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Efeito do Tamanho de Particula e do Nivel de Substituicio nos Valores Energéticos da
Farinha de Carne e Ossos para Pintos de Corte!

Irineu Brugalli?, Luiz Fernando Teixeira Albino3, Dirceu Jorge da Silva3, Paulo Cezar Gomes3,
Horacio Santiago Rostagno?, Martinho de Almeida e Silva*

RESUMO - O objetivo deste trabalho foi determinar a energia metabolizavel aparente (EMA) e aparente corrigida (EMAn) da farinha
de carne e ossos (FCO) com diferentes granulometrias (grossa, média e fina), em dois niveis de substituicdo (20 e 40%) para pintos de
corte. Duzentos e oitenta pintos de corte com 15 dias de idade foram distribuidos em delineamento inteiramente casualizado, com sete
tratamentos (seis tratamentos com farinha de carne e ossos e uma dieta referéncia), quatro repeti¢des e dez aves por unidade experimental.
Osvalores médios de EMA para os niveis 20 e 40% de substitui¢do foram 2,60 ¢ 2,27 e para EMAn, 2,50 € 2,14 kcal/g MS, respectivamente.
Os resultados, considerando-se as granulometrias grossa, média e fina da FCO, foram 2,13; 2,65; ¢ 2,53 kcal/g MS para EMA ¢ 2,03;
2,56; ¢ 2,37 kcal/g MS para EMAn, respectivamente.

Palavras-chave: energia metabolizavel aparente, farinha de carne e ossos, pintos, tamanho de particulas

Effect of the Particle Size and the Substitution Level on the Energy Values of Meat and
Bone Meal for Broiler Chicks

ABSTRACT - The objective of this work was to determine the apparent metabolizable energy (AME) and nitrogen-corrected
apparent metabolizable energy (AMEn) of meat and bone meal (MBM) with different particle sizes (coarse, medium and fine), in two
levels of substitution (20 and 40%) for broiler chicks. Two hundred and eighty broiler chicks with 15 days of age were allotted to a
completely randomized design, with seven treatments (six treatments with meat and bone meal and a reference diet), four replicates and
ten birds per experimental unit. The AME mean values for the 20 and 40% of substitution were 2.60 and 2.27 and the EMAn 2.50 and
2.14 Kcal/g DM, respectively. The results, considering coarse, medium and fine particle sizes of the MBM, were 2.13, 2.65 and

2.53 kcal/g DM for AME, and 2.03, 2.56 and 2.37 kcal/g DM to AMEn, respectively.
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Introducao

A composi¢do quimica dos alimentos ¢ um dos
fatores que determina seu valor nutricional. Assim, torna-
se importante avaliar o conteudo e a disponibilidade dos
nutrientes, bem como o valor energético desses alimen-
tos, a fim de que haja melhor precisao na formulagao e no
balanceamento das ragdes para aves, tornando-as de
menor custo. No calculo de ragdes para aves, a energia
metabolizavel ¢ a forma mais utilizada para expressar a
energia disponivel nos alimentos.

No Brasil, ja existem tabelas de composicdo de
alimentos (ROSTAGNO et al., 1983; EMBRAPA,
1991), mas, ainda, utilizam-se dados de composicdo
dos alimentos oriundos de tabelas estrangeiras na
formulacdo de ragdes balanceadas para aves
(RHODIMET, 1993b; NRC, 1994). Assim, pode

