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RESUMO

Foram realizados dois ensaios de metabolismo a fim de determinar a energia metabolizavel aparente (EMA),
por meio do método de coleta total de excretas com frangos, e a energia metabolizavel verdadeira (EMV) e a
digestibilidade verdadeira dos aminoécidos do farelo de girassol, por meio do método de alimentacéo forcada com
galos cecectomizados. No primeiro ensaio, foi utilizado o delineamento experimental inteiramente ao acaso com
80 frangos Cobb, distribuidos em dois tratamentos, ragdo referéncia (RR) e RR mais 20% de inclusdo de farelo
de girassol e oito repeticdes e cinco aves por unidade experimental. No segundo ensaio, foi utilizado o
delineamento experimental inteiramente ao acaso com 14 galos Leghorn, distribuidos em dois tratamentos,
farelo de girassol e jejum, sete repeticdes e um galo por unidade experimental. O farelo de girassol apresentou
90,0% de matéria seca, 28,1% de proteina bruta, 4.42kcal/kg de energia bruta, 22,4% de fibra bruta, 2,9% de
extrato etéreo, 0,8% de fésforo e 0,3% de cdlcio. A EMV, a EMV corrigida, a EMA e a EMA corrigida
determinadas foram 3.013; 2.200; 2.141 e 1.983kcal/kg, respectivamente. A lisina foi o aminoécido essencial
que apresentou a menor digestibilidade e a arginina, a maior.
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ABSTRACT

Two experiments were carried out to determine apparent metabolizable energy (AME), by the method of total
excreta collection using broilers; and true metabolizable energy (TME) and true amino acid digestibility of
sunflower meal (SFM), by the method of forced feeding using cecectomized roosters. In the first experiment, a
completely randomized experimental design, with two treatments (reference diet (RD) and RD plus 20% SFM
inclusion) with eight replicates of five birds each, was applied. In the second experiment, a completely
randomized experimental design, with two treatments (SFM vs. fasting) with seven replicates of one rooster
each, was used. Sunflower meal presented 90,0% dry matter, 28.1% crude protein, 4,42%cal/kg crude energy,
22.4% crude fiber, 2.9% ether extract, 0.8% phosphorus, and 0.3% calcium. TME, nitrogen-corrected TME,
AME, and nitrogen-corrected AME were: 3,013; 2,200; 2,141; and 1,983 kcal/kg, respectively. Lysine was the
essential amino acid that presented the lowest digestibility, and arginine, the highest. It is important to
constantly upgrade energy and nutrient values of feedstuffs used in feed formulation to supply poultry
nutritional requirements.
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INTRODUCAO a variacdes nos custos dessa matéria-prima e

afetando diretamente a lucratividade na

No Brasil, o milho e o farelo de soja sdo avicultura. Dessa forma, uma alternativa para

componentes basicos na alimenta¢do de frangos otimizar a rentabilidade na produgdo animal € o

de corte (Oliveira et al., 2003). No entanto, a uso de alimentos alternativos em substituicdo
disponibilidade destes grdos € varidvel em parcial ao milho e ao farelo de soja.

fun¢do da regido e época do ano, levando, assim,
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O farelo de girassol é um subproduto que pode
ser utilizado como fonte proteica em racdes para
frangos de corte (Rad e Keshavarz, 1976; Furlan
et al., 2001; Oliveira et al., 2003), mas, segundo
Senkoylu e Dale (1999), devido ao baixo teor de
lisina e elevado de fibra, sua inclusdo em racdes
para aves € limitada. O teor elevado de fibra
presente no alimento diminui o valor de
energético e o aproveitamento dos nutrientes
pelos ndo ruminantes (Café, 1993).

De acordo com Villamide e San Juan (1998),
problemas adicionais para o uso do farelo de
girassol em dietas para aves € a escassez de
informagdes sobre a sua composi¢cdo nutricional
e a variabilidade das composi¢des encontradas na
literatura.

Segundo Nery et al. (2007), solo, clima, cultivar
e método de processamento, entre outros,
determinam a composicdo nutricional e
energética dos alimentos e subprodutos. Assim, é
importante a constante atualizacdo  dos
ingredientes que podem ser utilizados na
alimentac@o animal, com a finalidade de atender
as exigéncias nutricionais e a redu¢do dos custos
das ragdes para as aves.

