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Valores de Energia M etabolizavel de Farinhas de Penas e de Visceras Deter minados com
Diferentes Niveis de Inclusio e Duas | dades das Aves!

Adriana Helena do Nascimento?, Paulo Cezar Gomes3, Horacio Santiago Rostagno3, Luiz
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RESUM O - Os valores de energia metabolizavel das farinhas de visceras e de penas com vérios niveis de inclusdo dos alimentos e
em diferentes idades das aves foram determinados em um experimento com dez tratamentos, constituidos de uma rag8o-referéncia e de
dez ragcOes-teste, obtidas mediante a substitui¢do da ragdo-referéncia por cinco niveis (5, 10, 20, 30 e 40%) de farinhas de visceras e de
penas. Os ensaios de metabolismo (coleta total de excretas) foram realizados em dois periodos (duas idades das aves); o primeiro iniciou-se
com aves de 16 dias de idade e 0 segundo, quando as aves tinham 30 dias deidade. Com o0 aumento dainclusdo do alimento-teste naracéo,
houve diminuic&o nos valores de energia do alimento. Os val ores energia metabolizével aparente corrigida (EMAnN) dafarinha de visceras
foram de 3.442 e 3.209 kcal/kg e da farinha de penas, 3.219 e 3.323 kcal/kg, quando determinados com aves de 16 a 23 dias e 30 a 38
dias de idade, respectivamente.
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Metabolizable Energy Values of Feathers Meal and Poultry Offal Meal Determined with
Different Levels of Inclusion and Two Poultry Ages

ABSTRACT - An experiment was carried out at Universidade Federal de Vigosa to determine the metabolizable energy values of
different samples of feather meal and poultry by-product meal with different levels of inclusion and at different poultry ages. The ten
treatments used to determine energy consisted of a reference diet and ten test diets, obtained with the replacement of reference diet by
fivelevels (5, 10, 20, 30 and 40%) of feedstuffs. The metabolism trials (total fecal collection) were carried out in two periods (two poultry
ages). The first period started when the chicks were 16 days old and the second one, with 30 days old. The feedstuffs energy values
decreased as the inclusion level of test feed in the diet increased. The values of corrected apparent metabolizable energy of poultry offal
meal mean were 3,442 and 3,209 kcal/kg and for feathers meal, 3,219 and 3,323 kcal/kg, when determined with chicks from 16 to 23 days
and 30 to 38 days of age, respectively.

Key Words: feather meal, metabolizable energy, methodologies, poultry, viscera meal

Introducéo

O valor de energia metabolizével dos alimentos,
atualmente, € o que melhor representa a quantidade
de energia disponivel dos alimentos para as aves. No
entanto, tem-se a necessidade de estimar esse valor,
principalmente, paraosalimentoscommaior variagéo,
como é o caso dos subprodutos avicolas.

Entre asdiferentes metodol ogias disponiveisparase
determinar esse valor, o método da coleta tota de
excretas usando pintosde corte € 0 maisusado, mastraz
dividas sobre aguns fatores que podem alterar os
valores de energia metabolizdvel. Uma das dividas €
acerca da idade das aves a serem usadas nesta
metodol ogia, poisotransitodigestivo (taxade passagem)
sobre a agdo das secregles géstricas varia com aidade
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e pode dterar os valores de energia metabolizavel.
Segundo Albino et a. (1981), os valores de energia
metabolizédvel dos alimentos aumentam com a idade.
Ouitro fator que pode influir nas variagbes encontradas
nos valores de energia metabolizdvel é o nivel de
substituicdo do alimento-teste pela ragdo-referéncia
Martosiswoyo & Jensen (1988) demonstraram que o
valor de energia metabolizével da farinha de carne e
0ssosvariou inversamente com o nivel deinclusdo desse
aimento na dieta-referéncia, diminuindo os valores de
energia metabolizavel da farinha, quando o nivel de
inclusdo aumentou de 20% para 40%.

Egtetraba hofoi conduzidocomopropésitodedeterminar
osvdoresdeenergiametabolizivel dasfarinhas de visceras
e de penas de aves dimentadas com vaios niveis de
subgtituicdo dos alimentos e em diferentes idades.
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Material e Métodos

O experimento foi conduzido no Setor de Avicul-
tura do Departamento de Zootecnia da Universidade
Federal de Vicosa, no més de fevereiro de 1999. As
temperaturas médias méxima e minima, durante os
dois periodos experimentais, foram de 31°C e 26°C,
respectivamente.

