ENERGIA METABOLIZAVEL APARENTE E VERDADEIRA
DE ALGUNS ALIMENTOS DETERMINADOS COM GALOS'
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RESUMOQ - Foram desenvolvidos oito ensaios biol6gicos, com um total de 24 galos, testando-se, em cada
um, trés alimentos, com seis repetigoes, sendo cada galo uma unidade experimental; mais seis galos foram
mantidos em jejum. No infcio dos experimentos, 0s galos foram alojados em gaiolas individuais e mantidos
em jejum por um perfodo de 36 horas, para esvaziar seus tratos digestivos. Em seguida, foram pesados e for-
¢ados a consumir uma quantidade de 30 g de alimento, introduzido dentro do papo através de um funil colo-
cado no esdfago. Apds a alimentagio, o5 galos retornaram para as gaiolas providas de bandejas para coleta de
fezes. Paralelamente, seis galos permaneceram em jejum, para se determinar as perdas endSgenas e metabds-
licas. Durante as 48 horas ap6s a alimentagfio forgada, as fezes foram coletadas com intervalo de 24 horas.
Os valores médios de energia metabolizdvel aparente (EMA), energia metabolizdvel aparente corrigida
(EMAn), energia metabolizdvel verdadeira (EMV) & encrgia metabolizdvel verdadeira corrigida (EMVn) dos
alimentos expressos em Kcal/g de matéria natural foram, respectivamente: farinha de algaroba, 1,26; 1,46;
1,74 e 1,73; farelo de arroz desengordurado, 1,21; 1,37; 2,22 e 2,22; farelo de arroz integral, 2,51; 2,70,
3,09 e 2,79; farelo de residuo incubatério, 1,29; 1,37; 1,63 e 1,47; torta de dendd, 1,40; 1,69; 2,08 ¢ 1,91,
semente de guar moida, 0,94, 1,29, 1,37 e 1,33; farinha de mandioca integral, 2,82, 3,01, 3,34 ¢ 3,27; farelo
de raspa mandioca, 1,40, 1,76, 2,64 e 2,65; farinha de gliten milho, 3,53, 3,62, 4,33 e 3,95: milho mofdo,
3,04, 3,24, 3.65 € 3,50; farinha de peixe, 2,65, 2,22, 2,57 e 2,50; farelo de s0ja, 2,08,2,17,2,65e¢ 2,51, sor-
go mofdo de alto tanine, 2,47, 2,75, 3,04 e 3,02; sorgo moido de baixo tanino, 2,90, 3,10, 3,47 e 3,38, ¢ fa-
relo de trigo, 1,26, 1,50, 2,06 ¢ 1,88. Em fungjo da corregio dos valores energéticos pelas perdas endégenas
e metabdélicas, os valores de EMV e EMVn foram superiores 2os de EMA e EMAn.

Termos para indexagio: trato digestivo, aves, nutrigio.

