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RESUMO

MACIE, V. A. Energia metabolizavel de ingredientes alternativos para frangos de corte de
crescimento lento. Dissertacdo - Faculdade de Medicina Veterinaria e Zootecnia, Universidade
Federal de Mato Grosso do Sul, Campo Grande, MS, 2019.

Uma das questdes mais discutidas no setor avicola refere-se aos custos com a alimentacao das
aves, o que explica a busca incessante por alimentos alternativos que possam diminuir esses
custos. Nesse sentido, objetivou-se com este estudo avaliar os métodos e determinar os valores
de energia metabolizavel aparente (EMA) e aparente corrigida para reten¢dao de nitrogénio
(EMAN) e os coeficientes de metabolizabilidade da farinha de folhas de moringa e da polpa de
bocaitiva. No primeiro experimento foram avaliados os métodos de coleta total e parcial de
excretas para determinagdo dos coeficientes de metabolizabilidade dos nutrientes, EMA e
EMAn da farinha de folhas de moringa e da polpa de bocaitva utilizando frangos de corte de
crescimento lento, nos periodos de 19 a 26, 47 a 54 ¢ 69 a 76 dias de idade. No segundo
experimento, foram determinados os coeficientes de metabolizabilidade, EMA ¢ EMAn da
farinha de folhas de moringa, polpa de bocaitva, milho e farelo de soja com frangos de corte
de crescimento lento. Nos dois ensaios, as aves foram distribuidas em delineamento
inteiramente casualizado. Para o método de coleta total foi adicionado 1% de 6xido férrico, e
na coleta parcial, 1% do indicador diéxido de titanio as ragdes. A proporcao nas dietas teste de
farinha de folhas de moringa e da polpa de bocaituva foi de 20% e de milho e farelo de soja foi
de 40%. Os coeficientes de metabolizabilidade da matéria seca, proteina bruta e extrato etéreo
foram superiores na metodologia de coleta total. O método de coleta parcial subestimou os
valores energéticos das dietas e os coeficientes de metabolizabilidade dos nutrientes. Conclui-
se que, o método de coleta total € o mais preciso para determinacdo de energia metabolizavel
e dos coeficientes de metabolizabilidade da farinha de folhas de moringa e da polpa de bocaitiva
para frangos de crescimento lento independentemente da idade. Valores de EMA e EMAn da
farinha de folhas de moringa variaram entre 2557 a 2868 Kcal/kg e 2205 a 2479 Kcal/kg,
respectivamente e da polpa de bocaitva variaram entre 2680 a 3119 Kcal/kg de EMA ¢ entre
2483 a 2490 Kcal/’kg de EMAn. O coeficiente de metabolizabilidade da proteina bruta da polpa
de bocaiuva foi semelhante ao da farinha de folhas de moringa, milho e farelo de soja nas
diferentes idades. A metabolizabilidade do extrato etéreo da polpa de bocaituva foi superior aos

demais ingredientes nas diferentes fases de criagdo. Os resultados demonstram que os
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ingredientes alternativos podem ser utilizados na formulacao de dietas para frangos de corte de
crescimento lento em substituicdo parcial ao milho e ao farelo de soja.
Palavras chave: coleta parcial, coleta total, farinha de folhas de moringa, pescoco pelado,

polpa de bocaitiva
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ABSTRACT

MACIE, V. A. Metabolizable energy of alternative ingredients for slow growth chicken.
Dissertacao - Faculdade de Medicina Veterinaria ¢ Zootecnia, Universidade Federal de Mato
Grosso do Sul, Campo Grande, MS, 2019.

One of the most discussed issues in the poultry sector is the costs of feeding poultry, which
explains the incessant search for alternative foods that can reduce these costs. In this sense, the
objective of this study was to evaluate the methods and determine the apparent metabolizable
energy (AME) and apparent corrected nitrogen retention (AMEn) values and the metabolizable
coefficients of the moringa leaves flour and the bocaitiva pulp. In the first experiment, the
methods of total and partial excreta collection were evaluated to determine the metabolizable
coefficients of nutrients, EMA and AMEn of the moringa leaves flour and the bocaitva pulp
using slow - growing broiler chickens, from 19 to 26, 47 to 54 and 69 to 76 days of age. In the
second experiment, the metabolizable coefficients, AME and AMEn of the moringa leaves
flour, bocaitiva pulp, corn and soybean meal with slow - growing broilers were determined. In
both trials, the birds were distributed in a completely randomized design. For the total
collection method, 1% of ferric oxide was added and in the partial collection 1% of titanium
dioxide indicator to feed. The proportion in the test diets of moringa leaves flour and bocaitiva
pulp was 20% and corn and soybean meal were 40%. The metabolizable coefficients of dry
matter, crude protein and ethereal extract were higher in the total collection methodology. The
partial collection method underestimated the energy values of the diets and the metabolizable
coefficients of the nutrients. It is concluded that the total collection method is the most accurate
for the determination of metabolizable energy and the metabolizable coefficients of the
moringa leaf meal and the bocaitiva pulp for slow-growing chickens regardless of age. AME
and AMEn values of the moringa leaf meal ranged from 2557 to 2868 Kcal / kg and 2205 to
2479 Kcal / kg, respectively and of the bocaitva pulp ranged from 2680 to 3119 Kcal / kg of
AME and between 2483 to 2490 Kcal / kg AMEn. The coefficient of metabolizable of the crude
protein of the bocaitva pulp was like that of the flour of leaves of moringa, corn and soybean
meal at different ages. The metabolizable of the ethereal extract of the bocaiuva pulp was
superior to the other ingredients in the different breeding phases. The results demonstrate that
alternative ingredients can be used in the formulation of diets for slow-growing broilers in

partial replacement with corn and soybean meal.



Key words: bocaiiva pulp, metabolizable, moringa leaves flour, partial collection, total

collection
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1 INTRODUCAO

O avango na producdo animal no Brasil esta relacionado a fatores como melhoramento
genético, melhoria do manejo, da ambiéncia, a contribuicdo das universidades, dos institutos
de pesquisa, entre outros. Um fato que se destaca nesse processo de avanco do conhecimento
¢ a nutricdo que esté aliada ao conhecimento da fisiologia do trato digestorio, composi¢ao dos
alimentos utilizados em formulacdes de ragdes e o aproveitamento dos nutrientes, que fazem
que essa area tenha maior destaque no cendrio de produgao de aves (SAKOMURA et al., 2014).

Dessa forma, a evolucao dos programas de alimentacao para aves tem como finalidade
aprimorar a associa¢do entre nutricdo e a fisiologia da ave moderna (KATO, 2005). O
conhecimento do crescimento e do metabolismo energético das aves e dos fatores que o afetam,
assim como o aproveitamento dos demais nutrientes da dieta, facilita a manipulagdo das ragdes
e auxilia na melhoria de caracteristicas de carcaca, favorecendo a deposicao de proteina e
diminuindo o acimulo de gordura (SAKOMURA et al., 2004), que sofrem modificagdes em
decorréncia da alimentacao do proprio crescimento da ave (EMMANS, 1987).

Portanto, além da determinacdo adequada do nivel de energia do alimento, as aves
necessitam de adequada determinagdo das exigéncias energéticas e das eficiéncias de
aproveitamento de energia metabolizavel (SKINNER et al., 1992).

O milho e o farelo de soja sdo os alimentos tradicionais mais utilizados em formulac¢des
de racdes para as aves (FELINTO & GRANGEIRO, 2012), porém, estes compdem a nutri¢do
humana e devido a sua disponibilidade podem ter custo elevado, pois sofrem variacdes do preco
em fungao de varios fatores ditados pelo mercado e pelo clima (SMITH, 1990; NASCIMENTO
et al., 2005). Deste modo, o avango da nutricao exige cada vez mais dos nutricionistas a busca
por alimentos alternativos que supram as necessidades dos animais, que produzam quantidades
suficientes a demanda e que tenham menor custo quando comparados aos alimentos
tradicionais (GUIMARAES et al., 2006).

Assim, todas as praticas que permitem maior eficiéncia no aproveitamento das dietas,
com a inclusdo de ingredientes alternativos disponiveis localmente e menos competitivos tem
sido um desafio para tornar a producdo mais eficiente (BRUM et al., 1990).

Dentre os alimentos alternativos com potencial proteico e energético para compor as
dietas das aves, estdo sendo testados alimentos como farinha de folha de moringa e polpa de

bocaiuva.
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Contudo, a determinacao do valor energético dos alimentos e a metabolizabilidade dos
nutrientes tem sido realizada por meio de ensaios de metabolismo que tem por finalidade
atualizar as tabelas de composi¢ao de alimentos e formulacao de ragdes; estes podem ser feitos
usando a metodologia de coleta total ou parcial de excretas. Sendo que a metodologia de coleta
total ¢ mais usada por proporcionar maiores valores de metabolizabilidade dos nutrientes e o
uso de indicadores subestima os valores energéticos e da metabolizabilidade dos nutrientes
(SAKOMURA & ROSTAGNO, 2016).

No entanto, a maioria dos trabalhos disponiveis na literatura tem-se voltado apenas
para a avaliacdo dos valores de energia metabolizavel e dos coeficientes de metabolizabilidade
de nutrientes dos alimentos tradicionais (milho e farelo de soja), havendo poucas informagdes
sobre a metabolizabilidade de alimentos alternativos como € o caso da farinha de folhas de
moringa e polpa de bocaiuva (JULIANO et al., 2016).

Desse modo, realizou-se este trabalho com o objetivo de avaliar os métodos, bem como
determinar os valores de energia metabolizavel aparente (EMA) e aparente corrigida para
retencdo de nitrogénio (EMAn) e os coeficientes de metabolizabilidade da matéria seca
(CMMS), da proteina bruta (CMPB) e do extrato etéreo (CMEE) da farinha de folhas de
moringa e da polpa de bocaiuva para frangos de corte de crescimento lento em diferentes

1dades.
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2 REVISAO DE LITERATURA
2.1 Producao de frangos de corte de crescimento lento

A criacdo de frango de corte tipo caipira € uma alternativa economicamente viavel para
avicultores participantes da agricultura familiar, por necessitar de um menor investimento em
relagdo a instalacdes e equipamentos devido a rusticidade das racas e/ou linhagens de
crescimento lento, as quais sdo utilizadas nesse tipo de criagdo. Esta atividade tem se mostrado
promissora por proporcionar um produto com caracteristicas sensoriais diferenciadas em
comparacao a aves criadas em sistema intensivo, com carne mais escura e firme que agrada o
paladar dos consumidores a procura de alimentos com maiores atributos de qualidade, sabor
acentuado e menor teor de gordura na carcaca (CARRIJO et al., 2010).

A producido de frangos de crescimento lento esta longe de atingir o ponto de equilibrio
entre a demanda e a oferta, requerendo desta forma, um aumento significativo na produgao.
Assim, tornam-se necessarios avangos tecnologicos especificos a este segmento, entre estes, a
avaliagdo nutricional e a metabolizabilidade dos alimentos, que apresentam possibilidades de
serem utilizados nas ragdes do frango de crescimento lento.

No entanto, € evidente a necessidade de formar um banco de dados com valores
nutricionais de diversos alimentos para essa linhagem, entre estes a farinha de folhas de

moringa e a polpa de bocaitva.

2.2 Ingredientes tradicionais na nutri¢io de frangos de corte
2.2.1 Milho

O milho € produzido em todos os continentes, sua importancia econdmica ¢ caraterizada
pelas diversas formas de sua utiliza¢do, que vao desde a alimenta¢do animal, que consome
aproximadamente 70 a 85% da produgcdo mundial, até a industria de alta tecnologia
(ABIMILHO, 2006).

O principal segmento consumidor do milho brasileiro € o setor de avicultura, com cerca
de 50%, seguido pela suinocultura (30%) e industria de beneficiamento (10%). Dos restantes
10% pela industria, aproximadamente 29% sao pelas industrias de grande porte que utilizam o
processo de beneficiamento via imida, enquanto os 71% sao utilizados pela industria via seca
e pequenos moinhos (PAES et al., 1995).

O grdo do milho ¢ constituido por cerca de 72% de amido, 9,5% de proteinas, 9% de

fibras (fibra em detergente neutro) e 4% de 6leo. Este ¢ formado por quatro principais estruturas
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fisicas: endosperma, gérmen, pericarpo e ponta, as quais diferem em composi¢ao quimica. O
endosperma representa em média 83% do peso seco do grdo, consistindo principalmente de
amido (88%), a parte restante € constituida por carotenoides como zeaxantina, luteina,
betacriptoxantina, alfa e beta carotenos (TOSELLO, 1987). O gérmen representa 11% do grao
de milho e concentra 83% dos lipidios (6leo e vitamina E), 78% dos minerais, 26% das
proteinas e 70% dos agtcares. O pericarpo representa aproximadamente 5% do grao,
constituido por polissacarideos do tipo hemicelulose (67%) e celulose em 23% e lignina
(0,1%). A ponta € a menor estrutura constituida por 2% do grao, composta essencialmente de
material lignoceluldsico (ABIMILHO, 2006).

O milho ¢ considerado fonte energética para nutricdo animal ¢ humana, devido a sua
composi¢do predominantemente em carboidratos (amido) e lipidios (6leo). O processo de
moagem dos graos de milho secos reduz até 80% do conteudo fibroso. O fésforo ¢ o mineral
encontrado em maior abundancia na forma de fitatos de potassio e magnésio, porém embora
em pequenas quantidades estdo presentes outros minerais como calcio, sodio, cloro, iodo, ferro,
zinco, manganés, cobre, selénio e potassio (WEBER, 1983; ROSTAGNO et al., 2017).

A composicdo nutricional deste alimento estd em fung¢do, principalmente, da cultivar,
do solo, dos fatores climaticos em que foi produzido e das condi¢des de armazenamento a que
foi submetido. Os valores de matéria seca (MS), proteina bruta (PB), extrato etéreo (EE),
matéria mineral (MM), fibra bruta (FB) e energia bruta (EM) do grdo de milho sdo de 92,6%,
8,80%, 4,08%, 1,35%, 1,48% e 3464 Kcal/kg, respectivamente (ROSTAGNO et al., 2017).

Existem hoje no mercado, milhos com teor proteico variando de 6,92 a 8,80 % e a sua
metabolizabilidade ¢ varidvel conforme a sua composicao quimica, onde encontram-se valores
de EMA de 3264 kcal/kg para milho 6,92% de PB e 3405 kcal/kg de EMA para milho 8,8 %
de PB. A inclusdo do milho em dietas para aves tem sido de cerca de 65% (ROSTAGNO et
al., 2017).

