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RESUMO - O efeito do periodo de coletatotal das excretas na estimativa da energia metabolizavel [aparente (EMA)
e corrigida para nitrogénio retido (EMAnR)] foi avaliado em frangos de corte de 19 a 23 dias de idade. O delineamento
experimental foi composto de cinco tratamentos (1, 2, 3, 4 e 5 dias de coleta total de excretas), com seis repeticdes, em
blocos casualizados, totalizando 300 pintosde corte paraaragéo-teste e 300 paraaragao-referéncia. A ragdo-testefoi obtida
pelasubstitui¢éo de 40% daragdo-referénciapor milho.Depoisde quatro dias paraadaptacéo dos frangos, iniciou-se acoleta
das excretas por periodos de 1, 2, 3, 4 ou 5 dias subseqiientes, o que constituiu os tratamentos. Os dados foram avaliados
por meio de analise de variancia, pelo procedimento GLM do SAS (2001), e as médias foram comparadas pelo teste Tukey.
Os valores médios de energia metabolizavel parao milho, com base na matéria natural, nosperiodos de coletade 1, 2, 3,
4 e5 dias, com seus respectivos coeficientes de variacéo (%), paraEMA (kcal/kg) foram 3.814 (7,26),3.511 (5,32),3.563
(2,51),3.512(1,31) €3.489(1,00) e, paraEMAnN (kcal/kg), 3.709 (6,68),3.434 (4,85),3.482(2,31),3.438(1,11) €3.423
(1,03), respectivamente. O periodo de coletatotal de excretas de quatro dias é suficiente para gerar dados de EM do milho
de igual confiabilidade aos apresentados com cinco dias.

Palavras-chave: coleta de excretas, modelo platd linear, pintos de corte

Effect of total excreta collection period on estimated values of
metabolizable energy in broiler chickens

ABSTRACT - Theeffects of total excretacollection period length on estimated val ues of metabolizable energy [apparent
(AME) and nitrogen corrected (AMEn)] were evaluated in broiler chickens from 19 to 23 days of age. Five treatments with
six replicates were used in arandomized block design, in atotal of 300 broiler chicks for the control and 300 broiler chicks
for the reference diet. The control replaced 40% of reference diet with corn. After diet adaptation (four days), total excreta
collection was performed during 1, 2, 3, 4 or 5 days, that consisted the treatments. Data were submitted to ANOV A using the
GLM procedure of SAS (2001), with subsequent multiple mean comparison using Tukey test. Observed mean values of
metabolizable energy for corn, as-fed basis, for the collection periods (1, 2, 3, 4 or 5 days) with the respective coefficients
of variaion (%), for AME (kcal/kg) were: 3,814 (7.26), 3,511 (5.32), 3,563 (2.51), 3,512 (1.31), and 3,489 (1.00) and for
AMER (kcal/kg) were: 3,709 (6.68), 3,434 (4.85), 3,482 (2.31), 3,438 (1.11), and 3,423 (1.03), respectively. It was concluded
that a4-d collection periodisrecommended to compose corn M E datawith the same confidence asthose of 5-d collection period.

Key Words: broiler chickens, excreta collection, linear-plateau model

Introducgéo

Astécnicas paraadeterminagdo daenergiametabolizavel
tém sofrido modificacBes ao longo do tempo, as vezes sem
o0 estudo criterioso da qualidade dos dados gerados, o que
pode interferir narepetibilidade desses dados. As dividas
comegam pelo nimero derepeticbes, quevariade4 a7 entre
0s vérios estudos sobre o metabolismo de ingredientes. O
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mesmo ocorre com os niveis de substitui¢céo, que variam de
20 a 40%, dos ingredientes de origem vegetal e animal nas
racOes-teste, podendo gerar, dependendo do nivel deinclu-
sdo do ingrediente, ragfes mais ou menos desbal anceadas
nutricionalmente. Além desses fatores que podem interferir
nadeterminacao dos val ores corretos, existe apreocupacao
em determinar o nimero ideal de dias para adaptacdo das
aves as ragOes-teste e para a coleta total de excretas.
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Conforme Fischer & McNab (1989), em ensaios para
determinar aEM An pelo método decol etatotal deexcretas,
os ingredientes testados s&o fornecidos por determinado
periodo parase estabel ecerem as condi¢esdeequilibrioe
quaisquer diferencasnotrato digestivo, noinicioenofinal
do ensaio, sdo assumidas como inexistentes. De acordo
com esses autores, qualquer diferenca serarelativamente
pequenaem comparacado ao balancototal se o periodo usual
de 3 a5 dias de coleta for adotado.

