e confirma os niveis
usualmente utilizados, os quais se encontram entre 0,3 ¢ 0,5 % de oxido

cromico, sendo mais comumente utilizado o nivel de 0,5%.

o e b
) e
1 ]

Erro padriio da média
=]

0
0,2 1
0,0 v T )
0,2 0,4 0,6 0,8
Oxido crémico (%)
-] -2 -==3 -4 -5

FIGURA 1. Variagio entre os erros-padrio da média de CDAMS em fungdo
dos niveis de 6xido crémico e dias de coleta.
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FIGURA 2. Variagio dos erros-padrio da média de EMAn nos diferentes niveis
de dxido crémico e dias de coleta.

4.3 Comparaciio entre as metodologias

Os valores dos CDAMS e EMAn, determinados em cada metodologia,

bem como seus respectivos erros-padrio, sdo apresentados nas Tabelas 8 e 9,

respectivamente,
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TABELA 8. Valores médios dos CDAMS e seus respectivos erros-padrio
determinados nas duas metodologias (coleta total de excretas e
oxido cromico).

Periodo - CDAMS (%)
decoleta Coleta = - . - Oxido cromico (%)
(dias)  Total - 92~ - 04 .06 . 08
1 73,9(0,63)' 79,31 (0,40) 76,80(0,33) 74,09(0,58) 68,03 (1,17)
2 71,0 (0,43) 78,25(0,35) 74,99(0,32) 70,25(0,84) 74,48(0,29)
3 70,4 (0,37) 77,21(0,30) 75,40(0,09) 71,44(0,27) 73,40 (0,34)
4 70,9 (0,50) 76,38 (0,38) 75,20(0,22) 71,16(0,49) 75,56(0,12)

5 70,4 (0,49) 76,72 (0,48) 74,17 (0,11) 74,99 (0,42) 76,31 (0,10)

Médias 71,3 (2,7) 77,06 (0,26) 75,31 (0,19) 72,39 (0,41) 73,56 (0,59)

! erro - padrio da média.

TABELA 9. Valores médios de EMAn (MS) e respectivos erros - padrio,
determinados nas duas metodologias (coleta total de excretas e
6xido crémico).

;- EMAn (keal/Kg) ' .
-+.» Oxido crémico (%) it o
L0270 04 T 06 e 0,870
1 360217) 3785 (17)  3774(9)  3617(20) 3413 (36)
2 3530(12) 3763(12) 3724(14) 3478(27) 3631 (8)
3 3520(10) 3734 (8) 3740 (6) 3544 (8) 3589 (16)
4 3536(12) 3716(10) 3734(10) 3535(16)  3678(9)
5 3513(14) 3719(18) 3692(10) 3646 (10) 3713 (1)
Média 3542 (6,5) 3743(7,5) 3733(6,5) 3564 (13,1) 3605 (20,9)
! erro - padrio da média.

Periodo

leta:
di;:;) Coleta Tota]
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Pelos dados obtidos, verifica-se que trés dias de coleta foram suficientes,
nas duas metodologias, para se obterem valores precisos de CDAMS ¢ EMAR,
periodo confirmado pelos menores erros-padrio observados para estas
estimativas, quando se usaram niveis de até 0,6% de inclusio do indicador.
Observa-se, no nivel de 0,6% de inclusio, os valores mais proximos dos obtidos
pelo método tradicional de coleta total de excretas, como demonstrado nas

Figuras 3 e 4.

78+

7647

CDAMS (%)
-q
e

=1}
(=2

CT 0,20% 0,40% 0,60%
Metodologia

FIGURA 3. Comparagdo dos valores médios dos CDAMS obtidos na
metodologia de coleta total de excretas e dxido crémico, nos
diferentes niveis de inclusdo, para o periodo de trés dias de
coleta.
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FIGURA 4. Comparagdo entre os valores de EMAn (MS) obtidos na
metodologia de coleta total de excretas e ¢xido crémico, nos
diferentes niveis de inclusdo, para o periodo de trés dias de
coleta.

Utilizando a analise de regressdo para niveis dentro do periodo de trés
dias de coleta, verificou-se, como pode ser observado na Figura 5, que derivando
a equagiio obtém-se os valores maximo e minimo de CDAMS em niveis de 0,24
e 0,66% (P<0,01), respectivamente, indicando ser o nivel de 0,66% o que mais
se aproxima dos valores encontrados pelo método tradicional de coleta total de
excretas, no qual o valor determinado no nivel de 0,6% de inclus@o do indicador
6xido cromico foi apenas 0,7% superior aquele determinado na coleta total de
excretas, sugerindo que, nesse nivel, os valores determinados nas duas

metodologias s@o equivalentes.
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Y = 68,736 + 81,559X - 229,74X? + 168,85X°

CDAMS (%)
-3
N

73 -
72 1
0,24
71
70 ] L] L
0,20 0,40 0,60 0,80

Nivels de éxido crémico (%)

FIGURA 5. Valores de CDAMS no periodo de trés dias de coleta, em fungdo
dos niveis de 6xido crémico na ragéo.

Também para os valores de EMAn aplicou-se andlise de regresséo,
obtendo-se, através de derivagéio da equagdo obtida, valores de EMAn méximo e
minimo nos niveis de 0,29 e 0,69% (P<0,01), respectivamente, demonstrando
que no nivel de 0,69% os valores de EMAn determinados pela metodologia
utilizando o 6xido crémico como indicador fecal equivalem ao determinado na
metodologia de coleta total de excretas, subestimando-o em 0,35%, como

demonstrado no Figura 6.
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FIGURA 6. Valores de EMAn para o pericdo de trés dias de coleta em fungdo
dos niveis de 6xido crémico.