Foram utilizados pintos de corte machos (Avian
Farms) de 16 a 23 e de 30 a 38 dias de idade, parase
determinar os valores de energia metabolizavel da
farinha de visceras e farinha de penas. No periodo
pré-experimental de 1 a 15 dias deidade, os pintosde
corte foram criados em um galp&o de alvenaria e
alimentados com uma ragéo inicial contendo 3.000
EM kcal/kg e 21,2% de PB, seguindo as recomenda-
¢Oes descritas por Rostagno et al. (1996). A partir do
169 dia de idade, as aves foram alojadas em gaiolas
de dois andares, com comedouro tipo cocho e bebe-
douro tipo nipple, iniciando-se o primeiro periodo
experimental de oito dias. Os trés primeiros dias
foram destinados para adaptacéo das aves as gaiolas
e as ragdes-teste e 0s cincos restantes, para a coleta
total de excretas.

As aves com peso médio de 442 gramas foram
distribuidas inteiramente ao acaso em dez tratamentos
com cinco repeticdes de oito aves por unidade
experimental. Os 11 tratamentos empregados na deter-
minac&o daenergiaconsi stiram deumaragdo-referéncia
(Tabela 1) e de dez raghes-teste, obtidas mediante a
substitui¢cdo daracdo-referénciapor cinco niveis(5, 10,
20, 30 e 40%) de farinhas de visceras e de penas.

Agua e ragdes foram fornecidas & vontade em
todo o periodo experimental. Durante o periodo de
coleta das excretas, utilizaram-se bandejas cobertas
com pléastico, colocadas sob cada compartimento
para evitar perda do material. As excretas foram
recolhidas em intervalos de 12 horas, colocadas em
sacos plésticos, pesadas e armazenadas em congela-
dor. Ao final do periodo de coleta, as amostras foram
descongel adas, reunidaspor repeticdo, homogeneizadas
e retirada um amostra para as andises de matéria
seca, de nitrogénio e de energia bruta.

Aos 23 dias de idade, as aves foram levadas nova-
mente para 0 galpdo de alvenaria, quando receberam
uma ragcdo de crescimento para frangos de corte,
durantesetedias, com 3.100 kcal deEM/kge19,6% PB,
seguindo as recomendagdes de Rostagno et a. (1996).

O segundo periodo experimental teve inicio com
asavesaons 30 diasdeidade. Asaves com peso médio
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Tabela 1 - Composi¢do percentual da racdo-referéncia

Table 1 - Percentage composition of the reference-ration

Ingrediente (Ingredient) (%)

Milho (Corn) 56,040
Farelo de soja (Soybean meal) 37,060
Oleo de soja (Soybean oil) 2,800
Calcério (Limestone) 0,880
Fosfato bicalcico (Dicalcium phosphate) 2,310
Misturamineral* (Mineral mix) 0,050
Misturavitaminica** (Vitamin mix) 0,200
Sal (Salt) 0,320
BHT (antioxidante) (Antioxidant) 0,010
Bacitracinade zinco (Bacitracin zinc) 0,010
Cloreto de colina (60%) (Cholinechloride) 0,060
Anticoccidiano (Anticoccidian) 0,100
DL -metionina(99%) (DL-methionine) 0,260
Total (%) 100,000

Composicéo calculada
Calculated composition

Proteinabruta (%) (Crude protein) 2150
Energiametabolizavel (kcal/kg) 3.020
Metabolizable energy

Calcio (%) (Calcium) 0,990
Fosforo disponivel (%) (Available P) 0,510
Lisina(%) (Lysine) 1,192
M etionina(%) (Methionine) 0,590
Metionina + Cistina (%) (Meth + Cys) 0,946
Sa6dio (%) (Sodium) 0,170

* Mistura mineral — Mineral mix (por kg do produto) - Fe - 80 g; Cu-
109;Co-29g; Mn-80g; Zn-50g9; | -1 g; e Excipiente g.s.p.,
500 g.