Sibbald & Price (1975) realizaram dois experimentos
utilizando o método de col etatotal deexcretas. Noprimeiro,
utilizaram os cinco dias de adaptagdo e nove decoletae, no
segundo, seisdiasdeadaptacéo etrésdecoleta. Osautores
concluiram que a variagdo associada aos valores de EM
pode ser controlada pela duragéo do periodo de coleta de
excretas. Relacionando diversosfatores, entreelesotempo
de coleta das excretas e os niveis de substituicdo do
ingrediente-teste, osautores concluiram que, aumentando
onumerodediasdecoleta, épossivel reduzir o erro-padréo
damédia

Em trabal hos semel hantes, observa-se que ainda néo
existe um padrdo estabelecido para determinagdo dos
valoresde EM deingredientesparaaves: Limaet al. (1989)
eBrugalli et al. (1999) utilizaram periodos de adaptacdo e
de coleta de cinco dias, totalizando dez dias de periodo
experimental; Farrell et al. (1991) e Vieites et al. (2000)
utilizaram quatro dias de adaptagdo e cinco de col etatotal
deexcretas; Albino et al. (1992) e Nascimento et al. (2005)
optaram por trésdias de adaptacao e cinco de coletatotal
de excretas; Tucci et al. (2003) utilizaram quatro dias de
adaptacdo e quatro de coleta de excretas; e Rodrigues et
al. (2005), trabalhando com gal osL eghorn adultos, utiliza-
ram cinco diasde adaptag&o, seguidos de cinco temposde
coletas(1a5dias). Dessaforma, realizou-se estetrabalho
para avaliar o melhor periodo de coleta total de excretas
para estimativa da energia metabolizavel aparente e apa-
rente corrigida pelo nitrogénio em pintos de corte em
crescimento.

M aterial e M étodos

As aves foram mantidas em regime de luz natural
durantetodo o periodo experimental. Foram utilizados 600
pintos da linhagem Ross, criados em baterias com aqueci-
mento el étrico no periodo de 1 a 14 dias de idade, quando
foram separados por sexo e distribuidos em boxes, na
densidade de 10 aves/boxe (cinco machos e cinco fémeas).
A partir destaidade, as aves foram submetidas & tempera-
tura controlada, nafaixa de conforto dos animais (24°C), e

receberam umaracao-referéncia, abasede milho efarelo de
soja, com 21% de PB e 3.000 kcal de EM/kg. Apos esse
periodoeaté23diasdeidade, em cadatratamento, umgrupo
de aves continuou recebendo a ragdo-referéncia e outro
passou areceber aracdo-teste, obtidapelasubstituicao de
40% daragao-referénciapor milho. Asragdeseaédguaforam
fornecidas a vontade em cada boxe, utilizando-se
comedouros e bebedourostipo calha. A misturadosingre-
dientesdaracdo-referéncia(Tabelal) foi feitaem misturador
vertical com capacidadeparaaté500kg durante 15minutos.
A misturados40% do milho com os60% daragéo-referéncia
paraelaborar aragdo-testefoi realizadaem um misturador Y
com capacidade para 90 kg durante 10 minutos. Asracdes
foram acondicionadas em sacos pléasticos e estocadas no
local derealizagdo do experimento.

Tanto a racdo-teste como a ragdo-referéncia foram
pesadas e fornecidas avontade durante o periodo expe-
rimental para determinacdo do consumo pelas aves. A
racdo-testefoi fornecidadurantenovedias(15a23dias
deidade), sendo quatro dias paraadaptacdo e cinco para
osdiferentes periodosdecoleta(l, 2, 3, 4ou5dias), de
modo que cada periodo de coletatotal de excretasrepre-
sentou um tratamento. As aves que receberam a ragao-
referéncia durante o periodo experimental ja estavam
sendo alimentadas com essa racao desde o primeiro dia
deidade. Por isso, ndo houve necessidade de periodo de
adaptacéo.

Em cadatratamento, seis aves receberam aracéo-teste
e seis a racdo-referéncia, totalizando 12 grupos de aves
utilizadas em cada periodo de coleta, independentemente
um do outro.

Ostratamentosadotadosparadeterminacao dosvalores
de EMA e EMAnN do milho foram denominados T1, T2, T3,
T4 e T5, conforme o periodo de coleta total de excretas
(1 a5dias).

