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RESUMO

Nascimento, Robson Santos. DETERMINACAO DE ENERGIA E
METABOLIZABILIDADE DE NUTRIENTES DA FARINHA DE RESIDUO DE
CAMARAO EM FRANGOS CAIPIRAS. Sergipe: UFS, 2014. 59p. (Dissertacdo —

Mestrado em Zootecnia)

Obijetivou-se com o presente trabalho determinar os valores de energia metabolizavel aparente
(EMA\) e os coeficientes de metabolizabilidade da farinha de residuo de camarao (FRC) em
frangos caipiras da linhagem Color Plume (CPK) ndo sexados, submetidos a diferentes
metodologias de coleta e idades. No experimento 1 foram utilizados 180 aves com idade de
28 a 40 dias submetidos ao sistema de coleta total de excretas. No experimento 2 foram
utilizados 150 aves com idade de 53 a 65 dias submetidos a coleta total e parcial de excretas
com uso do indicador cinza éacida insoltvel (CIA). O delineamento experimental utilizado foi
o0 inteiramente casualizado com cinco tratamentos, seis repeticbes com seis e cinco aves por
unidade experimental, respectivamente. Os tratamentos consistiram de uma ragéo referéncia a
base de milho e farelo de soja e quatro racdes testes, com 5, 10, 15 e 20% de FRC em
substituicdo a racdo referéncia. Os periodos experimentais tiveram duracdo de 12 dias, sendo
sete dias de adaptacdo as gaiolas e as racOes testes e 5 dias para colheita das excretas e
quantificacdo do consumo de racdo. Até cada periodo experimental as aves foram criados em
galpdo de alvenaria, de piso batido coberto com maravalha, onde receberam racdo comercial e
agua a vontade. As amostras coletadas individualmente foram congeladas até o final do
periodo experimental, onde logo apds foram homogeneizadas e preparadas separadamente
para analises de matéria seca (MS), proteina bruta (PB) e energia bruta (EB). Para a FRC foi
determinado valores de 87.4% de MS, 32,6 % de PB, 40 % de MM, 12,1 % de calcio, 2,3 %
de fosforo e 2385 kcal de energia bruta’lkg na MS. Os coeficientes médios de
metabolizabilidade determinados na idade de 28 a 40 dias e entre 53 a 65 dias foram
respectivamente de, 70,5 e 78,7 % para matéria seca, 65,2 e 72,5 % para proteina bruta. A
energia metabolizavel aparente (EMA) da FRC na matéria natural determinada na primeira
fase da criacéo foi de 1092 kcal/kg na MS, e para a segunda fase foi de 1260 kcal/kg na MN,
independente da metodologia.

PALAVRAS-CHAVE: coeficientes de digestibilidade, co- produto do camardo marinho,

coleta total, coleta parcial.



ABSTRACT

Nascimento, Robson Santos. DETERMINATION OF ENERGY AND
METABOLIZATION OF NUTRIENTS FROM SHRIMP WASTE FLOUR IN
CHICKENS REDNECKS. Sergipe: UFS, 2014 59p. (Dissertation - Master of Animal

Science)

The objective of the present work was to determine the apparent metabolizable energy (AME)
and the coefficients of metabolization of flour shrimp waste (FRC) in broilers rednecks Color
Plume (CPK) not sexed, under different methodologies for collecting and ages. In experiment
1 180 birds aged 28 to 40 days subject to the total collection system were used. In experiment
2 150 birds age of 53 to 65 days undergoing total and partial collection of excreta use of acid
insoluble ash indicator (CIA) were used. The experimental design was completely
randomized with five treatments and six replicates of six five birds each, respectively.
Treatments consisted of a basal diet based on corn and soybean meal -four test diets with 5,
10, 15 and 20 % replacement of FRC in the reference diet. The experiment lasted 12 days,
seven days of adaptation to the cages and the test diets and 5 days for collection of excreta
and quantification of food intake. Until each experimental period the birds were reared in shed
masonry, floor covered with wood shavings beaten, which received commercial food and
water at will. The samples were collected individually frozen until the end of the trial period,
after which you were homogenized and prepared separately for analysis of dry matter (DM),
crude protein (CP) and gross energy (GE). FRC was determined for values of 87,4 % DM,
32,6 % PB, 40% MM , 12.1% calcium, 2.3 % phosphorus , and 2385 kcal of gross energy / kg
of DM . The average coefficients of metabolizability determined at the age of 28 to 40 days
and between 53 to 65 days were respectively, 70,5 and 78,7 % for dry matter and 65,2 to 72,5
% crude protein. The apparent metabolizable energy (AME ) of FRC in particular natural
matter in the first stage of establishment was 1092 kcal / kg of DM , and the second phase was

1260 kcal / kg in MN , regardless of the methodology .

KEYWORDS: digestibility, co - product of marine shrimp, total collection, partial collection.



1. INTRODUCAO

A avicultura Brasileira encontra-se entre as mais eficientes do mundo, devido a alta
tecnologia de producéo, uso de linhagens melhoradas especificas e de alto potencial genético,
boas praticas de manejo, alimentacao e nutricao.

Segundo (MENDES et al., 2004) aparti do momento que o Brasil passou a fazer uso do
conhecimento da bioclimatologia, genética e do desenvolvimento de técnicas de produgédo e
de controle das enfermidades com uso das vacinas especificas, atrelando tudo isso aos
investimentos feitos em infra-estrutura, tornou se o 3° maior produtor mundial de frangos de
corte (UBABEF, 2013) e o0 maior exportador mundial de carne de frango. No ano de 2013
produziu mais que 12,3 milhdes de toneladas de carne de frango, comercializando no exterior
3,9 milhdes de toneladas (AVISITE, 2014).

Os principais insumos, milho e soja que sdo 0s maiores componentes das dietas das
aves, suinos e ruminantes tém demandas crescente devido o aumento da producdo animal e,
combinada a grandes variacGes de precos por serem commodities, além da sazonalidade e
regionalizacdo da producdo, provocando instabilidade nas praticas comerciais que impactam
no custo da producdo, (CUNHA et al., 2006).

Segundo (RAMOS et al., 2007) o gasto com a alimentacdo do sistema de producédo de
aves ainda corresponde a aproximadamente 70 a 75% do custo total e as oscilacdes ocorridas
nos precos dos principais insumos utilizados na nutricdo destes animais (milho e soja) tem
levado o setor avicola a vivenciar crises econdmicas.

Consequentemente produtores e pesquisadores tém buscado utilizar alimentos
alternativos e ou subprodutos da indudstria de alimentos, que € interessante seu uso sob o ponto
de vista ambiental e econdémico na producdo animal. Principalmente se esses alimentos forem
residuos das industrias alimenticias, os quais podem causar danos ambientais se néo
receberem um manejo devido.

Dentre os alimentos alternativos estudos e testados se sita 0 sorgo de alto e baixo tanino,
raspa de mandioca, triticale, canola e subprodutos da industria. Outros como o residuo do
processamento do camardo poderiam ser uma possivel fonte de energia e proteina na
alimentacéo de aves.

Todo novo alimento proposto deve ter sua composi¢do quimica, valor de energia,
digestibilidade de nutrientes, restricdes, fatores antinutricionais, conhecidos, pois para que o0
nutricionista possa inclui-lo no banco de dados e formular ra¢cdes comerciais de minimo custo
(SAKOMURA & ROSTAGNO, 2007).



Para se aumentar a eficiéncia econdémica do processo produtivo e o desempenho dos
animais realizam-se 0s ensaios de metabolismo dos nutrientes, (MCNAB, 2000). A
metodologia de coleta total de fezes e urina ou de excretas, no caso das aves, € um dos
métodos mais utilizados para essa determinacdo assim como o0s valores de energia
metabolizavel das dietas e dos ingredientes para aves e outros monogastricos (SAKAMURA
& ROSTAGNO, 2007). Embora a utilizagdo desta metodologia seja a mais comum, tém
surgido outras que permitem a estimacdo dos valores de energia metabolizavel e de
metabolizabilidade dos nutrientes de maneira indireta através do uso de indicadores,
sustancias inertes adicionadas as ragoes, reduzindo o custo e duracdo do periodo experimental
(SAKAMURA & ROSTAGNO, 2007).

Diante do exposto objetivou-se com o presente trabalho determinar os valores de
energia metabolizavel e os coeficientes de metabolizabilidade de nutrientes da farinha de

residuo de camardao com frangos caipiras.

2. REVISAO DE LITERATURA

2.1 Avicultura Brasileira

O Brasil é o terceiro maior produtor de carne de frango com uma producédo de 12.306
milhdes de toneladas, em 2013, atrds somente dos Estados Unidos e China, e o maior
exportador mundial de carne de frango com 3.891 milhdes de toneladas em 2013, o frango
brasileiro chega a mais de 150 paises e temos o Oriente Médio como o principal importador
de carne de frango brasileira (ABABEF, 2013).

Segundo dados do Censo Agropecuario realizado pelo Instituto Brasileiro de Geografia
e Estatistica — (IBGE, 2012), 49,5% da avicultura de corte no Brasil esta concentrada na
regido Sul do pais, 28,2% na regido Sudeste, 11,3% na regido Centro Oeste, 9,4% na regido
Nordeste e 1,7% na regido Norte do pais.

Varios estudos mostram que o0 a producéo brasileira de carne de frango deve continuar
registrando uma taxa media anual de crescimento superior a 5% (IBGE, 2012). E a busca pela
reducdo dos custos com as racgoes, que representam de 70 a 75% dos gastos com a producao
dos animais e é um grande entrave, principalmente para os pequenos avicultores. A utilizacéo
de racdes que favorecam a maior producéo de carne de aves e que tenham um menor custo €
de suma importancia, e para solucionar esse problema tém-se estudos varios substitutos

alternativos para o milho e para a soja que s&o 0s principais componentes das ragdes.



Cancherini et al. (2001) em seu trabalho relataram que a busca por alimentos
alternativos aos ingredientes tradicionais milho e a soja é essencial para tornar as
formulagGes mais viaveis economicamente. Rostagno et al. (2011) apresentaram Varios
alimentos alternativos como: raspa de mandioca, residuo de bolacha, residuo de cervejaria,
farelo de girassol, farelo de algodéo, dentre outros. Alimentos alternativos com grande
capacidade de compor as dietas para animais. E dentre estes residuos podemos citar o do
beneficiamento do camardo, que gera uma farinha de boa qualidade e com grande potencial
para ser utilizado nas dietas dos animais, além de evitar o langamento de um subproduto com

elevado poder contaminante para 0 meio ambiente.
2.2 - Alimentos Alternativos

A utilizacdo de alimentos alternativos e ou subprodutos da industria de alimentos torna
se muito interessante sob o ponto de vista econdmico na producéo animal e principalmente no
tocante a preservacdo do meio ambiente. Essa necessidade surge devido a busca de tornar as
formulacBGes mais viaveis economicamente, porém sem perder o seu valor nutricional, pois
com a grande demanda pelos ingredientes mais utilizados nas dietas dos animais que sdo 0
milho e o farelo de soja tem seus precos oscilando em diferentes épocas do ano
(CANCHERINI et al. 2001) essa . Esse uso poderd ocorre desde que se tenham um
conhecimento da composicdo quimica, digestibilidade, concentracdo energética, absorcdo
pelo organismo do animal e que sejam isentos de substancias antinutricionais.

Essas alternativas alimentares geralmente sdo resultado do processamento industrial de
produtos comestiveis ou restos culturais que geralmente tem ocorréncia sazonal. Uma vez
selecionados para compor a mistura dietética, devem ser limpos e processados, isentos de
qualquer toxidade e perfeitamente apropriados para o uso.

Na literatura sdo apresentadas vérias fontes alternativas de alimentos para diferentes
especies de animais, tais como, sobras e partes aéreas da mandioca, farelo de arroz, residuo de
cervejaria, farelo de algodao, polpas citricas, farinha de residuo de camardo, dentre muitas
outras. A utilizacdo destes pode permitir a reducdo dos custos de produgdo, bem como, a
agregacao de valores aos produtos industrializados e a preservacdo do meio ambiente.

