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RESUMO - Objetivou-se determinar a composição físico-química e o valor energético dos farelos de goiaba e de tomate
para frangos de corte de crescimento lento. Analisou-se a composição químico-fisica e, em seguida, realizou-se ensaio de
metabolismo utilizando-se 60 frangos da linhagem Caipirão, com 65 dias de idade, distribuídos ao acaso em três tratamentos
e cinco repetições de quatro aves por unidade experimental. Os tratamentos consistiram de uma ração-referência e duas
rações-teste, formuladas com 70% da ração-referência e 30% de farelo de goiaba ou tomate. O experimento teve duração
de dez dias, cinco para adaptação das aves às rações e cinco para coleta total das excretas. A composição químico-física dos
farelos de tomate e de goiaba (na matéria natural) foi: 90,81 e 91,96% de matéria seca (MS); 10,09 e 21,74% de proteína
bruta (PB); 11,71 e 12,01% de extrato etéreo (EE); 1,25 e 4,76% de matéria mineral (MM); 55,62 e 43,66% de fibra bruta
(FB); 64,06 e 51,53% de fibra em detergente neutro (FDN); 57,38 e 42,22% de fibra em detergente ácido (FDA); 6,67 e
9,32% de hemicelulose; 4.290 e 4.368 kcal/kg de energia bruta (EB), 576,32 e 201,90 g/L de densidade; e 1.271,56 e 1.092,66 μm
de diâmetro geométrico médio, respectivamente. Para os aminoácidos, os valores encontrados foram: 0,17 e 0,33% de
metionina; 0,32 e 0,30% de cistina; 0,16 e 1,12% de lisina; 0,23 e 0,75% de treonina; 1,47 e 1,57% de arginina; 0,32 e 0,78%
de isoleucina; 0,71 e 1,27% de leucina; 0,39 e 0,90% de valina; 0,25 e 0,43% de histidina; 0,44 e 0,93% de fenilalanina;
0,85 e 1,08% de glicina; 0,42 e 0,99% de serina; 0,30 e 1,05% de prolina; 0,35 e 0,945 de alanina; 0,97 e 2,19% de ácido
aspartico; 1,91 e 3,105 de ácido glutâmico, respectivamente. Os valores de energia metabolizável aparente corrigida, com
base na matéria natural, foram 1.436 e 1.969 kcal/kg, respectivamente.
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Physicochemical composition and energy and nutritional characteristics of
guava and tomato residues for free range broilers

ABSTRACT - The objective of this work was to determine the physicochemical composition and metabolizable energy
values of guava and tomato meal for free range broilers. The physicochemical composition was analyzed and later the
metabolism assay was performed with sixty Caipirão lineage 65-day-old free range broilers distributed in a completely
randomized design with three treatments and five replicates of four birds each. The treatments were: reference diet and two
test diets, one with 70% of reference diet and 30% of guava residue meal and another with 30% of tomato residue meal.
The experiment lasted ten days, five for adaptations and five for the total excreta collection. The physicochemical
composition of the guava and tomato residue was: 90.81 and 91.96% of DM; 10.09 and 21.74% of CP; 11.71 and 12.01%
of EE; 1.25 and 4.76% of ASH, 55.62 and 43.66% of CF; 64.06 and 51.53% of NFD; 57.38 and 42.22% of AFD; 6.67 and
9.32% of hemicellulose; 4,724 and 4,750 kcal/kg GE, 576.32 and 201.90 g/L densities and geometric diameter of the particles
1,271.56 and 1,092.66 μm. The amino acids profile was: 0.17 and 0.33% of methionine; 0.32 and 0.30% of cystine; 0.16
and 1.12% of lysine; 0.23 and 0.75% of threonine; 1.47 and 1.57% of arginine; 0.32 and 0.78% of isoleucine; 0.71 and
1.27% of leucine; 0.39 and 0.90% of valine; 0.25 and 0.43% of histidine; 0.44 and 0.93% of phenylalanine; 0.85 and 1.08%
of glycine; 0.42 and 0.99% of serine; 0.30 and 1.05% of proline; 0.35 and 0.945 of alanine; 0.97 and 2.19% of aspartic
acid; 1.91 and 3.105 of glutamic acid, respectively. The apparent metabolizable energy values were: 1.436 and 1.969 kcal/kg,
respectively, for guava and tomato residues.