As ragbes fornecidas foram pesadas no inicio e as
sobras, no final de cada periodo de coleta, afim de determi-
nar o consumo alimentar e a energia bruta consumida em
cada tratamento.

Ascoletasdeexcretasforamrealizadasdiariamente, em
interval osde 24 horas, durante oscinco dias, deacordocom
cadatratamento. Asbandejas foram cobertas com pléstico
e colocadas sob cada boxe da bateria, de modo aindivi-
dualizar o material eevitar p erdas. Asexcretasrecolhidas
em cada unidade experimental, apds eliminagéo de penas,
residuos de ragdo e outras fontes de contaminacéo, foram
transferidas para sacos plésticos identificados, sendo
pesadas e armazenadasem congel ador atéo final do periodo
de coleta. Posteriormente, as amostras foram descongel a-
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Tabela 1 - Composicédo da ragdo-referéncia
Table 1 - Composition of the reference diet

Ingrediente (%)
Ingredient (%)

Quantidade (kg)
Amount (kg)

Milho (Corn) 62,287
Farelo de soja 44% (Soybean meal) 32,232
Fosfato bicalcico (Dicalcium phosphate) 1,749
L-lisina HCI (78%) (HCl-lysine) 0,250
DL-metionina (DL-methionine) 0,424
Oleo de soja (Soybean oil) 1,058
L-treonina (98%) (L-threonine) 0,009
Calcério (Limestone) 1,289
Sal (salt) 0,413
BHT 0,005
Premix vitaminico (vitamin premix)t 0,100
Tylan 40 0,005
Cloreto de colina (70%) (Choline chloride) 0,069
Coban 200 0,060
Premix mineral (Mineral premix)2 0,050
Total 100,00

Composicéo calculada
Calculated composition

PB (cP) (%) 21,00
EM (ME) (kcal/kg) 3.000
Ca (%) 0,96
Fosforo disponivel (%) (Available phosphorus) 0,46
Metionina (%) (Methionine) 0,66
Metionina + Cistina (%) (Methionine + cystine) 0,98
Lisina (%) (Lysine) 1,20
Fibra bruta (%) (Crudefiber) 3,18
Triptofano (%) (Tryptophan) 0,28
Treonina (%) (Threonine) 0,78
Arginina (%) (Arginine) 1,33

1 Quantidade/kg de rag&o (amount/kg of diet): vit. A - 10.000 U.l.; vit. D3 -
2.000 U.1.; vit. E - 30 U.l.; vit. K3 - 3,0 mg; vit B1 - 2,0 mg; vit. B2 -
6,0 mg; vit. B6 - 4,0 mg; vit. B12 - 15,0 mg; acido nicotinico
(nicotinic acid) - 50,0 mg; acido pantoténico (pantothenic acid) - 12,0 mg;
biotina (biotin) - 0,1 mg; acido félico (folic acid)- 1,0 mg; Se- 0,3 mg.

2 Quantidade/kg de ragéo (amount/kg of diet): Mg - 80,0 mg; Fe- 50,0 mg;
Zn - 50,0 mg; Cu- 10,0 mg; Co - 1,0 mg; |- 1,0 mg.

das, reunidas por repeticdo e homogeneizadas, retirando-se
aliquotas de 400 a 500 g. As amostras foram mantidas em
estufas ventiladas, a 55°C por 48 horas, para secagem e
posterior analise, segundo Mazzuco et al. (2002).

Asandlises |aboratoriais foram realizadas no Laborat6-
rio de Andlises Fisico-Quimicas daEmbrapa Suinose Aves.
OsvaloresdeEM domilhorelativosacadaperiododecoleta
foram ajustados com base naretenc&o denitrogénio ecal cu-
lados utilizando-se formula de Matterson et al. (1965). Os
teoresde M S e de nitrogénio nas excretas e nasragdes e de
MS nos ingredientes foram determinados de acordo com a
AOAC (1995). Os valores de EB nas ragdes e nas excretas
foram determinados por meio de bomba calorimétrica pelo
método descrito por Parr Instruments Co. (1984).

O delineamento experimental foi composto de cinco
tratamentos (1, 2, 3, 4 e 5 dias de coleta total de excretas),
com seisrepeticdes, emblocoscasualizadosdeacordocom

0 andar da bateria, totalizando 300 pintos de corte para a
ragéo-teste e 300 para a racao-referéncia.