ocorrer variagdes na composi¢ao de alguns alimentos
nacionais, quando comparada a composi¢ao apresen-
tada em tabelas estrangeiras. Varios estudos t€m sido
conduzidos no sentido de conhecer melhor a composi-
¢d0 quimica e energética dos alimentos nacionais
(COLNAGOcetal., 1979; FRANQUEIRA et al., 1979;
e ALBINOetal., 1981, 1982, 1986, 1989). Entretanto,
poucos trabalhos tém sido feitos para avaliar o efeito
do tamanho de particulas sobre o valor energético dos
alimentos utilizados em dietas para aves.
Trabalhando com suinos em crescimento e termi-
nacdo, LIMA et al. (1990) avaliaram o efeito do
farelo de girassol com moagem fina e moagem grossa
na digestibilidade dos nutrientes e verificaram
aumentos de 22, 18 € 16% nos valores de matéria
seca digestivel, energia metabolizavel e energia
digestivel, respectivamente, quando utilizado o farelo
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de girassol com moagem fina. Entretanto, DOUGLAS
etal. (1990), LOTT et al. (1992) e NIR et al. (1994a),
trabalhando com frangos de corte, ¢ LIMA et al.
(1990) e ZANOTTO (1995b), com suinos, observa-
ram efeitos benéficos da diminui¢do do tamanho de
particulas dos ingredientes no desempenho animal.
Contudo, NIR etal. (1990, 1994b) encontraram melho-
res resultados de desempenho com o uso de particulas
mais grossas. J4A REECE et al. (1986) e ZANOTTO et
al. (1994) nao encontraram efeito do grau de moagem
do milho sobre o desempenho de frangos de corte.

Os alimentos em teste normalmente substituem
30 ou 40% a ragdo-referéncia em ensaio biologico
pelo método tradicional (coleta total de excretas).
Trabalhando com niveis que variaram de 5 a 60% de
substitui¢ao, LESSIRE et al. (1985), PESTI et al.
(1986), MARTOSISWOYO e JENSEN (1988) ¢
DOLZ e¢ DE BLAS (1992) demostraram que os
valores de energia matabolizavel da farinha de carne
e ossos variaram conforme o nivel de substitui¢do,
tendo valores significativamente maiores com o0s
menores niveis de substitui¢ao.

O presente trabalho foirealizado com o objetivo de
avaliar o efeito do tamanho das particulas e do nivel de
substitui¢do sobre os valores de energia metabolizavel
da farinha de carne e ossos para pintos de corte.

Material e Métodos

O experimento foi conduzido, em baterias frias,
no Laboratério de Animais do Departamento de
Zootecnia (DZO) do Centro de Ciéncias Agrarias da
Universidade Federal de Vigosa, com duragdo de dez
dias, sendo cinco dias de adaptacdo e cinco dias de
coleta total de excretas. As temperaturas médias
maximas e minimas foram 23,6 € 20,2°C, respectiva-
mente, e aumidade relativa média do ar foi de 68,9%.

Foram utilizados 280 pintos Hubbard, sendo
metade de cada sexo, com 15 dias de idade, em
delineamento experimental inteiramente ao acaso,
em esquema fatorial 3 x 2 (granulometria x nivel),
com sete tratamentos (seis ragdes-teste e uma
ragao-referéncia), quatro repetigcdes e dez aves
por unidade experimental, sendo cinco machos e
cinco fémeas.

O alimento estudado foi a farinha de carne e osso
(FCO) com trés diferentes diametros geométricos
médios de particulas: grosso (0,59 mm), médio
(0,51 mm) e fino (0,42 mm), denominados granulometria
grossa, média e fina, respectivamente. Os valores
granulométricos médios foram obtidos por meio do uso

de peneiras com diferentes aberturas.

As analises fisico-quimicas dos ingredientes
foram realizadas no Laboratorio de Nutrigdo Animal
doDZO da UFV. As analises de composi¢ao quimica
dos ingredientes da ragdo-referéncia foram feitas
segundo SILVA (1990) e os valores energéticos
obtidos de ROSTAGNO et al. (1983). As analises
granulométricas, a digestibilidade em pepsina ¢ a
acidez da FCO foram realizadas de acordo com as
normas do LABORATORIO NACIONAL DE RE-
FERENCIA ANIMAL-LANARA (1981). A ragio-
referéncia, a base de milho e farelo de soja,
suplementada com vitaminas e minerais ¢ formulada
para atender as exigéncias nutricionais de pintos de
corte na fase inicial, de acordo com ROSTAGNO
(1990), ¢ apresentada na Tabela 1.

