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RESUMO - Os valores de energia metabolizavel aparente (EMAn) e verdadeira (EMVn) de 20
alimentos foram determinados, utilizando-se o método tradicional de coleta total de excreta ¢ o
método da alimentaglio forgada respectivamente. A energia bruta (EB) das excretas foi determi-
nada em amostra individual (por repeti¢do) e posteriormente em pool (total de repeti¢des de um
mesmo tratamento reunidas em uma amostra). Os valores de EMAn e EMVn dos alimentos de-
terminados pelo processo da andlise individual das excretas para EB néo diferiu (P > 0,05) dos
valores obtidos quando as amostras de excreta foram agrupadas em pool. A diferenca média en-
tre os valores obtidos para cada um dos métodos foram de 2,04% e 2,67% para EMAn ¢ EMVn,
respectivamente.

Termos para indexagfo: energia, ensaio bioldgico, alimento.

INDIVIDUAL ANALYSIS VERSUS EXCRET POOLING IN DETERMINATION
OF CRUDE ENERGY IN METABOLIZABLE ENERGY BIOASSAYS

ABSTRACT - The values of apparent and true metabolizable energy (AME and TME) of twenty
feeds were determined using the traditional method of collecting total excreta and the forced
feeding method, respectively. The crude energy of excreta was determined in individual samples
and later in a pool of the replications of the same treatment. The AME and TME values of feeds
determined by individual analysis of excreta for crude energy did not differ (P > .05) from the
values obtained with the pooled replications sample. The average difference between both values
were of 2.04 and 2.67% for AME and TME, respectively.

Index terms: energy, feed, bioassay.

INTRODUCAO

O conhecimento dos valores emergéticos dos
alimentos na formulagio de rac¢des para aves € de
fundamental importincia, uma vez que o conted-
do energético da ragfio ¢ o principal limitante no
consumo e, conseqiientemente, na ingestio de to-
dos os nutrientes.

As exigéncias energéticas das aves sdo expres-
sas em termos de enecrgia metabolizivel (EM),
~ visto ser esta a methor forma de estimar a energia
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disponivel dos alimentos. A precisio desses valo-
res estd diretamente relacionada com a eficiéncia
dos sistemas de produgiio, no que diz respeito a
produtividade ¢ rentabilidade.

Existem varios métodos de determinag3o dos
valores de EM dos alimentos (Hill et al., 1960;
Potter et al, 1960, Sibbald & Slinger, 1963,
Sibbald, 1976; Farrel, 1981), gerando, dessa
forma, diversas definigBes para expressar e€sses
valores.

O método mais usado até entio (Hill & Andex-
son, 1958) resulta nos valores de energia meta-
bolizivel aparente (EMA) dos alimentos. No en-
tanto, em razdo de varias criticas ao modo como
esses valores sdo obtidos (Guillaume & Summers,
1970; Sibbald, 1975), foi sugerido um novo mé-
todo (Sibbald, 1976), com ¢ objetivo de aumentar
a precisdo na avaliagio desses valores, surgindo,
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assim, a
(EMV).
Em virtude do alto custo dos ensaios de me-
tabolismo, dada a necessidade de realizar um
grande nimero de andlises de energia bruta (EB)
dos alimentos ¢ das excretas, Edmundson (1980}
propds o agrupamentc em "pool” das amostras de
excreta das repeticdes de um mesmo tratamento,
visando reduzir os custos das andlises. Albino et

energia metabolizavel verdadeira

al. (1992), usando este procedimento, verificaram.

que as estimativas dos valores energéticos dos
alimentos sfio precisas € que o método proporcio-
na uma economia substancial de recursos, uma
vez que a redugdo no nimero de andlises ¢ de,
aproximadamente, 80%.

Os objetivos deste trabalho sfo o de comparar
os valores de EMA ¢ EMV de 20 alimentos, bem
como comparar a técnica de andlise de excreta de
amostras individuais contra a andlise em "pool"
das repeti¢Ges de um mesmo tratamento, além de
fornecer informagGes sobre os valores energéticos
dos alimentos para aves.

