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RESUMO

LARA, Leonardo Boscoli. Biodisponibilidade de aminoacidos em alimentos
para papagaios (Amazona aestiva) adultos. 2006. 179p. Tese (Doutorado em
Zootecnia) — Universidade Federa de Lavras, Lavras.

Dois experimentos foram conduzidos nas dependéncias da EV-UFMG com o
objetivo de determinar os coeficientes de biodisponibilidade aparente (CBap)e
verdadeira (CBv) de cada um dos aminoécidos e da soma dos aminoacidos de 5
racles e 16 adimentos utilizados na formulagdo de dietas para papagaios e
comparéa-los aos coeficientes de digestibilidade aparente (CDap) e verdadeira
(CDv) da PB e PB corrigida pelo &cido urico. Foram utilizados 46 papagaios em
dedineamento experimental em blocos ao acaso, com trés periodos
experimentais, sendo que cada periodo congtitiu um bloco em um total de 6
repeticdes por alimento. As 5 ragdes e a semente de girassol foram comparadas
entre si. Nos outros alimentos foram calculados seus contetidos em aminoacidos
biodisponiveis aparente e verdadeiro. Todas as andlises foram efetuadas no
Laboratorio de Ciéncia Animal do DZO-UFLA e as médias, comparadas por
Scott-Knott. Todos os coeficientes foram determinados e encontram-se descritos
em tabelas no corpo do trabaho. As conclusdes do trabalho foram: a melhor
metodologia para avdiar a digestibilidade proteica foi a mensuracdo dos CBap
dos aminoacidos a partir de andlises por HPLC; os CDap e CDv da PB corrigida
pelo &cido Urico ndo substituem os CBap e CBv da soma dos aminoacidos em
papagaios verdadeiros adultos; papagaios em jejum excretam mais aminoécidos
gue papagaios dimentados, deve-se utilizar os CBap em detrimento dos CBv
dos adimentos estudados para papagaios adultos, o processo de extrusdo
melhorou a biodisponibilidade dos aminoécidos dos aimentos testados para
papagai os, as proteinas da semente de girassol possuem alta digestibilidade para
papagai os em manutencado; as ragdes de cades da linha Econémica apresentaram
melhores coeficientes que as da linha Super premi um para papagai os adultos; ndo
se deve extrapolar CBap e CBv obtidos em galos, mesmo tiflectomizados, para
papagaios, e interacbes entre nutrientes de diferentes ingredientes da dieta
associadas a0 uso da metodologia de Matterson (1965) dificultam a extrapolagéo
dos dados obtidos para outros niveis de inclusdo do aimento.

"Comité de Orientagdo: Flavia Maria de Oliveira Borges Saad — UFLA/DZO
(Orientadora); Antonio Gilberto Bertechini — UFLA/DZO; Raimundo Vicente
de Sousa— UFLA/DMV.



ABSTRACT

LARA, Leonardo Boscoli. Aminoacid bioavailability in feeds for parrots
(Amazona aestiva) adultos. 2006. 179p. Thesis (Doctoratein Animal Science)—
Federal University of Lavras, Lavras.

Two experiments were conducted in the dependencies of the EV-UFMG with
the purpose of determining the apparent(CBap) and true (CBv) bioavailability
coefficients of each of the aminoacids and of the sum of the aminoacids of 5
diets and 16 feeds utilized in the formulation of diets for parrots and comparing
them to the apparent (CDap) and true (CDv) digestibility coefficients of CP and
CP corrected by uric acid. 46 blue fronted parrots were utilized in experimenta
design in randomized blocks, with three experimental periods, each period
congtituted a block in a tota of 6 replicates per feed. The 5 diets and sunflower
seed were compared one with the other. In the other feeds were calculated their
contents in apparent and true bioavailable aminoacids. All the analyses were
performed in the Animal Science of the DZO-UFLA and the means, compared
by Scott-Knott. All the coefficients were determined and are reported in tablesin
the body of the work. The conclusions of the work were: the best methodol ogy
to evaluate protein digestibility was the measurement of Chap of aminoacids
from the HPL C anayses, the CDap and CDv of CP corrected by uric acid do not
replace the CBap and CBv of the sum of aminoacids in adult blue fronted
parrots; fasting parrots excrete more aminoacids than fed parrots; one should
utilize Cbap to the detriment of the CBvs of the feeds studied for adult parrots;
the extrusion process improved biocavailability of the aminoacids of the feeds
tested for parrots, the sunflower seed proteins posses high digestibility for
parrots in maintenance; the dog diets of the Economic line present better
coefficients than those of the Superpremium line for adults parrots; one should
not extrapolate the CBap and CBv obtained in rooters, even cecectomized ones
to parrots;, and interactions among nutrients of different feedstuffs of the diet
associated with the use of Matterson's methodology (1965) making the
extrapolation of the data obtained for other levels of inclusion of the feed
difficult.

"Guidance Committee: Flavia Maria de Oliveira Borges Saad - UFLA/DZO
(Adviser); Antbnio Gilberto Bertechini — UFLA/DZO; Raimundo Vicente de
Sousa — UFLA/DMV.






CAPITULO |

1. INTRODUCAO

O Indituto Brasileéiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais
Renovaveis (IBAMA) esta constantemente aumentando o rigor das fiscalizagOes
e punicdes relacionadas com o trafico de animais silvestres, porém existe uma
procura crescente por animais exdticos de estimacao, incluindo alguns silvestres.

Os papagai os se destacam pela sua capacidade de imitar sons humanos e
seu excelente grau de socializacdo. Dessa forma, cada vez mais criatorios de
papagaios estdo sendo cadastrados junto ao IBAMA para oferecer aves
legalizadas, mansas e com atestado de sallde, entretanto estas aves estéo anda
com um prego muito elevado, de seis a dez vezes o vaor do mercado negro.

Para dminuir o custo de producéo e o interesse por animais vindos do
tréfico sG0 necess&rios necessario aumento na produtividade e reducéo dos
custos nos criatérios, sendo a nutricdo correta uma das medidas necessarias para
acancar estes objetivos, a0 contr&io de apenas aimentar as aves
empiricamente, como é feito atuamente na maioria dos criatérios. A maioria dos
trabalhos em nutricdo de papagaios € na verdade, observacdo de hébitos
alimentares. Poucos trabalhos avaliaram as exigéncias nutricionais e a
disponibilidade dos nutrientes nos dimentos, sendo que, nestes, se encontram
dados relativos somente aqueles ditos “macronutrientes’, como, por exemplo, as
necessidades protéicas e seus \valores bioldgicos. Com relacdo aaminoécidos,
ndo foi encontrado nenhum trabaho na literatura disponivel sobre a sua
disponibilidade em aimentos para psitacideos.

Devido a caréncia de dados sobre disponibilidade de nutrientes nos

alimentos para psitacideos e sua importancia no cenario atual dos criatorios,



pesquisadores comegaram a desenvolver trabalhos nesta area. No periodo de
agosto a novembro de 2001 foram desenvolvidos dois experimentos nas
dependéncias do departamento de Zootecnia da Escola de Veterindria da
Universidade Federa de Minas Gerais (UFMG), Campus da Pampulha, em Belo
Horizonte, para avaiacdo de alimentos comerciais e matérias-primas para
papagaios verdadeiros (Amazona aestiva). Os dados referentes a digestibilidade
da matéria seca (MS), proteina bruta (PB), fibra bruta (FB), energia
metabolizdvel (EM), extrato etéreo (EE), célcio (Ca) e fésforo (P) foram
publicados por Saad (2003) como tese de doutorado € posteriormente, como
artigos cientificos (Saad et al. 2006 ab,c,d,e).

A partir destes mesmos experimentos, este trabalho foi conduzido com o
objetivo de determinar os coeficientes de biodisponibilidade aparente e
verdadeira dos aminoécidos, os valores de aminoacidos biodisponiveis aparentes
e verdadeiros de alimentos para papagaios Amazona aestiva adultos e ainda,
comparar as metodologias da digestibilidade aparente e verdadeira da PB, da PB
corrigida pelo &cido Urico e biodisponibilidade aparente e verdadeira da soma
dos aminoécidos analisados por cromatografia liquida de alta eficiéncia.

2. REFERENCIAL TEORICO

Os papagaios pertencem a classe Reptillia, subclasse aves e ordem
Psittaciformes. Esta ordem € dividida em duas familias. a Cacattuidae,
representada pelas cacatuas e calopsitas, e a Psittacidae, representada pelas
araras, papagal0s, maritacas, periquitos, curicas e l0ris, entre outros.

A caracterigtica principa desta familia é o bico forte e curvo desde a

base. Com relacéo aclassificago destas aves, segundo a natureza do alimento



ingerido, a maioria das espécies, inclusive 0s papagaios, SA0 Onivoros, com
tendéncias granivoras e preferéncias por oleaginosas (Klassing, 2000).
Entretanto, existem aves pertencentes a outras classificagbes, como os |dris,
nectarivoros, os Keas, macrofaunivoros carnivoros, e até mesmo 0s papagaios
pigmeus, que sdo microfaunivoros fungivoros restritos, ou sga, aimentam-se
Unica e exclusivamente de fungos.

As principais caracteristicas anatomo-fisiolégicas que diferenciam os
papagaios das aves de producdo e que podem interferir no estabelecimento tanto
de perfis nutricionais de aimentos como de exigéncia para a espécie séo a
auséncia de cecos, a presenca de célon curto ea dta taxa de passagem de
alimentos pdlo trato digestorio (Ritchie et al., 1994).

A maior parte dos papagaios brasileiros pertence ao género Amazona,
sendo 0 Amazona aestiva, também conhecido por papagaio verdadeiro, papagaio
baiano, papagaio xantopterix, blue fronted parrot e blue fronted amazon, aave
mais procuradas da familia no Brasil por conseguir imitar grande variedade de

sons humanos, € muito sociave e facil de ser encontrada.

2.1 Nutricdo de aves de producéo X nutricdo de psitacideos

Mesmo com todo o potencial como aves de estimagdo, poucos S&0 0S
trabahos em nutricdo de papagaios. V&ios trabalhos utilizam um ndmero muito
pequeno de individuos, deixando em davida a confiabilidade edtatitica dos
resultados.

A maioria das informagdes em exigéncias de nutrientes para psitacideos
foi obtida extrgpolando estudos em espécies nidifugas, isto €, aves que podem
andar e se aimentar desde o nascimento, como os galiformes. As aves nidifugas
tém um crescimento lento e continuo de trés meses a quase dois anos; porém,

todos os psitaciformes sdo nidicolas, ou sga, seus filhotes permanecem nos



ninhos até estarem aptos para voar e se aimentar sozinhos. Desta maneira,

atingem o tamanho adulto mais rapidamente. Nesta ordem, as aves mais
precoces sdo as do género Forpus, que atingem o peso adulto em 30 a40 dias, e
as mais tardias s80 as araras azuis, que podem demorar até 100 dias para atingir
0 peso adulto (Ritchie et al., 1994). Assm, a extrapolacdo de dados de
galiformes para psitacideos se torna dificil.

Existe ainda outro fator complicante: galiformes estdo em crescimento
do nascimento até o abate devido a0 ciclo curto de producdo. As poedeiras e
matrizes estdo em crescimento e desenvolvimento de seu sistema reprodutivo até
iniciarem a postura, quando passam a producdo; ou sga, a exigéncia nutriciona
para galiformes em manutencéo ndo existe, pois nunca estdo em manutencado, a
ndo ser os machos reprodutores, por curtos periodos de descanso.

Em papagaios, o ciclo de crescimento e reprodugdo ocorre de maneira
distinta das aves domésticas comerciais. os filhotes atingem o peso adulto em 60
dias, comegam a reproduzir somente entre o terceiro e quarto ano e, ainda assim,
produzem apenas 10 a 25 ovos por ano, concentrados em um curto periodo, néo
devendo ser comparados a poedeiras comerciais, que produzem de 180 a 330
ovos por ano. Todo este periodo ndo produtivo, no qual a ave ja possui 0 peso
adulto e ndo estd em muda de penas, é denominado periodo de manutencao.

Pesquisas em exigéncias nutricionais de passaros nidicolas estdo muito
limitades. Desta forma, os dados extrgpolados sdo inadequados para
generalizacd e ndo provéem nenhuma evidéncia clara se nutrientes como a
proteina dietética para manutencdo de psitacideos adultos, por exemplo,
divergem das necessidades de passaros nidifugos (Ullrey et al.,1991).

Mesmo na avicultura industrial, a formulagdo de ragbes com base em
aminoécidos digestiveis € um novo conceito em nutricdo, representando avanco
em relagdo a formulagdo de ragbes embasada em PB ou, aé mesmo, em
amino&cidos totais, em virtude da maior seguranca dos resultados nos ensaios de



substituicdo de alimentos convencionais por agueles com deposicdo de proteina
mais ficiente, a custo mas baixo (Slva et da., 2000). Fontes protéicas
representam, aproximadamente, um quarto dos custos de aimentacdo em ragoes
para as aves e quaquer deficiéncia ou desequilibrio entre aminoécidos nas
racoes pode acarretar ateracdes na producdo, afetando negativamente o retorno
economico da atividade.

O conhecimento da composicdo de aminoacidos dos dimentos é
importante na formulago de ragdes. Entretanto, a utilidade destas informagtes é
limitada, uma vez que a quantidade de amino&cidos digestiveis para os animais €
menor do que aguela contida nos aimentos (Parsons, 1991).

Os aminoacidos ndo estdo prontamente disponiveis para absorcao,
tornando-se necessario determinar os coeficientes de digestibilidade destes nos
diferentes alimentos para cada espécies e fase fisiol6gica, 0 que posshilitaria o
maior gproveitamento dos mesmos, dém de aumento na produtividade e no
retorno econdmico da producdo (Fischer Jr., 1997). Os coeficientes de
biodisponibilidade dos aminoéacidos dos dimentos, utilizados na avicultura,
independerntemente do méodo utilizado para a mensuragdo, tém sido muito
questionados em virtude do efeito da microflora intestinal presente nos cecos
dos gaiformes. Assm, a utilizagcdo de galos tiflectomizados tem sido posposta
No caso dos papagaios, a metodologia de avaiagdo torna-se menos complexa,
uma vez gque estes Ndo possuem Cecos.

A formulagdo de ragbes com base em aminoacidos totais € menos
eficiente devido & diferencas na digestibilidade destes aminoécidos em cada
dimento (Coon, 1991). Portanto, o desconhecimento da quantidade rea de
amino&cidos digestiveis nos diferentes alimentos utilizados na formulagdo pode
acaretar em sub ou superconsumo de aminoécidos, afetando,

consequentemente, a producgdo ou a lucratividade na produgéo. As exigéncias em



aminoacidos digestiveis sdo, aproximadamente, 8 a 10% menores em relacdo a

exigéncia em aminoécidos totais (Parsons, 1991).

2.2 Necessidades de proteina e aminoacidos par a psitacideos

As recomendagdes de exigéncia nutricionais para aves de gaiola foram
embasadas na extrapolacdo do National Research Council (NRC) para aves de
producdo e em pesquisas e experiéncias préticas dos integrantes do comité da
Association of American Feed Control Officials (AAFCO). Quando osdadosdo
NRC foram usados, foram escolhidas as concentragcBes mais altas de nutrientes
para incorporacdo nas tabelas de exigéncias dos passaros e psitacideos, exceto
guando a recomendagdo em questdo, pelo NRC, era especifica para uma espéecie
ou raca em particular (AAFCO, 1998).

Uma primera iniciaiva para o desenvolvimento de tabelas de
exigéncias nutricionais de passaros de companhia e exoticos surgiu na AAFCO
(1998), com a formacdo de um comité composto pelo Dr. Randal N. Brue, vice-
presidente de pesquisa e desenvolvimento de Produtos Kaytee; pelo Dr Milton
Sunde, professor emérito na Universidade de Wisconsin; pela Dra. Sue Crissey,
diretora do Jardim Zoolégico de Brookfield (Chicago); por Mark Hagen, diretor
de pesquisa da Rolf C. Hagen Inc, além de dois outros nutricionistas, o Dr. Dick
Grau, professor emérito da Universidade de Davis-Cdiférnia, e o Dr. Dwayne
Ullray, professor emérito em Michigan. O interesse destes pesquisadores foi
desenvolver tabelas de exigéncias focadas em passeriformes (canarios, trinca-
ferro, sabias) e psitaciformes (papagaios, periquitos, 10ris, araras, cacatuas).

Devido a0 minimo de informagBes nutricionais para estas aves, 0 comité
optou pelo desenvolvimento de uma sd recomendacdo de crescimento e de
manutengdo para cada ordem (psitaciformes e passeriformes),

independentemente das vérias espécies que nela se incluiam. Desta forma, um



perfil nutricional para a manutencéo geral foi desenvolvido para todos os
psitacideos (independentemente de tamanho ou género) e um perfil de
manutencdo para todos os passeriformes (AAFCO, 1998). Neste perfil
nutricional, a AAFCO gpresenta, inclusive, alguns valores de aminoécidos
(Tabelal1.1).

TABELA 1.1 - Recomendactes de energia bruta, proteina e aminoécidos para
psitacideos e passaros.

Psitacideos Passeriformes
Minimo Maximo Minimo M aximo

EnergiaBruta, kcal/kg 3200 4200 3500 4500
ProteinaTotal, % 12,0 14,0
Aminoécidos:

Arginina, % 0,65 0,75

Lisina, % 0,65 0,75

Metionina, % 0,30 0,35

Metionina+ cistina, % 0,50 0,58

Treonina, % 0,40 0,46

Fonte: AAFCO (1988)

A recomendacéo de 12 e 14% de PB para a manutencdo baseou-se em
observacdes e pesquisas redlizadas pelos integrantes do comité. Para o fésforo,
devido adificuldade de andlise do fésforo disponivel em ingredientes, elegeurse
a especificagdo de fosforo dietético tota. Como consequéncia, o comité
recomendou uma relacdo calcio:fosforo de entre 1:1 e 2:1 (AAFCO, 1998).

Os valores recomendados de proteina para a manutencéo de psitacideos
pela AAFCO (1998) sdo maiores que os encontrados por Drepper et a. (1988)
para periquito austrdiano (Mellopsittacus undulatus), que estimaram uma
exigéncia minima de PB em torno de 9%, e ainda 2,0, 3,5 e 3,5% da proteina
total para a lisna, arginina e metionina + cisting, ou sgja, 0,18, 0,30 e 0,30% da
dieta, respectivamente. Estes autores sugerem um valor de energia metabolizavel
de 3100 Kca/kg naMS.



Embora valores de PB pouco acima de 12% sgam sugeridos para a
manutencdo de psitacideos pela AAFCO (1998), Ullrey et al (1991) sugerem
valores mais atos nas dietas (22% de PB na matéria natural), alegando que este
vaor seria 0 mais indicado para sustentar periodos de reproducdo e muda de
penas das aves, mas neste caso as aves ndo estariam mais em manutencao.

Roudybush & Grau (1986) estimaram exigéncias de proteina acima de
20% da dieta e 0,8% de lisina nas fases iniciais de crescimento para calopsitas
(Nymphicus hollandicus). Sendo as calopsitas aves de crescimento explosivo,
pois em 45 dias passam de 7 gramas para 0 peso adulto, com taxa de conversdo
dimentar menor que 1:1 nas primeiras semanas, € de se esperar que as
necessidades protéicas para as mesmas em manutencdo sejam inferiores a 20%.
Os autores citam ainda que uma deficiéncia de colina em calopsitas resultou em
crescimento normal, mas 30 a 40% dos passaros mostraram despigmentacdo nas
remiges e retrizes e a deficiéncia de &cido pantoténico resultou em mortdidade
ou em crescimento de pena reduzido.

Carciofi (2001), trabalhando com dietas purificadas (amido de milho,
celulose, Gleo de soja, proteina isolada de soja, minerais e vitaminas) e 40 aves
de espécies distintas, concluiu que 18% de PB foi a exigéncia minima para o
crescimento de papagaios-verdadeiros (Amazona aestiva); entretanto, estes
valores aumentavam para 23% de proteina para um desenvolvimento normal do
bico.

Segundo Saad (2003), a quantidade minima de proteina dietética para
manutencdo esta diretamente relacionada aos niveis energéticos das dietas. A
recomendagdo minima de proteina para a manutengdo preconizada pelo autor é
de 13,0, 10,0 e 8,0% de PB em dietas com 2400, 2700 e 3000 Kcal de EM/Kg de
MN, respectivamente. Ssad (2003) concluiu que dietas com baixo nivel
energético ndo sdo recomendadas para a manutencéo de papagai os-verdadeiros
por diminuirem o valor de metabolizacdo da proteina dietética e que ataxa de



metabolizacdo protéica é favorecida nas dietas com médio e ato contelido
energético, com teores de proteina entre 16 e 18%. O autor recomenda dietas
com nivels de energia de 2700 KcalEM/Kg euma porcentagem de PB de, no
maximo, 16% na matéria natural para manutencdo de papagai os verdadeiros em
cativeiro.

2.3 Avaliacao da digestibilidade da proteina e da proteina corrigida pelo
acido drico

A grande maioria das aves, devido a sua anatomia digestiva, excreta
fezes e urina @ mesmo tempo pela cloaca, dificultando a mensuracdo da
digedtibilidade da proteina. Segundo Krogdahl & Dasgard (1981), as
dificuldades na determinacdo de proteina digestivel podem ser contornadas de
trés formas. por separacdo mecanica, por colheita diferenciada e por separacéo
quimica dos compostos nitrogenados da urina e fezes. Uma vez que a separacéo
mecanica tem pouca acurécia e tende a subestimar a proteina digestivel, ndo é
satisfatoria para andlises de digestibilidade.

Os métodos envolvendo colheita diferenciada de fezes e urina s&0
complicados e onerosos, pois envolvem 0 uso de cateteres uretrais ou
modificacOes cirlrgicas para a obtencdo de anus artificial. Estes procedimentos
podem interferir na movimentacdo da excreta pela cloaca, na reabsorcéo de &gua
na cloaca e no refluxo da excreta da cloaca ao célon. Mesmo assim, ainda séo
utilizados em frangos. JA em papagaios, sdo métodos completamente inviaveis,
uma vez que cirurgias para fins cientificos ndo sdo permitidas em aves silvestres
pelalegidagéo vigente.

O método da separacdo quimica leva em consideracdo o fato @ a
proteina ser a maior fonte de nitrogénio das fezes e o &cido Urico, a maior fonte
de nitrogénio da urina. Entretanto, ambos contém importantes quantidades de

sais de ambnia, assim como pequenas quantidades de uréia. Todo animal



uricotélico pode excretar na urina outros compostos nitrogenados, oriundos do
metabolismo, como creatining, aminoacidos, uréia e aménia. Mcnabb & Mcnabb
(1975) sugeriram uma grande variacdo na proporcdo entre &cido Urico (55-72%),
ambnia (11 - 21%) e uréia (2-11%) na urina de frangos.

Rotter et al. (1989) estimaram a digestibilidade aparente da proteina de
dietas a base de trigp e cevada em frangos utilizando trés métodos:
digestibilidade do nitrogénio, digestibilidade do nitrogénio corrigido pelo acido
trico e digedtibilidade de aminoacidos. A digestibilidade dos aminoacidos foi
determinada pela soma dos vaores de cada um deles, excluindo-se ametionina e
a cigtina por dificuldades do método anditico. O coeficiente de digestibilidade
da soma dos amino&cidos foi préximo ao coeficiente de digestibilidade da
proteina derivada do nitrogénio corrigido pelo &cido Urico, enquanto os
coeficientes de digestibilidade do nitrogénio ndo corrigidos foram baixos. Os
autores concluiram que o valor de prateina digestivel aparente corrigida pelo
&cido Urico parece ser um meétodo simples e fidedigno para estimar a

digestibilidade da proteina em aves.

2.4 Digestibilidade e biodisponibilidade de aminoacidos

O termo digedtibilidade € definido, segundo Cheeke (1987), como a
fracéo do aimento ou componente individua (proteina, fibra, energia etc) que é
guebrado em unidades passiveis de serem absorvidas; portanto, € medido o
coeficiente de digestibilidade da proteina. Em relacdo adigestdo e absorcdo dos
amino&cidos, uma vez que ja s8o0 ou estdo em unidades passivels de serem
absorvidas, o termo digedtibilidade ndo deve ser utilizado, mas Sm
biodisponibilidade. Segundo Sibbad (1987), a absor¢éo dos nutrientes no trato
digestivo é pré-requisito para a sua utilizagdo; porém, alguns aminoécidos, como
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0s presentes nas proteinas danificadas pelo calor, podem ser absorvidos e
excretados na urina, indicando sua indisponibilidade para 0 metabolismo animal.

A digestibilidade de proteinas e a biodigponibilidade de aminoécidos
podem ser classificadas em aparente e verdadeira. A diferenca é que a
biodisponibilidade verdadeira desconta os aminoécidos endogenos produzidos
pelas aves em jejum ou alimentadas por dietas isentas de proteinas.

Fatores inerentes a0 alimento podem interferir na digestibilidade da
proteina, como a localizacdo da proteina no gréo. As proteinas localizadas no
endosperma da cevada e do trigo apresentam melhor digestibilidade que as
locdlizadas na camada deurona multicelular, pois estéo firmemente ligadas a
matriz celulésica (Albino, 1991).

Segundo Albino (1991), o teor de fibra do dimento também pode
reduzir a digestibilidade dos aminoécidos e aumentar a perda de aminoécidos
enddgenos por provocar lesdes nas células da mucosa intestinal, aumentando a
produc&o de muco.

O processamento também pode influenciar a digestibilidade dos
aminoacidos. Dale et al. (1985) avaliaram os efeitos da secagem de excretas no
forno e liofilizador sobre a disponibilidade dos aminoacidos e concluiram que a
digedtibilidade dos aminoécidos totais ndo apresentou diferencas pelos dois
métodos. Todavia, véarios amino&cidos, como lisna metionina, arginina e
valina, apresentaram coeficientes de disponibilidade baixos na secagem ao
forno. Isso sugere destruicdo ou reagdes irreversivels desses aminoéacidos
durante a secagem por calor.

Quando se comparam os coeficientes de digestibilidade dos aminoécidos
presentes no farelo de soja, em frangos de corte, obtidos por diferentes autores
(Albino et a., 1992; Degussa, 1993; Fischer Jr. et al., 1998; Pupa, 1995;
Rodrigues, 2000), podem ser encontradas grandes variagOes entre 0s ensaios,
chegando a quase 10% para alguns aminoécidos.
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Segundo Rodrigues (2000), estas variagdes observadas na literatura
estéo, certamente, associadas ao processamento de calor ao qual estes alimentos
sd80 submetidos. Uma aplicagdo excessva de cdor pode reduzir a
disponibilidade dos aminoécidos por mudancas fisico-quimicas, como derivacéo
da lisina, oxidacdo do enxofre na cisteina e metionina e ligacdes cruzadas em
amidas e carboxilas (Araba & Dale, 1990).

Rodrigues (2000) sugeriu ainda que estas variagbes poderiam estar
também associadas a diferencas em andlises laboratoriais e procedimentos
experimentais, como limpeza do materiad a ser colhido e nimero de colheitas
por dia.

Amostras de milho também apresentaram ligeiras diferencas em relacdo
aos coeficientes de biodisponibilidade dos aminoécidos para frangos de corte
encontrados por diversos autores, como Rostagno et al. (1983); Albino et d.,
(1992); EMBRAPA, (1985); Pupa, (1995) e Fischer Jr. et a. (1998). No entanto,
a0 se compararem estes valores com os descritos no NRC (1994 e 1998) e os
apresentados por Dale (1999), as diferencas se tornam maiores. Diferencas nos
cultivares e nas condicdes de s0lo, cultivo e clima podem levar a uma diferenca
na composi¢ao dos dimentos (Bath et al., 1999).

Para a determinacdo de digestibilidade de nutrientes, podemos ter
ensai0s microbiol 6gicos, quimicos e bioldgicos.

Métodos microbiolégicos, utilizando Streptococcus zymogenes, sao
considerados interessantes desde que sga avaiada a digestibilidade totd dos
aminoacidos (Whitacre & Tanner, 1989; citados por Williams, 1994). A digestéo
enzimética foi realizada por Marleta et a. (1992), citados por Williams (1994)
0s quais mensuraram a biodisponibilidade de cistina e metionina nos rins, depois
de uma digestéo enzimética in vitro, e a compararam adigestibilidade in vivo
determinada em ratos. os resultados foram satisfatorios para cistina e
insati sfat6rios para metionina.



Ensaios biolégicos sdo muito utilizados atuamente na experimentacéo
animal, sendo duas as principais metodologias utilizadas atuamente. Uma foi
proposta por Matterson (1965) e outra, por Sibbad (1976).

Matterson (1965) considerou que a utilizacdo do método direto, em que
apenas o aimento a ser testado é administrado ao animal, pode levar a um erro
metodol 6gico, visto que um Unico aimento ndo atende & exigéncias do animdl,
resultando em deficiéncias nutricionals, ou anda em processos digestivos
diferentes dagueles em associagdo a outros aimentos, que modificariam 0s
valores de digestibilidade dos nutrientes. Assm, o referido autor propds outro
método, em que uma dieta basal é administrada a um grupo de aves controle e
uma dieta teste, composta por dieta basa com nivel de inclusdo em torno de
30% do dimento a ser testado, é oferecida a outro grupo, com consumo a
vontade. Para a quantificagdo das excretas neste método, pode ser feita a
utilizagdo da colheita total das excretas ou de indicadores.

Schang (1987) afirmou que toda variagdo nos resultados € devida ao
alimento teste, ndo levando em consideracdo o nivel de inclusdo dos aimentos.

Garcia et a. (1996) concluiram que, mesmo com a utilizacéo da dieta
basa ou referéncia, 0 dto nivel de inclusio de alguns aimentos poderia
interferir no teor de aguns nutrientes, principdmente microminerais e
vitaminas, e promover deficiéncia destes elementos. Com o intuito de diminuir
estas interacOes, 0s autores sugerem a utilizacdo da mesma quantidade de premix
vitaminico minera para as dietas teste e basal.

Sibbald (1976) propés uma metodologia na qua quantidades fixas de
alimentos puros sdo fornecidas forcadamente & aves. Adicionalmente, um grupo
de aves é deixado em jejum, para obtencéo das perdas metabdlicas e endogenas
utilizadas na mensuragdo do coeficiente de digestibilidade verdadeira Mesmo
sendo uma metodologia rdpida e de baixo custo, sofre uma série de criticas. Por
exemplo, a excregdo enddgena e metabdlica das aves em jgum pode ndo ser
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smilar aexcrecdo enddgena e metabdlica das aves alimentadas, uma vez que
aves em jgum e dimentadas podem catabolizar quantidades varidveis de tecido
corpordl.

Muramatsu et a. (1994) citaram que a presenca da microflora intestinal
pode afetar 0 metabolismo dos frangos em \érios aspectos. O metabolismo da
proteina, em aves alimentadas normalmente, sofreu pouco ou nenhum efeito pela
presenca da microflora; entretanto, quando em privacdo protéica, frangos
normais apresentaram menor excregdo de N enddgeno que frangos “ germfree” .
A diferenca mais pronunciada foi 0 aumento na sintese de proteinas na mucosa
intestina e nenhum efeito foi observado nos muscul os esguel éticos.

Parsons et al. (1982) estimaram que 20% dos aminoécidos perdidos nas
excretas de frangos sdo de origem microbiana e que galos tiflectomizados
produzem maior quantidade de aminoécidos enddgenos na excreta que galos
normais. Johns et al. (1986) citam maiores taxas de degradagdo microbiana de
aminoécidos que as taxas de sintese, contribuindo com superestimativas de
coeficientes de biodisponibilidade de aminoacidos. Para eiminar esse efeito,
alguns pesquisadores utilizaram a metodologia de coleta da digesta na porcéo
terminal do ileo; contudo, esta metodologia € invasiva pela prética do sacrificio
das aves. Esta técnica foi modificada pela introducéo de uma canula em T, na
por¢éo final do ileo, a fim de evitar o sacrificio das aves. Segundo Crissey &
Thomas (1987), a utilizacdo de galos tiflectomizados é uma boa aternativa, uma
vez que 0 ceco é o local de maior atividade microbiana no trato digestorio de
frangos.

A biodisponibilidade de aminoécidos em frangos €, entdo, dividida em
digedtibilidade da excreta e digedtibilidede ileal. A digedtibilidade iled nd&o
considera as possiveis sinteses ou consumos de aminoécidos pela microflora dos
cecos e colon, diferentemente da digestibilidade da excreta.
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Como papagaios naturamente nd possuem cecos e, adicionamente,
apresentam colon extremamente curto e atas taxas de passagem de alimentos
pelo trato digestorio (Ritchie et al., 1994), possvelmente a digestibilidade ileal e
total dos aimentos para papagaios sga semelhante. Assm, a digestibilidade
tota dos aimentos em frangos ndo deve ser extrapolada para papagaios. A
digedtibilidade ilea poderia aé se assemehar a digedibilidade tota de
aminoacidos dos aimentos em papagai 0s caso se apresentassem na mesma fase
fisologica. Porém, os frangos estéo em crescimento continuo até o abate e os
papagaios passam a maior parte dos seus oitenta anos de vida em fase de
manutencdo. Adicionamente, outras diferencas an&omo-fisolégicas e
metabdlicas, principamente as relacionadas com a capacidade de v6o, tornam
dificil avaliar atransposicéo de dados obtidos em frangos para papagaios.

Kesser et a. (1981) observaram o padréo de excrecdo de aminoécidos
em galos em jgum, intactos e tiflectomizados, uma vez que sdo usados para a
determinagdo da excregdo dos aminoacidos feca metabolico e urinario
endégeno. Todos os aminoécidos entre os dois grupos, com excecdo da
metionina e higiding, apresentaram maiores valores de excrecdo endégena de
amino&cidos (P<0,05), sugerindo a provavel diminui¢do do catabolismo protéico
devido a presenca dos cecos, ou do contetido cecd, durante o jgum. Sendo
verdade, aves que naturalmente ndo possuem Cecos, COMO OS papagaios, podem
sofrer maior catabolismo protéico que aves que possuem cecos, principa mente
em jgum prolongado. Assm, papagaios apresentariam valores de perdas
enddgenas maiores que frangos.

Lee et a. (1995) compararam os coeficientes de biodisponibilidede
aparente e verdadeira dos aminoécidos presentes no farelo de canola quando
avaiados pelo méodo de substituicdo, com alimentagdo avontade, proposto por
Matterson (1965), e pelo méodo da aimentagcdo forgada, proposto por Sibbald
(1976), utilizando aimentos puros. Tanto a digestibilidade aparente quanto a
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verdadeira foram maiores quando se utilizou 0 méodo de substituicdo, com
aimentacdo avontade.

A legidacdo vigente sO permite a aimentacdo forcada de animais
silvestres como medida terapéutica, para fins cientificos;, o méodo de
alimentacdo forcada, proposto por Sibbald, é considerado maus tratos.

2.5 Determinacgéo de aminoéacidos

Os aminoécidos atuamente sdo determinados por HPLC, ou High
Performance Liquid Cromatography, com base nos traba hos de Schram et al.
(1953); Moore et d. (1958); BechrAndersen (1979) e Rudemo (1980), citados
por Llames & Fountaine (1994), que utilizaram a hidrdlise &cida para liberar os
aminoé&cidos livres das proteinas. Porém, estes autores afirmam que a metionina
e cistina sfo parcidmente perdidas e o triptofano € completamente destruido
nesta hidrolise.

Bech-Andersen (1990) utilizou uma técnica em que é redlizada uma
peroxidacdo com &cido perférmico, anterior a hidrdlise &cida, que converte a
cistina em &cido cisteico e a metionina em metionina sulfoénica por serem
compostos resistentes a hidrélise &cida; porém, a tirosna é perdida na
peroxidacéo.

Essa metodologia utiliza o metabisssulfito de sodio, substéncia
explosiva, para decompor o &cido perférmico apds a peroxidacdo. Para evitar
este risco, Spindler et a. (1984) preconizaram outra técnica semelhante a
anterior, em que o é&cido perférmico € neutralizado pela adicdo de é&cido
hidrobromidrico a 48%, formando bromo. Nesta técnica, dém da perda do
triptofano pela hidrdlise &cida e da tirosina pela peroxidacdo, o bromo reage com

afenilalanina e com a histidina, impedindo suas mensuracoes.

16



Todas estas técnicas utilizan derivatizacdo  pds-coluna  por
ortofitaadiadeido, sendo derivatizacdo o ato de ligar um composto fluorescente
a0 aminoécido para poder ser detectado. Este tipo de derivatizagdo exige um
reator pés-coluna e um tempo minimo de 50 minutos por andlise.

Segundo Lindroth & Mopper (1979), a utilizacdo do ortofitaladiaddeido
na derivatizagdo pré-coluna torna a andlise mais barata e com melhor resolucéo,
mas com inabilidade em derivatizar aminas secundérias, como as encontradas na
prolina e hidroxiprolina. Seus produtos de reacdo também tém estabilidade
extremamente curta, principamente a lisina, necesstando de um operador
constantemente atento para preparar as amostras e injeta-las logo em seguida;
justamente por este motivo, foi descartada.

Heinrikson & Meredith (1984) propuseram uma nova derivatizagdo pré-
coluna, utilizando o fenilisotiocianato, que demora gpenas aguns minutos; seus
produtos sGo mais estaveis e possuem ata resolucdo. Bidlingmcyer et a (1984)
melhoraram esta metodologia reduzindo o tempo de andise para 23 minutos,
resultando em um método extremamente eficaz, sensivel, rgpido e estavel.

Segundo Ebert & Hopkins (1994), o Unico aminoacido que ndo €
estével, por esta metodologia, € a cisteina; a carboximetilcisteina é detectada
entre glicina e serina, a homoserina € detectada entre glicina e higtidina e a
presenca de sal na derivatizagdo reduz a resolugdo do aspartato. A amdnia é
detectada entre a leucina e a fenilalanina, mas ndo € bem resolvida

Woo & Ahan (1996) utilizaram a mesma metodologia, mas com
benzilisotiocianato a0 invés de fenilisotiocianato, conseguindo separar bem
todos os aminoécidos, inclusive cisteina e cistina, com a Unica desvantagem de a
estabilidade de seus derivativos ser de apenas 8 horas na temperatura ambiente.
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CAPITULO I

BIODISPONIBILIDADE DE AMINOACIDOSEM RACOESE
SEMENTE DE GIRASSOL UTILIZADASNA ALIMENTACAO DE
PAPAGAIOSVERDADEIROS (AMAZONA AESTIVA) ADULTOS
EM CATIVEIRO

RESUMO

Foi desenvolvido um experimento na EV-UFMG utilizando 12
papagaios verdadeiros, aojados individudmente em gaiolas metabdlicas, em um
delineamento experimental em blocos a0 acaso, em trés periodos experimentais,
em que cada periodo constituia um bloco, com seis tramentos e sei's repeticoes
por tratamento. O objetivo foi comparar os coeficientes de digestibilidade
aparente (DAPB) e verdadeira da PB (DVPB) e PB corrigida pelo &cido Urico
(DAPBc e DVPBC) e os coeficiente de biodisponibilidade aparente (CBap) e
verdadeira (CBv) da soma dos aminoécidos, para papagaios, de cinco ragdes
utilizadas na alimentacdo de papagaios e da semente de girassol. As ragdes
estudadas foram duas ragdes para caes, uma da linha Super premiume outra da
linha Econdmica; uma ragdo comercial extrusada para papagaios encontrada no
mercado e outras duas ragOes especificas para papagaios, com a mesma
formulacéo, diferindo apenas pelo processamento ao qua foram submetidas,
uma extrusada e outra peletizada. As andlises de PB, &cido Urico e aminoécidos
foram efetuadas no Laboratdrio de Ciéncia Anima do DZO-UFLA e as médias
foram comparadas pelo teste de Scott-Knott. As principais conclusdes foram:
DAPBc e DVPBc néo substituem CBap e CBv por HPLC em papagai os adultos,
papagaios em jeum excretam mais aminoacidos que papagaios dimentados;
deve-se utilizar os CBap em detrimento dos CBv dos aimentos para papagaios
adultos, a melhor metodologia para avdiar a digetibilidade da proteina foi
CBap; 0 processo de extrusdo melhorou a biodisponibilidade dos aminoécidos
em aimentos para papagaios, os CB da somatoria dos aminoacidos foram iguais
nas ragdes extrusadas para cées e extrusada para papagaios, mas podem
apresentar diferencas entre cada um dos aminoacidos analisados, com relacéo a
biodisponibilidade de aminoacidos, € melhor fornecer ragdes para caes da linha
Econbémica que da linha Super premium para papagai os adultos.
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ABSTRACT

An experiment was developed in the EV-UFMG buy utilizing 12 blue fronted
parrots, housed individudly in metabolism cages, in an experimental design in
randomized blocks, in three experimental periods, in which each period
condtituted a block, with six treatments and six replicates per treatment. The
objective was to compare the apparent (DAPB) and true (DVPB) digetibility
coefficients of CP and CP corrected by uric acid (DAPBc and DVPBCc) and the
apparent (CBap) and true (CBv) bioavailability coefficient of the sum of
aminoacids for parrots of five diets utilized in the feeding of parrots and of
sunflower seed. The diets studied were two dog diets, one of the Superpremium
line and the other of the Economic line; one commercia extruded diet used for
parrots found on market and other two diets specific to parrots, with the same
formulation, differing only by processing to which they were submitted, one
extruded and the other pelleted. The analyses of CP, uric acid and aminoacids
were performed in the Animal Science Laboratory de of the DZO-UFLA and the
means were compared by Scott-Knott test. The main conclusions were DAPBcC
and DVPBc do not replace CBap and CBv by HPLC in adult parrots; fasting
parrots excrete more aminoacids than fed parrots; one should utilized the Cbaps
to the detriment of the CBvs of the feeds for adult parrots; the best methodology
to evauate protein digestibility was CBap; the extruson process improved the
bioavailability of aminoacids in feeds for parrots, the CB of the a summation of
aminoacids were equa in the extruded diets for dogs and extruded for parrots,
but they may present differences among each of the aminoacids analyzed with
relaion to the aminoacid bioavailability, it is better to furnish dog diets of the
Economic line than of the Superpremiumline for adult parrots.
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1. INTRODUGCAO

Os alimentos normalmente oferecidos aos papagai os em cativeiro, desde
0s primoérdios da criagdo, s8o0 compostos por uma mistura de sementes, frutas,
legumes e algum tipo de racdo normamente ndo especifica, como ragdes para
cdes. Ovos cozidos também sdo of erecidos esporadicamente.