TRUE AND APPARENT METABOLIZABLE ENERGY OF SOME FEEDSTUFFS
DETERMINED BY ROCSTERS

ABSTRACT - Eight experiments were carried out involving 24 roosters, three feedstuffs, six replicates, being
in each experimental unit, a rooster. Prior to each sxperiment the birds were starved for 36 hours to empty their
digestive tract. At the beginning of each assay the roosters were individually weighed and then foree fed the
exact amount of 30 grams of feedingstuff. Force feeding was performed by inserting a tube inio the crop via the
oesophagus. After feeding, the birds were returned to their cages. A tay was ptaced under each cage to
collect excreta. At the same time six roosters were kept fasting to take account of metabelic fecal energy and
endogenaous urinary energy. Exaclly 48 h after force feeding, the voided excreta was collected quantitatively
and processed in laboratory. The apparent metaholizable energy (AME), N-corrected metabolizable energy
MEn), true metabolizable energy (TME), and N-corrected true metabolizabie energy (TMEn) values of the
feedingstuffs, in Kcal/g, expressed on air dry basis, were, respectively. algaroba meal, 1.26, 1,46, 1.74 and
1.73; defated rice bran meat, 1,21, 1,37, 2,22 and 2.22; full-fat rice bran meal 2.51; 2.70, 3.09 and 2.79,
incubatory waste meal 1.29, 1.37, 1.63 and 1.47; dend& meal 1.40, 1,69, 2.08 and 1.91; guar sead (.94,
1.29, 1.37 and 1.33; integral cassava meal 2.82, 3.01, 3.34 and 3.27; cassava meal 1.40, 1.78, 2.64 and
2.65; corn gluten meal 3.53, 3.62, 4.33 and 3.95; ground corn 3.04, 3.24, 3.65 and 3.50; fish meal 2.65,
2,22, 2,57 and 2.50; soybean meal 2.08, 2,17, 2.65 and 2.51; high-tannin sorghum grain 2.47, 2,75, 3.04
and 3,02; low-tannin serghum grain 2.90, 3.10, 3.47 and 3.38 and wheat meal 1,26, 1.50, 2,06 and 1,88,
Because of the comrection of the metabolic and endagenous losses, the TME and TMEc values were higher
than AME and AMEn values.

Index terms: rooster, digestive tract, poultry, nutrition,
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EM dos alimentos sdo de custo elevado e demandam
tempo. Atualmente, as andlises de EM tém variado
em sua metodologia e, inclusive, em alguns casos, em
seus fundamentos biolégicos. De qualquer maneira,
todos estes métodos tém como objetivo primordial
buscar resultados de EM de forma rédpida, precisa, a
baixo custo e cuja aplicagdo gere beneficios econd-
micos. Com estas condigdes, diversos métodos dire-
tos (com animais) e indiretos {equagdo de predigdo)
foram propostos e sio aplicados.

Sibbald (1976a) desenvolveu um método rdpido e
preciso de determinagido de energia metabolizdvel
verdadeira (EMV), em que as perdas endégenas e
metabdlicas sdo corrigidas, sendo estes valores me-
nos afetados pela ingestdo de alimento ¢ menos su-
jeitos a outras variagdes (Sibbald 1975). Os resulta-
dos obtidos por este método mostram que as medi-
goes realizadas até este momento estavam influen-
ciadas por alguns fatores, como: animal, ambiente
etc.

De maneira geral, os valores de EMV dos ali-
mentos sio mais elevados que os valores de energia
metabolizdvel aparente (EMA), determinados pelo
método tradicional de coleta total de fezes.

Em fungio da grande variagdo encontrada entre
os valores de EMA ¢ EMV dos alimentos e ante a
escassez de dados na literatura para alguns alimen-
tos, realizou-se o presente ensaio, a fim de propor-
cionar maiores informag¢des a respeito dos valores
energéticos dos alimentos utilizados em ragdes para
aves e, a0 mesmo tempo, verificar a praticabilidade
do método de alimentagao forgada (Sibbald 1976a).

MATERIAL E METODOS

Foram desenvolvidos oito ensaios bioldgicos, com um
total ¢ 24 galos, em que foram testados, em cada um, trés
alimentos, com seis repetigdes, sendo cada galo uma unidade
experimental; concomitantemente, seis galos foram mantidos
em jejum, para corrigir os valores energéticos dos alimentos
através das perdas end6genas e metabdlicas.

No infcio de cada experimento, os galos foram alojados
em gaiolas metAlicas individuais e mantidos em jejum por um
perfodo de 36 horas, para esvaziar seus tratos digestivos. Em
seguida, foram individualmente pesados ¢ forgados a consu-
mir uma quantidade aproximada de 30 g de alimento. O ali-
mento triturado foi introduzido no papo, através de um funil
colocado no eséfago. Apds a alimentag#o, as aves retornaram
para as gaiclas providas de bandeja para coletar as fezes. Pa-
ralelamente, seis galos permaneceram em jejum, para se de-
terminar as perdas endégenas e metabdlicas. Exatamente 48
horas apds a alimentagio forgada, as aves foram pesadas no-
vamente ¢ as fezes foram coletadas quantitativamente, As fe-
zes foram secadas, mofdas e determinada sua energia bruta.