Os dados foram analisados por andlise de variancia,
utilizando-se o procedimento GLM do SAS (2001), e as
médias entre tratamentos foram comparadas pelo teste
Tukey a 5% de significancia

Definiu-se como tempo minimo de coleta total de
excretasomomento apartir doqual houvesseestabilizacao
navariabilidade dos dados, aqual foi avaliada por meio do
coeficiente de variagdo. Para determinar o nimero de dias
decoletaemqueavariabilidade se estabilizou, foi ajustado
um modelo platd com resposta linear (1):

ja+bx,sex£d
E(y) =i

jconstante=a +bd ,sex >d @
em que: E(y) = esperanca do coeficiente de variagdo de
EMA e EMAnN esperado nostemposdecoleta(x =1, 2, ...,
5 dias); a eb = par@metrosdaretaantesdo platd; d = valor
de x em que o coeficiente de variag8o se estabilizou, isto €,
onde aretateve coeficiente de inclinagéo igual a zero. Os
parémetros do modelo foram estimados pelo método da
méaxima verossimilhanga, utilizando-se o procedimento
NLMIXED do SAS (2001).

O modelo (1) foi comparado aos model os de regressao
linear equadratica, utilizando-seoscritériosdeinformagéo
deAkaike(AIC)eBayesiano (BIC), por meiodo SAS(2001).

Resultados e Discussao

Conforme demonstrado na Tabela 2, o periodo de um
diadecoletadeexcretasdiferiusignificativamente (P<0,05)
dosdemais. Porém, ndo houvediferencas (P>0,05) entre os
periodoscom 2, 3, 4 e 5 dias de coleta, o que corrobora, em
parte, as informacdes obtidas por Rodrigues et al. (2005),
gue ndo constataram diferenca significativa para qualquer
periodo estudado.

Potter (1972) concluiuem seu estudo queametodol ogia
dacoletatotal deexcretasapresentaosmelhoresresultados
paraEMA. Sibbald & Price (1975) verificaram erros-padrao
da médiade 33,0; 23,0; 19,0; 17,0; 15,0 e 14,0, respectiva-
mente, paral, 2, 3,4, 5e6 diasdecoletadeexcretasparaEM,
em kcal/kg, e concluiram que a variagdo associada aos
valoresestimadosde EM pode ser controladapeladuragéo
do periodo de coleta de excretas e que, aumentando o
ndmero de dias de coleta, é possivel reduzir o erro-padréo
da média. Esses valores estdo de acordo com os dados
encontradosnestetrabal ho, pois, quandoonumerodedias
de coletade excretas aumentou, o valor do erro-padrao da
média e o coeficiente de variagdo diminuiram. No entanto,
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Tabela 2 - Valores médios, em kcal/kg, de energia metabolizavel aparente (EMA) e corrigida para nitrogénio (EMAnN) do milho, com base
na matéria natural, de acordo com os periodos de coleta total de excretas (CTE), e seus respectivos erros-padrdo (EP) e
coeficientes de variagdo (CV)

Table 2 - Mean values of apparent metabolizable energy (EMA) and nitrogen corrected apparent metabolizable energy (EMAN), as kcal/kg of corn, according
to the different total excreta collection (TEC) periods, respective standard errors (STDERR) and coefficients of variation (CV)
CTG (dias) EMA * EP CV (%) EMAnNtEP CV (%)
TEC (days) AME + STDERR AMEN+STDERR
1 dia (1 day) 3815a+113,05 7,26 3710a+101,20 6,68
2 dias (2 days) 3512b+76,28 5,32 3435b+67,95 4,85
3 dias (3 days) 3564b+36,53 2,51 3482b+32,87 2,31
4 dias (4 days) 3512b+18,75 1,31 3438b+15,60 1,11
5 dias (5 days) 3490b+14,29 1,00 3424h+14,43 1,03
Médias com letras distintas na mesma coluna diferem (P<0,05) pelo teste Tukey.
Means with different letters within a column differ (P<0.05) by Tukey test.
Tabela 3 - Estatisticas de qualidade do ajuste para os trés modelos avaliados
Table 3 - Statistics for assessing goodness of fit for the three evaluated models
Item Modelo
Model
Linear Quadratico Plat6 linear
Linear Quadratic Linear plateau
NUmero de parametro 2 3 3
Number of parameter
Energia metabolizavel aparente (EMA)
Apparent metabolizable energy (AME)
Log (verossimilhanca) -4,9849 -1,1082 1,2978
Log (likelihood)
AlC 15,9698 10,2164 5,4044
BIC 14,7981 8,6542 3,8422
R? 0,9271 0,9845 0,9941
EMA corrigida para nitrogénio (EMAnR)
AME corrected for nitrogen (AMEn)
Log (verossimilhanca) -4,9041 -0,8330 3,0273
Log (likelihood)
AlIC 15,8082 9,6660 1,9454
BIC 14,6365 8,1038 0,3832
R2 0,9157 0,9835 0,9965
s EMA EMAN
7 AME R c 8 7 AMERN
7 - :,9,78- 2,38x ,sex £363 7 4 18,98~ 219x ,se x £ 362
6 T > J =1
1116,%ex >3,63 6 Y 71107 sex > 362
= 5 —~ 5
S S
S 4 > 4
O 3 O 3 4
2 4 2
14 1 4
0 T T T T T 1 0 T T T T T 1
0 1 2 3 4 5 € 0 1 2 3 4 5 6