A mistura de sementes € o aimento preferido pelos papagaios, sendo a
semente de girassol, a castanha de cgju, as nozes e a castanha do Para as
sementes preferidas, seguidas de amendoim e outras oleaginosas. Destas, a
semente de girassol é amais acessivel e, por isso, amais utilizada.

Estas sementes normamente s3o deficientes em mineais,
principalmente em cécio, e possuem ato vaor energético. Como as aves em
cativeiro ndo voam como as de vidallivre, pressupde-se que ndo devam consumir
grandes quantidades destas para evitar a obesidade.

Para evitar o problema do excesso de peso, a maioria dos criadores
oferece sementes & suas aves apenas em uma parte do dia e, em outra parte,
frutas e legumes. A racdo de cées fica, normamente, avontade nos comedouros.

Alguns criadores preferem ragdes melhores para cées e mais caras,
supondo que também devam ser melhores para as suas aves, enquanto outros
preferem as racdes para cades da linha econémica por seu custo inferior. Com
relagdo adeficiéncia de minerais como o cacio, sdo oferecidas cascas de ovos,
farinha de ostras ou gesso.

Mesmo com este mango, as aves ainda apresentam quadros
relacionados com desequilibrios nutricionais. Tentando minimizar estes quadros,
alguns criadores iniciaram as importaces de ragdes especificas para papagaios,
mas a dificuldade de importacdo, associada a0 seu dto custo, inviabilizaram o
fornecimento exclusvo das ragbes especificas para papagaios; estas racoes
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smplesmente subgtituiram as ragfes para cdes oferecidas anteriormente,
mantendo-se ainda a mistura de sementes, as frutas e os legumes.

Atualmente, a disponibilidade de racbes nacionais para aves
ornamentais no Brasil € escassa e estas ainda apresentam um ato custo, quando
comparadas &s racOes para caes.

Temos hoje, no Brasil, dois perfis de criadores. A maioria deles sdo
hobistas com alto poder aguisitivo, mas que ndo aceitam o fato de papagaios
poderem levar a termo uma vida saudavel dimentanto-se somente de racdo. S&o
varios os relatos informais de criadores que afirmam que suas aves foram
pregjudicadas a0 se alimentarem somente de racdo especifica para papagaios,
importadas ou nacionais, mostrando que mais pesquisas devem ser redizadas
nesta &rea. Caso as racgOes utilizadas realmente favorecam uma vida longa e
saudavel destas aves, melhores estratégias de informagéo ao consumidor devem
ser desenvolvidas para contornar esta situagao.

Outro grupo de criadores considera as ragOes para papagaios caras e
acabam sempre tentando alternativas alimentares de menor custo.

A maioria das ragbes comerciais completas para papagaios Sao
extrusadas; entretanto, outra boa alternativa econdmica seria 0 uso de racOes
peletizadas ou fareladas. As ragdes fareladas n&o possuem boa aceitagéo pelos
papagaios, mas as peletizadas sim; porém, os entraves na utilizagdo da racéo
peletizada s&0 0 consumo e o desperdicio mais ato, a baixa inclusdo de gorduras
no pélete e a baixa aceitacdo desta forma de apresentacdo pelos hobistas.
Segundo Saad et al. (2006€), os papagaios desperdicam duas vezes mais ragao
peletizada que a quantidade ingerida.

Saad et a. (20068) redizaram um ensaio comparando digestibilidades
de nutrientes (matéria organica, MS, FB, EE, PB, cinzas, Ca e P) e valores de
EM aparente verdadeira e corrigida pelo nitrogénio de racbes e semente de
girassol em papagaios.
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As ragOes escolhidas foram ragdes extrusadas para cées, das linhas
Econdmica e Super premium; racdo extrusada e pel etizada para papagai os, com a
mesma composicao nutriciond (diferindo apenas quanto ao processamento); e
anda uma segunda racéo extrusada comercial para papagaios.

Neste ensaio, 0s pesquisadores consideraram a digestibilidade da PB
obtida, a partir do valor desta encontrada na excreta, como coeficiente de
metabolizacdo da proteina e alegaram que embora a técnica oficia paraavaliar a
digestibilidade da proteina sgja através de mediges do &cido Urico excretado,
acredita-se que o coeficiente de metabolizacdo possa apresentar atas correlacbes
com o coeficiente de digetibilidade da PB corrigida pelo &cido drico,
principa mente em relacdo adigestibilidade verdadeira.

Os autores alegaram ainda que, como esta medida foi obtida subtraindo-
se do nitrogénio consumido O nitrogénio excretado, adicionado ao nitrogénio
obtido das aves em jgum, e partindo do principio de que as aves em jglum
apresentam a mesma excregdo de &cido Urico, e ainda que este, por diferenca, foi
subtraido para obtencdo do coeficiente mencionado, pode-se supor que a medida
do coeficiente de metabolizacdo da PB aproxima-se muito do coeficiente de
digestibilidade protéica corrigido pelo &cido Urico.

Na tentativa de elucidar um pouco mais qua ou quais os coeficientes
podem retratar melhor a disponibilidade dos aminoécidos destes aimentos para
papagaios, foi desenvolvido este trabalho com os objetivos de comparar as
metodologias de determinacdo dos coeficientes de digestibilidade da PB, da PB
corrigida pelo &cido Urico e da biodisponibilidade da soma dos aminoacidos
determinados por HPLC e anda, comparar 0s coeficientes de
biodisponibilidade aparente e verdadeira de cada um dos aminoécidos dos

alimentos mencionados.
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Para a avaliagdo destes parametros foram utilizadas as mesmas aves,
alimentos e excretas que Saad et al., conforme material e métodos descritos na

sequiéncia.

2. MATERIAL E METODOS

No periodo de agosto a setembro de 2001 foi desenvolvido um
experimento nas dependéncias do departamento de Zootecnia da Escola de
Veterindria da Universdade Federal de Minas Gerais (UFMG), Campus da
Pampulha, em Belo Horizonte, utilizando 12 papagaios verdadeiros (Amazona
aestiva), distribuidos em blocos ao acaso, em seis tratamentos e trés periodos de
coleta, em que cada bloco constituiu um periodo, totalizando seis repeticBes por
tratamento (36 unidades experimentais).

As aves foram aojadas durante todo o periodo experimental em uma
sda de metabolismo inteiramente fechada e climatizada com ar condicionado,
para manutencdo da temperatura de conforto. Cada ave foi aojada
individuamente em gaiola metabdlica confeccionada com arame galvanizado e
chapa metdlica nas laterais, para evitar a perda de excreta, conforme modelos
utilizados para ensaios de digedtibilidade em coelhos. Sob cada gaiola foi
colocada uma bandeja para coleta de excretas e de sobras. Um tubo de PV C foi
colocado em toda a extensdo das gaiolas, a 30cm de dtura, para ser utilizado
como poleiro pelas aves.

Os tratamentos um e dois possuem a mesma formulacdo, se diferindo
apenas em relacdo ao processamento. Ja o tratamento trés refere-se a outra
formulagdo. O tratamento quatro e cinco sdo alimentos balanceados para caes
oferecidos aos papagaios e 0 tratamento seis € composto apenas de sementes de

girassol. Os tratamentos experimentai s encontram:-se descritos na tabela 2. 1.
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TABELA 2.1 -Tratamentos experimentais.

Tratamento Alimento
1 EP Alimento balanceado extrusado para psitacideos
2. PP Alimento balanceado peletizado para psitacideos
3. CEP Alimento balanceado comercial extrusado para psitacideos
4, CE Alimento balanceado extrusado para cées linha econdmica
5. Cs Alimento balanceado extrusado para cdes linha Superpremium
6. G Semente de Girassol

As aves receberam égua a vontade, em bebedouros tipo chupeta para
codhos, e as dietas experimentais, também “ad libitum”, em comedouros
colocados em frente e externamente a cada gaiola.

O consumo total foi obtido registrando-se 0 peso inicia das racdes
oferecidas menos o peso fina das sobras no comedouro e o desperdicio nas
bandejas de excretas.

Os nivels de garantia das dietas experimentais constantes nos rétulos

das embal agens encontram-se na tabela 2.2.

TABELA 2.2 — Niveis de garantia (MN) das dietas experimentais ™.

Niveisde garantia (MN) EP PP CEP CE CS
Umidade (%) 12,0 12,0 90 130 10,0
Proteina Bruta (%) 16,5 16,5 220 180 27,0
Fibra Bruta (%) 50 50 40 6,0 25
Extrato Etéreo (%) 50 50 6,0 35 16,0
Minerais Totais (%) 6,0 6,0 50 12,0 52
Célcio (%) 10 10 10 20 08
Fésforo (%) 0,7 0,7 04 0,5 0,65

1-0Osniveis de garantia para a semente de girassol ndo foram apresentados.

2 —EP: alimento balanceado extrusado para psitacideos; PP: alimento balanceado peletizado
para psitacideos; CEP: alimento balanceado comercial extrusado para psitacideos; CE:
alimento balanceado extrusado para cées linha econdbmica; CS: alimento balanceado
extrusado para caes linha Super premium.

A composicdo basica das ragdes, constante nos rétulos das respectivas
embal agens, encontram-se natabela 2.3.



TABELA 2.3 — Composi¢do basica do produto, descrita nos rétul os das racoes
avdiadas.

Dietas experimentais

Composic¢éo Basica

Alimento balanceado
extrusado para
psitacideos
(EP)

Milho integral moido, germe de trigo, farelo de trigo, farelo de
soja, farelo de girassol, ovo desidratado, polpa citrica, fosfato
bicélcico, calcario calcitico, agucar, 6leo de soja refinado,
premix mineral vitaminico, cloreto de sddio (sal comum), DL-
metionina, aditivo fungiostético, adsorvente de micotoxinas
(silicatos), prebiético (manose) ,L-lisina, BHT, corante natural
e aditivo flavorizante.

Alimento balanceado
peletizado para
psitacideos
(PP)

Milho integral moido, germe de trigo, farelo de trigo, farelo de
soja, farelo de girassol, ovo desidratado, polpa citrica, fosfato
bicélcico, calcario calcitico, aglcar, 6leo de soja refinado,
premix mineral vitaminico, cloreto de sodio (sal comum), DL-
metionina, aditivo fungiostatico, adsorvente de micotoxinas
(silicatos), prebidtico (manose), L-lisina, BHT, corante natural
e aditivo flavorizante.

Alimento balanceado
comercial extrusado
para psitacideos

(CEP)

Milho integral moido, farelo de soja, farinha de peixe, ovo
desidratado, leveduras, 6leo de soja refinado, suplemento
vitaminico-mineral, aromatizante, antioxidante BHT.

Alimento balanceado
extrusado para caes
linha econdémica

(&)

Milho integral moido, quirela de arroz, farelo de trigo, farelo
de soja extrusado, farelo de glaten de milho, carbonato de
calcio, gordura animal estabilizada, farinha de carne e 0ssos,
cloreto de sédio, premix mineral vitaminico, levedura seca de
cervea.

Alimento balanceado
extrusado para caes
linha Superpremium

(oS

Carne de aves desidratada, arroz quebrado, milho, gordura
anima estabilizada, peixe hidrolisado, figado de aves
desidratado, polpa de beterraba, gordura de aves, levedura
seca de cervejaria, 6leo vegetal, ovo em po, metionina, oligo-
elementos, L-Carnitina, premix vitaminico-minerd.

Na tabeda 2.4 estdo descritos 0 enriquecimento por kg das dietas

experimentais.
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TABELA 2.4

— Enriquecimento por quilograma do produto descrito nos rétulos

das racOes avaliadas

Dietas
experimentais

Enriquecimento

Alimento
balanceado
extrusado para
psitacideos
(EP)

Acido félico (1,50mg), acido pantoténico (12,00mg), colina (1.000,00mg),
cobre (10,00mg), cobalto (0,3mg), ferro (50,00mg), iodo (1,00mg), manganés
(100,00mg), vitamina A (8000,00Ul), cianocobalamina - B12 (15,00mcg),
vitamina C encapsulada (80,00mg) vitamina D (1.200,00Ul), vitamina E
(50,00UI), vitaminaK (2mg), zinco (100,00mg), niacina (50,00mg), biotina
(0,30mg), piridoxina— B6 (3,00mg), tiamina— B1 (3,00mg), riboflavina—B2
(8,00mg), selénio (0,30mg)

Alimento
balanceado
peletizado para
psitacideos
(PP)

Acido félico (1,50mg), acido pantoténico (12,00mg), colina (1.000,00mg),
cobre (10,00mg), cobalto (0,3mg), ferro (50,00mg), iodo (1,00mg), manganés
(100,00mg), vitamina A (8000,00Ul), cianocobalamina - B12 (15,00mcg),
vitamina C encapsulada (80,00mg) vitamina D (1.200,00Ul), vitamina E
(50,00UI), vitaminaK (2mg), zinco (100,00mg), niacina (50,00mg), biotina
(0,30mg), piridoxina— B6 (3,00mg), tiamina— B1 (3,00mg), riboflavina—B2
(8,00mg), selénio (0,30mg)

Alimento
balanceado
comercial
extrusado para
psitacideos
(CEP)

Vitamina A (9.000Ul), vitamina D3 (1.500Ul), vitamina E(25,0mg),
vitamina C (75,0mg), vitamina K3 (2,5mg), vitamina B1 (2,0mg), vitamina
B2 (7,5mg), vitamina B6 (2,0mg), vitamina B12 (10,0mcg), pantotenato de
célcio (15,0mg), niacina (35,0mg), cloreto de colina (156,0mg), manganés
(20,0mg), ferro (25,0mg), cobre (2,5mg), iodo (0,5mg) zinco (25,0mg) &ido
folico (0,7mg) biotina (100,0mcg), metionina (250,0mg), selénio (75,0mcg).

Alimento
balanceado
extrusado para
cdes linha
econbmica
(CB)

Pantotenato de célcio (10,00mg), colina (1.100,00mg), cobre (12,00mg),
cobalto (2,0mg), ferro (100,00mg), iodo (2,00mg), manganés (50,00mg),
magnésio (1000mg), vitamina A (12.000,00Ul), cianocobalamina - B12
(25,00mcg), vitamina D (1.200,00Ul), vitamina E (50,00mg), vitamina K
(3mg), zinco (100,00mg), biotina (0,25mg), piridoxina — B6 (4,00mg),
tiamina—B1 (6,00mg), selénio (0,15mg), potéassio (7000mg), antiox dante
etoxiquim (12,5mg).

Alimento
balanceado
extrusado para
caes linha
Superpremium
(&)

Vitamina A (12.000Ul), vitamina D3 (1.200Ul), vitamina E (400,0mg),

vitamina C (300,0mg), vitaminaB1 (9,0mg), vitamina B2 (6,0mg), vitamina
B6 (4,3mg), vitamina B12 (200,0mcg), vitamina PP (20mg), pantotenato de
calcio (30,0mg), vitamina H (0,82mg), cloreto de colina (2000,0mg),

magnésio (1500mg), manganés (70mg), ferro (170mg), cobre (35,0mg) iodo
(4,0mg) zinco (220mg) acido fdlico (0,9mg), Selénio (43,0mcg)

Para avaliacdo da semente de girassol foi considerada a relacéo 65,85%

de semente para 34,15% de cascas, sendo obtida pelo descascamento manual de

500 gramas de sementes de girassol. Devido ao habito das aves descorticarem as

sementes antes da ingest&o, todas as cascas encontradas na bandeja coletora

foram desprezadas e apenas as sementes inteiras foram consideradas
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desperdicio. Os cdculos de consumo foram gustados somente para semente
descorticada.

Foram selecionadas aves clinicamente sadias, adultas em manutencgéo,
fora da época de muda de penas, doceis e adaptadas ao cativeiro, para evitar a
ocorréncia de estresse e interferéncia na digestéo.

Para a redlizacdo dos ensaios de digestibilidade procedeuse a colheita
total de excreta, em trés periodos experimentais de cinco dias cada. O primeiro
de 10 a 14 de agosto de 2001, o segundo de 21 a 25 de agosto de 2001 e o
terceiro de 02 a 06 de setembro de 2001. Anteriormente a cada periodo ocorreu
um periodo de adaptacéo & dietas experimentais de sete dias.

Ao fina do terceiro periodo experimental todas as aves foram deixadas
em jgjum durante 72 horas para a obtencdo do fator de correcéo para a energia
metabolizavel verdadeira. As aves em jgjum receberam uma solucéo de agua e
glicose (5g de glicose/ave/dia), visando diminuir o estresse causado pelo ndo
fornecimento de alimentos e reduzir o vaor das perdas enddgenas, conforme o
recomendado por Mcnab & Blair (1988).

Diariamente as excretas e as sobras de cada repeticdo foram colhidas
separadamente e devidamente acondicionadas em congelador (—18°C), para
posteriores analises quimicas. Apds o periodo de colheita, as amostras foram
descongeladas em temperatura ambiente (aproximadamente 12 horas),
homogeneizadas, pesadas em baanca anditica e colocadas em estufa de
ventilagdo forcada a 80°C, por um periodo de 24 horas.

Depois de retiradas da estufa e atingido o equilibrio com a temperatura
ambiente, as amostras foram pesadas, moidas em moinho de martelo com malha
de 1mm e acondicionadas em frascos atemperatura de -18°C para aredizacdo

das andlises quimicas.



2.1 Andlises quimicas

As andlises foram redizadas no Laboratério de Ciéncia Anima do
Departamento de Zootecnia da Universidade Federal de Lavras, no periodo de
julho a dezembro de 2005, adotando-se o0s seguintes procedimentos para
amostras das ragdes comerciais e excretas.

Matéria seca (MS) = determinada em estufa a 55°C e 105°C
segundo o Officid...(Cunniff, 1995).

Proteina Bruta (PB) = Determinada pelo método de Kjeldahl
segundo Officid...(Cunniff, 1995).

O é&cido urico foi determinado por espectrofotometria segundo
Marquardt (1982) e Albino (1991). Esta técnica consiste em adicionar 50mg de
excreta moida em 100ml de tamp@o glicina 0,1 M e pH 9,3 e manter em banho
maria a 40°C, agitando por uma hora. Tomar 5,0 ml do sobrenadante e adicionar
1,0ml de Carbonato de Calcio a 14% (p/v). Agitar bem e deixar repousar por 30
minutos, fazer a leitura a 700nm nos 15 minutos seguintes contra o tubo
testemunha, onde se utiliza &gua destilada ao invés do sobrenadante.

Os amino&cidos foram avaliados por cromatografia liquida de dta
performance com derivatizacdo pré-coluna, utilizando fenilisotiocianato e
eluicdo em aparelho Varian série 9000 com coluna aminotag C18.

A preparacdo da amostra foi a seguinte: foi feita a hidrélise de 200mg de
amostra em 10ml de HCI 6N por 24 horas a 110°C em atmosfera de nitrogénio;
o hidrolisado foi filtrado em pape de filtro; foi retirada uma aiquota de 250
microlitros deste e liofilizado novamente. Vinte microlitros de solugdo de &cido
afa-aminobutiico 2,5 milimolar, utilizado como padrdo interno, foram
adicionados juntamente com 100 microlitros da mistura de trietilamina, metanol

e &gua na proporcao 1:1:1 e liofilizados outra vez.



A amostra foi retomar com 50 microlitros de etanol 50% e foram
adicionados 75 microlitros de solugéo fresca de PITC (7 partes de etanol 90%; 2
partes de trietilamina e 1 parte de fenilisotiocianato); a atmosfera do frasco foi
substituida por nitrogénio para este, entdo, ser selado e incubado atemperatura
ambiente por 10 minutos.

Uma nova liofilizagdo da amostra foi realizada para, finamente, ser
retomada com 1ml de fase A, filtrada a0,45 nt e injetada no cromatégrafo. A
eluicdo foi feita modificando gradativamente os gradientes de concentragdo das
fases moveis A e B, obtendo-se uma separacdo correta dos picos no
cromatograma.

A fase mével A foi composta por 8,203 gramas de acetato de sodio
anidro, 55ml de trimetilamina e 2 litros de &gua pura do tipo trés, corrigidos
com &cido fosforico para o pH de 6,40. Ja a fase mével B foi composta por
500ml de fase movel A, 400ml de acetonitrila e 100ml de metanol. Todos estes
componentes com grau HPL C de pureza.

2.2 Parametros avaliados

Consumo total de cada aminoécido, da soma dos aminoacidos e de
proteina por ave/dia e prateina por quilograma de peso metabdlico.
Coeficientes de biodisponibilidade aparente e verdadeira de cada
aminoé&cido e da soma dos aminoécidos.

Coeficientes de digestibilidade aparente e verdadeira da PB e da PB
corrigida pelo &cido Urico das dietas testadas.

2.3 Andlises estatisticas

O delineamento experimental foi em blocos a0 acaso, sendo o bloco

formado pelo periodo experimental, com seis tratamentos, trés periodos



experimentais, seis repeticdes e a unidade experimental, congtituida por uma
ave.

As médias foram comparadas pelo teste Scott-Knott para observacdo de
todos os efeitos.

231 Modelo estatistico

O modelo estatistico adotado para andlise de todas as variaveis foi:

Yii=p+Ti+B+e
Em que:
Y; = 0 valor observado do tratamento i na repeticéo j;
[ = uma constante associada a todas observacoes;
T, = efeito do tratamento i, sendo i = 1,2,3,4,5 e 6;
B, = efatodoblocoj, sendoj=12e3;
e; = erro experimental associado a cada observacdo, que por hipltese tem
distribuicgo normal com média zero e variancia &.
Os dados referentes aos tratamentos foram submetidos a andlise de
varidncia segundo SISVAR (Sistema para Andise de Varidncia de Dados
Balanceados), desenvolvido por Ferreira (2000).



3. RESULTADOSE DISCUSSAO

Para mensurar a confiabilidade do método de andise de aminoacidos
por HPLC, trés repeticdes de caseina pura, com perfil de aminoacidos
conhecido, foram submetidas a metodologia anditica utilizada neste
experimento. O resultado foi comparado ao perfil de aminoécidos conhecido do

produto, obtendo-se os val ores apresentados na tabela 2.5.

TABELA 25 - Taxa de recuperacdo dos aminoécidos (%) estimados pelo
método andlitico utilizado neste experimento.

Aminoacido Taxa de recuperacao

(%)
Aspartato 93,93
Glutamato 95,16
Serina 81,51
Glicina 91,39
Hidtidina 55,56
Arginina 85,07
Treonina 96,22
Alanina 88,04
Prolina 88,43
Tirosna 65,04
Vdina 88,92
Metionina 79,20
Isoleucina 95,89
Leucina 90,42
Cidina 57,24
Fenildanina 88,50
Lisna 72,80
Média 90,17

Os amino&cidos higtiding, tirosina e cistina apresentaram baixas taxas de
recuperacdo e a metionina e a serina apresentaram taxas de recuperagéo
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intermediaria. Os picos da glicina e da higidina foram muito proximos,
dificultanto a mensuragéo da &rea destes dois picos, e este fato pode ter reduzido
o vador da &rea do pico de higtidina na caseina, 0 que, conseglientemente, pode
ter reduzido a taxa de recuperacd deste aminoacido. Adicionamente, a
homoserina é detectada entre estes picos e pode ter dificultado a mensuracdo da
area dos picos de glicina e higtidina.

A metionina e a cistina S0 instéveis durante a hidrdlise &cida (Spindler
et a., 1984), e, portanto, j& era esperada uma taxa de recuperacdo mais baixa
para estes aminoacidos. A taxa de recuperacdo da cistinafoi prejudicadatambém
pelo baixo teor de cistina na caseina (0,5% da proteind). A tirosina é o
aminoacido mais sensivel a oxidacdo, seguida da feniladanina, por possuirem
anéis aromaticos (Bech-Andersen, 1990). Dessa forma, dgum oxigénio residua
durante a abertura da amostra pode ter reduzido a taxa de recuperacdo da
tirosina No caso, como a taxa de recuperagdo da fenilalanina continuou
razodvel, a possivel presenca de oxigénio residual deve ter sido pequena. Devido
a sensibilidade a oxidacdo, mensuragcBes deste s aminoécidos podem apresentar
coeficientes de variacGes mais altos.

Na Tabela 2.6 encontra-se 0 consumo diario das dietas experimentais

pelos papagai os.



TABELA 2.6 — Consumo (MN, MS) * dirio das dietas experimentais (g) por
ave/dia e por kg de peso metabdlico (PV® ™)

Consumo diério (g/ave/dia) Consumo diario (g/Kg

Dietas experimentais PV°™/dia)
(MN) (MS) MS)
Racéo extrusada 23,06 ab 21,15 ab 40,49 ab
Racdo peletizada 22,77 ab 20,58 ab 43,14 ab
Racdo comercial extrusada 29,42 ab 26,80 ab 54,02 ab
Alimento caes econdmica 32,69b 29,84 Db 60,90 b
Alimento cées Superpremium 18,33 a 16,93 a 32,32a
Semente de girassol 17,74 a 16,96 a 34,65a
CV 29,11 29,03 30,12

1- MN = Matéria Natural , MS =matéria seca.

2- Vaores em uma mesma coluna, seguidos de letras distintas, diferem estatisticamente pelo teste
de SNK (P<0,05).

3- Os resultados referentes a gasto computaram os val ores da semente integral, com a casca,
enquanto os resultados referentes ao consumo computaram os val ores na sementedegirasol
descorticada manual mente.

O consumo do aimento balanceado para cées da linha Econémica foi
maior (P<0,05) que os da linha Super premium e da semente de girassol tanto em
relacdo ao consumo diério por ave na MN e na MS, o consumo por quilograma
de peso metabdlico. Este fato pode ter ocorrido provavelmente pela diferenca
entre o contelido energético destas dietas.

As diferencas individuais para o consumo de alimentos foram altas; por
este motivo os coeficientes de variagdo dos consumos também estdo elevados.
Assim, a diferenca minima significativa entre as médias sdo dtas e acabam por
aproximar as médias favorecendo o erro do tipo 1, onde consumos que se
apresentam iguais podem, na verdade, ser diferentes. Porém existe uma
seguranca muito grande ao afirmar que os consumos sao diferentes.

Na tabela 2.7 encontram-se os teores de aminoécidos, PB, energia
metabolizavel aparente para Amazona aestiva e a relacéo energia: aminoacidos
totais de todos os aimentos testados.
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TABELA 2.7 - Teor de aminoacidos e PB (MS), teor de energia metabolizavel
aparente para Amazona aestiva (kca/KgMS) e a relagdo
energia:aminoacidos totais dos dimentos testados.

Aminoacido EP' PP CEP CE CS SG

Aspartato 164 166 2,20 128 2,37 245
Glutamato 2,86 3,05 381 4,00 454 543
Serina 0,86 0,89 115 112 147 0,99
Glicina 0,86 087 116 0,81 0,25 140
Histidina 0,80 0,49 0,65 0,66 0,95 0,59
Arginina 123 123 148 192 249 237
Treonina 0,80 0,73 101 107 158 0,90
Alanina 0,60 0,68 120 0,98 175 1,02
Prolina 121 119 151 135 221 111
Tirosina 0,99 0,79 0,79 0,95 1,09 0,64
Vdina 057 051 122 0,79 156 133
Metionina 0,77 0,78 0,68 0,55 126 054
I soleucina 0,66 0,69 114 0,72 0,95 114
Leucina 145 150 221 169 173 152
Cistina 0,37 0,36 041 0,28 047 034
Fenilalanina 0,68 0,67 113 104 0,9 119
Lisina 1,60 165 138 101 2,51 091
AA totais® 17,95 17,75 2314 2021 29,15 23,87
Proteina bruta 20,16 19,28 2572 19,66 31,78 2549
Energiamet? 3456 3289 3743 3123 4049 7050

Energia:aatotais 19,25 18,52 16,17 1545 13,89 2953
1.EP: alimento balanceado extrusado para psitacideos; PP: alimento balanceado peletizado para
psitacideos; CEP: alimento balanceado comercial extrusado para psitacideos; CE: alimento
balanceado extrusado para cées linha econémica; CS: aimento balanceado extrusado para cdes
linha Super premium; SG: semente de girassol .

2. Valores encontrados por Saad (2003), utilizando os mesmos alimentos e aves deste trabal ho.
3. Soma de todos os aminoécidos analisados (o triptofano e a cisteinando foram analisados).

Saad (2003) encontrou uma exigéncia minima de PB para papagaios em
torno de 8 a 13%, trabahando com dietas entre 2400 e 3000kcal de energia
metabolizavel (EM)/kg. Entretanto, a maior taxa de metabolizacdo protéica foi
favorecida nas dietas com médio e ato contelido energético (2700 e 3000
Kcal/kg) e com teores de PB entre 16 e 18%. Assm sendo, o referido autor
recomendou que sgam utilizadas, para a manutencdo de papagai os-verdadeiros,
dietas com niveis de energia metabolizavel de 2700Kcal/kg e com uma
porcentagem de proteina de, no maximo, 16% na matéria natural. Assim sendo,



pode parecer que todas as ragdes possuem valores de PB acimado recomendado;
entretanto, os alimentos comerciais utilizados neste experimento possuem mais
de 3000kcalEM/kg na MS. Dessa forma, a0 se inferir sobre a adequacédo dos
teores de proteina destes alimentos para papagaios, deve-se considerar o teor de
energia metabolizével destes alimentos.

O dimento balanceado para caes da linha Super premium apresentou o
mais ato valor de aminoécidos em sua composi¢ao (29,15%). Mesmo possuindo
4049 kca de energia metabolizdvel por quilo de matéria seca, apresentou a
menor relacdo energiaaminoécidos totais. Como 0 consumo de aimentos pode
s influenciado pelo seu conteldo energético, é provavel que as aves,
consumindo este dimento, tenham ingerido maior quantidade de aminoécidos.

A semente de girassol também possui dto teor de aminoécidos
(23,88%), porém tem praticamente o dobro da energia dos outros aimentos
(7050kca EM/kg MS). Assim sendo, pode ser que a quantidade de aminoécidos
ingerida em gramas deste dimento tenda a se aproximar dos demas, que
apresentam menores teores protéicos em porcentagem, mas, a mesmo tempo,
menor energia metabolizavel.

Nas recomendagdes da AAFCO (1988) para psitacideos, em ragdes com
3500kca EM/kg, o vador minimo recomendado para metionina € 0,30%, e para
ligna, € 0,65%. Desse modo, se o contelido energético da semente de girassol
reduzir a ingestdo diaria de aminoacidos, este aimento pode ser deficiente em
metionina e lisina, pois representam, em 7050kcal/kg, apenas 0,54 e 0,91% de
metionina e lisina na matéria seca, respectivamente.

Os dimentos extrusado e peletizado balanceados para psitacideos
possuem valores de aminoécidos semelhantes, pois tém a mesma formulagéo.

O vaor de cada aminoéacido encontrado nos alimentos ndo deve ser visto
isoladamente. Devem-se considerar também os teores de proteina e energia,
assim como as inter-relacdes entre os aminoacidos contidos em cada aimento.
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Por exemplo, o alimento para cées da linha Superpremium apresentou 0 maior
valor de lisna (2,51%). Em contrapartida, também apresentou o valor mais ato
da soma dos aminoécidos e, caso se compare o teor lisina ao teor de arginina
(2,49%), perceber-se-4 que estes estdo na proporcdo ided (1:1), j& que sfo
aminoécidos que competem pelos mesmos sitios de absor¢do, especificos para
estes aminoécidos.

Os codficientes de variacdo da ingestdo (Tabela 2.8) de cada
aminoécido, da soma dos aminoacidos e da PB foram altos, variando entre 23 e
30%. Este fato pode aumentar a diferenca minima significativa das variaveis
estudadas e, assm, alguma diferenca pode ndo ser identificada.

As aves que ingeriram CE e CEP apresentaram maior ingestéo (P<0,05)
de aminoécidos que as aves que ingeriram outros aimentos, sendo que estas
Ultimas ndo apresentaram diferencas na ingestdo de alimentos (P>0,05).

As aves ingeriram a mesma quantidade (P<0,05) de aminoé&cidos e
proteina dos alimentos extrusado e peletizado, mostrando que estes processos
ndo interferem na ingestéo de proteinas e aminoécidos. Para estes alimentos,
somente a ingestéo de higtidina foi diferente (P<0,05), mas como possuem a
mesma formulagdo, isto provavelmente aconteceu por erro na determinagéo
deste nutriente, jA que a taxa de recuperacdo para este nutriente foi baixa
(55,56%), o que diminui a confiabilidade da técnica para este aminoécido
especifico.

Na tabela 2.8 encontra-se aingestéo de PB e aminoécidos por papagaio
por dia
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TABELA 2.8 - Ingest&o de PB e de aminoécidos por papagaio/dia’.

Aminoacido EP? PP CEP CE CS SG
Aspartato 03458°  03520° 05888% 03832° 03820° 03775"
Glutamato 0,6042°  06444° 10213%* 11934* 07318 08367°
Serina 0,1810° 01883° 03091%* 03339% 02365° 0,1525°
Glicina 0,1828% 018452 031122 02410®° 00401° 021552
Higtidina 016922  01041° 01739% 01982 0,1524%  0,0015°
Arginina 02600° 02612° 03973° 05719 04016°  03657°
Treonina 01683 01536° 02710® 03195%* 02545% 0,1388°
Alanina 0,1278°  01440° 03206% 02924® 028252 0,1578°
Prolina 02562°  02519® 04051% 04027* 03570% 0,1331°
Tirosina 0,2102 01676 02125 02822 01754 00980
vaina 0,1210° 01083° 03274® 02351° 02509  0,2053°

Metionina 0,620 01653 018222 01637* 02031* 00827°
Isoleucina 01403 01462° 03062% 02141° 01536° 0,1758°

Leucina 03074°> 03176° 05913%* 05033% 02786° 02347°
Cistina 0,0779 00758 01101 00845 0,0763 0,0530
Fenildanina  01446° 01415 03040® 03097 01458 0,1840°
Lisina 033822 03491% 03692% 03022% 040532 0,1398°
Total 37977° 37553°  62012% 60308% 45274°  3,6808°
PB 4,2647 39681 68032 58668 53803 4,321

1. Valores em uma mesma linha, seguidos de letras distintas, diferem-sepeoteste Skott-Knott
(P<0,05).

2.EP: alimento balanceado extrusado para psitacideos; PP: alimento bal anceado pel etizado para
psitacideos; CEP: alimento balanceado comercial extrusado para psitacideos; CE: alimento
balanceado extrusado para cédes linhaeconémica; CS: aimento balanceado extrusado para caes
linha Super premium; SG: semente de girassol.

A AAFCO (1988) recomenda uma ingestdo diéria de 0,06g de metionina
e 0,13g de lisna. Todos os dimentos supriram essas necessidades, a maioria
com grande margem de seguranga, mas a semente de girassol apresentou valor
médio de ingestéo de metionina (0,083g ave/dia) e de lisna (0,14g ave/dia) bem
proximos a0 limite minimo recomendado. Portanto, deve-se estar atento a
inclusBo de aimentos com baixos teores de metionina e, principdmente, de
lisna em dietas de manutencdo abase de semente de girassol para papagaios.

A ingestdo, em gramas por quilo de peso metabdlico, de aminoécidos
pelos papagaios que consumiram as dietas experimentais estd apresentada na
tabela 2.9 e seguiu as mesmas tendéncias da ingestdo de aminoécidos por



papagaio/dia, porém o coeficiente de variacdo aumentou ainda mais, chegando

préximo a 33% para a guns amino&cidos.

TABELA 2.9 - Ingestdo de PB e aminoécidos por quilo de peso metabdlico

(PV®™) (g)".

Aminoacido BP? PP CEP CE CS SG
Aspartato 06619° 07296°  1,187° 07821° 07292°  0,6020°
Glutamato 11565°  1,33%7° 208872 24357 13968°  1,345°
Serina 03464°  03902° 062322 06814 04514° 02431°
Glicina 03499° 03823° 062742 04919° 00766° 0,3438°
Histidina 03239% 02158° 03506% 040462 02009° 0,1458"
Arginina 04976°  05414° 08009° 116732 07666° 05829°
Treonina 0322 03183° 054632 06521 048592  0,2217°
Alanina 02445°  02084° 064642 059682 053932 0,2516°
Prolina 04904°  05222° 081667 08219 068162 02724°
Tirosina 0,4024 0,3473 04284 05759 0,3348 0,1565
Vaina 02316° 02246° 06600%° 04798°  04790°  03274°
Metionina 03117% 034272 03672® 03341 03876% 0,1318"°
Isoleucina 02685°  03031° 06172% 04370° 02032° 02804°
Leucina 05884  06582° 119192 10272 053187  03748°
Cistina 0,1491 0,1571 0,2220 0,1724 0,1456 0,0847
Fenilalanina 02768°  02032° 061282 06321 02784°  0,2936°
Lisina 064732  07236% 0,7442% 06167* 07737% 02230°
Total 72690°  7,7838° 125008 12308° 86423°  58699°
PB 8,1630 83200 138958 119743 102704 88312

1. Valores em uma mesna linha, seguidos de letras distintas, diferem pelo teste Skott-Knott
(P<0,05).

2.EP: alimento balanceado extrusado para psitacideos; PP: alimento balanceado pel etizado para
psitacideos; CEP: alimento balanceado comercial extrusado para psitacideos; CE: alimento
balanceado extrusado para cées linhaeconémica; CS: aimento balanceado extrusado para cdes
linha Super premium; SG: semente de girassol.

Na tabela 2.10 estdo apresentados os coeficientes de biodisponibilidade
aparente dos aminoéacidos presentes nos alimentos testados.



TABELA 210 - Cosficientes de biodisponibilidade aparente (%) dos
aminoécidos presentes nos alimentos testados'.