Neste contexto o uso da farinha de residuo de camardo (FRC), surge com a finalidade
de minimizar os impactos ambientais e reduzir os custos de formulacdo de racdes. Varios
estudos mostram que grande parte do camardo produzido seja de cultivo ou de captura é
consumido pelo mercado interno (ABCC, 2010), e traz consigo partes ndo comestiveis como

cabeca, casca e cauda, ocasionando problemas ambientais, Segundo observacdes de (HEU et



al., 2003), essas partes correspondem respectivamente por 38,9; 10,7 e 2,3% do camaréo, as
quais podem servir de agentes eutrofizadores se ndo devidamente alocadas. Para (ISLAM et
al., 2004) residuos do processamento do camardo sdo propensos a produzir efeitos negativos
sobre os ambientes costeiros e marinho, pois elevam a demanda biolédgica de oxigénio (DBO),
a demanda quimica de oxigénio (DQO), além do aumento da matéria organica.

A literatura apresenta varios trabalhos que foram desenvolvidos buscando o
aproveitamento do residuo do camardo. (ASSIS et al., 2008) sugeriram a utilizacdo da casca
de camardo para producdo de quitina e quitosana, 0s quais apresentam propriedades
especificas com potenciais para inumeras aplicacdes, como bactericidas naturais, filtradoras
de efluentes, ativadora do sistema imunoldgico e biofilme para alimentos.

Coward - Kelly et al. (2006) demonstraram que o tratamento termoquimico do residuo
do processamento do camardo com hidroxido de célcio produziu um material rico em
proteinas com bom teor de aminoécidos. (SOLANO et al., 2009) utilizando técnicas de
processamento, como a do spray drying (método de secagem através do ar quente) onde a
partir do exoesqueleto e cefalotérax do camardo obteve um produto rico em aminoéacidos,
onde pode ser recomendado como suplementacdo para o ser humano e animal.

Demonstrando que o residuo do processamento do camardo pode ter varias utilidades,

inclusive na alimentacdo animal.

2.3- Sistema Caipira ou Alternativo

A avicultura de frango caipira tem grande importancia socioecondmica, pois é
responsavel por fornecer uma consideravel parcela da proteina animal disponivel para as
populacdes rurais e urbanas, principalmente nas regides mais carentes e serve de fonte de
renda ao agricultor familiar que comercializa o excedente da sua produgé&o.

A galinha caipira por ser uma ave rustica e capaz de suportar adversidades climaticas e
resistir a algumas doengas, torna-se uma alternativa principalmente para locais com menor
infra-estrutura produtiva. Pela qualidade e palatabilidade dos seus produtos na culinaria €
considerada como um dos pratos mais apreciados no Brasil (EMBRAPA, 2007).

Segundo (SONAIYA & SWAN, 2004), 80% das familias rurais utilizam da avicultura
como fonte de renda, principalmente aquelas familias mais vulneraveis do ponto de vista
socioeconémico. Essa avicultura familiar que geralmente é realizada em pequena escala e
ocupa geralmente a méo de obra dos componentes da familia e na sua grande maioria faz uso

dos recursos alimentares proprios.



Este sistema é caracterizado por uma criacdo semi-intensiva das aves, visando
proporcionar maior bem estar aos animais e sempre buscando uma carne de caracteristicas
diferenciadas da avicultura industrial intensiva.

Segundo (CARDOZO & YAMAMURA, 2004), o sistema caipira visa reproduzir ao
maximo as condic¢Bes naturais de vida das aves sem a utilizacdo de produtos quimicos para o
controle de doengas.

No Brasil este sistema de criagdo foi regulamentado pelo Oficio Circular N°007/99 do
Departamento de Inspecéo de Produtos de Origem Animal, do Ministério da Agricultura e do
Abastecimento (BRASIL, 1999), onde determina o limite maximo de 25 dias de confinamento
inicialmente para as aves, e apos este periodo devem ter acesso a piquetes para pastoreio com
espaco minimo de 3m?2 por ave e a idade minima para abate das aves é de 85 dias. A
alimentacdo deve ser constituida por ingredientes, exclusivamente de origem vegetal, sendo
proibido 0 uso de promotores de crescimento e devem-se utilizar apenas linhagens proprias
para este tipo de criacao.

Esta atividade avicola tem grande demanda por carne e ovos, devido as tendéncias de
consumo por produtos naturais que se assemelhe a carne de cassa, produzidos de maneira
sustentavel, pois essa carne tem uma consisténcia mais firme e proporciona um paladar
diferenciado da carne de frango convencional, ou ainda por alimentos obtidos com maior
preocupacio com o bem estar animal, (JULIAO, 2003).

Outro fator que impulsiona o consumo da carne de frango caipira é que sua carne € rica
em ferro, proteina, fonte importante de energia (lipidios) e de outros nutrientes como
vitaminas principalmente do complexo B em especial niacina (musculo escuro) e riboflavina
(masculo claro) e minerais, com isso agrega mais valor tendo seus precos de mercado mais
elevado que a carne de frango comercial (FERREIRA et al., 1999).

2.4 - Industria Camaroneira

A carcinocultura brasileira além de participar na geragdo de emprego e renda, contribui
de forma positiva para o estabelecimento de uma nova estrutura produtiva permanente no
meio rural litoraneo (ROCHA, 2008).

O camardo produzido no Brasil € proveniente da pesca extrativa maritima, onde
camardo sete-barbas é o mais capturado e na carcinocultura marinha temos o Litopenaeus
Vannamei, segundo ultimos dados do Ministério da Pesca e Aquicultura (MPA, 2013),
referentes a 2011, o Brasil produziu 1.431.974,4 toneladas de camardo, das quais 501.191,00

ton vém da pesca extrativa e o restante da aquicultura. Dentre as regides produtoras, a Norte e



Nordeste concentram as melhores condi¢cdes ambientais para o desenvolvimento da atividade
(CARVALHO & ROCHA, 2008). A regido Nordeste do Brasil, principalmente por apresentar
vasto litoral com potencial pesqueiro de camarfes, tem grande capacidade hidrica para
carcinocultura.

Segundo o Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais Renovaveis
(IBAMA, 2011), em 2007 a regido nordeste respondeu por 79,6% da producéo brasileira de
camarao, da qual 46,5% é camardo de pesca extrativa, realizada pela pesca artesanal.

A aqlicultura marinha, segundo dados da Associacdo Brasileira dos Criadores de
Camardo — (ABCC, 2010) o Nordeste, com seus 3.300 km de litoral, é responsavel por 94%
de todo o camardo produzido no Brasil. Entre os maiores produtores estdo o Rio Grande do
Norte e a Bahia, mas a atividade cresce também nos estados do Ceard, Paraiba, Pernambuco e
Piaui.

A carcinocultura no estado de Sergipe é atividade recente e representa apenas 3,4% do
total da producéo de camar&o nacional, com cerca de 7.000 toneladas (IBAMA, 2011).

Este grande volume de camardo produzido traz consigo partes ndo comestiveis como
cabecas, casca e cauda do processamento do camardo, como também pequenos camarfes e
siris, gerando potenciais contaminantes ambientais, pois de 40 a 50% do peso vivo do
camardo é representado pelas partes ndo comestiveis (exoesqueleto, cefalotérax, telson ou
cauda).

Segundo (VALADARES FILHO et al., 2002) o residuo de camardo é um produto rico
em matéria organica, proteina e minerais e devido a essas caracteristicas, este produto quando
lancado indiscriminadamente no meio ambiente sem o tratamento prévio, pode contaminar o
solo e os lencdis freaticos com altos teores de matéria organica, nitratos e nitritos que sdo
produtos derivados da decomposicao da proteina no meio ambiente. O mesmo autor ao avaliar
a composicao quimica desse residuo encontrou: 61,22% matéria organica, 30,36% de proteina
bruta, 38,78% de matéria mineral.

Segundo (HEU & SHAMHIDI, 2003), durante o processamento do camardo a cabeca,
cauda e a casca sao removidos, constituindo aproximadamente 50% do peso total do camaréo.
Com isso, maior atencdo tem sido dada para a utilizacdo destes co-produtos, cujas pesquisas
envolvem, dentre outros aspectos, a aplicacdo desses residuos no processamento de alimentos
(SHAHIDI et al., 1999) , (JEON et al., 2000).

Freitas et al. (2006) relataram que os residuos constituem cerca de 40% do peso total do

camardo, e sdo gerados no processamento do camardo para a producdo do filé, sendo



composto por cefalotorax, segmentos abdominais, cauda e pequenos camardes que ndo se
enquadram no padrdo do comércio.

No trabalho de (VASCONCELOS & SILVEIRA, 2004) apontaram a necessidade de
novas pesquisas de cunho nutricional para o melhor aproveitamento do cefalotérax e do
exoesqueleto, constituintes estes que representaram cerca de 32,38 e 9,69%, respectivamente,
que quando somados aos apéndices (5,05%) representaram 47,12% do peso total médio do
camarao branco (Litopenaeus VVannamei).

A literatura apresenta varios trabalhos que tém sido desenvolvidos buscando o
aproveitamento desses residuos, (ASSIS et al., 2008) propuseram a utilizacdo da casca de
camardo para producdo de quitina e quitosana, 0s quais apresentam propriedades especificas
com potenciais para inimeras aplicagdes, como bactericidas naturais, filtradoras de efluentes,
ativadora do sistema imunoldgico e biofilme para alimentos.

Morrison (1959), ja relatava a potencialidades da farinha de residuos de camardes
(FRC) como fonte protéica para dietas de aves e suinos. Rosenfeld et al. (1997) utilizaram a
FRC em niveis crescentes em dietas de frangos de corte e constaram que o desempenho das
aves ndo foi comprometido, quando os niveis de inclusdo da FRC cresciam até 50% da fonte
protéica das dietas.

Plascencia - Jatomea et al. (2002) estudando a substituicdo parcial da farinha de peixe
pelo hidrolisado protéico da cabeca de camardo para alevinos de tilapia, concluiram que esse
ingrediente € uma promissora fonte protéica para a espécie, nessa fase, melhorando a taxa de
crescimento com niveis de inclusdo, de no maximo 15%. Porém (FANIMO et al., 2000)
observaram em estudos com ratos, que a qualidade da proteina do farelo residual de camaréo
apresentou menor concentracdo em aminoacidos que a da farinha de peixe, problema que
poderia ser contornado com a devida suplementacao de lisina e metionina.

Segundo Pezzato (1995), esse produto possui fatores desconhecidos de crescimento de
forma geral e que provavelmente, as suas caracteristicas organolépticas podem favorecer a um
maior crescimento do musculo do animal. Nesse sentido (WES et al., 1996), verificaram que a
FRC continha grande quantidade de aminoacidos como glicina, alanina, prolina e arginina.

Segundo Cunha et al. (2006) varias alegacdes sdo colocadas para a utilizacdo do residuo
do processamento do camardo e caso nao forem suficientes, as questdes ambientais ja
justificariam as pesquisas com os residuos do beneficiamento do camardo, pois trata-se de um
elemento que pode causar enormes transtornos ao meio ambiente. Como a grande maioria das
industrias de beneficiamento do camardo tem a pratica de descartar os residuos do

processamento do camardo no meio ambiente sem nenhum tratamento prévio. E essa grande
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quantidade denominada de cascas de camardes depois do processamento do camardo gera um
conteddo que ao ser decomposto gera Vvarios elementos sulforosos que sdo altamente
contaminantes ao meio ambiente, demonstrando a necessidade de estudos para determinar

alternativas viaveis para a utilizacao desse subproduto (CUNHA et al.,2006).

2.5 - Utilizacdo da energia dos alimentos

A energia ndo é considerada um nutriente, mas é o produto resultante da oxidacdo dos
nutrientes pelo metabolismo, sendo o principal fator limitante para o 6timo desempenho das
aves (SAKOMURA & ROSTAGNO, 2007).