Os sete tratamentos utilizados na determinagéo da
energia metabolizavel da FCO consistiram de uma
racdo-referéncia e seis ragdes-teste. As racoes-teste
foram obtidas mediante substituicdo daragao-referén-
cia, em base de matéria natural, por dois niveis (20 e
40%) de FCO e, em cada nivel de substituicdo, com
trés granulometrias da FCO (grossa, média e fina).

A agua e as ragdes foram fornecidas a vontade por
dez dias, sendo cinco para adaptacgdo as ragdes experi-
mentais e a0 novo ambiente e cinco para coleta total de
excretas de cada unidade experimental, em intervalos
de 12 horas. As ragdes experimentais foram pesadas no
inicio e no final do periodo experimental (20 - 25 dias de
idade dos pintos), para se determinar o consumo.

Para as coletas das excretas, foram utilizadas
bandejas da propria bateria, cobertas com plastico,
colocadas sob cada compartimento, para individuali-
zar o material e evitar perdas. O material recolhido,
colocado em sacos plasticos, foi pesado e armazena-
do em congelador até o periodo final de coleta. Ao final
do periodo de coleta, as amostras foram descongela-
das, reunidas por repeti¢do e homogeneizadas. Apos,
foram retiradas aliquotas de aproximadamente 400 g,
que foram levadas a estufa ventilada, a temperatura de
55°C por 48 horas para secagem e, s6 entdo, foram
moidas e acondicionadas em frascos de vidro vedados
para as analises de matéria seca, energia bruta e
nitrogénio, segundo SILVA (1990). Amostras das
ragcdes também foram retiradas para analises.

Determinados os valores de matéria seca,
energia bruta e nitrogénio das ragdes e das excretas,
calcularam-se os valores de energia metabolizavel apa-
rente (EMA) do alimento, por meio de equagdes, segun-
do MATTERSON et al. (1965), os quais foram ajusta-
dos com base na retengao de nitrogénio, obtendo-se os
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Tabela 1 - Composigédo percentual da ragao-referéncia

Table 1 - Percentage composition of the reference diet
Ingrediente (%)
Ingredient

Milho (Corn) 51,101
Farelo de soja (Soybean meal) 41,542
Oleo vegetal (Vegetal oil) 3,444
P bicalcico (Dicalcium P) 1,805
Calcario (Limestone) 1,168
Sal (Salt) 0,350
Mistura mineral (Mineral premix)! 0,050
Mistura vitaminica (Vitamin premix)? 0,100
DL-Metionina (DL-Methionine) 99% 0,180
Cloreto de colina (Choline chloride) 60% 0,100
Bacitracina de zinco (Zinc bacitracin) 10% 0,050
BHT 0,010
Valores calculados

Calculated values

Proteina bruta (Crude protein), % 22,000
EM (ME) kcal/kg 3.000,000
Metionina (Methionine), % 0,535
Met. + Cis. (%) 0,914
Lisina (Lysine), %o 1,310
Ca (%) 1,000
P disponivel (Available P) % 0454

1 Mistura mineral (Mineral mix): Fe, 100,0 g; Co, 2,0 g; Cu,20,0g; Mn,
160,0 g; Zn, 100,0 g; I, 2,0 g; Excipiente g.s.p., 500 g.

2 Mistura vitaminica (Mineral vitamin): Vit. A, 10.000.000 UI; Vit. D,
2.000.000 UI; Vit. E, 30.000 UI; Vit. By, 2,0 g; Vit. B,, 6,0 g; Vit. Bg,
4,0 g; Vit. B4,, 0,015 g; Ac. pantoténico (Pantotenic acid), 12,0 g;
Biotina (Biotin), 0,1 g; Vit. K5, 3,0 g; Ac. folico (Folic acid), 1,0 g; Ac.
nicotinico (Nicotinic acid), 50,0 g; Se, 250,0 mg; Excipiente g.s.p.(Inert),
1000 g.

valores de energia metabolizavel aparente corrigida
pelo balanco de nitrogénio (EMAn).