MATERIAL E METODOS

Foram desenvolvidos oito ensaios biologicos, sen-
do quatro para determinar os valores de energia meta-
bolizavel aparente (EMA), e quatro para determinar os
valores de energia metabolizavel verdadeira (EMV) de
20 alimentos passiveis de serem usados na formulagdo
de ragfies para aves.

Para determinar os valores de EMA dos alimentos,
utilizou-se o método tradicional de coleta total de ex-
creta (Albino et al., 1992), com pintos de corte de 15 a
24 dias de idade criados em baterias. Em cada ensaio
foi utilizado um delineamento experimental inteira-
mente casualizado, com seis tratamentos (cinco ali-
mentos e uma ragio referéncia), quatro repeti¢des por
tratamento, e dez aves por unidade experimental
{cinco machos e cinco fémeas). A raglo referéncia foi
a base de milho e farelo de soja, com 20,5% de protei-
na bruta & 3.000 kcal de energia metabolizével.

Os valores de EMV dos alimentos foram determi-
nados mediante ensaio bioldgico, utilizando o método
de alimentagfio forgada (Sibbald, 1976; Sibbald &
Wolynetz, 1986) com galos adultos alojados em gaio-
las. Em cada ensaio de metabolismo utilizou-se um
delineamento experimental inteiramente casualizado,
com seis tratamentos (cinco alimentos e um jejum) e
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seis repeti¢des. A unidade experimental foi represen-
tada por um galo.

O procedimento de coleta de excreta foi o mesmo
usado por Albino et al. (1992), e a constante energéti-
ca, usada na corregfo para retengfo de N, foi de 8,22
kcal/g de N na forma de &cido arico (Scott et al.,
1982).

A composi¢fo quimica e energética dos alimentos,
ragBes e excretas foi determinada conforme técnicas
descritas por Silva (1985).

Para comparar os valores de EMAn com os de
EMVn, dentro de cada alimento estudado, utilizou-se o
teste de Newman-Kewls,

Apds a determinagdio -dos valores de EMAn e
EMVn dos alimentos utilizando anélise individual das
amostras de excretas, as amostras das repetigdes de um
mesmo tratamento foram misturadas, formando um
"pool” que foi novamente analisado para determinagio
da energia bruta, visando obter novos valores de
EMAn ¢ EMVn. Estes valores foram comparados com
os resultados das andlises individuais através do
teste T.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os valores de composi¢do quimica e energéti-
ca dos alimentos determinados em laboratério sio
apresentados na Tabela 1.

Com base na literatura consultada (Rostagno et
al., 1983, Andriguetto et al, 1988, EMBRAPA,
1991), verificou-se que uma grande parte dos
alimentos em estudo ainda nfo consta em tabelas.
Entretanto, observou-se, também, que os alimen-
tos que puderam ser comparados com os dados de
literatura apresentam grande variagio na sua
composigio.

O farelo de algodio utilizado apresentou teor
de proteina bruta de 27,25%, enquanto a literatu-
ra consultada cita valores entre 32 ¢ 38%. Nos
subprodutos de origem animal, a variagio na
composi¢io quimica foi ainda mais acentuada.
Estes resultados confirmam a desuniformidade
existente nas matérias-primas e a conseqiiente
variagdo em sua qualidade.

Esta variagio pode comprometer a eficiéncia
do sistema de produgio, uma vez que a composi-
¢do das matérias-primas influi na qualidade da
ragdo e, conseqilentemente, na manifestagio do
potencial maximo de desempenho das aves. A
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TABELA 1. Valores de composicio quimica proximal e de energia bruta dos alimentos expressos na maté-

ria natural.