Aminoacido EP? PP CEP CE CS SG
Aspartato 92,26 79,97° 81,64° 94,562 67,83°¢ 97,732
Glutamato 88,70° 85,81°¢ 75,67¢ 92,66° 79,10¢ 98,372
Serina 87,31"° 874" 70,26° 88,84 7355°¢ 97,352
Glicina 73,60° 60,47° 75,00° 95272 56,26° 91,822
Higtidina 73,89° 4971° 68,12° 89,142 47.20° 89,012
Arginina 67,58° 7352° 69,28" 86,86° 59,60° 93,742
Treonina 78,24¢ 82,65° 66,02° 90,42° 74,77¢ 95,622

Alanina 84,69° 82,14° 75,05¢ 86,36" 73,96° 95,442
Prolina 81,09° 89,362 67,55¢ 88,302 75,70° 80,66"
Tirosina 72,72° 79,872 66,78"° 81,042 71,75° 85,532
vaina 83,69° 78,17° 78,72°¢ 88,78 66,51 97,672

Metionina  7544° 83,53° 75,00° 78,30° 70,54° 94,592
Isoleucina  90,57° 59,68¢ 87,60° 87,53" 60,67°¢ 97,222

Leucina 97,172 82,89° 87,01° 93,98° 4833° 97,222
Cistina 68,61° 91,752 93,182 86,892 76,46° 89,672
Fenildanina  84,92° 84,42° 80,41° 95,402 64,47°¢ 80,54°
Lisina 9722 86,962 85,342 89,312 67,35° 88,172
Totais 81,95 78,76° 76,68°¢ 89,072 66,717 92372
1. Valores em uma mesma linha, seguidos de letras distintas, diferem pelo teste Skott-Knott
(P<0,05).

2.EP: alimento balanceado extrusado para psitacideos; PP: alimento bal anceado peletizado para
psitacideos; CEP: alimento balanceado comercial extrusado para psitacideos; CE: alimento
balanceado extrusado para cées linhaeconémica; CS: aimento balanceado extrusado para caes
linha Super premium; SG: semente de girassol.

O CE, o EP e a SG apresentaram 0s maiores coeficientes de
biodisponibilidade aparente para a soma dos aminoécidos (P<0,05), mostrando
gue possuem proteina de alto valor biol6gico para papagaios.

O CP apresentou os menores coeficientes de biodisponibilidade aparente
para cada amino&cido (P<0,05), assim como o menor coeficiente de
biodisponibilidade aparente da soma dos aminoécidos analisados, sendo
diferente (P<0,05) dos outros alimentos testados para esta variavel. Este
alimento teve uma taxa de ingestdo baixa de aminoécidos pelas aves (tabela
2.11), principalmente consderando que foi o adimento com maior teor de

proteina. As aves deste experimento ingeriram entre 17 e 30 gramas de alimento



por dia, sendo a ingestédo de CS em torno de 17 gramas (tabela 2.6). Talvez o
alimento tenha baixa palatabilidade para papagaios ou apenas o0 maior teor de
energia metabolizavel sga suficiente para reduzir seu consumo. Este fato €
sugerido também por Saad et al. (2006€).

Uma menor ingestéo de aminoacidos, teoricamente, os disponibilizaria
ainda mais. Este fato ndo ocorreu neste alimento, mostrando que a proteina
contida neste adimento, mesmo sendo de alta digestibilidade para carnivoros,
possui baixa digestibilidade para papagaios. Pode ser que estas aves tenham
dificuldade em digerir produtos de origem animal, 0s quais sdo muito utilizados
em ragOes comerciais para caes da linha Super premium

O processamento afetou a biodisponibilidade dos aminoécidos de
maneira geral, como podemos perceber comparando os aimentos extrusado e
peletizado para papagaios. Deve ser ressaltado que 0 mesmo processamento
pode aumentar, diminuir ou mesmo nd inteferir na digestibilidade dos
nutrientes, dependendo da natureza da matéria-prima.

Bryden & Li (2004) encontraram coeficientes de biodisponibilidade
diferentes (P<0,05) para todos os aminoacidos, com excecdo da metionina, em
ensaio comparando farelo de canola advindo da extragdo do 6leo por solvente ou
por pressdo continua, também denominado “expeller” , em frangos de corte.

O processamento nd afetou (P>0,05) os coeficientes de
biodisponibilidade gparente do glutamato, da serina, da argining, da danina, da
metionina, da fenilaanina e da lisna. Rorém, a extrusdo melhorou (P<0,05) os
coeficientes de biodisponibilidade aparentes do aspartato, da glicina, da
histiding, da valina, da isoleucina e da leucina. Em contrapartida, a extruséo
apresentou, também, menores coeficientes de biodisponibilidade aparente para a
treoning, a proling, a tirosna e a cigina quando comparada & peletizagéo,
sugerindo que, dependo de como é feito 0 processamento e da relacéo entre
processamento e aspectos fisico-quimicos dos nutrientes da matéria-prima, o que



teoricamente deveria melhorar a digestibilidade de algum nutriente pode piora
la

O coeficiente de biodisponibilidade da soma dos aminoécidos foi maior
(P<0,05) no aimento extrusado quando comparado ao peletizado, mostrando
vantagens do processo.

A semente de girassd apresentou 97,72% de biodisponibilidade
aparente para a soma dos aminoécidos, quase 100%. |sto pode ocorrer devido ao
fato de esta semente possuir atos vaores de energia metabolizavel, o que levou
a uma baixa ingestdo de proteina. Com menor quantidade de aminoécidos no
[imen intestind ocorreu uma maor acdo das enzimas digestivas e,
conseqlentemente, uma maior absor¢cdo de aminoécidos, dipeptideos e
tripeptideos por seus sitios de absorgdo. Somente este fato ndo justificaria quase
100% de biodisponibilidade aparente, pois outros aimentos - 0 extrusado e
peletizado para papagaios e o dimento para cdes da linha Superpremium -
também apresentaram os mesmos (P>0,05) valores de ingestéo de aminoacidos
totais pelas aves.

O outro fator que pode justificar este dado € o teor de gordura de quase
58% na matéria seca da semente de girassol descortigada, comparado ao teor de
7 a 9% de extrato etéreo da maioria dos outros alimentos testados, mesmo o teor
de extrato etéreo do CP de 17,8% (MS) é muito inferior ao da SG. Guyton
(2002), em seu tratado de fisiologia médica, explica que ndo € possivel aumentar
a concentracdo de lipases no suco pancreético quando maiores quantidades de
gordura chegam ao duodeno; portanto, quando isto acontece, pode ser secretado
0 horménio colecigtoquining, que aumenta a secrecdo de suco pancredtico,
aumentando, assm, adém da quantidade de lipases no Iimen intestina, a
quantidade das outras enzimas presentes no suco pancredtico, inclusive as

proteases.

a7



Este fato caracteriza o vaor aditivo das gorduras e € diretamente
proporciona a0 teor de gordura dos aimentos, desde que o teor de gordura da
dieta sgja suficiente para estimular a produc&o de colecistoquinina.

O Unico dimento que se aproxima da semente de girassol descorticada
em relacdo ao teor de gordura é o aimento para caes da linha Superpremium, o
qua, porém, apresentou baixos coeficientes de digestibilidade aparente,
provavelmente por motivos diferentes do teor de gorduras, como ja foi discutido
anteriormente.

As excretas de todos os papagaios foram homogeneizadas e foram
analisadas duas réplicas deste pool de excretas, em que a excrecdo di&ria, em
matéria seca por ave, por dia, foi de 0,69759. A excrecdo da soma dos
aminoécidos andisados foi de 0,1671g, correspondendo a 23,96% do peso da
excreta. Ja o teor de écido Urico na matéria seca, encontrado para o jejum, foi de
0,2665g, correspondendo a 38,20% do peso da excreta.

A formula do &cido urico € GH4N,4Os; portanto, a partir dos pesos
moleculares dos seus elementos, 0 &cido Urico possui 33,33% de nitrogénio. Na
determinacdo de PB, determina-se o teor de nitrogénio e este € multiplicado por
6,25, consderando que a maioria das proteinas possuem 16% de nitrogénio;
mas quando o &cido Urico esta presente, este erro € grave. O &cido Urico possui
mais do dobro de nitrogénio em sua molécula e devemos, entdo, multiplicar o
valor encontrado para PB do &cido Urico por 2,0859 como fator de corregéo.

Na tabela 2.11 encontram-se descritos os valores das perdas endégenas
de aminoacidos na matéria seca, assim como em relacdo ao total de aminoacidos
do pool de excretas.



TABELA 2.11 - Perdas enddgenas de aminoacidos em porcentagem da matéria
secado pool de excretas e porcentagem do aminoacido em
relacdo ao total de aminoécidos da excreta.

Aminoacido Réplical Réplica2 Média % total

Aspartato 0,0070 0,0073 0,0072 4,2927
Glutamato 0,0136 0,0146 0,0141 8,43
Serina 0,0048 0,0058 0,0053 3,1591
Glicina 0,0125 0,0105 0,0115 6,8814
Histidina 0,0102 0,0101 0,0102 6,0841
Arginina 0,0377 0,0376 0,0376 22,5295
Treonina 0,0142 0,0146 0,0144 8,6246
Alanina 0,0045 0,0066 0,0056 3,3430
Prolina 0,0129 0,0142 0,0135 8,1010
Tirosina 0,0098 0,0109 0,0104 6,2030
Valina 0,0036 0,0043 0,0039 2,3384
Metionina 0,0052 0,0053 0,0052 3,1191
I soleucina 0,0050 0,0048 0,0049 2,9357
Leucina 0,0026 0,0031 0,0029 17112
Cistina 0,0013 0,0017 0,0015 0,9110
Fenilalanina 0,0098 0,0097 0,0097 5,8236
Lisina 0,0085 0,0099 0,0092 5,5057
Total 0,1632 0,1709 0,1671 100,00

O teor de PB encontrada nas excretas das aves do jgum foi de 145,88%.
Este teor acima de 100% ocorre justamente pelas diferencas nos teores de
nitrogénio das moléculas e pode levar a erros na determinacéo de coeficientes
de digestibilidade verdadeiras de proteinas.

Com relacdo aos aminoécidos das excretas do jeum, a arginina foi o
aminoacido mais secretado, seguido pela treoning, glutamato, prolina e glicina
Os animais em jejum secretam grande quantidade de muco no [imen intestinal
e, segundo Sauer & De Lange (1992), a proling, a glicina e a treonina sdo 0s
principais aminoécidos que congtituem a mucina

Outra explicacdo para a abundancia de prolina na digesta de animais em
jgum pode ser a quantidade significativa de proteinas quebradas no misculo
destes animais para satisfazer & exigéncias de aminoécidos para manutencdo

(De Lange et al., 1989). A proteina liberada no tecido muscular contém grandes
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quantidades de glutamina, que é transportada para os enterdcitos e metabolizada
a glutamato, amdnia, citrulina e prolina. Um ato conteido de prolina ra excreta
de animais em jgum pode ser judtificado pelo fluxo de prolina no [dmen
intestinal associado a sua reabsorcéo lenta.

No jgum, ocorre uma descamacdo das cdlulas intestinais que sdo
excretadas que estd diretamente relacionada com o perfil de aminoécido das
excretas do jgum.

Natabela 2.12 estéo descritos os coeficientes de biodisponibilidade

verdadeira dos aminoécidos dos alimentos testados em porcentagem.

TABELA 212 - Cosficientes de biodisponibilidade verdadeira (%) dos
aminoéacidos dos alimentos testados'.

Aminoacido EP? PP CEP CE cS SG
Aspartato 9444  8212°  8300° 96,45 9551% 100,162
Glutamato 91,16 88,12° 77,21° 93,85°¢ 80,78° 100532

Serina 90,38" 90,89° 72,17¢ 90,44° 7728° 101,792
Glicina 80,22° 67,03°  7912° 100,10 10423  9866°
Histidina 80,22° 59,99°¢ 74,65° 94,332 4960° 103272
Arginina 82.81° 88,69° 79,85°¢ 93,53 72569 106,952
Treonina 87,25°¢ 92,53° 71,95¢ 94,08° 8313° 108922
Alanina 89,30° 86,22° 77,00¢ 88,79° 7727¢ 99,082
Prolina 86,65° 95,012 71,27¢ 91,712 82,04°¢ 90,832
Tirosina 7791° 86,38" 72,22° 84,76° 79,05° 99,002
vdina 87,00° 81,97¢ 80,05° 90,46° 70,89¢ 100,122
Metionina  7881° 86,84° 78,29° 81,52° 7484° 102,682
Isoleucina ~ 94,25° 63,21° 89,39° 89,85" 67,53° 100,802
Leucina 98,152 83,83° 88,45° 94,562 52,71°¢ 98,782

Cistina 70,66° 093872 94,72 88,722 79,80° 93,342
Fenilaanina 92,01 91,66 83,98 98,58 91,10 87,33
Lisina 95,582 89,74 88122 92,392 69,72° 96,612
Totais 86,882 84,01° 80,08" 92,062 76,94° 99,402
1p2/0a10%5es em uma mesma linha, segul dos de letras distintas, dlreremsepeiotesteSkott-Knott

.EP: alimento balanceado extrusado para psitacideos; PP: alimento balanceado pel etizado para
Bsntacideos; CEP: aimento balanceado comercial extrusado para psitacideos; CE; alimento

val anceado extrusado para cées linhaecondmica; CS: alimento balanceado extrusado para cées
linha Super premium; SG: semente de girassol.



No coeficiente de biodisponibilidade verdadeira é descontado o valor
das perdas enddégenas. Pode-se observar claramente que o valor das perdas
enddgenas descontado é superior ao vaor real, pois tém-se coeficientes de
biodisponibilidade acima de 100%, principdmente para os aminoacidos da
semente de girassol que ja possuem dtos coeficientes de biodisponibilidade
gparentes dos aminoacidos. Uma biodisponibilidade real acima de 100% ndo é
possivel, pois ndo ha como a ave realmente absorver uma quantidade maior de
aminoécidos que aingestdo.

Outro fato importante na mensuracdo da biodisponibilidade de
aminoé&cidos € que a microflora cecal pode consumir ou produzir aguns
amino&cidos, aterando o vaor de aminoacidos da excreta. No caso dos
papagaios, isto ocorre em quantidade minima ou mMesmo n&o ocorre, pois estes
Nao possuem cecos e seu colon é extremamente curto. O fina do ileo esta muito
proximo da cloaca.

Pode-se concluir, entdo, que as aves em jejum podem ter excretado mais
amino&acidos enddgenos que as dimentadas, levando a erros na mensuracéo do
coeficiente de biodisponibilidade verdadeira dos aminoécidos e sugerindo que
sgam utilizados os coeficientes de biodisponibilidade aparente dos aminoacidos
dos alimentos para papagai os.

O coeficiente de digestibilidade aparente da PB € obtido subtraindo a PB
excretada da proteina ingerida e dividindo o resultado pela proteina excretada.
Para passar para valores percentuais, multiplica-se o vaor obtido por 100. Nas
excretas de aves tém-se compostos nitrogenados das fezes, representados
principadmente pelas proteinas ndo digeridas, e compostos nitrogenados
provenientes da urina, representados principalmente pelo acido Urico.

Os coeficientes obtidos estao descritos na tabela 2.13.
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TABELA 2.13 - Cosficientes de digestibilidade aparente e verdadeirada PB, da
PB corrigido pelo &cido Urico e coeficientes de
biodisponibilidade aparente e verdadeira dos aminoécidos
totais, exceto o triptofano e a cisteina, encontrados nos
aimentos testados (%)"°.

Digestibilidade apar ente Digestibilidade verdadeir a
Alimento DAPB* DAPBc DAAA DVPB DVPBc DVAA
EP° 4068°% 72477 Q26 65797 88T UM
PP 24,97 % 62,71° 7997t 53319  go2s% 82,11
CEP 37,70% 58,932 81,64t  5,17%  6913°*  g300™
CE 43220 67,973 56 60,78  7884% 09645
CS 2590% 49643 67,829 4560  6184°  9110%
G 53,38% 50,083 97,73  7929%  7602% 10016
1. Valores em uma mesma coluna, seguidos de letras distintas, diferem-sepeoteste Skott-Knott
(P<0,05).
2. Valores em uma mesma linha, seguidos de nimeros distintos, diferem-sepeloteste Skott-Knott
(P<0,05).

3.EP: alimento balanceado extrusado para psitacideos; PP: alimento bal anceado pel etizado para
psitacideos; CEP: alimento balanceado comercial extrusado para psitacideos; CE: alimento
balanceado extrusado para cédes linhaeconémica; CS: aimento balanceado extrusado para caes
linha Super premium; SG: semente de girassol.

4. DAPB: coeficiente de digestibilidade aparente da proteina bruta; DAPBc: coeficiente de
digestibilidade aparente da proteina bruta corrigida pelo acido Urico; DAAA: coeficiente de
digestibilidade aparente da soma dos aminoacidos (exceto o triptofano e a cisteina), DV PB:

coeficiente de digestibilidade verdadeira da proteina bruta; DV PBc: coeficiente dedigestibilidade
verdadeira da proteina bruta corrigida pelo acido Urico; DVAA: coeficiente de digestibilidade
verdadeira da soma dos aminodcidos (exceto o triptofano e a cisteina).

Dessa maneira, o coeficiente de digedtibilidade aparente da PB poderia
ser chamado de coeficiente de metabolizagdo aparente da proteina. Ao se
corrigir pelo &cido Urico, retirasse 0 nitrogénio urindrio, tendo, portanto, o
coeficiente de digestibilidade aparente da proteina, que, teoricamente, deveria
ser igual ao coeficiente ae biodisponibilidade da soma dos aminoacidos. Como
estes ndo s iguais (P<0,05), estas denominactes ndo foram utilizadas.

Neste trabalho, isso ndo ocorreu provavelmente pelo fato de as aves néo
excretarem somente &cido Urico como produto nitrogenado ou pela presenca de
outros compostos nas fezes com teores acima de 16% de nitrogénio em suas
moléculas, fazendo com que as excretas apresentassem valores mais dtos de PB

que o valor real de proteina, mesmo apds descontar o &cido Urico.
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Neste trabalho pode-se perceber (tabela 2.13) que a correcdo do
coeficiente de metabolizagdo aparente da PB pelo &cido Urico aproxima os
coeficiente de metabolizacdo da PB as coeficiente de biodisponibilidade da
soma dos aminoacidos, mas ndo os iguala (P>0,05).

O coeficiente de digestibilidade verdadeira do nutriente é obtido pela
seguinte formula quantidade do nutriente ingerido menos a quantidade do
nutriente excretado somado aperda endégena do nutriente; o resultado €, entao,
dividido pela quantidade do nutriente ingerido e multiplicarse por 100 para a
obtencdo do resultado em porcentagem.

Portanto, quanto maior a perda endégena do nutriente, maior € o
coeficiente de digestibilidade verdadeira do nutriente. A perda enddgena das
aves em jgum tende a ser maior gue a das aves dimentadas, pois como ndo
estdo absorvendo aminoécidos, ou aé mesmo ingerindo menores teores de
energia que suas necessidades didrias (5% de glicose na &gua de bebida), existe
um maior catabolismo protéico e maior secregdo enddgena, principalmente com
relacdo ao acido urico.

Alguns dimentos, como o0s baanceados para papagaios, podem
promover uma excrecdo baixa de écido Urico, que associada aalta excrecéo de
&ido Urico pelas aves em jgum, fazem com que os coeficientes de
digestibilidade verdadeira da PB corrigido pelo &cido Urico se igudem (P<0.05)
aos CBv da soma dos aminoécidos. Porém, este dado néo é confiavel, ja que
est4 claro que aves em jgum excretam mais proteina e aminoécidos que aves
dimentadas peo aparecimento de coeficientes de digestibilidade verdadeira
acima de 100%.

O baixo teor de PB e de &acido Urico das excretas das aves que se
alimentaram de semente de girassol fez com que a corregao dos coeficientes de
digestibilidade verdadeira da PB pelo &cido Urico ndo alterasse seu vaor
(P>0,05).



Nos coeficientes de digestibilidade aparente, a correcdo pelo acido Urico
igudou os dimentos (P<0,05), ou sga, todos os aimentos possuem 0 MesMo
coeficiente de digestibilidade aparente da PB, corrigido pelo écido Urico.

O coeficiente de digestibilidade aparente da PB apresenta o erro de néo
considerar o alto teor de nitrogénio na molécula de &cido Urico, subestimando o
valor read. Ao se corrigir pelo &ido Urico, 0 méodo apresenta 0 erro de néo
considerar concentragbes diferentes de nitrogénio em outros compostos
nitrogenados, também subestimando o valor redl.

Os coeficientes de digestibilidade verdadeiras e CBv apresentam como
erro o fato de as aves em jgium excretarem quantidades maiores de compostos
nitrogenados e com perfil de aminoécidos diferentes das aves alimentadas,
superestimando o vaor da digestibilidade e biodisponibilidade redl.

Todos os coeficientes comentados no parégrafo anterior ainda
apresentam erros inerentes a metodologia de andlises. Portanto, o CBap dos
aminoé&cidos, entre @ testados neste trabalho, é o0 que apresenta mensuragéo
mais segura para ser utilizada como referéncia, pois apresenta apenas o erro de
ndo considerar o triptofano e a cistina e o erro analitico que pode ser mensurado
pela taxa de recuperacéo dos aminoacidos.

4. CONCLUSOES

A metodologia da digestibilidade aparente e verdadeira da PB corrigida
peo &cdo Urico ndo substitui a metodologia da mensuragdo da
biodisponibilidade aparente e verdadeira da soma dos aminoécidos por HPLC,
em papagai os adultos.

Papagaios em jeum excretam mas aminoacidos que papagaios

adimentados.



Deve-se utilizar os CBap em detrimento dos CBv dos aimentos para
papagai os adultos.

A mehor metodologia para avaiar a digestibilidade da proteina foi a
mensuracdo da biodisponibilidade aparente de aminoécidos andisados por
HPLC.

O processo de extrusdo melhorou a biodisponibilidade dos aminoécidos
dos alimentos testados para papagai os.

Os coeficientes de biodisponibilidade da somatdria dos aminoécidos
foram iguais nas ragdes extrusadas para cées e extrusada para papagaios, mas
podem apresentar diferencas entre cada um dos aminoécidos analisados.

E melhor fornecer racBes para caes da linha Econdmica que da linha
Superpremium para papagaios adultos, com relacdo a biodisponibilidade de
aminoacidos.

As proteinas da semente de girassol possuem alta digestibilidade para
papagai 0s em manutencao.



5. REFERENCIASBIBLIOGRAFICASDO CAPITULO Il

AAFCO - ASSOCIATION OF AMERICAN FEED CONTROL OFFICIALS
INCORPORATED. Nuitrition expert panel review: new rules for feeding pet
birds. Feed Management, Sealde City, v. 49, n. 2, Feb. 1998.

ALBINO, L. T. F. Sistemas de avaliagdo nutricional de alimentos e suas
aplicagdes na for mulagéo deragdes para frangosde corte. 1991. 141 p. Tese
(Doutorado) - Vigosa, MG: Universidade Federa de Vigosa, MG.

BECH-ANDERSEN, S.; MASON, V. C.; DHANOA, M. S. Hydrolysate
preparation for amino acid determinations in feed congtituents. Jour nal of
Animal Physiology and Animal Nutritions, Berlin, v. 63, no. 4, p. 188-197,
Apr. 1990.

BRYDEN, W.L; LI, X. Utilization of digestible aminoacids by broilers.
Sidney: RIRDC Publishing, 2004. 42 p.

CUNNIFF, P. (Ed.) Official methods of analysis of AOAC International. 16.
Ed. Arlington: AOAC International, 1995. v.1.

DE Lange, C. F. M.; SAUER, W. C.; MOSENTHIN, R.; SOUFFRANT, W. B.
1989. The effect of feeding different protein-free diets on the recovery and
amino acid composition of endogenous protein collected from the distal ileum

and fecesin pigs. Journal of Animal Science, Champaign, v. 67, n. 3, p. 746-
754, Mar. 1989.

FERREIRA, D. F. Andlises edtatisticas por meio do SISVAR (Sistema para
andlise de variancia) para Windows versio 4. 0. In: REUNIAO ANUAL DA
REGIAO BRASILEIRA PARA A SOCIEDADE INTERNACIONAL DE
BIOMETRIA, 45., S8 Carlos, 2000. Anais... Sdo Carlos, Universidade de Sdo
Carlos, 2000. p. 255-258.

GUYTON, A. C,; HALL, J. E. Tratado de fisiologia médica. Rio de Janeiro:
Guanabara-K oogan. 10ed., 2002. 973 p.

MARQUARDT, RONALD R. A simple spectrofotometric method for direct
determination of uric acid in avian excreta. Poultry Science, Champaign, v. 62,
n. 10, p. 2106-2108, Oct. 2003.



McNAB, J. M., BLAIR, J. C. Modified assay for true and apparent
metabolisable energy based on tube feeding. British Poulttry Science,
Abingdon, v. 29, n. 4, p. 697-707, Dec. 1988.

SAAD, C. E. P.Avaliacdo de alimentos e deter minagdo das necessidades de
proteina para manutencdo de papagaios-ver dadeir os (Amazona aestiva).
2003. 178 p. Tese (Doutorado) — Universidade Federal de Minas Gerais, Belo
Horizonte.

SAAD, C. E. P,; FERREIRA, W. M.; SAAD, F. M. O. B; LARA, L. B.
Avdiacdo nutricional de ragbes comerciais e semente de girassol para

papagai os-verdadeiros (Amazona aestiva). Ciéncia e Agrotecnologia, Lavras,
2006a. no prelo.

SAAD, C. E. P,; FERREIRA, W. M.; SAAD, F. M. O. B; LARA, L. B.
Consumo voluntario de ragdes comerciais e semente de girassol para papagai 0s-
verdadeiros (Amazona aestiva). Ciéncia e Agrotecnologia, Lavras, 2006b. no
prelo.

SAUER, W. C.; De LANGE, C. F. M. Novel methods for determining protein
and amino acid digestibilities in feedstuffs. In: NISSEN, S. (Ed.). Modern
methods in protein nutrition and metabolism. London: Academic Press,
1992. p. 87-120.

SPINDLER, M.; STADLER, R.; TANNER, H. Amino acid analysis of
feedstuf fs.determination of methionine and cystine after oxidation with
performic acid and hydrolysis. Journal of Agricultural and Food Chemistry,
Washington, v. 32, n. 6, p. 1366-1371, Nov. /Dec. 1984.

57



CAPITULO 1]

DETERMINACAO DOS COEFICIENTESDE
BIODISPONIBILIDADE DOSAMINOACIDOSE VALORES DE
AMINOACIDOSBIODISPONIVEISDE ALIMENTOS
UTILIZADOSNA FORMULACAO DE ALIMENTOS
EXTRUSADOS PARA PAPAGAIOS VERDADEIROS

(Amazona aestiva).

RESUMO

Um experimento envolvendo 34 Amazona aestiva da mesma idade foi
desenvolvido com o objetivo de determinar os coeficientes de biodisponibilidade
aparente e verdadeira de cada um dos aminoé&cidos e os valores de aminoacidos
biodisponivels aparentes e verdadeiros presentes em 16 dos principais aimentos
utilizados na formulacdo de dimentos extrusados para a espécie por
derivatizacdo pré-coluna com PITC em HPLC. Os alimentos testados foram:

semente de girassol, semente de avela, gema de ovo em pd, ovo integral em po,
clara de ovo em po, gérmen de trigo, fardlo de trigo, milho integral moido, milho
gelatinizado, farelo de girassol com casca, levedura de cervega seca, polpa
citrica, mamdo desidratado, banana desidratada, fardlo de soja e soja
micronizada. Utilizou-se da metodologia de substituicdo (Matterson, 1965) para
os dimentos testados, os quais foram extrusados para igualar a forma de
apresentacdo, exceto a semente de girassol, que foi oferecida purae “in natura’.
Estes coeficientes foram determinados para todos os aminoécidos e sua soma,

exceto o triptofano e cisteina, e estdo apresentados em forma de tabela no corpo
do trabalho. Foram determinados, também, os coeficientes de digestibilidade

aparente e verdadeira da proteina bruta e da proteina bruta corrigida pelo acido

rico. Todos estes coeficientes foram comparados pelo teste Scott-Knott e as
principais conclusdes foram: a mehor metodologia de avdiacdo da
digedtibilidade da proteina foi a da mensuragdo do coeficiente de
biodisponibilidade aparente da soma de todos os aminoécidos analisados por

HPLC e esta metodologia ndo pode ser substituida pela digestibilidade da
proteina bruta corrigida pelo écido Urico.



ABSTRACT

An experiment involving 34 Amazona aestiva of the same age was devel oped
with the purpose of determining the apparent and true bioavailability coefficients
of each of the aminoacids and the vaues of bioavailable apparent and true
aminoacids present in 16 of the chief feeds utilized in formulating of extruded
feeds for the species by pre-column derivatization with PITC in HPLC. The
feeds tested were: sunflower seed, oat seed, egg yolk powder, whole egg
powder, egg white powder, wheat germ, wheat mea, ground whole corn,
gelatinized corn, sunflower meal with husk, dry beer yesdt, citrus pulp,
dehydrated papaya, dehydrated banana, soybean meal and micronized soybean.
Replacement methodology was utilized (Matterson, 1965) for the feeds tested
which were extruded to become equal to the presentation form, excepting
sunflower seed which was fed pure and “in natura’. These coefficients were
determined for dl the aminoacids and their sum, except tryptophan and cysteine,
and are presented in the form of table in the body of the work. Also, the
digestibility apparent and true coefficients of crude protein and crude protein
corrected by uric acid. All these coefficients were compared by Scott-Knott test
and the main conclusons were: the best evauation methodology of the
digestibility of protein was the one of the measurement of the apparent
bioavailability coefficient of the sum of the dl the aminoacids anayzed by
HPLC and which this methodology cannot be replaced by the digestibility of
crude protein corrected by uric acid.
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1. INTRODUGCAO

A crescente incorporagéo de animais silvestres a ambientes domésticos,
como animais de estimacdo, aumenta a necessidade de estabelecer padrdes de
alimentacdo para estes animais.

Os papagaios s80 muito escolhidos como aves de estimacdo por sua
capacidade de imitar a voz humana e seu ato grau de sociaizagdo com seus
donos. Assim, hoje ja sdo encontrados alimentos comerciais para estas aves em
vérios paises, inclusve no Bradl; entretanto, trabalhos mostrando as
necessidades de nutrientes para esta espécie, assim como o valor nutricional dos
aimentos utilizados como matéria-prima para estas ragdes, ainda sdo escassos.

Até a presente data, artigos que determinam a biodisponibilidade de
amino&cidos de alimentos para papagai os ndo foram encontrados na literatura.

Ensaios biolégicos sdo largamente utilizados na experimentacéo animal,
sendo duas as principais metodologias utilizadas atuadmente, uma proposta por
Matterson (1965) e outra por Sibbald (1976).

A biodisponibilidede de aminoéacidos é dividida em digedtibilidede da
excreta e digestibilidade ileal. A digestibilidade iled ndo considera as possiveis
sinteses ou consumos de aminoécidos pela microflora dos cecos e cdlon,
diferentemente da digestibilidade da excreta.

Como papagaios naturalmente ndo possuem cecos e, adicionamente,
apresentam colon extremamente curto e atas taxas de passagem de alimentos
pelo trato digestério (Ritchie et al., 1994), possvelmente a digestibilidade iled e
da excreta dos alimentos para papagai os seja semel hante.

Sendo assim, o objetivo deste trabaho € determinar os coeficientes de
biodisponibilidade aparente e verdadeira dos aminoécidos dos aimentos mais

utilizados como matéria-prima na formulacdo de dietas para papagaios Amazona



aestiva, assm como seus valores em aminoécidos biodisponivels aparentes e
verdadeiros para a espécie. Outro objetivo € a comparagdo entre a determinagéo
dos coeficientes de digestibilidade aparente e verdadeira da PB, da PB corrigida
pelo &cido Urico e dos coeficientes de biodisponibilidade aparente e verdadeira
da soma dos aminoécidos analisados destas matérias-primas.

2. MATERIAL E METODOS

No periodo de setembro a novembro de 2001 foi conduzido um
experimento nas dependéncias do departamento de Zootecnia da Escola de
Veterindria da Universidade Federd de Minas Gerais (UFMG), Campus da
Pampulha, em Belo Horizonte, no qua 34 papagaios verdadeiros (Amazona
aestiva) foram utilizados, dstribuidos em blocos casuaisados em trés periodos
experimentais, em que cada periodo constituiu um bloco, para andlise de 17
dimentos (tabela 3.1), sendo seis repeticbes por aimento (102 unidades
experimentais).

O periodo experimental, a sda de metabolismo e o0s demas
procedimentos pré-experimentais foram 0os mesmos do experimento um, uma
vez que ambos foram conduzidos s multaneamente.

O aimento um foi a mesma ragéo extrusada para psitacideos, descrita no
experimento I, utilizada como ragcéo referéncia. Este dimento serd utilizado
apenas nas metodologias de clculos para a obtencdo dos coeficientes de
biodisponibilidade dos aminoacidos presentes nos outros aimentos devido ao
uso da metodologia de substituicdo (Matterson, 1965) na avdiacdo dos
alimentos, com excegéo da semente de girassol.
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TABELA 3.1 — Alimentos estudados.

Alimento
1 Ragdo para psitacideos extrusada— ragéo referéncia
2 Semente de Girassol
3 Aveia
4 Gemade ovo em po
5 Ovo Integral em p6
6 Clarade ovo em p6
7 Germedetrigo
8 Farelo detrigo
9 Milho moido
10 Milho gelatinizado
11 Farelo de girassol com casca
12 Levedurade cervejaseca
13 Polpacitrica
14 Maméo desidratado
15 Bananadesidratada
16 Farelo de soja
17 Sojamicronizada

Os aimentos estudados (alimento 317) substituiram 29,76 % (base da
matéria natural) da ragdo referéncia extrusada (dimento 1), descrita no
experimento |. Nas ragles teste, além da substituicdo de 29,76%, foi incorporado
0,240% de premix, para aproximar o teor de minerais e vitaminas das ragoes.

Posteriormente, todas as ragtes foram extrusadas, igualando a forma de
apresentacdo dos tratamentos, com excecdo da semente de girassol (tratamento
2), que foi oferecida pura. As racles testadas foram consumidas a vontade,
durante 13 dias (sete dias de adaptacio e cinco de coleta de dados), em cadaum
dos trés periodos.

Ao final do terceiro periodo experimental todas as aves foram deixadas
em jejum durante 72 horas para a obtencdo das perdas endogenas.

As aves foram pesadas no inicio e fina do experimento e as quantidades
de racdo-teste ingeridas, por unidade experimental, foram registradas. As sobras,
retidas nas bandejas de excreta, também foram separadas e pesadas.
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Para a redlizacdo dos ensaios de digestibilidade procedeuse a colheita
total de excreta, nos mesmos periodos do experimento |.

Diariamente as excretas e as sobras de cada repeticdo foram colhidas
separadamente, acondicionadas em sacos plasticos devidamente identificados,
hermeticamente fechados e armazenados em congelador (18°C negativos) para
andlises quimicas posteriores. Apds o periodo de colheita, as amostras foram
descongeladas em temperatura ambiente (aproximadamente 12 horas),
homogeneizadas e colocadas em pratos de aduminio, pesadas em baanca
andlitica e, em seguida, colocadas em estufa de ventilagso forcada a 80°C, por
um periodo de 24 horas.

Depois de retiradas da estufa, e atingindo o equilibrio com a temperatura
ambiente, as amostras foram pesadas, moidas em moinho de martelo com maha
de 1mm e acondicionadas em frascos dentro de um freezer na temperatura de

18°C negativos até a realizacdo das andlises quimicas.

2.1 Analises quimicas

As andlises quimicas foram redizadas no Laboratdrio de Ciéncia
Anima do Departamento de Zootecnia da Universidade Federal de Lavras, no
periodo de julho e dezembro de 2005, adotando-se 0s seguintes procedimentos
para amostras das ragdes comerciais e excretas.

Matéria seca (MS) = determinada em estufa a 55°C e 105°C segundo o
Officid...(Cunniff, 1995).

Proteina Bruta (PB) = Determinada pelo méodo de Kjeldahl segundo
Officid...(Cunniff, 1995)

O &cido urico foi determinado por espectrofotometria segundo
Marquardt (1982) e Albino (1991). Esta técnica consiste em adicionar 50mg de

excreta moida em 100ml de tamp&o glicina 0,1 M e pH 9,3 e manter em banho



maria a 40°C, agitando por uma hora. Tomar 5,0ml do sobrenadante e adicionar
1,0ml de Carbonato de Cécio a 14%(p/v). Agitar bem e repousar por 30
minutos, fazer a leitura a 700nm nos 15 minutos seguintes contra o tubo
testemunha, onde se utiliza &gua destilada ao invés do sobrenadante.

Os aminoécidos foram avaiados por cromatografia liquida de ata
performance com derivatizacdo pré-coluna utilizando o fenilisotiocianato e
eluicdo em aparelho Varian série 9000 com coluna aminotag C18. A preparacao
da amostra foi a seguinte: foram hidrolisados 200mg de amostra en 10ml de
HCl 6N por 24 horas al110°C, em atmosfera de nitrogénio. O hidrolizado foi
filtrado em papd filtro, uma diquota de 250 microlitros foi retirada do
hidrolisado e liofilizada

Foram adicionados 20 microlitros de solugdo de &cido dfa
aminobutirico 2,5 milimolar (utilizado como padréo interno) e 100 microlitros
da mistura de trietilamina, metanol e &gua na propor¢éo 1:1:1 acada amostra e
estas foram liofilizadas novamente. Foram retomadas com 50 microlitros de
etanol 50% e adicionados 75 microlitros de solucdo fresca de PITC (7 partes de
etanol 90%; 2 partes de trietilamina e 1 parte de fenilisotiocianato). A atmosfera
de cada tubo foi substituida por nitrogénio; cada tubo foi selado e incubado a
temperatura ambiente por 10 minutos.

Foram novamente liofilizadas, retomadas com 1ml de fase A e injetadas
no cromatégrafo. A euicdo foi feita modificando gradativamente os gradientes
de concentracdo das fases moveis A e B, obtendo-se uma separacéo correta dos
picos no cromatograma. A fase mével A foi composta por 8,203 gramas de
acetato de sbdio anidro, 5,5ml de trimetilamina e 2 litros de &gua pura do tipo 3,
corrigidos com é&cido fosférico para o pH de 6,40. Ja a fase mével B foi
composta por 500ml de fase mével A, 400ml de acetonitrila e 100ml de metanol.
Todos estes componentes com grau HPLC de pureza.



2.2 Parametros avaliados

Consumo total de cada aminoacido, da soma dos aminoécidos e da
proteina por ave/dia e por quilograma de peso metabdlico.

Coeficientes de biodisponibilidade aparente e verdadeira de cada
aminoécido, da soma dos aminoécidos, da PB e da PB corrigida pelo
acido Urico das dietas testadas.

Valores de aminoécidos biodisponivels aparentes e verdadeiros para
cada um dos alimentos.

2.3 Andlises estatisticas

Foi efetuada a estatistica descritiva para cada parametro avaliado em
cada um dos alimentos testados.

O ddineamento experimental foi o de blocos a0 acaso, sendo o bloco
formado pelo periodo experimental, em trés periodos experimentais, com 16
alimentos, seis repeticdes por alimento e a unidade experimental, congtituida por
uma ave.

Além da edatistica descritiva para cada aimento, ainda foram
comparados seis coeficientes, em cada um dos aimentos, sendo o coeficiente 1
igua ao coeficiente de digestibilidade aparente da proteina bruta (DAPB), o
coeficiente 2 igua ao coeficiente de digestibilidade aparente da proteina bruta
corrigido pelo &cido urico (DAPBCc), o coeficiente 3 igual ao coeficiente de
biodisponibilidade aparente da soma dos aminoécidos (BAAA), o coeficiente 4
igual ao coeficiente de digestibilidade verdadeira da proteina bruta (DVPB), o
coeficiente 5 igua a0 coeficiente de digestibilidade verdadeira da proteina bruta
corrigido pelo &cido urico (CDVPBC) e o coeficiente 6 igual ao coeficiente de
biodisponibilidade verdadeira da soma dos aminoacidos (BVAA). As médias



destes coeficientes foram comparadas pelo teste Scott-Knott para observacdo de

todos os efeitos segundo 0 modelo a seguir.

231 Modelo estatistico

O modelo estatistico adotado para andlise das varidveis foi:

Yi=pt+VitBi+e;
Em que:
Y; = o0 vaor observado do tratamento i na repeticéo j;
M = uma constante associada a todas observagoes;
V= efeito davariavd i, sendoi = 1,2345€e6;
B; = efeito do bloco j, sendoj=12e€3,
e; = erro experimental associado a cada observacdo, que por hipétese tem
distribuicio normal com média zero e variancia &.
Os dados referentes aos tratamentos foram submetidos a andlise de
varidncia segundo SISVAR (Sistema para Andlise de Variancia de Dados
Balanceados), desenvolvido por Ferreira (2000).

