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RESUMO GERAL 

 

A procura e utilização de alimentos energéticos alternativos tem aumentado 

devido aos altos custos do milho e, em alguns casos, pela baixa disponibilidade. 

É fundamental conhecer os valores energéticos específicos dos alimentos para 

cada espécie e categoria de aves, afim de atingir o melhor desempenho 

produtivo. Na literatura encontram-se muitos estudos com frangos de corte, 

induzindo a uma extrapolação inadequada de dados. Portanto, o objetivo deste 

trabalho foi determinar os valores energéticos da raspa integral de mandioca 

(RIM) e do sorgo para diferentes espécies e categorias de aves. Um ensaio de 

metabolismo foi conduzido com um delineamento experimental inteiramente 

casualizado, disposto em esquema fatorial 5 x 2, sendo cinco categorias de aves 

recebendo dois alimentos testes, com seis repetições, contendo por unidade 

experimental (gaiola metabólica): 5 pintos de corte Cobb 500®, com 21 dias de 

idade; 3 frangas de reposição Lomhann Brown, com 11 semanas de idade; 3 

galinhas em postura da mesma linhagem, com 28 semanas de idade; 10 codornas 

em crescimento (Coturnix japônica), com 4 semanas de idade; e 10 codornas 

japonesas em postura com 30 semanas de idade. Rações referência para cada 

espécie/categoria foram formuladas e substituídas em 30% e 40% por RIM e 

sorgo, respectivamente. Calculou-se a energia metabolizável aparente (EMA), 

energia metabolizável aparente corrigida para balanço de nitrogênio (EMAn), o 

coeficiente de metabolizabilidade da matéria seca (CMMS) e o coeficiente de 

metabolizabilidade da energia bruta (CMEB). Os resultados foram submetidos à 

análise de variância. Cada espécie/categoria foi comparada pelo teste de Scott-

Knott a 5% de probabilidade, enquanto os alimentos foram comparados 

utilizando o teste F, usando o software SISVAR versão 5.6. Houve interação das 

categorias e alimentos testes para a EMA e EMAn, mostrando as duas energias 

com o mesmo comportamento. Para a RIM as frangas e as codornas em postura 

mostraram os maiores valores de EMA e EMAn, enquanto para o sorgo todos os 

animais obtiveram valores semelhantes. As interações para CMMS revelam que 

a RIM obteve menores valores entre os ingredientes com os pintos e as codornas 

em crescimento. Interações foram observadas para o CMEB, no qual para o 

sorgo foram observados menores valores nas frangas, enquanto para a RIM 

frangas e codornas mostraram os maiores resultados. Os valores energéticos do 

sorgo foram similares entre espécies/categorias, porém não se recomenda 

extrapolar valores da raspa de mandioca entre espécies e categorias de aves. 

Palavras-chave: alimentos, avicultura, metabolizabilidade. 



 

 

ABSTRACT 

 

Research that implements the use of alternative energetic ingredients for animal 

feed production has increased due to the high cost and, in some cases, low 

availability of corn.  It is important to know the specific energy values for each 

specie and category of poultry in order to achieve the best production 

performance. In the literature, there are many studies conducted using broiler 

chickens which induce an inadequate extrapolation of energy values for other 

species. Therefore, the objective of this study was to determine the energy 

values of integral cassava root meal (ICRM) and ground sorghum for different 

species and categories of poultry. A metabolism assay was conducted with a 

randomized design, arranged in a factorial scheme 5 x 2, including five 

species/categories of birds and two test feeds, with six replications each. 

Experimental units (metabolic cage) were composed by: 5 Cobb 500 ® broiler 

chicks, with 21 days old; 3 Lomhann Brown pullets with 11 weeks of age; 3 

Lomhann Brown laying hens, with 28 weeks of age; 10 growing Japanese quails 

(Coturnix japonica), with  4 weeks of age; and 10 laying Japanese quails with 30 

weeks of age. Reference feeds were formulated for each specie/category of 

poultry and replaced by 30% and 40% ICRM and ground sorghum, respectively. 

The apparent metabolizable energy (AME), corrected apparent metabolizable 

energy for nitrogen balance (AMEn), the dry matter metabolizability coefficient 

(DMMC), and the crude energy metabolizability coefficient (CEMC) were 

determined. The results were submitted to variance analysis and when 

significant, compared by the Scott-Knott test at 5% of significance for each bird 

specie/category and by F test for ingredients, using SISVAR software version 

5.6. There was interaction to the species/categories and feeds test for AME and 

AMEn, showing both of them the same relations. For ICRM, the highest values 

of AME and AMEn were found for pullets and laying quails. For sorghum, same 

energy values, for all the animals, were reported. There were also interactions 

for CEMC on which the lowest values for ground sorghum were found for 

pullets and highest values for ICRM were determined for pullets and laying 

quails. Interactions for DMMC revealed that lowest values were determined for 

ICRM when fed by broiler chicks and growing quail. Sorghum energetic values 

were the same between species/categories however is not recommended to 

extrapolate the ICRM energy values between bird species and categories.  

Keywords: food, aviculture, metabolizability  
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PRIMEIRA PARTE 

 

1 INTRODUÇÃO 

 

A oferta mundial de milho para a elaboração de rações para animais tem 

sido reduzida pela utilização deste na alimentação humana (com alto 

crescimento populacional) e na produção de combustíveis não-fósseis, 

provocando um aumento nos seus preços internacionais. Devido à presença 

considerável desta matéria-prima nas rações, sua participação nos custos de 

produção de uma granja é significativa, sabendo que os custos de alimentação 

podem representar até 80% dos custos totais de produção.  

Em países pequenos como a Costa Rica, a cultura do milho se apresenta de 

modo artesanal, abastecendo principalmente as próprias famílias que a 

trabalham. Devido à escassez nacional desse alimento, nesse país a indústria de 

rações para animais depende diretamente da importação do grão e dos preços 

internacionais para abastecer a produção. No caso do Brasil, os rendimentos das 

entressafras comprometem a disponibilidade do alimento ao longo do ano, 

resultando assim em aumento nos preços comerciais do grão. 

Essas realidades estimulam a procura de fontes alternativas de alimentos 

energéticos que estejam disponíveis localmente, sendo isso uma estratégia para 

redução de custos. Duas opções viáveis e encontradas em grandes quantidades 

nos trópicos úmidos são os tubérculos ricos em amido, como por exemplo a 

mandioca, assim como as plantas com alta produção de grãos adaptadas aos 

climas tropicais, como o sorgo.  

Fornecer uma adequada nutrição é um ponto chave na maximização 

produtiva. Conhecer os valores energéticos dos alimentos utilizados nas dietas é 

primordial para atingir as exigências nutricionais dos animais, devido a que a 
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energia, além de ser de vital importância para a atividade metabólica, regula a 

ingestão de alimentos, modulando, nesse sentido, o consumo de nutrientes. 

 As exigências energéticas das aves, assim como os valores energéticos dos 

alimentos, variam de acordo com a espécie e as diferentes categorias. No 

entanto, algumas vezes, os valores encontrados nas tabelas nutricionais de 

alimentos são extrapolados de uma espécie ou categoria para outra, devido à 

escassez de informação ou desatualização de dados. Mesmo assim, a literatura 

carece de informação nutricional obtida com diferentes espécies e categorias de 

aves nas mesmas condições, avaliando valores energéticos dos alimentos. Outra 

justificativa para essa extrapolação de dados é o alto custo que representa a 

execução dos ensaios metabólicos, necessitando de muitos animais, instalações 

com condições controladas e equipamento de laboratório.  

Por tanto, faz-se necessária a avaliação continuada dos valores energéticos 

dos alimentos e das exigências energéticos das espécies de aves e suas 

categorias, afim de alcançar uma melhor precisão e acurácia na nutrição para 

atingir o melhor desempenho produtivo avícola.  
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2 REFERENCIAL TEÓRICO 

 

2.1 Energia dos alimentos 

 

A energia é o principal componente nutricional nos alimentos. Essa não é 

um nutriente, mas é resultado da oxidação dos nutrientes durante o metabolismo, 

sendo liberada na forma de calor (não é aproveitada metabolicamente) ou sendo 

armazenada para uso posterior nos processos metabólicos do organismo animal 

(NRC, 1994; SAKOMURA; ROSTAGNO, 2007). 