Key Words: amino acid, free range broilers, metabolizable energy, residue by-products

R. Bras. Zootec., v.38, n.6, p.1051-1058, 2009



Silva et al.1052

© 2009 Sociedade Brasileira de Zootecnia

Introdução

A avaliação constante da composição físico-química e
energética de alimentos para aves é extremamente impor-
tante, principalmente de ingredientes alternativos, como os
resíduos da agroindústria, que normalmente não são utili-
zados de forma racional na alimentação de animais ou são
descartados.

No Brasil estima-se taxa anual de processamento de
1,28 milhões de toneladas de tomate pela indústria (Silva
et al., 2003), gerando 256 mil toneladas de resíduos.
Dessas perdas, 20% ocorrem durante o processamento,
segundo as indústrias de processamento de tomate. No
caso do resíduo da goiaba, a GOIABRAS (2003) estima que
cerca de 202 mil toneladas de goiaba foram processadas
pela indústria e que 6% é semente, o que corresponde a
aproximadamente 12 mil toneladas de resíduos por ano.

Esses resíduos, ao saírem da indústria, apresentam alto
teor de umidade, que, no resíduo de goiaba, pode chegar a
53% (Silva et al., 2006) e, no resíduo de tomate, pode
ultrapassar 85% (Silva et al., 2006a). Essa característica tem
limitado o uso desses resíduos in natura. O resíduo de
tomate é um subproduto da agroindústria e resulta da
moagem de sementes, cascas e aparas fibrosas dos
pedúnculos de tomate. É caracterizado pelo seu perfil em
aminoácidos (Cantarelli et al., 1989) e lipídeos (Cantarelli et
al., 1993) e por seu conteúdo fibroso (Squires et al., 1992).
O resíduo de goiaba é composto de polpa e principalmente
sementes, que também possuem quantidades significativas
de ácido graxo insaturado e matéria fibrosa (Prasad &
Azeemoddin, 1994). Entretanto, de acordo com Fontanari
(2006), não há dados na literatura sobre as características
da fração protéica da semente de goiaba.

Poucos estudos foram realizados com esses ingredientes
e, no resíduo de tomate, especificamente, os valores de
energia metabolizável descritos na literatura são:
1.760 kcal/kg (NRC, 1971, citado por Jafari et al., 2006),
2.950 kcal/kg e 3.240 kcal/kg de energia metabolizável
verdadeira (EMVn) para galos cecectomizados e galos
normais, respectivamente (Persia et al., 2003), 1.956 kcal/kg
de de energia metabolizável aparente (EMAn) para frangos
de corte (Silva et al., 2006b) e 2.806 kcal/kg de EMAn para
poedeiras (Loureiro et al., 2006). O valor de EMAn do
resíduo de goiaba, determinado com galinhas de postura,
foi de 1.900 kcal/ kg (Guimarães et al., 2006).

Em frangos caipiras, a avaliação nutricional de ingre-
dientes alternativos torna-se ainda mais importante, pois
aves dessa categoria apresentam menor exigência em
comparação a frangos de corte de linhagem comercial, o
que possibilita a formulação de rações com menores

densidades nutricionais e permite maior inclusão desses
ingredientes (Lima, 2007).

Assim, objetivou-se com este trabalho determinar a
composição físico-química e os valores energéticos dos
farelo de goiaba e de tomate para frangos corte de cresci-
mento lento.

Material e Métodos

O experimento foi desenvolvido no galpão experimental
do Setor de Avicultura do Departamento de Zootecnia da
Universidade Federal Rural do Pernambuco, DZ-UFRPE.
Inicialmente os resíduos de goiaba e de tomate foram secos
em galpão com orientação leste-oeste, recebendo ventilação,
onde foram revolvidos no início de cada dia, durante os 15
dias de pré-secagem. Ao final da pré-secagem, os materiais
foram moídos em peneiras de 6 mm para obtenção dos
farelos de goiaba e de tomate, que, posteriormente, foram
armazenados em sacos com capacidade para 25 kg.