Este trabalho teve os objetivos de determinar a
composi¢ao bromatoldgica, a energia
metabolizdvel aparente e verdadeira e a
digestibilidade dos aminoécidos do farelo de
girassol para aves.

MATERIAL E METODOS

No primeiro ensaio, foram utilizados 80 frangos
Cobb, de 18 a 28 dias de idade e média de peso
corporal de 653g para estimar o coeficiente de
digestibilidade aparente da matéria seca
(CDAMS), a energia metabolizdvel aparente
(EMA) e corrigida (EMAn) e o coeficiente de
metabolizabilidade aparente da energia bruta
(CMAE) em relacio a EMAn do farelo de
girassol, utilizando a técnica da coleta total de
excretas. Os animais foram distribuidos em um
delineamento inteiramente ao acaso, com dois
tratamentos, oito repeticdes e cinco aves por
unidade experimental. Os tratamentos foram
racdo referéncia (RR), a base de milho e de
farelo de soja, formulada para atender as
exigéncias nutricionais das aves segundo
Rostagno et al. (2005) (Tab. 1), e ragdo teste (RR
mais a inclusdo de 20% de farelo de girassol). O
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farelo de girassol foi obtido por meio do
processo que utiliza solvente para a remog¢do do
6leo, e as sementes foram utilizadas com casca
no processo de extragao.

Tabela 1. Composi¢do percentual e quimica da
racdo referéncia (base na matéria natural) usada
para determinagdo da energia metabolizavel para
frangos de corte

Ingrediente %
Milho 67,45
Farelo de soja 26,26
Oleo de soja 2,26
Fosfato bicalcico 1,67
Calcario 0,86
Sal comum 0,47
DL-metionina, 99% 0,26
L-lisina HCI, 99% 0,33
L-treonina, 98% 0,11
Mistura vitaminica' 0,10
Mistura mineral > 0,05
Cloreto de colina, 60% 0,10
Anticoccidiano (salinomicina, 12%) 0,06
Antioxidante > 0,01
Composic¢do calculada
Energia metabolizavel, kcal/kg 3.100
Energia metabolizavel, kcal/kg® 3.083
Proteina bruta, % 18,00
Proteina bruta, %" 17,60
Calcio, % 0,82
Fésforo disponivel, % 0,41
Lisina digestivel, % 1,07
Metionina + cistina digestivel, % 0,77
Treonina digestivel, % 0,70
Triptofano digestivel, % 0,19

"Mistura vitaminica (kg do produto)=: vit.A:
10.000.000UL; vit.D3: 2.000.000UL; vit.E: 30.000UL;
vit.B1: 2,0g; vit.B2: 6,0g; vit.B6: 4,0g; vit.B12:
0,015g; 4c. pantoténico: 12,0g; biotina: 0,1g; vit.K3:
3,0g; é4c. folico: 1,0g; 4c. nicotinico: 50,0g; Se:
250,0mg.

*Mistura mineral (kg do produto)= Fe: 80g; Cu: 10g;
Co: 2g; Mn: 80g; Zn: 50g; I: 1g.

3Antioxidante: BHT (Butil hidroxi tolueno).

“Valor determinado (Laboratério de Nutri¢do Animal -
Departamento de Zootecnia - UFV).

A temperatura média registrada durante o
experimento foi de 24,0°C, sendo 21,0 e 27,0°C
de minima e maxima, respectivamente.

Os pintos, alojados em um galpdo de alvenaria
do primeiro ao 17° dia de idade, foram
posteriormente transferidos para gaiolas de
metabolismo, onde foi realizado o ensaio
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bioldgico. O periodo experimental foi de 10 dias,
cinco dias de adaptacdo das aves as condig¢des
experimentais e cinco dias de coleta de excretas,
com inicio e término em hordrio preestabelecido.
As coletas de excretas foram realizadas duas
vezes ao dia, em intervalos de 12 horas. Para
evitar contaminagdo e perda de amostras
experimentais, as bandejas colocadas sob o piso
de cada unidade experimental foram revestidas
com plastico.