2.2.2 Farelo de soja

O farelo de soja representa cerca de 19,7% de todas as matérias-primas utilizadas para
a alimentagdo animal (LIMA, 1999). E o segundo componente em quantidade (cerca de 35 a
40%) mais utilizado em dietas para aves, perdendo somente para o milho (ROSTAGNO et al.,
2017). Na producdo animal, os animais nao ruminantes (aves € suinos) consomem

aproximadamente dois ter¢os da producao mundial do farelo de soja.
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Devido as suas qualidades nutricionais, facilidade de adaptacdo, alta producao e
facilidade de cultivo ¢ considerado alimento promissor. E uma excelente fonte proteica e com
elevado teor energético (ROSTAGNO et al.,, 2017), porém apresenta alguns fatores
antinutricionais que impedem que seja consumida in natura (SAID, 1996) como inibidores de
tripsina e quimiotripsina (KUNITZ & BOWMAN-BIRK) que inibem a digestdo proteica;
lectinas que se combinam com células da parede intestinal causando interferéncia ndo
especifica na absorgdo de nutrientes (JAFFE, 1980); fatores alérgicos (glicinina e conglicinina)
que reduzem a absorc¢ao de nutrientes e causam efeitos deletérios sobre as microvilosidades do
intestino delgado; lipase e lipoxigenase que promovem a oxidagdo e ramificacao da gordura da
soja e polissacarideos ndao amilaceos (PNAs) que causam diminui¢do no desempenho dos
animais (SAID, 1996).

Quando a soja ¢ industrializada, produz de 80% a 82% de farelo e 18% a 20% de 6leo.
Dentro da formulacao de ragdes avicolas, o farelo apresenta bom valor nutricional e valor de
aminoacidos essenciais favoraveis a alimentacao de frangos de corte. O farelo de soja tem sido
utilizado como principal ingrediente proteico nas formulagdes de dietas para aves devido ao
seu alto teor de proteina bruta, extrato etéreo e maior valor de energia metabolizavel.

Os valores de matéria seca (MS), proteina bruta (PB), extrato etéreo (EE), matéria
mineral (MM), fibra bruta (FB) e energia bruta (EM) do farelo de soja sdo de 91,1%, 46,5%,
1,43%, 6,13%, 4,29% e 2396 Kcal/kg, respectivamente (ROSTAGNO et al., 2017).

Existem hoje no mercado, farelo de soja com teor proteico variando de 44,4 a 48% e a
sua metabolizabilidade ¢ variavel conforme a sua composi¢ao quimica, onde encontram-se
valores de EMA de 2120 kcal/kg para farelo de soja de 44,4% de PB e 2295 kcal/kg de EMA
para farelo de soja 48,1% de PB. A inclusdo do farelo de soja em dietas para aves tem sido de

35% para frangos de corte e 30% para poedeiras (ROSTAGNO et al., 2017).

2.3 Ingredientes alternativos na nutri¢io de frangos de corte

Do ponto de vista econdmico, em exploragdes avicolas que utilizam como base
alimentar a racdo concentrada, a alimentacdo ¢ um fator importante e determinante para o
desempenho das aves e para o sucesso desta atividade. Entretanto, o custo com a alimentagao
representa cerca de 70% dos custos totais de produg¢do, devido a disponibilidade das matérias
primas utilizadas em formulacdes de ragdes para aves como o milho e o farelo de soja, que
sofrem variagdes em fungdo da regido e época do ano, gerando oscilagcdes nos pregos desses

produtos, além da competicdo humana (NASCIMENTO et al., 2005). Levando isso em
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consideragdo, a qualidade dos ingredientes utilizados ¢ de extrema importancia para o alcance
do 6timo desempenho dos animais.

Dessa forma, faz-se necessaria a busca por alimentos alternativos que supram as
necessidades dos animais, que produzam quantidades suficientes a demanda e que tenham
menor preco quando comparado ao milho e ao farelo de soja (SILVA et al., 2009). Porém, a
utilizacao destes ingredientes na alimentagao de aves ¢ limitada pela presenca de alguns fatores
antinutricionais (NUHU, 2010). Deste modo, ¢ necessario que estes passem por varias
avaliacdes nutricionais para se conhecer o real potencial do alimento na alimentacdo das aves,
e se avaliar criteriosamente os fatores como: composi¢ao bromatoldgica, reagdes fisiologicas
provocadas pelo fornecimento do alimento ao animal, sua metabolizabilidade, entre outros (DE
OLIVEIRA et al., 2014). Dentre os alimentos alternativos estudados estdo a farinha de folhas
de moringa e polpa de bocaitiva. Porém, esses alimentos apresentam variagdes na composicao
quimica (ALBINO, 1980) e no valor energético principalmente nos subprodutos, uma vez que
a obtencao destes nem sempre € padronizada (BRUM et al., 2005).

As tabelas brasileiras de composi¢do de alimentos tém contribuido para o avango da
nutri¢do animal, proporcionando dados mais precisos dos alimentos, permitindo assim melhor
utilizacdo, principalmente dos ingredientes ndo convencionais e possibilitando a formulagdes
de dietas mais precisas e com custo reduzido.

Entretanto, a contradi¢do dos resultados encontrados na literatura ¢ a escassez de
pesquisas que ilustrem o aproveitamento de energia e a metabolizabilidade dos nutrientes de
ingredientes como farinha de folhas de moringa e polpa de bocaitva utilizados na alimentagao
de frangos de corte de crescimento lento em diferentes idades, evidenciam a necessidade de
estudos de metabolismo de aves de crescimento lento visto que apresentam taxa de crescimento
diferente das aves industriais, influenciando dessa forma a formulacao eficiente de dietas com
dados nutricionais provenientes de tabelas de composi¢do determinadas com linhagens de

crescimento rapido.

2.3.1 Farinha de folhas de moringa

A Moringa oleifera é uma planta nativa da India, pertencente a familia Moringaceae e
¢ amplamente cultivada nos tropicos de todo o mundo (DEI, 2007). Trata-se de uma planta
perene, amplamente distribuida na Africa, Asia e América (central e sul). Esta planta foi
introduzida no Brasil por volta de 1950 como planta ornamental, mas devido ao seu alto valor

nutricional e medicinal principalmente em relacdo as folhas, que sdo importantes fontes de
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vitamina A, C e ferro, esta sendo difundida desde o século XX (BARRETO et al., 2009). Na
India e em regides tropicais, as folhas de moringa sio utilizadas na medicina tradicional como
prevengdo e tratamento de varias doencas, agindo como antimicrobiano, antitripanossomal,
hipertensor, anti-inflamatorio, hipocolesterolémico, entre outros (PRITCHARD et al., 2010).

Trata-se de uma planta que se adapta as condi¢des semiaridas e de uso diversificado.
Cresce desde regides subtropicais secas e Umidas, até tropicais secas e florestas umidas; ¢
tolerante a seca, florescendo e produzindo frutos mesmo em épocas de seca (TASFAYE et al.,
2014).

Virias partes desta planta (folhas, frutos, vagens e flores) podem ser consideradas boa
fonte de proteina e fibras (RASHID et al., 2008). Porém, as folhas sdo as partes preferidas nas
racdes para animais (TETEH, 2013) como € o caso de aves, suinos e ruminantes (MOREKI &
GABANAKGOSI, 2014). E uma boa alternativa na nutri¢do animal, pois as folhas de moringa
sdo ricas em vitaminas (como P-caroteno), minerais (ferro), proteinas e aminoacidos como
metionina e cistina (ANWAR et al., 2007). O valor nutritivo de um alimento proteico depende
da sua composicdo, metabolizabilidade, biodisponibilidade dos aminoédcidos essenciais e
auséncia de propriedades antinutricionais (HIANE, 2006).

A composi¢do quimica da Moringa oleifera ¢ muito variavel entre os trabalhos. A
composi¢do quimica das folhas da moringa pode ser influenciada pelo clima, estagdo do ano,
idade, métodos de processamentos e a fertilidade dos solos (DEI et al., 2007; AYSSIWEDE,
2010) assim como por fatores como antecedentes genéticos (MOYO et al., 2011). Valores de
MS entre 86 a 92% sdo relatados (ZANU et al., 2012; MACAMBIRA et al., 2018), no entanto,
a variagdo nos teores de PB ¢ ainda maior, podendo variar entre 17 a 31% (MAKKAR &
BECKER, 1997; MOURA et al., 2010; MONTAYOBA et al., 2011) sendo ricas em
aminoacidos essenciais (MOURA et al., 2010; MOYO et al., 2011; MACAMBIRA et al.,
2018), as folhas apresentam conteudo significativo de fibras, carotenoides, célcio e compostos
antioxidantes como polifendis e vitaminas (NKAKWANA et al., 2014).

Todavia, as variagdes na composicdo de aminodcidos podem ser influenciadas pela
qualidade da proteina (que depende da propor¢do e perfil de aminoacidos) e pela origem da
planta (cultivada ou silvestre) (HIANE et al., 2006; MOYO et al., 2011), evidenciando que as
plantas cultivadas sdo fertilizadas o que pode influenciar a qualidade e quantidade das proteinas
(SANCHEZ-MACHADO et al., 2009).

Observa-se que as variagdes no teor de proteina da farinha de folhas de moringa
resultam em diferengas nas porcentagens de aminoacidos. MACAMBIRA et al. (2018)

determinaram a composi¢d@o aminoacidica da farinha de folhas de moringa com 18,31% de PB
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e relataram a presenca de 19 aminoacidos: metionina, cistina, metionina + cistina, lisina,
treonina, triptofano, arginina, isoleucina, leucina, valina, histidina, fenilalanina, glicina, serina,
prolina, alanina, 4cido aspartico, acido glutamico e glicina + serina.

Em estudos de TESFAYE et al. (2014) avaliaram a composi¢ao quimica das folhas de
moringa encontraram, em 90,9% de MS de folhas de moringa que continha 28,2% de proteina
bruta; 6,5% de fibra bruta; 6,6% de extrato etéreo; 11,6% de cinzas; 3.247,00 Kcal/Kg de MS
de energia metabolizavel e 15,25 mg de $-/100g de MS.

A moringa ¢ uma fonte de proteina de baixo custo, mas a sua ampla utilizagao € limitada
pelo elevado teor de fibra bruta e compostos antinutricionais (NUHU, 2010), tais como:
taninos, fitatos, inibidores de tripsina, saponinas, oxalatos, e o conteudo de cianeto glicosideos
cianogénicos (AKIWE & OMOSTOSHO, 2013). Sendo a concentracdo destes compostos
elevada nas sementes e insignificantes nas folhas e caules (MAKKAR & BECKER, 1996),
limitando a inclusdo das sementes nas dietas para animais.

No entanto, ndo existe a composi¢cdo quimica deste alimento nas tabelas de composigao

de alimentos para aves e suinos, assunto que carece de pesquisa.

2.3.2 Polpa de bocaiuva

A bocaitva ¢ um fruto que pertence a familia Palmae, espécie Acrocomia aculeata
(Jacq.) Lodd., sendo abundante e nativa no Estado de Mato Grosso do Sul (MS) e ocorre em
todo tropico americano (HIANE et al., 2006; CICONINI, 2012). No Brasil, tem sido
considerada como a palmeira de maior disseminacdo, com ocorréncia de populagdes naturais
em quase todo territdrio, com as maiores concentracoes localizadas em Minas Gerais, Goias,
Mato Grosso e Mato Grosso do Sul, sendo amplamente espalhada pelas areas de Cerrado
(RAMOS et al., 2008).

A bocaiuva € conhecida por bacatva, bocaiuveira, coco-balao, coco-baboso, coco-de-
catarro, coco-de-espinha, coco-xodo, embocaia, macaiba, macaia, macaja, Macajuba,
macauba, macauva, mucajd, marcova e macaja (ALMEIDA, 1998).

Adapta-se melhor em areas abertas ¢ com alta incidéncia solar, em solos arenosos,
baixas altitudes (100 a 1000 metros) e com baixas precipitagdes ao longo do ano, no entanto,
com estacdo chuvosa bem definida (CICONINI, 2012). A bocaiiva comeca a produzir apos
cinco anos do plantio, tendo duas colheitas ao ano, podendo nascer espontaneamente em

pastagens das regidoes Norte e Centro-Oeste do Brasil (MIRANDA et al., 2001).
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A bocaitiva ¢ considerada uma boa opg¢ao para introdugdo nas dietas para animais, em
particular para aves, devido a sua produtividade. Em condi¢des de cultivo sistematizado, as
plantas de boaciuva de Mato Grosso do Sul podem produzir 30 toneladas/ha (CICONINI et al.,
2013), além de ser rastica e bem adaptada as condi¢des do Cerrado e resistente a seca
(MOREIRA & SOUSA, 2009).

A formacgao do fruto acontece durante todo o ano, os frutos amadurecem no periodo de
setembro e janeiro, com formato esférico, com didmetro variando de 2,5 a 5,0 cm (LORENZI
et al., 2004). O fruto ¢ constituido pelo pericarpo com volume de 17% do total do fruto, que se
rompe espontaneamente quando maduro; mesocarpo, mais conhecido como a polpa e com
volume médio de 52% do total do fruto e pelo endocarpo que ¢ aderido a polpa, com parede
rigida e a améndoa oleaginosa com volume médio de 31% do total do fruto (NUCCI, 2007).

O teor de 6leo no fruto tem variado, em decorréncia da variabilidade genética associada
a caracteristicas e condi¢cOoes ambientais locais. Por isso verifica-se variagao no teor de 6leo
entre regides de ocorréncia de plantas e dentro de um mesmo macigo de vegetacdo nativa
(JUNQUEIRA, 2016).

Na avalia¢do do potencial nutritivo do alimento, deve-se considerar ndo somente a
concentracao dos nutrientes presentes no alimento, mas também a biodisponibilidade destes.
A polpa de bocaiiva em base seca, representa cerca de 34 a 48% do fruto (CETEC, 1983),
sendo grande potencial energético e rica em carboidratos e fibras (JUNQUEIRA et al., 2016).

Na polpa sdao encontradas concentragdes elevadas de carotenoides (B-caroteno, o-
caroteno e B-criptoxantina sdo provitaminas A), os quais sdo responsaveis pela sua coloracdo
laranjada (RODRIGUES-AMAYA et al., 2008), estdo presentes também outros carotenoides
como y-caroteno, B-criptoxantina e cis licopeno embora em pequenas quantidades (Ramos et
al., 2007). Os principais acidos graxos presentes na polpa de bocaitiva sdo o acido oleico
(65,87%) e o 4cido palmitico (15,96%) (HIANE et al., 2006).