Uma amostra foi enviada para o o Laboratório de
Nutrição Animal do Departamento de Zootecnia da Universi-
dade Federal Rural de Pernambuco (LNA/DZ/UFRPE) para
determinação da composição em matéria seca (MS), proteína
bruta (PB), extrato etéreo (EE), fibra bruta (FB), fibra em
detergente neutro (FDN), fibra em detergente ácido (FDA),
matéria mineral (MM) e energia bruta (EB), da densidade do
alimento (Densd) e da análise da granulometria, por meio do
diâmetro geométrico médio (DGM) das partículas do
resíduo. Outra amostra foi enviada ao Laboratório da
Empresa Degussa para determinação da composição em
aminoácidos: metionina, cistina, metionina+cistina, lisina,
treonina, arginina, isoleucina, leucina, valina, histidina,
fenilalanina, glicina, serina, prolina, alanina, ácido aspártico
e ácido glutâmico.

As análises químicas foram realizadas de acordo com
metodologias descritas por Silva & Queiroz (2002). A análise
de energia bruta foi feita em bomba calorimétrica na Univer-
sidade Federal do Ceará, de acordo com a metodologia
reportada por Silva & Queiroz (2002) e a de granulometria,
segundo procedimento descrito por Zanotto & Bellaver
(1996), com montagem do conjunto de peneiras vibratórias,
utilizando-se o equipamento Viatest 76773 Kuhardt com
seis peneiras (4; 2; 1,20; 0,60; 0,30; 0,15 mm) mais o fundo,
sobrepostas em ordem crescente de abertura das malhas. O
diâmetro geométrico médio (DGM) foi estimado por meio
das fórmulas de Handerson & Perry (1955), em que DGM
(mm) = 104,14 × 2MF.

Os coeficientes de metabolização da matéria seca e da
energia bruta e os valores de energia metabolizável aparente
(EMA) e energia metabolizável aparente corrigida para
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balanço de nitrogênio (EMAn) dos farelos de goiaba e
tomate para frangos de corte de crescimento lento foram
obtidos em ensaio de metabolismo, pelo método de coleta
total de excretas. Para isso, foram alojadas 60 aves da
linhagem comercial Caipirão de crescimento lento, com
média de 65 dias de idade, em galpão coberto com telhas de
fibrocimento, dotado de gaiolas metálicas de dimensões
50 × 40 × 45 cm.

As aves foram pesadas individualmente no início do
experimento para ajuste da distribuição por peso, de modo
a obter peso uniforme entre os tratamentos (1.395,35 ±
69,75 g) e distribuídas em três tratamentos com cinco
repetições, em delineamento inteiramente casualizado com
quatro aves por unidade experimental. Os tratamentos
consistiram de uma ração-referência à base de milho e soja,
e duas rações-teste, compostas de 70% da ração-referência
e 30% de resíduo de tomate ou de goiaba (Tabela 1). A
ração-referência foi formulada com base nas tabelas de
composição de alimentos de Rostagno et al. (2005).

Água e as rações fareladas foram oferecidas diaria-
mente à vontade. Adotou-se um programa de luz natural,
com 12 horas luz/dia. Quando as aves completaram 60 dias,
iniciou-se o período de adaptação às dietas (cinco dias),

seguido do período de coleta das excretas (cinco dias). O
óxido férrico em pó foi acrescido às rações experimentais
na proporção de 1,0% como marcador fecal no início e final
da coleta de excretas das aves. As excretas eram colhidas
duas vezes ao dia em dois horários, às 8 h e às 16 h, em
bandejas cobertas com plásticos sob cada gaiola.

As excretas colhidas foram acondicionadas em sacos
plásticos devidamente identificados e armazenadas
em freezer a -20ºC até o final do experimento, quando
foram homogeneizadas por unidade experimental. Os
coeficientes de digestibilidade aparente da matéria seca e
os valores de EMA e EMAn dos ingredientes foram
calculados utilizando-se fórmulas propostas por Matterson
et al. (1965).