MS FB EE FB MM Ca P EB
% % % % % % % Kcal/kg
Algodio, farelo 89,90 27,25 2,27 16,58 3,58 0,14 0,64 4.345
Girassol, farelo 89,57 23,31 1,59 24,75 5,80 0,35 0,88 4.165
Milheto 88,13 11,38 3,99 0,97 0,81 0,02 0,29 4.028
Milho moido 86,69 g43 3,70 1,88 1,43 0,02 0,21 4.289
Milho gelantinizado 89,17 6,11 2,49 0,46 0,36 0,02 0,16 4.010
Milho, germe 92,07 8,86 8,62 4,41 1,42 0,02 0,45 4.423
Milho, gliten (21%) 88,95 21,77 3,23 7,28 6,03 0,05 1,65 4.070
Milho, ghiten (60%) 89,79 63,86 5,85 1,17 0,65 0,07 0,44 5455
Sorgo (1,79% tanino) 86,31 8,31 2,38 2,02 0,87 0,03 0,21 3.872
Sorgo (1,55% tanino) 86,59 7,89 3,0 1,23 0,69 0,02 0,21 3.876
Sorgo (1,31% tanino) 87,27 8,19 i,81 2,42 0,98 0,02 0,22 3.857
Peixe, farinha 92,94 47,30 13,32 1,49 22,98 5,54 3.01 4.440
Penas hidrolizadas, farinha 90,39 82,73 5,36 0,74 1,62 0,18 0,22 5.145
Sangue, farinha 97,61 75,54 3,67 3,76 12,53 5,68 0,58 4,682
Soja, farelo 86,63 45,71 1,36 4,89 9.91 0,28 0,58 4.238
Soja integral micronizada 96,99 42,55 21,75 0,77 5,05 0,18 0,53 5.602
Soja integral tostada 93,27 37,91 20,17 5,12 4,28 0,16 0,40 5.348
Torresmo, farinha 94,16 58,97 1145 1,28 22,71 7.67 3,97 4.200
Visceras de aves, farinha 94,89 59,12 13,76 2,04 16,12 4,70 2,35 4.922
Visceras de suinos, farinha 95,59 42,45 14,98 1,60 34,52 10,89 5,70 3.709

precisio dos valores energéticos dos alimentos ¢
fundamental, pois a energia esta relacionada com
o consumo de ragdo ¢ com a quantidade necessa-
fia dos demais nutrientes para o perfeito desem-
penho das aves.

E sabido que o valor de energia metabolizavel
varia de um alimento para outro, pois os alimen-
tos diferem em composi¢io quimica e em encrgia
bruta. Os valores de energia metabolizivel apa-
rente e verdadeira ajustados pelo balango de N
(EMAn ¢ EMVn) siio apresentados na Tabela 2.

Assim como em outros trabalhos (Albino et
al, 1992; Lima et al., 1989, Albino et al., 198% ¢
Sibbald, 1982), os valores d¢ EMAnN foram infe-
riores aos de EMVn, em todos os alimentos. Esta
diferenca era esperada, pois o método usado na
determinago dos dois valores ¢ diferente.

Alien (1991) e National Research Council
" (1984) apresentaram valores de EMAn inferior,
com relaggo a farelo de algoddo e girassol, e se-
melhantes, com relagdo a mitho moido e farelo
de gliten de milho, aos obtidos no presente tra-

balho. Os valores de EMVn destes alimentos fo-
ram superiores aos citados por Allen (1991).

Boldaji et al. (1981) e Muztar et al. (1981a)
analisaram v4rias amostras de milho e farelo de
soja obtendo valores de EMV semelhantes aos
obtidos deste trabalho.