3. RESULTADOSE DISCUSSAO

Na tabela 3.2 estdo descritos os teores de aminoacidos e PB, expressos
em porcentagem da matéria seca, dos aimentos testados.

Os vaores apresentados nesta tabela estdo coerentes com valores
apresentados por Rostagno (2005) para a polpa citrica, a levedura de cerveja, o
milho, o milho gelatinizado, a soja, o fardo de soja, o farelo de trigo e o gérmen
detrigo.



TABELA 3.2 - Teores de aminoécidos' e PB, expressos em porcentagem da matéria seca, dos alimentos testados®.

Alim Asp Glu Ser Gli His Arg Tre Ala Pro Tir Val Met Iso Leu Cis Fen Lis total PB

AV 120 304 069 072 031 094 045 068 0,78 058 0,78 028 053 103 021 0,76 061 136 14,7
BA 058 042 021 024 032 0,18 016 026 026 018 0,27 009 015 036 006 0,19 0,19 41 53
CO 888 1422 6,23 3,19 241 473 352 527 348 333 565 338 498 216 1,74 467 552 833 807
FG 232 444 104 119 073 201 122 083 09 0,77 100 073 129 134 039 120 120 226 26,6
FS 6,18 8,78 269 229 124 383 217 222 284 167 252 077 246 408 062 278 320 503 509
FT 1,13 29 0,73 094 053 111 058 084 098 051 0,78 027 057 110 036 055 0,72 146 16,3
Ml 064 1,73 044 038 027 044 036 065 089 032 044 021 035 125 0,28 047 026 937 98
GO 328 39 279 09 092 236 141 166 158 137 168 097 162 276 055 169 265 320 387
Gl 224 469 116 156 086 209 1,12 162 135 084 132 059 108 176 055 097 164 254 326
LE 433 760 213 210 085 235 191 381 198 057 240 067 261 344 021 188 374 426 459
MG 005 004 066 017 030 041 037 031 1,77 023 048 019 034 119 023 046 029 75 9,7
MA 036 0,26 0,08 0,07 004 0,07 007 008 009 004 o007 002 008 009 000 008 019 17 2,4
Ol 471 566 327 157 1,16 285 215 253 188 19 222 161 233 379 09 2,77 3,38 448 52,6
pC 113 150 085 042 052 065 038 041 124 025 029 068 025 056 010 058 0,25 101 139
M 478 751 228 181 099 276 18 153 241 158 207 0,78 200 287 068 185 264 404 434
' 223 493 09 127 054 216 082 093 101 058 1,21 049 104 139 031 1,09 0,82 21,7 255

1. Asp= aspartato; Glu= glutamato; Ser= serina; Gli= glicina; His= histidina; Arg= arginina; Tre= treonina; Ala= alanina; Pro= proling; Tir=
tirosina; Val= valina; Met= metionina; 1so= isoleucina; Leu= leucina; Cis= cistina; Fen= fenilalanina; Lis= lisina; Total= soma dos aminoéacidos
analisados; PB= proteinabruta.

2. AV: aveia; BA: bananadesidratada; CO: clarade ovo em pd; FG: farelo de girassol; FS: farelo de soja; FT: farelo detrigo; MI: milho integral
moido; GO: gemade ovo, GT: gérmen de trigo; LE: levedura de cerveja; MG: milho gelatinizado; MA: mamé&o desidratado; Ol: ovointegrd em
po; PC: polpacitrica; SM: soja micronizada; SG: semente de girassol.
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Os valores da tabela 3.2 estdo coerentes, também, com valores
encontrados por Borges (1999) para o trigo e o farelo de trigo e com Rodrigues
(2000) parao milho, asojae o farelo de soja

Algumas diferencas entre valores encontrados por diferentes autores
podem ocorrer devido a0 clima, & condicdes de solo e cultivar da planta
avdiada, ao tipo de cultivo ou, ainda, ao tipo de processamento ao qua o
adimento foi submetido (Bath et al., 1999).

Entre os alimentos estudados existem diferengas acentuadas em relacéo
a0 contetido de aminoécidos; por exemplo, 0 maméo desidratado possui teor de
aminoécidos de 1,7% da matéria seca, enquanto a clara de ovo contém 83,3% de
aminoacidos na matéria seca.

Foram avdiados, neste experimento, a digestibilidade aparente e
verdadeira da proteina e biodisponibilidade aparente e verdadeira de
aminoacidos para papagai os verdadeiros, assm como os valores de aminoécidos
biodisponiveis aparentes e verdadeiros em 16 dimentos a partir da metodologia
proposta por Matterson (1965), que consiste em substituir em torno de 30% de
uma racéo referéncia pelo aimento a ser testado e descontar o valor encontrado
na ragdo referéncia do valor encontrado nesta racdo teste para obter os dados dos
alimentos.

Desta forma, a substituicdo de 30% de uma Unica dieta referéncia com
maméo desidratado ou clara de ovo iréo formar duas dietas teste extremamente
diferentes entre si. Estas dietas podem estar acima ou abaixo das necessidades da
espécie; assim, podem acabar interferindo na fisologia ou metabolismo dos
papagaios.

Na tabela 3.3 encontram-se descritos os coeficientes de digestibilidade

nas ragdes experimentais.



TABELA 3.3 - Codficientes de digestibilidade aparente e verdadeira da PB, da
PB corrigido pelo acido Urico e dos aminoacidos totais, em
Amazona aestiva, encontrados nas ragdes experimentais (%)".

Dic};esti bilidade aparente Digestibilidade ver dadeira
Racdes DAPB DAPBc BAAA DVPB DVPBc BVAA
AV 3 31,30° 62,48° 81,147 63,26° 82,267 87,027
BA 32,60¢ 59,75° 78,817 70,05° 82,922 85,337
co 24,45° 57,50° 79,19 36,67¢ 65,06° 81,25°
FG 43,29° 68,38° 84,122 57,36¢ 77,09 87,407
FS 10,09¢ 63,61° 83,372 33,79° 78,272 86,59%
FT 20,72° 59,15° 82,36° 50,39¢ 71,94° 86,03°
MI 37,14° 65,51° 84,372 70,60° 86,222 90,592
GO 39,61° 60,281 86,542 70,22¢ 79,22° 91,832
GT 21,33 55,071 84,76" 41,53° 67,57° 88,382
LE 29,36¢ 60,79° 72,667 45,54° 70,807 75,447
MA 36,86¢ 63,54° 88,392 74,86° 87,067 94,832
MG 39,09° 62,78° 82,207 68,03° 80,69° 87,507
ol 42,11¢ 60,79° 83,537 61,67° 72,90° 87,057
PC 23,66° 59,13° 73,892 47,51° 61,61° 77,382
SM 31,41¢ 59,09° 85,912 50,78° 71,09° 89,39°
sG* 53,39° 59,08° 97,732 79,29° 76,02° 100,16
1. Valores em uma mesma linha, seguidos de letras distintas, diferem pelo teste Skott-Knott

(P<0,05).

2. DAPB: coeficiente de digestibilidade aparente da proteina bruta; DAPBc: coeficiente de
digestibilidade aparente da proteina bruta corrigida pelo &cido Urico; BAAA: coeficientede
bi odi sponibilidade aparente da soma dos aminoacidos (exceto o triptofano); DV PB: coeficiente de
digestibilidade verdadeira da proteina bruta; DV PBc: coeficiente de digestibilidade verdadeirada
proteina bruta corrigida pelo acido Urico; BV A A: coeficiente de biodisponibilidade verdadeirada
soma dos aminoacidos (exceto o triptofano e a cisteina)

3. AV: aveig; BA: bananadesidratada; CO: clarade ovo em po; FG: farelo de girassol; FS: farelo
de soja; FT: farelo de trigo; MI: milho integral moido; GO: gemade ovo, GT: gérmen de trigo;
LE: levedurade cerveja; MA: mamao desidratado; MG: milho gelatinizado; OI: ovo integral em
p6; PC: polpacitrica; SM: soja micronizada; SG: semente de girassol .

4. A semente de girassol foi oferecida pura.

Os coeficientes de digestibilidade da PB e biodisponibilidade de
aminoécidos das ragdes teste deste experimento apresentaram similaridades aos
resultados encontrados no experimento | para 0s mesmos parametros. Para a
mensuragdo dos coeficientes de digestibilidade e biodisponibilidade de

aminoécidos verdadeiras foram utilizados os mesmos valores de perdas

enddgenas do experimento | (tabela2.11).
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Os coeficientes de digestibilidade aparente da PB foram menores
(P<0,05) que os coeficientes de digestibilidade aparente da PB corrigidos pelo
&ido drico, que, por sua vez, foram menores que os coeficientes de
biodisponibilidade aparente da soma dos aminoécidos (P<0,05), mostrando que
a correcéo pelo acido Urico aproxima os coeficientes de digestibilidade aparente
da PB aos coeficientes de biodisponibilidade aparente dos aminoacidos totais,
mas ndo os iguala. Portanto, 0 método da correcéo da digestibilidade aparente da
PB pelo &cido uUrico ndo pode ser utilizado em detrimento do método de
obtencdo dos coeficientes de digestibilidade aparente da soma dos aminoacidos
por andlise em HPLC.

Os coeficientes de digestibilidade aparente e verdadeira da PB
apresentam o erro de ndo considerar o alto teor nitrogénio na molécula de &cido
Urico, subestimando o valor real. Na corregdo pelo écido Urico, o método acaba
por ndo considerar as concentragdes diferentes de nitrogénio presentes em outros
compostos nitrogenados, que também podem subestimar o valor redl.

Todos os coeficientes de digestibilidade aparente ou biodisponibilidade
aparente podem subestimar o vaor rea por ndo levarem em consideracéo as
perdas enddgenas. Assm, os coeficientes de biodisponibilidade verdadeira da
soma dos aminoécidos seria o valor mais confiavel. Entretanto, a semente de
girassol apresentou este coeficiente teoricamente mais acurado, acima de 100%
(que seria impossivel), levando a crer que as perdas endodgenas podem ter sido
superestimadas. Assim sendo, ndo se aconselha a utilizacdo dos coeficientes de
biodisponibilidade verdadeira dos aminoécidos de todos os dimentos, ja que as
perdas enddgenas sdo as mesmas, pois foram obtidas do pool de excretas das
aves em jgum.

Desta forma, o coeficiente de biodisponibilidade aparente da soma dos
aminoécidos obtidos a partir de andlises por HPLC parece ser 0 mais acurado
dos coeficientes agui comparados.
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Ao se compararem os dados apresentados da digestibilidade verdadeira
(tabela 3.3), pode parecer que a correcéo da digestibilidade verdadeira da PB
pelo &cido Urico pode ser utilizada na determinacdo dos coeficientes de
biodisponibilidade verdadeira da soma dos aminoécidos para dietas com atas
concentracOes de aveia, banana desidratada, farelo de soja, milho integral moido,
milho gdatinizado, levedura de cervga ou maméo desidratado, evitando, assm,
a andlise de aminoacidos por HPLC, que € uma metodologia cara.

Entretanto, a corregdo pelo &cido Urico, associada a provavel maor
superestimativa do &cido Urico que dos aminoacidos das perdas enddgenas,
devido a0 dto catabolismo provocado pelo jeum, pode, a€ mesmo, igudar as
médias dos coeficientes de digestibilidade verdadeira da PB corrigida pelo é&cido
Urico & médias dos coeficientes de biodisponibilidade verdadeira da soma dos
aminoacidos em algumas ragdes, mas como semelhanca entre médias pode
ter origem em erros metodoldgicos, ndo se aconsadha a substituicdo dos
coeficientes de biodisponibilidade verdadeira da soma dos aminoacidos pelo
método de correcdo da digestibilidade da PB pelo &cido drico, mesmo nos
alimentos gque apresentaram estes coeficientes semelhantes (P<0,05).

Na tabela 3.4 encontram-se descritos os coeficientes de digestibilidade
aparente e verdadeira da PB, da PB corrigida pelo &cido Urico e dos aminoécidos
totais, exceto o triptofano e a cisteina, em papagaios verdadeiros, dos aimentos
testados, expressos em porcentagem. Para a obtencéo destes coeficientes, foi
utilizada a metodologia proposta por Matterson (1965), segundo a qua
aimentos a serem testados substituem em torno de 30% de uma racdo
referéncia. Entdo, sdo determinados os coeficientes de digetibilidade e
biodisponibilidade da racdo teste e da ragdo referéncia e os valores da ragéo

referéncia sdo descontados da ragéo teste por célculos.
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TABELA 3.4 - Cosdficientes de digestibilidade aparente e verdadeira da PB, da
PB corrigido pelo &cido Urico e dos amino&cidos totais, exceto o
triptofano e a cisteina, em papagaios verdadeiros, encontrados
nos alimentos testados (%)

Digestibilidade aparente Digestibilidade ver dadeira
Alimento  DAPB? DAPBc BAAA DVPB DVPBc BVAA

AV S 8,83 38,54° 72,172 57,217 68,482 81,272
BA 13,83° 30,18° 66,852 79,942 71,107 77,742
co -12,41° 23,50° 68,36° -29,50° 12,92° 64,57°
FG 49,41° 58,80° 84,502 37,62° 51,50° 84,582

FS -64,10° 42,10 80,48% -43.83° 54,65% 81,732

FT 3,47° 27,20 78,547 13,49° 33,40° 79,90

MI 28,54° 48,54° 85,362 82,332 81,847 95,472
GO 37,27° 33,53° 92,212 79,952 59,95° 98,942
GT -25,20° 13,21° 86,69% -16,80° 18,41° 87,892

LE 2,60 33,167 46,212 -2,37° 30,097 44,642
MA 28,22° 43.35° 98,432 95,382 84,907 108,942
MG 35,36° 39,03° 78,072 73,30° 63,412 84,942

ol 45,31° 34,77 82,582 52,49° 39,21° 83,612

PC -17,17° 27,11° 64,942 3,64¢ 39,99 81,637
SM 10,58° 29,04° 90,29% 17,07° 33,05° 01,182
sG* 53,38° 59,98° 97,73 79,29° 76,02° 100,16°

1. Valores em uma mesma linha, seguidos de letras distintas, diferem pelo teste Skott-Knott

P<0,05).
(2. DA P)B: coeficiente de digestibilidade aparente da proteina bruta; DAPBc: coeficiente de
digestibilidade aparente da proteina bruta corrigida pelo acido Urico; BAAA: coeficiente de
bi odi sponibilidade aparente da soma dos aminoécidos (exceto o triptofano); DV PB: coeficiente de
digestibilidade verdadeira da proteina bruta; DV PBc: coeficiente de digestibilidade verdadeirada
proteina bruta corrigida pelo acido Urico; BVAA: coeficiente de biodisponibilidadeverdadeirada
soma dos aminoacidos (exceto o triptofano e a cisteina)
3. AV: aveia; BA: bananadesidratada; CO: clarade ovo em po; FG: farelo de girassol; FS: farelo
de soja; FT: farelo de trigo; MI: milho integral moido; GO: gema de ovo, GT: gérmen detrigo;
LE: levedurade cerveja; MA: mamao desidratado; MG: milho gelatinizado; Ol: ovo integral em
p6; PC: polpacitrica; SM: soja micronizada; SG: semente de girassol.
4. A semente de girassol foi oferecida pura.

Os codficientes de digestibilidade ou biodisponibilidade aparente
mensurados nas racdes experimentai s foram coerentes por se apresentarem entre
0 e 100% (tabela 3.3), mas os mesmos coeficientes dos aimentos testados,
contidos nestas ragdes, se apresentaram com alguns valores irreals, como
digestibilidade negativa ou biodisponibilidade acima de 100% (tabela 3.4).
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Estes dados podem ser interpretados de duas maneiras, uma delas € a
partir do fato ce a metodologia utilizada (Matterson, 1965) ndo considerar que
o0s nutrientes do aimento a ser testado, que compdem cerca de 30% da racéo
teste, possam interferir na digestibilidade dos nutrientes da propria racéo
referéncia. Destaforma, ao descontar a racéo referéncia da racéo teste, pode-se
estar subestimando ou superestimando os vaores do adimento.

Esta metodologia considera a mesma digestibilidade da ragéo referéncia
Portanto, a medida que a inclusio do dimento teste va diminuindo a
digestibilidade da racéo referéncia para um dado nutriente, este valor vai sendo
creditado para o aimento teste até o ponto do aparecimento de valores irreais,
como o coeficiente de biodisponibilidade verdadeira da soma dos aminoacidos
do maméo desidratado de 108,94% e o coeficiente de digestibilidade aparente da
PB do farelo de soja negativo (-64%), sugerindo que a ave tenha excretado 64%
amais de proteina da soja que a propria quantidade ingerida. Este valor, mesmo
quando corrigido para digestibilidade verdadeira, ainda segue negativo (-43,83).

Vaores negativos ocorreram também nos CDPB dos aimentos clara de
ovo em po, gérmen de trigo, polpa citrica e levedura de cerveja.

Um bom exemplo dessa interacdo entre os ingredientes da dieta é aclara
de ovo desidratada, que possui 88% de PB. Ao se adicionarem 30% de clarade
ovo em uma dieta que ja contém 20% de PB, obteve-se uma dieta com quase
40% de PB em 4000 kcal EM/Kg, oferecida para uma ave que necessita de algo
em torno de 14% de PB em 3000 kcal EM/kg (Saad, 2003). Possivelmente, esta
proteina em excesso, vinda da clara de ovo, pode ter diminuido a digestibilidade
da proteina da racéo referéncia por competicdo por enzimas digestivas e sitios de
absor¢do de aminoécidos e peptideos. Desta forma, toda a diminuicdo da
digestibilidade da proteina da racdo referéncia ser creditada a clara de ovo, o
gue pode ndo corresponder averdade.

73



Este experimento sugere que a clarade ovo em pd pode ndo ser umaboa
fonte de amino&cidos. Porém, caso as mesmas aves consumam uma dieta que
contenha clara de ovo em po, mas que atenda, sem excessos, & necessidades
protéicas, com um bom pefil de amino&cidos, muito provavelmente os
coeficientes de digestibilidade para a clara de ovo podem ser maiores. Assm
sendo, em papagaios verdadeiros, a metodologia de Matterson (1965) pode néo
ser confidvel para a mensuragado dos coeficientes de digestibilidade de proteina e
da biodisponibilidade dos aminoé&cidos dos dimentos, principamente aqueles
muito diferentes da raco teste.

A outra maneira de se interpretar os valores negativos de digestibilidade
da PB ou biodisonibilidade de aminoécidos acima de 100% ao se utilizar a
metodologia de Matterson (1965) é a partir do fato & os alimentos testados
apresentarem valores irreais, enquanto as ragdes experimentais, constituidas
destes mesmos aimentos, apresentam valores coerentes. Assim, pode-se
concluir que os aimentos que apresentaram coeficientes de biodisponibilidade
de amino&cidos acima de 100% contribuem para o0 aumento da
biodisponibilidade de aminoécidos dos outros ingredientes da dieta, assm como
adimentos que apresentaram coeficientes de digestibilidade da PB negativos
contribuem para a diminuicdo da digestibilidade da PB dos outros ingredientes
da dieta. Vale ressaltar que estas conclusdes estdo embasadas em incluses de
aproximadamente 30% de cada um dos alimentos testes.

Assm sendo, podemos interpretar que 0 mamao desidratado € o
alimento que mais auxilia na digestéo de proteinas ou absorcéo de aminoacidos,
enquanto o fardlo de soja, entre os alimentos testados, € o dimento que mais
prejudica a digestdo de proteinas por papagai os verdadeircs.

Nas tabelas a seguir estdo apresentadas as médias dos coeficientes de
biodisponibilidede e valores de aminoécidos disponiveis de cada um dos
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aminoécidos e da soma dos aminoécidos dos alimentos testados e sua estatistica

descritiva. AstabelaS 3.5 e 3.6 sfo referentes asemente de girassol.

TABELA 3.5 - Cosficiente de biodisponibilidade aparente dos aminoécidos e
vaores de aminoécidos biodisponiveis aparentes para
Amazona aestiva presentes na semente de girassol sem casca’,
oferecida pura “in natura’, com sua estatistica descritiva.

CBap” DP cVv IC IC ABap DP
(%) CBap (%) Max Min (%) ABap
Aspartato 97,73 1,35 1,38 9,14 931 2,40 0,03
Glutamato 98,37 1,97 200 10043 96,30 5,35 0,10
Serina 97,35 131 1,35 9873 9598 0,97 0,01
Glicina 91,82 5,01 546 9708 8656 1,29 0,06
Histidina 89,01 359 4,03 R78 8524 0,53 0,02
Arginina 93,73 2,89 309 9%,77 9067 2,24 0,06
Treonina 95,62 1,76 1,85 97,47 93,77 0,87 0,01

Aminoacido

Alanina 95,44 192 201 97,45 93,42 0,98 0,02
Prolina 80,66 12,60 15,62 93,89 67,44 091 013
Tirosina 85,53 9,01 10,53 94,99 76,08 0,55 0,05
Vdina 97,67 0,85 0,88 98,57 96,78 130 0,01

Metionina 94,59 1,83 193 96,51 92,67 0,51 0,01
Isoleucina 97,22 3,19 3,28 100,57 93,88 111 0,03

Leucina 97,22 456 4,69 102,01 92,43 149 0,06
Cistina 89,67 7,86 8,76 97,91 81,42 0,31 0,02
Fenilalanina 80,54 897 11,13 89,96 71,13 0,98 0,10
Lisina 88,17 393 445 92,29 84,05 0,81 0,03
Soma dos

o 97,73 1,96 2,08 99,78 95,67 22,60 0,42
aminoécidos

1. Asproprias aves descascaram as sementeseacorregdo foi feitaconsiderando 34,15% de cascas
(ver materiais e métodos).

2. CBap = Média do coeficiente de biodisponibilidade aparente do aminoéacido; DP CBap =
Desvio padréo do coeficiente de biodisponibilidade aparente do aminoéacido; CV = Coeficientede
variagdo do coeficiente de biodisponibilidade aparente do aminoacido; |C max = Intervalo de
confianga méaximo do coeficiente de biodisponibilidade aparente do aminoacido; IC min =
Intervalo de confianga minimo do coeficiente de biodisponibilidade aparente do aminoécido;
ABap = Aminoécidos biodisponiveis aparentes do alimento DP ABap = Desvio padrao dos
aminoacidos biodisponiveis aparentes do alimento
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A semente de girassol foi 0 Unico alimento oferecido puro e “in naturd’;
portanto, na tabela 3.5 ndo existem os possivels erros da metodologia proposta
por Matterson (1965) e esta deve apresentar resultados com melhor acurécia.

A semente de girassol possui ato teor de aminoacidos, 23,88%, e ato
teor de energia metabolizavel para papagaios, de 7050kca/kg de MS (Saad et
al., 2006e). Como os papagaios provavelmente podem regular seu consumo pela
ingestdo caldrica, a quantidade de aminoécidos ingerida, em gramas, acaba por
ser baixa, 3,689 por ave, por dia, encontrados neste experimento.

Os coeficientes de biodisponibilidade aparente dos aminoécidos da
semente de girassol foram atos, sendo o coeficiente da soma dos aminoécidos
analisados neste experimento de 97,72%, quase 100%. Isto pode ocorrer devido
a aguns fatores fisiologicos, como abaixaingestao de proteina, por possuir atos
vaores de energia metabolizavel; com a menor quantidade de aminoécidos no
[Umen intestinal, a agd das enzimas digedtivas é facilitada, assm como a
absorcéo de aminoacidos, dipeptideos e tripeptideos por seus sitios de absor¢éo
intestinais.

Outro fator que pode contribuir grandemente para a obtencdo dos altos
coeficientes de biodisponibilidade aparente dos aminoécidos pode estar
associado ao teor de gordura de quase 58% na matéria seca da semente de
girassol descorticada.

Guyton (2002), em seu tratado de fisiologia médica, explica que néo é
possivel aumentar a concentracdo de lipases no suco pancreético quando maiores
guantidades de gordura chegam ao duodeno; portanto, quando isto acontece,
pode ser secretado um  hormdnio  denominado colecistoquinina  ou
pancreozimina, que aumenta a secrecdo de suco pancredtico como um todo,
aumentando, assim, aém da quantidade de lipases no ldmen ingtina, a
guantidade das outras enzimas presentes no suco pancredtico, inclusve as
proteases e peptidases. Este fato € denominado valor aditivo das gorduras e €
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diretamente proporciona ao teor de gordura dos alimentos, desde que o teor de
gordura da dieta sga suficiente para estimular a producéo de col ecistoquinina

A menor ingestéo de adimento pela ave, em matéria seca, devido a0 ato
contelido energético da semente de girassol, por S SO contribui para reduzir a
taxa de passagem do dimento, promovendo maior tempo de exposicdo dos
aminoé&cidos & enzimas digestivas.

Estes trés fatores associados podem promover o ato coeficiente de
biodisponibilidade dos aminoécidos da semente de girassol oferecida “in natura’
para papagaios verdadeiros em manutencdo. Por ser uma metodologia smples e
direta, utilizando o dimento puro e sem a presenca de fatores que possam
confundir a percepcdo dos resultados, € bem provavel que estes dados estejam
com ata acurécia

Os aminoécidos que apresentaram os menores CBap na semente de
girassol foram a fenilaanina e a prolina e os que apresentaram maiores CBap
foram aspartato, glutamato, sering, valina, leucina e isoleucina Como existe
uma desproporgao entre a arginina e a lisina neste alimento e estes aminoécidos
competem pelo mesmo sitio de absor¢do, pode ser que este contelido mais dto
de arginina tenha diminuido a biodisponibilidade da lisna presente neste
aimento.

A semente de girassol apresenta atos valores de aminoécidos
biodisponiveis, a ndo ser para metioning, cisting, histidina e lisna. A relacéo
ideal, normamente utilizada em aves, entre alisna e ametioninaéde2,0a25:
1, e a semente de girassol apresentou uma relacdo menor (1,59:1).

O vdor rea de cada um dos coeficientes de biodisponibilidade dos
aminoécidos pode ndo ser, necessariamente, o vaor da primeira coluna (valor
médio deste experimento). Mas, com uma confiabilidade de 95%, pode ser um
valor dentro do intervalo de confianga minimo e méximo apresentado. Esta
observacdo vale para todas as tabelas que se seguem.
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Os coeficientes de variacdo dos CBap dos aminoacidos prolina, tirosina,

fenildanina e cistina foram mais altos, indicando uma maior dificuldade na

mensuracdo deste parametro para estes aminoacidos especificamente.

TABELA 3.6 - Coeficiente de biodisponibilidade verdadeira dos aminoécidos e

vaores de aminoacidos biodisponiveis verdadeiros para
Amazona aestiva presentes na semente de girassol sem casca',
oferecida pura“in natura’, com a estatistica descritiva para cada
nutriente.

- CBV DP Y] IC IC ABvV DP
Aminoaddo o/ cpy (96)  Max  Min (%)  ABv
Aspartato 100,16 135 135 101,58 9875 245 0,03
Glutanato 10053 197 195 10259 9847 545 0,10
Serina 101,79 131 129 10317 10042 1,01 0,01
Glicina 9866 501 508 10392 9340 138 0,06
Hisidina 10327 359 348 10704 9950 061 0,02
Arginina 10695 289 270 10098 10391 252 0,06
Treonina 10892 176 162 11077 10707 097 0,01
Alanina 098 191 192 10199 9796 = 102 0,02
Prolina 0083 1260 1387 10406 7761 102 013
Tirosina 9909 901 909 10854 8963 063 0,05
vaina 10011 085 085 10101 9922 133 0,01
Metionina 10268 183 1,78 10459 10076 055 0,01
Isoleucina 10080 3,19 316 10415 9746 115 0,03
Leucina 878 456 462 10357 9399 151 0,06
Cistina |34 786 842 10159 8509 032 0,02
Feniladanina 8732 897 1027 974 7791 106 0,10
Lisna %61 393 406 10073 9248 088 0,03
Somados - jp595 g5 196 10222 9811 2387 042
aminoacidos

1. Asproprias aves descascaram as sementes e a correcéo foi feita considerando 34,15% de
cascas (ver materiais e métodos).

2. CBv = Média do coeficiente de biodisponibilidade verdadeirado aminoécido; DP CBv =
Desvio padrao do coeficiente de biodisponibilidade verdadeira do aminoacido; CV =
Coeficiente de variagao do coeficiente de biodisponibilidade verdadeira do aminoécido; IC
max = Interval o de confianga maximo do coeficiente de biodisponibilidade verdadeira do
aminoécido; IC min = Interval o de confianga minimo do coeficiente de biodisponibilidade
verdadeira do aminoé&cido; ABap = Aminoacidos biodisponiveis verdadeiros do alimento
DP ABap = Desvio padréo dos aminoacidos biodisponiveis verdadeiros do alimento.
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Os coeficientes de biodisponibilidade verdadeira de vérios aminoécidos
da semente de girassol, para papagaios verdadeiros, estdo acima de 100%
(Tabela 3.6). Este fato nos leva a crer que 0s papagaios em jgum muito
provavelmente excretaram maior quantidade de aminoécidos enddgenos que as
aves em regime alimentar.

Dessa forma, os coeficientes de biodisponibilidade verdadeiros dos
aminoécidos da semente de girassol para papagaios verdadeiros em manutengdo
podem estar superestimados nesta tabela; ndo sendo aconselhavel o seu uso, mas
sm o uso da tabela 3.5, que apresenta os coeficientes de biodisponibilidade
aparente dos aminoécidos da semente de girassol para papagaios verdadeiros em
manutencao.

Os CBap podem estar subestimados por ndo considerarem as perdas
enddgenas, mas, pelo menos, apresentam valores condizentes com a redlidade
(entre 0 e 100%), reforcando aidéa de sua utilizacdo em detrimento dos CBv.

Esta conclusdo vale para todos os dimentos que seréo apresentados a
seguir, pois neste trabaho foi utilizado o mesmo pool de excretas para a
obtencdo das perdas enddgenas, nos calculos de CBv de todos os aimentos. Ou
sga, € aconsalhavel 0 uso das tabelas de CBap em detrimento das tabelas de
CBv de todos os aimentos estudados neste trabal ho.

A seguir encontram-se descritos os coeficientes de biodisponibilidade
aparente e verdadeira de cada um dos aminoacidos e da soma dos aminoécidos
dos outros aimentos estudados neste trabalho; assm como os vaores de
amino&cidos biodisponivels aparentes e verdadeiros dos outros dimentos
estudados, todos foram mensurados pela metodologia proposta por Matterson
(1965), com a edatistica descritiva para cada coeficiente e agumas
consideragbes. Portanto, nas proximas tabelas podem ser encontrados
coeficientes de biodisponibilidade de aminoacidos negeativos ou acima de 100%,
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como discutido nas tabelas 3.3 e 3.4, que podem expressar a interagdo entre 0s
ingredientes da dieta.

Na tabela 3.7 encontramse descritos os coeficientes de
biodisponibilidade aparente dos aminoécidos presentes na semente de aveia,
para papagaios verdadeiros, mensurados pela metodologia proposta por

Matterson (1965), e a estatistica descritiva para cada nutriente.

TABELA 3.7 - Coeficientes de biodisponibilidade aparente dos aminoécidos e
valores de aminoécidos biodisponiveis aparentes para Amazona
aestiva presentes na semente de aveia, mensurados pela
metodologia proposta por Matterson (1965), com a estatistica
descritiva para cada nutriente.

CBap® DP cVv IC IC ABap DP
(%) CBap (%) Max Min (%) ABap
Aspartato 4897 6,01 12,28 55,28 42,65 059 0,07
Glutamato 60,22 10,13 16,83 70,86 49,59 1,83 0,31

Serina 73,08 2353 32,20 97,78 48,38 051 0,16
Glicina 85,15 2,09 245 87,34 82,96 0,61 0,02
Histidina 83,69 328 392 87,13 80,24 0,26 0,01
Arginina 71,98 14,63 20,32 87,34 56,63 0,68 014
Treonina 64,68 14,47 2237 79,86 49,49 0,30 0,07
Alanina 247 20,85 2877 94,36 50,59 049 014
Prolina 57,86 9,84 17,01 68,19 47,53 0,45 0,08
Tirosina 84,81 8,86 10,45 94,12 7551 0,449 0,05
Vdina 72,90 5,62 7,71 78,80 67,00 057 0,04
Metionina 73,25 10,45 14,27 84,22 62,28 021 0,03
Isoleucina 93,33 304 3,26 96,53 90,14 0,449 0,02
Leucina 71,38 22,33 31,29 94,82 47,94 0,74 0,23
Cistina 88,52 8,27 934 97,21 79,84 019 0,02
Fenildanina 8873 1,82 2,05 90,65 86,82 0,67 0,01
Lisna 89,88 4,39 4,88 94,48 85,28 0,55 0,03
somados 2507 19y 263 7416 7018 962 024
aminoacidos

1. CBap = Média do coeficiente de biodisponibilidade aparente doaminoacido; DP CBap=

Desvio padrao do coeficiente de biodisponibilidade aparente do aminoéacido; CV = Coeficiente

de variagdo do coeficiente de biodisponibilidade aparente do aminoéacido; |C max = Intervalo

de confiangca maximo do coeficiente de biodisponibilidade aparente do aminoécido; IC min=

Interval o de confianga minimo do coeficiente de biodisponibilidade aparente do aminoécido;

ABap = Aminoécidos biodisponiveis aparentes do alimento DP ABap = Desvio padré&o dos

aminoacidos biodisponiveis aparentes do alimento

Aminoacido
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A aveia utilizada neste experimento foi aveia branca (Avena sativa),
gréos achatados e sem casca. Este adimento apresenta teores de 13,95% de
proteina; 1,68% de FB; 9,12% de EE e 4873 kcal/kg de EB na matéria seca
(Saad et d., 2006d). O teor de proteina da racéo teste, entéo, foi de 17%, que €
bem proximo aos 20% de PB da racdo referéncia. Sendo assim, provavelmente
houve uma menor interacdo entre os componentes da dieta, que pode ter levado
aobtencao de dados mais acurados.

Os coeficientes de variacéo dos CBap da serina, da leucina, da aanina,
da treonina e da arginina da aveia foram altos, prejudicando a confiabilidade do
resultado. Ja & coeficientes de variacdo dos CBap da soma dos aminoécidos
apresentaram-se baixos, pois a0 se agruparem todos os resultados, aumenta-se 0
nimero de dados para os calculos e, conseqlientemente, diminui-se o coeficiente
de variacdo. Esta observagdo vale para as todas as tabelas deste capitulo que
apresentarem resultados semel hantes.

Os CV dos coeficientes de biodisponibilidade aparente foram baixos
para amino&cidos da aveia fenildaning glicing, isoleucing, lisna, hididina e
lisna, mostrando maior confiabilidade do resultado.

O vdor real de cada um dos coeficientes de biodisponibilidade aparente
dos amino&cidos do dimento pode ndo ser, necessariamente, o valor médio
descrito ra primeira coluna (valor médio deste experimento). Mas, com uma
confiabilidade de 95%, € um vaor entre o intervalo de confianga minimo e
maximo apresentado nas Ultimas colunas. Esta observacdo € valida paratodas as
tabel as presentes neste capitulo.

Na tabela 3.8 apresentam-se os coeficientes de biodisponibilidade
verdadeira dos aminoacidos presentes na semente de aveia, para papagaios
verdadeiros, mensurados pela metodologia proposta por Matterson (1965), e a
estatistica descritiva para cada nutriente.
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TABELA 3.8 - Cosficientes de biodisponibilidade verdadeira dos aminoécidos e
vadores de amino&cidos biodisponiveis verdadeiros para
Amazona aestiva presentes na semente de aveia, mensurados
pela metodologia proposta por Matterson (1965), com a
estatistica descritiva para cada nutriente.

e CBY  DP cV IC IC ABvV DP
Aminoacido o ) cgy (%)  Max  Min (%)  ABv
Aspartato 5332 622 1167 5986 4679 064 007
Glutamato 6416 1098 1712 7569 5263 195 033
Serina 7891 2409 3052 10419 5363 055 017
Glicina 9753 606 621 10389 9117 0,70 004
Hisidina 9937 355 358 10310 9564 031 0,01
Arginina 10179 1512 1485 11766 892 09 0142
Treonina 8465 1036 1224 952 7378 038 0,05
Alanina 7956 1845 2319 9892 6020 054 012
Prolina 6959 998 1435 8007 5911 054 0,08
Tirosina 0620 1193 1240 10872 8368 056 007
vaina 7729 553 715 8309 7148 060 004
Metionina 8170 1244 1522 9475 6865 023 004
Isoleucina 10038 471 469 10533 9544 053 0,02
Leucina 7336 2202 3002 9648 5025 076 023
Cistina }06 841 004 10189 8424 020 0,02
Fenildanina 9969 488 489 10481 9457 076 004
Lisina %699 487 502 10211 9188 060 0,03
somados g5y gqq 383 8454 7800 1080 040
aminoacidos

1. CBv = Médiado coeficiente de biodisponibilidade verdadeira do aminoacido; DP CBv =
Desvio padrao do coeficiente de biodisponibilidade verdadeira do aminoacido; CV =
Coeficiente de variacéo do coeficiente de biodisponibilidade verdadeirado aminoécido; IC
max = Interval o de confianga méaximo do coeficiente de biodisponibilidade verdadeira do
aminoécido; IC min = Interval o de confianga minimo do coeficiente de biodisponibilidade
verdadeira do aminoé&cido; ABap = Aminoécidos biodisponiveis verdadeiros do alimento
DP ABap = Desvio padr&o dos aminoacidos biodisponiveis verdadeiros do alimento.

As consideracOes feitas para os CBap dos aminoacidos da aveiatambém

se aplicam aos CBv.

O CBv da arginina foi 0 mais dto coeficiente apresentado natabela 3.8;

este valor pode estar relacionado com a dta excrecéo de arginina nas perdas

enddgenas encontrada neste trabalho. Esta tendéncia é valida para todos os
alimentos estudados.
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A0 se compararem os ABv com 0s teores absolutos de aminoécidos

presentes nos alimentos, poderdo ser encontrados maiores valores de ABv que o

préprio contelido de aminoécidos dos aimentos. Este fato parece ser impossivel,

porém esté relacionado com ainteracdo entre os componentes da dieta, como foi

discutido anteriormente (tabelas 3.3 a 3.5)

Na

tabela 3.9 encontramse descritos 0s

coeficiente de

bi odi sponibilidade aparente dos aminoécidos da banana desidratada.

TABELA 3.9 - Codficientes de biodisponibilidade aparente dos aminoécidos e
valores de amino&cidos biodisponiveis aparentes para Amazona
aestiva presentes na banana desidratada, mensurados pela
metodologia proposta por Matterson (1965), com a estatistica
descritiva para cada nutriente.

. CBap' DP cV IC IC ABap DP
Aminoadido "o N cpan (%)  Max  Min (%)  ABap
Aspartalo 6329 4,19 662 6769 5889 037 002
Glutamato 6236 550 883 6814 5658 026 002

Serina 6029 186 300 6224 5833 013 001

Glicina 7771 265 341 8049 7493 019 001

Hisidina ~ 5991 947 1581 6985 499 019 003
Arginina 8019 857 1069 8919 7119 015 002
Treonina 5814 1008 1733 6872 4756 009 002
Alanina 5670 386 681 6075 5265 015 001
Prolina 7338 478 652 7840 6836 019 001
Tirosina BRY 688 733 10115 8,70 017 001

vdina 5806 423 728 6250 5362 016 001
Metionina 5608 740 1320 6385 4831 005 001
Isoleucina 8992 584 650 9606 879 013 001

Leucina 5432 1122 2066 6610 4254 020 004

Cistina 5154 466 008 5643 4666 003 001
Fenildanina 7064 420 595 7505 6622 013 001

Lisina 6828 619 007 7478 6178 013 001
Somados  geas 579 404 6968 6401 273 0,10
aminoacidos

1. CBap = Médiado coeficiente de biodisponibilidade aparente do aminoéacido; DP CBap =
Desvio padréo do coeficiente de biodis ponibilidade aparente do aminoécido; CV = Cosficiente
de variacao do coeficiente de biodisponibilidade aparente do aminoécido; IC max = Intervalo
de confiangamaximo do coeficiente de biodisponibilidade aparente do aminoacido; IC min =
Interval o de confiangaminimo do coeficiente de biodisponibilidade aparente do aminoéacido;
ABap = Aminoécidos biodisponiveis aparentes do alimento DP ABap = Desvio padrdo dos
aminoacidos biodisponiveis aparentes do alimento



A banana desidratada apresenta teores de 5,45% de proteina; 0,32% de
extrato etéreo e 4163 kcal/kg de energia bruta na matéria seca (Saad et a.,
2006d). O teor de proteina da racéo teste, entéo, foi de 13,45%, que é mais de
6% inferior ao teor de PB da racdo referéncia. Assim, pode existir grande
interferéncia da interacdo entre os ingredientes da dieta, provavelmente elevando
0s coeficientes de biodisponibilidade dos aminoacidos deste aimento.