Nos sistemas tradicionais de formulação de rações, se costuma utilizar o 

nível de energia como base para estabelecer os níveis de nutrientes tais como 

proteína bruta, aminoácidos e minerais. Além disso, a energia regula o consumo 

e, consequentemente, o desempenho das aves. Tanto o excesso quanto a 

deficiência no consumo de ração ocasionam perda de produtividade (BARRETO 

et al. 2007). 

O conteúdo energético dos alimentos pode ser expresso tanto na forma de 

energia bruta (EB), digestível (ED), metabolizável aparente (EMA) ou 

verdadeira (EMV) e líquida (EL). Quando se trabalha com aves, geralmente 

utilizam-se os valores de EMA ou EMV, sendo obtidas pela diferença entre a 

energia bruta do alimento e a energia bruta presente nas excretas (fezes e urina 

juntas).  

No caso da EMV, esta é corrigida pelas perdas de energia fecal metabólica e 

urinária endógena, porém sua metodologia é questionada pelo fato de que, 

apesar de ser rápida a sua execução e ter uma necessidade de pequena 

quantidade de alimento, o animal ao estar em jejum apresenta uma maior fração 

endógena nas excretas, resultado de um estado fisiológico anormal (SCOTTÁ; 

PEREIRA; BERNARDINO, 2012). Sendo assim, embora que na EMA não é 

considerado que parte da energia presente nas excretas seja proveniente de 
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material endógeno, ela é maiormente empregada devido a que é obtida com aves 

alimentadas ad libitum, mostrando um estado fisiológico mais acordo a como 

elas se encontram nas granjas (SAKOMURA; ROSTAGNO, 2007). 

 Por sua vez, estas representações da energia metabolizável podem ser 

exibidas como corrigidas pelo balanço de nitrogênio. Para a EMAn, essa 

correção baseia-se no fato de que, em aves em crescimento, a proteína retida no 

corpo da ave não contribui para a energia das excretas. Enquanto que em aves 

adultas, parte dos compostos nitrogenados é catabolizada e excretada como 

ácido úrico (SIBBALD, 1982).  Com a finalidade de corrigir essas diferenças de 

energia entre categorias de aves, Hill e Anderson (1958) propuseram a correção 

dos valores de EMA para balanço de N, sendo 8,22 kcal o valor de correção que 

corresponde à quantidade de energia bruta obtida pela combustão completa de 

um grama de nitrogênio urinário na forma de ácido úrico. Esta proposta foi 

internacionalmente aceita e utilizada devido a que aproximadamente 80% do 

nitrogênio encontrado na urina das aves, se apresenta como ácido úrico (NRC, 

1994).  Assim, a correção para balanço de nitrogênio tem grande aplicabilidade, 

já que como Nunes et al. (2008) afirmam, em um ensaio de metabolismo, não se 

pode garantir que todos os animais apresentarão a mesma taxa de crescimento.  

 

2.2 Determinação dos valores energéticos dos alimentos para aves 

 

Com o intuito de formular rações nutricionalmente mais ajustadas às 

exigências dos animais, assim como de obter uma maior rentabilidade na 

produção avícola, passa a ser de vital importância conhecer os valores 

energéticos dos alimentos a serem utilizados. 

É sabido que um mesmo ingrediente, através dos anos e segundo as 

condições agrícolas em que foi cultivado, apresenta uma grande variabilidade 

em sua composição química e energética, sendo necessária a constante 
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atualização dos bancos de dados. Essas variações, que ocorrem na composição e 

no valor energético dos ingredientes, são mais evidentes nos subprodutos, uma 

vez que a obtenção deles nem sempre é padronizada (BRUM et al., 2000; 

TUCCI et al., 2003).  

O protocolo experimental clássico utilizado na avaliação de alimentos para 

animais, consiste primeiramente, em encaminhar as amostras do alimento ao 

laboratório para análises químicas e de controle de qualidade, seguido da 

determinação dos valores de energia metabolizável para as diferentes espécies e 

suas categorias (SAKOMURA; ROSTAGNO, 2007). 

Entre as metodologias para a determinação dos valores de energia dos 

alimentos, ensaios biológicos (in vivo) e não biológicos podem ser utilizados. O 

método de coleta total de excretas (SIBBALD; SLINGER, 1963) é o ensaio 

biológico mais tradicional, no qual avalia a energia metabolizável aparente como 

sendo a energia consumida subtraída da energia excretada. Para isso, utiliza-se 

uma dieta basal com uma porcentagem do seu peso, na matéria natural, 

substituída pelo ingrediente a ser analisado, sendo fornecida ad libitum. A 

principal crítica dessa metodologia é o fato de que não são consideradas as 

perdas de energia endógenas que podem subestimar os resultados, além da 

diminuição dos valores da EMA à medida que se diminui o consumo de 

alimento (SCOTTÁ; PEREIRA; BERNARDINO, 2012).   

Outra técnica biológica é a de alimentação precisa ou forçada (SIBBALD, 

1976) na qual se determinam os valores de EMV.  Baseia-se na alimentação de 

galos adultos com uma quantidade conhecida de alimento colocada diretamente 

no papo utilizando um funil-sonda. Esses animais passam por um jejum de 48 

horas para um esvaziamento gástrico e, após a alimentação é realizada a coleta 

total de excretas por um período de 48 horas.  

Como vantagens do método, se apresentam a rapidez para a execução da 

metodologia e a necessidade de pequena quantidade de alimento teste, porém 
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desconsidera as diferenças nos valores de energia endógena e metabólica 

excretados que dependem do consumo de alimento (quantidade e qualidade) e 

estando as aves em um período de jejum, se tem como resultado um estado 

fisiológico alterado (SCOTTÁ; PEREIRA; BERNARDINO, 2012).   

A metodologia proposta por Farrel, em 1978, para a determinação da EMA, 

consiste basicamente na utilização de galos treinados para consumir de 70 a 

100g de ração peletizada em um período de uma hora, coletando as excretas 

após 48 horas. Apesar de se apresentar como uma técnica rápida de aplicar, 

constata-se que muitas aves não conseguem ser treinadas corretamente 

ocasionando alta variabilidade nos resultados (ALVARENGA, 2009) 

Por outro lado, as equações de predição podem ser mencionadas como 

exemplo dos ensaios não biológicos. Essas equações são uma ferramenta 

importante para a indústria pois não dependem de ensaios e se obtêm 

rapidamente os valores energéticos. Com esse método, aproveitam-se os 

resultados das análises de rotina da composição química do alimento como 

referência, porém como crítica se expõe o fato de ser considerada a mesma 

digestibilidade para proteínas, carboidratos e gorduras dos alimentos 

(SAKOMURA; ROSTAGNO, 2007). 

 

2.3 Diferenças fisiológicas em algumas espécies e categorias de aves 

 

O valor energético de um alimento em estudo vai ser determinado pela 

relação entre a composição química e características físicas do alimento, com as 

características anatômicas e fisiológicas da ave em questão (SILVA et al., 2009). 

Atualmente, os dados sobre o conteúdo energético dos alimentos estão sendo 

apresentados principalmente em termos de EMAn, determinados com pintos de 

corte, e logo extrapolados para outras espécies e categorias de aves, pela maior 

disponibilidade da obtenção desses animais principalmente. Nas Tabelas 
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Brasileiras para Aves e Suínos (ROSTAGNO et al., 2011), pode-se observar 

como são reportados valores de EMAn para aves em geral e para galinhas, sendo 

esses obtidos com frangos de corte e galinhas em postura. As características 

anatômicas, fisiológicas e comportamentais das espécies não estão sendo 

consideradas, o que acarreta desperdício ou déficit para o animal sendo uma 

formulação imprecisa de rações. 

A diferença entre espécies, assim como de idade em animais da mesma 

espécie, afeta consideravelmente a digestibilidade de um mesmo alimento 

(FREITAS et al., 2006). Essa digestibilidade está diretamente relacionada à 

velocidade de passagem que, por sua vez, depende do desenvolvimento e 

maturação intestinal, do pH presente nos diferentes segmentos do trato 

gastrointestinal e da atividade microbiana, entre outros (SAKOMURA et al., 

2004; PELICANO et al., 2005; MELLO et al., 2009; ANGEL et al., 2013).  