Os calculos dos valores de EMA, energia metabolizével
aparente corrigida (EMAn), energia metabolizivel verda-
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deira {(EMV} e energia metabolizéivel verdadeira corrigida
(EMVn) foram realizados com base na equagio citada por
Sibbald (1976a, b).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os valores de composi¢io quimica proximal dos
alimentos sdo apresentados na Tabela 1.

A semente de guar apresentou uma composi¢io
semelhante A citada por Nagpal et al. (1971), ao
passo que para a farinha de algaroba os valores dife-
riram dos citados por Barbosa (1977) e Campos
{1980). De maneira geral, as vagens de algaroba sio
ricas em carboidratos e possuem quantidades razo4-
veis de protefna, o que pode ser utilizado como um
alimento alternativo para aves, em face do seu com-
portamento nas condigbes climdticas do nordeste,
oferecendo alimento durante o perfodo de maior es-
cassez (Silva 1983).

Observaram-se variagGes nos valores de compo-
sicio quimica dos alimentos, quando comparados
com outros trabalhos ou tabelas (Coelho 1983, Fia-
lho & Albino 1983 e National Research Council
1984). Tais varia¢des estio associadas aos diferentes
tipos de processamento a que as matérias-primas sio
submetidas, ou a outros fatores, como: clima, fertili-
dade do solo, armazenamento ¢ amostragem. De ma-
neira geral, estes fatores alteram o valor nutritivo
dos alimentos, e essa variac@o influencia e conduz
um alimento a diferentes valores energéticos (Albino
etal. 1981). ’

Os valores energéticos (Tabela 2), para alguns
alimentos, representarn a média de mais de uma
amostra analisada.

Observou-se uma grande variagio dos valores de
EMA e EMAn dos alimentos analisados, em relagio
aos dados citados por outros autores (Sell 1966,
Franqueira et al, 1979, Castro 1981, Albino et al.
1981 e 1982, Coelho 1983, Rutz 1983 e Schang et
al. 1983). Esta variag¢io ocorreu em decorréncia dos
diferentes métodos de determinagio destes valores.
Isto pode ser explicado pelo efeito das contribuigdes
endégenas e metabdlicas decorrentes da pequena
quantidade de alimento recebido pelas aves. Outros
fatores que também contribuem para a variagio dos
valores energéticos dos alimentos sdc o processa-
mento (produtos de erigem animal), a presenga de
casca (farelo de arroz desengordurade (FAD)) e a
composigdo quimica (farelo de arroz integral (FAI),
comparados com os citados por Albino etal. (1981 ¢
1982), Coelho (1983) € Maier & Rutz (1984).

De maneira geral, contrariando a bibliografia
consultada, ‘os valores de EMAn foram superiores
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TABELA 1. Andlise proximal (expressa em %) e formas de processamento de alimentos,

Almenla

Processamernio

Agaroba, fannha
Aoz desengordurado, farelo

Aoz inlegral, farelo

Aves, residuo incubaténo, farelo

Dends, torta
Guar, semenie
Mandoca integral, tanpha

Mandioca raspa, larelo

Milho gluten, lannha

Milho moido

Peixe, fannha

So)a, larelo

Sorgo, alg lanino
Sorgo, baixe laning

Trigo, larelo

Vagens da algarobeira moida medianamenle
{Prosopis algarabila Grsen)

Subproduie da exiraric do dleo contido no larelo
de arroz inlegral, por meio de solvente

Subprodula do benelicilamento do arrz (Onza safiva)
constiluido de pencarpo e/ou pellcula que cobre

o grio de amoz, constituido de gérmen, com
pequenas quantades de ragmenios de cascas

2 amoz quebrado.