Contudo, as propriedades nutricionais da améndoa ainda sdo pouco exploradas
(JUNQUEIRA et al., 2016). As améndoas de bocaitiva constituem uma fonte proteica,
destacando-se a auséncia de inibidores de proteases (HIANE et al., 2006a), comumente
encontrados em graos de leguminosas como na soja. No conteudo proteico da améndoa, a
treonina constitui o aminoacido essencial mais limitante, no entanto, contém elevados teores
de lisina, metionina + cisteina, valina, isoleucina, fenilalanina. Embora o alto valor biologico
(81,1%), a proteina da améndoa de bocaitiva apresenta menor metabolizabilidade que a caseina,

porém isso nao impede seu consumo (HIANE et al., 2006b).
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Quando destinado a alimentagdo animal, tanto o residuo obtido na extragao do o6leo
(polpa de bocaiuva) quanto a torta da améndoa tém valor nutricional como fontes energéticas
(WANDECK & JUSTO, 1982), a torta da polpa devido ao seu alto teor de fibras entra como
volumoso em rag¢des para ruminantes (JUNQUEIRA et al., 2016).

Estudos feitos por RAMOS et al. (2008) reportaram que a polpa de bocaitva apresenta
valor energético de 167,67 Kcal/100 g de polpa umida, 52,99% de umidade; 8,14% de lipidios
totais; 1,5% de proteinas bruta; 22,08% de carboidratos; 1,51% de cinzas e 13,76% de fibra.
Por outro lado, BARRETO (2008) relatou valores de MS 81%, 9,8% de PB, 21,5% de EE,
44,8% de FDN, 21,4% de FDA e 11% de Lignina.

Existem alguns estudos realizados com este ingrediente alternativo para suinos,
bovinos, ovinos e caprinos (PEREIRA, 2013). Porém, poucas pesquisas foram desenvolvidas
relatando o uso dos subprodutos da bocaiiva em dietas para aves, em particular para frangos

de corte de crescimento lento.

2.4 Energia Metabolizavel

A energia ¢ fundamental na elaboracao das ragdes para aves, ndo € um nutriente, mas
sim o resultado da oxidacdo dos nutrientes durante o metabolismo animal e sendo o principal
fator limitante para o desempenho das aves (NRC, 1994).

A energia produzida como calor quando as moléculas organicas sdo oxidadas ¢ usada
nos processos metabodlicos dos animais (SAKOMURA & ROSTAGNO, 2016) primeiramente
para processos vitais, realizacao de trabalho, atividade muscular, geracao de calor e respiragao
assim como, para a manuten¢do da temperatura corporal (OLIVEIRA NETO et al., 2000;
BERTECHINI 2004; SAKOMURA et al., 2014).

Os constituintes dos alimentos como carboidratos, lipidios, proteinas em forma de
aminoacidos e parte de fibras, sdo fontes de energia para o organismo animal. Sendo que em
média os carboidratos fornecem 4,139 kcal/g; as proteinas 5,6 kcal/g e os lipidios 9,4 kcal/g de
EB, respetivamente (NRC, 1994). Porém, nem toda energia fornecida pelos nutrientes
oxidados ¢ totalmente aproveitada pelos animais (SAKOMURA & ROSTAGNO, 2016).
Todavia, ocorrem perdas de energia no organismo animal que aparecem na forma de calor, o
qual dependendo das condigdes ambientais, ¢ utilizado para aquecer o corpo ou ¢ dissipado
para o ambiente (OLIVEIRA NETO et al., 2000).

Nesse sentido, os valores que traduzem a utilizagdo da energia pelos animais nao-

ruminantes sdo expressos de varias formas: energia bruta (EB) que ¢ a energia contida no
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alimento; energia digestivel (ED) que representa a energia absorvida do alimento apds o
processo de digestdo e ¢ obtida pela diferenca entre a energia bruta do alimento consumido e a
energia bruta das fezes; energia metabolizavel (EM) que ¢ a energia aproveitada pelo animal,
sendo obtida pela diferenca entre a energia bruta do alimento e a energia bruta das excretas
(fezes + urina) e dos gases oriundos da digestao (que em aves ¢ insignificante); e por fim a
energia liquida (EL) que representa a energia que o animal utiliza para a mantenga e produgdo
de ganho de peso (retencdo lipidica ou proteica) e ¢ obtida pela diferenca entre a energia
metabolizdvel e a energia perdida em forma de incremento calérico (BORGES et al., 2003;
SAKOMURA & ROSTAGNO, 2016).

Nos estudos nutricionistas, a energia bruta nao tem valor significativo e serve como um
ponto de partida para outros sistemas de avaliagdo. A melhor forma de quantificar o
aproveitamento energético do alimento pelo animal seria em forma de energia liquida, porém
em aves, a utilizacdo dessa particao energética nao ¢ usual devido a dificuldade na mensuragao
do incremento calorico (EMMANS, 1994) e também pelo fato de aves excretarem as fezes e
urina em conjunto como excretas, a utilizacao da energia digestivel nas formulagdes de ragoes
¢ inviavel, sendo a energia metabolizavel a melhor forma de quantificar a energia disponivel e
aproveitada pela ave (HIIL & ANDERSON, 1958; LEESON & SUMMERS, 2001;
BERTECHINI, 2004).

A energia metabolizavel refere-se ao total potencial que o alimento tem para ser
metabolizado pelo organismo. No entanto, nem toda energia excretada ¢ originaria da
alimentacao, algumas excrecdes ocorrem mesmo a ave estando em jejum, e representam células
intestinais esmagadas, hormodnios, enzimas e energia urinaria endogena (LESSON &
SUMMER, 2001) dai que a EM pode ser expressa em energia metabolizavel aparente (EMA),
energia metabolizavel aparente corrigida para balanco de nitrogénio (EMAn), energia
metabolizavel verdadeira (EMV), energia metabolizavel verdadeira corrigida para balanco de
nitrogénio (EMVn) e energia efetiva (EE) (SAKOUMURA & ROSTAGNO, 2016).

O valor de EMAn difere do valor da EMA pela corre¢do associada ao balanco de
nitrogénio (retido ou excretado). A correcdo baseia-se no fato de que, em aves em crescimento,
parte da proteina ingerida e retida no organismo da ave, ndo ¢ catabolizada até os produtos de
excrecao nitrogenada e consequentemente ndo contribui para a energia contida nas excretas.
Porém, em aves adultas, parte dos compostos ingeridos sdo catabolizados e excretados em
forma de acido trico (SIBBALD, 1982). Dessa forma, aves com graus distintos de reten¢do
nitrogenada proporcionam diferentes valores de energia excretada para a mesma

metabolizabilidade do alimento, evidenciando dessa forma que a corre¢do pelo balanco de
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nitrogénio ¢ importante para padronizar e reduzir a variagao nos valores de EMA dos alimentos
mensurados em condi¢des adversas (SAKOMURA & ROSTAGNO, 2016).

O sistema de EMA considera que toda energia encontrada nas excretas ¢ unicamente
oriunda da fracdo ndo digerida do alimento. No entanto, a energia fecal ¢ proveniente de
residuos do alimento ndo digerido e da energia metabolica proveniente da bile, de escamagoes
da parede intestinal e do suco digestivo (SIBBALD & WOLYNETZ, 1984). A energia da urina
compreende a energia de origem alimentar que ndo foi utilizada, a energia enddgena de
subprodutos nitrogenados dos tecidos e a metabolica de subprodutos nitrogenados do
metabolismo proteico (SIBBALD, 1982).

Em contrapartida, o sistema de EMV, proposto por HARRIS, (1966), corrige as perdas
da energia fecal metabodlica e urinaria endogena e o valor subtraido da EMA (LEESON &
SUMMER, 2004). Os valores de EMV expressam com maior seguranga o contetido energético
dos alimentos quando comparados aos valores de EMA (DALE & FULLER, 1982) poisa EMV
¢ afetada pela ingestdo alimentar ao contrario da EMA que diminui drasticamente quando a
ingestdo alimentar for muito baixa. Implicando que em situa¢des de baixos consumos, a EMV
superestima a energia dos alimentos enquanto a EMA os subestima (SIBBALD &
WOLYNETZ, 1984). Porém para ambos os sistemas, EMA e EMV, aplica-se a correcdo dos
valores energéticos pelo balango de nitrogénio, aumentando assim a precisdo na estimativa dos
valores de EM (SIBBALD, 1981).

Todavia, diversos fatores afetam os valores de Energia Metabolizavel dos alimentos,
sobretudo dos subprodutos que sdo frequentemente utilizados na alimentacdo animal, tais
como: composicao das dietas, tamanho da particula, tipo de alimento, nivel de inclusao,
consumo de ragdo, temperatura, idade e peso das aves, entre outros (ALBINO, 1991;
MOREIRA et al., 1994; NOBLET & MILGEN, 2004; NASCIF et al., 2004; SAKOMURA et
al., 2004; NASCIMENTO et al.,, 2005; BRUMANO et al., 2006; SAKOUMURA &
ROSTAGNO, 2016).

Existe relagdo direta entre contetido energético da dieta e o consumo de racao pelas
aves (BERTECHINI et al 1991; LESSON et al.,1996; LIMA, 1996; ENGLERT, 1998;
MENDES et al., 2004; MENDONCA et al., 2007). O nivel de energia da dieta determina a
ingestdo alimentar, ou seja, em dietas contendo quantidades adequadas de todos nutrientes
necessarios, a eficiéncia da utilizagdo dos alimentos depende do contetido energético da dieta
e isso tem influéncia direta na metabolizabilidade da energia e dos demais nutrientes (LEESON

& SUMMER, 2001).
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A porcentagem de substituicao do alimento na dieta referéncia também afeta a precisao
dos valores de EM determinados (SIBBALD & PRICE, 1975). De acordo com LEESON &
SUMMERS (2001), o erro de determinacdo da dieta teste ¢ multiplicado por um fator dividido
pela porcentagem de substituicao no calculo de EM do alimento. Isso indica que, quanto maior
a propor¢ao do alimento na dieta teste, maior a precisdo na determinacao. Porém, o nivel de
inclusao do alimento depende do tipo de alimento; normalmente a substitui¢ao tem sido de 20
a 40%. Para ingredientes que afetam o consumo, por ser de baixa palatabilidade ou pelo alto
teor de fibra, e aqueles que se apresentam na forma liquida, os niveis de substituicdo devem ser
inferiores, como, por exemplo, os oleos tem sido incluso entre 7 a 10% da referéncia
(SAKOUMURA & ROSTAGNO, 2016).

Observara-se que a substituicao de 40% proporciona redu¢do no valor de EMAn e nos
coeficientes de metabolizabilidade da matéria seca e do extrato etéreo da semente e do farelo
de girassol em relacao ao nivel de 20% para frangos de corte, sendo que provavelmente, o alto
teor de fibras do alimento fez com que a metabolizabilidade da energia e dos nutrientes
reduzisse devido ao aumento da taxa de passagem e por dificultar o acesso das enzimas
digestivas aos nutrientes durante a digestdao (FREITAS et al., 2004).

Aliado a isso, a incorporagdo de 6leo de soja e outras fontes lipidicas em dietas para
aves melhora a metabolizabilidade da energia por afetar o transito gastrintestinal reduzindo a
velocidade do transito da digesta (GONZALO, 1982), por elevar a densidade energética e
proporcionar menor incremento caldrico que seria toda perda de energia durante os processos
de digestdo, absor¢do e metabolismo dos nutrientes (SAKOMURA & ROSTAGNO, 2016).

Entretanto, alguns alimentos como milho e sorgo que sdo usados nas ragdes comerciais
em niveis mais elevados, que ndo apresentam problemas de consumo, poderiam substituir
totalmente a referéncia (SAKOMURA & ROSTAGNO, 2016). Na tentativa de verificar a
possibilidade de inclusdo de 40 ¢ 100% de milho processado e ndo processado na dieta teste
para determinar a EMAn, FREITAS et al. (2005) observaram valores pouco inferiores de
EMAnN quando o alimento substituiu 40% da dieta referéncia (3.474 kcal’kg MS) em relagdo a
substituicdo total (3.638 kcal/kg MS). Todavia, os valores de EMA determinados com 100%
do alimento (3.695 kcal/kg MS) e 40% (3.614 kcal/kg MS) foram semelhantes.

A utilizagdo de diferentes componentes dietéticos (fibra, gordura) em func¢ao da idade
e do peso da ave também pode influenciar no grau de aproveitamento da energia dos alimentos
(NOBLET, 1996). A inclusdo de fibra na dieta (dependendo dos niveis de inclusdo e do tipo
de fibra utilizada) melhora o desenvolvimento da moela (MATEOS et al., 2012), visto que sua

presenca nesse 6rgao eleva sua motilidade aprimorando dessa forma a mistura do alimento com
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enzimas digestivas, influenciando os movimentos de todo o trato digestivo que proporcionam
aumento na liberacdo de coliscistoquinina, hormonio importante na liberacdo de enzimas
digestivas pelo pancreas (SVIHUS et al., 2004; HETLAND et al., 2005).

Os lipidios sdo a principal fonte energética nas ragdes, porém, quando existir fontes
provindas de gordura na fase inicial, a metabolizabilidade dos nutrientes ¢ baixa. Isso ¢
explicado pela capacidade digestiva que melhora com o avanco da idade e ao amadurecimento
do aparato enzimatico (CAREW et al., 1972).

O processamento dos alimentos principalmente folhas afeta diretamente o valor
energético do alimento. Quando as folhas sdo moidas em particulas muito finas, formando
literalmente um farelo fino ou farinha, melhora o aproveitamento dos nutrientes, visto que o
menor tamanho das particulas resulta em maior superficie de contato do material com as
enzimas digestivas dos microrganismos presentes no ceco e consequente maior fermentagao e
rompimento da camada de epiderme das células vegetais que ¢ uma barreira para a aderéncia e
penetracao dos microrganismos (PENZ & MAIORKA, 1996; CARVALHO & PIRES, 2008).