Como Brito et al. (2008) explicam, em aves jovens, a produção de enzimas 

endógenas é menor que nos adultos logo, a digestibilidade dos alimentos, em 

geral, é menor em animais jovens, podendo ser melhorada com a adição de 

enzimas exógenas. Segundo Nitsan et al. (1991) para aves de corte jovens, a 

máxima atividade no intestino delgado da lipase foi observada no 4o dia de 

idade, da tripsina e da quimiotripsina, no 11o e da amilase no 17º. 

Adicionalmente, nesses animais foi observado um aumento no peso e no 

comprimento do intestino de forma diferenciada nos diferentes segmentos 

intestinais, sendo que o duodeno apresenta crescimento 12 vezes mais rápido 

que o jejuno e o íleo, apresentando-se nesse segmento uma diminuição na taxa 

de passagem por ser o maior local de atividade de enzimas e de absorção de 

nutrientes (Uni et al., 1999).  

No caso das codornas, estas parecem apresentar maior capacidade de 

metabolização da energia contida nos alimentos quando comparadas a frangos 

de corte ou poedeiras (RODRIGUES et al., 2013) mostrando assim adaptações 
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entre espécies, sem importar que as mesmas tenham uma maior velocidade de 

passagem dos alimentos (SILVA et al., 2003).  

 

2.4 Raspa integral de mandioca 

 

A raspa integral (raspa com casca) de mandioca é constituída pela raiz 

integral do cultivo, tendo polpa e casca, resultado da lavagem, trituração, 

desidratação, sob variados métodos e moagem (BRUM; ALBINO, 1993; 

SARMENTO, 2010; SOUZA et al., 2010; TEXEIRA, 2001). Este 

processamento permite um melhor aproveitamento da mandioca, uma vez que a 

raiz é altamente perecível, além de facilitar o manuseio e armazenamento do 

material, pela desidratação que sofre. Como características próprias da raspa 

integral de mandioca, sua porcentagem de umidade deve ser entre 10% e 14%, 

com um rendimento de produção de 30 a 40% (ALMEIDA; FERREIRA 

FILHO, 2005).  

Em relação a composição química nutricional, a raspa integral não mostra 

valores muito homogêneos ou padronizados devido a diversos fatores que vão 

desde a variedade do cultivo até as tecnologias empregadas na obtenção do 

produto. Este alimento, contudo, é considerado essencialmente energético, sendo 

seu componente principal o amido presente em torno de 60 – 90% da matéria 

seca. Podem-se mencionar, como outras características nutricionais específicas 

da raspa integral da mandioca, seu baixo teor de proteína, vitaminas e minerais, 

assim como valores de fibra bruta que vão de 5 até 20% segundo a idade na 

colheita, teor de casca, variedades de mandioca, entre outros (MAZZUCO; 

BERTOL, 2000; CRUZ; PEREIRA FILHO; CHAVES, 2006; MICHELAN et 

al., 2007; ARO et al., 2010; NUNES et al., 2013; HOLANDA et al., 2015). 

Alguns trabalhos foram desenvolvidos com o intuito de determinar os 

valores energéticos deste alimento, assim como sua inclusão na alimentação de 
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aves. O ensaio realizado por Albino et al (1987) é um exemplo das escassas 

referências que comparam valores de EMA e EMAn de raspa de mandioca entre 

várias categorias de aves. Utilizando duas raspas de mandioca diferentes, foram 

reportados valores de 2470 e 2580 kcal/kg MS de EMA, assim como 2550 e 

2490 kcal/kg MS de EMAn para poedeiras. Adicionalmente, para frangos de 

corte com 21 dias de idade obtiveram valores de 2470 e 2560 kcal/kg MS de 

EMA, e valores de 2470 e 2430 kcal/kg MS de EMAn.  

Por outro lado, as tabelas de composição de matérias primas usadas em 

alimentos para animais (MATA, 2011) da Costa Rica, reportam valores de 3232 

kcal/kg MS para aves, sem diferenciar espécies nem categorias de produção. 

As Tabelas Brasileiras para Aves e Suínos (ROSTAGNO et al., 2011) 

referem para a raspa integral de mandioca, valores de energia metabolizável para 

aves em geral e galinhas, de 2973 e 3005 kcal/kg na matéria natural, 

respectivamente, e sugerem utilizá-la entre 5 a 20% de inclusão nas rações de 

frangos de corte e poedeiras. Enquanto, Holanda et al. (2015) afirmam que a 

inclusão de até 48% deste alimento, com 2951kcal/kg EM, não prejudica o 

desempenho de frangos caipiras. 

Apesar de ser um ingrediente vastamente utilizado, a mandioca apresenta em 

sua composição moléculas consideradas tóxicas, chamadas glicosídeos 

cianogênicos. Estes glicosídeos, conhecidos como linamarina e lotaustralina 

(proporção de 93:7 no tubérculo), estão presentes nos vacúolos e após a ruptura 

da estrutura celular, entram em contato com as enzimas (linamarase ou β-

glicosidases) presentes na parede celular, sendo degradados e consequentemente 

liberando ácido cianídrico (HCN), que é o princípio tóxico da mandioca 

(MCMAHOM; WHITE; SAYRE, 1995; CAGNON et al., 2002).   

O HCN inibe a atividade de várias enzimas do organismo, entre elas, a 

citocromo C oxidase, uma enzima intermembranar presente na mitocôndria 

celular e que atua na cadeia respiratória. A alta afinidade do HCN pelos íons 
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metálicos como o ferro, faz que reaja o seu radical –CN com o íon férrico 

impedindo que a enzima retorne ao estado ferroso, bloqueando assim a síntese 

acoplada de ATP (VETTER, 2000; APATA; ABALOLA, 2012). Um consumo 

prolongado de baixos teores de HCN é responsável por quedas no ganho de 

peso, promoção de danos hepáticos, funcionamento comprometido da glândula 

tiroide e distúrbios neuronais (SOTO-BLANCO et al., 2008; ROCHA-E-

SILVA; CORDEIRO; SOTO-BLANCO, 2010). Um dos principais mecanismos 

para a desintoxicação é a reação com uma molécula de enxofre, favorecendo a 

conversão do HCN a tiocianato, sendo este último excretado finalmente na urina 

(SOUZA et al.,2010).   

 Nas diferentes partes da planta de mandioca, apresentam-se distintos 

níveis de ácido cianídrico dependendo de fatores como idade da planta, 

variedade, fertilização e condições de cultivo, entre outros. Para o teor de HCN 

nas raízes, a Comissão do Códex Alimentarius da Organização Mundial da 

Saúde, menciona no documento de março do 2009, do debate sobre os 

glicosídeos cianogênicos, que a mandioca doce define-se como o produto cru 

que contem menos de 50mg/kg de ácido cianídrico e a mandioca amarga 

(conhecida no Brasil como brava) contem valores superiores a 50mg/kg desse 

composto.  

Outras classificações também têm sido propostas, sendo que Texeira 

(2001) menciona que a mandioca chamada de brava, é aquela que tem teores 

variando entre 0,02% e 0,03%, enquanto que as variedades conhecidas como 

mansas o teor de HCN não passa de 0,005%.   

 Já Sánchez (2004 citado por OLIVEIRA et al., 2012), classificou como 

amargas ou bravas, as variedades com teor maior que 300 mg kg‑1; 

intermediárias, com teores entre 180–300 mg kg‑1; e doces ou mansas, com teor 

abaixo de 180 mg/kg de HCN (em base úmida).  
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Para assegurar a inocuidade da raspa de mandioca a ser utilizada na 

alimentação animal é necessário, especialmente tratando-se de mandioca brava, 

levar em consideração os teores dos glicosídeos cianogênicos ou ácido 

cianídrico presentes no alimento. Conforme o processamento da mandioca é 

realizado até a produção da raspa integral, esses teores diminuem alcançando 

valores aceitáveis de consumo (FERNANDES; MARTINS, 2008; CHISTÉ et 

al., 2010). O Codex Alimentarius (2007) da Organização Mundial da Saúde, 

indica que o conteúdo total de HCN na mandioca para consumo humano não 

pode exceder 10 mg/kg na matéria natural, enquanto Tokarnia et al. (2000) 

asseveram que a dose tóxica de HCN está relacionada ao tempo de consumo, 

sendo de 2 a 4 mg/kg de peso vivo por hora.   

 

2.5 Sorgo  

 

O sorgo é uma gramínea com alta participação na alimentação, tanto humana 

quanto animal. Apresenta-se como o quinto cereal mais produzido no mundo e, 

segundo CONAB (2016) no período 2015/2016, sua produção no Brasil foi de 

dois milhões de toneladas, o que representa cerca de 2,4% da produção anual de 

milho no país. 