As excretas coletadas foram colocadas em sacos
plasticos, devidamente identificadas, pesadas e
armazenadas em freezer. Ao final do periodo de
coleta, as excretas foram homogeneizadas e delas
retiradas aliquotas, que foram colocadas em
estufa de circulacdo for¢ada a 55°C para pré-
secagem. Posteriormente, foram realizadas as
andlises laboratoriais, segundo técnicas descritas
por Silva e Queiroz (2002).

Ao término do experimento, foi determinada a
quantidade de racdo consumida por unidade
experimental durante os cinco dias de coleta.
Uma vez obtidos os resultados das andlises
laboratoriais dos alimentos, da rac¢do referéncia,
da ragdo teste e das excretas, foram calculados os
valores de EMA e de EMAn, por meio de
equagdes propostas por Matterson et al. (1965).

No segundo ensaio, foi utilizado o método de
alimentac@o forcada (Sibbald, 1976) com 14 galos
Leghorn, adultos cecectomizados, com média de
peso de 2,280kg, para estimar o coeficiente de
digestibilidade verdadeiro da matéria seca
(CDVMS), a energia metabolizdvel verdadeira
(EMV) e corrigida (EMVn), o coeficiente de
metabolizabilidade verdadeiro da energia bruta
(CMVE), em relacio a EMVn, e a
digestibilidade verdadeira dos aminoicidos do
farelo de girassol. A cirurgia de cecectomia dos
galos foi realizada segundo Pupa et al. (1998),
usando-se  anestesia local e laparatomia
abdominal.

Foi utilizado o delineamento experimental
inteiramente ao acaso, com dois tratamentos e sete
repeticdes constituidas por um galo cada. Os
tratamentos consistiram do farelo de girassol e do
jejum para determinacdo das perdas enddgenas e
metabdlicas dos aminodcidos.

Os galos, alojados em gaiolas individuais de baterias
metdlicas, receberam, durante o periodo de
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adaptacdio de cinco dias, alimentagdo em dois turnos
de uma hora cada, pela manhd e a tarde, com o
objetivo de dilatar o papo. Posteriormente, foram
submetidos a um periodo de jejum de 36 horas, para
esvaziar o trato digestivo. Apds o jejum, foram
forcados a consumir 30g do alimento teste, por meio
de um funil, via esdfago até o papo, dividido em
duas amostras, fornecidas as 7 e 17h, a fim de evitar
regurgitacoes.

A coleta total de excretas foi feita em intervalos
de 12 horas, em bandejas revestidas com
pléstico, acondicionadas ao piso da gaiola de
cada galo, por um periodo de 56 horas apds o
fornecimento da primeira por¢ao do alimento. O
material recolhido foi identificado, quantificado
e armazenado em congelador a -20°C. Ao final
do perfodo de coleta, as amostras foram
liofilizadas e homogeneizadas, o que permitiu a
determina¢do dos valores de matéria seca,
energia bruta e nitrogénio total, juntamente com
as amostras dos alimentos. Essas andlises
seguiram as metodologias descritas por Silva e
Queiroz (2002).

Conhecendo-se as quantidades de aminodcidos
ingeridos e excretados, bem como a fragcdo
endégena obtida com galos em jejum, foi
determinado o coeficiente de digestibilidade
verdadeira de cada aminodcido do farelo de
girassol, utilizando a férmula proposta por
Rostagno e Featherston (1977).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os valores da composi¢do bromatoldgica do
farelo de girassol (Tab. 2) diferiram dos
apresentados pelo NRC (Nutrient ..., 1998) e por
Mantovani et al. (1999). Segundo Freitas et al.
(2004), além de fatores como solo, clima e
cultivar, no caso do farelo de girassol, outro fator
importante a ser considerado para a composi¢do
¢ o processamento, destacando-se o método de
extracdo do 6leo e a quantidade de casca no
farelo.