Para Sibbald (1977), os valores de EMVn dos
alimentos podem ser estimados por meio dos va-
lores de EMAn e do fator de conversio 1.097
(EMVn = EMAn x 1.097). Assim, o ensaio de
EMYV, por ser relativamente econdmico e répido,
poderia ser usado para avaliar a disponibilidade
energética das ragGes comerciais para aves. No
Brasil, como nio ha dados suficientes sobre valo-
res de EMV dos alimentos para permitir o calculo
direto dos valores energéticos das ragdes, a EMV
poderia ser calculada a partir de valores de
EMAn determinados experimentalmente ou ex-
traidos de tabelas. Muztar & Slinger (1981b) rea-
lizaram estudos para verificar a precisio com que
os valores de EMVn poderiam ser derivados dos
valores de EMAnN, e vice-versa, visando tornar
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TABELA 2. Valores de cnergia metsbolizavel aparente (EMAn) e verdadeira (EMVn) dos alimentos,

L.F.T. ALBINO et al.

ex-

pressos em kcal/kg de matéria natural, com seus respectivos erros padries!,

Alimento E MAn EMVn EMVn/EMAnR
Algodso, farelo 1540 + 33a 2130 +134b 1,416
Girassol, farelo 1370+ 24a 1910+ 96b 1,354
Milheto 3020+ S54a 3460+ 45b 1,146
Milho moido 3305+ 45a 3625+ 63b 1,097
Milho gelatinizado 3440+ 36a 3815+ 48b 1,109
Milho, germe 2570+ 48a 3025+ 93b 1,177
Milho, gliten (21%) 1960 + 10%a 2045+ 90a 1,043
Milho, gliten (60%) 3620+ 76a 4350t 43b 1,202
Sorgo (1,79% tanino) 3255+ 46a 3405+ 61b 1,046
Sorgo (1,55% tanino) 3280+ 35a 3540+ 54b 1,079
Sorgo (1,31% tanino) 3190+ 53a 3410+ 27 1,069
Peixe, farinha 2220+ 63a 3040+ 54b 1,369
Penas hidrolizadas, farinha 2505+ 65a 2635+ 28b 1,076
Sangue, farinha 1555+ 19a 2105+ 45b 1,354
Soja, farelo 2280t 24a 2580+ 27b 1,132
Soja integral, micronizada 3460+ 76a 4045+ 68b 1,169
Soja integral tostada 3280+ 113a 3890 + 84b 1,186
Torresmo, farinha 2320+ 75a 2990 = 68b 1,289
Visceras de aves, farinha 3200+ 8la 3570+ 10b 116
Visceras de suinos, farinha 2825+ 63a 3100+ 81b 1,097

! Valores de uma mesma linha, seguida de letras diferentes, sdo estatisticamente diferentes pelo teste Newman-

Keuls (P > 0,05).

possivel a utilizagdo do ensaio de EMV como um
método de monitoramento dos valores energéti-
cos das ragGies. Os autores examinaram a relagio
entre EMV e EMA, comparando valores determi-
nados em ensaios bioldgicos com um fator de
conversdo (Sibbald, 1977). Os resultados obtidos
sugerem que os valores de EMV ndo forneceram
uma estimativa precisa do conteido de EMAn
dos alimentos ou ragdes. A relagio entre os valo-
res de EMAn e EMV variou entre 0,99 ¢ 1,204,
sendo a relagdo média de 1,097.

A relaglio entre os valores de EMVn e EMAn
dos 20 alimentos testados neste trabalho variaram
de 1,043 a 1,416, sendo a relagdo média de 1,229

A variagdo nos valores de energia metaboliza-
vel entre os alimentos ¢ devida as diferengas na
composicdo quimica e energia bruta dos alimen-
tos, e contraindica o uso de fatores de conversio
para estimar valores de energia metabolizavel dos
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alimentos. Num experimento realizado por
Muztar & Slinger (1981c), foram comparados os
valores de EMV e EMA de diferentes amostras
de milho e farelo de soja, verificando-se, assim,
como no presente trabalho, nfio ser constante a
relagiio entre os valores de EMV ¢ EMA.

A determinagdo da energia bruta por unidade
de cxcreta seca ao ar ¢ um componente funda-
mental no ensaio de metabolismo, No entanto, tal
procedimento é relativamente oneroso; conse-
qilentemente, a possibilidade de agrupar as excre-
tas das repeti¢Ses de um mesmo tratamento em
"pool" para a determinagiio do valor de energia
bruta do pool de excreta tem sido defendida por
Dale & Fuller (1981) ¢ Sibbald & Morse (1982).