Outro fator importante que afeta o aproveitamento dos nutrientes ¢ a idade das aves. A
capacidade digestiva das aves varia em fun¢do da idade, ocorrendo aumento dos valores de
aproveitamento dos nutrientes com o avango da idade, em funcdo do desenvolvimento dos
orgaos e do sistema digestivo. A energia metabolizavel tende a aumentar com a idade da ave,
pois o trato digestorio estard mais desenvolvido e com maior capacidade de aproveitamento
dos nutrientes (MC DONALDS et al., 2005). SAKOMURA et al. (2004) avaliaram o efeito da
idade dos frangos de corte sobre a atividade enzimatica e metabolizabilidade dos nutrientes e
observaram um aumento linear da atividade da amilase, tripsina e lipase pancredtica com o
avangar da idade da ave e a fase de maior aumento ocorreu na segunda semana de idade,
coincidindo com a fase de maior aumento da atividade das enzimas digestivas, o que evidencia
a influéncia da idade da ave no aproveitamento da energia dos alimentos. NASCIMENTO et
al. (2005) num estudo com galos adultos e pintos de 16 dias de idade e diferentes farinhas de
visceras, observaram efeito da idade sobre os valores de EMAn, verificaram que aves adultas
apresentaram maiores valores de EMAn (3621 kcal/kg) quando comparados com os valores

apresentados pelos pintos (3402 kcal/kg).
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2.5 Métodos de determinacio de energia metabolizavel

A determinagdo dos valores de energia metabolizavel e da metabolizabilidade dos
nutrientes de ingredientes que compdem ragdes para aves tem sido realizada através de ensaios
de metabolismo. Estes foram introduzidos na década de 60, através dos estudos feitos por HILL
& ANDERSON (1958) e POTTER & MATTERSON (1960) que preconizam um periodo
preliminar de adaptagdo dos animais as instalacdes e as ragdes a fim de estabelecer condi¢des
de equilibrio digestivo, o qual deve ser de 4 a 7 dias e o periodo de coleta de excretas deve ser
de 4 a 5 dias (SAKOMURA & ROSTAGNO, 2016). No entanto, FERREIRA et al. (2009)
relataram que 3 dias de adaptagdo as dietas e 3 dias de coleta de excretas sdo suficientes para
determinar a metabolizabilidade dos nutrientes.

Na execugdo deste tipo de ensaios podem ser utilizadas aves em crescimento, pintos a
partir de 10 dias de idade ou aves adultas, geralmente galos (SIBBALD, 1975; FARRELI,
1981).

Diversos métodos foram propostos para determinar a EM (HILL et al., 1960; POTTER
et al., 1960), os quais permitem obter os valores de EMA. Segundo SIBBALD (1960), a
utilizacdo do método de coleta parcial, utilizando como indicador fecal externo o oxido de
cromo, proporcionou valores mais precisos de EMA. Para POTTER, (1972), os resultados mais

precisos foram obtidos pelo método de coleta total de excretas.

2.5.1 Coleta Total

A metodologia de coleta total de excretas ¢ um dos métodos mais utilizados para
determinar a metabolizabilidade dos nutrientes, assim como os valores de energia
metabolizavel das racdes e dos ingredientes para aves e outros monogastricos (SAKOUMURA
& ROSTAGNO, 2016).

Este método pressupde o alojamento dos animais em gaiolas metabolicas, permitindo o
controle das unidades experimentais do total de alimento ingerido e excretado durante o
periodo experimental. O ensaio envolve um periodo de adaptacdo dos animais as ragdes e as
instalacdes; seguido de um periodo de coleta das excretas e controle de consumo das ragdes,
(SAKOMURA & ROSTAGNO, 2016).

A precisdo dos valores de energia metabolizavel depende da quantificagdo total do
alimento consumido e do total de excretas produzidas durante o periodo de coleta. Varios
critérios tem sido utilizados para definir o inicio e termino das coletas: o estabelecimento do

mesmo horario para inicio e fim das coletas baseia-se no fato que parte das excretas que
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estavam no trato digestivo no inicio € compensada pelas perdas no final de coleta
(SAKOMURA & ROSTAGNO, 2016); outra forma ¢ o uso de marcador 6xido férrico (1 ou
2%) nas ragdes no primeiro e no ultimo dia de coleta para marcar o inicio e o fim do periodo
de coleta. A quantidade de excretas coletadas representa a excre¢do fecal proveniente da ragdo
consumida da primeira vez que o marcador foi fornecido até a tltima refeicdo ndo marcada,
antes de o marcador ser fornecido pela segunda vez (RODRIGUES, 2005).

Para a determinacdo dos valores energéticos e a metabolizabilidade dos nutrientes de
um alimento, sdo utilizadas duas dictas: uma dieta referéncia e outra dieta teste. A dicta teste ¢
obtida pela inclusdao de uma porcentagem do ingrediente em estudo em substitui¢do a referéncia
(SAKOUMURA & ROSTAGNO, 2016), na qual o ingrediente teste pode ser substituido por
glicose mono-hidratada, o valor de energia atribuido a glicose ¢ 3,65 kcal/g, e a dieta contém
50% de glicose (ANDERSON et al., 1958) e a outra forma ¢ quando o ingrediente teste ¢
substituido por uma parte da dieta referéncia (SIBBALD & SLINGER, 1963). Entretanto, o
uso da glicose como referéncia devido ao erro atribuido ao valor da energia da glicose, pode
refletir-se no valor da energia metabolizavel do ingrediente (LEESON & SUMMERS, 2001).

Contudo, apesar desta metodologia apresentar bons resultados, tem apresentado alguns
problemas dificeis de serem controlados e que interferem nos valores de EM e dos coeficientes
de metabolizabilidade determinados. Devido a contaminagdo das excretas com ragao, penas,
descamacado da pele e perda de excreta durante o processo de coleta, a dificuldade na obteng¢do
de uma amostra representativa das excretas para posteriores andlises tem sido o principal
problema. Outro cuidado a considerar em relacao a coleta de excretas € evitar sua fermentagao,
reduzindo o intervalo entre as coletas (SAKOMURA & ROSTAGNO, 2016). Os fatores acima
mencionados podem causar alteragdo na composi¢do das excretas devido 4 fermentagdo e/ou
aderéncia do material fecal contaminado e erros no calculo do consumo devido aos
desperdicios de ragdo que acabam sendo considerados como ragdo ingerida.

Outro aspecto que tem merecido atencdo dos pesquisadores no uso desta metodologia
¢ a variacdo no valor de EM avaliado ao periodo de coleta. Periodos de coleta curtos (24 a 48
h) resultam em menor valor de EMA principalmente quando o alimento for de dificil digestao
ou conter alguma sustancia téxica (CHAMI et al., 1980). Por outro lado, recomenda-se o uso
de periodos mais longos (acima de 48 h) para coleta de excretas de aves alimentadas com
ingredientes que provoquem taxa de passagem mais lenta (RODRIGUES et al., 2005).

Embora a utilizacdo da metodologia de coleta total seja a mais comum, existem outras
que permitem a determinacdo dos coeficientes de metabolizabilidade dos nutrientes e dos

valores de energia metabolizavel de maneira indireta, por meio do uso de indicadores,
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substancias inertes adicionadas ao alimento, reduzindo o custo e duracdo do periodo

experimental.

2.5.2 Coleta Parcial

O método de coleta parcial de excretas ¢ outra forma de determinagdo dos valores de
metabolizabilidade dos nutrientes por meio de uma relagdo entre substancias indigestiveis
presentes no alimento e nas excretas (KOBT & LUCKEY,1972). Esta metodologia baseia-se
no fornecimento de uma quantidade conhecida de uma substancia indigestivel, denominada
indicador. Através desta substancia ¢ determinado um fator de digestibilidade e, com este, ¢
estimada a quantidade de excretas que corresponde a uma unidade de ragcdo consumida, sendo
calculada posteriormente a quantidade de nutriente presente na dieta que foi digerida e
absorvida pelo animal (SAKOUMURA & ROSTAGNO, 2016).

Nesta metodologia, faz-se uma coleta parcial da excreta em locais mais limpos e isentos
de penas ou restos de racdo. O uso desta metodologia dispensa a necessidade de quantificar o
consumo de rag¢ao, volume de excretas produzido e evita a contaminagdo das excretas, seja por
umidade ou outros. Porém, para obter bons resultados com a utilizagdo de indicadores, ¢
necessario que estes estejam uniformemente misturados a ragdo e sejam padronizadas as
analises quimicas para determinar a sua concentragcdo nas ragdes e excretas (SIBBALD, 1987).

O uso de indicadores permite a alimentacdo ad libitum e um periodo de coleta mais
curto (SCOTT & BOLDAIJIL, 1997). Apesar de ndo exigir longos periodos de coleta com o uso
de indicador, € preciso que esse periodo se estenda pelo menos por 24h, para que sejam evitadas
variacdes na composicao da excreta entre noite e o dia (YOSHIDA & MORIMOTO, 1957).

Um bom indicador deve obedecer as seguintes especificagdes: ser indigestivel,
misturar-se uniformemente com a digesta, ser inalterado durante a passagem pelo intestino e
que ndo altere o transito intestinal, que ndo exerca influéncia sobre os processos fisioldgicos
no trato digestivo que ndo se associe a outros nutrientes, seja totalmente recuperado nas
excretas e que tenha facilidade nas andlises laboratoriais (KOBT & LUCKEY, 1972).

Os indicadores podem ser classificados como internos e externos (SAKOMURA &
ROSTAGNO, 2016). Os indicadores externos sdo substancias adicionadas a ra¢cdo que ndo sao
digeridas pelo animal, com o objetivo de determinar a metabolizabilidade dos nutrientes ou a
disponibilidade de energia de um ingrediente (SALES & JANSSENS, 2003).

Entre os indicadores externos utilizados em ensaios com aves, podem ser utilizados

oxido cromico e didxido de titanio; sendo que o 6xido cromico ocupa lugar de destaque por
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apresentar resultados de metabolizabilidade semelhantes a coleta total (SIBBALD et al., 1960),
porém observa-se variabilidade nos resultados obtidos com o uso de indicadores (VOHRA,
1972; HAN et al., 1976; ZANELLA, 1998; MONFORTE-BRAGA et al., 2006). Essa variacao
¢ atribuida a fatores como incompleta recuperag¢do do indicador na excreta e a dificuldade em
reproduzir os resultados em diferentes laboratorios (HAN et al., 1976), isso ocorre porque
quando se utilizam métodos calorimétricos, ¢ dificil obter uma cor estavel e uniforme no
momento de leitura, o que resulta em concentracdes subestimadas. Sendo assim, recomenda-
se o uso de espectrofotometria de solucao atomica pelo fato de neste método a cor da solugdo
nao exerce efeito sobre os resultados (VOHRA, 1972).

Ja os indicadores internos sdo componentes naturais dos ingredientes a serem testados,
sem necessidade de serem adicionados a dieta. A cinza acida insoliivel € o indicador mais
utilizado neste tipo de ensaios e € considerada como indicador interno em ruminantes por fazer
parte das forrageiras (SALES & JANSEN, 2003). No entanto, SHANG et al. (1982)
observaram que tanto o uso do 6xido cromico quanto da cinza acida insoluvel proporcionou
resultados semelhantes de EMA dos alimentos.

A comparagdo entre os resultados de energia obtidos na metodologia de coleta total de
excretas e uso de indicadores leva a valores controversos. RODRIGUES et al. (2005) avaliaram
diferentes niveis de 6xido cromico (0,2; 0,4; 0,6; e 0,8 %) e observaram variagdes nos valores
de EMAn; da mesma forma MORATA et al. (2006) os valores de EMA obtidos pela
metodologia de coleta total foram superiores quando comparados aos valores estimados com o
uso do oxido cromico.

Com os resultados obtidos no presente estudo, foram elaborados dois artigos
intitulados: Artigo 1- Metodologia para determinacdo de Energia Metabolizavel e coeficientes
de metabolizabilidade da moringa e da bocaitiva para frangos de corte de crescimento lento em
diferentes idades. Artigo 2- Energia metabolizavel e coeficientes de metabolizabilidade da
moringa e bocaitiva para frangos de corte de crescimento lento em diferentes idades, redigidos
conforme as normas dos Anais da Academia Brasileira de Ciéncias e adaptagdes as normas de
elaboracdo de dissertacdes e teses do Programa de Poés-graduagdo em Ciéncia

Animal/FAMEZ/UFMS.
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Metodologia para determinaciao de Energia Metabolizavel e coeficientes de
metabolizabilidade da moringa e da bocaitiva para frangos de corte de crescimento

lento em diferentes idades

RESUMO - Com o objetivo de avaliar os métodos de coleta total e parcial de excretas para
determinar a metabolizabilidade da farinha de folhas de moringa e da polpa de bocaitiva em
dietas para frangos de corte de crescimento lento em diferentes idades, foram utilizados 420
pintainhos machos Pescoco Pelado Vermelho, distribuidos em delineamento inteiramente
casualizado, sobre arranjo fatorial 2x3 (método de coleta x idade das aves) com seis
tratamentos e sete repeticdes, com 10 aves por unidade experimental. Foi utilizado 6xido
férrico (1%) como marcador e dioxido de titanio (1%) como indicador. Foram determinados
das excretas, racdes e dos ingredientes teste os teores de matéria seca, proteina bruta, extrato
etéreo, energia bruta e foram calculados os coeficientes de metabolizabilidade da matéria seca,
proteina bruta e extrato etéreo e os valores de EMA e EMAn. Os dados foram submetidos a
analise de variancia e as médias comparadas pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. O
coeficiente de metabolizabilidade da matéria seca foi superior (P<0,05) na metodologia de
coleta parcial nas diferentes idades. A metodologia de coleta total apresentou maiores (P<0,05)
coeficientes de metabolizabilidade da proteina bruta, do extrato etéreo, e maiores valores de
EMA e EMAn dos dois alimentos nas diferentes idades. O método de coleta total ¢ o mais
preciso para determinagdo de energia metabolizavel e dos coeficientes de metabolizabilidade

da moringa e da bocaitiva para frangos de crescimento lento independentemente da idade.

Palavras chave: alimento alternativo, coleta parcial, coleta total
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Methodology for Determination of Metabolizable Energy and metabolizable moringa

and bocaiuva coefficients for slow-growing broilers at different ages

ABSTRACT - In order to evaluate the total and partial excreta collection methods to determine
the metabolizable of the moringa leaf meal and the bocaitiva pulp in diets for slow - growing
broiler chickens at different ages, 420 male chicks were used , distributed in a completely
randomized design, on a 2x3 factorial arrangement (collection method x age of birds) with six
treatments and seven replications of 10 birds each. Ferric oxide (1%) was used as a marker and
titanium dioxide (1%) as indicator. The dry matter, crude protein, ethereal extract, and crude
energy contents were determined from the excreta, rations and test ingredients, and the
metabolizable coefficients of dry matter, crude protein and ethereal extract, and AME and
AMEn values were calculated. The data were submitted to analysis of variance and the means
were compared by the Tukey test at 5% probability. The coefficient of metabolizable of dry
matter was higher (P <0.05) in the methodology of partial collection at different ages. The total
collection methodology presented higher (P <0.05) metabolizable coefficients of crude protein,
ethereal extract, higher value of AME and AMEn of the two foods at different ages. The total
collection method is the most accurate for the determination of metabolizable energy and the
metabolizable coefficients of moringa and bocaiuva for slow - growing chickens regardless of

age.