Quando as moléculas organicas sdo oxidadas, a energia é produzida como calor e usada
nos processos metabdlicos dos animais, tanto para a manutengdo quanto para producdo. A
energia liberada da oxidacdo dos alimentos, assim como a oriunda do metabolismo
energético, é expressa em calorias ou joules.

Os carboidratos, os lipideos, as proteinas e parte da fibra sdo fornecedores de energia
para 0 organismo animal. No entanto, nem toda energia produzida pela oxidacdo dos
nutrientes pode ser aproveitada pelos animais. A Figura 1 demonstra como 0S monogastricos
aproveitam a energia dos alimentos (SAKOMURA & ROSTAGNO, 2007).

Nas aves ao invés de utilizar a energia digestivel, usa-se a energia metabolizavel devido
a dificuldade de separacdo das fezes da urina, sendo obtida pela diferenca entre a Energia
Bruta (EB) do alimento e a EB das excretas (fezes e urina).

A energia € um dos fatores mais importantes, por interferir diretamente no desempenho
e no custo da alimentacdo dos animais. A energia metabolizavel (EM), é a mais utilizada na
formulacéo de dietas para aves (FREITAS et al., 2006), da mesma forma (ALBINO, 1991),
relata que a determinagdo dos valores de energia metabolizavel (EM) dos alimentos € de
grande importancia, pois é a forma mais utilizada no calculo de dietas para aves.

De acordo com (SAKOMURA & ROSTAGNO, 2007) a energia digestivel é
biologicamente dividida em: energia bruta, energia digestivel (ED), energia metabolizavel
(EM), energia metabolizavel aparente (EMA), energia metabolizavel verdadeira (EMV) e
energia liquida (EL). Onde a energia bruta é produzida pela oxidacdo total da matéria
organica dos alimentos podendo ser medida em bomba calorimétrica. O conteudo da energia
bruta de um alimento é dependente das propor¢des de nutrientes: os carboidratos e as
proteinas fornecem 4,0 kcal/g e as gorduras 9,0 kcal/g de EB.



A energia digestivel representa a energia do alimento que é absorvida ap6s 0 processo
de digestdo nos animais.

A energia metabolizavel é a forma normalmente utilizada para aves e suinos, sendo
obtida pela diferenca entre a EB do alimento e a EB das excretas (fezes e urina) e dos gases
oriundos da digestdo (SAKOMURA et al., 2004). Como a energia perdida na forma de gases
pelas aves é muito baixa, despreza-se nos calculos da EM.

A energia metabolizavel (EM) pode ser determinada e expressa como energia
metabolizavel aparente (EMA) ou energia metabolizavel verdadeira (EMV). A energia
metabolizavel aparente, difere da energia metabolizavel aparente corrigida para nitrogénio
(EMAN), pela sua correcédo associada ao balango de nitrogénio.

Esta correcdo tem origem no fato de que a proteina que € retida no organismo da ave e,
conseqiientemente ndo catabolizada até os produtos de excrecdo nitrogenada, € ndo contribui
para a energia da excreta. Aves com diferentes graus de retencdo nitrogenada,
conseqiientemente, tém diferentes valores para energia excretada, para uma mesma
metabolizabilidade do alimento (PENZ et al., 1999).

A EMV é obtida pela diferenca entre a EB do alimento consumido e a energia bruta da
excreta (fezes e urina), corrigida pelas perdas de energia fecal metabdlica e urinaria enddgena.
O calculado dos valores de energia metabolizivel aparente (EMA) e energia metabolizavel
aparente corrigida (EMAN), podem ser determinadas por meio de equacdes propostas por
(MATTERSON et al., 1965).

A energia liquida (EL) é obtida da EM menos a energia perdida como incremento
calérico (IC), sendo a energia que o animal utiliza para a mantenga (ELm) e produgéo (ELp)

de ganho de peso, producédo de ovo ou de leite.



Figural. Esquema da utilizacdo da energia pelos monogastricos, com estimativa das
perdas.

Energia bruta ingerida
4,4 cal/g (100%)

Energia fecal ‘_*

1 cal/g (22,7%)

Energia disgestivel
aparente 3,4 cal/g (77,3%)

Energia gases de fermen-| ¢ ¢ p Energia urinaria
tacdo (ndo considerada) 0,2 cal/g (4,5%)

Energia metabolizavel

h aparente 3,2 cal/g (72,7%)

Fracao alimentar
0,8 cal/g (18,2%) Fracao alimentar
w 0,1 cal/g (2,5%)
+

Fracdo metabolica .
0,2 cal/g (4,5%) b G Fracio endogena

\ 4 0,09 cal/g (2%)

Energia metabolizavel
verdadeira 3,49 cal/g

(79,3%)
Incremento
¢_b calorico

; 0,4-1,4 kcal/k
Energia hiquida (9-32%) :

1,8- 2,8 cal/g (41-64%)

v

Energia liquida mantenca Energia liquida producéo
1,08-1,68 cal/g 0,72-1,12 cal/g
(24,5-38,2%) (16,4-25,5%)

Fonte: (ROSTAGNO et al., 2005)

2.6- Métodos para determinar o conteudo energético dos alimentos

A determinacdo dos valores de energia metabolizavel e de metabolizabilidade dos
nutrientes e/ou ingredientes das racdes tem sido realizada através de ensaios nutricionais.
Estes foram introduzidos na década de 60, envolvendo um periodo preliminar de adaptacéo
dos animais as ragdes e as instalacGes, a fim de estabelecer condi¢des de equilibrio digestivo
(McNAB, 2000), o qual deve ser de 4 a 7 dias, e o0 periodo de coleta das excretas (fezes e
urina) e controle do consumo das ragdes deve ser de 4 a 5 dias segundo (SAKOMURA &
ROSTAGNO, 2007).

Para se determinar a possivel utilizacdo de produtos e subprodutos realizam-se 0s
ensaios de metabolismo. Os ensaios de metabolismo ou metabolizabilidade convencionais sdo

as formas mais comuns de avaliacdo da energia do alimento, a qual pode ser realizada pelos
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métodos mais utilizados que sdo: Coleta total de excretas, e 0 de coleta parcial de excretas
com uso de indicadores para determinar o conteudo energético dos alimentos (SAKOMURA
& ROSTAGNO, 2007).

A metodologia de coleta total de fezes e urina ou de excretas, no caso das aves, € um
dos métodos mais utilizados para determinar a metabolizabilidade de nutrientes assim como
os valores de energia metabolizdvel das racBes ou dos ingredientes para aves e outros
monogastricos.

2.6.1- Método de coleta total

O método de coleta total baseia-se no principio de mensurar o total de alimento
consumido e o total de excretas produzidas durante certo periodo de tempo, sendo descrito
por (SIBBALD & SLINGER, 1963), baseado nos principios de (HILL & ANDERSON, 1958)
e (POTTER & MATTERSON, 1960).

O ensaio envolve um periodo de adaptagdo dos animais as racdes e as instalacdes

o qual deve ser de 4 a 7 dias, e o periodo de coleta das fezes e urina e controle do
consumo das racGes deve ser de 4 a 5 dias. (SIBBALD & PRICE, 1975) constataram
aumentos no erro padrdo das medias de EM das ragdes com a reducdo de seis para um dia de
coleta.

Para determinacdo dos valores energéticos de um alimento, sdo utilizadas duas dietas,
uma dieta referéncia e outro teste, obtida pela inclusdo de uma porcentagem do ingrediente
em estudo em substituicdo a referéncia.

O meétodo da coleta total é usado para determinar a EM dos alimentos, apesar de
proporcionar bons resultados, tem apresentado alguns problemas. Um dos principais €
obtencdo de uma amostra representativa das fezes, urina ou excretas para posteriores analises,
uma possivel contaminacdo com a racdo, penas, descamacdo da pele e perda de excreta
durante a coleta (SAKOMURA & ROSTAGNO, 2007). Deve-se ter cuidado em relacdo a
coleta das excretas, para evitar sua fermentacdo, necessitando reduzir o intervalo entre as
coletas. Essas limitagdes, muitas vezes, sdo dificeis de serem controladas e interferem nos

valores de ED e EM determinadas.

2.6.2- Método de coleta parcial com uso de indicador

O método de coleta parcial que é um método indireto de estimativa de excregéo fecal e

digestibilidade, que faz uso de indicadores cinza insoltvel em &cido (CIA), éxido crémico,
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Lipe e outros, que consistem na determinacdo da digestibilidade através de uma relacéo entre
substancias indigestiveis presentes no alimento e nas excretas (KOBT & LUCKEY, 1972).

As principais vantagens da utilizacdo de indicadores podem citar que nao é necessaria a
mensuracdo do consumo de racdo, nem a quantidade total de excretas produzidas evitando a
contaminacdo das fezes ou das excretas, além de ter a vantagem sobre a coleta total de
excretas, pela simplicidade e conveniéncia de utilizagdo da estimativa da producdo de matéria
seca fecal e digestibilidade, (TORRES et al., 2009).

Um bom indicador é caracterizado por ser uma substancia conhecida, ndo tdxica,
inalterada durante a passagem pelo intestino, que ndo exerca influéncia sobre os processos
fisioldgicos no trato digestorio, ndo se associe a outros nutrientes e devendo ser totalmente
recuperado nas excretas (KOBT & LUCKEY, 1972). Os indicadores podem ser classificados
Como externos ou internos.

Segundo (SALES & JANSSENS, 2003) os indicadores externos séo definidos como
substancias ndo digeridas pelo animal que sdo adicionados a racdo com o objetivo de
determinar a digestibilidade dos nutrientes ou a disponibilidade da energia de um ingrediente.
Entre os indicadores externos utilizados em ensaios com aves, o0 6xido de cromo (Cr203)
ocupa lugar de destaqgue (BRUMANO, 2005) embora este possa ser prejudicial a saude
quando inalado. Ja os indicadores internos sdo definidos como componentes naturais dos
ingredientes ou alimentos a serem testados. A cinza insoltvel em acido (CIA) é indicador

interno mais utilizado neste tipo de ensaios.
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Metabolizabilidade de nutrientes e determinacéo da energia da farinha de residuo de
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RESUMO: Objetivou-se com o presente trabalho determinar os niveis de Energia
Metabolizavel (EM) e os coeficientes de metabolizabilidade da Farinha de Residuo de
Camardo (FRC) em frangos caipiras. No ensaio de metabolismo foram utilizados 180 frangos
caipiras de corte misto da linhagem (CPK) com 28 dias de idade, distribuidos em um
delineamento inteiramente casualizado dentro de cinco tratamentos, seis repeticdes e seis aves
por unidade experimental em gaiolas de estudo de metabolismo. Os tratamentos consistiram
de uma racdo referéncia e quatro racdes testes, com 5, 10, 15 e 20% de substituicdo da racédo
referéncia, pela FRC. No periodo de 1 a 27 dias as aves foram criados em galp&o de alvenaria
com piso recoberto com cama de maravalha, recebendo ragdo comercial contendo 22,0 % de
PB e 2950,00 kcal/k de Energia Metabolizavel e 4gua a vontade. O periodo experimental
durou 12 dias, sete de adaptacdo as gaiolas e as ragdes testes e 5 para colheita das excretas e
quantificacdo do consumo de racdo. As amostras foram homogeneizadas e preparadas
separadamente para as analises de matéria seca, proteina bruta e energia bruta, como também
foram realizadas as analises da farinha de residuo de camardo e das racGes experimentais. Foi
observado que o aumento da inclusdo da FRC diminui a digestibilidade da dieta por aumentar
sua taxa de passagem. Para os coeficientes médios de metabolizabilidade foram encontrados
70,5 % de matéria seca, 65,2 % proteina bruta, 71,9 % de energia bruta e 1092 kcal/kg de

energia metabolizavel aparente na matéria natural.

Palavras-chave: Aves alternativas. Energia metabolizavel. Co - produto do camardo marinho.

Coleta total.