  Do ponto de vista estratégico, o sorgo perfila-se como um alimento com alto 

potencial de substituição do milho nas rações animais. Além da sua elevada 

produção de grãos e matéria seca, e da sua alta tolerância a estresses ambientais, 

como déficit hídrico e baixa fertilidade de solos, o sorgo exibe uma vantagem 

comparativa de menor custo de produção e valor de comercialização de 80% do 

preço do milho (COELHO et al., 2010; PÉREZ et al., 2010). 

Ao comparar a composição nutricional deste alimento com a do milho, 

podem-se observar valores semelhantes de energia metabolizável, cálcio, fósforo 

e fibra. O sorgo proporciona maior teor de proteína bruta e menor conteúdo de 
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carotenóides, extrato etéreo, assim como de alguns aminoácidos (arginina, 

glicina e histidina); também apresenta certos compostos fenólicos, tais como 

kafirina e fitatos que estão relacionados com um menor aproveitamento dos 

nutrientes do alimento.  

Dentro dos compostos fenólicos, os taninos condensados têm ação 

antinutricional, principalmente para os monogástricos. Estes são relacionados 

com problemas no trato gastrointestinal e com a baixa digestibilidade dos 

aminoácidos e da energia, precisando assim o monitoramento da sua presença no 

sorgo utilizado para formulação das rações (GARCIA et al., 2005; ANTUNES et 

al., 2006; ROSTAGNO et al., 2011; GARCIA et al., 2013; SANTOS et al., 

2006). 

Com o experimento divulgado por Hahn e Rooney (1986), foi demostrado 

que a presença de taninos no grão de sorgo depende da ausência ou presença dos 

genes dominantes B1 e B2. Comumente, se classifica o sorgo nos grupos I, II e 

III, representando respectivamente, teores baixos, médios e altos de taninos, 

contudo, é sabido que porcentuais abaixo de 0,70% de taninos totais, são devido 

a outros fenóis e não ao tanino condensado, e por tanto, não são prejudiciais à 

dieta alimentar dos animais (BUTOLO, 2002). 

Na literatura, numerosos trabalhos têm calculado os valores de energia de 

diferentes variedades de sorgo em categorias e espécies de aves. Santos et al. 

(2013), utilizando pintos de corte e duas variedades de sorgo (branco e 

vermelho), reportaram valores de 2908 kcal/kg e 3206 kcal/kg para EMA, e 

valores de 2766 kcal/kg e 3117 kcal/kg para EMAn. No caso de Nagata et al. 

(2004), os valores de energia de sorgo moído e inteiro para pintos em 

crescimento, foram de 3137 e 3177 kcal/kg MS de EMAn, respectivamente. 

Neste caso, observa-se semelhanças nos valores anteriormente mencionados 

com o valor de 3288 kcal/kg de EMAn reportados no NRC (1994). 
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Para codornas em postura, ao comparar o valor de energia do sorgo com 

baixa porcentagem de taninos totais, obtido por Moura et al. (2010a), em um 

ensaio in vivo, observou-se um resultado semelhante (3149 kcal/kg EMAn de 

matéria natural) em relação aos valores encontrados nas Tabelas Brasileiras 

(ROSTAGNO et al., 2011) para frangos de corte, insinuando neste caso que 

pode considerar-se os mesmos valores energéticos do sorgo para as duas 

espécies.  

No que concerne a capacidade de substituição total ou parcial do milho pelo 

sorgo em dietas para aves e tomando em consideração que o sorgo proporciona o 

valor nutricional de 85 a 95% do milho (STRINGHINI et al., 2009), Morais, 

Franco e Fedalto (2002) sugeriram até 45% de substituição do milho nas rações 

para frangos. Moura et al. (2010b) e Freitas et al. (2014) asseguram que o sorgo 

de baixo teor de tanino pode substituir totalmente o milho em rações para 

codornas japonesas em postura, sem a necessidade de adicionar pigmentantes 

para manter a mesma pigmentação da gema do ovo. Complementarmente, Saar 

et al. (2015) não observaram diferenças na morfometria gastrointestinal de 

codornas japonesas para carne depois de 42 dias de ensaio, suplementando 

rações com diferentes níveis de inclusão de sorgo, concluindo que este alimento 

não compromete o estado do trato gastrointestinal. Em relação a poedeiras 

comercias, Assuena et al. (2008), afirmam que também pode-se substituir 

totalmente o milho por sorgo, contudo, sendo necessária a adição de 

pigmentantes naturais ou artificiais para não comprometer a pigmentação da 

gema do ovo. 

Finalmente, percebe-se que é necessário o desenvolvimento de mais 

pesquisas comparativas que avaliem o mesmo alimento para diferentes tipos de 

aves, estando estas nas mesmas condições. Grandes discrepâncias são mostradas 

nos níveis de inclusão e nos valores energéticos dos alimentos, para as diferentes 

espécies e categorias de aves de produção. Estando as aves nas mesmas 
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condições, consegue-se diminuir substancialmente os fatores que podem afetar 

os resultados reportados para valores energéticos dos alimentos, principalmente 

quando se analisam ensaios realizados de maneira isolada.      
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Energia metabolizável da raspa integral de mandioca e do sorgo para aves 

de diferentes espécies e categorias. 

 

RESUMO 

Um ensaio metabólico foi conduzido para avaliar os valores de energia da raspa 

integral de mandioca (RIM) e do sorgo para diferentes categorias de aves. O 

delineamento experimental foi inteiramente casualizado, em esquema fatorial 5 

x 2, composto por 5 categorias de duas espécies de aves e dois alimentos testes, 

tendo 6 repetições cada. Foram utilizados 90 pintos de corte Cobb 500®, com 21 

dias de idade; 54 frangas de reposição Lomhann Brown, com 11 semanas de 

idade; 54 galinhas em postura da mesma linhagem, com 28 semanas de idade; 

180 codornas em crescimento (Coturnix japônica), com 4 semanas de idade; e 

180 codornas em postura com 30 semanas de idade. Rações referência para cada 

categoria foram formuladas, de acordo com as recomendações propostas por 

Rostagno et al. (2011) e substituídas em 30% e 40% por RIM e sorgo, 

respectivamente. Calculou-se a energia metabolizável aparente (EMA), energia 

metabolizável aparente corrigida para balanço de nitrogênio igual a zero 

(EMAn), o coeficiente de metabolizabilidade da matéria seca (CMMS) e o 

coeficiente de metabolizabilidade da energia bruta (CMEB). Os resultados foram 

submetidos à análise de variância e comparados, para cada categoria de aves, 

pelo teste de Scott-Knott a 5% de probabilidade, enquanto os alimentos foram 

comparados utilizando o teste F, usando o software SISVAR versão 5.6. Houve 

interação das categorias com os alimentos testes para a EMA e EMAn, 

mostrando as duas energias com o mesmo comportamento. Para a RIM as 

frangas e as codornas em postura mostraram os maiores valores de EMA e 

EMAn, enquanto para o sorgo todos os animais obtiveram valores semelhantes. 

As interações para o CMMS revelam que a RIM obteve menores valores entre 

os ingredientes com os pintos e as codornas em crescimento. Interações foram 

observadas para o CMEB, no qual para o sorgo foram observados os menores 

valores nas frangas, enquanto para a RIM frangas e codornas mostraram os 

maiores resultados. Os valores energéticos do sorgo foram os mesmos entre 

espécies/categorias, porém não se recomenda extrapolar os valores da raspa de 

mandioca entre espécies e categorias de aves. 

 

Palavras-chave: alimentação, alternativos, metabolizabilidade. 
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Introdução 

Atualmente, pelos altos preços internacionais do milho e sua importante 

participação nos custos totais de produção, a procura de alimentos energéticos 

alternativos para a alimentação das aves de produção está no auge. A raspa de 

mandioca e o sorgo são duas alternativas disponíveis nos trópicos, que se 

apresentam como alimentos que favorecem a diminuição dessa dependência do 

milho. 

Para atingir o melhor desempenho produtivo das aves, é indispensável 

conhecer com boa precisão os valores energéticos dos alimentos presentes na 

fórmula da ração (Henz et al. 2013), sendo que a energia é de vital importância 

para a atividade metabólica e regulação da ingestão de alimentos, modulando de 

tal modo, o consumo de nutrientes (Barreto et al. 2007). 