Considerando os valores de energia bruta (EB) e a
EMAn dos  ingredientes, foram calculados os coeficientes
de metabolização, segundo equação preconizada pelo
ARC (1980), em que CMEB = (EMAn/EB) × 100. Os
resultados foram submetidos à análise estatística pelo
programa computacional SISVAR® (Ferreira, 2003) e as
médias, comparadas pelo teste t a 5% de probabilidade.

Resultados e Discussão

Os valores de proteína bruta e extrato etéreo no farelo
de goiaba analisado foram superiores aos verificados por
Silva (1999), enquanto os valores da fração fibrosa foram
inferiores (Tabela 2). Esses autores analisaram o resíduo de
goiaba proveniente de duas indústrias processadoras e
obtiveram a seguinte variação na composição química: 91,9
a 93% de matéria seca; 8,6 a 9,4% de proteína bruta; 9,8 a
11,3% de extrato etéreo; 77,1 a 74,2% de FDN; e 58,7 a 56,9%
para a FDA.

Prasad & Azeemoddin (1994) encontraram 4,1% de
umidade, 7,6% de proteína bruta, 16,0% de gordura bruta,

Tabela 1 - Composição das rações experimentais

Ingrediente % da matéria natural

Milho grão 67,143
Farelo de soja 45% 26,360
Farelo de trigo 2,744
Fosfato bicálcico 1,762
Calcário calcítico 1,254
Sal comum 0,457
DL-metionina 99% 0,092
Suplemento vitamínico1 0,100
Suplemento mineral2 0,050
Cloreto de colina 60% 0,040

Total 100,00

Composição calculada

EMAn, kcal/kg 2.900
Proteína bruta, % 18,00
Cálcio, % 1,000
Fósforo disponível, % 0,435
Metionina+cistina total % 0,682
Lisina total, % 0,909
Treonina total, % 0,698
Triptofano total, % 0,216
Colina adicionada, % 0,240
Ácido linoléico, % 1,405
Sódio, % 0,201
1 Suplemento vitamínico (composição por kilograma do produto): vit. A -

9.000.000 UI; vit. D3 - 2.500.000 UI; vit. E - 20.000 UI; vit. K3, - 2.500 mg; vit.
B1 - 1.500 mg; vit. B2 - 6.000 mg; vit. B6 - 3.000 mg; vit. B12, -12.000 mg; ácido
nicotínico - 24.000 mg; ácido pantotênico - 12.000 mg; ácido fólico - 800 mg.

2 Suplemento mineral (composição por kilograma do produto): Se - 250 mg; Cu -
18.000 mg; Zn - 120.000 mg; I - 2.000 mg; Fe - 60.000 mg; Mn - 120.000 mg.

Tabela 2 - Composição dos farelos de goiaba e tomate1

I tem Farelo de goiaba Farelo de tomate

Matéria seca, % 90,81 91,96
Proteína bruta, % 10,09 21,74
Extrato etéreo, % 11,71 12,01
Matéria mineral, % 1,25 4,76
Fibra bruta, % 55,62 43,66
Fibra em detergente neutro, % 64,06 51,53
Fibra em detergente ácido, % 57,38 42,22
Hemicelulose, % 6,67 9,32
Extrativo não nitrogenado, % 12,74 9,19
Carboidrato não estrutural, % 4,30 1,32
Energia bruta, kcal/kg 4290 4368
Densidade, g/L 576,32 201,90
Diâmetro geométrico 1.271,56 1.092,66
médio, μm
1Valores expressos com base na matéria natural.
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61,4% de fibra bruta e 0,93% de matéria mineral. Na literatura,
são descritos valores bem distintos para os principais
nutrientes do farelo de tomate. O percentual de proteína
bruta encontrado localizou-se entre os valores apresentados
por Silva et al. (2005) e Cantarelli et al. (1989): 18,86%
(utilizando fator de 6,25) e 33,71% (utilizando fator de
5,85), respectivamente. Para o extrato etéreo, o valor de
11,65% é menor que 8,45 e maior que 20,1%, obtidos por
Silva et al. (2005) e Persia et al. (2003), respectivamente. O
conteúdo de fibra bruta encontrado neste trabalho foi
próximo aos valores registrados na literatura, de 38,25 a
41,78%, conforme descrito por Silva et al. (2005) e Cantarelli
et al. (1993), respectivamente.