Metabolization of nutrients and energy determination of the residue of shrimp meal in

broiler rednecks

ABSTRACT: The objective of the present work was to determine the levels of metabolizable
energy (ME) and the coefficients of metabolizability Flour Residue Shrimp (FRC) in chickens

rednecks. In the metabolism trial 180 chickens rednecks mixed-cut lineage (CPK) at 28 days
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of age in a randomized within five treatments and six replicates of six birds per experimental
unit in cages metabolism study were used. Treatments consisted of a reference diet and four
test diets with 5, 10, 15 and 20 % replacement of basal diet, the FRC. From 1 to 27 days the
birds were reared in shed masonry covered with shavings bed floor, receiving rations
containing 22,0 % crude protein and 2950,00 kcal/k metabolizable energy and water at will.
The experimental period lasted 12 days, seven adaptation cages and diet Tests and 5 for
excreta collection and quantification of food intake. The samples were homogenized and
prepared separately for analysis of dry matter, crude protein and gross energy, as the analyzes
of shrimp waste meal and experimental diets were also performed. It has been observed that
increasing the inclusion of FRC reduces the digestibility of diet to increase its rate of passage.
For the average coefficients of metabolizability 70,5 % dry matter, 65,2 % crude protein, 71,9
% crude energy and 1092 kcal/kg of apparent metabolizable energy found in natural

materials.

Keywords: Poultry alternatives. Metabolizable energy. Co - Product marine shrimp. Total
collection.

INTRODUCAO

A segunda metade do século XX caracterizou-se por uma enorme expansdo da producao
avicola. O aumento no volume e na eficiéncia de producdo de frangos pode ser atribuido ao
desenvolvimento paralelo de novos conhecimentos como sanidade, ambiéncia, genética e
nutricdo (AVILA et al., 2006)

Conforme Uni et al. ( 1998), o progresso na nutricdo de frangos nos ultimos 50 anos
pode ser atribuido a diversos fatores, incluindo o uso de vitaminas sintéticas e enzimas, a
adicdo de macro e micro elementos as dietas, a utilizacdo de aminodacidos (incluindo proteina
ideal) em vez de proteina bruta e a relacdo (energia: proteina), assim a avicultura Brasileira
passou a ser uma das mais eficientes do mundo.

Tornando se o 3° maior produtor mundial de frangos de corte e o maior exportador
mundial de carne de frango (UBABEF, 2013). No ano de 2013 o Brasil produziu mais que
12,3 milhdes de toneladas de carne de frango e comercializando no exterior mais de 3,9
milhGes de toneladas, (AVISITE, 2014).
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O milho e o farelo de soja sdo utilizados nas dietas das aves para atender as
necessidades de energia e de proteina, porém os nutricionistas atentam para a pesquisa de
alimentos alternativos uma vez que o milho também € utilizado para alimentacdo humana e
pela industria do etanol, a soja € empregada para a producéo do biodiesel, a producdo desses
insumos tende a ser limitada em determinados anos, devido a fatores climaticos o que elevara
0 pre¢o no mercado internacional e nacional onerando os custos de producdo (LIMA et al.,
2007).

Este elevado consumo causa grande instabilidade nas praticas comerciais, pois esses
produtos sdo commaodities e outro ponto que ndo se pode deixar de levantar é a sazonalidade e
a regionalizacdo da producdo interna do milho e da soja, que diminui sua oferta e eleva seus
precos em diferentes épocas e regides do pais no transcorrer do ano, deixando os criadores a
mercé dos seus precos (CUNHA et al., 2006).

Assim utilizacdo de alimentos alternativos e co-produtos da inddstria de alimentos
tornam-se interessante do ponto de vista ambiental e econémico na producdo animal. Esse
tema tem sido foco de muitos estudos, principalmente se esses alimentos forem residuos das
indUstrias alimenticias, como é o caso dos residuos do processamento do camarao, rica fonte
de proteina e que causa danos ambientais se ndo receberem um manejo devido.

Varias fontes energéticas e protéicas tem sido estudas e testadas inclusive a farinha
obtida dos residuos do processamento do camarédo, que é uma possivel fonte de proteina para
alimentacdo de frangos. Porém é de fundamental importancia conhecer a composicao quimica
e disponibilidade nutricional, para poder utiliza-la nas formulacdes das dietas para os animais
(D"AGOSTINI et al., 2004).

Diante do exposto objetivou-se com o presente trabalho determinar os valores de
energia metabolizivel e os coeficientes de metabolizabilidade de nutrientes da farinha de

residuo de camardo em frangos caipiras.

MATERIAL E METODOS

O trabalho foi desenvolvido no Nucleo de Estudos em Avicultura (NEAVI), localizado
no Biotério Central da Universidade Federal de Sergipe (UFS) com coordenadas geograficas
de -10° 92° 57 de latitude sul e -37° 10’ 29’ de longitude oeste, no periodo de julho a
setembro de 2013.

Foram utilizados 180 frangos caipiras de corte da linhagem Color Plume (CPK), ndo

sexados, com idade de 28 dias.
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No periodo de 1 a 27 dias de idade as aves foram criados em galpdo de alvenaria, de
piso batido coberto com cama de maravalha, recebendo ragéo inicial comercial contendo 22,0
% de PB e 2.950,00 kcal/k de EM e &gua a vontade, segundo as recomendag6es do manual da
linhagem.

As aves foram submetidas a um programa de luz continuo (24 horas de luz natural +
artificial) que foi adotado durante todo o periodo experimental, 0 aquecimento artificial dos
pintos até o décimo quinto dia foi realizado por meio de campanula a gas com altura
regulavel, ajustada para proporcionar o maior conforto possivel as aves.

Aos 28 dias todas as aves foram pesadas e distribuidas num delineamento inteiramente
casualizado, dentro de 5 tratamentos, 6 repeticOes e 6 aves por unidade experimental, os
frangos foram alojados em gaiolas metabodlicas equipadas com comedouro e bebedouro. As
gaiolas tinham 60 cm de largura, 50 cm de comprimento e 40 cm de altura em estruturas
metélicas distribuidas em trés andares, alocadas numa sala experimental no NEAVI na UFS.

A temperatura do ar e umidade relativa foram medidas a cada 20 min com termo -
higrometro digital (HTR 157). Para maior conforto dos frangos foram instalados dois
ventiladores dentro da sala experimental durante todo periodo experimental.

Os tratamentos consistiam em uma racdo basal (Tabela 1) adaptado de (ROSTAGNO,
2011) e quatro ragdes testes, que foram preparadas com a inclusdo de diferentes niveis da
farinha de residuo do Camardo (FRC) em substituicdo a racdo basal. Os niveis utilizados
foram 5, 10, 15, e 20% de FRC.

A farinha de residuo de camardo foi obtida da secagem do residuo de camardo de
captura marinha composto de cabeca, carapaca e cauda sem adigéo de sal, o qual foi coletado
no entreposto pesqueiro da cidade de Aracaju, localizada no Estado de Sergipe e transportado
em tambores plasticos com capacidade para 200 litros até o local de secagem (DZO/UFS). O
material foi seco ao sol e ar livre por 5dias, dentro de uma estufa na area do horto florestal da
UFS e posteriormente moido em maquina forrageira conforme metodologia proposta por
(AZEVEDO, 2014).

O periodo experimental teve a duracdo de doze dias (28 a 40 dias de idade dos frangos),
sendo sete de adaptacdo das aves as baterias e as racGes experimentais e cinco dias para
estimar o consumo de racao e realizar a coleta total das excretas.

As excretas foram coletadas duas vezes ao dia e sempre no mesmo horério, as 8 e as 14
horas. Para evitar a contaminacdo e perda de amostra experimental as bandejas foram

revestidas com plastico e colocadas sob o piso de cada unidade experimental. As excretas
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coletadas foram armazenadas em sacos plasticos devidamente identificados e congeladas em
freezer até o final do periodo de coleta conforme (HILL; ANDERSON, 1958).

Apds este periodo as amostras foram homogeneizadas separadamente, de acordo com
cada unidade experimental, pré-secas a 55°C por 96 horas em estufa de ventilacdo forcada e
moidas em moinho de faca com peneira de 1 mm para a realizacdo das anélises de proteina
bruta (PB), matéria seca (MS), energia bruta, bem como das ra¢es experimentais, de acordo
com a metodologia descrita por (SILVA; QUEIROZ, 2002).

Tabela 1. Composicéo percentual e quimica da racdo basal

Ingrediente %
Milho 65,53
Farelo de soja 30, 20
Oleo de soja 1, 258
Fosfato bi célcico 1,225
Calcério calcitico 0, 927
Sal comum 0,431
DL-Metionina 0, 181
L- lisina - HCL 0, 099
Premix vitaminicos ! 0, 100
Premix mineral 2 0, 050
TOTAL 100,00
Valores calculados

Energia Metabolizavel (kcal/kg) 3.000
Proteina bruta (%) 18,50
Gordura (%) 4,140
Calcio (%) 0, 739
Faésforo disponivel %) 0, 554
Sédio (%) 0, 190
Lisina digestivel (%) 0,970
Met+Cist digestivel(%) 0, 698
Treonina digestivel 0, 633
Triptofano digestivel (%) 0, 201

1 - Suplemento vitaminico - Niveis de garantia por quilo do produto: vitamina A - 10.000,000 Ul; vitamina D3 -
2.000,000 Ul; Vitamina E - 30.000 Ul; Vitamina B1 - 2.0g ; vitamina B6 - 4,0 g; Ac Pantoténico - 12,0g;
Biotina - 0,10g; Vitamina K3 - 3,0 g ; Acido fdlico - 1,0 g ; Acido nicotinico- 50,0 g ; Vitamina B12 - 15.000
mcg ; Selénio - 0, 25 g; e Veiculo q, s, p, - 1.000g.

2 - Suplemento mineral - Niveis de garantia por quilo de produto : Manganés 16,0 g ; Ferro - 100,0 g; Zinco —
100,0 g; Cobre - 20,0 g ; Cobalto - 2,0 g ; lodo - 2,0 g; e Veiculo g, s, p, - 1.000g.

O consumo de ragéo foi determinado pela diferenca entre o fornecimento de racdo total
e as sobras durante o periodo experimental.

Uma vez obtidos os resultados das analises laboratoriais da FRC, das racfes
experimentais e das excretas, foi calculado os valores de energia metabolizavel aparente

(EMA) e energia metabolizavel aparente corrigida pelo balanco de nitrogénio (EMAN), e 0s
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coeficientes de metabolizabilidade da MS, PB e EB de acordo com (MATTERSON et al.,
1965).

Os dados experimentais foram submetidos a analise de variancia e a comparacdo de
médias analisada pelo teste de Student- Newman- keul’s (SNK) e teste de regresséo utilizando

0 programa estatistico SAS (9.0).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Durante o periodo experimental as temperaturas dentro da sala foram de 22,5°C a
temperatura minima e de 28 °C a temperatura maxima e a umidade relativa do ar foram de 54
a 82%. Na tabela 2 sdo apresentados os valores de méaxima e minima da temperatura e

umidade ao longo do periodo experimental.

Tabela 2. Valores das temperaturas e umidades de maxima e minima durante o periodo

experimental

DIA 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

Méx 282 280 279 280 271 276 286 27,7 271 269 27,6 259
°C
Mini 255 250 250 24,9 23,7 223 22,7 247 231 229 245 227

Méx 77 80 76 82 81 77 78 85 80 82 76 78
UR%
Min 61 54 57 54 58 55 61 57 56 59 56 60

De acordo com os resultados das analises da farinha de residuo de camardo (FRC),
apresentados na tabela 3, observa- se que a FRC é uma fonte rica em proteina bruta e matéria
mineral, principalmente célcio, fosforo, sodio, fldor, ferro e zinco

Ao comparar os resultados da analise da farinha do residuo de camardo com outras
farinhas de origem animal, os seus valores encontrados se assemelham as da farinha de carne
e 0sso com 36,3% de PB (ROSTAGNO et al., 2011).