Os valores energéticos dos alimentos, assim como as exigências energéticas 

das aves, variam de acordo com a espécie (Silva et al. 2008) e as diferentes 

categorias (Mello et al. 2009). Não obstante, é uma prática comum que estes 

valores sejam extrapolados de uma espécie ou categoria para outra, devido à 

escassez de informação, desatualização de dados e/ou elevados custos dos 

ensaios metabólicos. Na literatura observa-se que as pesquisas são, em sua 

maioria, com frangos de corte e galinhas poedeiras, havendo assim uma 

necessidade de realizar estudos comparativos, que mostrem valores de energia 

metabolizável corrigida para balanço de nitrogênio igual a zero nas diferentes 

espécies e categorias de aves. 

 Por tanto, o objetivo neste trabalho é determinar e comparar os valores 

energéticos da raspa integral de mandioca e do sorgo para diferentes espécies e 

categorias de aves.  
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Material e métodos  

Animais e condições experimentais  

Um ensaio metabólico, aprovado pela Comissão de Ética no Uso de Animais 

da Universidade Federal de Lavras - CEUA sob o protocolo nº 001/15, foi 

conduzido no Departamento de Zootecnia (Setor de Avicultura) da Universidade 

Federal de Lavras (UFLA), em Lavras, Minas Gerais.  

Utilizaram-se 558 aves de diferentes espécies/categorias, sendo 90 pintos 

machos em crescimento Cobb 500® com 14 dias de idade (379±5 g); 54 frangas 

de reposição Lomhann Brown com 11 semanas de idade (906±21 g); 54 galinhas 

em postura Lomhann Brown com 28 semanas de idade (1677±43 g); 180 

codornas japonesas (Coturnix japônica) em crescimento com 4 semanas de 

idade (91±0,5 g); e 180 codornas japonesas (Coturnix japônica) em postura com 

30 semanas de idade (155±3 g). 

Em uma sala de metabolismo, com temperatura controlada digitalmente em 

23°C e com um período de luz de 17 horas para simular o fotoperíodo 

comumente utilizado em uma granja de postura, todas as aves foram alojadas em 

gaiolas metabólicas (50 cm de largura, 50 cm de profundidade e 50 cm de altura) 

e de postura para galinhas e codornas, seguindo uma homogeneização por peso. 

As mesmas foram equipadas com comedouros e bebedouros tipo calha e de 

pressão e cada gaiola contava com uma bandeja para coleta de excretas.  

 Os animais receberam ração e água à vontade, sendo as rações referência 

formuladas de acordo com as exigências de categoria animal, seguindo as 

recomendações de Rostagno et al. (2011).  

 

Delineamento experimental e tratamentos  

Utilizou-se um delineamento inteiramente casualizado, disposto em 

esquema fatorial 5 x 2, que corresponde a cinco espécies/categorias de aves e 

dois alimentos teste (raspa integral de mandioca e sorgo). Em cada unidade 
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experimental (gaiola metabólica) alojaram-se 5 pintos de corte em crescimento, 

3 frangas de reposição, 3 galinhas em postura, 10 codornas em crescimento e 10 

codornas em postura sendo as rações, referência e testes, fornecidas a 6 

repetições por categoria.  

Cada categoria de aves recebeu uma ração referência RR (ver Tabela 1) e 

duas rações teste, compostas uma delas por RR + RIM em 30% de substituição 

da RR, e a outra por RR + sorgo em 40% de substituição da RR. Os níveis de 

substituição foram calculados com base na matéria natural e estabelecidos nessas 

porcentagens para equiparar os níveis proteicos das rações teste. 

A raspa de mandioca foi obtida após da trituração, desidratação ao sol por 

72 horas e moagem com peneira de 3 mm, de raízes de mandioca com casca da 

variedade Pão da China (BGMC 954) com aproximadamente 450 dias de idade. 

No caso do sorgo, utilizou-se sorgo vermelho (Sorghum bicolor) coletado com 

95 dias de idade e moído uma semana após coleta utilizando uma peneira de 2 

mm ou 10 mesh.        

 

Procedimento experimental  

Num período total de 10 dias, os primeiros 6 dias constituíram o período de 

adaptação à alimentação e às gaiolas, enquanto os últimos 4 dias foram o 

período experimental, de coleta total de excretas. No início e final do período de 

coleta, as rações e suas sobras foram pesadas, para a obtenção do consumo de 

ração por unidade experimental.  
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Tabela 1. Composição centesimal e calculada das rações referência 

Ingredientes (%) 
Pinto de 

corte 

Franga de 

reposição 

Galinha 

de postura 

Codorna 

crescimento 

Codorna 

postura 

Milho grão 59,60 63,15 59,80 57,00 58,80 

Farelo de soja (45%) 34,70 19,70 24,50 38,40 31,30 

Farelo de trigo - 13,15 - - - 

Óleo de soja 2,00 1,00 3,60 1,50 1,00 

Fosfato bicálcico 1,50 1,54 1,15 1,40 1,10 

Calcário calcítico 0,95 0,95 10,00 1,00 7,00 

Sal comum 0,48 0,37 0,50 0,40 0,38 

DL-metionina 99% 0,29 - 0,30 0,17 0,39 

L-lisina HCL 99% 0,22 - 0,05 - 0,24 

L-Treonina 98,5% 0,07 - - - - 

Suplemento minerala 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 

Suplemento vitamínicob 0,05 0,04 0,05 0,05 0,04 

Cloreto de colina 60% 0,04 - - - - 

Salinomicina 12% 0,05 0,05 - 0,025 - 

Avilamicina 20% 0,005 - - 0,005 - 

Total 100  100 100 100 100 

Composição calculada* 

EMc (kcal/kg) 2997 2903 2907 2933 2799 

Proteína bruta (%) 20,80 15,94 16,01 21,96 19,20 

Met+Cist digestíveld (%) 0,85 0,46 0,74 0,77 0,90 

Lisina digestível (%) 1,17 0,69 0,78 1,09 1,10 

Fósforo disponível (%) 0,39 0,40 0,3 0,38 0,31 

Cálcio (%) 0,83 0,83 4,12 0,83 3,00 

Sódio (%) 0,21  0,17 0,21 0,18 0,17 
aSuplementado por kg de ração: 55 mg de Zn; 0,18 mg de Se; 0,70 mg de I; 10 mg de 

Cu; 78 mg de Mn; 48 mg de Fe. b Suplementado por kg de ração: 0,48 mg de ácido 

fólico; 8,70 mg de ácido pantotênico; 0,018 mg de biotina; 1,5 mg de butilhidroxi-

tolueno (BHT); 11,1 mg de niacina; 6000 UI de vitamina A; 0,8 mg de vitamina B1; 

12,15 UI de vitamina E; 8,10 μg de vitamina B12; 3,6 mg de vitamina B2; 1,80 mg de 

vitamina B6; 1500 UI de vitamina D3; 1,44 mg de vitamina K3. cEnergia metabolizável. 

 d Metionina + Cistina digestível  

*Composição calculada de acordo com Rostagno et al. (2011) 
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Empregando as bandejas revestidas com plástico sob cada gaiola, as coletas 

foram realizadas às oito horas da manhã, sendo as excretas coletadas, 

armazenadas em sacos plásticos identificados e congeladas em freezer a -5°C, 

até o último dia de coleta. No final do período experimental, as excretas foram 

descongeladas, pesadas e homogeneizadas, retirando-se amostras de 300 gramas 

e subsequentemente submetidas à pré-secagem em estufa a 55˚C, por um 

período de 72 horas. Após a pré-secagem, as amostras foram pesadas e moídas 

em moinho analítico básico “tipo faca”, para sua análise laboratorial. 

 

Variáveis analisadas e análises laboratoriais 

Analisaram-se os teores de matéria seca (método 943.01) e nitrogênio pelo 

método Kjeldhal em triplicata (método 954.01) segundo a AOAC (1995). 

Também, foi determinada a energia bruta das excretas e das rações referência 

em duplicata, utilizando uma bomba calorimétrica (IKA® C 200). O conteúdo 

de taninos totais no sorgo foi analisado pelo método Folin-Denis e o conteúdo de 

ácido cianídrico foi determinado por meio do perfil fitoquímico qualitativo e 

calculado conforme descrito por Haque e Bradbury (2002). 