Os valores nutricionais dos ingredientes foram
satisfatórios para utilização em dietas para aves de cresci-
mento lento, especialmente os de extrato etéreo e proteína
bruta, no entanto, esse ingredientes possuem alto
percentual de fibra bruta, o que possivelmente refletiu no
conteúdo energético dos farelos, provocando diluição na
energia metabolizável, uma vez que, no trato digestório
desses animais, não há secreção endógena de enzimas que
atuam sobre as ligações β presentes nos polissacarídeos
contidos na fração fibrosa da matéria seca, além de baixa
atividade cecal.

Essas variações na composição química são condicio-
nadas por diversos fatores como: variedade do fruto,
incluindo a proporção de sementes e cascas; estado de
maturação dos frutos, pois, em estágio avançado de
maturação, possuem maior percentual de umidade; manejo
e tratos culturais, como reposição mineral no solo exigido
pela cultura e nível tecnológico das unidades beneficiadoras
na separação das sementes das cascas e outros, que se
correlacionam ao conteúdo protéico; quantidade de água
utilizada durante o processamento, percebida no rendimento
de matéria seca para obtenção do farelo (Silva et al., 2005).

O valor encontrado para densidade do farelo de tomate
foi inferior ao do milho e do farelo de soja, convencional-
mente utilizados em dietas para aves. O milho, segundo
Rodrigues et al. (2001), apresenta densidade que varia de
724,5 a 757,7 g/L, enquanto o farelo de soja tem densidade
de 639,3 a 675,2 g/L (Rodrigues et al., 2002). A densidade do
farelo de goiaba determinada neste trabalho foi próxima às
densidades do milho e do farelo de soja.

Essa diferença de densidade entre os ingredientes está
relacionada à composição química da parede celular, princi-
palmente à proporção de pectinas, celulose-hemicelulose e
proteínas, uma vez que o grau de porosidade depende do
domínio pectínico (Ezequiel, 2004), presente em 7% da
matéria seca do fruto (Silva et al., 2003). A presença desse
domínio se reflete no arranjo estrutural da fração fibrosa da

parede celular e influencia a densidade mais expressiva-
mente que o quantitativo fibroso no material, visto que o
farelo de tomate possui aproximadamente 51% de fibra em
detergente neutro, ao passo que esta fração corresponde a
64% da matéria seca do farelo de goiaba.

Entre os fatores reguladores de consumo descritos por
Gonzales et al. (2002), os gastrintestinais estão relacionados
ao limite físico, ou seja, ao enchimento do papo e da moela,
que, em curto prazo, se repercute na capacidade física de
ingestão de alimentos, pois atinge o máximo de distensão
da musculatura do trato gastrintestinal, sobretudo quando
utilizados alimentos de menor densidade. Desta forma, a
densidade do alimento consiste em informação importante
e deve ser considerada na elaboração de estratégias alimen-
tares, sobretudo quando se pretende formular ração de
custo mínimo.

O diâmetro geométrico médio verificado para os
farelos de goiaba (1.271,56 μm) e tomate (1.092,66 μm)
neste trabalho situou-se acima do desejável, conforme
Zanotto et al. (1996). Esses autores concluíram que valores
próximos a 1.000 μm possibilitam conciliar economia de
energia elétrica (por melhorar o rendimento da moagem)
sem alterar o valor energético do alimento.

As quantidades de aminoácido contidas no farelo de
tomate foram superiores às encontradas no milho e farelo de
trigo por Albino et al. (1992), especialmente os aminoácidos
sulfurosos (Tabela 3). A maior parte dos aminoácidos
ingeridos pelas aves está na forma de proteína que, ao
serem digeridas, liberam os aminoácidos para absorção. No
entanto, a concentração de aminoácido varia amplamente