Os valores de fosforo (P) encontrados para FRC foi de 2,3%, préximo ao valor
encontrado por (GERNAT, 2001), o qual relata o valor de 1,47%, ja para o Célcio o valor
encontrado pelo autor foi de 5,21%, trabalhando com farinha de cabega de camardo e neste
trabalho com todo o residuo (cabega, casca e calda) foi encontrado o valor de 12,2% de calcio,

tendo a relagdo Ca: P de 12:1.
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Tabela 3. Analises quimicas da farinha de residuo de camaréo

Determinado UNIDADE TEOR
Matéria Seca % 89,0
Proteina Bruta % 32,6
Extrato Estéreo % 3,9
Material Mineral % 411
Fésforo Total % 2,3
Calcio % 12,1
Sddio % 1,47
Enxofre total mg/Kg 12,5
Magnésio mg/Kg 61,0
Flaor mg/Kg 294
Cobalto mg/Kg 0,1
Cobre mg/Kg 1,6
Ferro mg/Kg 149
Manganés mg/Kg 1,7
Zinco mg/Kg 5,2
Energia Bruta kcal/kg 2385

Onde a relacdo necessaria para suprir as exigéncia dos frangos (ROSTAGNO et al.,
2011) de célcio : fésforo € de 2:1. Onde a FRC com essa grande quantidade de célcio seria
bem vinda para a utilizacdo com categorias que requerem maior quantidade de calcio como é
0 caso das galinhas poedeiras (ROSTAGNO et al., 2011).

A PB determinada neste trabalho se assemelha aos valores expressos por (GERNAT,
2001) de 31,80% utilizando a farinha de cabeca de camardo (FCCM). Porém, parte desse
nitrogénio ndo esta totalmente disponivel para os monogastricos, por estar associada a quitina,
considerada um N-acetil glucosamina polissacarideo estrutural que ndo €é aproveitado pelos
ndo ruminantes (LIMA et al., 2007).

Ao comparar a energia bruta da FRC com a encontrada no trabalho de (LIMA et al.,
2007) trabalhando com farinha de cabeca de camardo marinho (FCCM), a energia deste
trabalho foi menor, devido a maior quantidade de minerais presente na racdo provenientes da
FRC.

Os valores energeticos da FRC (Tabela 3) foram inferiores aos das farinhas de carne e
0ss0s. Pois segundo Soares et al. (2005), a farinha de carne e 0sso possui grande quantidade
de &cidos graxos saturados que disponibiliza-se a gera grande quantidades de energia,
enguanto que a FRC mesmo tendo grande quantidade de PB parte desse nitrogénio ndo esta
totalmente disponivel para os monogastricos, por estar associada com a quitina, considerada
um N-acetil glucosamina polissacarideo estrutural que ndo € aproveitado pelos nao

ruminantes, pois o ceco das aves ndo consegue degradar, e assim ndo é totalmente
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aproveitado, outro fator é que a FRC ¢é rica em acidos graxos insaturados que serdo utilizados
para a realizacdo do metabolismo pelo organismo depois que todo os &cidos graxos saturados
forem metabolizados.

Os valores de consumo de racdo na matéria seca (MS) da racdo (g/dia), total das
excretas (g/dia), MS das excretas, MS metabolizada (g/dia) e o coeficiente de
metabolizabilidade da MS (%), encontram-se na Tabela 4.

Tabelas 4. Variaveis do metabolismo da matéria seca (MS) em (g/dia) obtidas em frangos
caipiras alimentados com racdes contendo diferentes niveis de farinha de residuo de camarao

o Farinha de Residuo de Camaréo (%)
Variaveis

0 5 10 15 20 Cw:
Consumo de Racéo 129.6a 1235a 128,2a 1225a 123,0a 7,2
Consumo de racdo na MS 110,8a 105,6a 109,7a 104,8a 1051a 7,2
Total excretado 1594c¢ 178,1bc 1957ab 211,1a 2199a 99
Total excretado na MS 296a 309a 30,5a 322a 34,7a 10,0
Coef. Metabolizabilidade, % 733a 70,7ab 715ab 693b 66,9c 2,6

Médias na linha seguidas de letras diferentes diferem entre si (P<0,05) pelo Student- Newman- Keuls. *P<0,05
1Coeficiente de variacdo, %

Os frangos alimentados com racdes contendo diferentes niveis de FRC néo
apresentaram diferenca significativa ao nivel (P>0,05) quanto o consumo de racéo e total de
excretas produzidas na MS, porém nos parametros total excretado e o coeficiente de
metabolizabilidade da matéria seca sofreram influéncia ao nivel de (P<0,05). O coeficiente
de metabolizabilidade foi reduzido a mediada que aumentou inclusdo da FRC, de maneira que
o0 nivel de 20% promoveu uma reducdo de 5,4% de metabolizabilidade.

No trabalho de Arellano et al. (1997) também ndo encontraram diferencas estatisticas
com a inclusdo da farinha de camardo( FC) no nivel de até 9% na dieta de frangos de corte,
para as variaveis, consumo de racdo, ganho de peso e conversao alimentar.

Do mesmo modo Rosenfeld et al. (1997) também ndo encontraram diferengas
significativas no desempenho de frangos de corte para o consumo de ra¢do, ganho de peso e
conversdo alimentar, no periodo de 22 a 42 dias, quando substituiram o farelo de soja pela
farinha de camardo nos niveis de 0,0; 10,0; 20,0; 30,0 e 40%, como fonte protéica na dieta das
aves.

Os valores dos coeficientes de metabolizabilidade da matéria seca encontrados neste
trabalho se assemelham aos encontrados por (LIMA et al.,2007), fazendo uso da farinha de
cabeca de camardo marinho com niveis de substituicdo de 30 e 40% de substituicdo a ragéo

referéncia.
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Os valores de proteina bruta (PB) consumida e eliminada nas excretas (gldia), proteina
metabolizada (g/dia), proteina metabolizada (%) e do coeficiente de metabolizabilidade da PB

(%), encontram-se na Tabela 5.

Tabelas 5. Variaveis do metabolismo de proteina bruta (PB) em (g/dia) na matéria seca,
obtidas em frangos caipiras alimentados com ra¢des contendo diferentes niveis de farinha de
residuo de camaréo

o Farinha de Residuo de Camaréo (%) CV:
Variaveis 0 5 10 15 20

PB consumida 20,3 a 193 a 20,1 a 192 a 19,1a 7.3

PB excretada 9,5b 94b 56a 6,1a 59a 18,0

Proteina metabolizada 10,7 b 99b 145a 13,1a 13,3a 7,7
Coef. Metabolizabilidade, % 52,0c 510c 73,7 a 70,9 ab 679b 51

Médias na linha seguidas de letras diferentes diferem entre si (P<0,05) pelo Student- Newman- Keuls. *P<0,05
1Coeficiente de variacéo, %

Verifica-se que proteina bruta (PB) consumida, ndo foi influenciada (P>0,05) pelos
diferentes niveis de inclusdo da FRC. Porém a PB excretada, bem como a proteina
metabolizada e o Coeficiente de Metabolizabilidade da proteina bruta foram influenciadas
(P<0,05) pelos niveis de inclusdo da FRC. O aumento da inclusdo da FRC na racdo
proporcionou uma menor excre¢do da PB e melhora nos indices da metabolizabilidade da PB
nas aves caipiras. Mostrando que os frangos caipiras demonstram maior adaptabilidade as
dietas a medida que se aumenta a quantidade de FRC até o nivel de 20% de incluséo, vindo de
encontro aos trabalhos realizados com frangos de corte convencional como demonstrado em
varios trabalhos cientificos.

Namroud et al. (2008) trabalhando com frango de corte para que pudessem verificar
essa diminuicdo na excrecao nitrogenada, tiveram que trabalhar com a reducédo do teor de PB
da dieta. Do mesmo modo Blair et al. (1999), observaram que frangos de corte apresentaram
melhor eficiéncia de retencdo e menor excrecdo de nitrogénio (melhor digestibilidade da
proteina bruta) quando eram alimentados com dietas com baixa PB. E neste experimento
utilizando aves caipiras foi observada menor excre¢do nitrogenada e uma melhor eficiéncia no
consumo das ra¢Oes a medida que aumento o nivel de inclusdo da FRC até o nivel de 15%.

Os valores de nitrogénio consumido e eliminado nas excretas (g/dia) e do balanco de

nitrogénio (g/dia) encontram-se na Tabela 6.
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Tabela 6. Metabolismo e balango de nitrogénio em (g/dia), obtidos em frangos caipiras
alimentados com ragdes contendo diferentes niveis de farinha de residuo de camaréo

Farinha de Residuo de Camaréo (%)

Variaveis 0 5 10 15 20 Cwv:
Nitrogénio consumido 3,5a 3,5a 3,6a 35a 35a 43
Nitrogénio excretado 1,7b 1,7b 10a 11a 10a 175
Balanco de nitrogénio 1,8b 1,8b 26a 24 a 25a 9,4
Nitrogénio Retido (%) 520b 52,3b 69,3 a 725a 70,2a 94

Médias na linha seguidas de letras diferentes diferem entre si (P<0,05) pelo Student- Newman- Keuls. *P<0,05
ICoeficiente de variacdo, %

O nitrogénio consumido (NC) n&o foi influenciado (P>0,05) pelos diferentes niveis de
inclusdo da FRC na racgdo referencia.

J& o nitrogénio excretado, Balanco de nitrogénio e a porcentagem de nitrogénio retido
sofreram influéncia (P<0,05) pelos diferentes niveis de inclusdo da FRC. Reafirmando que as
aves caipiras em comparacdo com frangos de corte, ttm uma maior adaptabilidade a racGes
com FRC, pois reteram mais nitrogénio a medida que foi aumentada a inclusdo da FRC a
racdo. J& se compararmos com os estudos de (NAMROUD et al., 2008), este trabalho difere
totalmente, pois tivemos um balanco de nitrogénio positivo e a quantidade do nitrogénio
retido aumento com a maior quantidade de FRC incluida na racdo referéncia. Sendo um fator
positivo, pois medida que se aumentaram os niveis de inclusdo de 10 para 15 e 20% de FRC
na dieta dos frangos caipira, 0s mesmos apresentaram maior eficiéncia na retencdo do
nitrogénio, com menor contaminacdo de nitrogénio no meio ambiente e menor prejuizo
financeiro, pois nitrogénio (proteina) é o ingrediente mais caro da dieta.

Segundo Mcdonald (1993), quando a absor¢éao de nitrogénio é igual a excrecdo o animal
estd em equilibrio nitrogenado, entretanto se a ingestdo superar a excre¢do, o animal estarad em
balanco de nitrogénio positivo, o que foi verificado no presente trabalho.

No trabalho de (VASCONCELLOS et al., 2011) para obter uma reducdo na excrecao
nitrogenada tiveram que trabalharam com dietas de baixa PB para poder permitir melhorar a
digestibilidade da MS e conseqliente reducdo da excrecdo de nitrogénio, 0 mesmo (KERR,;
KIDD, 1999) tiveram que fazer para obter 0 mesmo resultado ao trabalharem com frangos de
corte.

Os valores da energia bruta (EB) consumida e excretada (kcal/dia), da energia
metabolizada da racdo (kcal/kg), da energia metabolizada consumida (kcal/dia) e do

coeficiente de metabolizabilidade da EB (%) encontram-se na Tabela 7.
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Tabelas 7. Energia bruta consumida e excretada (EB) em (kcal/dia) e coeficiente de
metabolizabilidade, obtidas em frangos caipiras alimentados com ragdes contendo diferentes
niveis de farinha de residuo de camardo

Farinha de Residuo de Camaréo (%)

Variaveis 0 5 10 15 20 Ccw:
EB consumida 12213 a 12155a 12102a 11469ab 11120b 4,6
EB excretada 3115a 3371a 3385a 3248 a 3410a 8,9

Coef. Metabolizabilidade EB%  74,4a 722ab 72,0ab 71,7ba 693b 27

Médias na linha seguidas de letras diferentes diferem entre si (P<0,05) pelo Student- Newman- Keuls. *P<0,05
1Coeficiente de variacdo, %

Constatou-se que os diferentes niveis de FRC influenciaram os valores da energia bruta
(EB) consumida e do coeficiente de metabolizabilidade da energia bruta ao nivel de (P<0,05)
de significancia, ao aumentar a quantidade de FRC a energia consumida da racdo decresce.
Mas a energia bruta (EB) excretada ndo foi influenciada (P>0,05) pelos niveis da FRC na
racdo, por que as dietas que tinham maior concentracdo energética eram justamente as que
tinham menor inclusdo da FRC, que primeiramente s&o metabolizadas.