Keywords: alternative food, partial collection, total collection
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INTRODUCAO

E fundamental conhecer o valor nutritivo dos alimentos para a formulagio de ragdes
nutricionalmente viaveis (GENEROSO et al., 2008). Todavia, ¢ necessario determinar a
composi¢do quimica, a disponibilidade dos nutrientes, a concentragdo e o aproveitamento de
energia dos alimentos.

O valor de energia metabolizavel dos alimentos ¢ considerado como a medida padrao
da disponibilidade de energia utilizada para formulagdes de ragdes para aves (LEESON &
SUMMERS, 2001; BERTECHINI, 2004; GENEROSO et al., 2008). Ela representa a energia
disponivel e aproveitada pelo animal e a precisdo desses valores e sua correta utilizagdo sdao
necessarias para se obter 6tima produtividade e maxima rentabilidade (GENEROSO et al.,
2008).

Entre as metodologias empregadas para a determinagdo dos valores energéticos dos
alimentos para aves, destacam-se o método tradicional de coleta total de excretas (SIBBALD
& SLINGER, 1963), o da alimentacdo precisa (SIBBALD, 1976), e o método de coleta parcial
(FARREL, 1978).

O método de coleta total ¢ o mais utilizado para a determinagdo da metabolizabilidade
dos nutrientes, assim como dos valores de energia metabolizavel das ragdes e dos ingredientes
para aves e outros ndo-ruminantes (RODRIGUES et al., 2005; SAKOMURA & ROSTAGNO,
2016). No entanto, fatores como a idade das aves (BRUMANO et al., 2006), peso corporal
(NOBLET & MILGEN, 2004), sexo (NASCIF et al., 2004), consumo (ALBINO, 1991), niveis
de substitui¢do do alimento teste na ragdo referéncia (NASCIMENTO et al., 2005) podem
resultar em alteragdes nos valores de energia obtida.

Dentre os métodos, o de coleta parcial ¢ considerado mais facil e mais seguro por se
fazer a coleta em locais mais limpos, isentos de penas ou restos de racdo (SIBBALD, 1987),
permitindo estimar a produgdo de matéria seca fecal e o fluxo de matéria seca nas diferentes
partes do trato gastrintestinal (RODRIGUES et al., 2005); por meio de uma relacdo entre
substancias indigestiveis presentes no alimento e nas excretas (KOBT & LUCKEY, 1972). No
entanto esse método ¢ criticado pela falta de padronizacdo no preparo de amostras em
laboratério e estd sujeita a grandes variagdes, o que resulta em dados variados (sub ou
superestimados), limitando dessa forma a sua utilizagdo (RODRIGUES et al., 2008).

Diversos estudos relataram comparagdes entre os valores de energia metabolizavel
determinados por diversos métodos. Alguns autores concluiram que os melhores resultados

foram obtidos pela metodologia de coleta total (POTTER, 1972; KOBT & LUCKEY, 1972;
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RODRIGUES et al., 2005), porém SIBBALD (1960) ao usar o indicador fecal (6xido de
cromo) encontrou valores de metabolizabilidade mais precisos.

Diante do exposto, objetivou-se com este trabalho avaliar os métodos de coleta total e
parcial de excretas para determinar a metabolizabilidade da matéria seca (CMMS), proteina
bruta (CMPB), extrato etéreo (CMEE), energia metabolizavel aparente (EMA) e aparente
corrigida para retenc¢ao de nitrogénio (EMAn) da farinha de folhas de moringa e da polpa de

bocaitva em dietas para frangos de corte de crescimento lento em diferentes idades.

MATERIAL E METODOS

O estudo foi conduzido no Laboratorio Experimental em Ciéncia Avidria (LECA) e
Laboratorios de Nutrigdo e Nutricdo Aplicada da Faculdade de Medicina Veterinaria e
Zootecnia da Universidade Federal de Mato Grosso do Sul, sob a aprovacdo da Comissao de
Etica e Uso de Animais (CEUA) protocolado com o nimero 977/2018.

Foram alojados 420 pintainhos de um dia de idade, machos da linhagem Pescogo Pelado
Vermelho em gaiolas de metabolismo com dimensdes de 60 x 80 x 42 cm, munidas de
comedouro frontal tipo calha, bebedouro tipo nipple e bandejas para o recolhimento das
excretas. Até o 16° dia de idade, as aves receberam racdo a base de milho e farelo de soja (dieta
referéncia), formulada de acordo as exigéncias nutricionais para aves de reposicao semipesadas
ROSTAGNO et al. (2017) (Tabela 1).

Posteriormente, as aves foram padronizadas por peso (£10%) do peso médio do lote, de
forma que todas as unidades experimentais possuissem pesos semelhantes e distribuidas em
delineamento inteiramente casualizado, sobre arranjo fatorial 2x3 (método de coleta x idade
das aves) com sete repetigdes, de 10 aves por unidade experimental. Os métodos de coleta
avaliados foram o de coleta total e a coleta parcial, conforme a metodologia proposta por
SAKOMURA & ROSTAGNO (2016), avaliados nos periodos inicial (19 a 26 dias), de
crescimento (47 a 54 dias) e final (69 a 76 dias) de criagao.

Os tratamentos consistiram em dieta referéncia; dieta teste composta de 80% da dieta
referéncia+20% de farinha de folhas de moringa (folha de moringa seca e moida) e dieta teste
composta de 80% da dieta referéncia+20% de polpa de bocaitva (residuo apos a extracdo de
6leo). Racdo e agua foram fornecidos a vontade. Cada periodo consistiu em trés dias de

adaptacao as dietas experimentais e cinco dias de coleta de excretas.
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Tabela 1. Composicao percentual e valores calculados da dieta referéncia para frangos de
corte de crescimento lento

Fases de criacao

Ingredientes (%) Inicial Crescimento Final
(19 a 26 dias) (47 a 54 dias) (69 a 76 dias)
Milho (7,88%) 59,436 63,230 72,628
Farelo de soja (46%) 34,407 30,708 24,330
Oleo de soja 0,050 0,050 0,000
Inerte 2,278 1,935 0,000
Fosfato Bicalcico 1,795 1,802 1,621
Calcario 1,002 0,983 0,909
Sal 0,421 0,381 0,354
DL- metionina 0,273 0,242 0,000
L- lisina HC1 0,131 0,073 0,000
L-treonina 0,050 0,020 0,000
Suplemento vitaminico' 0,100 0,100 0,100
Suplemento mineral? 0,050 0,050 0,050
TOTAL 100,00 100,00 100,00
Valores calculados

Energia metabolizavel (Kcal/kg) 2850 2850 3004
Proteina Bruta (%) 20,980 19,500 17,046
Metionina + cisteina dig. (%) 0,842 0,767 0,485
Lisina dig. (%) 1,138 0,959 0,758
Treonina dig. (%) 0,762 0,675 0,581
Calcio (%) 0,950 0,930 0,840
Fosforo disp. (%) 0,440 0,430 0,390
Sédio (%) 0,180 0,170 0,160

Niveis por kg de racdo, 'Suplemento mineral: 11,00 mg Zinco; 3,04 mg Acido Pantoténico; 0,22 mg lodo; 0,06mg Selénio; 90 3 mg
Colina; 8,48 mg Ferro; 2,64 mg Cobre; 15,15 mg Manganés, 2660.

Niveis por kg de ragdo. 2Suplemento vitaminico: 2,400 Ul Vitamina A; 480 Ul Vitamina D3; 0,32 mg Vitamina K3; 0,51 mg Vitamina
B1;1,38 mg Vitamina B2; 0,64 mg Vitamina B6; 2,88 mg Vitamina B12; 3,00 mg Vitamina E; 7,12 mg Niacina.

Adicionou-se as dietas 1% do marcador 6xido férrico para estabelecer o inicio e o fim
do periodo de coleta de excretas e 1% de didxido de titanio como indicador para determinagao
do fator de indigestibilidade.

Ap0s o periodo de adaptacdo, em cada periodo de criagdo as excretas foram coletadas
duas vezes ao dia, as 8 e 16h. Para o método de coleta total de excretas, em todas as fases de
criagdo nas unidades experimentais, a quantidade de ragdo fornecida e as sobras ao final do
periodo de coleta foram pesadas para a determinagdo do total de ragdo consumida.

Durante todo o periodo experimental, diariamente foram verificadas a ocorréncia de
mortalidade e as temperaturas, maxima e minima, ¢ a umidade relativa do ar, as 07 ¢ 17h.

Ao final de cada coleta, as excretas foram acondicionadas em sacos plasticos

devidamente identificados por tratamento e repeticdo, e imediatamente armazenadas em
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freezer, para analises posteriores. Amostras de racdo e ingredientes foram armazenadas para
posteriores analises.

Ao término do periodo total de coletas, todas as amostras de excretas correspondentes
de cada unidade experimental e fase de criacdo, foram descongeladas, pesadas e
homogeneizadas. Da massa homogénea foi retirada uma aliquota (200g). As amostras foram
submetidas a pré-secagem em estufa de ventilagdo forcada (55°C) por 72 horas e,
posteriormente processadas em moinho tipo faca com peneira com crivos de 1 mm para
obtencdo de material finamente moido e acondionadas em recipientes plasticos para andlises
de matéria seca (MS), extrato etéreo (EE) e nitrogénio (N), segundo SILVA & QUEIROZ,
(2002). As analises laboratoriais foram realizadas nos laboratorios de nutri¢do aplicada e
nutri¢ao animal, ambos na FAMEZ/UFMS.

Foram determinados os coeficientes de metabolizabilidade da matéria seca (CMMS),
proteina bruta (CMPB) e extrato etéreo (CMEE) e os valores de energia metabolizavel aparente
(EMA) e aparente corrigida para retencdo de nitrogénio (EMAn), utilizando-se equacdes
propostas por MATTERSON et al. (1965).

Os dados foram submetidos a andlise de variancia e as médias comparadas pelo teste

de Tukey a 5% de probabilidade com auxilio do programa estatistico SAS 9.0.
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RESULTADOS

As médias de temperatura e umidade relativa méxima e minima registradas no periodo
experimental variaram entre: fase inicial (19 a 26 dias) 25,3 a 32,9°C e 45,8 a 69,3 %; fase de
crescimento (47 a 54 dias) 22,7 a 29,9°C e 54,2 a 72,3 % e na fase final (69 a 76 dias) de 22,2
a27,3°C e 62,4 a 75,1%, de temperatura e umidade, respectivamente.

A interagcdo entre os fatores método de coleta de excretas ¢ idade das aves foi
significativa para CMMS (Tabela 2). Obteve-se maior (P<0,05) CMMS da farinha de folhas
de moringa e da polpa de bocaitiva para metodologia de coleta parcial nas trés idades de criagao
em relacdo a coleta total de excretas. Os CMMS da farinha de folhas de moringa e da polpa de
bocaiuva determinados pela coleta parcial de excretas foram superiores (P<0,05) no periodo de
69 a 76 dias de idade. Verificou-se que os CMMS da farinha de folhas de moringa e polpa de
bocaitiva determinados pelo método de coleta total de excretas foram inferiores (P<0,05) no
periodo de 47 a 54 dias de idade seguidos do periodo de 19 a 26 e 69 a 76 dias de idade.

Houve interacdo significativa entre os fatores método de coleta de excretas e idade das
aves para CMPB (Tabela 3). Obteve-se maior (P<0,05) CMPB da farinha de folhas de moringa
e da polpa de bocaiuva para a metodologia de coleta total nas trés idades de criagdo em relagao
a coleta parcial. Os CMPB da farinha de folhas de moringa e da polpa de bocaitva
determinados pela coleta total de excretas foram superiores (P<0,05) no periodo de 19 a 26
dias de idade. Entretanto, os valores mais baixos (P<0,05) para CMPB da farinha de folhas de
moringa e da polpa de bocaitiva determinados pelas metodologias de coleta total e parcial de
excretas foram obtidos para o periodo de 47 a 54 dias de idade, verificou-se aumento (P<0,05)
no valor do CMPB no periodo de 69 a 76 dias de idade.

A associagdo entre os fatores método de coleta de excretas e idade das aves foi
significativa para CMEE (Tabela 4). Obteve-se maior (P<0,05) CMEE da farinha de folhas de
moringa e da polpa de bocaitiva para a metodologia de coleta total nas trés idades de criagao
em relagdo a coleta parcial. Os CMEE da farinha de folhas de moringa e da polpa de bocaitiva
determinados pela coleta total de excretas foram superiores (P<0,05) no periodo de 19 a 26
dias de idade. Entretanto, os valores mais baixos (P<0,05) para CMEE da farinha de folhas de
moringa e da polpa de bocaitiva determinados pelas metodologias de coleta total e parcial de
excretas foram obtidos para o periodo de 47 a 54 dias de idade, embora verificou-se aumento

(P<0,05) no valor do CMEE no periodo de 69 a 76 dias de idade.
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Tabela 2. Coeficientes de metabolizabilidade da matéria seca (CMMS) da farinha de folhas de moringa e da polpa de bocaitiva na dieta de frangos

de corte de crescimento lento em diferentes idades

Periodo de cria¢ao Valor P
Ingrediente M¢étodo Inicial Crescimento Final . Cv . %
(19226 dias) (47 a 54 dias) (69 a76 dias) Miedid (g, ~ Método  Fase  MTF
Total 65,59 60,10 79,728 7514
Farinha de folhas de moringa ~ Parcial 86,29 87,480 00,10 8706 19 <0,0001 <0,0001 ~<0,0001
Média 68,47 73,79 84,91
Total 65,85 60,67 79.87% 68,80
Polpa de bocaitiva Parcial 86,41 87,51 00,06 8799 %30 <0.0001 <0,0001 <0,0001
Média 76,13 74,09 83,03

Médias seguidas de letras diferentes mintsculas nas linhas e maitsculas, nas colunas diferem estatisticamente pelo teste de Tukey a 5% de

probabilidade.