Os valores de CDAMS e EMAn e respectivos erros-padrdo das médias

nas duas metodologias, para o periodo de trés dias de coleta, estdo apresentados

nas Tabelas 10 e 11.
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TABELA 10. Valores médios de CDAMS e respectivos erros - padrio nas duas
metodologias (coleta total e 6xido cromico) para o periodo de trés
dias de coleta.

. Metodologias 7 CDAMS (%) i
Coleta Total 70,40 (0,37) '
0,2% de oxido cromico 77,21(0,30)
0,4% de 6xido cromico 75,40 (0,09)
0,6% de 6xido cromico 71,44 (0,27)
0,8% de 6xido cromico 73,40 (0,34)

! erro-padriio da média.

TABELA 11. Valores médios de EMAn (MS) e respectivos erros-padrdo nas
duas metodologias (coleta total e xido crémico) para o periodo
de trés dias de coleta.

" Metodologia (CT/cromo) .. ;. ‘EMAn (Kcal/Kg):
Coleta Total 3520 (10)"
0,2% de 6xido crémico 3735 (8)
0,4% de 6xido crémico 3740 (6)
0,6% de éxido cromico 3544 (8)
0,8% de dxido crémico 3589 (16)

! erro-padrio da média.

Comparando a precisdo das duas metodologias na determinagdo dos
valores de CDAMS e EMAn, pode-se observar, através dos resultados
apresentados nas Tabelas 10 e 11, que a metodologia em que se utiliza o éxido
crdmico como indicador, embora tenha apresentado valores superiores aos

determinados pela coleta total de excretas, apresentou maior preciséo,
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confirmada pelos menores erros-padrio das estimativas, para o periodo indicado
de trés dias de coleta, corroborando os resultados obtidos por Sibbald (1960),
que encontrou valores mais precisos com o método que utiliza o 6xido crémico

como indicador fecal.
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5 CONCLUSOES

Nas condi¢des em que foram realizados os experimentos, conclui-se que:

1) Um periodo de trés dias de coleta ¢ suficiente, nas duas metodologias, para
determinar com precisio os CDAMS e a EMAn de ragdes a base de miltho e

farelo de soja;

2) O nivel de 0,6% de inclusio do indicador Oxido cromico possibilitou

determinar valores equivalentes nas duas metodologias.
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ANEXO

TABELA 1A Resumo da analise de varidncia ¢ coeficiente de variagdo da
variavel Coeficiente de Digestibilidade Aparente da matéria
seca (CDAMS) no ensaio de Coleta Total de Excretas ............. 40

TABELA 2A Resumo da analise de varidncia e coeficiente de variagiio da
variavel Energia Metabolizavel corrigida (EMAn) no ensaio
de Coleta Total de Excretas 40

TABELA 3A Resumo da analise de varidncia e coeficiente de variagio da
variavel Coeficiente de Digestibilidade Aparente da matéria
seca (CDAMS) no ensaio de digestibilidade com o uso de
6xido crdmico como indicador 40

TABELA 4A Resumo da analise de varidncia e coeficiente de variagdo da
variavel Energia Metabolizivel Aparente corrigida (EMAn)
no ensaio de digestibilidade com o uso do 6xido crémico
como indicador 41
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TABELA 1A. Resumo da andlise de varidncia ¢ coeficiente de variagdo da
variavel Coeficiente de Digestibilidade Aparente da matéria
seca (CDAMS) no ensaio de Coleta Total de Excretas.

Fonte de Variagiio GL ‘ - QM. . . Pr>Fe¢ - .
Dia de Coleta (DC) 4 53.17 0,0000
Residuo (R) 115 5.80

Coeficiente de variacgiio = 3,38%

TABELA 2A. Resumo da anilise de varidncia ¢ coeficiente de variagdo da
variavel Energia Metabolizavel corrigida (EMAn) no ensaio de

Coleta Total de Excretas.
. Fontede Variagio- =, GL =~ QM. -5 .0 Pro>Fe . o
Dia de Coleta (DC) 4 28414.81 0,0001
Residuo (R) 115 4317.18

Coeficiente de variagiio = 1,86%

TABELA 3A. Resumo da analise de varidncia e coeficiente de variagdo da
varidvel Coeficiente de Digestibilidade Aparente da matéria
seca (CDAMS) no ensaio de digestibilidade com o uso de 6xido
crémico como indicador.

| Fontede Variagio -~ GL -. " "QM::Ui YPrsFe
Nivel de cromo (NC) 3 153,18 0,0000
Dia de Coleta (DC) 4 5,49 0,0025
NCXDC 12 32,70 0,0000
Residuo (R) 100 1,24

Coeficiente de variacio = 1,49%
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TABELA 4A. Resumo da andlise de variiincia e coeficiente de variagdo da
varidvel Energia Metabolizdvel aparente corrigida pelo balango
de nitrogénio (EMAn) no ensaio de digestibilidade com o uso
de 6xido cromico como indicador.

Fonte de Variacio GL oM Pr >Fc
Nivel de cromo (NC) 3 255741,97 0,0000
Dia de Coleta (DC) 4 8469,19 0,0030
NC X DC 12 37132,36 0,0000
Residuo (R) 100 1437,61

Coeficiente de varia¢io = 1,04%
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