Observando que a medida que aumenta os niveis de 10 e 15 para 20% de inclusdo da
FRC na racdo consumida, provoca uma diminuicdo da energia bruta consumida e do
coeficiente de metabolizabilidade. Fato este que pode ter sido ocasionado pelo aumento
porcdao mineral devido ao aumento da quantidade da FRC nas ra¢des que € rica em minerais,
causando uma maior taxa de passagem pelo trato digestorio dos frangos caipiras e como
conseqiiéncia uma reducdo do aproveitamento energético das racdes, 0 mesmo ocorreu no
trabalho de (CUNHA et al., 2006) que trabalharam com frangos de corte e utilizaram a farinha
de residuo da cabega de camardo.

Os valores da energia metabolizavel aparente (EMA) e energia metabolizavel aparente
corrigida pelo balanco de nitrogénio (EMAnN) em (kcal/kg), na matéria seca e matéria
mineral, das racdes e da farinha de residuo de camardo, com suas respectivas equagoes

lineares encontram-se na Tabela 8.
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Tabela 8. Valores de energia metabolizavel aparente (EMA) em (kcal/kg) e energia
metabolizavel aparente corrigido pelo balango de nitrogénio (EMAN) em (kcal/kg)
determinadas em aves caipiras alimentados com ragdes contendo diferentes niveis de farinha
de residuo de camardo (FRC) e suas respectivas equacdes lineares

FRC 0 5 10 15 20 CV: Eq. linear

EMA 2945,0a 2855,4b 2709,5d 2667,4d 2527,2c 1,8 Y=29655-20,78 FRC,R* =79
MS

EMAnN 2789,2a 2704,9b 2522 3c 2472,0d 2326,3e 1,6 Y=2816,9-23,42 FRC,R?=91

EMA 2519,5a 2442,4b 2318,4d 2281,5d 2158,4c 1,8 Y=2537,5-17,91 FRC,R*=78

EMAnN 2386,2a 2313,7b 2158,1c 2114,4d 1968,9e 1,6 Y=2410,5-20,16 FRC,R?=91

Farinha de Residuo de Camaréo

EMA MS - 1285a 1203ab 1191ab 771b  21.08 Y=1501,7-31,13 FRC, R?=75

MN - 1144a 1071ab 1060ab 686b  21.07 Y=1336,5-27,71 FRC, R*=75

Médias na coluna seguidas de letras diferentes diferem entre si (P<0,05) pelo Student- Newman- Keuls. *P<0,05
1Coeficiente de variacéo, %

A EMA MS, EMA MN, EMAn MS e EMAn MN e a EMA na MS e MN do alimento,
foram influenciadas pelos diferentes niveis de inclusdo da FRC ao nivel (P<0,05) de
Significancia. O aumento do nivel de inclusdo da FRC nas dietas causou um decréscimo nas
EMA tanto na matéria seca como na matéria natural, segundo suas respectivas equacoes
lineares: EMA MS: Y= 2965,5-20,78FRC,R? =79; EMA MN: Y= 2816,9-23,42FRC, R? =91;
EMAnN MS: Y= 2537,5-17,91FRC, R* =78; EMAn MN: Y= 2410,5-20,16FRC, R* =91. J4 0s
diferentes niveis de inclusdo da FRC nas ra¢6es, influenciaram a EMA da Farinha de residuo
de camardo na matéria seca e na matéria natural ao nivel (P<0,05), como demonstrado nas
equacdes lineares a seguir: EMA da FRC MS: Y=1501,7-31,13FRC R? =75,2 e a EMA da
FRC MN: Y=1336,5-27,71FRC R* =75,0

Observa-se neste experimento 0 mesmo que ocorreu com o trabalho de (TUCCI et al.,
2003), onde os valores das EMA corrigidos pelo balanco de nitrogénio foram menores que a
EMA, devido ao balango positivo de nitrogénio que as aves neste periodo experimental
passavam. Segundo Nunes et al. (2008) é uma caracteristica normal quando os valores de EM
sédo determinados em aves em crescimento, por ocorrer maior retengdo de nitrogénio pelas
aves para o crescimento de tecido protéico.

A medida que aumenta o nivel de inclusio da FRC nas ra¢des a EMA e EMAn decresce
tanto na matéria seca como na matéria natural e este fato pode ter sido ocasionado pelo
desbalanceamento dos minerais da racdo apos a inclusdo da FRC em diferentes niveis, pois a
FRC apresenta grande quantidade de minerais na sua composi¢do quimica, alterando a
metabolizabilidade da racdo no organismo dos frangos. O mesmo ocorreu no trabalho de

(AVILA et al.,, 2006), onde encontraram menores valores de EM e concluiram que o
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desbalanceamento em minerais influenciou a absorcdo e metabolismo de carboidratos e

lipidios que séo as principais fontes energéticas utilizadas pelos monogastricos.

CONCLUSAO

Os diferentes niveis de inclusdo da farinha de residuo de camardo nas ragOes para
frangos caipiras proporcionaram os coeficientes medios de metabolizabilidade: 70,3% para
matéria seca, 63,1% para proteina bruta, 71,9% para energia bruta e 1092 kcal/kg de energia

metabolizavel na matéria natural.
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Valor de energia, Metabolizabilidade de nutrientes da farinha de

residuo de camardao por diferentes metodos
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RESUMO- Objetivou-se com o presente trabalho determinar os coeficientes de
metabolizabilidade pelo método de coleta total e os valores de Energia Metabolizavel (EM)
pelos métodos coleta total e coleta parcial de excretas em frangos caipiras alimentados com
racdes contendo diferentes niveis de Farinha de Residuo de Camardo (FRC). No ensaio de
metabolismo foram utilizados 150 frangos caipiras misto da linhagem CPK com 53 dias de
idade. As aves foram distribuidas num delineamento inteiramente casualizado com cinco
tratamentos, seis repeticdes, cinco aves por unidade experimental em gaiolas de estudo de
metabolismo. Os tratamentos consistiam de uma racao referéncia com 18,5% de PB e 3000
kcal/kg com inclusdo de 1% de cinza &cida insoltvel e quatro racbes com 5, 10, 15 e 20% de
substituicdo da racdo referéncia pela FRC. Antes do periodo experimental as aves foram
criadas recebendo racBes para atender suas exigéncias nutricionais e agua a vontade. O
periodo experimental durou 12 dias, sete de adaptacdo as gaiolas e as racOes testes e 5 para
coleta das excretas total e parcial. A coleta parcial equivaleu a 10% do total de excretas
produzida. Ao final do periodo, as excretas foram homogeneizadas e pré-secas em estufa a
55°C para as analises de matéria seca, proteina bruta e energia bruta. Os coeficientes médios
de metabolizabilidade foram 77,7% para matéria seca, 65,3% para proteina bruta e 2694,7
kcal/kg EMA na MN utilizando a metodologia de coleta total, ja a EMA na MN determinado
pelas duas metodologias ndo diferiram entre si e foi 1260 kcal/kg.

Palavras-chave: Coleta total. Coleta parcial. Co - produto do camardo marinho. Aves

alternativas.

Metabolization of nutrients from shrimp waste and Determination of

metabolizable energy by different methods flour.

Abstract - The objective of the present work was to determine the coefficients of
metabolization by the total collection method and the values of metabolizable energy (ME)

methods for partial and total collection of excreta collection rednecks in chickens fed diets
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containing different levels of flour residue Shrimp (FRC). In the metabolism trial 150
chickens CPK hicks mixed lineage with 53 days of age were used. The design was completely
randomized with five treatments and six replicates of five birds each. The treatments
consisted of a basal diet with 18.5% CP and 3000 kcal ME / kg DM and the inclusion of 1%
acid insoluble ash and four diets with 5, 10, 15 and 20% replacement of FRC by reference
diet. Before the experimental period, the birds were fed diets designed to meet according to
their nutritional requirements and water at will. The birds were distributed in a completely
randomized cages metabolism study design. The experimental period lasted 12 days, seven
adaptation cages and diet Tests and 5 for total and partial collection of excreta. A partial
collection amounted to 10% of total excreta produced. At the end of the period, the excreta
were homogenized and pre-dried at 55 ° C for analysis of dry matter, crude protein and gross
energy. The average coefficients of metabolizability were 77.7% for dry matter, 65.3% crude
protein and 2694.7 kcal / kg metabolizable energy MN using the methodology of total
collection, but apparent metabolizable energy in natural matter determined both
methodologies, which did not differ, was 1260Kkcal/kg MN.

Keywords: Total Collection. Partial collection. Co - Product marine shrimp. Alternative
birds.

INTRODUCAO

O Brasil atualmente tem a sua avicultura como uma das mais eficientes do mundo.
Chegando em 2013 ao terceiro maior produtor de carne de frango com 12,3 milhdes de
toneladas e o maior exportador onde comercializou 3,9 milhdes de toneladas, (UBABEF,
2013), (AVISITE, 2014).

Os principais insumos que compdem as dietas de aves, suinos e ruminantes e que
também servem de alimentos para o homem, sdo o milho e a soja que é a principal fonte de
proteina para esses animais (LIMA et al., 2007). E devido a essa grande demanda desses
insumos, faz com que seus precos variem muito em diferentes épocas do ano e regides do
pais, deixando os criadores a mercé dos seus precos, (CUNHA et al., 2006).

Com essa variacdo de pregos e oscilagdo da producdo do milho e da soja, surge a
utilizacdo dos co - produtos ou alimentos alternativos oriundos geralmente das indudstrias
alimenticias, tornando interessante seu uso sob o ponto de vista ambiental e econémico na

producdo animal.
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Varias fontes de energia e proteina tém sido foco de muitos testes e estudos,
principalmente se esses alimentos forem residuos das industrias alimenticias, como é o caso
dos residuos do processamento do camardo, que € uma fonte rica em proteina e que causa
grande poluicdo ambiental ao ser descarto no meio ambiente se ndo receber um manejo
devido para seu descarte (LIMA et al., 2007).

Porém é de fundamental importancia conhecer a (composi¢do quimica, digestibilidade,
restricdes, fatores antinutricionais, etc.), para que o nutricionista possa inclui-lo no banco de
dados e formular ragcdes comerciais de minimo custo (ROSTAGNO et al.,2011).

Diante do exposto objetivou-se com o presente trabalho determinar os coeficientes de
metabolizabilidade dos nutrientes pelo método de coleta total e comparar os valores de
energia metabolizavel da farinha de residuo de camardo em frangos caipiras utilizando os

métodos de coleta total e parcial de excretas.

MATERIAL E METODOS

O trabalho foi desenvolvido no Nucleo de Estudos em Avicultura (NEAVI), localizado
no biotério central da Universidade Federal de Sergipe com coordenadas geogréaficas de -10°
92° 57’ de latitude sul e -37° 10° 29° de longitude oeste, no periodo de setembro a outubro
de 2013. Foram utilizados 150 frangos caipiras de corte da linhagem Color Plume (CPK), ndo
sexados, com idade de 53 dias.

No periodo de 1 a 27 dias as aves foram criados em galpédo de alvenaria, de piso batido
coberto com maravalha, recebendo ragédo inicial comercial com 22,0 % de PB e 2.950,00
kcal/k de EM e &gua a vontade, segundo as recomendacGes do manual da linhagem.

As aves foram submetidas a um programa de luz continuo (24 horas de luz natural +
artificial) que foi adotado durante todo o periodo experimental, o aquecimento artificial dos
pintos foi realizado com campanula a gas com altura regulavel, ajustada para proporcionar o
maior conforto térmico as aves.