Periodo de coleta (dias)
Collection period (days)

Periodo de coleta (dias)
Collection period (days)

Figura 1 - Coeficientes de variacao (CV) observados e ajustados em funcao do periodo de coleta de excretas para energia metabolizavel
aparente (EMA) e corrigida para nitrogénio (EMAn) do milho.

Coefficients of variation (VC) observed and fitted in the model as a function of the excreta collection period, for apparent metabolizable energy
(AME) and nitrogen corrected apparent metabolizable energy (AMEn) of corn.

Figure 1 -
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nao estdo de acordo com os resultados obtidos por
Rodrigues et al. (2005), que constataram redugéo no erro-
padrado apenas até o terceiro dia de coleta, quando voltou
acrescer novamente.

Pimentel Gomes (1981) afirma que o coeficiente de
variacdo permite uma idéia da precisdo do experimento.
Tendo em vista os coeficientes de variagdo obtidos
comumente nos ensai os agricolas de campo, esses coefi-
cientespodem ser considerados baixosquandoinferiores
a10%, médios quando de 10 a 20%, altos quando de 20 a
30% emuito altosquando superioresa30%. Nessetrabal ho,
os coeficientes de variacéo foram 4,38 e 4,01%, respecti-
vamente, paraEMA e EMAnN e, portanto, podem ser clas-
sificados como baixos, indicando que o experimento foi
bem conduzido.

Entre os diversos autores que utilizaram a técnica de
coleta total de excretas, ndo ha um padrédo estabelecido
sobreo numero dediasde adaptacéo e decol etade excretas
aser utilizado. Considerando as estimativas de energia, 0s
coeficientes de variacdo e os erros-padrdo da média, os
melhoresresultadosforam obtidos paraos periodosde 4 e
5 dias de coletatotal, tanto para os valores de EMA como
para os de EMAN, provavelmente porque, com 0 maior
numero dediasdecoletade excretas, obtiveram-seval ores
deEM maisestaveis. Porém, issondo ocorreu comosresulta-
dos obtidos por Rodrigues et al. (2005), que concluiram
guetrésdiasde coletasdo suficientes paradeterminacéo da
EM pelo método de coletatotal de excretas.

No entanto, considerando o coeficiente de variagéo
(CV%) e o periodo de coleta, verifica-se (Tabela 3) que o
model o platd com repostalinear teve ajuste melhor que os
modelos linear e quadrético, pois apresentou 0s menores
valores de AIC e BIC paraambas as variaveis. As estima-
tivas dos parémetros do modelo platd linear para EMA e
EMAn indicam que avariabilidade se estabilizaentre3e4
dias de coleta de excretas (Figura 1).

Portanto, pode-seinferir que o periodo de quatro dias
decoletatotal de excretas é suficiente paraproduzir dados
confidveis semelhantes aos obtidos com cinco dias de
coleta, gerando CV inferior al,16%. Caso a opgao seja por
menos que quatro dias de coleta, haverdacréscimo de 2,38
€2,19%noCV, paraEMA eEM AN, respectivamente, eviden-
ciando menor precisdo no método.

Conclusbdes

O periodo de quatro diasde coletatotal de excretasfoi
suficiente paraestimar aenergiametabolizavel parao milho
eapresentou confiabilidade semelhanteao decincodiasde
coletatotal de excretas.
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