A banana desidratada apresentou baixos coeficientes de
biodisponibilidade aparente dos aminoacidos, sugerindo que a proteina da
banana desidratada é de baixa digestibilidade para papagaios. Pode ser que as
prateinas presentes na banana tornem-se indisponiveis no processo de
desidratacéo, principalmente por grande presenca de aglcares redutores neste
alimento, favorecendo algumas reagOes entre nutrientes, como a reacdo de
Maillard, que converte aminoacidos e aglcares em bases de schiff, tornando-os
indisponivels.

Vale ressdtar também que aragdo oferecida foi extrusada e que, talvez,
0 processo de extrusdo possa ter reduzido a digestibilidade da proteina da
banana. 1sto pode ser justificado pela concentracdo elevada de amido resistente e
aclcares redutores neste alimento, que podem diminuir a disponibilidade da
proteina em processos térmicos, principalmente a extrusdo e 0 aguecimento a
seco. De qualquer forma, mais estudos devem ser efetuados para elucidar este
fato e ainda n&o é aconselhavel assemelhar as bananas desidratada e extrusada a
banana oferecida “in natura” para as aves. A digestibilidade e biodisponibilidade
de seus nutrientes podem ser diferentes.

Os coeficientes de variagdo dos CBap da maioria dos aminoacidos
foram baixos, mostrando precisdo nestes resultados.

Os valores relativos aos coeficientes de biodisponibilidade verdadeira
dos aminoécidos presentes na banana desidratada encontram-se descritos na
tabela 3.10.



TABELA 3.10 - Cosficientes de biodisponibilidade verdadeira dos aminoacidos
e vdores de amino&cidos biodisponiveis verdadeiros para
Amazona aestiva presentes na banana desidratada,
mensurados pela metodologia proposta por Matterson (1965),
com a estatistica descritiva para cada nutriente.

CBV DP CVv IC IC ABv DP
(%) CBv (%) Max Min (%) ABv
Aspartato 67,94 4,02 591 72,16 63,73 040 0,02
Glutamato 68,52 4,86 7,09 73,62 63,42 0,29 0,02
Serina 67,43 194 2,88 69,47 65,39 014 0,01
Glicina 92,66 4,36 471 97,24 88,09 0,23 0,01
Histidina 72,95 10,40 14,25 83,86 62,04 0,23 0,03
Arginina 118,36 54 502 12460 11213 0,22 0,01
Treonina 79,79 7,74 9,70 87,92 71,67 0,13 0,01
Alanina 65,96 316 4,79 69,27 62,64 0,17 0,01
Prolina 86,61 6,15 7,10 93,06 80,15 0,23 0,02
Tirosina 106,58 7,64 717 114,60 98,56 0,20 0,01
Vdina 64,64 375 580 68,58 60,71 0,18 0,01
Metionina 64,78 6,81 1051 71,92 57,64 0,06 0,01
Isoleucina 98,64 563 571 104,55 92,73 014 0,01
Leucina 56,59 11,08 19,58 68,22 44,96 0,20 0,04
Cigtina 56,62 418 7,38 61,00 52,24 004 0,01
Fenilalanina 86,75 6,62 7,63 93,70 79,80 0,16 0,01
Lisna 75,64 6,07 8,02 82,01 69,28 0,14 0,01
somados 70, 500 258 7985 7584 315 009
aminoacidos
1. CBv = Médiado coeficiente de biodisponibilidade verdadeira do aminoacido; DP CBv =
Desvio padrao do coeficiente de biodisponibilidade verdadeira do aminoacido; CV =
Coeficiente de variacéo do coeficiente de biodisponibilidade verdadeirado aminoacido; IC
max = Interval o de confianga méaximo do coeficiente de biodisponibilidade verdadeira do
aminoécido; IC min = Interval o de confianga minimo do coeficiente de biodisponibilidade
verdadeira do aminoéacido; ABap = Aminoécidos biodisponiveisverdadeiros do alimento
DP ABap = Desvio padr&o dos aminoacidos biodisponiveis verdadeiros do alimento.

Aminoéacido

O dto teor de arginina das perdas endégenas, provavelmente associado
a interagbes entre ingredientes da dieta, pode ser a judtificativa para o
agparecimento do CBv da arginina de 118,37%, sugerindo que a ave possa estar
absorvendo 18% a mais de arginina que o proprio aimento pode fornecer. O
mesmo ocorreu com 0 CBv da tirosina. Estes dois CBv apresentaram baixosCV,
gudando a confirmar a existéncia de interacOes entre ingredientes da dieta, ja



que podemos considerar que o0s erros analiticos possuem pouca expressdo
guando encontramos CV baixos.

Na tabela 3.11 estéo descritos os coeficientes de biodisponibilidade
aparente e o contelido em aminoacidos biodisponivels da clara de ovo em po.

TABELA 3.11 - Cosficientes de biodisponibilidade aparente dos aminoacidos e
vaores de aminodcidos biodisponiveis aparentes para
Amazona aestiva presentes na clara de ovo em po,
mensurados pela metodologia proposta por Matterson (1965),
com a estatistica descritiva para cada nutriente.

—  CBay’ DP _ CV ic iIC  ABap  DP
Aminoaddo "o\ cpay (%)  Max  Min (%)  ABap
Aspartato 5145 572 1111 5745 4545 457 051
Glutamato 5615 620 1105 6266 4963 798 088
Serina 7028 1380 1963 8476 5580 438 086
Glicina 6410 1596 2487 8095 4744 205 051
Hisidina 5330 1421 2666 6822 3838 128 034
Arginina 8100 770 951 8908 7292 383 036
Treonina 64,24 14,55 22,65 79,51 48,97 2,26 051
Alanina %56 678 702 10367 8944 509 036
Prolina 6388 205 3593 8797 2979 222 080
Tirosina 7679 1125 1466 8860 6497 255 037
Vaina 8792 1026 1167 9869 7714 497 058

Metionina 82,23 9,29 11,30 91,98 72,48 2,78 031
Isoleucina 71,90 7,01 9,75 79,25 64,54 358 0,35

Leucina 4594 814 1771 5448 3740 099 018
Cistina 7071 636 899 7738 6404 123 04l
Feniladanina 5585 1255 2247 6901 4268 261 059
Lisina 8712 38 440 9114 810 481 021
Samatios 68,36 5,48 0,00 000 6260 5717 463
aminoacidos

1. CBap = Médiado coeficiente de biodisponibilidade aparente do aminoacido; DP CBap =
Desvio padréo do coeficiente de biodisponibilidade aparente do aminoécido; CV = Coeficiente
de variacéo do coeficiente de biodisponibilidade aparente do amincécido; IC max = Intervdo
de confianga méximo do coeficiente de biodisponibilidade aparente do aminoacido; IC min =
Interval o de confianga minimo do coeficiente de biodisponibilidade aparente do aminoacido;
ABap = Aminoécidos biodisponiveis aparentes do aimento DP ABap = Desvio padréo dos
aminoacidos biodisponiveis aparentes do alimento

Entre todos os alimentos estudados, a clara de ovo provavelmente foi a

mais prejudicada pela diferenca entre o contelido protéico entre aragdo teste e a
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referéncia. Assim, pode ser que os coeficientes apresentados na tabela 3.11
Sejam os mais subestimados dentre os estudados.

A clara de ovo possui 88% de PB; assim, & se incluirem 30% de clara
de ovo em p6 em uma racgdo que ja contém 20% de PB, temos uma dieta com
guase 40% de PB em 4000 kcal EM/kg oferecidos parauma ave que necessita de
algo em torno de 14% de proteina em 3000 kcal/kg (Saad et al. 2006d). Esta
proteina em excesso, vinda da clara de ovo em pd, pode diminuir a
digestibilidade da proteina da racdo referéncia por competicdo por enzimas
digestivas e sitios de absor¢do de aminoécidos e peptideos. Desta forma, toda a
possivel diminuicdo da digestibilidade da proteina da racdo referéncia serd
creditada a clara de ovo em pd, o que pode ndo ser verdade. Caso as mesmas
aves consumam uma dieta que contenha clara de ovo desidratada, mas que
atenda, sem excessos, & necessidades protéicas com um bom perfil de
aminoé&cidos, muito provavelmente os coeficientes de digestibilidade da proteina
e biodisponibilidade de aminoécidos para a clara de ovo serdo maiores.

Outro fator que pode interferir na observaca@o de baixos coeficientes de
biodisponibilidade de aminoécidos da clara de ovo em p6 é o processamento ao
gua é submetida. Este alimento é desidratado a altas temperaturas, que podem
promover reagdes entre seus nutrientes, indisponibilizando-os (Araba & Dale,
1990).

Os coeficientes de variagcdo da maioria dos dados apresentados foram
altos, chegando a quase 36% no coeficiente de biodisponibilidade aparente da
prolina, preudicando a confiabilidade do resultado. Mesmo o coeficiente de
biodisponibilidade da soma dos aminoécidos, que deveria apresentar coeficiente
de variagdo baixo, devido ao agrupamento dos dados apresentou-se mais ato

que os CV damaioria dos outros alimentos utilizados no experimento.
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O menor CBap foi 0 daleucinae o maior foi 0 da aanina neste alimento.

O aminoécido biodisponivel em maior concentracdo, neste dimento, foi o

glutamato, e o presente em menor concentracéo, a leucina.

Natabela 3.12 estdo apresentados os CBv e ABv da clara de ovo em po6,

com a estatistica descritiva respectiva.

TABELA 3.12 - Cosficientes de biodisponibilidade verdadeira dos aminoécidos

e vdores de amino&cidos biodisponivels verdadeiros para
Amazona aestiva presentes na clara de ovo em po,
mensurados pela metodologia proposta por Matterson (1965),
com a estatistica descritiva para cada nutriente.

. CBV DP cV IC IC ABvV DP
Aminoaddo oy gy (%)  Max  Min (%)  ABV
Aspartato 4934 560 1135 5522 4346 438 050
Glutamato 5397 610 1131 6037 4756 768 087
Serina 6654 1391 2091 81,14 5193 414 087
Glicina 6031 1629 2701 7741 4321 192 052
Hisidina ~ 5096 1648 3233 6825 3367 123 0,40
Arginina 7140 1348 1888 854 5725 338 0,64
Treonina 5730 1467 2560 7269 419 202 052
Alanina 2031 588 651 9648 8413 476 031
Prolina 6210 2531 4076 8867 354 216 0,88
Tirosina 7427 1052 1416 8531 6323 247 035
vdina 8300 1073 1292 426 7175 469 0,61
Metionina 7966 954 11,98 8968 6965 269 032
Isoleucina 6731 760 1129 7529 5934 335 038
Leucina 4633 837 1807 5512 3754 100 018
Cistina 6900 666 966 7599 6200 120 012
Fenildanina 4758 1336 2808 6160 3355 222 0,62
Lisina 8564 444 518 9030 8099 472 024
Somados  guos g3y 978 7119 5794 5400 524
aminoacidos

1. CBv = Médiado coeficiente de biodisponibilidade verdadeira do aminoacido; DP CBv =
Desvio padréo do coeficiente de biodisponibilidade verdadeira do aminoacido; CV =
Coeficiente de variagao do coeficiente de biodisponibilidade verdadeirado aminoécido; IC
max = Interval o de confianga méaximo do coeficiente de biodisponibilidade verdadeira do
aminoécido; IC min = Interval o de confianga minimo do coeficiente de biodisponibilidade
verdadeira do aminoécido; ABap = Aminoé&cidos biodisponiveis verdadeiros do alimento
DP ABap = Desvio padr&o dos aminoacidos biodisponiveis verdadeiros do alimento.



Neste adimento, o teor de proteina nas excretas foi extremamente alto;
entdo o valor das perdas enddgenas foi proporcionalmente baixo quando
comparado aos outros aimentos estudados. Dessa forma, os CBap e CBv dos
amino&cidos da clara de ovo se apresentam bem semelhantes, sendo
encontrados, inclusve, CBv menores que os CBap, como no caso dos
aminoécidos da clara de ovo em pd, com excecdo da leucina.

Isto pode acontecer porque, se 0 CB dos aminoécidos da ragéo teste
estdo muito subestimado, quando se desconta, por caculos, o CB dos
aminoécidos da racdo referéncia (que podem estar superestimados, para esta
racdo teste, tanto pelo teor protéico quanto pelas perdas enddgenas), podem
aparecer vaores mais subestimados ainda. Dividindo este resultado pelo
percentual de inclusio do aimento, os erros sd0 exacerbados e a
biodisponibilidade verdadeira dos amonioacidos pode ser, inclusve, menor que
a aparente. Este fato sugere que os dados desta tabela possuem uma
confiabilidade baixa, pois surgiram fatores de confusdo. Sugere, ainda, que
realmente exista interaco entre nutrientes de diferentes ingredientes da racéo
gue interfiram na digestibilidade de nutrientes da dieta.

Assim como 0 ocorrido natabela 3.11, naqua se encontram os CBap da
clara de ovo, os CV dos CBv foram altos, inclusive os mais atos dos aimentos
testados, sugerindo menor precisdo nos resultados, o que pode prejudicar a
confiabilidade dos coeficientes de biodisponibilidade verdadeira dos
aminoé&cidos da clara de ovo, principdmente da prolina, higtiding, fenilaanina e
glicina

Na tabela 3.13 encontram-se descritos os valores dos coeficientes de
biodisponibilidade aparente dos aminoacidos presentes na gema de ovo em po,
para papagaios verdadeiros, mensurados pela metodologia proposta por
Matterson (1965), e a estatistica descritiva para cada nutriente.
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TABELA 3.13 - Cosficientes de biodisponibilidade aparente dos aminoécidos e
vaores de aminoécidos biodisponivels aparentes para
Amazona aestiva presentes na gema de ovo em po,
mensurados pela metodologia proposta por Matterson (1965),
com a estatistica descritiva para cada nutriente.

CBapl DP CVv IC IC ABap DP
(%) CBap (%) Max Min (%) ABap
Aspartato 101,17 6,94 6,86 10844 9389 332 0,23
Glutamato 100,99 9,44 9,35 11090 91,08 394 0,37

Serina 102,50 7,69 751 11058  HA42 2,86 0,21
Glicina 105,06 241 2,30 107,60 10253 0,95 0,02
Higtidina 78,15 12,10 15,48 90,85 65,45 0,72 011
Arginina 102,44 540 527 10811 96,78 242 0,13
Treonina 103,30 7,34 711 111,00 9559 1,46 0,10
Alanina 101,61 713 7,02 10909 9H12 1,69 012
Prolina 95,41 11,98 12,55 10798 8284 1,50 0,19
Tirosina 93,74 7,03 750 101,12 86,36 1,28 0,10
Vdina 101,42 8,76 8,64 11062 92,23 1,70 015
Metionina 98,35 9,36 951 10817 88,53 0,95 0,09
Isoleucina 62,52 4,00 6,40 66,72 58,32 1,02 0,07
Leucina 72,34 517 715 77,78 66,91 2,00 014
Cistina 59,06 17,82 30,17 77,76 40,36 0,32 0,10
Fenilalanina 67,04 817 12,19 75,62 58,46 113 014
Lisina 76,49 3,70 4,84 80,38 72,61 2,03 0,10
somados —g55) 395 430 9637 8805 2928 127
aminoéacidos
1. CBap = Médiado coeficiente de biodisponibilidade aparente do aminoacido; DP CBap
= Desvio padréo do coeficiente de biodisponibilidade aparente do aminoéacido; CV =
Coeficiente de variacdo do coeficiente de biodisponibilidade aparente do aminoéacido; IC
max = Interval o de confianga maximo do coeficiente de biodisponibilidade aparente do
aminodcido; IC min = Intervalo de confianca minimo do coeficiente de
biodisponibilidade aparente do aminoacido; ABap = Aminoécidos biodisponiveis
aparentes do alimento DP ABap = Desvio padréo dos aminoacidos biodisponiveis
aparentes do alimento

Aminoéacido

A gemade ovo em pd € um dimento rico em proteina, 38,69%, mas ao
mesmo tempo rico em gorduras, 46,87%. Dessa maneira, seu dto vaor de
energia metabolizavel pode induzir uma menor ingestdo de dimentos pelos
papagaios e, conseglentemente, menor ingestdo protéica, minimizando a
interferéncia do ato teor protéico da ragdo teste, o que poderia estar

prejudicando o CB dos aminoacidos da gema de ovo em pd. A alta quantidade
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de gorduras presente na racao teste, que contém gema de ovo em po, pode ser
suficiente para estimular a secrecéo de colecistoquinina, que aumentaria, assim,
a secrecdo de suco pancredtico e, conseqientemente, a secrecdo de todas as
enzimas, indusive proteases.

Desta forma, a biodisponibilidade dos aminoécidos contidos na racéo
referéncia poderd aumentar, mas este valor serd creditado agema de ovo em po,
pois a ragdo referéncia sempre apresenta 0 mesmo valor na metodologia
utilizada. Assm, podemos obter CBap superestimados acima de 100%,
mostrando que a metodologia de substituicdo proposta por Matterson (1965) néo
deve ser utilizada na determinacéo de CB de aminoécidos para papagaios em
dimentos ricos em gorduras devido ainterferéncia do valor aditivo das gorduras
na biodisponibilidade dos aminoécidos dos outros ingredientes da ragéo.

Outra maneira de interpretar estes dados é que altas inclusbes de gema
de ovo em pd podem melhorar a biodisponibilidade dos aminoacidos. Assim, os
valores acima de 100% passam a ser considerados valores coerentes e bem reais,
pois aém de apresentarem aminoacidos muito biodisponiveis, anda gudam na
biodisponibilidade de aminoécidos derivados dos outros ingredientes da dieta
Portanto, a gema de ovo em p6 é um alimento que pode ser utilizado em racdes
em que se preconiza ata biodisponibilidade de aminoécidos.

A gema de ovo em p6 possui uma boa relagéo entre lisina e metionina,
proxima de 2:1, porém possui teores baixos de cistina. Assm, quando a cistina
for reguerida metabolicamente, pode-se aumentar a taxa de conversdo da
metionina para cigtina, interferindo na relacdo entre lisina e metionina do
dimento. Teores pouco mais baixos de cigina e metionina nos aimentos
oferecidos & aves em manutencdo nem sempre levam a transtornos, mas caso
estas estejam em muda de penas, transtornos podem ocorrer, pois estes

aminoécidos s8o muito exigidos na sintese de penas (Ritchie et d., 1994).
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Na tabela 3.14 estéo descritos os coeficientes de biodisponibilidade

verdadeira dos aminoéacidos e valores de aminoacidos biodisponiveis da gema de

ovO em po.

TABELA 3.14 - Coeficientes de biodisponibilidade verdadeira dos aminoéacidos

e vdores de aminoécidos biodisponiveis verdadeiros para
Amazona aestiva presentes na gema de ovo em po,
mensurados pela metodologia proposta por Matterson (1965),
com a estatistica descritiva para cada nutriente.

. CBY  DP cv IC IC ABvV DP
Aminoaddo o0y cpy (%)  Max  Min (%)  ABv
Aspartato 10892 7,66 738 11197 98 341 025
Glutanato 10562 1061 1004 11675 9448 412 041
Serina 10394 844 812 11280 9508 29 024
Gligna 12022 498 414 12544 11499 109 005
Histidina 9172 1377 1501 10617 7726 0846 013
Arginina 12281 1227 999 13569 109938 290 029
Treonina 116,54 10,80 9,27 12787 105,20 164 0,15
Alanina 10502 830 790 11373 931 175 014
Prolina 10631 1360 1279 12059 9204 168 021
Tirosina 103,48 6,68 6,45 110,48 96,47 141 0,09
vadina 10359 879 849 11282 M36 174 015
Metionina 10514 1041 990 11606 9421 102 010
Isoleucina 6595 5,16 783 7137 6053 107 008
Leucina 7367 538 730 7931 6802 203 015
Cistina 6267 1799 2871 8155 4379 034 010
Feniladanina 7356 874 118 873 6438 124 015
Lisina 8101 451 557 875 7627 214 012
Somados  ggg94 g9 617 10535 9253 3132 193
aminoacidos

1. CBv = Média do coeficiente de biodisponibilidade verdadeirado aminoacido; DP CBv =
Desvio padrao do coeficiente de biodisponibilidade verdadeira do aminoacido; CV =
Cosficiente de variagdo do coeficiente de biodisponibilidade verdadeirado aminoécido; IC
max = Interval o de confianga maximo do coeficiente de biodisponibilidade verdadeira do
aminoécido; IC min = Interval o de confianga minimo do coeficiente de biodisponibilidade
verdadeira do aminoécido; ABap = Aminoacidos biodisponiveis verdadeiros do alimento
DP ABap = Desvio padrao dos aminoacidos biodisponiveis verdadeiros do alimento.
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Os CBv dos amino&cidos da gema de ovo se apresentaram
extremamente atos. Por exemplo, o CBv da glicina foi de 120%. Isto pode
ocorrer devido a associacdo de fatores como a utilizacdo da metodologia de
Matterson (1965); a interacdo entre nutrientes dos diferentes ingredientes da
dieta, como o vaor aditivo das gorduras; o préprio teor de EE da gema de ovo
em po; a dta digestibilidade dos aminoécidos da gema de ovo em p6 e o grau de
inclusdo do aimento.

Todos estes fatores interferem tanto nos CBap quanto nos CBv, porém o
vaor das perdas enddgenas interfe apenas nos CBv e, como a semente de
girassol oferecida pura apresentou CBv acima de 100%, sugerindo
superestimativa das perdas endogenas, e estas foram as mesmeas utilizadas nos
caculos dos CBv da gema de ovo em pd, pode-se concluir que, provavel mente,
estes CBv estéo superestimados e que a melhoria que a incluséo de gema de ovo
pode proporcionar & biodisponibilidade de aminoécidos dos outros ingredientes
da dieta pode n&o ser t&o alta quanto parece.

Assim, é aonsehdvel 0 uso da tabela 3.13 em detrimento da tabela
3.14.

Os CV dos CBv de aguns aminoacidos da gema de ovo em pd se
gpresentaram baixos, como o da lisina, enquanto outros, atos, como o da cistina.
Os coeficientes de variagdo mais altos mostram resultados com repetibilidade
mais baixa e, portanto, menos precisos, enquanto os coeficientes de variagéo
baixos mostram vaores com repetibilidade dta e, portanto, mais precisos.
Porém, resultados precisos ndo sdo, necessariamente, confiavels ou acurados,
pois se pode estar repetindo, precisamente, 0 mesmo erro todas as vezes. Esta
discusséo vale para todas as tabel as apresentadas neste trabal ho.

Na tabela 3.15 encontram-se os coeficientes de biodisponibilidade
gparente dos aminoécidos e valores de aminoacidos biodisponiveis do ovo
integral em po.
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TABELA 3.15 - Cosficientes de biodisponibilidade aparente dos aminoéacidos e
vaores de aminoécidos biodisponiveis aparentes, para
Amazona aestiva, presentes no ovo integra em po,
mensurados pela metodologia proposta por Matterson (1965),
com a estatistica descritiva para cada nutriente.

— — CBa' DP__CV IC IC _ ABap  DP
Aminoaddo "N cpan (%)  Max  Min (%)  ABap

Aspartato 9032 1252 1387 10347 7718 425 059
Glutamato 9389 1378 1467 10835 7943 532 078
Serina 8608 1445 1679 10125 7091 28l 047
Glicina 898 361 430 8771 814 132 006
Histidina 6266 524 837 6817 5716 073 006
Arginina 7928 591 746 848 17307 226 017
Treonina 77,20 1747 22,62 95,53 58,87 1,66 0,38
Alanina 7928 714 900 876 7L79 201 019
Prolina 739 904 1223 38 644l 139 017
Tirosina 5667 512 904 6204 5120 110 010
Vdina 205 515 560 9745 864 204 011

Metionina 79,58 811 10,19 88,09 71,06 128 0,13
I soleucina 79,05 6,00 7,59 85,35 72,76 184 0,14

Leucina 69,49 909 1308 7903 5994 264 034
Cistina 91,63 5,58 609 9749 8577 0,88 0,05
Fenildanina 87,59 491 560 9274 8244 243 014
Lisina 83,40 387 465 8746 7933 282 013
Soma.dos 82,58 468 567 8750 7766 3677 220
aminoacidos

1. CBap = Médiado coeficiente de biodisponibilidade aparente do aminoécido; DP CBap =
Desvio padrao do coeficiente de biodisponibilidade aparente do aminoécido; CV = Coeficiente
de variagdo do coeficiente de biodisponibilidade aparente do aminoécido; |C max = Intervalo
de confianga méximo do coeficiente de biodisponibilidade aparente do aminoacido; IC min =
Interval o de confianga minimo do coeficiente de biodisponibilidade aparente do aminoacido;
ABap = Aminoécidos biodisponiveis aparentes do alimento DP ABap = Desvio padrdo dos
aminodcidos biodisponiveis aparentes do alimento

O ovo integral desidratado é um aimento que possui 51,84% de PB e
35,4% de gorduras. Assim, a racao teste possuiu um teor de PB mais de 10%
superior & exigéncias da espécie (AAFCO, 1998; Saad et a., 2006d), o que
poderia interferir subestimando os CBap dos aminoacidos presentes no ovo
integral desidratado (tabela 3.15), pois 0 excesso de proteina deste aimento
pode diminuir a digestibilidade da proteina da racdo referéncia por competicéo



por enzimas digestivas e sitios de absorcdo de aminoécidos e peptideos. Esta
provavel diminuicdo da digestibilidade da proteina da racdo referéncia serd
creditada ao ovo integral em pd, o que pode ndo ser verdade.

Ao mesmo tempo, o ato teor de gordura do ovo integra em pd pode
interferir aumentando os CB dos aminoacidos deste alimento, pelo vaor aditivo
das gorduras que aumenta a quantidade de proteases secretada no [imen
intestind, melhorando a digestdo praéica e absor¢do de aminoécidos, como
discutido nas tabelas 3.13 e 3.14.

Por exigtir um fator que pode subestimar os CBap e CBv e outro fator
gue pode superestimé-los, os quais podem levar a ndo conclusdo sobre a real
expressao de cada um deles neste experimento, ndo ha como avaiar se os dados
agui apresentados estdo mais acurados, subestimados ou superestimados.

Os CBap do ovo integral em pd foram maiores que os da clara de ovo
em pd e menores que os da gema de ovo em po. Este fato é coerente tanto com a
interacdo entre os nutrientes da dieta quanto com modificagfes fisico-quimicas
gue podem ocorrer durante no processo de desidratacdo. Altas temperaturas,
principamente com baixa umidade, podem promover reacBes especificas entre
0s aminoacidos, tornando-os indisponiveis (Araba & Dae1990). As gorduras
podem interferir nestas reacOes, dificultando as reagcBes entre aminoacidos e a
formag@o de compostos indigerivels, ou sgja, quanto maior o teor de gorduras
durante a desidratagdo, menor quantidade de compostos indisponiveis seréo
formados e, conseqlentemente, melhor serd a biodisponibilidade dos
aminoacidos dos alimentos desidratados que contenham maiores teores de
gorduras.

Na tabela 3.16 encontramse os coeficientes de biodisponibilidade
verdadeira dos amino&cidos, assm como os vaores de aminoacidos

biodisponivels verdadeiros do ovo integra em pd, para papagai os verdadeiros.



TABELA 3.16- Codficientes de biodisponibilidade verdadeira dos aminoécidos
e vaores de amino&cidos biodisponivels verdadeiros, para
Amazona aestiva, presentes no ovo integral desidratado,
mensurados pela metodologia proposta por Matterson (1965),
com a estatistica descritiva para cada nutriente.

CBV' DP CVv IC IC ABv DP
(%) CBv (%) Max Min (%) ABv
Aspartato 9041 11,89 1315 10289 7793 4,26 0,56
Glutamato 95,17 1293 1359 108,74 8159 539 0,73

Serina 85,12 1382 16,23 99,62 70,62 2,78 045
Glicina 83,13 3,74 424 92,06 84,21 1,38 0,06
Histidina 68,45 6,88 10,05 75,67 61,23 0,80 0,08
Arginina 84,14 10,45 12,42 9511 7317 240 0,30
Treonina 7827 1559 19,92 .64 61,90 1,68 0,34
Alanina 77,31 5,92 7,65 83,52 71,10 1,96 0,15

Aminoéacido

Prolina 78,53 10,85 1381 89,91 67,14 148 0,20
Tirosina 59,46 352 592 63,15 55,76 116 0,07
Vdina 90,92 4,40 4,84 95,54 86,30 201 0,20

Metionina 81,09 7:93 9,78 8941 72,77 131 013
I soleucina 78,28 6,52 8,32 85,12 7144 182 015
Leucina 69,65 894 12,84 79,03 60,26 2,64 034

Cistina 9198 540 587 9764 831 088 0,05
Fenildanina 8485 6,01 700 9117 7854 235 017
Lisina 8465 472 557 8960 7970 286 0,16
Somados  gag 333 398 8710 8012 3716 161
aminoacidos

1. CBv = Médiado coeficiente de biodisponibilidade verdadeira do aminoacido; DP CBv =
Desvio padrao do coeficiente de biodisponibilidade verdadeira do aminoéacido; CV =
Coeficiente de variagao do coeficiente de biodisponibilidade verdadeira do aminoéacido; IC
max = Interval o de confianga méaximo do coeficiente de biodisponibilidade verdadeira do
aminoacido; IC min = Intervalo de confianga minimo do coeficiente de biodisponibilidade
verdadeira do aminoé&cido; ABap = Aminoacidos biodisponiveis verdadeiros do alimento
DP ABap = Desvio padr&o dos aminoacidos biodisponiveis verdadeiros do alimento.

A discussdo sobre os coeficientes de digestibilidade aparente do ovo
integr desdratado € pertinente também para o0s coeficientes de
biodisponibilidade verdadeira dos aminoacidos presentes no ovo integra
desidratado assm como o que ja foi discutido sobre as perdas enddgenas

anteriormente.



Os coeficientes de biodisponibilidade aparente dos aminoécidos, assm

como os vaores de aminoacidos biodisponivels do farelo de girassol, para

papagaios verdadeiros, estdo apresentados na tabela 3.17.

TABELA 3.17 - Cosficientes de biodisponibilidade aparente dos aminoacidos e

vaores de aminoécidos biodisponiveis aparentes, para
Amazona aestiva, presentes no farelo de girassol, mensurados
pela metodologia proposta por Matterson (1965), com a
estatistica descritiva para cada nutriente.

- CBap’  DP Y] IC IC ABap DP
Aminoaddo "N cpay (%)  Max  Min (%)  ABap
Aspartato 9370 331 353 9717 9023 217 0,08
Glutamato 9221 732 794 9989 8453 410 032

Serina 9316 548 588 9891 8740 097 0057
Glicina 0178 789 860 10006 8349 1,10 0,09
Histidina 8447 5% 705 9072 7823 062 0,04
Arginina 8651 1511 1747 10237 7064 174 0,30
Treonina 94,36 6,73 7,13 101,42 87,30 1,16 0,08
Alanina 8043 405 504 8468 7618 067 0,03
Prolina 0198 658 716 9888 8507 091 0,07
Tirosina 7879 1008 1280 8937 6820 06l 0,08
vaina 7226 3031 4194 10407 4046 072 0,30
Metionina 8379 946 1065 9872 788 064 0,07
Isoleucina 5968 1469 2461 7510 4426 077 0,19
Leucina 6348 2131 RB57 8585 4111 085 029
Cistina 7572 2790 3684 10501 4644 030 011
Fenildanina 8588 969 1128 905 7572 103 012
Lisina 7728 349 452 8094 7362 093 0,04
Somados  gi5y 93 726 9094 7807 1926 144
aminoacidos

1. CBap = Média do coeficiente de biodisponibilidade aparente do aminoacido; DPCBgp=
Desvio padrdo do coeficiente de biodisponibilidade aparente do aminoécido; CV = Coeficiente
de variacao do coeficiente de biodisponibilidade aparente do aminoécido; IC max = Intervalo
de confianga méximo do coeficiente de biodisponibilidade aparentedo aminoécido; ICmin=
Interval o de confianga minimo do coeficiente de biodisponibilidade aparente do aminoacido;
ABap = Aminoécidos biodisponiveis aparentes do alimento DP ABap = Desvio padrao dos
aminoacidos biodisponiveis aparentes do alimento

O farelo de girassol apresenta teores de 27% de proteina e 27% de fibra

na matéria seca; sua inclusdo em torno de 30% na dieta resulta em uma ragdo
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teste com teores de PB proximos dos teores da ragéo referéncia, o que ndo deve
ter contribuido muito para diminuir os CB dos aminoacidos deste alimento.

Porém, a racdo teste apresentou teor de 10% de fibras, enquanto aracéo
referéncia apresentou apenas 2,3% de fibras. Como a fibra pode diminuir a
biodisponibilidade dos aminoacidos da dieta, o valor possvemente diminuido
daragdo referéncia pode ser creditado para o farelo de girassol.

No caso do farelo de girassol, mesmo com atos teores de fibras, o
adimento gpresentou altos coeficientes de biodisponibilidade de aminoacidos e
19% de aminoécidos biodisponivels para papagaios, mostrando ser uma boa
aternativa para formulacéo de dietas para papagaios adultos.

A cultura de girassol apresenta varios cultivares muito diferentes em sua
composicéo de aminoécidos e ndo foram obtidas informagBes sobre o cultivar
utilizado neste experimento.

O dimento rico em fibras pode até ser usado em dietas para papagaios,
mas sempre com muita cautela, pois papagaios ndo possuem cecos, seu colon é
curto e ha dltas taxas de passagem de alimento pelo trato digestério.

Na tabela 3.18 estéo apresentados os coeficientes de biodisponibilidade
verdadeira e os valores de aminoécidos digestiveis presentes no farelo de
girassol, para papagaios verdadeiros.



TABELA 3.18 - Cosficientes de biodisponibilidade verdadeira dos aminoacidos

e vaores de aminoacidos biodisponiveis verdadeiros para
Amazona aestiva presentes no farelo de girassol, mensurados
pela metodologia proposta por Matterson (1965), com a
estatistica descritiva para cada nutriente.

. CBV DP cV IC IC ABvV DP
Aminoadido N cgy (%) Max  Min (%)  ABv
Aspartato 9352 303 324 9670 9035 217 0,07
Glutamato 9182 618 673 9830 8534 408 027
Serina |31 572 613 9932 8731 097 0,06
Glicina 0140 584 639 9753 826 = 109 0,07
Histidina 8620 674 782 @327 7913 0863 0,05
Arginina 8340 944 1133 9331 7348 168 0,19
Treonina 93,00 561 6,03 98,39 87,11 1,14 0,07
Alanina 8019 307 383 8341 7697 066 0,03
Prolina B3 678 722 101,06 881 093 0,07
Tirosina 8078 11,79 1459 9315 6841 062 0,09
vdina 7138 2957 4144 10242 4033 071 0,30
Metionina 8963 781 871 9783 8143 065 0,06
Isoleucina 5837 1482 2539 7392 428l 075 019
Leucina 6374 2098 92 8576 4171 086 028
Cistina 7605 2701 3551 10440 4770 030 011
Fenildanina 8399 653 778 908 7714 100 0,08
Lisina 7845 352 449 815 7475 094 0,04
Somados  grpg 493 488 8892 8025 1918 09
aminoacidos

1. CBv = Médiado coeficiente de biodisponibilidade verdadeira do aminoéacido; DP CBv =
Desvio padrao do coeficiente de biodisponibilidade verdadeira do aminoacido; CV =
Coeficiente de variagdo do coeficiente de biodisponibilidade verdadeira do aminoéacido; IC
max = Interval o de confianga maximo do coeficiente de biodisponibilidade verdadeira do
aminoécido; 1C min = Intervalo de confianga minimo do coeficiente de biodisponibilidade
verdadeira do aminoécido; ABap = Aminoécidos biodisponiveis verdadeiros do alimento DP
ABap = Desvio padréo dos aminoacidos biodisponiveis verdadeiros do alimento.

A discussdo sobre os CBap também vde para os CBv do farelo de

girassol. Porém, provavelmente os CBv podem estar superestimados pelos altos

valores das perdas enddgenas, como ja discutido anteriormente.

Os codficientes de biodisponibilidade aparente dos aminoécidos do

farddlo de soja, assim como seus teores de amino&cidos biodisponivels

verdadeiros, estéo apresentados na tabela 3.19.



TABELA 3.19- Coeficientes de biodisponibilidade aparente dos aminoécidos e

vaores de aminoécidos biodisponivels aparentes para
Amazona aestiva presentes no farelo de soja, mensurados pela
metodologia proposta por Matterson (1965), com a estatistica
descritiva para cada nutriente.

. CBap’  DP cV IC IC ABap DP
Aminoacido o N cpan (%)  Max  Min (%)  ABap
Aspartato 8757 624 712 9412 8102 541 0,39
Glutamato 8444 681 807 9159 7729 741 0,60
Serina 8041 1018 1266 9109 6973 216 027
Glicina 7710 939 1218 869% 6724 177 022
Histidina 6718 955 1422 7721 5706 083 012
Arginina 835 815 990 99 7380 316 031
Treonina 78,59 11,08 14,10 90,23 66,96 1,71 0,24
Alanina 8194 632 772 8857 7530 18 0,14
Prolina 7462 1374 1841 8904 6020 212 0,39
Tirosina 7881 1174 1490 9114 6649 131 0,20
vdina 8184 11,33 1385 9373 6995 206 0,29
Metionina 8381 7,03 839 9119 7643 065 0,05
Isoleucina 7990 698 874 8723 7257 1% 017
Leucina 6397 855 1337 7295 5500 261 035
Cistina 7944 1284 1616 9291 659% 049 0,08
Fenildanina 9018 556 616 902 8435 250 0,15
Lisina 86,74 269 310 8956 8391 278 0,09
Somados  gy49 339 422 8404 7692 4077 136
aminoacidos

1. CBap = Médiado coeficiente de biodisponibilidade aparente do aminoécido; DP CBap =
Desvio padrao do coeficiente de biodisponibilidade aparente do aminoécido; CV = Coeficiente
de variagdo do coeficiente de biodisponibilidade aparente do aminoacido; |C max = Intervalo
de confianga méximo do coeficiente de biodisponibilidade aparente do aminoacido; IC min =
Interval o de confianga minimo do coeficiente de biodisponibilidade aparente do aminoéacido;
ABap = Aminoécidos biodisponiveis aparentes do alimento DP ABap = Desvio padrdo dos
aminodcidos biodisponiveis aparentes do alimento

Os CBap do fardlo de soja et um pouco mais baixos que os da

maioria dos aimentos testados neste experimento, sugerindo que a proteina do

farelo de soja possui digestibilidade intermedidria para papagaios. Porém, este

fato pode ser mascarado pelo excesso de aminoécidos da racéo teste.

O farelo de soja apresenta teores de 50% de proteina na matéria seca,

resultando em uma racdo teste com 26,43% de PB; 6% acima da ragdo
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referéncia. Esta interacdo, neste nivel de inclusdo, pode levar a obtencéo de
CBap e CBv dos aminoacidos do farelo de soja menores, possivelmente, que em
percentuais menores de inclusdo.

Bryden & Li (2004) redlizaram um ensaio com dietas teste contendo
20% de proteina para frangos de corte e avdiaram os coeficientes de
biodisponibilidade iled aparente dos aminoacidos do fardlo de soja. Com
relagdo aaanina, encontraram o coeficiente de 85%, enquanto em papagaios, no
presente trabalho, foi encontrado o coeficiente de 82%; para arginina
encontraram o coeficiente de 90%, enquanto neste trabalho, com papagaios,
foram encontrados 82%; encontraram, ainda, o coeficiente de 83% para o
aspartato contra 88% em papagaios, 87% contra 84% para glutamato; 83%
contra 77% para glicina; 87% contra 67% para histidina; 86% contra 80% para
isoleucina, 86% contra 64% para leucina, 89% contra 87% para lisna; 92%
contra 84% para metionina; 86% contra 90% para fenilalanina; 84% contra 80%
para serina; 80% contra 79% para treonina; 88% contra 79% para tirosina; e
85% contra 82% para valina, respectivamente.