Aparti dos 28 dias até os 52 dias de idade as aves foram criadas recebendo racéo
comercial formuladas para atender a exigéncia das aves na fase de criacdo, segundo as
recomendagdes do manual da linhagem, com 18,5% de PB e 3000.00 kcal/k de energia
metabolizavel e 4gua a vontade.

Aos 53 dias todas as aves foram pesadas e distribuidas num delineamento inteiramente
casualizado, dentro de 5 tratamentos, 6 repeticOes e 5 aves por unidade experimental, os

frangos foram alojados em gaiolas metabdlicas equipadas com comedouro e bebedouro. As
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gaiolas tinham 60 cm de largura, 50 cm de comprimento e 40 cm de altura em estruturas
metélicas distribuidas em trés andares, alocadas numa sala experimental no NEAVI na UFS.

As temperaturas do ar e umidades relativas da sala experimental foram medidas a cada
20 min com termo - higrometro digital (HTR 157) e foi estalado centro da sala experimental
com 1m de altura de distancia do piso. Para maior conforto dos frangos foram instalados dois
ventiladores dentro da sala experimental durante todo periodo experimental.

Os tratamentos consistiam em uma racdo basal (Tabela 1) adaptado de (ROSTAGNO,
2011) e quatro racOes testes, que foram preparadas com diferentes niveis de inclusdo da
farinha de residuo do camardo (FRC) em substituicdo a racdo basal. Os niveis utilizados
foram 5, 10, 15, e 20% de FRC.

A farinha de residuo de camardo foi obtida do residuo de camardo de captura marinha
composto de cabeca, carapaca e cauda sem adicdo de sal, o qual foi coletado no entreposto
pesqueiro da cidade de Aracaju, localizada no estado de Sergipe e transportado em tambores
plasticos com capacidade para 200 litros até o local de secagem (DZO/UFS). O material foi
preparado conforme a metodologia proposta por (AZEVEDO, 2014), ap0s o preparo da FRC
foi enviado uma amostra para realizacdo de uma andlise laboratorial no Laboratério de
Anaélises Minerais e Fisico-Quimicas para Nutricdo Animais e Fertilizantes.

O periodo experimental teve a duracdo de doze dias (53 a 65 dias de idade dos frangos),
sendo sete de adaptacdo dos frangos as baterias e as racBes experimentais e cinco dias para
estimar o consumo de racao e realizar a coleta total e a coleta parcial das excretas.

As excretas foram coletadas duas vezes ao dia e sempre no mesmo horario, as 8 e as 14
horas. Para evitar a contaminacdo e perda de amostra experimental as bandejas foram
revestidas com plastico e colocadas sob o piso de cada unidade experimental. As excretas
coletadas foram armazenadas em sacos plasticos devidamente identificados e congeladas em
freezer até o final do periodo de coleta conforme (HILL; ANDERSON, 1958). A cada coleta
total uma amostra de 100 gramas de excreta era retirada e considerada como coleta parcial.

Apos este periodo as amostras foram homogeneizadas separadamente de acordo com
cada unidade experimental e cada metodologia (coleta total e coleta parcial), pré-secas a 55°C
por 96 horas em estufa de ventilacdo forgada e moidas em moinho de faca com peneira de 1
mm para a realizacdo das analises de proteina bruta (PB), matéria seca (MS), energia bruta,
fator de indigestibilidade (FI), bem como das racOes experimentais, de acordo com a
metodologia descrita por (SILVA; QUEIROZ, 2002).
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Tabela 1- Composicgéo percentual e nutricional da ragdo Basal (T1) do experimento

Ingredientes %
Milho 65,690
Farelo de soja 29,038
Oleo de soja 1,258
Fosfato bi célcico 1,225
Calcario calcitico 0,927
Sal comum 0,432
DL-Metionina 0, 181
L-lisina HCL 0, 099
Premix vitaminico * 0, 100
Premix mineral 2 0, 050
Inerte (Cinza &cida insoltvel) 1,000
TOTAL 100,0
Valores calculados

Energia Metabolizavel (kcal/kg) 3.000
Proteina bruta (%) 18, 500
Gordura (%) 4,141
Calcio (%) 0, 739
Faosforo disponivel (%) 0, 554
Sédio (%) 0, 190
Met+Cist digestivel (%) 0, 698
Lisina digestivel (%) 0,970
Treonina digestivel (%) 0, 633
Triptofano digestivel 0, 201

1 - Suplemento vitaminico - Niveis de garantia por quilo do produto: vitamina A - 10.000,000 Ul; vitamina D3 -
2.000,000 UI; Vitamina E - 30.000 UI; Vitamina B1 - 2.0g ; vitamina B6 - 4,0 g; Ac Pantoténico - 12,0g;
Biotina - 0,10g; Vitamina K3 - 3,0 g ; Acido félico - 1,0 g ; Acido nicotinico- 50,0 g ; Vitamina B12 - 15.000
mcg ; Selénio - 0, 25 g; e Veiculo q, s, p, - 1.000g.

2 - Suplemento mineral - Niveis de garantia por quilo de produto : Manganés 16,0 g ; Ferro - 100,0 g; Zinco —
100,0 g; Cobre - 20,0 g ; Cobalto - 2,0 g ; lodo - 2,0 g; e Veiculo g, s, p, - 1.000g.

O consumo de racdo foi determinado através de duas formas uma foi determinado pela
diferenca entre o fornecimento de racéo total e as sobras durante o periodo experimental, para
metodologia de coleta total. E outra pela metodologia indireta com uso do indicador cinza
insolivel em acido com a qual determina o fator de indigestibilidade (FI).

Uma vez obtidos os resultados das analises laboratoriais da FRC, das racOes
experimentais e das excretas, foi calculado os valores de energia metabolizavel aparente
(EMA) e energia metabolizavel aparente corrigida pelo balanco de nitrogénio (EMAN), e 0s
coeficientes de metabolizabilidade da MS, PB e EB de acordo com (MATTERSON et al.,
1965) e os coeficientes de digestibilidade da matéria seca e o fator de indigestibilidade de
acordo com (SAKOMURA; ROSTAGNO, 2007).
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Os dados experimentais foram submetidos & analise de variancia e a comparacao de
médias analisada pelo teste de Student- Newman- keul’s (SNK) e teste de regressao utilizando
0 programa estatistico SAS (9.0).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Durante o periodo experimental as temperaturas dentro da sala foram de 24°C a
temperatura minima e 30 °C a temperatura maxima e a umidade relativa do ar foram de 64%
umidade relativa do ar minima e 85% de umidade relativa do ar maxima.

Na Tabela 2 sdo apresentados os valores de maxima e minima da temperatura e

umidade ao longo do periodo experimental.

Tabela 2. Valores das temperaturas e umidades de maxima e minima durante o periodo

experimental

Dias coleta 1 2 3 4 5
Max 29,5 29,2 30,0 29,8 29,5
¢ Mini 26,2 24,0 25,3 25,7 25,1
UR% Max 82 85 80 78 85
Min 64 70 65 66 68

De acordo com os resultados das analises da farinha de residuo de camardo (FRC),
apresentados na Tabela 3, foram observados que esta farinha de residuo de camardo é uma
fonte rica de proteina bruta e material mineral como: calcio, fosforo, sddio, flGor, ferro e

zinco.
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Tabela 3 — Analises quimicas da farinha de residuo de camardo

Determinacgéo UNIDADE TEOR
Matéria Seca % 89,0
Proteina Bruta % 32,6
Extrato Estéreo % 3,9
Material Mineral % 411
Fésforo Total % 2,3
Calcio % 12,1
Sddio % 1,47
Enxofre total mg /Kg 12,5
Magnésio mg /Kg 61,0
Flaor mg /Kg 27,0
Cobalto mg /Kg 0,1
Cobre mg /Kg 1,6
Ferro mg /Kg 149
Manganés mg /Kg 1,7
Zinco mg /Kg 5,2
Energia Bruta Kcal /kg 2385

Ao comparar os resultados da andlise da farinha do residuo de camardo com outras
farinhas de origem animal, os valores encontrados da farinha de residuo de camardo se
assemelham a da farinha de carne e osso com 36,3% de proteina bruta, onde a FRC possui
concentracdo de alguns de seus nutrientes superiores a da farinha de carne 0sso.

Porém, nem toda a concentracdo desses nutrientes da FRC esta totalmente disponivel
para 0S monogastricos, como é o caso da proteina bruta, por estar associada com a quitina,
considerada um N-acetil glucosamina polissacarideo estrutural que ndo é aproveitado pelos
ndo ruminantes (LIMA et al., 2007).

Os valores de consumo de racdo e de matéria seca (MS) da racdo (g/dia), total das
excretas (g/dia), MS das excretas (g/dia), MS metabolizada (g/dia) e o coeficiente de
metabolizabilidade da MS (%), encontram-se na Tabela 4.

Tabelas 4- Variaveis do metabolismo da matéria seca (MS) em (g/dia) obtidos com frangos
Caipira alimentados com racdes contendo diferentes niveis de Farinha de Residuo de
Camardo utilizando o método de coleta total

Farinha de Residuo de Camarao (%)

Variaveis 0 5 10 15 20 Ccw
Consumo de Racéo 1744a 1785a 184,1a 1786a 1684a 5,6
Consumo de ra¢do na MS 152,1a 155,7a 161,1a 156,0a 1473a 5,6
Total excretado 162,3¢c 1619c 201,3b 231,0b 236,8a 9,7
Total excretado na MS 30,5b 329D 339b 33,7b 40,2a 124
Coef. Metabolizabilidade, % 80,0a 789a 78,7a 781a 726b 39

Médias na linha seguidas de letras diferentes diferem entre si (P<0,05) pelo Student-
Newman- keuls. *P<0,05

39



1Coeficiente de variacdo, %.

Os frangos alimentados com ragdes contendo diferentes niveis de FRC néo
apresentaram diferenca significativa (P>0,05) quanto o consumo total de racdo e o consumo
de racdo na matéria seca. Ja o total excretado na matéria natural e matéria seca apresentaram
diferenca significativa (P>0,05). E o coeficiente de metabolizabilidade da matéria seca
apresentou diferenca significativa (P<0,05), decrescendo quando o nivel de inclusdo da FRC
aumentou de 15 para 20% nas racOes para os frangos caipiras, desta maneira os 20% de
inclusdo da FRC promoveram uma reducéo de 8% de metabolizabilidade da matéria seca.

Os valores dos coeficientes de metabolizabilidade da matéria seca encontrados neste
trabalho se assemelham aos encontrados por (LIMA et al.,2007), fazendo uso da farinha de
cabeca de camardo marinho com niveis de substituicdo de 30 e 40% de substituicdo a racao
referéncia.

Os valores de proteina bruta (PB) consumida e eliminada nas excretas (gldia), de
proteina metabolizada (g/dia), de proteina metabolizada (%) e do coeficiente de
metabolizabilidade da PB (%) para coleta total de excretas, encontram-se na Tabela 5.

Tabela 5- Proteina bruta (PB) consumida, excretada, metabolizada (g/dia) e o coeficiente de
metabolizabilidade (%) obtidos com frangos Caipiras alimentados com ragdes contendo
diferentes niveis de inclusdo da Farinha de Residuo de Camardo pela metodologia de coleta
total

Farinha de Residuo de Camaréo (%)

Variaveis CV:
0 5 10 15 20

PB consumida 278a 285a 294a 285a 269a 5,6

PB excretada 132a 128a 8,0a 7,1b 7,7b 9,1

Proteina metabolizada 146b 156b 214a 214a 192a 14,1

Coef. Metabolizabilidade, % 525b 553b 725a 751a 710a 11,3

Médias na linha seguidas de letras diferentes diferem entre si (P<0,05) pelo Student-
Newman- Keuls. *P<0,05
1Coeficiente de variagéo, %.