Foram determinados os valores de energia metabolizável aparente (EMA), 

energia metabolizável aparente corrigida para o balanço de nitrogênio (EMAn), 

os coeficientes de metabolização de matéria seca (CMMS) e coeficientes de 

metabolização de energia bruta (CMEB). Os valores energéticos foram obtidos 

conforme as equações propostas por Matterson et al. (1965): 

 

EMA (RR ou RT) = 
EB ingerida − EB excretada

MS ingerida
  

 

EMA do alimento = EMA da RR + 
EMA da RT – EMA da RR

g alimento/ g ração
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EMAn (RR ou RT) = 
EB ingerida – (EB excretada ± 8,22 x BN)

MS ing𝑒𝑟𝑖𝑑𝑎
 

 

EMAn do alimento = EMAn da RR + 
EMAn da RT – EMAn da RR

g alimento/g ração
 

 

CMEB do alimento =
EMAn alimento

EB alimento
 x 100 

 

CMMS do alimento = CCMS RR + 
CMMS RT– CCMS RR

% inclusão do alimento 
 

Em que: 

RT = ração teste; 

RR = ração referência; 

EB = energia bruta; 

BN = balanço de nitrogênio (N ingerido – N excretado); 

MS = matéria seca; 

PB = proteína bruta. 

 

Análises estatísticas 

Os resultados de EMA, EMAn, CMEB e CMMM foram submetidos à 

análise de variância, após do teste de normalidade (Shapiro – Wilk). No caso das 

médias para cada espécie e categoria de aves utilizou-se o teste de Scott – Knott 

a 5% de probabilidade para sua comparação, enquanto os alimentos foram 

comparados pelo teste F., utilizando-se o software SISVAR Computer Statistical 

Analysis System, versão 5.6 (UFLA, 2006).  
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Resultados 

Em relação à composição química dos alimentos testados, a RIM apresentou 

níveis inferiores de matéria seca, energia bruta, proteína bruta, extrato etéreo, 

fibra detergente neutra e fósforo, em comparação com o sorgo. Já para os 

resultados de extrato não nitrogenado, fibra bruta, fibra detergente ácido, matéria 

mineral e cálcio, a FRIM mostrou superioridade nos valores reportados (Tabela 

2). Por outro lado, os níveis presentes de cianeto e taninos totais são 

desprezíveis.  

Tabela 2. Composição química e energética dos alimentos expressos na 

matéria seca 

Composição RIM1 Sorgo 

MS2 (%) 85,99 86,44 

EB3 (kcal/kg) 3920 4462 

PB4 (%) 4,34 9,42 

EE5 (%) 0,07 2,85 

ENN6 (%) 85,8 84,21 

FB7 (%) 3,63 2,28 

FDN8 (%) 9,03 10,55 

FDA9 (%) 7,65 4,64 

MM10 (%) 6,16 1,24 

Ca11 (%) 0,22 0,03 

P12 (%) 0,17 0,23 

Taninos totais (%) - 0,241 

HCN13 (mg/kg) 0,96 - 

1Raspa integral de mandioca (RIM), 2matéria seca (MS), 3energia bruta (EB), 
4proteína bruta (PB), 5extrato etéreo (EE), 6extrato não nitrogenado (ENN), 
7fibra bruta (FB), 8fibra em detergente neutro (FDN), 9fibra em detergente ácido 

(FDA), 10matéria mineral (MM), 11cálcio (Ca), 12fósforo (P), 13ácido cianídrico 

(HCN). 
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Para os valores de EMA, EMAn, CMEB e CMMS, foram encontradas 

diferenças (p<0,05) entre os alimentos assim como entre as espécies e/ou 

categorias animais. Apesar de não serem observadas interações entre as 

variáveis avaliadas (p<0,05), por tratar-se de diferentes alimentos não 

tradicionais e na procura de uma discussão mais detalhada, optou-se por 

desdobrar os resultados, nos diferentes níveis de significância obtidos para 

analisar possíveis interações. 

 

Tabela 3. Valores de energia metabolizável aparente (EMA) na matéria 

seca dos alimentos testados para diferentes categorias e espécies de aves 

Espécie/categoria 
EMA (kcal/kg MS) 

RIM1 Sorgo p-valor 

Pinto de corte 3279 Bb 3880 A 0,0000 

Franga de reposição 3699 a 3860  0,1698 

Galinha em postura 3333 Bb 3712 A 0,0019 

Codorna japonesa em crescimento 3228 Bb  3650 A 0,0006 

Codorna japonesa em postura 3553 Ba 3842 A 0,0158 

p-valor 0,0005 0,2003  

Coeficiente de variação (%) 5,56  

*médias com letras minúsculas distintas na coluna, diferem entre si pelo teste Scott-Knott 

(p<0,05). Médias com letras maiúsculas distintas na linha, diferem entre si pelo teste F (p<0,05). 

1Raspa integral de mandioca (RIM). 

 

 

Nos resultados de EMA (Tabela 3) e EMAn (Tabela 4), observou-se o 

mesmo comportamento de semelhanças e diferenças entre as variáveis 

analisadas. Além disso, interações para os valores de EMA (p=0,11) e EMAn 

(p=0,09) entre as espécies/categorias de aves e alimentos foram encontradas. Os 

valores energéticos do sorgo oscilaram entre 3650 e 3880 kcal EMA/kg de MS e 

entre 3560 e 3792 kcal EMAn/kg de MS. Para cada uma das suas energias 

obtidas, os resultados entre animais não diferiram entre si (p<0,05) e, por sua 

vez, foram superiores ao se comparar com os da RIM, exceto às energias 
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determinadas para frangas de reposição, que neste caso foram semelhantes entre 

os alimentos. 

Adicionalmente, dentro dos valores de energia da RIM para cada tipo de 

aves, os dados das frangas de reposição e das codornas em postura foram 

semelhantes entre si. Ao mesmo tempo, estes valores foram superiores àqueles 

obtidos para pintos de 21 dias, galinhas poedeiras e codornas em crescimento 

tanto para os valores de EMA, como para os valores de EMAn.  

 

Tabela 4. Valores de energia metabolizável aparente corrigida para balanço 

de nitrogênio (EMAn) na matéria seca dos alimentos testados para 

diferentes categorias e espécies de aves 

Espécie/categoria 
EMAn (kcal/kg MS) 

RIM1 Sorgo p-valor 

Pinto de corte 3266 Bb 3792 A 0,0000 

Franga de reposição 3646 a 3774  0,2202 

Galinha em postura 3288 Bb 3656 A 0,0008 

Codorna japonesa em crescimento 3161 Bb 3560 A 0,0138 

Codorna japonesa em postura 3508 Ba 3770 A 0,0003 

p-valor 0,0001 0,1274  

Coeficiente de variação (%) 5,03  

*médias com letras minúsculas distintas na coluna, diferem entre si pelo teste Scott-Knott 

(p<0,05). Médias com letras maiúsculas distintas na linha, diferem entre si pelo teste F (p<0,05). 
1Raspa integral de mandioca (RIM). 

 

 

Para o CMMS (Tabela 5) a interação (p=0,16) mostrou que, com os pintos 

de corte e as codornas em crescimento, os resultados foram superiores para o 

sorgo. Entre os valores do sorgo, não se observaram diferenças, porém para a 

RIM maior metabolização da matéria seca foi registrada para frangas, galinhas e 

codornas em postura; neste caso, os valores reportados para pintos e codornas 

em crescimento foram semelhantes entre si. 
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Tabela 5. Coeficiente de metabolizabilidade da matéria seca (CMMS) dos 

alimentos testados para diferentes espécies/categorias de aves 

Espécie/categoria 
CMMS (%) 

RIM1 Sorgo p-valor 

Pinto de corte 81,0 Bb 90,1 A 0,0068 

Franga de reposição 91,8 a 92,2  0,8880 

Galinha em postura 86,8 a 86,2  0,8482 

Codorna japonesa em crescimento 80,2 Bb 87,1 A 0,0370 

Codorna japonesa em postura 85,7 a 91,4  0,0828 

p-valor 0,0045 0,2596  

Coeficiente de variação (%) 6,38  

*médias com letras minúsculas distintas na coluna, diferem entre si pelo teste Scott-Knott 

(p<0,05). Médias com letras maiúsculas distintas na linha, diferem entre si pelo teste F (p<0,05). 
1Raspa integral de mandioca (RIM). 