A diferenca entre os resultados obtidos para as duas espécies ndo deve
ser atribuida somente ao contelido protéico da dieta teste porque ndo ha um
padrdo. Dependendo do dimento, aguns amino&cidos parecem ser mais
biodisponiveis para frangos, enquanto outros, para papagaios. Assim, apesar ce
0s CBap de aguns aminoacidos serem proximos entre as espécies, os dados
obtidos em frangos ndo devem ser extrapolados para papagaios, mesmo
utilizando a biodisponibilidade iled de aminoé&cidos do fardo de soja em
frangos, para os quais néo existe o efeito da microflora cecal, pois os CBap dos
aminoé&cidos do farelo de soja diferem entre as espécies em questéo.

Os coeficientes de biodisponibilidade verdadeira para cada um dos
amino&cidos do farelo de soja, para papagaios, estdo descritos na tabela 3.20,
assm como seus vaores de aminoécidos biodisponiveis.
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TABELA 3.20 - Coeficientes de biodisponibilidade verdadeira dos aminoacidos

e vdores de amino&cidos biodisponiveis verdadeiros para
Amazona aestiva presentes no farelo de soja, mensurados pela
metodologia proposta por Matterson (1965), com a estatistica
descritiva para cada nutriente.

e CBV DP cV IC IC ABvV DP
Aminoaddo "N cgy (%)  Max  Min (%)  ABv
Aspartato 8665 554 640 9246 8083 536 034
Glutamato 8404 726 863 9165 7642 7,38 0,64
Serina 7982 11,30 1416 9169 6796 = 214 0,30
Glicina 7726 778 1006 8542 6910 177 018
Histidina 7164 609 850 7803 6525 089 0,08
Arginina 7956 1198 1505 9213 6699 305 046
Treonina 7847 1077 1373 8978 6717 170 023
Alanina 8015 59 743 8640 7391 178 013
Prolina 7562 1256 1661 8881 6244 215 036
Tirosina 8195 946 1154 9188 7202 137 016
vaina 7978 1202 1507 9240 6716 201 0,30
Metionina 8785 548 623 9359 8210 068 0,04
Isoleucina 7843 869 1108 8756 6931 193 021
Leucina 6393 855 1337 7289 549 261 034
Cistina 8068 1378 1707 9514 6622 050 0,09
Fenildanina 8658 7,77 898 9474 7842 240 022
Lisina 8783 112 128 8901 8665 281 0,04
Somados gy g3 308 401 817 7829 4053 165
aminoacidos

1. CBv = Média do coeficiente de biodisponibilidade verdadeira do aminoécido; DPCBv =
Desvio padrao do coeficiente de biodisponibilidade verdadeira do aminoacido; CV =
Coeficiente de variagao do coeficiente de biodisponibilidade verdadeira do aminoéacido; IC
max = Intervalo de confianga méaximo do coeficiente de biodisponibilidade verdadeirado
aminoécido; IC min = Interval o de confianga minimo do coeficiente de biodisponibilidade
verdadeira do aminoé&cido; ABap = Aminoacidos biodisponiveis verdadeiros do alimento
DP ABap = Desvio padréo dos aminoécidos biodisponiveis verdadeiros do alimento.

Para os CBv do farelo de soja vale o que ja foi discutido para os outros

alimentos com relagdo aos dtos vaores de perdas enddgenas diminuindo a

acuréacia dos dados obtidos.

Os coeficientes de biodisponibilidade aparente dos aminoéacidos do

farelo de trigo, para papagaios, estdo descritos natabela 3.21.
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TABELA 3.21 - Cosficiente de biodisponibilidade aparente dos aminoécidos e
vaores de aminoécidos biodisponivels aparentes para
Amazona aestiva presentes no farelo de trigo, mensurados
pela metodologia proposta por Matterson (1965), com a
estatistica descritiva para cada nutriente.

CBap" DP CcVv IC IC ABap DP
(%) CBap (%) Max Min (%) ABap

Aspartato 80,74 19,98 2475 101,71 59,77 0,91 0,23

Glutamato 87,53 8,76 10,00 96,72 7834 259 0,26

Aminoéacido

Serina 86,62 10,17 11,74 97,30 75,95 0,63 0,07
Glicina 80,57 815 1011 89,12 72,02 0,76 0,08
Histidina 65,22 398 6,10 69,40 61,04 0,34 0,02
Arginina 95,26 320 3,36 93,61 91,90 1,05 0,04
Treonina 59,70 4,07 6,81 63,97 5543 0,34 0,02
Alanina 62,76 11,06 17,62 74,37 51,15 0,52 0,09
Prolina 66,97 1154 17,23 79,08 54,86 0,66 011
Tirosina 61,84 8,02 12,96 70,25 5343 0,31 0,04
Vdina 7761 501 6,46 82,87 72,35 0,61 0,04

Metionina 90,88 548 6,03 96,63 85,13 0,25 0,01
I soleucina 77,78 338 435 81,33 74,23 044 0,02

Leucina 6907 808 1170 7755 6059 076 009
Cigtina 86,27 614 712 R72 7983 031 002
Fenilaanina 7668 439 572 8128 7207 042 002
Lisina 866 514 601 9106 8026 062 004
Soma dos 7854 4,08 519 8283 7426 1153 0,58
aminoacidos

1. CBap = Médiado coeficiente de biodisponibilidade aparente do aminoéacido; DP CBap
= Desvio padréo do coeficiente de biodisponibilidade aparente do aminoéacido; CV =
Coeficiente de variagéo do coeficiente de biodisponibilidade aparentedo aminoécido; IC
max = Interval o de confianga méximo do coeficiente de biodisponibilidade aparente do
aminodcido; IC min = Intervalo de confianca minimo do coeficiente de
bi odi sponibilidade aparente do aminoécido; ABap = Aminoécidos biodisponiveis
aparentes do alimento DP ABap = Desvio padréo dos aminoacidos biodisponiveis
aparentes do alimento

O farelo de trigo apresenta teores de 15,7% de proteina e quase 10% de
fibras. O teor de proteina da racdo teste, entdo, foi de 17%, que é proximo ao
teor protéico da racdo referéncia. Assim, provavelmente o teor de proteinas ndo
deve ter interferido nos resultados.

A fibra, entretanto, pode diminuir a digestibilidade da proteina por

dificultar a agdo das proteases sobre as proteinas presentes no lUmen intestinal.
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Em papagaios este efeito pode ser exacerbado por estes ndo possuirem cecos e
seu colon ser extremamente curto, ndo havendo, assim, fermentacéo significativa
de fibras. Dessa forma, as fibras presentes no fardlo de trigo podem ter
diminuido a digegtibilidade das proteinas da racdo referéncia contida na racéo
teste e este valor ter sido creditado & proteinas do farelo de trigo, subestimando
a biodisponibilidade real dos aminoécidos do farelo de trigo.

Borges (1999), utilizando a metodologia de Sbad (1976) em gaos
tiflectomizados, encontrou CBap do farelo de trigo diferentes dos encontrados
neste experimento, mostrando complicagdes na extrapolacéo de dados obtidos
em galos para papagai os. Foi encontrado o coeficiente de 48,42% paravaina em
gdos contra 77,61% em papagaios, para metionina, 44,45% em galos contra
90,88% em papagaios; para a isoleucina, 21,95% em galos contra 77,78% em
papagaios, para a leucina, 9,74% em galos contra 69,07% em papagaios, para
treonina, 0,47% em gaos contra 59,70% em papagaios, para fenilaanina,
22,37% em gaos contra 76,68% em papagaios, para histiding, 26,55% contra
65,22%; para lisina, 47,08% contra 85,66%; para 0 aspartato, 35,72% contra
80,74%; para a tirosina, 22,72% contra 61,84%; para a serina, 35,60% contra
86,62%; para a glutamato, 69,78% contra 87,53%; para a prolina, 47,10%
contra 66,97% e para a danina, 19,58% contra 62,76%.

Na tabela 3.22 esté0 apresentados os coeficientes de biodisponibilidade
verdadeira dos aminoécidos e valores de aminoécidos biodisponiveis presentes
no farelo de trigo para papagaios verdadeiros.
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TABELA 3.22 - Coficiente de biodisponibilidade verdadeira dos aminoécidos
e vdores de amino&cidos biodisponiveis verdadeiros para
Amazona aestiva presentes no farelo de trigo, mensurados
pela metodologia proposta por Matterson (1965), com a
estatistica descritiva para cada nutriente.

CBV' DP CcVvV IC IC ABv DP
(%) CBv (%) Max Min (%) ABv
Aspartato 81,61 20,12 24,65 102,73 60,50 0,92 0,23
Glutamato 87,82 10,13 11,53 98,45 77,19 2,60 0,30
Serina 87,44 12,10 13,84 100,14 74,74 0,63 0,09
Glicina 81,11 741 9,14 88,89 73,33 0,76 0,07
Histidina 67,93 8,46 12,46 76,81 59,04 0,36 0,04
Arginina 93,64 1342 1361 112,73 84,55 1,09 0,15
Treonina 63,02 8,06 12,79 71,48 54,56 0,36 0,05
Alanina 62,25 1248 20,05 75,35 49,15 0,52 0,10
Prolina 68,61 10,83 15,78 79,97 57,24 0,68 011
Tirosina 64,81 7,21 11,13 72,38 57,24 033 0,04
Vaina 77,26 6,04 7,81 83,60 70,92 0,61 0,05
Metionina 93,39 6,50 6,96 100,22 86,57 0,25 0,02
Isoleucina 78,74 550 6,98 84,51 7297 045 0,03
Leucina 69,41 8,40 12,10 78,22 60,60 0,76 0,09
Cistina 86,60 6,87 7,93 93,80 79,39 031 0,02
Fenilalanina 78,84 477 6,05 83,85 7384 043 0,03
Lisina 87,48 513 5,87 92,87 82,09 0,63 0,04
somados 99y 35 795 857 7328 1170 0%
aminoacidos
1. CBv = Médiado coeficiente de biodisponibilidade verdadeira do aminoacido; DP CBv =
Desvio padrao do coeficiente de biodisponibilidade verdadeira do aminoacido; CV =
Coeficiente de variacéo do coeficiente de biodisponibilidade verdadeirado aminoécido; IC
max = Interval o de confianga méaximo do coeficiente de biodisponibilidade verdadeira do
aminoécido; IC min = Interval o de confianga minimo do coeficiente de biodisponibilidade
verdadeira do aminoécido; ABap = Aminoéacidos biodisponiveisverdadeiros do alimento
DP ABap = Desvio padr&o dos aminoacidos biodisponiveis verdadeiros do alimento.

Aminoéacido

Os vadores de aminoacidos biodisponiveis verdadeiros obtidos em
frangos ndo devem ser extrapolados para papagaios. Foram encontrados por
Borges (1999), que trabahou com gaos tiflectomizados na metodologia de
Shad (1976), vaores de aminoacidos biodisponiveis do farelo de trigo, na
matéria seca, diferentes dos valores encontrados neste experimento: 0,55% de
lisna, 0,18% de metioning, 0,41% de treonina, 1,16% de arginina, 0,49% de
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isoleucing, 0,59% de vdina, 0,83% de leucina, 0,39% de histidina e 0,58% de

fenilalanina.

Os coeficientes de biodisponibilidade aparente dos aminoé&cidos do

gérmen de trigo encontram-se descritos natabela 3.23.

TABELA 3.23 - Coeficiente de biodisponibilidade aparente dos aminoécidos e

vaores de aminodcidos biodisponiveis aparentes para
Amazona aestiva presentes no gérmen de trigo, mensurados
pela metodologia proposta por Matterson (1965), com a
estatistica descritiva para cada nutriente.

. CBap’  DP cV IC IC  ABap  DP
Aminoaddo "o cpay (%)  Max  Min (%) ABap
Aspartato 8061 196 243 8267 785 181 004
Glutamato 9610 233 243 9854 9365 451 04l
Serina 7626 271 355 7910 7342 088 003
Glicina 8643 481 557 9148 8138 135 008
Histidina 7224 684 947 7941 6506 062 006
Arginina 84,73 573 6,76 90,74 78,72 177 0,12
Treonina 917 336 350 9970 9264 108 004
Alanina 8449 530 628 9005 7892 137 009
Prolina 9543 248 259 9803 928 129 003
Tirosna 7577 175 232 7761 7393 063 001
vaina 8078 1142 1413 9277 6880 106 015
Metionina 8741 449 514 9212 870 052 003
Isoleucina 7871 728 925 8636 7107 08 008
Leucina 8622 461 535 9106 8138 151 008
Cistina 8078 434 538 &34 762 045 002
Feniladanina 9212 262 284 9487 8937 089 003
Lisina 0108 147 161 9262 8954 149 002
Somados  gggq g5 191 8842 849 211 048
aminoacidos

1. CBap = Médiado coeficiente de biodisponibilidade aparente do aminoacido; DP CBap =
Desvio padréo do coeficiente de biodisponibilidade aparente do aminoécido; CV = Coeficiente
de variacao do coeficiente de biodisponibilidade aparente do aminoécido; IC max = Intervalo
de confianga maximo do coeficiente de bi odisponibilidade aparente do aminoacido; IC min=
Interval o de confianga minimo do coeficiente de biodisponibilidade aparente do aminoacido;
ABap = Aminoacidos biodisponiveis aparentes do alimento DP ABap = Desvio padrao dos
aminoécidos biodisponiveis aparentes do alimento

O gérmen de trigo apresenta 9% de gordura, 2,5% de fibras e 29,46% de

proteina. Consequientemente, o teor de PB da racdo teste € um pouco mais ato
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gue o daragdo referéncia. Porém, provavelmente estas diferencas ndo devem ter
promovido tanta interacdo entre os ingredientes da dieta. No gérmen das
sementes é onde se localiza 0 embrido das plantas, portanto, as proteinas la
contidas sdo consideradas mais facilmente digeridas que as outras proteinas das
sementes.

Borges (1999), utilizando a metodologia de Sbad (1976) em gdos
tiflectomizados, encontrou CBap do gérmen de trigo diferentes dos encontrados
neste experimento, mostrando, mais uma vez, complicagdes na extrapolagcéo de
dados obtidos em galos para papagaios. Foi encontrado o coeficiente de 55,43%
para valina em gaos contra 80,78% em papagaios, para metionina, 69,53% em
gdos contra 87,41% em papagaios, para a isoleucina, 70,37% em galos contra
78,71% em papagaios, para a leucina, 59,28% em gaos contra 86,22% em
papagaios,; para treonina, 50,91% em gaos contra 96,17% em papagaios, para
fenildanina, 53,74% em gados contra 92,12% em papagaios, para histiding,
75,31% contra 72,24%; para lisina, 85,77% contra 91,08%; para 0 aspartato,
75,00% contra 80,61%; para a tirosina, &,61% contra 75,77%; para a sering,
70,21% contra 76,26%; para o glutamato, 83,48% contra 96,10%; para a prolina,
65,34% contra 95,43% e para a adanina, 77,38% contra 84,49%.

As diferencas entre os CBap encontrados nas diferentes espécies foram
menores no gérmen de trigo que no farelo de trigo. Este fato, associado &
diferencas andtomo-fisiologicas entre frangos e papagaios, e ainda ao fato de o
farelo de trigo possuir maior teor de fibras, podem sugerir que quanto maior o
teor de fibras do dimento, mais complicada fica a extrapolacdo de dados obtidos
em frangos para papagai os.

Na tabela 3.24 se encontram os coeficientes de biodisponibilidade
verdadeira dos aminoécidos do gérmen de trigo e seus valores de aminoécidos

biodisponiveis para papagai os verdadeiros.
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TABELA 3.24 - Coficiente de biodisponibilidade verdadeira dos aminoécidos
e vdores de amino&cidos biodisponiveis verdadeiros para
Amazona aestiva presentes no gérmen de trigo, mensurados
pela metodologia proposta por Matterson (1965), com a
estatistica descritiva para cada nutriente.

CBV DP CcVv IC IC ABv DP
(%) CBv (%) Max Min (%) ABv
Aspartato 81,25 2,82 347 84,20 78,29 1,822 0,063
Glutamato 96,37 3,08 319 99,60 93,14 4,524 0,144
Serina 77,20 1,87 242 79,17 75,24 0,893 0,022
Glicina 86,51 6,51 753 93,34 79,67 1,352 0,102
Histidina 75,52 722 9,56 83,10 67,95 0,650 0,062
Arginina 85,84 84 9,95 94,81 76,87 1,798 0,179
Treonina 98,55 6,50 6,59 105,36 91,73 1,107 0,073
Alanina 82,62 6,56 7,94 89,50 75,73 1,342 0,107
Prolina 98,14 2,72 2,77 100,99 95,29 1,326 0,037
Tirosina 79,56 2,40 3,02 82,08 77,04 0,667 0,020
Vadina 79,96 11,98 14,99 9254 67,38 1,053 0,158
Metionina 90,12 3,61 4,01 9391 86,33 0,531 0,021
Isoleucina 79,13 8,36 10,57 8791 70,36 0,858 0,001
Leucina 86,62 5,06 584 91,93 81,31 1521 0,089
Cistina 81,20 4,73 583 86,17 76,23 0,448 0,026
Fenilalanina 9394 335 357 97,46 90,42 0912 0,033
Lisina 92,69 3,06 3,30 95,90 8948 1,520 0,050
Somados — g7g3 35 399 9157 8420 22324 0952
aminoacidos
1. CBv = Médiado coeficiente de biodisponibilidade verdadeirado aminoacido; DP CBv =
Desvio padrao do coeficiente de biodisponibilidade verdadeira do aminoacido; CV =
Cosficiente de variagdo do coeficiente de biodisponibilidade verdadeirado aminoécido; IC
max = Interval o de confianca méximo do coeficiente de biodisponibilidade verdadeira do
aminoacido; 1C min = Interval o de confianga minimo do coeficiente de biodisponibilidade
verdadeira do aminoécido; ABap = Aminoacidos biodisponiveis verdadeiros do alimento
DP ABap = Desvio padrao dos aminoacidos biodisponiveis verdadeiros do alimento.

Aminoéacido

Os vdores de aminoécidos biodisponivels verdadeiros do gérmen
de trigo, na matéria naura, encontrados por Borges (1999) em gdos
tiflectomizados, também diferem dos encontrados para papagaios neste
experimento, mostrando mails uma vez que caso va s feta extrapocao

dos dados obtidos em frangos para papagai os, deve-se ter muita cautela.
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Os CBap dos aminodcidos do milho integrd moido para
papagai os verdadeiros em manutencao sdo apresentados na tabela 3.25.

TABELA 3.25 - Coeficiente de biodisponibilidade aparente dos aminoécidos e
vaores de aminoécidos biodisponiveis aparentes para
Amazona aestiva presentes no milho integrad moido,
mensurados pela metodologia proposta por Matterson (1965),
com a estatistica descritiva para cada nutriente.

CBap® DP cVv IC IC ABap DP
(%) CBap (%) Max Min (%) ABap
Aspartato 8658 1008 1165 9716 7599 0555  0.065
Glutamato ~ 9250 822 889 10113 838 1601 0142

Serina 274 891 960 10209 8339 0405 0039
Glicina 8513 1557 1829 10148 6879 0320 0,059
Histidina 8092 1094 1352 9240 6944 0221 0030
Arainina 6417 2968 4625 9532 3302 0282 0130
Treonina 8672 1465 1689 10209 7135 0309 0052
Alanina 972 1057 1165 10182 7963 0587 0068
Prolina 2031 648 717 9711 8351 0780 0057
Tirosina 8043 509 569 9478 8409 0287 0016
vdina 7897 1493 1891 9464 6329 0349 0066

Metionina 81,39 839 1030 9019 7259 0167 0017

Isoleucina 7960 862 1083 8865 7055 0275 0030
Leucina 7677 438 571 8137 7217 092 0055
Cistina 8006 967 1085 9921 7892 0253 0027

Fenilaanina 8267 583 705 8378 7655 0392 0028

Lisina 8646 547 633 9220 8072 026 0014

Somados  g5a5  g74 789 9243 7829 7991 0602
aminoécidos
1. CBap = Médiado coeficiente de biodisponibilidade aparente do aminoacido; DP CBap =
Desvio padréo do coeficiente de biodisponibilidade aparente do aminoéacido; CV =
Coeficiente de variagéo do coeficiente de biodisponibilidade aparente do aminoéacido; IC
max = Intervalo de confianga méaximo do coeficiente de biodisponibilidade aparente do
aminoacido; IC min = Intervalo de confianga minimo do coeficiente de biodisponibilidade
aparente do aminoacido; ABap = Aminoacidos biodisponiveis aparentes do alimento DP
ABap = Desvio padrao dos aminoécidos biodisponiveis aparentes do alimento

Aminoacido

O milho integra moido apresenta baixos teores de FB, 5% de EE e 9%
de PB; conseqlientemente, o teor de proteina da racéo teste foi 5% menor que da
racao referéncia. Portanto, pode ter havido interferéncia da interaco entre os

ingredientes da dieta, aumentando os CBap de seus aminoécidos.
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Bryden & Li (2004) realizaram ensaio com dietas teste contendo 20% de
proteina para frangos de corte e obtiveram coeficientes de biodisponibilidade
ileal aparente dos aminoacidos do milho noido para frangos. Com relacéo a
danina, os autores encontraram o coeficiente de 90%, enquanto em papagaios
foram encontrados 91%; para arginina encontraram o coeficiente de 87%,
enquanto, em papagaios, foram encontrados 64%; encontraram ainda 80% para
aspartato contra 87% em papagaios, 91% contra 93% para glutamato; 77%
contra 85% para glicina; 87% contra 81% para histidina; 84% contra 80% para
isoleucina; 91% contra 77% para leucina; 80% contra 86% para lisna; 90%
contra 81% para metionina; 87% contra 83% para fenilalanina; 81% contra 93%
para serina; 69% contra 87% para treonina; 77% contra 89% para tirosing; e
83% contra 79% para valina.

Esta comparag&o mostra que os dados obtidos em frangos néo devem ser
extrgpolados para papagaios, mesmo utilizando a biodisponibilidade iled de
aminoé&cidos do milho em frangos, para os quais ndo existe o efeito da
microflora ceca, pois os coeficientes de biodisponibilidade dos aminoacidos do
milho diferem entre as espécies em questdo, sem seguir um padrdo. Alguns
aminoacidos sB0 mais biodisponiveis para frangos, enquanto outros, para
papagaios.

Na tabela 3.26 estéo descritos os coeficientes de biodisponibilidade
verdadeira dos aminoécidos e vaores de aminoécidos biodisponiveis do milho
integral moido para papagaios verdadeiros.
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TABELA 3.26 - Cosficiente de biodisponibilidade verdadeira dos aminoécidos
e vdores de amino&cidos biodisponiveis verdadeiros para
Amazona aestiva presentes no milho integrad moido,
mensurados pela metodologia proposta por Matterson (1965),
com a estatistica descritiva para cada nutriente.

CBV DP CcVv IC IC ABv DP
(%) CBv (%) Max Min (%) ABv
Aspartato 91,80 914 9,95 101,39 82,21 0,589 0,059
Gutamato 97,54 5,06 519 102,86 92,23 1,689 0,088
Serina 99,50 6,27 6,30 106,08 92,92 0,435 0,027
Glicina 100,50 8,45 841 109,38 91,63 0,378 0,032
Histidina 96,63 6,30 6,52 103,23 90,02 0,263 0,017
Arginina 101,57 390 384 105,66 97,48 0,446 0,017
Treonina 107,45 17,09 15,91 125,39 89,51 0,383 0,061
Alanina 97,44 9,10 934 106,99 87,89 0,630 0,059
Prolina 100,75 555 550 106,57 94,93 0,892 0,049
Tirosina 102,49 6,53 6,37 109,35 95,64 0,328 0,021
Vdina 85,16 13,14 1543 98,96 71,37 0,376 0,058
Metionina 90,21 12,18 13,50 102,99 77,42 0,185 0,025
Isoleucina 87,64 13,43 15,32 101,73 7354 0,303 0,046
Leucina 78,44 453 577 83,19 73,69 0,983 0,057

Aminoéacido

Cistina @8l 11,8 1278 10526 8036 0264 0034
Fenildanina 963 833 864 10508 8760 0456 0039
Lisina MU53 624 660 101,07 8798 0248 0016
Soma dos %546 373 390 9937 9155 8849 0348
aminoacidos

1. CBv = Médiado coeficiente de biodisponibilidade verdadeira do aminoacido; DP CBv =
Desvio padréo do coeficiente de biodisponibilidade verdadeira do aminoacido; CV =
Coeficiente de variagao do coeficiente de biodisponibilidade verdadeira do aminoéacido; IC
max = Interval o de confianga méaximo do coeficiente de biodisponibilidade verdadeira do
aminoacido; I1C min = Interval o de confianga minimo do coeficiente de biodisponibilidade
verdadeira do aminoé&cido; ABap = Aminoacidos biodisponiveis verdadeiros do alimento
DP ABap = Desvio padr&o dos aminoacidos biodisponiveis verdadeiros do alimento.

O milho apresenta apenas 9% de proteina em sua composi¢&o; portanto,
0s provaveis altos valores de perda endégena do jgum podem interferir
exacerbadamente no CBv deste alimento, gerando valores acima de 100% de
biodisponibilidade, conforme discutido anteriormente.

Os codficientes de biodisponibilidade aparente do milho gelatinizado
para papagaios verdadeiros estéo apresentados na tabela 3.27.
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TABELA 3.27 - Coeficiente de biodisponibilidade aparente dos aminoécidos e

vaores de aminoécidos biodisponivels aparentes para
Amazona aestiva presentes no milho gelatinizado, mensurados
pela metodologia proposta por Matterson (1965), com a
estatistica descritiva para cada nutriente.

s CBap’  DP cV IC IC ABap  DP
Aminoacido  To N cpan (%)  Max  Min (%)  ABap
Aspartato 6643 388 584 7050 6236 0033 0002
Glutamato 749 2107 2810 9707 5285 0033 0009
Serina 6203 1522 2454 7801 4605 0406 0,100
Glicina 5673 515 008 6214 5132 0094 0009
Hisidina 6628 530 800 7185 6072 0197 0016
Arginina 6506 1517 2332 8099 4914 0265 0062
Treonina 6760 1546 2287 8383 5137 0250 0057
Alanina 7087 265 319 9465 47100 0223 0071
Prolina 058 262 263 10233 9683 1767 0047
Tirosina 002 206 208 101,18 968 0228 0005
vaina 6794 1062 1563 7908 5679 0326 0051
Metionina 9434 2542 2694 12101 6766 0177 0048
Isoleucina 10017 335 334 10368 9666 0340 0012
Leucina 263 617 666 911 8615 1009 0073
Cistina 10150 347 342 10514 9785 0230 0,008
Fenildanina 7276 203 279 7488 7063 0335 0009
Lisina 71,99 887 1232 8131 6268 0206 0025
Somados g 435 558 8264 7349 6210 0201
aminoacidos

1. CBap = Médiado coeficiente de biodisponibilidade aparente do aminoécido; DP CBap =

Desvio padrao do coeficiente de biodisponibilidade aparente do aminoécido; CV = Coeficiente
de variagdo do coeficiente de biodisponibilidade aparente do aminoéacido; |C max = Intervalo
de confianga méximo do coeficiente de biodisponibilidade aparente do aminoacido; IC min =

Interval o de confianga minimo do coeficiente de biodisponibilidade aparente do aminoacido;
ABap = Aminoécidos biodisponiveis aparentes do alimento DP ABap = Desvio padrdo dos
aminodcidos biodisponiveis aparentes do alimento

O milho gelatinizado é um subproduto do milho (Zea mays), resultante

do processo industriad de degerminacéo do milho integra, que consiste na

remogdo do gérmen e do tegumento e no processamento por calor para

gelatinizagdo do amido. Seus teores de nutriente sdo bastante semelhantes ao

milho moido, embora o processo de gelatinizacdo aumente a digestibilidade do

adimento.
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O milho gdatinizado apresenta baixos teores de FB, EE e pouco menos
de 9% de PB na MS; conseqiientemente, o teor de proteina daracdo teste foi 5%
inferior ao da ragéo referéncia. Assim, os coeficientes de biodisponibilidade dos
amino&cidos deste dimento (tabela 3.27 e 3.28) podem estar superestimados
pela interacdo com nutrientes da racéo referéncia, pois o provavel aumento do
CB dos aminoécidos da ragéo referéncia pode ter sido creditado ao dimento.

Quando se comparam os coeficientes de biodisponibilidade aparente dos
aminoécidos do milho gelatinizado aos do milho integra moido, pode-se
perceber que alguns coeficientes aumentaram e outros diminuiram.
Provavelmente isto ocorreu devido a0 processamento térmico utilizado na
gdatinizacdo do milho, mostrando mais uma vez que, dependendo do
processamento, os coeficientes de aminoacidos podem ser aterados.

Os aminoé&cidos que apresentaram menores CBap em relacdo ao milho
integrd moido foram aspartato, glutamato, serina, glicina, higtidina, arginina,
treonina, vaina, fenildanina e lisna, talvez pelo favorecimento de reagdes como
as de Maillard, que indisponibilizam alguns aminoécidos. Os que apresentaram
maiores CBap em relacdo ao milho integra moido foram apenas a metionina, a
isoleucing, a leucina e a cistina. Pode ser que o0 processo de degerminacdo da
semente antes da extrusdo estgja relacionado a este fato.

Vae ressaltar que as dietas foram extrusadas. Assim, o milho que ja
estava gelatinizado passou pelos processos de extrusdo e secagem que podem ter
promovido a formacdo de maiores quantidades de amido resistentes, que, por
sua vez, podem ter diminuido a biodisponibilidade de alguns aminoécidos. Este
ultimo processamento também pode ter favorecido as reagdes de Maillard.

Dessa maneira, 0 uso deste aimento como matéria prima em alimentos
extrusados para papagaios ndo é aconselhavel se o objetivo for uma dieta com
aminoécidos mais biodisponiveis, pois pode mudar o perfil de aminoécidos
biodisponivels da racdo sem dterar sua composicdo. Adicionalmente, pode-se
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subgtituir o milho gdatinizado peo milho integrd moido em dimentos

extrusados, pois aém do menor custo, este ainda apresenta maiores teores de

ABap.

Os coeficientes de biodisponibilidade verdadeira dos aminoécidos do

milho gdatinizado descritos na tabela 3.28 podem estar superestimados devido

aos altos teores de aminoécidos encontrados nas perdas endogenas.

TABELA 3.28 - Cosficiente de biodisponibilidade verdadeira dos aminoécidos

e vaores de aminoécidos biodisponiveis verdadeiros para
Amazona aestiva presentes no milho gelatinizado, mensurados
pela metodologia proposta por Matterson (1965), com a
estatistica descritiva para cada nutriente.

. CBV DP CcVv IC IC ABv DP
Aminoaddo o oy (%)  Max  Min (%)  ABv
Aspartato 71,03 356 501 7477 6729 0035 0002
Glutamato 8020 2141 2670 10267 5773 0036 0010
Serina 6526 1616 2475 8222 4831 0428 0106
Glicina 6880 567 825 7476 628 0114 0009
Hisidina 7607 816 1073 8463 6751 0226 0024
Arginina 8953 1955 2184 11005 6900 0365 0,080
Treonina 8038 1747 2173 9871 6204 0298 0065
Alanina 7706 2306 2993 101,27 5285 0243 0073
Prolina 101,98 307 301 10520 9876 1810 0054
Tirosna 10814 467 432 11306 10324 0249 0011
vaina 7126 997 1400 8173 6079 0342 0048
Metionina 10019 2419 2414 12558 7481 0188 0046
Isoleucina 10516 308 203 10839 101,93 0357 0010
Leucina ®|EL 633 676 10026 8696 1110 0075
Cistina 10402 403 387 10825 9980 0236 0,009
Fenildanina 8096 394 487 810 7682 0373 0018
Lisina 7727 858 1111 8628 6826 0221 0025
Somados  g,9y 539 635 9060 7928 6629 0312

aminoacidos

1. CBv = Médiado coeficiente de biodisponibilidade verdadeira do aminoacido; DPCBv =
Desvio padréo do coeficiente de biodisponibilidade verdadeira do aminoacido; CV =
Coeficiente de variagao do coeficiente de biodisponibilidade verdadeira do aminoéacido; IC
max = Intervalo de confianga maximo do coeficiente de biodisponibilidade verdaderado
aminoécido; IC min = Interval o de confianga minimo do coeficiente de biodisponibilidade
verdadeira do aminoéacido; ABap = Aminoécidos biodisponiveis verdadeiros do alimento
DP ABap = Desvio padréo dos aminoacidos biodisponiveis verdadeiros do alimento.
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Os CB acima de 100% encontrados neste alimento mostram, mais uma
vez, provavels interacdes entre os nutrientes de diferentes ingredientes da dieta.

Na tabela 3.29 encontramse descritos os coeficientes de
biodisponibilidade aparente dos aminoécidos presentes na polpa citrica, assim
como os vaores de aminoécidos biodisponiveis da mesma.

TABELA 3.29 - Cosficiente de biodisponibilidade aparente dos aminoécidos e
vaores de aminoécidos biodisponivels aparentes para
Amazona aestiva presentes na polpa citrica, mensurados pela
metodologia proposta por Matterson (1965), com a estatistica
descritiva para cada nutriente.

CBap1 DP CcVv IC IC ABap DP
(%) CBap (%) Max Min (%) ABap
Aspartato 72,72 16,89 2323 90,45 55,00 0,82 019
Glutamato 38,92 13,67 3514 5327 24,56 058 0,20

Serina 49,01 17,13 34,96 67,00 31,03 042 015
Glicina 64,87 5,02 7,74 70,14 59,60 0,27 0,02
Histidina 56,46 9,69 17,17 66,63 46,28 0,29 0,05
Arginina 46,31 9,73 21,00 56,52 36,11 0,30 0,06
Treonina 60,13 14,19 23,60 75,03 45,24 0,23 0,05
Alanina 65,61 11,00 16,78 77,17 54,05 0,27 0,05
Prolina 78,67 11,78 14,98 91,03 66,30 0,98 0,15
Tirosina 80,87 3,62 448 84,66 77,07 0,20 0,01
Vadina 65,54 742 11,31 73,32 57,76 0,19 0,02
Metionina 62,11 16,12 25,96 79,03 45,19 043 011
Isoleucina 74,35 7,87 10,58 82,61 66,10 019 0,02
Leucina 69,85 11,35 16,25 81,76 57,94 0,39 0,06
Cistina 63,26 10,39 16,43 74,17 52,35 0,07 0,01
Fenilalanina 69,45 13,02 18,74 8311 55,79 0,40 0,08
Lisina 69,33 7,02 10,12 76,70 61,97 0,17 0,02
somados — g1q1 799 1910 7250 5738 620 073
aminoécidos

1. CBap = Médiado coeficiente de biodisponibilidade aparente do aminoécido; DP CBap =

Desvio padrao do coeficiente de biodisponibilidade aparente do aminoécido; CV = Coeficiente

de variagéo do coeficiente de biodisponibilidade aparente do aminoacido; | C max = Intervalo

de confianga méximo do coeficiente de biodisponibilidade aparente do aminoacido; IC min =

Intervalo de confianga minimo do coeficiente de biodisponibilidade aparente do aminoéacido;

ABap = Aminoécidos biodisponiveis aparentes do alimento DP ABap = Desvio padrdo dos

aminoécidos biodisponiveis aparentes do alimento

Aminoéacido
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A polpa citrica, apesar de possuir 9,5% de FB, apresenta altos teores de
pectina que ndo sd0 detectados pela metodologia de andlise da FB. As fibras,
incluindo a pectina, diminuem a digestibilidade da proteina por dificultar tanto a
acao das proteases e peptidases quanto a absorcdo de aminoécidos em seus sitios
ativos.

Assm, a polpa citrica ndo deve ser utilizada em atas inclusbes para
papagaios verdadeiros, principalmente porque, ndo possuindo cecos, estes n&o
apresentam fermentagdo significativa das fibras, mesmo da pectina, que é
facilmente fermentavel.

Em altas inclusdes de polpa citrica, em agumas espécies pode ser
percebida uma ateracdo significativa na viscosidade das excretas. Estas se
tornam mais Umidas e viscosas amedida que se inclui polpa citrica, podendo
chegar a ponto de as excretas se aglutinarem nas penas da regido da cloaca, ou
até mesmo promover diarréias.

Os valores de amino&cidos biodisponives verdadeiros da polpa citrica
para papagaios, assm como os coeficientes de biodisponibilidade verdadeira de
Seus aminoécidos, estdo descritos na tabela 3.30.
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TABELA 3.30 - Cosficiente de biodisponibilidade verdadeira dos aminoécidos
e vdores de amino&cidos biodisponiveis verdadeiros para
Amazona aestiva presentes na polpa citrica, mensurados pela
metodologia proposta por Matterson (1965), com a estatistica
descritiva para cada nutriente.

CBV DP CVv IC IC ABv DP
(%) CBv (%) Max Min (%) ABv
Aspartato 74,01 17,05 23,03 91,90 56,11 084 0,19
Glutamato 40,78 14,43 35,38 55,93 25,64 0,61 0,22
Serina 50,01 17,23 34,46 68,10 31,92 042 015
Glicina 70,14 7,08 10,09 7157 62,71 0,30 0,03
Histidina 60,42 11,63 19,24 72,62 48,22 0,32 0,06
Arginina 57,83 11,74 20,30 70,15 4551 0,37 0,08
Treonina 67,42 14,73 21,85 82,88 51,96 0,26 0,06
Alanina 68,35 11,99 1754 80,93 55,77 0,28 0,05
Prolina 80,32 11,75 14,63 92,65 67,99 1,00 0,15
Tirosina 86,50 396 458 90,66 82,34 0,22 0,01
Vaina 68,21 810 11,88 76,71 59,70 0,20 0,02
Metionina 63,49 16,62 26,17 80,93 46,05 043 011
Isoleucina 71,74 754 9,70 85,65 69,83 0,20 0,02
Leucina 70,75 11,32 16,01 82,63 58,86 0,40 0,06
Cigtina 65,41 10,93 16,71 76,88 5394 0,07 0,01
Fenildanina 72,60 11,62 16,00 84,79 60,40 042 0,07
Lisna 72,80 6,80 9,35 79,94 65,66 0,18 0,02
Somados — g163 51> 260 8386 7941 650 08l
aminoéacidos
1. CBv = Médiado coeficiente de biodisponibilidade verdadeira do aminoéacido; DPCBv =
Desvio padrao do coeficiente de biodisponibilidade verdadeira do aminoacido; CV =
Coeficiente de variagao do coeficiente de biodisponibilidade verdadeira do aminoéacido; IC
max = Interval o de confianga maximo do coeficiente de biodisponibilidade verdadeirado
aminoécido; IC min = Interval o de confianga minimo do coeficiente de biodisponibilidade
verdadeira do aminoé&cido; ABap = Aminoacidos biodisponiveis verdadeiros do alimento
DP ABap = Desvio padrdo dos aminoécidos biodisponiveis verdadeiros do aimento.

Aminoéacido

Como os CBap da polpa citrica podem estar subestimados, por
interferéncia da fibra, pode até ser que os CBv dos aminoécidos da polpa citrica,
possvelmente superestimados, coincidentemente se aproximem mais dos
valores reais que 0s CBap. Mesmo assm, sugere-se a utilizacdo dos CBap em
detrimento dos CBv, pois os CBv dos aminoacidos de outros aimentos,
utilizando as mesmas perdas enddgenas e 0s mesmos célculos deste aimento,
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apresentaram valores aparentemente irreais, mais reforcando a existéncia de
interagbes entre ingredientes que dificultando a mensuragdo de CB pela
metodol ogia proposta por Matterson (1965).

Os coeficientes de biodisponibilidade dos aminoacidos e valores de
aminoacidos biodisponiveis da levedura de cerveja se encontram natabela 3.31.

TABELA 3.31 - Cosficiente de biodisponibilidade aparente dos aminoécidos e
vaores de aminoécidos biodisponivels aparentes para
Amazona aestiva presentes na levedura de cerveja,
mensurados pela metodologia proposta por Matterson (1965),
com a estatistica descritiva para cada nutriente.