Os frangos alimentados com ragdes contendo diferentes niveis de FRC néo
apresentaram diferenca significativa (P>0,05) quanto o consumo de proteina bruta. Mesmo
sendo retiradas diferentes quantidades da ragdo referencia as quantidades utilizadas da FRC
consegui manter a mesma concentragdo proteica nas racOes teste. Porém a proteina excretada,
proteina metabolizada e o coeficiente de metabolizabilidade da proteina bruta apresentaram
diferenga significativa ao (P<0,05) & medida que foi aumentado o nivel de inclusdo da FRC.

A proteina excretada diminuiu com o aumento da inclusdo da FRC, ja a proteina metabolizada
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teve maior proporgéo de aproveitamento pelos frangos caipiras a medida que a inclusdo da
FRC aumentou e por consequéncia a porcentagem do coeficiente de metabolizabilidade
aumentou, pois se teve maior aproveitamento da proteina ingerida. Observando que aparti de
10% de inclusdo da FRC na racdo dos frangos melhorou a sua digestibilidade e uma menor
excrecdo proteica, fato que vem de encontro aos experimentos de (BLAIR et al., 1999) e
(NAMROUD et al.,2008), que sé encontraram diminuicdo da excrecdo de proteina
trabalhando com frangos de corte ao diminuir a concentracdo proteica das racdes, por que a
soja utilizada nas ra¢des continha maior quantidade fibra que as FRC, com isso aumentando a
taxa de passagem e diminuindo a absorcéo da proteina.

Os valores de nitrogénio consumido, nitrogénio excretado, balanco de nitrogénio (g/dia)
e o nitrogénio retido (%), encontram-se na Tabela 6.

Tabela 6-Varidvel do metabolismo de nitrogénio em (g/dia), na matéria seca, obtidas em
frangos caipiras alimentados com ragdes contendo diferentes niveis de farinha de residuo de
camaréo

Farinha de Residuo de Camaréo (%)

., . 1
Variaveis 0 5 10 15 20 CVv

Nitrogénio consumido 5l1la 54a 58a 58a 57a 56
Nitrogénio excretado 23a 22a 14b 11b 13b 127
Balanco de nitrogénio 28b 32b 44a 47a 4.4 a 8,8
Nitrogénio Retido (%) 557b 599b 734a 8l1la 76,7a 88

Médias na linha seguidas de letras diferentes diferem entre si (P<0,05) pelo Student-
Newman- Keuls. *P<0,05
!Coeficiente de variagéo, %.

Os frangos alimentados com racdes contendo diferentes niveis de FRC ndo
apresentaram diferenca significativa (P>0,05) quanto ao nitrogénio consumido. O que ja era
esperado visto que a proteina consumida ndo sofreu interferéncia (P>0,05) com os diferentes
niveis de inclusdo da FRC nas ragoes.

Ja o nitrogénio excretado, o balanco de nitrogénio e a porcentagem de nitrogénio retido
sofreram influéncia (P<0,05) pelos diferentes niveis de inclusdo da FRC, o que também ja era
esperado, pois a proteina excretada e metabolizada foram influenciados (P<0,05) pela
inclusdo da FRC.

Segundo Rodrigues et al. (2005) a retencdo do nitrogénio pode ser afetada por varios
fatores, dentre eles, o consumo e a composi¢éo do alimento fornecido. Borges et al. ( 2004)
também comentam que a excrec¢do proteica e o0 balanco de nitrogénio séo afetados pelo nivel

de ingestéo do alimento.
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Neste trabalho foi verificado uma menor excrecdo de nitrogénio apenas aumentando o
nivel de inclusdo da FRC na ragdo para os frangos caipiras, ja no trabalho de Vasconcellos et
al. (2011) para conseguirem essa reducdo na excrecao nitrogenada trabalhando com frangos
de corte utilizaram dietas de baixo teor proteico, e assim deixando de atender as exigéncias
dos frangos.

Energia metabolizavel aparente (EMA) e energia metabolizavel aparente corrigida pelo
balanco de nitrogénio (EMAnN) em (kcal/kg), na matéria seca e matéria mineral, das ragdes e
da farinha de residuo de camardo, com suas respectivas equacdes lineares encontram-se na
Tabela 7.

Tabela 7-Valores de energia metabolizavel aparente (EMA) em (kcal/kg) e energia
metabolizavel aparente corrigido pelo balanco de nitrogénio (EMAnN) em (kcal/kg) na matéria
seca e material mineral, determinadas em frangos caipiras alimentados com ragfes contendo
diferentes niveis de farinha de residuo de camarao (FRC) e suas respectivas equacoes lineares

FRC 0 5 10 15 20 Média P! CVv2 Eq. linear

Matéria Seca

Y=3338,7-24,95FRC,
R? =77

Y=3027,3-
26,46FRC, R?=94

Total 3306,2 3226,2 31232 2990,8 2800,6 3089,2A P<0,05 2,3

EMA
Parcial 3006,9 2891,7 27795 2690,8 24454 2762,6B P<0,05 2,2

Média 3156,2a 3058.8b 2951,4c 2840,2d 2622,8e

Y=3181,1-
30,13FRC, R?=87
Y=2030,4-

32,56FRC, R?=96

Total 3152,3 30845 2898,3 26194 2559,2 2879,8A P<0,05 2,4

EMAn Parcial 3258,7 3133,3 29088 26436 2597,7 26058B P<0,05 2,3

Média 3048,3a 2898,0b 2744,6c 2616,2d 2406,7e

Matéria Natural

Y=2911,6-
Total 28833 28135 27246 26084 24438 26947A P<005 26 i ctol o oo
EMA parcial 26218 25219 24247 23469 21340 240998 P<005 20 1. 20o09"

23,00FRC, R>= 94

Média 2752,6a 2667,7b 2574,7c 2677,6d 2288,9

Y=2774,1-
Total 2749,1 26639 2526,2 2390,2 2230,8 2512,0A P<0,05 24 26,20FRC, R2=87

EMAnN : Y=2555,5-
Parcial 2567,7 2390,9 2262,3 21743 1969,9 2273,0B P<0,05 2,7 28.23FRC, R2= 96

Média 2658,4a 2527,4b 2394,3c 2282,2d 2100,4e

Médias nas linhas seguidas de letras diferentes diferem entre si (P<0,05) pelo Student- Newman- Keuls. *P<0,05
Médias nas colunas seguidas de letras diferentes diferem entre si (P<0,05) pelo Student- Newman- Keuls.
*P<0,05
probabilidade; 2coeficiente de variacdo, %.

N&o houve interacdo significativa (P>0,05) entre as metodologias e 0s niveis de
inclusdo da FRC. Os frangos caipiras alimentados com rac¢Ges contendo diferentes niveis de
FRC apresentaram diferenca significativa ao nivel de 5%, para a energia metabolizavel

aparente e aparente corrigida pelo balanco de nitrogénio tanto na MS como na MN, tanto para
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o0s niveis de inclusdo da FRC como para os métodos de coleta analisados. Onde se verifica
que ocorreu um efeito linear decrescente ocasionado pelos diferentes niveis de inclusdo da
FRC onde sdo representados pelas equacdes lineares a seguir: Para a EMA na MS para a
metodologia de coleta total Y=3338,7 - 24,95FRC, R* =77 e para metodologia de coleta
parcial de excretas foi Y=3027,3 - 26,46FRC, R?=94. As equacdes lineares para a EMAN na
MS para a metodologia de coleta total foi Y=3181,1 - 30,13FRC, R*=87 e para metodologia
de coleta parcial de excretas foi Y=2030,4 - 32,56FRC, R°=96.

Ja para as EMA na matéria natural gerou as seguintes equacfes lineares para a EMA
pela metodologia de coleta total Y=2911,6-21,68FRC, R = 78 e para metodologia de coleta
parcial de excretas foi Y=2639,9-23,00FRC, R? = 94. As equacBes lineares para a EMAN na
MS pela metodologia de coleta total foi Y=2774,1-26,20FRC, R?~ 87 e para metodologia de
coleta parcial de excretas foi Y=2555,5-28,23FRC, R* = 96.

Observa-se a medida que aumenta o nivel de inclusdo da FRC nas dietas a EMA e
EMAn decresce tanto na matéria seca como na matéria natural,( efeito linear decrescente),
este fato pode ter sido ocasionado pelo desbalanceamento dos minerais da racdo apos a
inclusdo da FRC em diferentes niveis, pois a FRC apresenta grande quantidade de minerais
na sua composicdo quimica. O mesmo ocorreu no trabalho de (AVILA et al.,2006), onde
encontraram menores valores de EM e concluiram que isso seria resultado provavelmente do
maior desbalanceamento nos micro minerais, o0 que determina uma menor absorcdo devido a
maior taxa de passagem pelo trato gastrointestinal dos frangos e por consequéncia menor
metabolismo e absorcdo de carboidratos e lipidios que sdo as principais fontes energéticas
utilizadas pelos monogastricos.

Outro fato que foi observado é que os valores da EMA sdo maiores que os das EMAN,
maés segundo (NUNES et al.,2008) é uma caracteristica normal quando os valores de EM séo
determinados em aves em crescimento, pois ocorre maior retencdo de nitrogénio (balango

positivo de nitrogénio) pelas aves, para que ocorra o crescimento do tecido proteico.
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Tabela 8-Valores de energia metabolizavel aparente (EMA) e energia metabolizavel aparente
corrigido pelo balango de nitrogénio (EMAnN) em (kcal/kg) da farinha de residuo de camaréo
na matéria natural, determinadas em frangos caipiras alimentados com ragcfes contendo

diferentes niveis da farinha de residuo de camarao (FRC)
FRC 5 10 15 20 Média Pt cwe E¢
linear

Total 1968 1389 297 715 11477A P>005 405 NS
EMA(MS)  Parcial 26904 14434 2483 7328 537,08 P?005 405 Ns

Média 1080,4a 982,7a 849,0a  457,3a

Total 1751 1236 264 636 1289,6A P>0.05 404 Ns
EMA MN Parcial  2394,4 1284,7 2209 6522 60348 P>005 404 NS

Média 1214,0a 1104,2a 953,9a  513,8a

Médias nas linhas seguidas de letras diferentes diferem entre si (P<0,05) pelo Student- Newman- Keuls. *P<0,05
Médias nas colunas seguidas de letras diferentes diferem entre si (P<0,05) pelo Student- Newman- Keuls.
*P<0,05

1 probabilidade ; 2coeficiente de variacdo, %.

NS: Néo Significativo

A EMA e EMAn gerada pela FRC nos diferentes niveis de inclusdo nas racdes para 0s
frangos caipiras ndo apresentaram diferenca significativa ao nivel de (P>0,05) de
probabilidade. Porém quando se compara as metodologias em estudo (coleta total e coleta
parcial de excretas) apresentaram diferenca significativa (P<0,05). Onde essa diferenca pode
ter ocorrido pela menor recuperacdo do indicador cinza insoltvel em &cido (CIA) na coleta
parcial das excretas, pois 0 mesmo é um composto mineral indigestivel e sua concentragdo é
baixa nos grdos Sales e Janssen (2003). Com isso € necessario ser adicionada uma fonte
externa de CIA nas racdes e talvez 1% de adicdo tenha sido pouco ou ocorreu algum acumulo
do indicador, em alguma parte do trato digestorio das aves.

CONCLUSAO

Os diferentes niveis de inclusdo da farinha de residuo de camardo nas racdes para
frangos caipiras com 65 dias de idade proporcionaram coeficientes médios de
metabolizabilidade de 78,7 % para matéria seca, 72,5 % para proteina bruta. A energia
metabolizavel aparente media na matéria natural pelas metodologias de coleta total e coleta
parcial de excretas da FRC néo apresentaram diferenca estatistica e foi de 1260,3 kcal/kg. Ja a
comparacdo das metodologias de coleta de excretas apresentaram diferenca, mesmo
apresentando diferencas pode ser utilizado qualquer uma das metodologias para determinacao
da EMA e EMAN, pois seus resultados sdo compativeis com os citados na literatura.
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