** Mistura vitaminica — Vitamin mix (por kg do produto) - Vit. A,
15.000.000 UI; Vit. D4, 1.500.000 UI; Vit. E,15.000UI Vit. By, 2,0 g;
Vit.B,, 4,0 g; Vit. Bg, 3,0 g; Vit. By,, 0,015 g; Acido nicotinico
(Nicotinic acid), 25 g; Acido pantoténico (Pantothenic acid),
10 g, Vit. k5, 3,0 g; Acido félico (Folic acid), 1,0 g; Colina (Choline),
250 g; Selénio (selenium), 100 mg; Antioxidante (antioxidant),
10 g; e excipiente g.s.p., 1.000 g.

de 1.258 g foram novamente distribuidas inteiramen-
te ao acaso em dez tratamentos, com cinco repeti-
¢Oes de quatro aves por unidade experimental. A
racdo-referéncia e as ragdes-teste foram as mesmas
do primeiro periodo experimental, com 0s mesmos
propdésitos do primeiro periodo.

Semelhantemente ao primeiro periodo
experimental, as aves passaram por trés dias de
adaptacdo as gaiolas e as ragOes-teste e cinco dias de
coleta das excretas. As excretas foram coletadas em
intervalos de 12 horas e acondicionadas em sacos
plasticos, que foram pesados e congelados.

As excretas coletadas no segundo periodo expe-
rimental seguiram os mesmo procedimentos do
primeiro periodo e foram submetidas as andlises
laboratoriais, segundo Silva(1990).



Valores de Energia Metabolizdvel de Farinhas de Penas e de Visceras Determinados com... 879

Determinados os valores de matéria seca, de
nitrogénio e de energiabrutadasracfes e dasexcretas
de ambos os periodos experimentais, foram cal culados
os valores de energia metabolizavel aparente (EMA)
dafarinhade visceras e dafarinhade penas, por meio
de equacdes, segundo Matterson et al. (1965), que
foram ajustados com base na retengdo de nitrogénio,
obtendo-se os valores de energia metabolizavel
aparentecorrigidapel o balango de nitrogénio (EMAN).

As andlises estatisticas foram processadas utili-
zando-se 0 Sistema de Andlises Estatisticas - SAEG
(UFV, 1992). Os vaores de energia metabolizével
foram analisados em um esguema fatorial 5 x 2
(niveis de substituicdo x idades), sendo realizadas
andlises de variancia e de regressdo. O modelo
estatistico utilizado para andlise de varianciafoi:

em que Yijk = observagdo da unidade experimental
nos niveis Ni e idade Ij; m= media geral; N; = efeito
dosniveisde substituicdoi (i =0,....... 5); Ij =efeitoda
idadej (j =1,2); Nlijzefeitodainteragéo niveiseidade;
e g, = erro aleatdrio associado a cada observagZo.

Tabela 2 - Valores de energia metabolizdvel aparente
(EMA) e aparente corrigida (EMAnN) da farinha
de visceras com diferentes niveis de inclusao
e duas idades das aves

Table 2 - Values corrected apparent metabolizable (AMEc)
and apparent metabolizable energy (AME) of
poultry by-products meal with different levels of
inclusion and two poultry ages

Incluséo Farinha de visceras
Inclusion Poultry by-products meal
(%) EMA (kcal/kg) EMAnN (kcal/kg)
AME AMEc

1 2 1 2
5 4.002 4.096 3.690 3438
10 3.926 4.032 3449 3.086
2 3712 3722 3.379 3254
0 3676 3526 3.365 3.092
40 3.638 3448 3330 3175
Média 3.790a 3.764a 3.442a 3.209b
Mean
CV,% 577 429

Médias seguidas por letras diferentes na horizontal por energia
diferem pelo teste F (P<0,05).

Means with different letters for energy are different (P<.05) by F test.

1 - 16 a 23 dias de idade; 2 - 30 a 38 dias de idade.

1 - from 16 to 23 days of age; 2 - from 30 to 38 days of age.
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Resultados e Discussao

Os resultados obtidos para a farinha de visceras,
em relacdo aos valores de energia metabolizavel
aparente (EMA) e aparente corrigida (EMAnN), em
funcéo daidade das aves e do nivel de substitui¢do do
alimento-teste pela racdo-referéncia, séo apresenta-
dos nas Tabelas 2 e 3.

Os valores de EMA da farinha de visceras néo
diferiram significativamente entre as duas idades
estudadas (Tabela 2). Entretanto, quando os valores
de energia metabolizavel aparente foram corrigidos
pelo balango de nitrogénio, verificou-se diferenca
significativa nos valores de EMAN entre as idades
das aves. Segundo Sibbald & Wolynetz (1985), os
menores valores de EMAN, em comparagdo aos de
EMA, 0 que aconteceu para ambas as idades neste
trabalho, devem-se & ocorréncia do balango positivo
de nitrogénio. As diferencas nos valores de energia
metabolizavel, associadas a idade, podem ser
explicadas pelas variagdes nas perdas de energia
metabolicafecal eendégenaurinaria(Sibbald, 1978).