 

A análise dos CMEB (Tabela 6), mostra interação (p=0,07) entre os 

alimentos e as aves, sendo a energia bruta do sorgo menos metabolizável para as 

frangas de 11 semanas de idade, em relação à RIM. Para as demais categorias, 

não houve diferenças nos CMEB entre os alimentos avaliados (p>0,05). 

Em relação ao comportamento dos dados do subproduto da mandioca, entre 

as aves, os menores CMEB foram encontrados quando determinados para 

pintos, galinhas e codornas em crescimento, enquanto os valores obtidos com 

frangas e as codornas em postura foram semelhantes entre si. 
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Tabela 6. Coeficiente de metabolizabilidade da energia bruta (CMEB) dos 

alimentos testados para diferentes espécies/categorias de aves 

Espécie/categoria 
CMEB (%) 

RIM1 Sorgo  p-valor 

Pinto de corte 83,3 b 85,0  0,5126 

Franga de reposição 93,0 Aa 84,6 B  0,0017 

Galinha em postura 83,9 b 81,9  0,4552 

Codorna japonesa em crescimento 80,6 b 79,8  0,7371 

Codorna japonesa em postura 89,5 a 84,5  0,0558 

p-valor 0,0000 0,1997  

Coeficiente de variação (%) 5,19  

*médias com letras minúsculas distintas na coluna, diferem entre si pelo teste Scott-Knott 

(p<0,05). Médias com letras maiúsculas distintas na linha, diferem entre si pelo teste F (p<0,05). 
1Raspa integral de mandioca (RIM). 

 

Discussão 

Comparando os valores obtidos da composição química dos alimentos 

utilizados neste ensaio com os valores mostrados nas Tabelas Brasileiras para 

Aves e Suínos (Rostagno et al. 2011), nota-se que a raspa integral de mandioca 

(RIM) exibe maiores discrepâncias nos valores nutricionais, em comparação 

com o sorgo. Adicionalmente, observou-se que a composição do sorgo utilizado 

no presente experimento assemelha-se com os valores reportados nas tabelas do 

NRC (1994), enquanto nessas tabelas não se mostra informação nutricional 

referente à RIM. A composição química e energética dos alimentos pode ser 

afetada por múltiplos fatores, mostrando-se no caso de subprodutos, maiores 

diferenças nos valores nutricionais, uma vez que a obtenção deles nem sempre é 

padronizada (Brum et al. 2000; Tucci et al. 2003; Pelicano et al. 2005; Mello et 

al. 2009; Angel et al. 2013).  

Diversos autores apresentam valores distintos de EMA e EMAn para esses 

dois alimentos mas, de modo geral, é bem documentada a existência de uma 
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superioridade energética por parte do sorgo moído comparado com a FRIM 

(Silva et al. 2003; Nunes et al. 2008; Rostagno et al. 2011; Moura et al. 2010; 

Santos et al. 2013; Vieira et al. 2014). Segundo a análise da composição 

nutricional dos alimentos empregados, uma evidência que pode justificar essa 

superioridade energética observada é o maior teor de extrato etéreo e menores 

teores de fibra bruta e matéria mineral encontrados para o sorgo (Alvarenga et 

al. 2011; Mariano et al. 2012).    

Também, em relação aos resultados de EMA e EMAn dos dois alimentos, 

observou-se que os valores de EMA foram superiores aos de EMAn para todas 

as espécies e categorias avaliadas. Quando a energia de um alimento é 

determinada para aves em crescimento, considera-se normal esse 

comportamento nos dados, uma vez que nesta etapa ocorre retenção de 

nitrogênio para a formação muscular, pelo que essa proteína retida no organismo 

não contribui para a energia das excretas (Henz et al. 2013; Andrade et al. 2016). 

 A relação observada entre os valores obtidos de EMA e EMAn, indica que 

as categorias de aves consideradas como adultas (galinhas e codornas japonesas 

em postura) continuavam retendo nitrogênio, o que poderia ligar-se com as altas 

exigências proteicas dessas aves para a produção de ovos e não com o 

crescimento do animal. Como Silva et al. (2009) comentam, a base da correção 

para o balanço de nitrogênio consiste no fato de que nem todo o nitrogênio 

retido no corpo da ave em crescimento e postura será catabolizado até ácido 

úrico. Desse modo, ele não contribui para energia das excretas como contribuem 

os resíduos alimentares absorvidos e eliminados sem ser catabolizados, e a 

fração endógena, que consiste no produto do catabolismo dos tecidos. Um 

comportamento semelhante dos resultados encontrados foi observado por Lima 

et al. (2010) para codornas japonesas em postura; por Debastiani et al. (2007) e 

Silva et al. (2009) para poedeiras comerciais e por Oliveira (2015) quando 
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avaliou valores energéticos de dois alimentos em 5 diferentes espécies e 

categorias de aves.   

Usualmente, as pesquisas desenvolvidas nesta área da nutrição, avaliam os 

valores energéticos de vários alimentos para uma determinada espécie/categoria 

animal (Brum et al. 2000, Tucci et al. 2003; Freitas et al. 2006; Gomes et al. 

2007). São escassos os ensaios realizados que avaliaram os valores energéticos 

de mais de um alimento entre diferentes espécies e categoria de aves (Horani e 

Daghir 1975; Petersen et al. 1976; Choct et al. 2001; Santos et al. 2006), sendo 

portanto todas elas influenciadas pelas mesmas condições experimentais. 

Para as condições desse experimento, observou-se que o comportamento dos 

valores de EMA e de EMAn dos dois alimentos, para cada tipo de ave utilizado, 

foi o mesmo. No que se refere aos resultados observados para a RIM, Oliveira 

(2015) constatou a mesma diferença nos valores energéticos para o milho, entre 

as galinhas de postura e pintos de 21 dias de idade com os das frangas de 

reposição, sendo estas últimas as que aproveitaram melhor a energia do 

alimento. Na literatura, não foram encontrados outros trabalhos que apresentem 

comparações de valores energéticos reportados com frangas de reposição e 

outras categorias e espécies de aves.   

Em relação ao frango de corte moderno, este apresenta um metabolismo 

muito exigente devido a seu crescimento acelerado. Para compensar estas 

exigências, o organismo do animal adaptou-se através de alta precocidade no 

desenvolvimento funcional do trato gastrointestinal, não só em relação ao 

crescimento em tamanho, mas também na quantidade e qualidade das secreções 

digestivas (Vieira e Pophal 2000; Uni 2006). Sendo assim, aos 21 dias de idade 

os pintos de corte apresentam o trato gastrointestinal desenvolvido e, 

consequentemente, com alta capacidade de aproveitamento de nutrientes (Kato 

2005; Uni 2006; Fagundes 2011). 
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A semelhança nos resultados energéticos de alguns alimentos entre galinhas 

de postura e pintos de corte de 21 dias de idade foi também observada em outros 

trabalhos, utilizando alimentos energéticos (Albino et al. 1986, citado por 

Mazzuco e Bertol 2000), alimentos proteicos (Horani e Daghir 1975) e 

comparando um alimento proteico com um energético (Oliveira 2015). 

Apesar de se ter uma vasta bibliografia apresentando diferenças nos valores 

de energia dos alimentos entre galinhas e pintos de 21 dias de idade, de acordo 

com Petersen et al. (1976), as maiores diferenças entre os valores energéticos 

dos alimentos nessas categorias de aves apresentam-se para alimentos com alto 

teor de fibras. Animais de idade mais avançada têm maior capacidade de 

aproveitar a energia deste componente da dieta (Freitas et al. 2006; Silva et al. 

2009). Em seus estudos, Choct et al. (2001) observaram que valores de energia 

do sorgo para frangos de 24 dias de idade e galinhas de 35 semanas não 

apresentaram diferenças entre si, estando de acordo com os resultados 

encontrados no presente trabalho. Entretanto, os valores que eles reportaram 

para cevada (alimento mais fibroso) foram significativamente diferentes.  