O valor da proteina bruta (PB) do farelo de
girassol utilizado neste trabalho foi préximo aos
apresentados pela Embrapa (Tabela..., 1991),
Stringhini et al. (2000) e Sauvant et al. (2004) de,
respectivamente, 28,5, 27,4 € 27,7%.
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Tabela 2. Composi¢do bromatolégica do farelo
de girassol usado para frangos de corte

Farelo de
Item .
girassol
Matéria seca, % 89,95
Proteina bruta, % 28,09
Energia bruta, kcal/kg 4.429
Fibra bruta, % 22,37
Fibra em detergente dcido, % 45,19
Fibra em detergente neutro, % 21,35
Extrato etéreo, % 2,87
Cinzas, % 5,67
Fosforo total, % 0,83
Calcio, % 0,30

CDAMS, CDVMS, EMA, EMAn, EMV, EMVn,
CMAE e CMVE do farelo de girassol, expressos
na matéria natural, sdo apresentados na Tab. 3.

O valor de CMAE encontrado neste trabalho,
44,8%, foi mais elevado que o apresentado por
Mantovani et al. (1999), 36,9%, para o farelo de
girassol com 34,1% de PB e 21,7% de fibra
bruta.

De acordo com Leeson e Summers (2001), é
necessdrio corrigir os valores estimados de
energia pelo balanco de nitrogénio, pois, durante
um ensaio de metabolismo, € impossivel
assegurar que todas as aves apresentem a mesma
taxa de crescimento. O valor de EMA foi mais
alto que o de EMAn e, segundo Nery et al.
(2007), essa caracteristica é normal quando os
valores de energia metabolizdvel  sdo
determinados em aves em crescimento, pois
nessa fase ocorre maior retencdo de nitrogénio
para que ocorra deposi¢do de tecido proteico, que
€ mais acentuada quando se faz correcdo pelas
perdas endégenas e metabdlicas.

Valores diferentes de energia metabolizdvel para
o farelo de girassol sdo encontrados na literatura.
Mantovani et al. (1999), ao incluirem 20% do
alimento em uma ragdo referéncia, encontraram
para EMA e EMAn 1.569 e 1.459Kcal/kg,
respectivamente, enquanto Stringhini et al.
(2000), ao adicionarem 40% do alimento em uma
racdo referéncia, encontraram para EMA e
EMAn 1.777 e 1.523Kcal/kg, respectivamente.

A porcentagem de substituicdo é uma fonte de
variagdo  nas  estimativas da  energia
metabolizavel dos alimentos (Potter, 1972).
Segundo Penz et al. (1999), para alguns
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alimentos, a substituicio acima dos teores de
inclusdo utilizados normalmente nas racdes de
producdo pode subestimar os valores de energia
dos alimentos. Segundo Sakomura e Rostagno
(2007), para alimentos com alto teor de fibra,
recomenda-se substituir 20% da raglo referéncia
para determinar a EMA pelo método de coleta
total de excretas.

Tabela 3. Coeficientes de digestibilidade
aparente e verdadeiro da matéria seca (CDAMS
e CDVMS), energia metabolizdvel aparente e
corrigida (EMA e EMAn), energia metabolizdvel
verdadeiro e corrigida (EMV e EMVn) e
coeficientes de metabolizabilidade aparente e
verdadeira da energia bruta (CMAE e CMVE) do
farelo de girassol, expressos na matéria natural, e
seus respectivos desvios-padrio da média,
obtidos de frangos de corte

Item Farelo de girassol
CDAMS, % 39,05 £ 2,63
EMA, Kcal/kg 2.141 £ 140
EMAn, kcal/kg 1.983 + 137
CMAE, % 44,77 £ 2,79
CDVMS, % 60,29 + 4,31
EMV, Kcal/kg 3.013+192
EMVn, kcal/kg 2.200 + 228
CMVE, % 48,05 + 4,40

Os valores de EMA e de EMAn encontrados
foram préximos aos apresentados por Freitas et
al. (2004), que incluiram 20% de farelo de
girassol em uma racao referéncia a base de milho
e de farelo de soja, 2.216 e 1.902,
respectivamente. O valor de EMAn foi mais alto
que os 1.320Kcal/kg apresentados por Sauvant et
al. (2004) para o farelo de girassol com 27,7% de
PB e 1.200Kcal/kg para o farelo de girassol com
30% de PB apresentado pela FEDNA (Tablas...,
2003).