O valor de EMAnN da farinha de visceras foi
menor quando foram utilizadas aves adultas, o que
também pode ser atribuido ao maior balango de
nitrogénio das aves mais velhas, influenciando os
valores de energia metabolizével.

Quando afarinha de visceras substituiu a ragdo-
referéncia nos niveis de 5, 10 e 20%, os vaores de
EMA foram maiores, quando determinados com aves

Tabela 3 - Equacdes de regressdo estimadas para os
valores de energia metabolizavel aparente e
aparente corrigida (Y), em funcdo do nivel de
inclusdo da farinha de visceras (X) a dieta-

referéncia
Table 3 - Regression equations estimated for corrected
apparent metabolizable and apparent

metabolizable energy (Y) in function of inclusion
level of poultry by-products meal(X)

Vaiavel Periodo Equacéo R2
Variable Period Equation

EMA - 1 Y =4.13888-27,3406X +0,3742X2 098
AME

(kcal/kg) Y =4.299,12-35,3686 X +0,3453X2 099
EMAnN- 1 Y =376836-286145X +0,4552X2 086
AMEn

(kcalkg) 2 Y =3454,57-23,9604X +0,4261X2 057

1 - 16 a 23 dias de idade; 2 - 30 a 38 dias de idade.
1 - from 16 to 23 days of age; 2 - from 30 to 38 days of age.
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maisadultas(periodo 2). Entretanto, quando osniveis
de substituicdo foram de 30 e 40%, os maiores
valores de EMA foram encontrados para as aves
mais jovens (periodo 1), sendo os valores de EMA e
EMAnRN maiores com o nivel de 5% de substituicdo da
farinha de visceras, provavelmente em fungdo do
maior consumo pelas aves.

Os valores de EMA e EMAN diminuiram com o
aumento do nivel de substitui¢éo, porém foram seme-
Ihantes nos niveis de 30% e 40%. Dolz & Blas (1992)
comentam que niveis mais altos de substituicdo po-
dem subestimar o valor energético do alimento,
sobretudo em alimentos de baixa pal atabilidade.

Houve reducéo nos valores de EMA de 9,1% e
15,82% para as aves jovens e adultas, respectiva-
mente, com o0 aumento do nivel de substituicéo (5 a
40%) dos alimentos avaliados. Para os valores de
EMAnN, as redugdes foram de 9,75% e 7,65% para as
aves jovens e adultas, respectivamente.

Houve efeito quadrético em fungdo do nivel de
substituicdo da farinha de visceras a ragdo-referén-
Cia, paratodas as variaveis estudadas (Tabela 3).

Tabela 4 - Valores de energia metabolizavel aparente
(EMA) e aparente corrigida (EMAN) da farinha
de penas determinados com diferentes ni-
veis de inclusdo e duas idades das aves

Table 4 - Values corrected apparent metabolizable (AMEc)
and apparent metabolizable energy (AME) of
feathers meal with different levels of inclusion and
two poultry ages

Incluséo Farinha de penas
Inclusion Feathers meal
(%) EMA (kcal/kg) EMAnN (kcal/kg)

AME AMEc

1 2 1 2

5 3912 4.248 3.596 3921
10 3.803 3.852 3.349 3449
20 3.601 3.646 3111 3.188
D 3467 3430 3.008 3.030
40 3.460 3.367 3.033 3.029
Média 3.648a 3.708a 3.219a 3.323a
Mean
CV,% 792 12,65

Médias seguidas por letras diferentes na horizontal por energia
diferem pelo teste F (P<0,05).

Means with different letters for energy are different (P<.05) by F test.
1-16 a 23 dias de idade. 2 - 30 a 38 dias de idade.

1 - from 16 to 23 days of age. 2 - from 30 to 38 days of age.
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Osresultados obtidos paraafarinhade penas, em
relacdo aos valores de energia metabolizavel aparen-
te (EMA) e aparente corrigida (EMAN), em funcéo
da idade das aves e do nivel de substituicdo do
alimento teste pela ragcdo-referéncia, sdo apresenta-
dos nas Tabelas 4 e 5.