Subprodulo de incubatdno, resultanie da cocgaa
50b pressdo, composto de casca de ovos e ovos
#40 eclodsdos

Subprodulo resullante da exlragao do azeste de
dend8 (Elaes guneensis L)

Semente de guar (Cyanopss lefragonoioba)
maldo medianamenia

Mandioca doce (Manihaot esculenta, Grantz)
Inlegral, secada ac $0l, molda medianamente
Subproduto da mandioca (Manthot escutenia,
Crantz) miurada, relrado amido com dgua,
desidralado

Subprodulo da extragde do amide (Zea mays),
composto pelas membranas extemas do mitha.
Baixos lcores de amido ou germe, desidralado e
moldo finamente

Graos de milho amarelo {Zea mays), integral,
maide medianamente

Produto cbhdo peia ¢cocgao do pene integral,

ge corles de drgdos ou de ambos, apds exiragao
parcial do dleo, desidratado e moido

Subprodulo resultante da moagem de soja (Givcine
mar) para extragdo de dlec comestivel, com
adigao de cascas de 50)a, extragao por solvente
Graos de sorgo (Sorghum vufgare) cutwvares com
alto teor em tarmno, mofdo medianamente

Gréos de sorgo (Sorghum vulgare) cullivares com
bamo tecr em tanino, mo/do medianamenie
Subproduto resultanle da moagem do 1igo [ Trircurt
sp), coMposio de pancarpio, particulas inas de
genmien e das demais camadas internas dos graos,
bam como oulros residucs resultanries do proces-
samento Indusinal para ohlengao ¢a fannha de tngo
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Maténa Protelna  Extato Fibra Maténa ~
Cdloa  Féslore

scca brula Lo brula mineral

95,90 .31 0,61 21,28 3,56 0,35 0,15
£88.88 15,09 1,39 10,34 1,21 0,08 2,19
88,23 12,74 14,25 8,23 8.7 0,05 1,88
96,86 20,59 10,99 2,85 62,39 23,35 0,50
92,60 10,06 16.38 35.29 4,23 0,26 0,34
87,90 24,88 4,22 9,12 3,38 0.26

£9,05 2,18 0,15 2,79 Q.44 0,09 0,05
88,20 1.52 0,03 15.30 2.54 0,453 0.03
91,72 51.66 4,28 0,32 1,16 0,02 0.31
87.28 8,87 3,50 2,63 0,58 0,03 0,22
90,55 48,81 an 0,38 2782 417 2,24
87,75 45,06 0.92 5.66 6,03 0,29 3,62
85,67 9,34 2,60 2,96 1,19 0,03 0.23
85,57 10,69 3,00 177 1,13 0,03 0.35
87,85 16,71 3,86 918 283 0.10 0,85

aos de EMA, excegado feita 2 farinha de peixe, sabi-
damente um alimento rico em proteina. Atribui-se
a inferioridade da EMA ao balango negativo de ni-
trogénio (N), tendo em vista o perfodo de jejum ac
qual os galos foram submetidos.

De acordo com Flores Velazquez et al. (1984), ao
se corrigir 2 EMA € possivel transformi-la numa
varidvel verdadeira, independentemente do consumo.
Talvez seja esta a razfio pela qual se introduziu o
conceito de corregio por retengdo de N, uma vez
que n3o requer o conhecimento das perdas endége-
nas ¢ metabélicas. Conclusdes semelhantes foram
obtidas por Parson et al. (1982), que consideraram a
EMAn como uma medida mais precisa para estimar a
energia disponivel dos alimentos.

Os valores de EMV dos alimentos s&o semelhan-
tes aos registrados por Sibbald (1976a, b, 1977 ¢

1979), Tenesaca & Sell (1979), Shires et al. (1980),
Boldaji et al. (1981), Muztar et al. (1981) e Dale &
Fuller (1985a, b).

Ao contrdrio das observagdes feitas com respeito
a relagio EMA ¢ EMAn, observou-se uma superio-
ridade dos valores de EMYV sobre os valores de
EMVn para a maioria dos alimentos, o que discorda
das constatagdes de Maier & Rutz (1985).