Tabela 3. Coeficientes de metabolizabilidade da proteina bruta (CMPB) da farinha de folhas de moringa e da polpa de bocaitva na dieta de frangos

de corte de crescimento lento em diferentes idades

Periodo de criagao Valor P
Ingrediente Meétodo Inicial Crescimento Final L1 Cv . %
(19226 dias) (47 a 54 dias) (69 a 76 dias) M98 (opy ~ Metodo Fase  MTF
Total 60,91*4 54,58 58,96 58,15
Farinha de folhas de moringa  Parcial 53,268 21,568 29,91%B 34,21 0,49 <0,0001  <0,0001  <0,0001
Média 57,09 38,07 86,87
Total 61,28 54,84¢A 58,994 68,80
Polpa de bocaitiva Parcial 53,758 21,81°B 27,608 87,99 0,55 <0,0001  <0,0001 <0,0001
Média 57,52 38,33 43,40

Meédias seguidas das letras minusculas nas linhas e maitsculas, nas colunas diferem estatisticamente pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
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Tabela 4. Coeficientes de metabolizabilidade do extrato etéreo (CMEE) da farinha de folhas de moringa e da polpa de bocaiuva em diferentes

idades
Periodo de criagao Valor P
Ingrediente Método Inicial Crescimento Final .y Ccv . «
(19226 dias) (47 a 54 dias) (69 a 76 dias) M98 (opy ~ Metodo Fase  MTF
Total 84,66 72,05 73,394 76,70
Farinha de folhas de moringa  Parcial 81,64 51,298 54,67°8 62,53 0,31 <0,0001  <0,0001  <0,0001
Média 83,15 61,67 64,03
Total 85,594 72,88 73,63 77,37
Polpa de bocaitva Parcial 82,023 52,528 5491 @345 23 <0001 <0,0001 <0,0001
Média 84,26 62,70 64,27

Médias seguidas de letras mintsculas nas linhas e maiusculas, nas colunas diferem estatisticamente pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
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Houve interacao significativa entre os fatores método de coleta de excretas e idade das
aves para EMA e EMAn (Tabela 5). Obtiveram-se maiores (P<0,05) valores de EMA e EMAn
da farinha de folhas de moringa e da polpa de bocaitiva para a metodologia de coleta total nos
periodos de 19 a 26 e 69 a 76 dias de idade em relacdo a coleta parcial. Os valores de EMA e
EMAnN da farinha de folhas de moringa determinados pela coleta total de excretas foram
superiores € semelhantes entre si (P<0,05) nos periodos de 19 a 26 € 69 a 76 dias de idade. Para
a polpa de bocaitiva observa-se maiores (P<0,05) valores de EMA e EMAn para a metodologia
de coleta total no periodo de 69 a 76 dias e maior (P<0,05) valor de EMAn para coleta total no
periodo de 47 a 54 dias de idade. Nao foi possivel determinar a EMA e EMAn da farinha de
folhas de moringa para coleta parcial no periodo de 19 a 26 dias de idade em fungdo das

dificuldades da metodologia.
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Tabela 5. Energia metabolizavel aparente (EMA) e aparente corrigida para o balanco de nitrogénio (EMAn) da farinha de folhas de moringa e da

polpa de bocaitva em dietas de frangos de corte de crescimento lento em diferentes idades

EMA
Ingrediente Método Periodo (dias) Valor P
19a26 47 a 54 69 a76 Média CV(%) Método Fase M*F
Farinha de Total 2557 14618 28684 2295 14,84 <0,0001 <0,0001 <0,0001
folhas de Parcial - 15844 20248 1804
moringa Média 2557 1523 2446
Total 2680PA 2714% 3119*A 2838 13,56 <0,0001 <0,0001 <0,0001
Polpa de Parcial 14748 2387 14768 1779
bocaiuva
Média 2077 2551 2298
EMAn
Farinha de Total 2205 132208 2479°A 2002 17,78 <0,0001 <0,0001 <0,0001
folhas de Parcial - 1409°* 199428 1702
moringa .
Média 2205 1366 2237
Polpa de Total 2485 1730P8 249024 2235 16,29 <0,0001 <0,0001 <0,0001
bocaitva Parcial 1460°8 238134 1465°8 1769
Média 1973 2056 1976

Médias seguidas de letras mintsculas nas linhas e maiusculas, nas colunas diferem estatisticamente pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
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DISCUSSAO

Em funcgdo das médias de temperatura ¢ umidade relativa, constatou-se que as aves
foram submetidas a estresse por calor moderado. A zona de conforto térmico varia conforme a
idade, sendo de 32°C nos primeiros 7 dias de idade; 29°C do 8° ao 14° dia de idade; 26°C do
15° ao 21° dia de idade e 23°C do 22° ao 30° dia de idade (GLOBOAVES, 2015). Apds o
periodo de maturacdo do sistema termo regulatério, o frango como os demais animais
homeotérmicos mantém a temperatura corporal constante sobre a variagdo do meio. No
entanto, quando as respostas fisiolégicas e comportamentais a altas temperaturas sao
inadequadas, ocorre uma elevagao da temperatura corporal (YAHAYV et al., 1996) e na tentativa
de amenizar esse aumento de temperatura, os frangos minimizam a produgao de calor end6geno
através da redugdo do consumo, resultando em reducao dos niveis de metabolizabilidade dos
nutrientes e da energia (YAHAYV et al., 2005; WELKER et al., 2008).

Observou-se que os CMMS da farinha de folhas de moringa e da polpa de bocaitiva
determinados pelo método de coleta total e parcial foram superiores no periodo de 69 a 76 dias
de idade o que era esperado uma vez que o trato digestorio amadurece com o avanco da idade
da ave e consequentemente pode proporcionar melhor metabolizabilidade dos nutrientes (MC
DONALDS et al., 2005).

Em relagdo ao CMPB e CMEE observou-se redu¢do dos valores para fase de
crescimento seguido do aumento para a fase final. Contudo, pode se inferir que houve
influéncia da temperatura ambiente uma vez que as aves foram submetidas a estresse por calor
moderado, principalmente na fase de crescimento.

Ao determinarem os CMMS, CMPB, os valores de EMA e EMAn da farinha de folhas
de moringa (20% de inclusdo na dieta referéncia) em frangos de corte com 14 dias de idade,
MACAMBIRA et al. (2018) relataram valores de CMMS de 76,8+6,6, 71,7 +£7,3 de CMPB,
3069 +156 kcal’kg de EMA e 2757 £157 kcal’kg de EMAn. O CMMS relatado por esses
autores foi inferior (P<0,05) ao encontrado no presente estudo.

Ao determinar os CMPB ¢ CMEE da farinha de folhas de moringa com frangos de
corte, de 35 dias de idade, NKUKWANA et al. (2014) relataram 79,8% para CMEE e 74,2%
de CMPB cujos valores sdo superiores ao encontrados no presente estudo.

Na comparag¢ao entre as metodologias de coleta total e parcial de excetas, observou-se
que a metabolizabilidade de PB e EE foi menor na coleta parcial, demostrando que o indicador
subestima valores em comparacao com a coleta total. O indicador didéxido de titdnio embora se

movesse junto com a fase solida da digesta, poderia acumular-se parcialmente na fase aquosa
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afetando os valores de EMA e EMAn (PALANDER, 2006), o que explica os menores
resultados obtidos no presente estudo.

Entretanto, os valores de CMPB, CMEE, EMA e EMAn da farinha de folhas de moringa
e da polpa de bocaiuva determinados pelo método de coleta parcial de excretas foram
subestimados nos periodos de 47 a 54 ¢ 69 a 76 dias de idade, possivelmente devido a baixa
qualidade do indicador didxido de titanio utilizado que resultou em valores incorretos de
recuperacdo do indicador, consequentemente baixos valores de EMA e EMAn e dos
coeficientes de metabolizabilidade dos nutrientes.

Dessa forma, implica-se que a utilizagdo de indicadores na determinacdo da
metabolizabilidade da energia e dos nutrientes para frangos de corte pode apresentar resultados
divergentes, corroborando com ROZA et al. (2017). Ao determinarem a EMA e EMAn de
ragoes fareladas e peletizadas para frangos de corte (de 12 a 22 dias de idade) utilizando o
método de coleta total de excretas e com uso de indicadores (cinza insoltvel em 4cido, dioxido
de titanio e 6xido de cromo) encontraram valores de EMA e EMAn de 3466 e 3248 kcal/kg
para coleta total, respetivamente e valores de 3237 e 3044 kcal’kg de EMA ¢ EMAn para
indicador dioxido de titanio. Esses resultados diferem dos encontrados no presente estudo que
foram de 3172 e 2926 kcal’kg de EMA ¢ EMAn para metodologia de coleta total e pela
metodologia de coleta parcial ndo foi possivel determinar os valores de EMA e EMAn na fase
inicial devido as dificuldades metodoldgicas. Observa-se que os valores de EMA e EMAn
relatados por esses autores seguem a mesma logica, a metodologia de coleta total apresentou
valores mais altos em relagao ao uso de indicadores, embora os autores tenham relatado valores
superiores aos encontrados no presente estudo mas isso pode ser explicado pelo fato de esses
autores terem utilizado uma linhagem de crescimento rapido cujo seu metabolismo difere da
linhagem de crescimento lento.

Considerando-se que o método de coleta total de excretas é o método comumente
utilizado na determina¢ao da metabolizabilidade dos nutrientes e dos valores energéticos dos
alimentos, os resultados obtidos (Tabela 5) foram semelhantes aos encontrados por ROZA,
(2017), que observaram maiores valores 3248 Kcal/Kg de EMAn (com base na MS) para o
método de coleta total quando comparado aos menores valores 3044 Kcal/Kg observados na
metodologia de coleta parcial (usando didxido de titanio).

Alguns estudos relatam que a subestimagdo dos valores de metabolizabilidade das
racdes com uso de indicadores pode estar relacionada a baixa taxa de recuperagao (YIN et al.,
2000; KAVANHAGUI et al., 2001, SMEETS et al., 2015) ou a falta de uniformidade devido
a maneira pela qual o indicador combina com particulas menores (SALES & JANSSENS,
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2003a). O uso de indicadores subestima os valores de metabolizabilidade uma vez que estes
ndo sdo absorvidos e nem excretados completamente ¢ podem se depositar em diferentes
porcdes no sistema digestivo e sem reagir com nutrientes e enzimas digestivas, principalmente

quando altas concentracdes sao usadas (OLUKOSI et al., 2015).

CONCLUSAO

Os coeficientes de metabolizabilidade dos nutrientes foram superiores na metodologia
de coleta total. O método de coleta parcial subestimou os valores energéticos das dietas e os
coeficientes de metabolizabilidade dos nutrientes. Desse modo, o método de coleta total
demostra ser o melhor método para determinagdo dos valores energéticos (EMA e EMAn) e
dos coeficientes de metabolizabilidade (MS, PB e EE) da farinha de folhas de moringa e da

polpa de bocaitva para frangos de corte de crescimento lento independentemente da idade.
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Energia metabolizavel e coeficientes de metabolizabilidade da moringa e bocaitiva para

frangos de corte de crescimento lento em diferentes idades

RESUMO - Com o objetivo de determinar os coeficientes de metabolizabilidade dos
nutrientes e os valores de energia metabolizavel aparente (EMA) e aparente corrigida para
retencdo de nitrogénio (EMAn) da farinha de folhas de moringa e polpa de bocaitiva para
frangos de corte de crescimento lento, foram utilizados 350 pintainhos machos de 1 dia,
Pescoco Pelado Vermelho, distribuidos em delineamento inteiramente casualizado, com cinco
tratamentos e sete repeticdes com 10 aves. Os tratamentos consistiram em uma dieta referéncia
(formulada de acordo as exigéncias nutricionais para aves de reposicao semipesadas das
Tabelas Brasileiras de aves e suinos), € quatro alimentos teste (farinha de folhas de moringa,
polpa de bocaiuva, milho e farelo de soja). A proporcdo nas dietas teste de farinha de folhas de
moringa e polpa de bocaiuva foi de 20% e de milho e farelo de soja foi de 40%. Foi utilizada
a metodologia de coleta total de excretas, com a inclusdo nas dietas de 1% de 6xido férrico
como marcador de inicio e fim de coleta, nos periodos: inicial, crescimento e final. Foram
determinados os coeficientes de metabolizabilidade de matéria seca, proteina bruta, extrato
etéreo e foram calculados os valores de EMA e EMAn da farinha de folhas de moringa, polpa
de bocaitiva, milho e farelo de soja. Os dados foram submetidos a andlise de variancia e as
médias comparadas pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. O coeficiente de
metabolizabilidade da proteina bruta da polpa de bocaitva foi semelhante ao da farinha de
folhas de moringa, milho e farelo de soja nas diferentes idades. A metabolizabilidade do extrato
etéreo da polpa de bocaitiva foi superior aos demais ingredientes nas diferentes fases de criagdo.
Os ingredientes alternativos mostraram que podem ser utilizados na formulagao de dietas para

frangos de corte de crescimento lento em substitui¢ao parcial do milho e farelo de soja.

Palavras-chave: farinha de folhas de moringa, frango tipo caipira, polpa de bocaitva
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Metabolizable energy and metabolizable coefficients of moringa and bocaitva for

broilers with slow growth at different ages

ABSTRACT - The objective of this study was to determine the nutrient metabolizable
coefficients and apparent metabolizable energy (EMA) and corrected nitrogen retention
(AMEn) values of moringa leaf meal and bocaitiva pulp for slow growing broiler chickens. A
total of 350 male one day chicks with red neck, distributed in a completely randomized design
with five treatments and seven replicates with 10 birds were used. The treatments consisted of
a reference diet (formulated according to the nutritional requirements for semi heavy poultry
of the Brazilian Poultry and Pork Tables), and four test foods (moringa leaves flour, bocaiuva
pulp, corn and soybean meal). The proportion in the test diets of moringa leaves flour and
bocaiuva pulp was 20% and corn and soybean meal were 40%. The methodology of total
excreta collection was used, with the inclusion in the diets of 1% of ferric oxide as marker of
beginning and end of collection, in the periods: initial, growth and final. The metabolizable
coefficients of dry matter, crude protein, ethereal extract was determined and the AME and
AMEn values of the moringa leaves flour, bocaiuva pulp, corn and soybean meal were
calculated. The data were submitted to analysis of variance and the means were compared by
the Tukey test at 5% probability. The coefficient of metabolizable of the crude protein of the
bocaitva pulp was similar to that of the flour of leaves of moringa, corn and soybean meal at
different ages. The metabolizable of the ethereal extract of the bocaitiva pulp was superior to
the other ingredients in the different breeding phases. The alternative ingredients have shown
that they can be used in the formulation of diets for slow-growing broilers in partial

replacement of corn and soybean meal.

Key words: bocaitiva pulp, free range broiler chickens, moringa leaves flour
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INTRODUCAO

As principais matérias primas utilizadas nas formulac¢des de dietas para aves (milho e
farelo de soja) influenciam diretamente para a elevagdo dos custos de producdo. Deste modo,
a utiliza¢do de fontes alternativas que possam atender as exigéncias das aves, nas diferentes
fases de criacdao, vem sendo amplamente pesquisadas pelos nutricionistas (GENEROSO et al.,
2008), tendo em vista a reducao dos custos de produgao.