Tabela 3 - Composição aminoacídica dos farelos de goiaba e tomate

Aminoácido Farelo de goiaba Farelo de tomate

MN, %1 PB, %2 MN, %1 PB, %2

Metionina 0,17 1,60 0,33 1,52
Cistina 0,32 2,98 0,30 1,37
Metionina+Cistina 0,49 4,58 0,63 2,89
Lisina 0,16 1,52 1,12 5,12
Treonina 0,23 2,13 0,75 3,42
Arginina 1,47 13,70 1,57 7,19
Isoleucina 0,32 2,97 0,78 3,58
Leucina 0,71 6,60 1,27 5,83
Valina 0,39 3,62 0,90 4,12
Histidina 0,25 2,30 0,43 1,95
Fenilalanina 0,44 4,10 0,93 4,24
Glicina 0,85 7,95 1,08 4,93
Serina 0,42 3,88 0,99 4,54
Prolina 0,30 2,80 1,05 4,78
Alanina 0,35 3,24 0,94 4,29
Ácido aspártico 0,97 9,04 2,19 10,00
Acido glutâmico 1,91 17,80 3,10 14,20
1 Valores expressos com base na matéria natural do farelo.
2 Valores expressos com base na proteína bruta do farelo.
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entre os alimentos e pode ser influenciada por diversos
fatores, entre eles, a fertilidade do solo, a estação do ano e
o processamento adotado (Albino et al., 1992). Desta forma,
Cantarelli et al. (1989) verificaram que o aumento da tempe-
ratura no processamento diminui a concentração de
aminoácido nas sementes de tomate, exceto para metionina
e cistina, que aumentaram 10,73 e 11,57%, respectivamente.

O perfil de aminoácido do farelo de tomate determinado
neste trabalho situou-se próximo ao revelado por Persia et al.
(2003), que obtiveram as seguintes variações nos
conteúdos de aminoácidos essenciais: arginina, 1,84 a
2,43%; fenilalanina, 1,04 a 1,25%; histidina, 0,49 a 0,61%;
isoleucina, 0,89 a 1,04%; leucina, 1,41 a 1,66%; lisina, 1,19
a 1,48%; metionina, 0,34 a 0,44%; treonina, 0,73 a 0,90%; e
valina, 1,01 a 1,16%. Para os conteúdos de aminoácidos
não-essenciais, as variações foram: alanina, 1,11 a 1,12%;
ácido aspártico, 2,40 a 2,79%; ácido glutâmico, 4,29 a 5,01%;
cistina, 0,37 a 0,43%; prolina, 1,29 a 1,44%; e serina, 1,16 a
1,28%. Além desses aminoácidos, os autores citaram ainda a
concentração de triptofano, de 0,82 a 0,98%.

A proporção de aminoácidos na proteína do farelo de
tomate diferiu daquela descrita por Cantarelli et al. (1989),
de 9,71% de arginina; 5,26% de fenilalanina; 3,83% de
histidina; 4,18% de isoleucina; 5,84% de leucina; 8,30%
de lisina; 2,46% de metionina; 3,62% de treonina; 4,06%
de valina; 3,57% de alanina; 11,17% de ácido aspártico;
13,45% de ácido glutâmico; 2,56% de cistina; 5,32% de
glicina; 6,08% de prolina; 4,46% de serina; e 5,02% de
tirosina, sobretudo para os aminoácidos essenciais arginina,
lisina, fenilalanina, isoleucina, histidina, metionina e os
não-essenciais prolina, glicina e cistina.

Os aminoácidos essenciais, como a arginina, fenilalanina,
isoleucina e valina, bem como os não-essenciais ácido
aspártico, ácido glutâmico, cistina e glicina, do farelo de

goiaba foram encontrados em quantidades superiores à
do milho avaliado por Albino et al. (1992). Os teores de
histidina, metionina e serina no farelo de goiaba foram
semelhantes aos do milho e diferiram dos demais
aminoácidos (leucina, lisina, treonina, alanina, e prolina),
situando-se abaixo dos valores apresentados para o milho.

Os dez principais aminoácidos que compõem a
proteína bruta das sementes do farelo de goiaba, em
ordem decrescente, são: ácido glutâmico, arginina, ácido
aspártico, glicina, leucina, aminoácidos sulfurosos
(metionina+cistina), fenilalanina, serina, valina e alanina.
Contudo, não foram encontradas até o momento na
literatura informações sobre o perfil de aminoácido do
farelo de goiaba.