E importante ressaltar a grande diferenga entre 0s
valores de EMA e EMAn, comparativamente aos de
EMYV e EMVn. Isto vem ao encontro das afirmagdes
de Maier & Rutz (1985), que registram valores de
EMV ¢ EMVn até 100% superiores aos de EMA e
EMAn. Ne entanto, Wolynetz & Sibbald (1984) ve-
rificaram que a EMA e EMAn subestimam a energia
bicdigestivel, quando em baixos niveis de consumo, e
que a EMVn di uma boa estimativa da energia dis-
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TABELA 2. Valores de energia bruta (EB), energia metabolizdvel aparente (EMA), energia metabolizdivel aparente
corrigida (EMAn), energia metabolizivel verdadeira (EMYV) e energia metabolizivel verdadeira corrigi-
da (EMVn), expressos em Kcal/kg de matéria seca, com seus respectivos erros padrio da média.

Alimento EB EMA EMAN EMV EMVn EMVEB
Algaroba, farinha (2)" 4552 1,316 £ 49 1.520 * 48 1.817 = 63 1.807 * 54 0,40
Aoz desengordurado, farelo (2) 4,340 1.366 X 72 1,542 X 40 2508 £ 57 2,494 * 49 0,60
Arroz integral, farelo (2) 5.316 2.843 £ 35 3.066 £ 32 3.500 X 43 3367 * 41 0,63
Aves, residuo incubatério, farelo (1) 2181 1332 £ 78 1,420 * 59 1.687 £ 78 1.520 * 59 0,70
Dendé, torta (2) 5352 1512 £ 66 1.830 * 43 2250 = 44 2063 * 60 0,39
Guar, semente {1) 4705 1.065 X 80 t.468 =69 1,563 X 54 1513 * 42 0,32
Mandioca integral, farinha (1) 4250 3.173 = 36 3.377 £ 26 3.750 £ 36 3.674 £ 26 0,86
Mandiaca, raspa, farelo {2) 4,305 1,588 * 82 1,998 £ 31 3.054 £ 30 3.008 % 40 0,70
Milho, glaten, farinha (1) 5.530 3.845 X 84 3.948 * 39 4721 £ 73 4311 £ 39 0,78
Milho moldo {3) 4,724 '3.489 * 47 3.712 £ 33 4189 £ 40 4,010 £ 22 0,85
Peixe, farinha (1) 4,367 2.930 X 94 2450 * 56 2.836 £ 94 2,757 £ 59 0,63
Soja, farelo (3} 4,993 2,372 X 62 2475 * 44 3.019 £ 34 2857 &£ 44 0,57
Sorgo, alto tanino (1) 4782 2878 £ 34 3.206 £ 31 3.545 £ 34 3526 £ 35 0,74
Sorgo, baixo tanine (1) 4825 3.388 X 21 3.623 £ 10 4058 £ 19 3,956 * 18 0,82
Trige, tarelo (1) 4688 1.427 £ 42 1,703 * 31 2351 £ 42 2139 £ 64 0,46

* Nimero de amosiras analisadas.

ponivel, ficando esta precisio em fungio do consu-
mo € da corregdo pelo N.

Estudos referentes aos efeitos da correcdo pela
retengio do N foram efetuados por Wolynetz & Sib-
bald (1984), que verificaram que a diferenga entre a
EMV e EMVn € devida & maior perda de N endége-
no pelas aves em jejum do que pelas aves que rece-
beram alimentos. Assim, as perdas enddgenas e me-
tabélicas, quando medidas em aves em jejum, sio
maiores que as usadas para se determinar a EMV.

Diante deste fato, registra-se a preocupagio
quanto ao uso dos valores de EMV, em lugar da tra-
dicional EMA, corrigida pela reten¢do de N na for-
mulagio de ragdes.

CONCLUSOES

1. Os valores de composigio quimica e de EMA ¢
EMAn dos alimentos estudados apresentaram varia-
¢oes, quando comparados com os citados na litera-
tura consultada.

2. Os valores de EMV e EMVn obtidos através
do método de “alimentagio forgada™ foram supe-
riores aos de EMA e EMAn.
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