As analises estatisticas dos dados foram realiza-
das utilizando o programa SAEG (Sistemas para
Analises Estatisticas ¢ Genéticas) da UNIVERSI-
DADE FEDERAL DE VICOSA-UFV (1982). A
comparag¢ao entre médias dos tratamentos foi feita
pelo teste Newman-Keuls.

Resultados e Discussao

Constata-se que a farinha de carne e ossos obtida
neste trabalho, em relagdo as apresentadas nas tabe-
las de composigao de alimentos (ROSTAGNO et al.,
1983; EMBRAPA, 1991; RHODIMET, 1993b; e
NRC, 1994), apresentou grande variacdo em sua
composi¢do quimica, principalmente em seu teor de
gordura e minerais. Por ser produto resultante do
processamento de residuos de abatedouro, atribui-se
esta variacdo ao uso de diferentes proporgdes desses
residuos, além dos diferentes métodos de
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processamento empregados.

Os valores de energia metabolizavel aparente
(EMA) e aparente corrigida (EMAn) da FCO com
diferentes granulometrias e nivel de substitui¢cdo sdo
apresentados nas Tabelas 2 e 3.

Os valores obtidos de EMA ¢ EMAn foram
maiores (P<0,01) com 20% que 40% de substituicao,
estando de acordo com os trabalhos de LESSIRE et
al. (1985), PESTI et al. (1986), MARTOSISWOYO
e JENSEN (1988) e DOLZ e DE BLAS (1992), que
atribuem a redugdo dos valores energéticos com
aumento do nivel de substitui¢do a interferéncia dos
altos niveis de calcio com a absor¢do de gordura, a
diminui¢do na absor¢do de acidos graxos com o aumen-
to da relacdo acidos graxos saturados:insaturados, ao
aumento no imbalan¢o de aminoacidos, a diminui¢do na
digestibilidade da proteina da FCO causada pelo alto
contetdo de minerais e a redugdo no consumo, ocasio-
nando maior interferéncia das perdas de energia fecal
metabolica e urinaria endogena.

Portanto, os valores de energia metabolizavel
seriam subestimados, se as estimativas obtidas com
altos niveis de substituicdo (30 e 40%) fossem
extrapoladas para os niveis comumente usados em
dietas praticas, que sdo menores que 10%. Aparen-
temente estes dados recomendariam, portanto, a
medicao da energia metabolizavel da FCO em ragdes
contendo niveis praticos desse ingrediente. No entan-
to, POTTER (1972) aponta o nivel de substitui¢ao do
ingrediente-teste como fonte de variagdo, mostrando
que, quanto maior o nivel de substitui¢gdo, menor a
variagdo nos resultados obtidos.

Com a corregdo dos valores de EMA pela reten-
¢do de nitrogénio, verificou-se reducao nos valores de
EMAn, em razdo do balango positivo de nitrogénio,
que, em geral, esta de acordo com a literatura consul-
tada. POTTER (1972) sugere a correcdo para reten-
¢do de nitrogénio zero, quando se comparam valores
de energiametabolizavel do mesmo alimento paraaves
de diferentes idades, uma vez que existem diferengas
nas taxas de sintese ou catabolismo de proteinas.