No entanto, para a formulagdo de dietas nutricionalmente vidveis, ¢ importante
conhecer o valor nutritivo dos alimentos (GENEROSO et al., 2008), o crescimento € o
metabolismo energético das aves, estudar os fatores que o afetam, assim como a
disponibilidade e o aproveitamento dos demais nutrientes da dieta (SAKOMURA et al.,
2004a),

A variagdo na composi¢do quimica dos alimentos tem sido um grande problema para
os nutricionistas (GENEROSO et al., 2008), visto que o valor nutricional desses alimentos esta
relacionado a sua composi¢ao bromatologica, condi¢cdes edafoclimaticas em que a planta foi
cultivada, estado vegetativo, idade em que a planta ¢ cortada e fracdo utilizada (folhas, caule
ou caule + folhas, polpa, fruto integral) (BRITO et al., 2005; ARRUDA et al., 2010).

Deste modo, associando os fatores inerentes aos alimentos a constante evolucao
genética da avicultura de corte, faz-se necessario determinar os valores nutricionais dos
alimentos utilizados na formulacao de ragdes para aves, objetivando a atualizagdo das tabelas
de composicao de alimentos (RODRIGUES et al., 2001; NUNES, 2003; CARVALHO, 2004;
SAKOMURA et al., 2004b, NERY, 2005; BRUMANO, 2006).

A escolha sobre qual alimento utilizar na formulagdo de dietas para aves, depende do
conhecimento detalhado da composicao quimica do ingrediente, viabilidade de inclusdo e os
niveis de inclusdo que serdo utilizados (MUTAYOBA et al., 2011; EBENEBE et al., 2012;
GADZIRAYA et al., 2012), bem como a forma como os nutrientes serdo aproveitados nas
diferentes fases da vida dos frangos de corte (SANTOS et al., 2012).

No Brasil, existe grande diversidade de alimentos e de subprodutos de origem vegetal
que podem ser utilizados na alimentagcdo animal. Entre as alternativas encontradas no Brasil,
pode-se destacar a moringa e a bocaitva. A farinha de folhas de moringa possui caracteristicas
nutricionais que a colocam como uma 6tima op¢ao como alternativa ao farelo de soja na
nutricio animal (MACAMBIRA et al., 2016). E um alimento rico em proteinas, boa
composi¢do em aminoacidos essenciais e contém quantidades insignificantes de compostos

antinutricionais (MAKKAR et al., 1996; FERREIRA et al., 2008).
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A bocaiuva ¢ considerada uma alternativa para introducao nas dietas para aves, em
substitui¢do ao milho, devido a sua alta produtividade que pode ultrapassar de 30 toneladas/ha
(MOREIRA & SOUSA, 2009), assim como a sua composi¢do nutricional (RAMOS et al.,
2008).

A contradi¢ao dos resultados encontrados na literatura e a escassez de pesquisas que
ilustrem o aproveitamento de energia e a metabolizabilidade dos nutrientes de ingredientes
alternativos utilizados na alimentagdo de frangos de corte de crescimento lento em diferentes
1dades, evidenciam a necessidade de estudos de metabolismo de aves de crescimento lento visto
que estas aves apresentam taxa de crescimento diferente das aves industriais, influenciando
dessa forma a formulacao eficiente de dietas com dados nutricionais provenientes de tabelas
de composicao determinadas com linhagens de crescimento rapido.

No entanto, existem poucos estudos relacionados a utilizagdo da farinha da folha de
moringa e da polpa de bocailiva na alimentacdo de aves de crescimento lento. Dessa forma, o
presente trabalho foi realizado com o objetivo de determinar os coeficientes de
metabolizabilidade dos nutrientes e os valores de energia metabolizavel aparente e aparente
corrigida para retencdo de nitrogénio da farinha de folhas de moringa e polpa de bocaitiva para

frangos de corte de crescimento lento em diferentes idades.

MATERIAL E METODOS

O estudo foi conduzido no Laboratorio Experimental em Ciéncia Avidria (LECA) e
Laboratérios de Nutrigdo e Nutricdo Aplicada da Faculdade de Medicina Veterinaria e
Zootecnia da Universidade Federal de Mato Grosso do Sul, sob a aprovacao da Comissao de
Etica e Uso de Animais (CEUA) protocolado com o namero 977/2018.

Foram alojados 350 pintainhos de um dia de idade, machos da linhagem Pescogo Pelado
Vermelho em gaiolas de metabolismo com dimensdes de 60 x 80 x 42 cm, munidas de
comedouro frontal tipo calha, bebedouro tipo nipple e bandejas para o recolhimento das
excretas. Foi utilizada a metodologia de coleta total de excretas segundo SAKOMURA &
ROSTAGNO (2016).

Os tratamentos consistiram em: dieta referéncia com ragao a base de milho e farelo de
soja; dieta teste composta de 80% da dieta referéncia+20% de farinha de folhas de moringa
(folha de moringa seca e moida), dieta teste composta de 80% da dieta referéncia+20% de
polpa de bocaitva (residuo apds extragdo do 6leo), dieta teste composta de 60% da dieta

referéncia+40% de milho e dieta teste composta de 60% da dieta referéncia+40% de farelo de

60



soja. Racdo e dgua foram fornecidos a vontade. Cada periodo consistiu em trés dias de
adaptagdo as dietas experimentais e cinco dias de coleta de excretas.

Até o0 16° dia de idade, as aves receberam racdo a base de milho e farelo de soja (dieta
referéncia), formulada de acordo as exigéncias nutricionais para aves de reposicao semipesadas
ROSTAGNO et al. (2017) (Tabela 6).

Posteriormente, as aves foram padronizadas por peso (£10%) do peso médio do lote, de
forma que todas as unidades experimentais possuissem pesos semelhantes e distribuidas em
delineamento inteiramente casualizado, com cinco tratamentos, sete repeticdes e 10 aves por
unidade experimental.

Adicionou-se as dietas 1% do marcador 6xido férrico para estabelecer o inicio e o fim
do periodo de coleta de excretas. Apods o periodo de adaptacdo, em cada periodo de criagdo as
excretas foram coletadas duas vezes ao dia, as 8 e 16h. Em todas as fases de criacdo nas
unidades experimentais, a quantidade de racdo fornecida e as sobras ao final do periodo de
coleta foram pesadas para a determinagao do total de racdo consumida.

Durante todo o periodo experimental, diariamente foram verificadas a ocorréncia de
mortalidade e as temperaturas, mdxima e minima, e a umidade relativa do ar, as 07 e 17h.

Ao final de cada coleta, as excretas foram acondicionadas em sacos plasticos
devidamente identificados por tratamento e repeticdo, e imediatamente armazenadas em
freezer, para andlises posteriores. Amostras de racdo e ingredientes foram armazenadas para
posteriores analises.

Ao término do periodo total de coletas, todas as amostras de excretas correspondentes
de cada unidade experimental e fase de criagdo, foram descongeladas, pesadas e
homogeneizadas. Da massa homogénea foi retirada uma aliquota (200g). As amostras foram
submetidas a pré-secagem em estufa de ventilagdo for¢ada (55°C) por 72 horas e,
posteriormente processadas em moinho tipo faca com peneira com crivos de 1 mm para
obtencdo de material finamente moido e acondionadas em recipientes plasticos para analises
de matéria seca (MS), extrato etéreo (EE) e nitrogénio (N), segundo SILVA & QUEIROZ,
(2002). As analises laboratoriais foram realizadas nos laboratorios de nutricdo aplicada e
nutricdo animal, ambos na FAMEZ/UFMS.

Foram determinados os coeficientes de metabolizabilidade da matéria seca (CMMS),
proteina bruta (CMPB) e extrato etéreo (CMEE) e os valores de energia metabolizavel aparente
(EMA) e aparente corrigida para retencdo de nitrogénio (EMAn), utilizando-se equacdes

propostas por MATTERSON et al. (1965).
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Os dados foram submetidos a analise de variancia e as médias comparadas pelo teste

de Tukey a 5% de probabilidade com auxilio do programa estatistico SAS 9.0.

Tabela 6. Composic¢ao percentual e valores calculados da dieta referéncia para frangos de
corte de crescimento lento

Fases de criacao

Ingredientes (%) Inicial Crescimento Final
(19 a 26 dias) (47 a 54 dias) (69 a 76 dias)
Milho (7,88%) 59,436 63,230 72,628
Farelo de soja (46%) 34,407 30,708 24,330
Oleo de soja 0,050 0,050 0,000
Inerte 2,278 1,935 0,000
Fosfato Bicalcico 1,795 1,802 1,621
Calcario 1,002 0,983 0,909
Sal 0,421 0,381 0,354
DL- metionina 0,273 0,242 0,000
L- lisina HCI 0,131 0,073 0,000
L-treonina 0,050 0,020 0,000
Suplemento vitaminico' 0,100 0,100 0,100
Suplemento mineral? 0,050 0,050 0,050
TOTAL 100,00 100,00 100,00
Valores calculados

Energia metabolizavel (Kcal/kg) 2850 2850 3004
Proteina Bruta (%) 20,980 19,500 17,046
Metionina + cisteina dig. (%) 0,842 0,767 0,485
Lisina dig. (%) 1,138 0,959 0,758
Treonina dig. (%) 0,762 0,675 0,581
Calcio (%) 0,950 0,930 0,840
Fosforo disp. (%) 0,440 0,430 0,390
Sédio (%) 0,180 0,170 0,160

Niveis por kg de racdo, 'Suplemento mineral: 11,00 mg Zinco; 3,04 mg Acido Pantoténico; 0,22 mg lodo; 0,06mg Selénio; 90 3 mg
Colina; 8,48 mg Ferro; 2,64 mg Cobre; 15,15 mg Manganés, 2660.

Niveis por kg de ragdo. 2Suplemento vitaminico: 2,400 Ul Vitamina A; 480 Ul Vitamina D3; 0,32 mg Vitamina K3; 0,51 mg Vitamina
B1;1,38 mg Vitamina B2; 0,64 mg Vitamina B6; 2,88 mg Vitamina B12; 3,00 mg Vitamina E; 7,12 mg Niacina.
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RESULTADOS

As médias de temperatura e umidade relativa maxima e minima, respectivamente,
registradas no periodo experimental variaram entre: 25,3 a 32,9°C e 45,8 a 69,3 % para fase
inicial (19 a 26 dias); 22,7 a 29,9°C e 54,2 a 72,3 % para fase de crescimento (47 a 54 dias) e
na fase final (69 a 76 dias) de 22,2 a 27,3°C e 62,4 a 75,1%. Observa-se que as aves foram
submetidas a estresse de calor moderado principalmente na fase de crescimento.

Os valores de matéria seca (MS) da farinha de folhas de moringa, polpa de bocaituva,
milho e farelo de soja foram semelhantes (Tabela 7). Entretanto, obteve-se o maior valor de
proteina bruta (PB) para o farelo de soja. A farinha de folhas de moringa apresentou maior teor
de fibra bruta (FB), no entanto, o teor de fibra bruta (FB) do milho e do farelo de soja foi
semelhante. Observou-se que a polpa de bocaitva apresentou maior teor de FDN, FDA e de
extrato etéreo (EE), no entanto, o contetdo de extrato etéreo (EE) da farinha de folhas de
moringa e do milho foi semelhante. Quanto ao teor de matéria mineral (MM) a farinha de folhas

de moringa apresentou maior valor. A polpa de bocaitiva apresentou maior nivel de energia

bruta (EB).

Tabela 7. Composi¢ao quimica e os valores de energia bruta dos ingredientes na matéria seca

Nutriente Farinha de Polpa de Milho Farelo de soja
folhas de bocaitiva
moringa

MS (%) 89,63 92,47 90,04 91,64
PB (%) 15,02 3,97 7,06 43,48
FB (%) 10,17 7,93 0,81 0,70
FDN (%) 21,67 35,55 8,48 17,54
FDA (%) 16,47 28,33 3,22 5,76
EE (%) 3,21 12,64 3,00 1,78
MM (%) 12,50 5,08 1,08 6,28
EB (Kcal/kg) 3.781 4.605 3.943 4.275

O coeficiente de metabolizabilidade da matéria seca (CMMS) foi semelhante entre os

ingredientes no periodo de 19 a 26 dias de idade (Tabela 8), demostrando que ndo houve
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diferenca significativa. O CMPB da polpa de bocaituva foi superior (P<0,05) ao farelo de soja
e semelhante (P>0,05) a do milho e da farinha de folhas de moringa. A polpa de bocaiuva
apresentou maior (P<0,05) CMEE, entretanto, o CMEE do milho e do farelo de soja foi
semelhante (P>0,05).

No periodo de 47 a 54 dias de idade, houve diferenca significativa (P<0,05) para os
CMMS, CMPB e CMEE (Tabela 8). O milho apresentou maior (P<0,05) CMMS, porém, o
CMMS da polpa de bocaitva e do farelo de soja foi semelhante (P>0,05). O CMPB da farinha
de folhas moringa, polpa de bocaiiva e do milho foi semelhante (P>0,05) e o farelo de soja
apresentou menor (P<0,05) CMPB. A polpa de bocaiuva apresentou maior (P<0,05) CMEE,
no entanto, 0 CMEE da farinha de folhas de moringa foi semelhante (P>0,05) a do milho e do
farelo de soja.