Por outro lado, ao analisar os resultados entre as categorias de codornas 

japonesas, pode-se relacionar o comportamento dos dados com uma maior 

influência das diferenças nos fatores idade e etapa produtiva do animal, sendo 

que as codornas em postura tiveram maior aproveitamento dos alimentos. Em 

trabalho realizado por Oliveira (2002), se mostrou a curva de crescimento das 

codornas japonesas, utilizando um plantel de 537mil aves de 1 a 42 dias de 

idade, sendo observado, no final da primeira semana de vida, um crescimento 

vertiginoso dos animais com uma redução na metade da quarta semana. Esses 

animais, na fase de 1 a 14 dias de idade, aumentam sete vezes o próprio peso 

inicial por motivo de crescimento muscular, de ossos e vísceras (Silva e Ribeiro 

2001). Logo com a chegada da maturidade sexual, ao redor da sexta ou sétima 

semana de vida, o crescimento das codornas é mais direcionado para a formação 
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das reservas de gordura, particularmente no fígado, nas vísceras, ovário e 

oviduto (Silva et al. 2004). 

Semelhante aos resultados obtidos, Silva et al. (2003) observaram valores 

inferiores de EMA e EMAn do farelo de trigo, em codornas de 22 a 27 dias de 

idade, quando comparados com os valores apresentados por Murakami e Furlan 

(2002) utilizando codornas aos 65 dias de idade. Do mesmo modo, Santos et al. 

(2006) observaram diferenças nos valores de EMAn de vários alimentos 

proteicos, calculados para codornas machos de 20 aos 25 dias de idade e machos 

de 35 aos 40 dias de idade. Os resultados encontrados, nesse mesmo ensaio, para 

o farelo de soja, são inferiores ao mesmo tempo, ao compará-los com os 

resultados de Furlan et al. (1998), trabalhando com codornas japonesas machos 

maiores, de 65 dias de idade. Estes resultados descritos na literatura evidenciam 

a diferença de aproveitamento dos alimentos em relação à idade da ave. 

Considerando as relações exibidas entre espécies e categorias, pode-se 

inferir que, apesar das codornas de 21 dias de vida serem animais jovens e, 

consequentemente, não terem os seus órgãos ainda totalmente desenvolvidos 

nessa idade, as semelhanças encontradas com as galinhas e os pintos, no 

aproveitamento dos alimentos utilizados, estejam principalmente vinculadas ao 

acelerado metabolismo dessa espécie e à maior proporção do aparelho digestivo 

em relação ao peso corporal (Silva et al. 2012; Saar et al. 2015).   

No caso das codornas japonesas adultas, que apresentam o trato 

gastrointestinal completamente desenvolvido e metabolismo exigente 

direcionado para a produção de ovos, elas têm maior capacidade de 

metabolização da energia contida nos alimentos energéticos, quando comparadas 

a frangos de corte e poedeiras (Rodrigues et al. 2013).  

Ao avaliar valores energéticos de alguns alimentos, Silva et al. (2003) 

citaram que podem ser utilizados os valores de energia determinados com 

galinhas e frangos na formulação de rações para codornas, porém existem 
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trabalhos (Gomes et al. 2007; Moura et al. 2010; Oliveira 2015) que relataram 

valores superiores para codornas em relação aos apresentados nas Tabelas 

Brasileiras (Rostagno et al. 2011) para frangos de corte e poedeiras. No presente 

trabalho, constata-se que os valores energéticos da RIM para codornas japonesas 

em postura são superiores aos valores obtidos para frangos de corte e poedeira, 

não obstante pode-se utilizar os mesmos valores energéticos do sorgo entre 

categorias e espécies. 

Adicionalmente, considera-se pertinente vincular os dados energéticos 

obtidos neste trabalho, com os valores nutricionais dos alimentos estudados e os 

resultados mostrados para os CMMM e CMEB, para entender melhor as 

interações entre o alimento e o animal.  

Cabe ressaltar que, apesar de se ter obtido valores diferentes de EMA e 

EMAn, os alimentos tiveram similaridades entre os resultados dos CMMS 

(Tabela 5) para a maioria das categorias animais, o que poderia ter relação com 

os baixos valores de FB observados em suas composições.  Os pintinhos e as 

codornas em crescimento mostraram menor metabolização da matéria seca, o 

que não pode ser relacionado com as características anti-nutricionais conhecidas 

em ambos alimentos pois, de acordo com os resultados laboratoriais, foram 

observados baixos valores de taninos totais e de ácido cianídrico. 

Consequentemente, como explicação dessa diferença encontrada, pode-se inferir 

que devido ao maior nível presente de MM e FDA na FRIM, e por se tratar de 

categorias jovens, não ocorreu o mesmo aproveitamento dos minerais e a fração 

fibrosa por parte desses animais, quando comparados com as aves mais velhas, 

sendo afetado portanto o aproveitamento da matéria seca.  

Ao analisar os CMEB (tabela 6) dos alimentos, não se registraram 

diferenças nos resultados, apesar do sorgo ter mostrado valores superiores de 

EMAn em contraste com a FRIM. Ao mesmo tempo, o comportamento dos 
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resultados do CMEB para a FRIM se assemelha ao comportamento dos 

resultados de energia reportados para esse alimento. 

No que se refere às frangas de reposição, pode-se dizer que estas expõem 

um crescimento multifásico. Conforme relatado por Bertechini (2013), na fase 

de 1 a 5 semanas de idade, essas aves passam predominantemente por um 

crescimento e desenvolvimento visceral, seguido de maior crescimento ósseo e 

de tamanho no período de 6 a 12 semanas e de um desenvolvimento reprodutivo 

e aumento da densidade óssea, entre as 12 e 16 semanas de idade. Com base na 

informação anterior, é constatado então que as frangas de 11 semanas de vida, 

que foram utilizadas neste ensaio, encontraram-se numa transição fisiológica 

entre o crescimento ósseo e o desenvolvimento reprodutivo o que pode, em 

parte, justificar os resultados obtidos nas Tabelas 3 e 4.  

Nas etapas produtivas de cria e recria para produção de ovos, é usual utilizar 

alimentos fibrosos nas dietas, para regular o peso das aves e evitar prejuízos na 

etapa subsequente de produção. De acordo com Zaefarian et al. (2015), a 

digestão do amido presente nos cereais pode ser afetada por características 

próprias desse nutriente, assim como por genética das aves, fibra da dieta e 

processamento, características físicas e fatores anti-nutricionais dos alimentos. 

Não obstante, não foram encontradas referências que retratem como é a 

dinâmica da digestão energética pelas aves nessa etapa fisiológica e se 

apresentam alguma modificação ou adaptação diferenciada.  

 Desse modo, cabe deduzir que vários fatores como o estado fisiológico 

das aves, as quantidades e tipos de amido, FDA, FDN, minerais e lipídeos 

presentes nos alimentos empregados neste experimento, o dinamismo intestinal 

e a atividade digestiva, alterada pela inclusão de farelo de trigo na formula da 

ração, podem estar associados com comportamento dos resultados obtidos para 

frangas de reposição. 
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 Embora Oliveira (2015) tenha encontrado respostas semelhantes às 

obtidas no presente trabalho, precisa-se de experimentos que avaliem a 

capacidade absortiva da energia dos alimentos, nas aves em recria atualmente 

utilizadas na indústria de produção de ovos. Assim mesmo, fica em evidencia 

que mais pesquisas devem ser conduzidas para se conhecer os valores 

energéticos dos alimentos para diferentes espécies e categorias de aves, com o 

objetivo de formular rações mais precisas e otimizar os objetivos produtivos.   

 

Conclusão 

Os alimentos utilizados neste experimento apresentam diferenças nos seus 

valores energéticos. A EMAn média da RIM para pintos de 21 dias de idade, 

galinhas de 28 semanas de idade e codornas em crescimento de 4 semanas de 

idade é de 3238 kcal/kg de MS; para frangas de reposição de 11 semanas de 

idade e codornas em postura de 30 semanas de idade é de 3577 kcal/kg de MS.  

A EMAn média do sorgo moído para pintos de 21 dias de idade, frangas de 

reposição de 11 semanas de idade, galinhas de 28 semanas de idade, codornas 

em crescimento de 4 semanas de idade e codornas em postura de 30 semanas de 

idade é de 3710 kcal/kg de MS. 

Não se recomenda extrapolar os dados energéticos da RIM, obtidos com 

pintos de corte e galinhas de postura para serem utilizados na formulação de 

rações para codornas em postura. 

Na formulação de rações para aves utilizando sorgo, podem-se utilizar os 

mesmos valores energéticos entre as diferente espécies e categorias de aves 

usadas neste ensaio. 

Se constata que a energia, segundo cada alimento, pode ser aproveitada de 

formas diferenciada entre as espécies e categorias de aves.  
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