Considerando o tamanho de particulas, houve
diferenca (P<0,05) nos valores de EMA e EMAn da
FCO, obtendo-se valores menores (P<0,05) para a
FCO grossa, em relagdo a FCO média e fina, que néo
diferiram entre si. Essas diferencas sdo atribuidas,
em parte, a efici€ncia da digestdao dos alimentos, que
pode ser influenciada, entre outros fatores, pela su-
perficie de exposigao destes as agdes das secregdes
digestivas, bem como pela taxa de passagem no trato
gastrointestinal das aves (ZANOTTO et al., 1995a).
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Tabela 2 - Valores de energia metabolizavel aparente (EMA) da farinha de carne e ossos com
diferentes granulometrias, em dois niveis de substituigéo“ 2

Table 2 - Apparent metabolizable energy values (AME) of meat and bone meal with different particle
sizes, in two substitution levels? 2

Farinha de carne e ossos” EMA Média

Meat and bone meal AME Mean
20% 40%

Granulometria

Particlesize

Grossa (DGO*=0,59 mm) 2,37+0,31 1,88+0,14 2,13B
Coarse
Média(DGO=0,51 mm) 2,80+0,20 2,49+0,35 2,65A
Medium
Fina(DGO=0,42 mm) 2,62+0,29 2,44+0,28 2,53A
Fine

Média (Mean) 2,60a 2,27b

1Valores expressos em kcal/g de MS (Values in kcallg DM).

2Médias, na linha/coluna, seguidas de letras diferentes sao diferentes pelos testes F (P<0,01) e Newman-
Keuls (P<0,05).

2 Means, within a row/column, followed by different letters are different by F (P<.01) and Newman-Keuls (P<.05) tests.

3MS (DM) = 90,24 %.

4 DGO = diametro geométrico (GMD = geometric diameter).

Tabela 3 - Valores de energia metabolizavel aparente corrigida (EMAN) da farinha de carne e
ossos com diferentes granulometrias, em dois niveis de substituigéo“ 2

Table 3 -  Nitrogen-corrected apparent metabolizable energy values (AMEn) of meat and bone meal with
different particles sizes, in two substitution levels? 2
Farinha de carne e ossos> EMAn Média
Meat and bone meal AMEn Mean
20% 40%
Granulometria

Particlesize

Grossa (DGO4:0,59 mm) 2,32+0,29 1,74+0,12 2,03B
Coarse
Mé¢dia (DGO =0,51 mm) 2,69+0,19 2,42+0,32 2,56 A
Medium
Fina(DGO=0,42 mm) 2,48+0,26 2,26+0,23 2,37A
Fine

Média (Mean) 2,50a 2,14b

1Valores expressos em kcal/g MS (Values in kcal/g DM).

2Médias, na linha/coluna, seguidas de letras diferentes s3o diferentes pelos testes F (P<0,01) e Newman-
Keuls (P<0,05).

2 Means, within a row/column, followed by different letters are different by F (P<.01) and Newman-Keuls (P<.05) tests.

3MS (DM) = 90,24 %.

4 DGO = diametro geométrico (GMD = geometric diameter).

Conclusoes

Sabe-se que o tempo de passagem do bolo alimentar
pelo trato gastrointestinal das aves ¢ relativamente
curto, portanto, a redugao do tamanho de particulas
contribuiu substancialmente para melhor digestio e
absor¢do dos nutrientes.

Considerando a média, os valores de EMA e
EMAn da FCO variaram, consideravelmente, quando
comparados aos das tabelas de composi¢ao de alimen-
tos (ROSTAGNO et al., 1983; EMBRAPA, 1991;
RHODIMET, 1993b; ¢ NRC, 1994), provavelmente
em virtude da utilizagdo de diferentes proporcdes de
matérias-primas empregadas e diferentes métodos de
processamento para a obten¢do desses alimentos.

O valor 2,59 kcal de EMAn/grama (na matéria
seca) ¢ o recomendado para efeito de calculo,
quando a FCO ¢ utilizada em ragdes para aves,
considerando o nivel 20% de substituicdo e as
granulometrias fina e média.

Em razao das diferencas encontradas nos valo-
res energéticos da FCO, comparados aos citados na
literatura, torna-se importante a padronizagao fisi-
co-quimica da FCO, a fim de se usarem valores
energéticos mais exatos na formulacdo de ragdes
para aves.
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