Na Tabela 3 sio apresentados os valores de
EMAnN ¢ EMVn dos alimentos, obtidos pela ana-
lise individual € em "pool” de excretas das repeti-
¢des de um mesmo tratamento.
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TABELA 3. Comparagio dos valores de EMAn ¢ EMVn, em kcal/g de matéria seca quando as amostras de
excretas foram analisadas individualmente ou em "pool”, com relacio a energia brutal.

EMAn EMVn
Alimento
Individual "Pool" Individual "Pool"
Algodio, farelo 1,72 £ 0,04 1,74 £0,08 2,76 10,15 2,69 10,10
Girassol, farelo 1,53 0,03 1,57 £ 0,07 2,13 0,10 2,16 0,08
Milheto 3,44 £ 0,06 3,43 £0,05 3,93 10,05 4,01 £0,02
Milho moide 3,81 10,05 3,84 +0,09 4,18 10,07 4,20+0,10
Milho, gelatinizado 3,87 £0,04 3,81 £0,04 4,28 +0,05 4,32 £ 0,07
Milho, germe 2,79 +0,05 2,74 10,03 3,28 10,11 3,23 +0,21
Milho, ghiten (21% PB) 2,22 +0,12 2,26 £0,15 2,30 10,10 2,33 40,21
Milho, gliten (60% PB) 3,70 £ 0,08 3,65 £0,09 4,84 £0,05 4,78 £0,12
Sorge (1,79% tanino) 3,77 £0,05 3,74 £ 0,03 3,94 £ 0,09 3,86 £0,05
Sorgo (1,55% tanino) 3,82 0,06 3,71 £0,01 4,09 +£0,06 4,06 £0,03
Sorgo (1,31% tanino) 3,55 +0,06 3,67+0,08 4,02 £0,03 4,02 £0,05
Peixe, farinha 2,39 +0,07 2,35 +0,10 3,27 £ 0,08 3,27+0,12
Penas hidrol., farinha 2,771£0,13 2,81 £0,15 2,94 £0,04 2,93 +0,03
Sangue, farinha 1,59 £0,05 1,58 £ 0,04 2,87 +0,06 2,86 0,14
Soja, farelo 2,63£0,03 2,70 £ 0,08 2,98 +0,03 3,04 £0,08
Soja integral, micronizada 31,57+ 0,08 3,6510,10 4,17 £0,07 4,28 +£0,10
Soja integral, tostada 3,5240,13 3,58 +0,11 4,17 0,10 4,20 £0,08
Torresmeo, farinha 2,46 £0,08 2,50 40,03 3,18 £ 0,10 2,97 £0,14
Visceras de aves, farinha 3,37 10,14 3,34 £0,05 3,45 10,02 3,48 £0,05
Visceras de suinos, farinha 1,91 £0,14 2,01 0,08 2.85+009 2,98 £ 0,10

1 Ngo houve diferencas significativas (P > 0,05) pelo teste T, entre amostras inidividual ou em pool, dentro de

alimentos.

Como se pode observar, as médias dos valores
de energia metabolizivel dos alimentos determi-
nados a partir do pool de excreta das repetigBes
de «c¢ada tratamento ndo foram diferentes
(P > 0,05) dos valores obtidos pela analise indivi-
dual”

A diferenca entre os valores determinados in-
dividualmente ¢ em "pool" foi, em média, de
2,04% e 2,67%, para EMAn e EMVn, respecti-
vamente. Segundo Sibbald & Morse (1982), este
procedimento reduz o tempo e o custo do ensaio
£ ndo altera a média dos valores de energia meta-
bolizavel.

CONCLUSAO

A determinagdo dos valores dc¢ EMAn e
EMVn dos alimentos pelo procedimento de agru-

pamento em pool das amostras de excreta para
andlise resulta em estimativas precisas, podendo
ser usada para reduzir o namero de analises de
laboratorio.
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