CBap® DP 0 IC IC ABap DP
(%) CBap CV (%) Max Min (%) ABap

Aspartato 7067 875 1239 7986 61,48 306 0,33

Glutamato 1045 7,26 6944 1807 283 0,79 0,55

Aminoéacido

Serina 183 405 -22083 242 608 -004 0,09
Glicina 357 618 17305 1006  -291 0,08 013
Histidina 1620 82 5071 2482 758 0,14 0,07
Arginina 5307 7,30 1375 6073 4541 1,25 017
Treonina 76,14 10,09 13,25 86,73 65,56 1,45 0,19
Alanina 8804 1504 1709 10382 7225 336 057
Prolina 7013 1914 2729 9022 5004 1,39 038
Tirosina 7424 1983 2671 9505 5343 043 011
vdina 7413 2061 2780 9576 5250 1,78 0,50
Metionina 2000 907 3128 3852 1948 0,19 0,06
Isoleucina U3 656 696 101,12 87,35 246 017
Leucina 9219 10,16 11,03 10285 8152 317 035
Cistina 230 664 -28906 467 927 001 0,01
Fenildanina  -1,08 634 -587,18 557 -7,73  -002 0,12
Lisina 003 401 43704 513  -329 0,03 015
Soma.dos 4621 338 732 4976 4266 1952 145
aminoacidos

1. CBap = Médiado coeficiente de biodisponibilidade aparente do aminoacido; DP CBap =

Desvio padrao do coeficiente de biodisponibilidade aparente do aminoécido; CV = Coeficiente
de variagéo do coeficiente de biodisponibilidade aparente do aminoéacido; |C max = Intervdo
de confianga méximo do coeficiente de biodisponibilidade aparente do aminoacido; IC min =

Interval o de confianga minimo do coeficiente de biodisponibilidade aparente do aminoécido;

ABap = Aminoécidos biodisponiveis aparentes do alimento DP ABap = Desvio padrdo dos
aminoécidos biodisponiveis aparentes do alimento
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A levedura de cervgja normamente € incluida em kaixa concentracdo
nos alimentos e possui de 45 a 50% de proteinas em sua composi¢do. O teor de
proteina da ragéo teste, entdo, foi de 26%, que € mais de 6% superior ao teor de
PB daracéo referéncia.

Neste experimento foram incluidos cerca de 30% de levedura de cerveja
na racgao teste e podemos perceber claramente que, pelo menos nesta inclusio, os
aminoécidos da levedura de cerveja apresentam baixa biodisponibilidade para
papagaios.

A baxa biodisponibilidade de dguns aminoécidos, associada &
interacbes com outros componentes da dieta, discutidos anteriormente, podem
ter sdo o motivo do aparecimento de coeficientes de biodisponibilidade aparente
negativo que normalmente seria impossivel, principalmente para papagaios, que
teoricamente apresentam baixa ou nenhuma interferéncia da microflora intestina
por ndo possuirem cecos e apresentarem o colon curto e atas taxas de passagem
dadigesta.

Os coeficientes de variagdo foram os mais dtos, prgudicando a
confiabilidade do resultado. Apareceram valores irreais para os coeficientes de
variagdo, como, por exemplo, 437% para lisna Isto ocorre pela presenca de
coficientes de biodisponibilidade proximos de zero no cdculo do coeficiente de
variacéo.

A partir dos dados encontrados nesta tabela pode-se sugerir que a
levedura de cervga, em uma inclusdo de 30%, ndo é uma boa fonte de
aminoacidos para papagai os verdadeiros em manutencao.

Na tabela 3.32 estdo presentes os coeficientes de biodisponibilidade
verdadeira dos amino&cidos e vaores de amino&cidos biodisponivels

verdadeiros da levedura de cerveja.
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TABELA 3.32 - Coficiente de biodisponibilidade verdadeira dos aminoécidos
e vaores de amino&cidos biodisponiveis verdadeiros para
Amazona aestiva presentes na levedura de cerveja,
mensurados pela metodologia proposta por Matterson (1965),
com a estatistica descritiva para cada nutriente.

CBV DP .y (%) IC IC ABv DP
(%) CBv Max Min (%) ABv
Aspartato 6969 9,12 13,08 7926 60,12 3,02 0,40
Glutamato 934 7,20 77,13 16,89 1,78 0,71 0,55
Serina -302 413  -13674 1,32 7,36 -0,06 0,09
Glicina 1,16 716 61857 8,68 -6,36 0,02 0,15
Histidina 1894 824 4352 2758 1029 0,16 0,07
Arginina 5119 11,82 2309 6360 3879 1,20 0,28
Treonina 7299 1169 1602 8526 6072 1,39 022
Alanina 8228 1552 1886 9857 6599 314 0,59
Prolina 7032 1721 2447 8838 5226 1,39 0,34
Tirosina 7886 21,93 2781 101,88 5585 045 0,13
Vaina 71,08 1989 27,9 9196 5020 1,71 048
Metionina 31,02 830 26,75 3973 231 0,21 0,06
Isoleucina 91,14 590 6,48 97,34 849 2,38 0,15
Leucina 91,85 1025 11,06 10262 81,09 316 0,35

Aminoéacido

Cistina 043 678  -1586 669 754 001 001
Fenilaanina  -454 461  -101 030 -938 -009 009
Lisina 001 464  -3276 486  -488 001 017
Somados s 365 819 4847 4080 1880 @ 152
aminoacidos

1. CBv = Médiado coeficiente de biodisponibilidade verdadeira do aminoacido; DP CBv =
Desvio padréo do coeficiente de biodisponibilidade verdadeira do aminoéacido; CV =
Coeficiente de variagao do coeficiente de biodisponibilidade verdadeira do aminoéacido; IC
max = Interval o de confianga méaximo do coeficiente de biodisponibilidade verdadeira do
aminoacido; IC min = Interval o de confianga minimo do coeficiente de biodisponibilidade
verdadeira do aminoé&cido; ABap = Aminoacidos biodisponiveis verdadeiros do alimento
DP ABap = Desvio padr&o dos aminoacidos biodisponiveis verdadeiros do alimento.

Além das consideracdes feitas para os dados apresentados tabela 3.31,
outra consideracéo importante deve ser feita para aos CBv dos aminoacidos da
levedura de cervgla para papagaios. Os CBv dos aminoécidos da levedura de
cerveja, para papagaios verdadeiros, na inclusdo de 30%, podem ser menores
gue os apresentados na tabela 3.32 devido ainteragdes entre nutrientes da dieta
jadiscutidos anteriormente.



Na tabela 3.33 estdo descritos os coeficientes de biodisponibilidade dos
aminoécidos do maméo desidratado para papagaios.

TABELA 3.33 - Coeficiente de biodisponibilidade aparente dos aminoécidos e
vaores de aminoécidos biodisponiveis aparentes para
Amazona aestiva presentes no mamao desidratado,
mensurados pela metodologia proposta por Matterson (1965),
com a estatistica descritiva para cada nutriente.

CBap" DP cv IC IC ABap DP
(%) CBap (%) Max Min (%) ABap
Aspartato 97,24 11,20 11,52 108,99 8548 0,35 0,04
Glutamato 99,93 16,14 16,15 116,87 83,00 0,26 0,04

Serina 90,75 13,85 15,26 105,28 76,21 0,07 0,01
Glicina 89,21 12,20 13,67 102,01 76,41 0,06 0,01
Histidina 98,13 487 4,96 103,24 93,03 0,04 0,01
Arginina 130,25 29,66 22,77 161,38 99,13 0,09 0,02
Treonina 96,19 9,61 9,99 106,27 86,10 0,07 0,01
Alanina 100,01 16,30 16,30 117,12 82,90 0,08 0,01
Prolina 103,68 6,22 6,00 110,21 97,16 0,09 0,01
Tirosina 102,72 4,96 483 107,93 97,52 0,05 0,01
Valina 86,16 12,05 13,98 98,81 73,52 0,06 0,01
Metionina 101,82 352 3,46 105,52 98,13 0,02 0,01
Isoleucina 92,16 571 6,19 98,15 86,17 0,07 0,01
Leucina 84,78 12,82 1512 98,23 71,33 0,08 0,01
Cistina 112,20 2547 22,70 138,93 8547 0,01 0,00
Fenilalanina 76,38 8,88 11,62 85,69 67,06 0,06 0,01
Lisina 97,74 555 5,68 103,56 91,92 0,19 0,01
Somados  gg43 g3 g4g 107,019 8967 163 014
aminoacidos

1. CBap = Média do coeficiente de biodisponibilidade aparente do aminoécido; DP CBap =

Desvio padréo do coeficiente de biodisponibilidade aparente do aminoéacido; CV =

Coeficiente de variag&o do coeficiente de biodisponibilidade aparente do aminoécido; IC

max = Interval o de confianga méaximo do coeficiente de biodisponibilidade aparente do

aminoécido; IC min = Intervalo de confianga minimo do coeficiente de biodisponibilidade
aparente do aminoéacido; ABap = Aminoacidos biodisponiveis aparentes do alimento DP

ABap = Desvio padrdo dos aminoé&cidos biodisponiveis aparentes do alimento

Aminoéacido

Com relacdo a0 mamé&o desidratado, este possui apenas 2% de proteina
na matéria seca, portanto a racéo teste ficou com 13% de proteina, 7% a menos
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de PB que aragéo referéncia. A menor quantidade de PB da ragéo teste acaba
por poder melhorar a atuagdo das enzimas digestivas, assm como a absorgao de
amino&cidos, dipeptideos e tripeptideos em seus sitios de absorcéo. Sendo assim,
amelhoria da digestibilidade da racéo referéncia podera ser creditada ao mamao.

Este fato € confirmado pela presenca de coeficientes de
biodisponibilidades de aminoacidos acima de 100% (tabela 3.33). A arginina do
mamé&o desidratado, por exemplo, apresentou um coeficiente de 130%,
sugerindo que a absor¢do de arginina do maméo pela ave € 30% maior do que o
maximo de arginina que o maméo pode oferecer. Este fato mostra interagdes
entre os alimentos, ja que CB de 130% pode ser interpretado como a capacidade
do mamédo desidratado poder aumentar em 30% do seu proprio vaor de
biodisponibilidade de aminoacidos pela mehoria na biodisponibilidade dos
aminoécidos dos outros ingredientes da dieta. Claro que este valor corresponde a
30% de inclusdo de mamé&o desidratado em uma dieta que apresenta em torno de
20% de PB naMS.

Na tabela 3.34 estéo descritos os coeficientes de biodisponibilidade
verdadeira dos aminoécidos do maméo desidratado para papagaios verdadeiros,
assim como seus valores em aminoacidos biodisponiveis verdadeiros.



TABELA 3.34 - Cosficiente de biodisponibilidade verdadeira dos aminoécidos
e vdores de amino&cidos biodisponiveis verdadeiros para
Amazona aestiva presentes no mamdo desidratado,
mensurados pela metodologia proposta por Matterson (1965),
com a estatistica descritiva para cada nutriente.

CBV' DP CcVv IC IC ABv DP
(%) CBv (%) Max Min (%) ABv
Aspartato 101,69 954 9,38 111,71 91,68 0,36 0,03
Glutamato 105,53 13,32 12,63 11951 91,54 0,27 0,03

Serina 97,74 11,01 11,27 109,30 86,19 0,07 0,01
Glicina 104,40 16,30 15,62 12151 87,29 0,07 0,01
Histidina 113,08 10,76 952 12438 101,79 004 0,01
Arginina 165,99 24,17 14,56 191,37 140,62 011 0,02
Treonina 116,75 11,40 9,76 12872 104,79 0,08 0,01
Alanina 110,15 13,57 12,32 124,39 95,91 0,09 0,01
Prolina 116,52 11,82 10,14 12893 104,12 0,10 0,01
Tirosina 115,01 10,19 8,86 12571 10431 0,05 0,01
Vaina 93,65 11,36 12,13 105,57 81,73 0,07 0,01
Metionina 109,89 5,02 457 11516 104,62 0,03 0,01
Isoleucina 100,32 574 572 106,34 94,30 0,08 0,01
Leucina 87,06 11,47 13,18 99,10 75,02 0,09 0,01
Cistina 117,21 2357 2011 141,95 92,48 0,01 0,00
Fenilalanina 9213 14,78 16,05 107,65 76,62 0,07 0,01
Lisina 104,10 6,21 5,96 110,62 97,59 0,20 0,01
somados 599, 549 496 11461 10327 179 009
aminoacidos
1. CBv = Média do coeficiente de biodisponibilidade verdadeirado aminoacido; DPCBv =
Desvio padrao do coeficiente de biodisponibilidade verdadeira do aminoacido; CV =
Coeficiente de variagao do coeficiente de biodisponibilidade verdadeira do aminoéacido; IC
max = Interval o de confianga méaximo do coeficiente de biodisponibilidade verdadeirado
aminoécido; IC min = Interval o de confianga minimo do coeficiente de biodisponibilidade
verdadeira do aminoé&cido; ABap = Aminoacidos biodisponiveis verdadeiros do alimento
DP ABap = Desvio padréo dos aminoéacidos biodisponiveis verdadeiros do alimento.

Aminoéacido

Como o0 mamao desidratado possui somente 2% de PB, os atos valores
de perdas enddgenas podem aumentar ainda mais os CB dos seus aminoéacidos,
gue ja sdo dtos por sua dta digestibilidade, associada ao seu baixo contelido
protéico. Assim, temos o incrivel coeficiente de 166% para a biodisponibilidade
verdadeira da arginina do mamé&o para papagaios, por exemplo. Portanto,
recomenda-se 0 uso da tabela 3.33 em detrimento da tabela 3.34.



Na tabela 3.35 encontramse os coeficientes de biodisponibilidade

aparente dos aminoécidos da soja micronizada para papagaios verdadeiros,

assm como seus vaores de aminoécidos biodisponiveis.

TABELA 3.35 - Coeficiente de biodisponibilidade aparente dos aminoécidos e

vaores de aminoécidos biodisponiveis aparentes para
Amazona aestiva presentes na soja micronizada, mensurados
pela metodologia proposta por Matterson (1965), com a
estatistica descritiva para cada nutriente.

. CBap® DP cV IC IC ABap  DP
Aminoaddo "o cgay (%)  Max  Min (%) ABap
Aspartato 9435 7,16 750 10186 8683 451 0,34
Glutanato 9907 095 096 10007 9808 744 0,07

Serina 9830 081 083 916 9745 225 0,02
Glicina 27 808 858 10276 8579 170 015
Hisidina 81,08 132 162 847 7970 080 0,01
Arginina 96,23 441 458 100,86 91,60 2,66 0,12
Treonina 9754 2,07 212 99,71 95,37 1,75 0,04
Alanina 9742 237 243 9990 9493 149 0,04
Prolina 3131 902 2882 4078 2184 076 022
Tirosina 8744 712 814 9491 7997 139 011
vdina Mgl 8% 938 10414 847 197 018
Metionina 9559 806 843 10405 8713 074 0,06
Isoleucina 9846 0,82 084 933 9760 197 0,02
Leucina 9737 145 149 9889 958 279 0,04
Cistina 9763 134 137 904 %23 067 0,01
Fenilaanina 5703 1090 1911 6847 4559 105 0,20
Lisina 8716 383 439 9118 8314 230 0,10
Somados  gyog  qgo 202 9220 88338 3624 074
aminoacidos

1. CBap = Média do coeficiente de biodisponibilidade aparente do aminoacido; DP CBap =

Desvio padréo do coeficiente de biodisponibilidade aparente do aminoécido; CV = Codficiente
de variacao do coeficiente de biodisponibilidade aparente do aminoécido; IC max = Intervalo
de confianga méximo do coeficiente de biodisponibilidade aparente do aminoacido; IC min =

Interval o de confiangca minimo do coeficiente de biodisponibilidade aparente do aminoacido;
ABap = Aminoécidos biodisponiveis aparentes do alimento DP ABap = Desvio padrao dos
aminoacidos biodisponiveis aparentes do alimento
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A sojamicronizada apresenta teores de 42% de PB e 25% de EE naMN.
O teor de proteina da racéo teste, entdo, foi em torno de 25%; que é 5% acima
do teor de PB daracdo referéncia. Assim, aprovavel interagdo entre as proteinas
dos ingredientes da dieta pode ter diminuido os CBap nesta inclusdo.

A0 mesmo tempo, a soja micronizada também possui altos teores de EE.
Este EE pode estimular a secrecdo de colecistoquinina, que, por sua vez, pode
estimular 0 pancreas a secretar mais suco pancredtico, aumentando a quantidade
de enzimas digestivas no lumen intestinal, inclusive as proteases e peptidases,
gue melhoram a biodisponibilidade dos aminoacidos da dieta como um todo.

O valor aumentado da biodisponibilidade da racéo referéncia presente na
racao teste pode ter sido creditado a soja micronizada. Assim, pode ser que 0s
CB dos amino&cidos da soja micronizada estejam mais altos na tabela 3.35.

A maioria dos coeficientes apresentados nesta tabela esta acima de 90%,
sugerindo que o teor de gordura pode ter tido maior atuagéo que o teor de
proteina da dieta na mensuragdo dos coeficientes de biodisponibilidade gparente
dos aminoécidos da soja micronizada.

A principd diferenca entre o farelo de soja e a soja micronizada é que
no fardo de soja 0 Gleo é extraido e na soja micronizada nd. Ambos sdo
submetidos a dtas temperaturas, porém por processamentos diferentes.
Entretanto, todos os CBap da soja micronizada foram maiores que os CBap do
farelo de soja, com excegdo do CBap da fenilalanina, mostrando mais uma vez a
interacd0 das gorduras e fibras dietéticas com a biodisponibilidade dos
aminoécidos.

Os coeficientes de biodisponibilidade verdadeira dos aminoécidos da
soja micronizada para papagaios estéo descritos na tabela 3.36 e seguem os
mesmos padrfes dos outros alimentos j& que foram obtidos a partir das mesmas
perdas enddgenas.
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TABELA 3.36 - Coficiente de biodisponibilidade verdadeira dos aminoécidos

e vdores de amino&cidos biodisponiveis verdadeiros para
Amazona aestiva presentes na soja micronizada, mensurados
pela metodologia proposta por Matterson (1965), com a
estatistica descritiva para cada nutriente.

. CBV DP cV IC IC ABv DP
Aminoadido o v cgy (%)  Max  Min (%)  ABv
Aspartato 9407 646 686 10084 8729 450 031
Glutamato 9908 288 201 10211 9605 744 022
Serina 9825 238 242 10075 9576 224 0,05
Glicina %14 1093 1137 10761 8466 174 020
Higidina 8677 7,50 865 9464 7889 086 0,07
Arginina 9917 1210 1220 11187 8647 274 033
Treonina 99,22 791 797 107,52 90,92 1,78 0,14
Alanina 9764 436 446 10222 98307 149 0,07
Prolina 3319 1380 4157 4767 1871 080 033
Tirosina 90,59 5,00 551 95,83 85,35 1,44 0,08
vaina |51 736 787 10124 879 1% 015
Metionina 9936 589 593 10554 9317 077 0,05
Isoleucina 9785 294 301 10094 9477 1% 0,06
Leucina 97,72 2,12 2,17 99,94 95,49 2,80 0,06
Cistina 9851 2728 232 10090 911 067 0,02
Fenildanina 5680 1533 2699 7289 4071 105 028
Lisina 877 604 680 9511 8244 234 0,16
Somados o193 449 493 959 8646 3657 176
aminoacidos

1. CBv = Meédia do coeficiente de biodisponibilidade verdadeirado aminoacido; DP CBv =
Desvio padrao do coeficiente de biodisponibilidade verdadeira do aminoacido; CV =
Coeficiente de variagao do coeficiente de biodisponibilidade verdadeira do aminoéacido; IC
max = Interval o de confianga méximo do coeficiente de biodisponibilidade verdadeira do
aminoécido; IC min = Interval o de confianga minimo do coeficiente de biodisponibilidade
verdadeira do aminoé&cido; ABap = Aminoacidos biodisponiveis verdadeiros do alimento
DP ABap = Desvio padr&o dos aminoacidos biodisponiveis verdadeiros do alimento.

As discussoes anteriores com relacdo &s perdas endogenas e aestatistica

descritiva também vaem para os CBv da soja micronizada.

Segundo Rostagno (2005), os vaores de aminoécidos biodisponivels da

soja micronizada na matéria natural, obtidos por galos tiflectomizados, sdo
2,19% de lisna; 0,50% de metioning; 1,38% de treoning, 2,79% de argining
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1,68% de isoleucing; 1,77% de vdina, 2,79% de leucing 0,97% de higtidina;
1,90% de fenildanina

Comparando os ABv da soja micronizada em frangos e papagaios, e
considerando que este aimento contenha 92,43% de matéria seca (Rostagno,
2005), pode-se perceber que a soja micronizada apresenta o dobro de
fenilalanina biodisponivel  verdadeira para frangos que para papagaios (2,06%
contra 1,05%, respectivamente), os vaores da higtidina, arginina e leucina
biodisponiveis verdadeiras foram um pouco maiores para frangos que para
papagaios (1,05% contra 0,86%; 3,02% contra 2,74% e 302% contra 2,80%,
respectivamente), a lisna e valina biodisponivels verdadeiras foram iguais para
ambas as espécies (2,37% contra 2,34%; 1,91% contra 1,94%, respectivamente)
e a treonina, metionina e isoleucina biodisponivels verdadeiras foram menores
para frangos que para papagaios (1,49% contra 178%, 0,54% contra 0,77% e
1,82% contra 1,96%, respectivamente).

4. CONCLUSOES

Os coeficientes de biodisponibilidade dos aminoécidos dos aimentos
testados, assim como seus vaores em aminoécidos disponiveis, foram
mensurados.

Existe interac8o entre os nutrientes da dieta.

Interacdes entre nutrientes da dieta associado ao uso da metodologia de
Matterson  (1965) dificultam a extrapolagdo dos coeficientes de
biodigponibilidade dos aminoécidos obtidos para outros niveis de inclusdo do
mesmo aimento.

N&o se deve extrapolar CBap e CBv obtidos em gaos, mesmo

tiflectomizados, para papagaios.
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Os coeficientes de biodisponibilidade verdadeira dos aminoacidos e
aminoéacidos biodisponivels verdadeiros, para papagaios verdadeiros, ndo devem
s utilizados quando as perdas enddgenas forem obtidas com papagaios em
jgum de 72 horas.

A metodologia da digestibilidade aparente e verdadeira da PB corrigida
peo &cdo Urico ndo substitui a metodologia da mensuragdo da
biodisponibilidade aparente e verdadeira da soma dos aminoécidos por HPLC,
em papagai 0s em manutencao.

A melhor metodologia de avaiacdo da digestibilidade da proteina foi a
da mensuracéo da biodisponibilidade aparente da soma de todos os aminoacidos
analisados por HPLC.

A proteina da semente de girassol pode ser considerada de alto valor

biolégico para papagaios.
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ANEXO A
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TABELA 2A

TABELA 3A
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LISTA DE ANEXOS

Vdores de amino&cidos  biodisponiveis
aparentes da semente de avela para papagaios
verdadeiros, mensurados pela  metodologia
proposta por Matterson em 1965, e a
edtatistica descritiva para cada nutriente..........
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papagaios verdadeiros, mensurados pela
metodologia proposta por Matterson em 1965,
€ a eddidica desritiva paa cada
NUEAENEE.......eeeeeeeereeeeesiereenns

Vadores de aminoacidos  biodisponiveis
goaentes da banana deddratada para
papagaios verdadeiros, mensurados pela
metodologia proposta por Matterson em 1965,
e a edtatistica descritiva para cada nutriente.....

Vadores de amino&idos  biodisponiveis
verdadeiros da banana desdratada para
papagaios verdadeiros, mensurados pela
metodologia proposta por Matterson em 1965,
e a edtatistica descritiva para cada nutriente.....

Vadores de aminoacidos  biodisponiveis
aparentes da clara de ovo para papagaios
verdadeiros, mensurados pela  metodologia
proposta por Matterson em 1965, e a
edatigtica descritiva para cada nutriente..........

Vadores de amino&cidos  biodisponiveis
verdadeiros da clara de ovo, para papagaios
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ANEXO A
TABELA 7A

TABELA 8A

TABELA 9A

TABELA 10A

TABELA 11A

TABELA 12A

Vdores de amino&cidos  biodisponivels
aparentes da gema de ovo, para papagaios
verdadeiros, mensurados pela  metodologia
proposta por Matterson em 1965, e a
edatidtica descritiva para cada nutriente..........

Vadores de amino&idos  biodisponiveis
verdadeiros da gema de ovo, para papagaos
verdadeiros, mensurados pela  metodologia
proposta por Matterson em 1965, e a
edtatistica descritiva para cada nutriente..........

Vdores de amino&cidos  biodisponivels
aparentes do ovo integrd deddratado, para
papagaios verdadeiros, mensurados pela
metodologia proposta por Matterson em 1965,
e a edtatistica descritiva para cada nutriente.....

Vadores de amino&cidos  biodisponiveis
verdadeiros do ovo integra desidratado, para
papagaios verdadeiros, mensurados pela
metodologia proposta por Matterson em 1965,
e a edtatistica descritiva para cada nutriente......

Vdores de amino&idos  biodisponivels
gparentes do fardo de grassol, paa
papagaios verdadeiros, mensurados pela
metodologia proposta por Matterson em 1965,
e a edtatistica descritiva para cada nutriente.....

Vadores de aminodcidos  biodisponiveis
verdadeiros do fardlo de girassol, para
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ANEXO A
TABELA 13A

TABELA 14A

TABELA 15A

TABELA 16A

TABELA 17A

TABELA 18A

Vdores de amino&cidos  biodisponiveis
aparentes do farelo de soja, para papagaios
verdadeiros, mensurados pela  metodologia
proposta por Matterson em 1965, e a
edatigtica descritiva para cada nutriente..........

Vadores de amino&idos  biodisponiveis
verdadeiros do farelo de ®ja, para papagaios
verdadeiros, mensurados pela  metodologia
proposta por Matterson em 1965, e a
edtatigtica descritiva para cada nutriente..........

Vdores de amino&cidos  biodisponivels
aparentes do fardlo de trigo, para papagaios
verdadeiros, mensurados peda  metodologia
proposta por Matterson em 1965, e a
edatigtica descritiva para cada nutriente..........

Vadores de amino&cidos  biodisponiveis
verdadeiros do farelo de trigo, para papagaios
verdadeiros, mensurados pela metodologia
proposta por Matterson em 1965, e a
edtatigtica descritiva para cada nutriente..........

Vdores de amino&idos  biodisponivels
aparentes do gérmen de trigo, para papagaios
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Vadores de aminoacidos  biodisponiveis
verdaderos do gémen de trigo, paa
papagaios verdadeiros, mensurados pela
metodologia proposta por Matterson em 1965,
e a estatistica descritiva para cada nutriente......
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ANEXO A
TABELA 19A

TABELA 20A

TABELA 21A

TABELA 22A

TABELA 23A

TABELA 24A

Vdores de amino&cidos  biodisponivels
goarentes do milho integrd moido, para
papagaios verdadeiros, mensurados pela
metodologia proposta por Matterson em 1965,
e a edatistica descritiva para cada nutriente.....

Vadores de amino&idos  biodisponiveis
verdadeiros do milho integrd moido, para
papagaios verdadeiros, mensurados pela
metodologia proposta por Matterson em 1965,
e a edtatistica descritiva para cada nutriente......

Vdores de amino&cidos  biodisponivels
goaentes do milho gdatinizado, paa
papagaios verdadeiros, mensurados pela
metodologia proposta por Matterson em 1965,
e a edtatistica descritiva para cada nutriente.....

Vadores de aminoacidos  biodisponiveis
verdaderos do milho gdadinizado, paa
papagaios verdadeiros, mensurados pela
metodologia proposta por Matterson em 1965,
e a edtatistica descritiva para cada nutriente......

Vdores de amino&cidos  biodisponives
aparentes da polpa citrica, para papagaios
verdadeiros, mensurados pela  metodologia
proposta por Matterson em 1965, e a
edatigtica descritiva para cada nutriente..........

Vadores de aminoacidos  biodisponiveis
verdadeiros da polpa citrica, para papagaios
verdadeiros, mensurados pela  metodologia
proposta por Matterson em 1965, e a
edtatigtica descritiva para cada nutriente..........
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TABELA 28A

TABELA 29A
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TABELA 31A

Vdores de amino&cidos  biodisponivels
aparentes da levedura de cervega, para
papagaios verdadeiros, mensurados pela
metodologia proposta por Matterson em 1965,
e a edtatistica descritiva para cada nutriente.....

Vadores de amino&idos  biodisponiveis
verdadeiros da levedura de cervga, paa
papagaios verdadeiros, mensurados pela
metodologia proposta por Matterson em 1965,
e a edtatistica descritiva para cada nutriente......

Vdores de amino&cidos  biodisponivels
gparentes do mamdo, para papagaos
verdadeiros, mensurados pela  metodologia
proposta por Matterson em 1965, e a
edatigtica descritiva para cada nutriente..........

Vadores de amino&cidos  biodisponiveis
verdadeiros do maméo, paa papagaos
verdadeiros, mensurados pela  metodologia
proposta por Matterson em 1965, e a
estatistica descritiva para cada nutriente..........

Vdores de amino&idos  biodisponivels
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verdadeiros, mensurados pela  metodologia
proposta por Matterson em 1965, e a
edatistica descritiva para cada nutriente..........

Vadores de aminoacidos  biodisponiveis
verdadeiros da soja  micronizada, para
papagaios verdadeiros, mensurados pela
metodologia proposta por Matterson em 1965,
e a edtaigtica descritiva para cada nutriente......

Vdores de amino&idos  biodisponivels
aparentes da semente de girassol sem cascal,
oferecidapura”“in naura’..........cccceeeeevvecnenne
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ANEXO A

TABELA 1A - Vaores de aminoécidos biodisponivels aparentes da semente de
aveia para papagaios verdadeiros, mensurados pela metodologia
proposta por Matterson em 1965, e a edtatistica descritiva para
cada nutriente.

Coeficiente Intervalo Intervalo

o Média Desvio de de de
AMINosddo (%) padrdo variacdo confianga confianca
(%) maximo  minimo

Aspartato 05870 0,0721 12,2828 0,6627 05113
Glutamato  1,8280 0,3076 16,8259 2,1508 1,5051
Serina 05060 0,1629 32,2011 0,6770 0,3350
Glicna 06134 0,0150 24535 0,6292 0,5976
Hidgidina 02591 0,0102 3,9217 0,2698 0,2485
Arginina 06768 01375 20,3203 0,8211 05324
Treonina 02926  0,0655 22,3685 0,3613 0,2239
Alanina 04899 01409 28,7679 0,6378 0,3420
Prolina 04536 0,0772 17,0093 0,5346 0,3726
Tirosna 04925 0,0515 10,4514 0,5465 0,4385

vdina 05665 00437 77104 06123 05207
Metionina 02072 0,029 14,2685 02383 01762
Isoleucina 04934 00161 32583 05103 04765

Leuwcina 07376  0,2308 31,2871 09799 04954

Cigina 01876 00175 09,3426 02060 01692

Fenildanina 06746  0,0139 20541 06891 06600

Lisna 05514 0,0269 48812 05797 05232
Somados  ge191 (2363 24567 9,8651 9,3691

aminoacidos
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TABELA 2A - Vaores de aminoacidos biodisponiveis verdadeiros da semente
de avela para papagaios verdadeiros, mensurados pela
metodologia proposta por Matterson em 1965, e a edatistica
descritiva para cada nutriente.

Coeficiente Intervalo Intervalo

o Média Desvio de de de
A e (%) padrédo variagdo confianga confianca
(%) mMaximo  minimo

Aspartato 06392 00746 11,6703 0,7175 0,5609
Glutamato 19474 03334 17,1201 2,2973 1,5975

Serina 05463 0,1668 30,5242 0,7214 0,3713
Glicina 0,7026  0,0437 6,2142 0,7484 0,6567
Hidtidina 053077 0,0110 3,5769 0,3192 0,291

Arginina 09570 01421 14,8520 1,1062 0,8078
Treonina 03830 0,0469 12,2366 0,4322 0,3338
Alanina 05378 0,1247 23,1866 0,6686 0,4069
Prolina 05455 00783 14,3459 0,6277 04634
Tirosna 05586 0,0693 12,3978 0,6313 0,4859

Vdina 06006 0,0430 71541 0,6457 0,5555
Metionina 02312 0,0352 15,2205 0,2681 0,1942
Isoleucina 05307 0,0249 4,6908 0,5568 0,5045

Leucina 0,7581 0,2276 30,0170 0,9970 0,5193

Cidina 01972 0,0178 9,0362 0,2159 0,1785

Fenildanina 0,7579 0,0371 48910 0,7968 0,7190

Lisna 05951 0,0299 5,0229 0,6264 0,5637

Soma dos

L 10,7958 04014 3,7179 11,2171 10,3745
aminoacidos
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TABELA 3A - Vaores de aminoécidos biodisponiveis aparentes da banana
desidratada para papagaios verdadeiros, mensurados pela
metodologia proposta por Matterson em 1965, e a estatistica
descritiva para cada nutriente.

Coeficiente Intervalo Intervalo

. Média Desvio de de de
Aminoacido (%) padrédo variacdo confianga confianca
(%) Maximo  minimo
Aspartato 0,36%4  0,0245 6,6222 0,3951 0,3437
Glutamato  0,2648 0,0234 8,8275 0,2893 0,2402
Serina 01261 0,0039 3,0872 0,1302 0,1220
Glicina 01904 0,0065 3,4097 0,1972 0,1836

Higidina 01918 0,0303 15,8130 0,2236 0,1600
Arginina 01482  0,0158 10,6924 0,1648 0,1316
Treonina 00943 0,0164 17,3346 01115 0,0772

Alanina 01480 0,0101 6,8065 0,1586 0,1374
Prolina 0,1928 0,0126 6,5157 0,2060 0,179
Tirosna 01724 0,0126 7,3259 0,1856 0,1591
Vdina 0,159 0,0116 72843 0,1718 0,1474
Metionina  0,0478  0,0063 13,2004 0,0544 0,0412
Isoleucina 0,1329  0,0086 6,4991 0,1420 0,1238
Leucina 0,1967 0,0406 20,6554 0,2393 0,1540
Cidina 0,0321 0,0029 9,0318 0,0351 0,0290
Fenildanina 01322 0,0079 5,9488 0,1405 0,1240
Lisna 01266 0,0115 9,0654 0,1387 0,1146
Soma dos

e 27261 0,1038 3,8066 2,8350 26171
aminoacidos
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TABELA 4A - Vaores de aminoécidos biodisponiveis verdadeiros da banana
desidratada para papagaios verdadeiros, mensurados pela
metodologia proposta por Matterson em 1965, e a estatistica
descritiva para cada nutriente.

Coeficiente Intervalo Intervalo

Aminoacido Média Desvio de de de
(%) padrédo variacdo confianca confianca
(%) maximo  minimo
Aspartato 03966 0,0235 59136 04212 0,3720
Glutamato 02909 00,0206 7,0018 0,3126 0,2693
Saina 01411 0,0041 2,8828 0,1453 0,1368
Glicina 02270 0,0107 47065 0,2382 0,2158
Hidtidina 02336 0,0333 14,2528 0,2685 0,1986
Arginina 02187 0,0110 5,0165 0,2302 0,2072
Treonina 01295 0,0126 9,7029 0,1427 0,1163
Alanina 01722 0,0082 47891 0,1808 0,1635
Prolina 0,2276  0,0162 7,1040 0,2445 0,2106
Tirosna 01956 0,0140 7,1660 0,2103 0,1809
Vadina 01777 0,0103 5,7983 0,1885 0,1669
Metionina  0,0552 00,0058 10,5052 0,0613 0,0491
Isoleucina 0,1458  0,0083 5,7069 0,1545 0,1370
Leucina 02049 0,0401 195754 0,2470 0,1628
Cidina 0,0352 0,0026 7,3761 0,0380 0,0325
Fenildanina 01624 0,0124 7,6319 0,1754 0,14%4
Lisna 0,403 0,0113 8,0194 0,1521 0,1285
somados 3454 g0gpa 27386 3248 30635

aminoéacidos
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TABELA 5A - Vdores de aminoacidos biodisponiveis aparentes da clara de
0VO para papagaios verdadeiros, mensurados pela metodologia

proposta por Matterson em 1965, e a estatistica descritiva para

cada nutriente.
Coeficiente Intervalo Intervalo
. Média Desvio de de de
AOATEEENS (%) padrdo variagdo confianga confianca

(%) mMaximo  minimo
Aspartato 45667 05072 11,1075 5,0991 4,0343
Glutamato 79847 08824 11,0511 8,9108 7,0585

Serina 43770 08593 196324 52789 34750
Glidna 20454 05087 248683 25793 15115
Histidina 12842 03424 266647 16437 09248
Arginina 38302 03641 05056 42124 34481
Treonina 22596 05117 226456 27966 17225
Alanina 50878 03573 70234 54628 47127
Prolina 22208 07987 359321 30612 13345
Tirosina O5546 03744 146550 29475 21616
vdina 49668 05798 116740 55754 43582
Metionna 27754 03136 112001 31045 24462
Isleucina 35776 0,3489 97520 39438 32114
Leucina 09937 01760 177102 11784  0,8090
Cistina 12276 01104 89809 13435 11118
Fenldanina 26054 05853 224660 32197 19910
Lisna 48053 02112 43952 50270 45836
Somados oo 9e08 46300 80903 620244 523051
aminoacidos
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TABELA 6A - Vaores de aminoécidos biodisponiveis verdadeiros da clara de
ovo, para papagaios verdadeiros, mensurados pela metodologia
proposta por Matterson em 1965, e a estatistica descritiva para
cada nutriente.

Intervalo Intervalo

AT - Coeficiente
. Média Desvio . de de
AIEEEEE (%) padré&o devg/rlagao confianga confianca
) maximo minimo
Aspartato 4,3793 0,4973 11,3548 49012 3,8574
Glutamato 7,6750 0,8679 11,3075 8,5859 6,7641
Serina 41437 0,8664 20,9100 5,0531 32343
Glicina 1,9218 0,5191 27,0008 2,4666 1,3770
Higtidina 1,2278 0,3969 32,3309 1,6444 0,8111
Arginina 3,3761 0,6373 18,8757 40450 2,7072
Treonina 2,0153 0,5159 25,5087 2,5567 14738
Alanina 47584 0,3099 6,5119 5,0836 44332
Prolina 2,1611 0,8808 40,7578 3,0856 1,2366
Tirosna 24710 0,3499 14,1620 2,8383 2,1037
Vdina 4,6894 0,6059 12,9210 5,3253 4,0534
Metionina 2,6887 0,3220 11,9766 3,0267 2,3507
|soleucina 3,3497 0,3782 11,2902 3,7466 2,9527
Leucina 1,0022 0,1811 18,0730 1,1923 0,8121
Cidina 1,1979 0,1157 9,6580 1,3193 1,0764
Fenildanina 2,2197 0,6234 28,0847 2,8740 1,5654
Ligna 47238 0,2447 5,1799 4,9806 44670
Somados o005 goup 97113 595048 484963
aminoéacidos

145



TABELA 7A - Vaores de aminoécidos biodisponiveis aparentes da gema de
ovo, para papagaios verdadeiros, mensurados pela metodologia

proposta por Matterson em 1965, e a estatistica descritiva para

cada nutriente.
Coeficiente Intervalo Intervalo
. Média Desvio de de de
Aminoacido (%) padréo variacdo confianga confianca
(%) mMaximo  minimo
Aspartato 33196 0,2276 6,8553 3,5585 3,0807
Glutamato 39401 0,3683 9,3484 4,3267 35534
Sarina 28586 0,2146 7,5066 3,0838 2,6333
Glicina 09490 0,0218 2,2970 09719 0,9262
Hidtidina 07206 0,115 15,4809 0,8376 0,6035
Arginina 24161 01273 5,2699 2,5497 22824
Treonina 14551 0,1035 7,1101 1,5637 1,3465
Alanina 16895 01185 7,0160 1,8139 1,5651
Prolina 15038 00,1888 12,5521 1,7019 1,3057
Tirodna 12803 00,0960 7,5005 1,3811 1,1795
Vdina 1,7018 0,1470 8,6369 1,8560 1,5475
Metionina 09508 0,0004 95124 1,0458 0,8559
Isoleucina 10156 0,0650 6,4012 1,0839 0,9474
Leucina 1,9982 00,1429 7,1521 2,1482 1,8482

Cigina 03230 0,0974 30,1670 0,4253 0,2207
Fenildanina 11310 01379 12,1940 12758 0,9862
Lisna 20245 0,0080 4,8389 21273 19217

Somados o956 19657 43230 306060 27,9491
aminoacidos
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TABELA 8A - Vaores de aminoécidos biodisponiveis verdadeiros da gema de
ovo, para papagaios verdadeiros, mensurados pela metodologia

proposta por Matterson em 1965, e a estatistica descritiva para

cada nutriente.
Coeficiente Intervalo Intervalo
. Média Desvio de de de
Aminoacido (%) padréo variacdo confianga confianca
(%) mMaximo  minimo
Aspartato 34100 0,2515 73757 3,6740 3,1460
Glutamato 41207 04138 10,0431 45551 3,6863
Sarina 28987 02354 8,1221 3,1458 2,6516
Glicina 1,0859 00,0450 4,1439 11331 1,0387
Hidtidina 08456 01270 15,0136 0,9789 0,7124
Arginina 28965 0,2894 9,9922 3,2003 2,5927
Treonina 16416 01521 9,2650 1,8012 1,4820
Alanina 17463 0,1380 7,9028 18911 1,6014
Prolina 16756 02144 12,7929 1,9006 1,4506
Tirosina 14132 0,0912 6,4515 1,5089 1,3175
Vdina 1,7382 0,1476 8,4899 1,8931 1,5833
Metionina 10165 0,1006 9,8983 11221 0,9109
Isoleucina 10714 0,0839 7,8280 1,1594 0,9834
Leucina 20348 0,1485 7,3002 2,1907 1,8789

Cigina 03427 0,0984 28,7050 0,4460 0,2395
Fenildanina 12410 01475 11,8835 1,3958 1,0863
Lisna 21440 01194 55704 2,26%4 2,0187

Somados 43557 19094 61596 333478 202077
aminoacidos
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TABELA 9A - Vdores de aminoacidos biodisponiveis aparentes do ovo integral
desidratado, para papagaios verdadeiros, mensurados pela
metodologia proposta por Matterson em 1965, e a estatistica
descritiva para cada nutriente.