No periodo de 69 a 76 dias, houve diferenca significativa (P<0,05) para os CMMS e
CMEE (Tabela 8). O milho apresentou maior (P<0,05) CMMS. O CMMS da farinha de folhas
de moringa, da polpa de bocaiuva e do farelo de soja foi semelhante (P>0,05). Nao houve
diferengas significativas (P>0,05) para a metabolizabilidade da proteina bruta. A polpa de
bocaitva apresentou maior (P<0,05) CMEE. O milho e o farelo de soja apresentaram menor
(P<0,05) CMEE, no entanto, o CMEE da farinha de folhas de moringa foi semelhante (P>0,05)

a da polpa de bocaiuva, milho e farelo de soja.
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Tabela 8. Coeficientes de metabolizabilidade (MS, PB e EE) da farinha de folhas de moringa, polpa de bocaitiva, milho e farelo de soja na dieta

de frangos de corte de crescimento lento em diferentes idades

19 a 26 dias
Variaveis (%) Farinha de folhas de moringa Polpa de bocaiuva Milho Farelo desoja CV (%) Valor P
Matéria Seca 65,59° 65,85%® 65,87% 65,68 0,30 0,0392
Proteina Bruta 60,91 61,28 61,11% 60,77° 0,44 0,0096
Extrato Etéreo 84,65¢ 85,59? 84,99° 85,15° 0,22 <0,0001
M¢dia 70,38 70,91 70,66 70,53

47 a 54 dias
Variaveis (%) Farinha de folhas de moringa Polpa de bocaitiva Milho Farelo de soja  CV (%) Valor P
Matéria Seca 60,10° 60,67° 61,05% 60,49° 0,42 <0,0001
Proteina Bruta 54,58? 54,84? 54,69? 54,20° 0,40 <0,0001
Extrato Etéreo 72,05% 72,88? 71,96°¢ 72,15° 0,15 <0,0001
M¢édia 62,24 62,71 62,57 62,28

69 a 76 dias
Variaveis (%) Farinha de folhas de moringa Polpa de bocaiuva Milho Farelo desoja  CV (%) Valor P
Matéria Seca 79,72° 79,87° 80,32° 79,76 0,30 <0,0001
Proteina Bruta 58,96 58,99 58,98 58,60 0,48 0,0507
Extrato Etéreo 73,40 73,63% 73,09° 73,13° 0,45 0,0192
M¢dia 70,69 70,83 70,8 70,5

Médias seguidas por letras iguais na mesma linha nao diferem pelo teste de Tukey (P<0,05).
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Houve diferengas significativas (P<0,05) nos valores de EMA e EMAn nas diferentes
idades (Tabela 9). Os valores de EMA do milho e do farelo de soja foram superiores (P<0,05)
e semelhantes entre si (P>0,05) no periodo de 19 a 26 dias de idade. Os alimentos alternativos
apresentaram menor (P<0,05) valor de EMA, porém semelhantes (P>0,05) entre si. O valor de
EMAnN do milho e do farelo de soja foi semelhante (P>0,05). A farinha de folhas de moringa
apresentou menor (P<0,05) valor de EMAn, no entanto, o valor de EMAn da polpa de bocaitva
foi semelhante (P>0,05) ao da farinha de folhas de moringa e do farelo de soja.

No periodo de 47 a 54 dias de idade, o milho apresentou maior (P<0,05) valor de EMA
e EMAn. O valor de EMA da polpa de bocaitiva e do farelo de soja foi semelhante (P>0,05) e
a farinha de folhas de moringa apresentou menor (P<0,05) valor de EMA. O valor de EMAn
da polpa da bocaitva foi semelhante (P>0,05) ao da farinha de folhas de moringa e do farelo
de soja.

No periodo de 69 a 76 dias de idade, o milho apresentou maior valor (P<0,05) de EMA
e EMAn. Os valores de EMA e EMAn da farinha de folhas de moringa, da polpa de bocaiuva

e do farelo de soja foram semelhantes entre si (P>0,05).
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Tabela 9. Energia metabolizavel aparente (EMA) e aparente corrigida para retengao de nitrogénio (EMAN) da farinha de folhas de moringa, polpa

de bocaitiva, milho e farelo de soja na dieta de frangos de corte de crescimento lento em diferentes idades

19 a 26 dias
Variaveis (Kcal/kg) Farinha de folhas de moringa Polpa de bocaitva Milho Farelo de soja CV (%) Valor P
EMA 2557° 2680° 3581*% 3603% 15,97 <0,0001
EMAn 2205° 2483 3379* 2864 15,97 <0,0001
Média 2381 2582 3480 3234

47 a 54 dias
Variaveis (Kcal/kg) Farinha de folhas de moringa Polpa de bocaitva Milho Farelo de soja CV (%) Valor P
EMA 1461°¢ 2714° 3591¢ 2590° 10,56 <0,0001
EMAn 1322°¢ 17300 3178 2228° 10,56 <0,0001
Média 1392 2222 3385 2409

69 a 76 dias
Variaveis (%) Farinha de folhas de moringa Polpa de bocaiuva Milho Farelo de soja CV (%) Valor P
EMA 2868° 3119° 4044° 3118° 14,35 <0,0001
EMAn 2479° 2490° 3887% 2427° 14,35 <0,0001
Média 2675 2805 3966 2773

Médias seguidas por letras iguais na mesma linha nao diferem pelo teste de Tukey (P<0,05).
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DISCUSSAO

Em funcgdo das médias de temperatura ¢ umidade relativa, constatou-se que as aves
foram submetidas a estresse por calor moderado. A zona de conforto térmico varia conforme a
idade, sendo de 32°C nos primeiros 7 dias de idade; 29°C do 8° ao 14° dia de idade; 26°C do
15° ao 21° dia de idade e 23°C do 22° ao 30° dia de idade (GLOBOAVES, 2015). Apds o
periodo de maturacdo do sistema termo regulatério, o frango como os demais animais
homeotérmicos mantém a temperatura corporal constante sobre a variacdo do meio.

No entanto, quando as respostas fisioldgicas e comportamentais a altas temperaturas
sdo inadequadas, ocorre uma elevacdo da temperatura corporal (YAHAV et al., 1996) e na
tentativa de amenizar esse aumento de temperatura, os frangos minimizam a producao de calor
endogeno através da redu¢do do consumo, resultando em reducdo dos niveis de
metabolizabilidade dos nutrientes e da energia (YAHAV et al., 2005; WELKER et al., 2008).

A composi¢ao quimica da farinha de folhas de moringa, da polpa de bocaitva, do milho
e do farelo de soja ¢ muito variavel entre os trabalhos. O valor nutricional desses alimentos
estd relacionado a sua composi¢do bromatologica, condi¢des edafoclimaticas em que a planta
foi cultivada, estado vegetativo e idade em que a planta ¢ cortada e fracdo utilizada (folhas,
caule ou caule + folhas, polpa, fruto integral) para fabricacdo do farelo ou farinha (BRITO et
al., 2005; ARRUDA et al.,, 2010). Estas variagdes na composi¢do quimica levardo, as
diferencas nos coeficientes de metabolizabilidade dos nutrientes e nos valores de EMA e
EMAn dos alimentos.

A composi¢ao quimica da farinha de folhas de moringa foi inferior a determinada por
MACAMBIRA (2016) o qual constatou teor de matéria seca de 90,17%, 18,31% de proteina
bruta, 8,65% de extrato etéreo, 11,10% de matéria mineral e 4526 Kcal/kg de energia bruta
para farinha de folhas de moringa analisada, ao passo que para a farinha de folhas de moringa
analisada no presente estudo, obteve-se 89,63% de matéria seca, 15,02% de proteina bruta,
3,21% de extrato etéreo, 12,50% de matéria mineral e 3781 Kcal/kg de energia bruta.

Quanto a composi¢do quimica e energética da polpa de bocaiuva, observou-se uma
ligeira variagao nos niveis de PB, EE ¢ MM em relagdo a literatura. Valores semelhantes de
MS e EB foram relatados por ALMEIDA, (1998) de 91,3% e 4.632 Kcal/kg, respectivamente.
Entretanto, 0 mesmo autor observou valores inferiores aos demostrados neste estudo para PB,
EE e MM que foram de 2,65; 8,46 e 3,45%, respectivamente.

Foram observadas variagdes na composi¢do quimica e energética do milho e do farelo

de soja estudados (Tabela 7) em relagdo a literatura. Niveis dos nutrientes e de energia
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inferiores aos determinados nesta pesquisa foram demonstrados por ROSTAGNO et al. (2017),
para MS (88,1%), PB (44,4%), EE (0,52%), MM (5,195) e EB (4.051 Kcal/kg) para farelo de
soja e MS (87,0%), PB (6,92%), EE (3,22%), MM (0,94%) e EB (3.865 Kcal/kg) para milho,
entretanto esses valores foram obtidos com frangos de crescimento rapido.

Valores inferiores aos relatados no presente estudo foram demostrados por SANTOS et al.
(2012) que encontrou valores de 89,62% de MS, 8,41% de PB, 4,64% de EE, 1,20% de MM ¢
3.947 Kcal/kg de EB do milho. Por outro lado, RAMOS, (2012) relatou valores de 88,50% de
MS, 47,70% de PB, 3,24% de EE, 6,51% de MM e 4.267 Kcal/kg de EB do farelo de soja,
valores que se assemelham aos encontrados no presente estudo.

Os CMMS e CMPB da farinha de folhas de moringa (Tabela 8) observados foram
inferiores aos valores relatados por MACAMBIRA et al. (2018) que encontraram CMMS e
CMPB, de 76,8+6,6 e 71,7 £7,3, respetivamente, determinados com frangos de corte de
crescimento rapido (Cobb, 500) com 14 dias de idade. Frangos de corte de crescimento lento
podem apresentar diferentes aproveitamentos dos nutrientes, devido a menor taxa de
crescimento associada ao crescimento dos 6rgaos digestivos e a producdo de enzimas que se
desenvolve a um ritmo diferente das aves de crescimento rdpido (SANTOS, 2012).
Considerando as diferencas na taxa de crescimento das linhagens, faz-se necessaria a formagao
de um banco de dados com valores de metabolizabilidade e de energia dos alimentos utilizados
na formulagdo de ragdo para aves de crescimento lento.

Os CMMS, CMPB e CMEE do milho obtidos no periodo de 19 a 26 dias de idade
(Tabela 8), foram inferiores aos valores relatados por SANTOS, (2012), que encontrou valores
de 88,99% para CMMS, 88,19% para CMPB ¢ 92,29% para CMEE.

Valores inferiores de CMMS, CMPB e CMEE do farelo de soja foram demonstrados
por SANTOS, (2012) que relatou valores de 49,7% para CMMS, 71,45% para CMPB e 46,74%
para CMEE. Determinados com aves de crescimento lento e rapido (linhagem Isa Label e
Cobb) em diferentes idades.

Os valores de EMA e EMAn da farinha de folhas de moringa, polpa de bocaitiva, milho
e farelo de soja (Tabelas 9) foram superiores quando determinados com aves mais velhas. Estes
dados corroboram com os descritos por (BATAL & PARSONS, 2002; SAKOMURA et al.,
2004; MELLO et al., 2009; SANTOS et al., 2012). SAKOMURA et al. (2004) que observaram
um aumento linear da atividade da amilase, tripsina e lipase pancreatica com o avango da idade
da ave e a fase de maior aumento ocorreu na segunda semana de idade, coincidindo com a fase
de maior aumento da atividade das enzimas digestivas, o que evidencia que quanto maior for a

idade da ave maior € o aproveitamento da energia dos alimentos.
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Os valores de EMA da farinha de folhas de moringa (Tabela 9) foram inferiores aos
encontrados por OLUGBEMI et al. (2010) e NKAKWANA et al. (2014) que relataram 2978
Kcal/kg e 2725 Kcal/kg, respectivamente.

Os valores de EMA ¢ EMAn do milho e do farelo de soja (Tabela 9) diferem dos
relatados por MELLO et al. (2009). Estes autores determinaram a EMA ¢ EMAn do milho e
do farelo de soja em frangos de corte nos periodos de 10 a 17 dias (fase inicial), 26 a 33 (fase
de crescimento) ¢ 40 a 47 (fase final) e relataram valores de EMA ¢ EMAn do milho de 3167
e 3168 Kcal/kg para fase inicial; 3144 e 3135 Kcal/kg para fase de crescimento e 3390 e 3389
Kcal/kg para fase final cujos valores sao inferiores aos do presente estudo; fato que pode ser
explicado pela utilizacdo de linhagem diferentes, esses autores utilizaram linhagem de
crescimento rapido e as fases de criagdo diferem da linhagem de crescimento lento. Da mesma
forma os mesmos autores encontraram valores inferiores d¢ EMA e EMAn do farelo de soja.
Os autores relatavam valores de EMA de 1759 Kcal/kg para fase inicial, 2206 Kcal/kg para
fase de crescimento e 2247 kcal/kg para fase final. E valores de EMAn de 1748 Kcal/kg; 2192
Kcal/kg e 2296 Kcal/kg para as fases inicial, crescimento e final, respetivamente.

Entre os coeficientes de metabolizabilidade determinados (CMMS, CMPB, CMEE),
observa-se que o CMPB (Tabela 8) foi menor (P<0,05) para todos os alimentos avaliados. A
presenca de fatores antinutricionais como componentes de fibra alimentar, compostos
fendlicos, inibidores de enzimas modificam a digestdo e as reagdes quimicas que alteram a
liberagdo de aminoacidos e de proteinas por processos enzimaticos (HIANE, 2006). A presenga
de fibra, principalmente polissacarideos estruturais de paredes celulares e suas interagdes com
proteinas podem reduzir a acessibilidade da proteina a protedlise, causando reducdo da sua
metabolizabilidade (MELITO & TOVAR, 1995; GALLAND-IRMOULI et al., 1999).

De forma geral, ha variagao nos valores de EMA e EMAn entre os alimentos avaliados
nas diferentes idades e por isso faz se necessario a realizacdo de mais estudos sobre a
metabolizabilidade da energia de ingredientes utilizados na formulagao de dietas para frangos
de corte de crescimento lento visando aprimorar as tabelas nacionais de composicdao de

alimentos com valores energéticos de acordo com a idade das aves.

CONCLUSAO

Valores de EMA e EMAn da farinha de folhas de moringa variaram entre 2557 a 2868
Kcal/kg e 2205 a 2479 Kcal/kg, respectivamente e da polpa de bocaitiva variaram entre 2680
a 3119 Kcal’kg de EMA e entre 2483 a 2490 Kcal’kg de EMAn.
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Os ingredientes alternativos demostraram que podem ser utilizados na formulacao de
dietas para frangos de corte de crescimento lento em substituigdo parcial ao milho e ao farelo

de soja.

CONSIDERACOES FINAIS

Com base no presente trabalho, a farinha de folhas de moringa e a polpa de bocaiuva
sdo alternativas viaveis para serem utilizadas em formulacdes de ra¢des para frangos de corte
de crescimento lento, principalmente para a regido de Mato Grosso do Sul por esta ser
produtora de matéria prima (moringa e bocaituva).

Estes ingredientes apresentaram na sua composi¢ao quimica elevados teores de fibra, o
que pode ter influenciado para os resultados de metabolizabilidade da proteina bruta.
Entretanto, mais pesquisas devem ser desenvolvidas no sentido de mostrar que as fracdes
proteicas dos ingredientes avaliados contém ou nao inibidores de proteases que poderiam estar
interferindo a metabolizabilidade dos nutrientes.

Outro aspecto interessante seria replicar o trabalho em dois experimentos separados,
isto ¢, utilizar uma metodologia de coleta de excretas para cada grupo de animais para evitar

qualquer influéncia do método nos valores de energia e da metabolizabilidade dos nutrientes.
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