N&o ocorreram diferencas significativas nos va-
lores médios de EMA e EMAnN da farinha de penas,
para as aves de diferentes idades, mas observou-se
aumento de 60 kcal para EMA e de 104 kcal para
EMAnN, com o aumento da idade das aves. Maior
variagdo entre as idades foi demonstrada nos valores
de EMA e de EMAN da farinha de penas, quando a
mesma substituiu a racdo-referéncia em 5%. Albino
et al. (1986) também ndo encontraram diferencas nos
valores de energia metabolizavel de alguns alimentos
estudados em diferentes idades. Entretanto, parece
gue aves mais adultas utilizam mais energia que as
jovens, para determinados alimentos, pois alguns
nutrientes sdo melhor metabolizados por aves adultas
(March et al., 1973; Rostagno et al., 1977; Albino et
al., 1982). Essa maior digestibilidade dos nutrientes
das aves adultas poderia, ainda, ser atribuidaamenor
taxa de passagem e a0 maior tempo de permanéncia
dos nutrientes no trato gastrintestinal, sob a acéo das
secregOes géstricas. Os valores de EMA e de EMAN
da farinha de penas foram reduzidos com o aumento
da inclusdo da farinha de penas a dieta-referéncia;
efeito observado também por Lessire et al. (1985) e
Azevedo (1997), mas com outros alimentos.

Tabela 5 - Equacdes de regressdo estimadas para o0s
valores de energia metabolizavel aparente e
aparente corrigida (Y), em funcéo do nivel de
inclusdo da farinha de penas (X) a dieta-

referéncia
Table 5 - Regression equations estimated for corrected
apparent metabolizable and apparent

metabolizable energy (Y) in function of inclusion
level of feathers meal (X)

Vaiavel Periodo Equacéo R2
Variable Period Equation
EMA 1 Y =4.072,99-32,3540X +0,4221X2 099

AME
(kcalkg) 2 Y =4.45872-58,1683X +0,7803X2 097

EMAn 1 Y=3.811,49-51,1058X +0,7960X2 099
AMEn A
(kcal/kg) 2 Y =4.191,76-74,3208X +0,1145X2 096

1 - 16 a 23 dias de idade; 2 - 30 a 38 dias de idade.
1 - from 16 to 23 days of age; 2 - from 30 to 38 days of age.
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Osvaloresde EMA dafarinhade penasdiminuiram
11,55%, quando determinados com aves jovens, e
20,74%, com as aves adultas, com o aumento dos
niveis de substituicdo (5% a 40%). ParaaEMAN, as
reducdes foram de 15,66% e 22,75% para as aves
jovens e adultas, respectivamente.

Martosiswoyo & Jensen (1988) observaram que
o valor de energia metabolizavel de alguns alimentos
diminui com o aumento do nivel de inclusdo, em
funcdo da interferéncia de célcio na absorcdo de
gordura, da reducéo de absor¢éo associada a taxa de
acidos graxos saturados e insaturados, do aumento do
imbalanco de aminoéacidos, da diminui¢do da
digestibilidade da proteina causada por minerais, do
menor consumo associado a maior perda de energia
enddgenae metabdlicae, ainda, dainteracéo de todos
esses fatores.

Azevedo (1997) considera adequado o nivel de
20% de substituicdo e comenta que maiores niveis
podem acarretar diminui¢do no consumo e no desen-
volvimento das aves, em virtude de interaghes entre
0s nutrientes da dieta.

Conclusdes

Os valores energia metabolizavel aparente
corrigida (EMAnN) da farinha de visceras foram de
3.442 kcal/kg e 3.209 kcal/kg e para a farinha de
penas, de 3.219 kcal/kg e 3.323 kcal/kg, quando
determinados com as aves de 16 a 23 dias e de 30 a
38 dias de idade, respectivamente.

O valor de EMA das farinhas de visceras e de
penas ndo diferiu entre as duas idades avaliadas.

Houve diferencano valor de EMAN dafarinhade
visceras, determinado com aves jovens e adultas,
porém o mesmo ndo ocorreu para a farinha de penas.

Com o aumento do nivel de substituicdo das
farinhas de visceras e penas pela dieta-referéncia,
ocorreu diminui¢éo no valor energético das mesmas,
recomendando-se nivel de inclusdo dos alimentos de
20%, em ensaios de metabolismo.
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