De acordo com Rostagno et al. (2005), o farelo
de soja com 45% de PB apresenta 4.079Kcal de
energia bruta (EB) e 2.256 de EMAn, ou seja,
menor EB e maior EMAn que o farelo de
girassol avaliado. Segundo Freitas et al. (2004), a
presenga de fibra solivel no farelo de girassol
pode aumentar a viscosidade intestinal,
dificultando a digestdlo e a absorcdo dos
nutrientes, principalmente dos lipidios, o que
resulta em menor aproveitamento da energia.

Existem poucos estudos sobre a EMV do farelo
de girassol. Villamide e San Juan (1998)
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testaram 11 amostras diferentes de farelo de
girassol de elevada proteina bruta com galos ndao
cecectomizados. O menor valor da proteina bruta
foi de 31,5% e o maior, 41,7%, com base na
matéria seca, e estes apresentaram 1.558 Kcal/kg
e 2.023 Kcal’kg de EMVn na matéria seca,
respectivamente. O farelo de girassol avaliado
neste trabalho apresentou maior EMVn na
matéria seca do que os valores apresentados por
Villamide e San Juan (1998).

Na Tab. 4, sdo apresentados os valores de
aminoacidos totais (AA totais), coeficientes de
digestibilidade verdadeira (CDV) e aminodcidos
digestiveis (AA Dig). A arginina foi o
aminodcido essencial que apresentou o maior
coeficiente de digestibilidade, 91,6%, enquanto a
lisina foi o que apresentou o menor, 81,2%. Estes
valores sdo mais baixos que os coeficientes de
digestibilidade da arginina, 96,0%, e da lisina,
92,2%, do farelo de soja com 45% de PB

apresentados por Rostagno et al. (2005). Em
revisdo sobre o uso do farelo de girassol na
avicultura, Senkoylu e Dale (1999) relataram que
o farelo de girassol tem como fator limitante para
seu uso na avicultura o baixo teor de lisina.

No presente trabalho, o teor de lisina digestivel
foi de 0,68%, o que pode ser considerado baixo
quando comparado com o farelo de soja que
continha 45% de PB apresentado por Rostagno et
al. (2005), e que apresentava 2,55% de lisina
digestivel. Atualmente, este ndo é um fator
limitante para seu uso na avicultura de corte,
uma vez que ¢é comumente utilizada a
suplementacdo com aminodcido sintético nas
dietas. O teor de lisina total encontrado no
presente trabalho (0,84%) é mais baixo que os
valores apresentados pela Embrapa (Tabela...,
1991), Stringhini et al. (2000) e Sauvant et al.
(2004), de 090; 095% e 1,00%,

respectivamente.

Tabela 4. Aminodcidos totais (AA totais), coeficientes de digestibilidade verdadeiros (CDV) e
aminodcidos digestiveis (AA Dig) do farelo de girassol para frangos de corte (na matéria natural)

Aminoacido AA totais CDhV AA Dig.
Aminoacidos essenciais
Lisina (%) 0,84 81,16 0,68
Metionina (%) 0,61 88,71 0,54
Metionina+Cistina (%) 1,09 84,72 0,92
Treonina (%) 1,00 82,14 0,82
Arginina (%) 2,27 91,61 2,08
Histidina (%) 0,66 85,84 0,57
Valina (%) 1,33 85,67 1,14
Isoleucina (%) 1,10 88,18 0,97
Leucina (%) 1,70 88,27 1,50
Fenilalanina (%) 1,28 88,39 1,13
Glicina (%) 1,60 - ---
Aminoacidos ndo essenciais
Cistina (%) 0,47 77,81 0,37
Alanina (%) 1,18 83,41 0,98
Ac. Aspdrtico (%) 2,52 84,54 2,13
Ac. Glutamico (%) 5,49 90,59 4,97
Serina (%) 1,19 81,12 0,96
Tirosina (%) 0,77 85,53 0,66
CONCLUSOES AGRADECIMENTOS

O farelo de girassol avaliado apresenta EMV,
EMVn, EMA e EMAn de 3.013; 2.200; 2.141 e
1.983kcal/kg, respectivamente. O coeficiente de
digestibilidade e o teor de lisina digestivel do
farelo de girassol sdo mais baixos que os dos
farelo de soja.
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