Os desvios em torno das médias e os coeficientes de
variação indicaram baixos valores de consumo de matéria
seca (CMS), coeficiente de metabolizabilidade da matéria
seca (CMMS), energia metabolizável aparente (EMA),
energia metabolizável aparente corrigida (EMAn) e balanço
de nitrogênio (BN) das dietas experimentais, fato esperado
em ensaios de metabolismo (Tabela 4).

Os resultados das análises das variâncias indicaram
efeito da inclusão dos farelos sobre a ingestão de ração,
comprovando maior consumo das rações-teste, ou seja,
daquelas que continham os resíduos de goiaba e tomate. Em
ensaios de metabolismo, a variação no consumo se reflete
nos resultados e pode ocorrer subestimação dos valores
energéticos, conforme relatos de Penz Jr. et al. (1999),
sobretudo quando se utilizam alimentos que promovem
redução no consumo.

Os resultados comprovaram que as aves aumentaram
gradativamente o consumo de matéria seca com a diluição
na oferta de energia e especialmente de aminoácido, uma
vez que o balanço de nitrogênio não foi afetado. Essa

Tabela 4 - Consumo de matéria seca, coeficiente de metabolizabilidade da matéria seca, valores de energia metabolizável, balanço de
nitrogênio e coeficiente de metabolização da energia bruta das rações experimentais

Componente Ração-referência Ração com Ração com F1 CV, %2

resíduo de goiaba resíduo de tomate

Consumo de matéria seca, g/parcela 1.212 ± 35b 1.509± 87a 1.422 ± 98a 18,993** 5,68
Coeficiente de metabolizabilidade 82,03 ± 1,37a 68,89± 1,20b 69,66 ± 1,92b 116,184** 2,08
da matéria seca, %
Energia metabolizável aparente, kcal/kg 3.597 ± 64,9a 2965 ± 65,4c 3.166 ± 74,1b 112,318** 2,10
Balanço de nitrogênio, g 27,34 ± 1,93 28,05± 2,28 28,18 ± 1,89 0,094NS 7,32
Energia metabolizável aparente corrigida 3.410 ± 58,0a 2812 ± 60,4c 3.003 ± 67,7b 120,346** 2,02
para o balanço de nitrogênio, kcal/kg
Coeficiente de metabolização da 80,30 ± 1,37a 66,51± 1,43b 68,07 ± 1,53b 136,788** 2,02
energia bruta, %
a,b Média seguidas de letras diferentes na coluna diferem estatisticamente pelo teste t.
Ns Não-significativo (P>0,05).
** (P<0,01)
1 Valor de F.
2 Coeficiente de variação.
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diluição pode ser atribuída ao desbalanceamento da dieta
e à quantidade de fibra nos ingredientes.

A determinação do coeficiente de metabolizabilidade
da matéria seca é importante, pois auxilia na compreensão
da fração digerível, assimilável e metabolizável do alimento,
uma vez que é na matéria seca que os nutrientes estão
contidos. Esses nutrientes são oxidados pelo metabolismo
celular, quantificado pelo coeficiente de metabolizabilidade
da energia bruta, que, em frangos de corte de crescimento
lento, é baixo (Tabela 5). No entanto, neste estudo o
coeficiente de metabolizabilidade da matéria seca foi
semelhante ao descrito por Lima (2007) para outros ingre-
dientes, recentemente estudados em aves de crescimento
lento.

Atualmente, a literatura é pobre em informações sobre
o aproveitamento dos nutrientes de alimentos como os
resíduos de goiaba e de tomate. Contudo, informações
sobre a digestibilidade dos nutrientes e da energia deter-
minados com tilápia são disponibilizadas por Sales et al.
(2004), que obtiveram para os farelos de goiaba e de tomate
coeficiente de digestibilidade da matéria seca de 58,07 e
60,27%, respectivamente, e para a energia coeficientes de
27,18 e 40,59%, respectivamente.

Lima (2007), trabalhando com aves de crescimento
lento, observou que a capacidade de metabolização da
energia do gérmen integral de milho e do farelo de glúten 21
aumentou com o avanço da idade e apresentou valor
máximo aos 75 dias de idade.

Apesar do aumento na metabolizabilidade proporcio-
nado pela idade, os coeficientes de metabolizabilidade da
matéria seca e da energia bruta registrados neste trabalho
foram inferiores aos determinados em poedeiras comerciais
por Loureiro et al. (2006), que verificaram para o farelo de
tomate superioridade de 18% para os coeficientes de
metabolizabilidade da matéria seca e 36% para o coeficiente
de metabolizabilidade da energia bruta.

O coeficiente de metabolizabilidade da matéria seca
do farelo de goiaba determinado com frangos de corte

caipira foi 9% superior ao obtido por Guimarães et al. (2006),
no entanto, as aves de crescimento lento metabolizaram
menos a energia, com diferença de 22%.

Os resultados observados neste estudo sugerem que
as aves de crescimento lento foram menos eficiente no
aproveitamento da energia em comparação a poedeiras
comerciais. Desta forma, os dados obtidos corroboram a
hipótese de que a variação genética afeta a capacidade de
digerir e absorver os nutrientes, assim como em alguns
trabalhos clássicos (Sibbald & Slinger, 1963; Sibbald, 1976)
e recentes (Lima, 2007).

Os valores de energia metabolizável determinados com
frangos de corte de crescimento lento (Tabela 5) foram
semelhantes aos obtidos com frangos de corte de linhagem
industrial por Silva et al. (2006b), que verificaram valores de
2.045 ± 0,304 e 1.956 ± 0,296 kcal/kg para EMA e EMAn,
respectivamente. Apesar de semelhantes, os valores deter-
minados com frangos de crescimento lento foram mais está-
veis e variaram menos em torno da média. Isso indica que
essas aves podem ser mais tolerantes a altos níveis de fibra
na dieta e podem suportar maiores níveis de fibra na ração.

Em poedeiras comerciais, verifica-se diferença de
1.320 kcal/kg para EMA e 837 kcal/kg para EMAn, conforme
achados de Loureiro et al. (2006) em relação ao farelo de
tomate. Sibbald et al. (1960) destacaram a idade entre os
fatores que afetam a digestibilidade dos nutrientes dos
alimentos, por conferir maior capacidade digestiva,
especialmente para os alimentos fibrosos.

Persia et al. (2003) separaram as sementes das cascas,
películas e aparas, ou seja, concentraram a fração protéica
e lipídica do material e encontraram valores de energia
metabolizável verdadeira corrigida para o balanço de
nitrogênio em galos cecectomizados e inteiros, respectiva-
mente, de 2.954 e 3.204 kcal/kg.

As aves utilizadas neste trabalho demonstraram menor
aproveitamento do farelo de goiaba (-611 e -388 kcal/kg de
EMA e EMAn, respectivamente) em comparação a poedeiras
comerciais observadas por Guimarães et al. (2006).

Tabela 5 - Consumo de matéria seca, coeficiente de metabolizabilidade da matéria seca, valores de energia metabolizável e coeficiente de
metabolização da energia bruta dos resíduos de goiaba e tomate

Resíduo de goiaba Resíduo de tomate

% matéria natural % matéria seca % matéria natural % matéria seca

Consumo de matéria seca, g/parcela 4 6 6 ± 27,0 4 3 1 ± 25,0 4 3 4 ± 29,8 3 9 8 ±27,4
Coeficiente de metabolizabilidade da 39,53 ± 3,87 36,58 ± 3,58 41,48 ± 6,30 38,11 ±5,79
matéria seca, %
Energia metabolizável aparente, kcal/kg 1.633 ± 1 1 5 1.512 ± 1 0 6 2.256 ± 2 1 2 2.073 ±1 9 5
Energia metabolizável aparente corrigida 1.552 ± 1 0 6 1.436 ± 98 2.143 ± 1 9 2 1.969 ±1 7 6
pelo balanço de nitrogênio, kcal/kg
Coeficiente de metabolizabilidade da 30,23 ± 2,06 27,98 ± 1,91 41,68 ± 3,73 38,29 ±3,43
energia bruta, %
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Conclusões

Os farelos de tomate e goiaba têm composição físico-
química favorável à utilização em dietas para aves de cresci-
mento lento. Os valores de energia metabolizável aparente
corrigida para o balanço de nitrogênio desses alimentos,
com base na matéria natural, foram 1.436 e 1.969 kcal/kg,
respectivamente.
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