Coeficiente Intervalo Intervalo

o Média Desvio de de de
A e (%) padrédo variagdo confianga confianca
(%) mMaximo  minimo

Aspartato 42513 00,5895 13,8651 4,8700 3,6326
Glutamato 53158 0,7800 14,6740 6,1345 4,4971

Serina 28106 04718 167875 33059 23154
Glidna 13159 00565 42963 13752 12565
Hisidina 07291 0,0610 83691 07932 06651
Arginna 22572 01683 74574 24338 20805
Treonina 16610 03758 226249 20555 12666
Alaina 20004 01809 90005 21993  181%
Prolina 13006 01700 122283 15600 12121
Tirosna 11022 00997 00421 12068 09976
vdina 20301 01141 55066 21589 19193
Metionina 12846 01310 101943 14221 11472
Isleucina 18393 0,395 75862 19858 16928
Leucina 26350 03448 130846 29969 22732
Cistina 08785 00535 60010 09346 08223
Fenildanina 24282 01360 56005 25710 22855
Lisina 28184 01309 46457 29559 26810
Somados  a5oesn 21985 50800 300741 344587
aminoacidos
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TABELA 10A - Vaores de aminoacidos biodisponiveis verdadeiros do ovo
integral desidratado, para papagaios verdadeiros, mensurados
pela metodologia proposta por Matterson em 1965, e a
estatistica descritiva para cada nutriente.

Coeficiente Intervalo Intervalo

o Média Desvio de de de
A e (%) padrédo variagdo confianga confianca
(%) mMaximo  minimo

Aspartato 42553  0,5597 13,1526 4,8427 3,6678
Glutamato 53883 0,7323 13,5902 6,1569 4,6197

Serina 277192 04512 16,2344 3,2528 2,3057

Glicina 13818 0,0586 4,23% 14433 1,3204
Hidtidina 0,7965 0,0801 10,0534 0,8805 0,7124
Arginina 23955 0,2975 12,4203 2,7078 2,0832
Treonina 16841 03355 19,9224 2,0362 1,3319

Alanina 19597 0,1499 7,6508 21171 1,8023
Prolina 14777 0,2041 13,8109 1,6919 1,2635
Tirosina 11564 0,0684 5,9182 1,2283 1,0846
Vdina 20142 0,0974 4,8374 2,1165 1,9119
Metionina 1,3090 0,1280 97776 1,4433 1,1747
Isoleucina 18213 0,1516 8,3235 1,9804 1,6622
Leucina 26412 0,3391 12,8388 2,9971 2,2852
Cidina 08818 0,0517 5,8669 0,9361 0,8275
Fenildanina 23525 0,1667 7,0880 25275 21775
Lisna 28608 0,1595 55745 3,0282 2,6934
Soma dos

S 37,1552 1,6053 4,3206 38,8402 354702
aminoacidos
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TABELA 11A - Vdores de amino&cidos biodisponiveis aparentes do farelo de
girassol, para papagaios verdadeiros, mensurados pela
metodologia proposta por Matterson em 1965, e a estatistica
descritiva para cada nutriente.

Coeficiente Intervalo Intervalo

., Média Desvio de de de
Aminoacido (%) padréo variacdo confianga confianca
(%) mMaximo  minimo
Aspartato 21736 0,0767 35274 22541 2,0031
Glutamato 40939 0,3249 7,9365 4,4349 3,7528
Serina 09667 0,0569 5,8838 1,0264 0,9070
Glicina 1,0953 0,0942 8,5995 1,1942 0,9965
Hidtidina 06161 00434 7,0468 0,6616 0,5705
Arginina 1,7385 00,3037 17,4716 2,0573 14197
Treonina 11553 0,0824 7,1286 1,2417 1,0689
Alanina 06658 0,0335 5,0358 0,7009 0,6306
Prolina 09107 0,0652 7,1565 0,9791 0,8423

Tirosna 0,6094 0,0780 12,8001 0,6913 0,5275
Vdina 0,7211  0,3024 41,9371 1,0385 0,4037
Metionina 06446  0,0687 10,6541 0,7167 0,5726
Isoleucina 0,7673 0,1888 24,6120 0,9655 0,5691
Leucina 08516 00,2859 33,5749 1,1518 0,5515
Cigina 02956 00,1089 36,8449 0,4100 0,1813
Fenildanina 10304 01162 11,2789 1,1524 0,9084
Lisna 09259 00418 45151 0,9697 0,8820

Somados 195619 14419 74858 207752 177484
aminoacidos
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TABELA 12A - Vaores de aminoacidos biodisponiveis verdadeiros do farelo
de girassol, para papagaios verdadeiros, mensurados pela
metodologia proposta por Matterson em 1965, e a estatistica
descritiva para cada nutriente.

Coeficiente Intervalo Intervalo

L, Média Desvio de de de
Aminoacido (%) padréo variagdo confianca confianca
(%) Maximo  minimo
Aspartato 21695 0,0702 3,2363 2,2432 2,0958
Glutamato 40765 0,2742 6,7264 4,3643 3,7887
Serina 09683 00,0594 6,1342 1,0307 0,9060
Glicina 1,0908 0,0697 6,343 1,1640 1,0176
Hidtidina 06287 0,0491 7,8152 0,6802 05771
Arginina 16760 00,1898 11,3254 1,8752 14767
Treonina 1,1387 00,0687 6,0313 1,2107 1,0666
Alanina 06638 0,0254 3,8263 0,6905 0,6372
Prolina 09300 0,0672 72221 1,0005 0,8595

Tirosna 06248 0,0912 14,58%4 0,7205 0,5291
Vdina 0,7122 00,2951 41,4356 1,0219 0,4025
Metionina 0,6507  0,0567 8,7136 0,7102 0,5912
Isoleucina 0,7504 00,1905 253921 0,9504 0,5504
Leucina 08551 0,2815 32,9203 1,1506 0,559
Cigina 02969 0,1054 35,5132 0,4076 0,1862

Fenildanina 10077 0,0784 77777 1,0000 0,9255
Lisna 09399 00422 44910 0,9842 0,8956
Soma dos

S 19,1800 0,9602 5,0062 20,1878 18,1722
aminoacidos
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TABELA 13A - Vdores de aminoacidos biodisponiveis aparentes do farelo de
soja, paa papagaios verdadeiros, mensurados pela
metodologia proposta por Matterson em 1965, e a estatistica
descritiva para cada nutriente.

Coeficiente Intervalo Intervalo

L, Média Desvio de de de
Aminoacido (%) padréo variagdo confianca confianca
(%) Maximo  minimo
Aspartato 54146  0,3858 7,248 5,8196 5,0097
Glutamato 74138 0,5983 8,0696 8,0417 6,7858
Serina 21606 0,2735 12,6569 24476 1,8735
Glicina 1,7665 0,2152 12,1838 1,9924 1,5406
Hidtidina 08316 01182 14,2169 0,9557 0,7075
Arginina 31573 03124 9,8956 3,4852 2,829
Treonina 1,7068 00,2407 14,1030 1,95%4 14541
Alanina 18195 00,1404 7,7166 1,9669 16722
Prolina 21208 0,3905 18,4107 2,5307 1,7110

Tirosna 13148 0,1959 14,8967 1,5204 1,1092
Vdina 20648 0,2859 13,8461 2,3649 1,7647
Metionina 06489 00544 8,3861 0,7060 0,5918
Isoleucina 1942 01717 8,7393 2,1444 1,7841
Leucina 26117 03491 13,3652 29781 2,2453
Cigina 04909 0,0793 16,1638 0,5742 0,4076

Fenildanina 25048 0,1544 6,1647 2,6669 23427
Lisna 27765 0,0861 3,1026 2,8669 26860
Soma dos

S 40,7682 11,3627 3,3425 42,1984 39,3379
aminoacidos
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TABELA 14A - Vaores de aminoacidos biodisponiveis verdadeiros do farelo
de soja, para papagaios verdadeiros, mensurados pela
metodologia proposta por Matterson em 1965, e a edtatistica
descritiva para cada nutriente.

Coeficiente Intervalo Intervalo

L, Média Desvio de de de
Aminoacido (%) padréo variacdo confianga confianca
(%) Maximo  minimo
Aspartato 53577 0,3427 6,3959 57173 4,9980
Glutamato 73784 0,6370 8,6332 8,0469 6,7098
Serina 21448 0,3038 14,1629 24636 1,8260
Glicina 1,7702 01782 10,0645 1,9572 1,5832
Hidtidina 08867 0,0753 84971 0,9658 0,8076

Arginina 30504 04592 15,0527 3,5324 2,5685
Treonina 17042 0,2340 13,7201 1,9498 1,4586
Alanina 1779 01322 7,4268 19187 16412
Prolina 21493 03570 16,6096 2,5240 1,7746
Tirosna 13671 01578 11,5441 1,5328 1,2015
Vdina 20128 0,3033 15,0678 2,3312 1,6945
Metionina 06802 00424 6,2328 0,7247 0,6357
Isoleucina 19282 02137 11,0816 2,1525 1,7039
Leucina 26097 0,3488 13,3673 29758 2,2435
Cigina 04986 0,0851 17,0736 0,5879 0,4092

Feldanna 24048 02159 8079 26314 21781
Lisna 28115 0,035 12774 28492 27738
Somados  yncons 16539 408038 422704 387985
aminoacidos
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TABELA 15A - Vdores de amino&cidos biodisponiveis aparentes do farelo de
trigo, para papagaios verdadeiros, mensurados pela
metodologia proposta por Matterson em 1965, e a estatistica
descritiva para cada nutriente.

Intervalo Intervalo

- . Coeficiente
o Média Desvio L de de
R (%) padr &o devg;:;a 60 confianca confianga

maximo minimo
Aspartato 0,9099 0,2252 24,7455 1,1462 0,6736
Glutamato 2,5922 0,2593 10,0042 2,8644 2,3200

Serina 06286 00738 117404 07060 05511
Glidna 07567 00765 101121 08370 06764
Histidina 03445 00210 61020 03666 03224
Arginina 10548 0,034 33584 10020 10176
Treonina 0348 00235 68128 03695 03201
Alanina 05241 00924 176221 06211 04272
Prolina 06589 01136 172339 07781 05397
Tirosina 03144 00408 120611 03572 02717
vdina 06082 00393 64604 06494 05669
Metionina 02453  0,0148 60313 02600 02298
Isoleucina 04402 00191 43464 04603 04201
Leucina 07572 00886 116966 08501 06642
Cistina 03134 00223 71172 03368 02900
Fenldanina 04189 00240 57218 04441 03938
Lisna 06188 00372 60052 06578 05798
Somados 11539 (5830 50561 121428 109189
aminoacidos
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TABELA 16A - Vaores de aminoacidos biodisponiveis verdadeiros do farelo
de trigo, para papagaios verdadeiros, mensurados pela
metodologia proposta por Matterson em 1965, e a estatistica
descritiva para cada nutriente.

o Intervalo Intervalo
Média Desvio dcgsgﬁ':nfg de de
(%) padr&o (%) e confianga confianca
maximo  minimo
Aspartato 0,9198 0,2267 24,6507 1,1578 0,6818
Glutamato 2,6009 0,3000 11,5344 29157 2,2860

Aminoacido

Serina 0,6345 0,0878 13,8357 0,7266 0,5423
Glidna 0,7618 0,069 9,1360 0,8348 0,6887
Hidtidina 0,3588 0,0447 12,4570 0,4057 0,3119

Arginina 1,0023 0,1486 13,6087 1,2483 0,9362
Treonina 0,3640 0,0466 12,7915 04129 0,3151

Alanina 05198  0,1042 200509 06292 04104
Prolina 06750 01065 157823 07869 05632
Tirosina 03295 00367 111300 03680 02910
vdina 06054 00473 78147 06550 05557

Metionina 02521 00175 69580 02705 02337
Isleucina 04456 00311 69804 04782 04129
Leucina 07609 00920 120068 08575 06642
Cistina 03145 00249 79285 03407 02834
Fenldanina 04308 00261 60507 04581 04034
Lisina 06319 00371 58672 06708 05930
Somados g go76  osgl 81053 126027 107024
aminoacidos
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TABELA 17A - Vdores de amino&cidos biodisponiveis aparentes do gérmen de
trigo, para papagaios verdadeiros, mensurados pela
metodologia proposta por Matterson em 1965, e a estatistica
descritiva para cada nutriente.

Intervalo Intervalo

AE : Coeficiente

. Média Desvio o de de
Aminoéacido (%) padr 50 devg;la(;ao confianca confianca
) maximo minimo
Aspartato 1,8081 0,0439 24272 1,8541 1,7620
Glutamato 45109 0,10%4 24251 46257 4,391
Serina 0,8816 0,0313 3,5486 0,9144 0,8488
Glidna 1,3508 0,0752 55674 1,4297 1,2718
Higtidina 0,6217 0,0588 9,4654 0,6834 0,5599
Arginina 1,7749 0,1200 6,7592 1,9008 1,6489
Treonina 1,0798 0,0378 34976 1,1195 1,0402
Alanina 1,3721 0,0861 6,2756 1,4625 1,2817
Prolina 1,2899 0,0335 2,5%41 1,3250 1,2547
Tirosna 0,6348 0,0147 2,3157 0,6502 0,6193
Vdina 1,0640 0,1504 14,1307 1,2218 0,9062
Metionina 05154 0,0265 51350 0,5432 0,4876
Isoleucina 0,8538 0,0790 9,2523 0,9367 0,7709
Leucina 15138 0,0810 5,3481 1,5988 1,4289
Cidina 0,4459 0,0240 53781 04711 0,4207
Fenildanina 0,8946 0,0254 2,8430 0,9213 0,8679
Lisna 1,4932 0,0240 1,6004 15184 1,4680
Somados o q051 4781 21607 226069 21,6034

aminoéacidos
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TABELA 18A - Vdores de aminoécidos biodisponiveis verdadeiros do gérmen
de trigo, para papagaios verdadeiros, mensurados pela
metodologia proposta por Matterson em 1965, e a estatistica
descritiva para cada nutriente.

Intervalo Intervalo

. . Coeficiente

. Média Desvio T de de
Aminoacido (%) padr&o devg;la(;ao confianga confianga
) maximo minimo
Aspartato 1,8223 0,0632 3,4659 1,8886 1,7560
Glutamato 45236 0,1444 3,1927 46752 43720
Serina 0,8925 0,0216 24217 0,9151 0,8698
Glicina 1,3520 0,1018 75267 1,4588 1,2452
Hidtidina 0,6500 0,0621 9,5579 0,7152 0,5848
Arginina 1,7981 0,1790 9,9521 1,9859 1,6103
Treonina 1,1065 0,0729 6,5913 1,1830 1,0299
Alanina 1,3418 0,1065 79374 1,4535 1,2300
Prolina 1,3264 0,0367 2,7699 1,3650 1,2879
Tirosna 0,6665 0,0201 3,0152 0,6876 0,6454
Vdina 1,0532 0,1578 14,9871 1,2189 0,8875
Metionina 05314 0,0213 4,0062 0,5538 0,5091
Isoleucina 0,8584 0,0007 10,5689 0,9536 0,7631
Leucina 1,5209 0,0888 5,8407 1,6142 14277
Cidina 0,4482 0,0261 5,8277 0,4756 0,4208
Fenildanina 09122 0,0326 35702 0,9464 0,8781
Lisna 1,5196 0,0501 3,2966 15722 1,4670
SomMados o508 (99517 42633 233225 21,3246

aminoacidos
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TABELA 19A - Vdores de aminoacidos biodisponivels aparentes do milho
integral moido, para papagaios verdadeiros, mensurados pela
metodologia proposta por Matterson em 1965, e a estatistica
descritiva para cada nutriente.

Coseficiente Intervalo Intervalo

. Média Desvio de de de
Aminoacido (%) padrédo variacdo confianga confianca
(%) Maximo  minimo
Aspartato 05552 00,0647 11,6487 0,6231 0,4873
Glutamato  1,6014 0,1424 8,8915 1,7508 14519
Serina 04050 0,0389 9,6039 0,4458 0,3642

Glicina 0,3203 00,0586 18,2890 0,3818 0,2588
Hidtidina 0,2206  0,0298 135154 0,2519 0,1893
Arginina 02820 0,1304 46,2464 0,4189 0,1451
Treonina 03094 0,0523 16,8906 0,3643 0,2546
Alanina 05869 00,0684 11,6521 0,6587 0,5151
Prolina 0,7997 0,0574 71746 0,8599 0,7395
Tirosna 0,2865 0,0163 5,6930 0,3037 0,2694
Vdina 0,3486 0,0659 18,9128 04178 0,2794
Metionina  0,1673 0,0172 10,3039 0,184 0,1492
Isoleucina  0,2750 0,0298 10,8341 0,3063 0,2437

Leucina 09623 00549 57073 10199 09046
Citina 02529 00274 108540 02817 02241
Fenldanina 03915 00276 70466 04205 03625
Lisna 02263 00143 63201 02414 02113
Somados ;9910 0gopa 75391 86233 73587
aminoacidos
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TABELA 20A - Vaores de amino&cidos biodisponivels verdadeiros do milho
integral moido, para papagaios verdadeiros, mensurados pela
metodologia proposta por Matterson em 1965, e a estatistica
descritiva para cada nutriente.

Coseficiente Intervalo Intervalo

. Média Desvio de de de
Aminoacido (%) padrédo variacdo confianga confianca
(%) Maximo  minimo
Aspartato 05887 00,0586 9,9518 0,6502 05272
Glutamato  1,6888 0,0876 5,1888 1,7807 1,5968
Serina 04345 0,0274 6,3026 0,4632 0,4057
Glicina 03781 0,0318 8,4100 04115 0,3448
Hidtidina 02634 00172 6,5160 0,2814 0,2454
Arginina 04464 00171 3,8369 0,4644 0,4284
Treonina 03834 0,0610 15,9056 04474 0,31%4
Alanina 06303 0,0589 9,3409 0,6921 0,5685
Prolina 08922 0,0491 5,5048 0,9437 0,8406
Tirosina 03284 0,0209 6,3735 0,3503 0,3064

Vvdina 03760 0,0580 154313 0,4369 0,3151
Metionina 01854  0,0250 13,5013 0,2117 0,1591
Isoleucina 0,3028  0,0464 15,3249 0,3515 0,2541

Leucina 09832 0,0568 57722 1,0428 0,9236
Cidina 02635 0,0337 12,7797 0,2989 0,2282
Fenildanina 04562 0,03%4 8,6444 0,4976 0,4149
Lisna 02475 0,0163 6,5999 0,2646 0,2303
Soma dos

e 88488 10,3430 3,9330 92141 84835
aminoacidos
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TABELA 21A - Vdores de amino&cidos biodisponivels aparentes do milho
gelatinizado, para papegaios verdadeiros, mensurados pela
metodologia proposta por Matterson em 1965, e a estatistica
descritiva para cada nutriente.

Coseficiente Intervalo Intervalo

L Media Desvio de de de
e (%) padrdo variagdo confianga confianca
(%) maximo _ minimo
Aspartato 00328  0,0019 58374 0,0348 0,0308

Glutamato  0,0334  0,0094 28,1025 0,0433 0,0236
Serina 04064 0,0998 24,5449 05112 0,3017
Glicina 0,0938 0,0085 9,0842 0,1028 0,0849

Higidina 01970 0,0158 7,9997 0,2136 0,1805
Arginina 02654  0,0619 23,3231 0,3303 0,2004

Treonina 02503 0,0572 22,8737 0,3104 0,1902
Alanina 02231 00713 31,9594 0,2979 0,1483
Prolina 1,7668  0,0465 2,6310 18156 1,7180

Tirosna 02282 0,0047 2,0809 0,2332 0,2232
Vvdina 03256 0,0509 15,6330 0,3790 0,2721
Metionina 01774 00478 26,9414 0,2276 01272

Isleucina 03397 00113 33399 03516 03278
Leucina 10987 00732 66628 11755 10218
Cigina 02301 00079 34207 02384 02219

Fenldanina 03351 00093 27853 03449 03253
Lisna 02060 00254 123248 02327 01794

somados  go0g7  gomo 32363 64206 59983

aminoacidos
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TABELA 22A - Vaores de amino&cidos biodisponivels verdadeiros do milho
gelatinizado, para papagaios verdadeiros, mensurados pela
metodologia proposta por Matterson em 1965, e a estatistica
descritiva para cada nutriente.

Coseficiente Intervalo Intervalo

L Média Desvio de de de
e (%) padrdo variagdo confianga confianca
(%) maximo _ minimo
Aspartato  0,0350  0,0018 5,0126 0,0369 0,0332

Glutamato  0,0358  0,0095 26,6979 0,0458 0,0257
Serina 04277 0,059 24,7539 0,5388 0,3165
Glicina 01138 0,0094 8,2461 0,1237 0,1040

Higidina 02261 0,0243 10,7268 0,2516 0,2007
Arginina 03651 0,0798 21,8412 0,4488 0,2814

Treonina 02976  0,0647 21,7320 0,3655 0,2297
Alanina 02426  0,0726 29,9284 0,3188 0,1664
Prolina 18093 0,0544 3,0081 1,8664 17522

Tirosna 02492  0,0108 4,3220 0,2605 0,2379
Vvdina 03415 00478 13,9955 0,3916 0,2013
Metionina 01884  0,0455 24,1411 0,2361 0,1407

Isoleucina  0,3566  0,0104 29278 0,3676 0,3457
Leucina 11103 00,0751 6,7637 1,1801 10315
Cigina 02358 0,0091 3,8696 0,2454 0,2263
Fenildanina 03728 00,0182 48717 0,3919 0,3538

Lisna 02211 0,0246 11,1061 0,2469 0,1953

Somados  geogs 03119 47059 6,9562 6,3014
aminoécidos
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TABELA 23A - Vdores de amino&cidos biodisponiveis aparentes da polpa
citrica, para papagaios verdadeiros, mensurados pela
metodologia proposta por Matterson em 1965, e a estatistica
descritiva para cada nutriente.

Coseficiente Intervalo Intervalo

L Média Desvio de de de
e (%) padrdo variagdo confianga confianca
(%) maximo _ minimo

Aspartato 08225  0,1910 23,2264 1,0230 0,6220
Glutamato 05827 00,2047 35,1372 0,7976 0,3678
Serina 04152 01451 34,9558 0,5676 0,2629
Glicina 02747 00213 7,7369 0,2970 0,2524
Higidina 02945 0,0506 17,1708 0,3476 0,2414
Arginina 03002 0,0630 20,9976 0,3664 0,2340
Treonina 02291 0,0%41 23,6016 0,2859 01724
Alanina 02711 00455 16,7817 0,3189 0,2234
Prolina 09763 01462 14,9771 1,1297 0,8228
Tirosna 02011 0,0090 44753 0,2106 0,1917
Vvdina 01878 0,0213 11,3137 0,2101 0,1655
Metionina 04251 00,1103 25,9564 0,5410 0,3093
Isoleucina 0,1885 0,0199 10,5793 0,2095 0,1676
Leucina 03912 0,0636 16,2489 0,4580 0,3245
Cigina 0,0659 0,0108 16,4286 0,0772 0,0545
Fenildanina 04023 00754 18,7407 0,4814 0,3232
Lisna 01746 00177 10,1213 0,1932 0,1561

somados  sop9 07209 117662 @ 69690 54369
aminoécidos
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TABELA 24A - Vaores de amino&cidos biodisponiveis verdadeiros da polpa
citrica, para papagaios verdadeiros, mensurados pela
metodologia proposta por Matterson em 1965, e a estatistica
descritiva para cada nutriente.

Coseficiente Intervalo Intervalo

L Média Desvio de de de
e (%) padrdo variagdo confianga confianca
(%) maximo _ minimo

Aspartato 08370 0,1928 23,0343 1,03%4 0,6346
Glutamato 06106 0,2160 35,3826 0,8374 0,3838
Serina 04237 01460 34,4616 05769 02704
Glicina 0,2970  0,0300 10,0004 0,3285 0,2655
Higidina 03152  0,0607 19,2440 0,3788 0,2515
Arginina 03748 0,0761 20,2991 0,4547 0,2950
Treonina 02569 0,0561 21,8477 0,3158 0,1980
Alanina 02824 0,0495 17,5358 0,3344 0,2304
Prolina 09968 01458 14,6255 1,1498 0,8438
Tirosna 02151 0,009 45832 0,2255 0,2048
Vvdina 01955 0,0232 11,8764 0,2198 01711
Metionina 04345 0,1137 26,1709 0,5539 0,3152
Isoleucina  0,1971  0,0191 9,6971 0,2172 01771
Leucina 03%3 00634 16,0074 0,4628 0,3297
Cigina 00681 00114 16,7107 0,0801 0,0562
Fenildanina 04205 0,0673 16,0037 0,4912 0,3499
Lisna 01834 00171 9,3465 0,2014 0,1654

Somados  soh9 08196 124919 7.3578 5,6520
aminoécidos
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TABELA 25A - Vaores de aminoécidos biodisponiveis aparentes da levedura
de cervea, para papagaios verdadeiros, mensurados pela
metodologia proposta por Matterson em 1965, e a estatistica
descritiva para cada nutriente.

Coeficiente Intervalo Intervalo

o Média Desvio de de de
A e (%) padrédo variagdo confianga confianca
(%) mMaximo  minimo

Aspartato 30587 03788 12,3860 3,4563 2,6610
Glutamato 0,7949 00,5520 69,4414 13742 0,2155
Serina -00390 00862  -220,8328 0,0514 -0,1295
Glicina 0,0750 0,1299 173,0505 0,2113 -0,0613
Hidtidina 01374  0,0697 50,7148 0,2105 0,0643
Arginina 12480 01716 13,7515 14281 1,0678
Treonina 14526 01924 13,2456 1,6545 1,2506
Alanina 33583 0,5738 17,0854 3,9605 2,7560
Prolina 13863 03783 27,2881 17834 0,9893
Tirosna 04265 01139 26,7054 0,5460 0,3069

Vdina 17811 0491 27,8002 2,3008 1,2614
Metionina 01935 0,0605 31,2798 0,2571 0,1300
Isoleucina 24631 01714 6,9568 2,6430 2,2832

Leucina 31727 0,3498 11,0252 3,5398 2,8055
Cidina -00048 00137  -289,0550 0,0097 -0,0192
Fenildanina  -00203 01193  -587,1825 0,1049 -0,1455
Lisna 00344 01501 437,0444 0,1919 -0,1232

Somados  19cig5  qaae6 74117 210366 17,9998
aminoacidos
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TABELA 26A - Vdores de aminoacidos biodisponiveis verdadeiros da levedura
de cervea, para papagaios verdadeiros, mensurados pela
metodologia proposta por Matterson em 1965, e a estatistica
descritiva para cada nutriente.

Coeficiente Intervalo Intervalo

o Média Desvio de de de
A e (%) padrédo variagdo confianga confianca
(%) mMaximo  minimo

Aspartato 30162 0,3945 13,0803 3,4303 2,6021
Glutamato 0,7098 05475 77,1263 1,2844 0,1352
Serina -00643 00879  -136,7390 0,0280 -0,1566
Glicina 0,0243  0,1506 618,5733 0,1824 -0,1337
Hidtidina 01606 0,069 43,5161 0,2340 0,0873
Arginina 12038 02779 23,0863 1,4955 09121
Treonina 13924 0,2230 16,0183 1,6265 1,1583
Alanina 31386 0,5921 18,8638 3,7600 25171

Prolina 13900 0,3401 24,4705 1,7470 1,0330
Tirosina 04530 0,1260 27,8058 0,5852 0,3208
Vdina 1,7077 04779 27,9870 2,2093 1,2060
Metionina 02070 0,054 26,7534 0,2652 0,1489
Isoleucina 23823 0,1543 6,474 25442 22204

Leucina 31613 0,3529 11,1624 3,5317 2,7909
Cigina -00009 00140 -1586,8477 0,0138 -0,0156
Fenildanina  -0,0855 00868  -101,4603 0,0056 -0,1766

Lisna  -00005 01736 -32764270 041817  -01828
Somados 19705 g 5009 81025 203943  17.1973
aminoacidos

165



TABELA 27A - Vaores de aminoécidos biodisponiveis aparentes do maméo,
para papagaios verdadeiros, mensurados pela metodologia
proposta por Matterson em 1965, e a estatistica descritiva para
cada nutriente.

e Intervalo Intervalo
Média Desvio dcgsgﬁ'sn;g de de
(%) padr&o (%) ¢ confianga confianca
maximo  minimo
Aspartato 0,3480 0,0401 11,5169 0,3900 0,3059
Glutamato 0,2570 0,0415 16,1463 0,3005 02134

Aminoacido

Serina 00691 00105 152641 00801 00580
Glidna 00625 00085 136725 00714 00535
Hisidina 00362 00018 49576 00330 00343
Arginna 00888  0,0202 227680 01100 00676
Treonina 00669 00067 99860 00739 0059
Alanina 00780 00127 163008 00914 00647
Prolina 00928 00056 50052 00987 00870
Tirosina 00452 00022 48067 00474 00429
vdina 00638 00089 139794 00732 00544
Metionina 00240 00008 34553 00248 00231
Isleucina 00741 0,0046 61940 00790 00693
Leucina 00765 00116 151163 00836 00644
Cistina 00037  0,0008 226973 00046 00028
Fenldanina 00613 00071 116248 00688 00538
Lisina 01853 00105 56765 01964 01743
Somados g gas (134 83842 17768 14894
aminoacidos
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TABELA 28A - Vaores de aminoacidos biodisponiveis verdadeiros do mamao,
para papagaios verdadeiros, mensurados pela metodologia
proposta por Matterson em 1965, e a estatistica descritiva para
cada nutriente.

Intervalo Intervalo

A<H . Coeficiente

. Média Desvio o de de
Aminoéacido (%) padr 30 dev(a(\;la(;ao confianca confianca
) maximo minimo
Aspartato 0,3639 0,0342 9,3838 0,3998 0,3281
Glutamato 0,2714 0,0343 12,6265 0,3073 0,234
Serina 0,0744 0,0084 11,2660 0,0832 0,0656
Glidna 0,0731 0,0114 15,6165 0,0851 0,0611
Higtidina 0,0417 0,0040 9,5168 0,0458 0,0375
Arginina 0,1132 0,0165 14,5627 0,1305 0,0959
Treonina 0,0812 0,0079 9,7629 0,0895 0,0729
Alanina 0,0859 0,0106 12,3178 0,0970 0,0748
Prolina 0,1043 0,0106 10,1414 0,1154 0,0932
Tirosina 0,0506 0,0045 8,8634 0,0553 0,0459
Vdina 0,0694 0,0084 12,1289 0,0782 0,0605
Metionina 0,0259 0,0012 45670 0,0271 0,0246
Isoleucina 0,0807 0,0046 57171 0,0856 0,0759
Leucina 0,0786 0,0104 13,1777 0,0894 0,0677
Cidina 0,0039 0,0008 20,1061 0,0047 0,0031
Fenildanina 0,0739 0,0119 16,0471 0,0864 0,0615
Lisna 0,1974 0,0118 5,9645 0,2097 0,1850
Somados 47993 gog7 49110 18815 16971

aminoacidos
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TABELA 29A - Vaores de aminoacidos biodisponivels aparentes da soja
micronizada, para papagaios verdadeiros, mensurados pela
metodologia proposta por Matterson em 1965, e a estatistica
descritiva para cada nutriente.

Intervalo Intervalo

. . Coeficiente

. Média Desvio T de de
Aminoacido (%) padr&o devg;la(;ao confianga confianca
) maximo minimo
Aspartato 45101 0,3423 7,589 4,8694 4,1508
Glutamato 7,4436 0,0713 0,9577 75184 7,3688
Serina 2,2450 0,0186 0,8285 2,2645 2,2254
Glicina 1,7022 0,1460 85757 1,8554 1,5490
Hidtidina 0,8031 0,0130 1,6219 0,8168 0,78%4
Arginina 2,6576 0,1218 45848 2,7855 25297
Treonina 1,7525 0,0371 2,1170 1,7915 1,7136
Alanina 14873 0,0362 2,4307 15252 1,4493
Prolina 0,7557 0,2178 28,8249 0,9844 0,5271
Tirosna 1,3853 0,1128 8,1434 1,5037 1,2669
Vdina 1,9659 0,1845 9,3835 2,1595 1,7723
Metionina 0,7436 0,0627 84331 0,804 06777
Isoleucina 1,9720 0,0165 0,8350 1,9893 1,9547
Leucina 2,7923 0,0416 1,4896 2,8359 2,7486
Cidina 0,6673 0,0091 1,3707 0,6769 0,6577
Fenildanina 1,0535 0,2014 19,1139 1,2648 0,8421
Lisna 2,3008 0,1011 43938 2,4069 2,1047
Somados  ggome 7371 20342 370113 354639

aminoéacidos
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TABELA 30A - Vdores de aminoacidos biodisponiveis verdadeiros da soja
micronizada, para papagaios verdadeiros, mensurados pela
metodologia proposta por Matterson em 1965, e a estatistica
descritiva para cada nutriente.

Coeficiente Intervalo Intervalo

. Ayt Desvio de de de
QUSRI padrdo variagdo confianga confianga
(%) Maximo  minimo
Aspartato 44969  0,3086 6,8622 4,8208 4,1730
Glutamato 74438  0,2168 29118 76713 7,2163
Serina 22438 0,043 24185 2,3007 2,1868
Glicna 1,7358  0,1974 11,3743 1,9430 1,5286
Higtidina 08594  0,0743 8,6468 0,9374 0,7814
Arginina 2,7387 03341 12,1999 3,0893 2,3880
Treonina 1,7827 01421 7,9681 19318 1,6336
Alanina 14907  0,0665 4,4603 1,5605 1,4209
Prolina 08012 03331 415722 1,1508 04516
Tirogna 14352 00791 55148 15182 13521
vdina 19391 01525 7,8668 2,0992 1,7790
Metionina 0,7729  0,0458 5,9293 0,8210 0,7248
Isoleucina 19598 0,0589 3,0065 2,0216 1,8979
Leucina 28021  0,0609 21725 2,8660 2,7382
Cigina 06732 00156 2,3157 0,689 0,6569
Fenildanina 10493 0,2832 26,9879 1,3465 0,7521
Lisna 23435  0,1593 6,7987 25107 2,1763
somados - a55gey 1 7644 48250 334199 347161

aminoacidos
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TABELA 31A - Vdores de aninoécidos biodisponiveis aparentes da semente

de girassol sem casca', oferecida pura “in natura’.

Coeficiente Intervalo Intervalo

Aminoacido Média Desvi~o de de de
(%) padrdo variacdo confianca confianca
(%) maximo minimo
Aspartato 2,3978 0,0301 1,2541 24294 2,3663
Glutamato 5,3473 0,0970 1,8133 5,4491 5,2456
Serina 0,9651 0,0118 1,2201 0,9775 0,9527
Glicdna 1,2943 0,0637 4,9228 1,3611 1,2274
Hidtidina 05338 0,01%4 3,6266 0,5541 05135
Arginina 2,2358 0,0623 2,7880 2,3012 21704
Treonina 0,8657 0,0145 1,6706 0,8808 0,8505
Alanina 0,9808 0,0179 1,8200 0,9995 0,9621
Prolina 0,9132 0,1269 13,8966 1,0464 0,7800
Tirosna 0,5527 0,0521 9,4295 0,6074 0,4980
Vdina 1,3036 0,0103 0,7909 1,3145 1,2928
Metionina 0,509  0,0089 1,7483 0,5192 0,5005
Isoleucina 1,1118 0,0330 2,9705 1,1465 10771
Leucina 14860 0,0632 4,2546 1,5523 1,4196
Cidina 03123 0,0246 7,8842 0,3381 0,2864
Fenildanina 0,9829 0,0973 9,9046 1,0850 0,8807
Lisna 0,8096 0,0324 3,9996 0,8436 0,7756
SOmados oo gpr (4245 18780 230480 22,1570

aminoacidos

1. Asproprias aves descascaram as sementes e a corregdo foi feita considerando 34,15% de cascas

(ver materiais e métodos).

170



TABELA 32A - Vdores de aminoécidos biodisponivels verdadeiros da semente

de girassol sem cascal, oferecida pura“in natura’.

Coeficiente Intervalo Intervalo

Aminoacido M édia Desvi~o (_je d_e c!e
(%) padrdo variacdo confianca confianca
(%) maximo  minimo
Aspartato 24521  0,0301 1,2264 2,4837 24205
Glutamato 54540  0,0970 1,7779 5,5558 5,3522
Serina 1,0050 0,0118 1,1716 10174 0,9927
Glicina 13812 0,0637 46127 1,4481 1,3144
Hidtidina 06107 0,014 3,1699 0,6311 0,5904
Arginina 2,5206 0,0623 24729 2,5860 2,4552
Treonina 09747  0,0145 1,4837 0,9899 0,9595
Alanina 10230 00179 1,7448 1,0418 1,0043
Prolina 10156 0,1269 12,4954 1,1488 0,8824
Tirosna 06311 00521 8,2579 0,6858 05764
Vdina 13332 0,0103 0,7734 1,3440 1,3224
Metionina 0,5493 0,0089 1,6228 0,5586 0,5399
Isoleucina 1,1489 0,0330 2,8745 1,1836 1,1143
Leucina 1,5076 0,0632 4,1935 15740 1,4413
Cidina 03238  0,0246 7,6038 0,349 0,2979
Fenildanina 10565  0,0973 9,2144 1,1587 0,9543
Lisna 08792 0,034 3,6831 09132 0,8452
Somades  gopnsy 04245 1,7785 243122 234211
aminoacidos

1. Asproprias aves descascaram as sementes e a correcdo foi feita consderando 34,15% de cascas

(ver materiais e métodos).
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TABELA 1B — A Andlise de Variancia (a mesma para 0s 2 experimentos).

FONTESDE VARIACAO GRAUSDE LIBERDADE
Tota (tr -1) 35
Tratamentos (t-1) 5
Periodos (k-1) 2
Tratamento x periodos 10
Erro 18

TABELA 2B — Maté&ria seca e porcentagem de substituicdo dos alimentos

estudados.
MSdos _ % tﬂ?géo % Substituicio

alimentos (MN) (MS)
Racéo referéncia 91,7 - -
Aveia 89,00 29,76 29,45
Gemade ovo 97,22 29,76 31,32
Ovo Integral 95,65 29,76 30,97
Clarade ovo 93,83 29,76 30,56
Germe de trigo 83,65 29,76 29,37
Farelo detrigo 88,92 29,76 2943
Milho moido 8747 29,76 29,09
Milho gelatinizado 90,43 29,76 29,79
Farelo de girassol 91,00 29,76 29,92
Levedura 90,13 29,76 29,72
Polpa citrica 83,81 29,76 2941
Mamao .24 29,76 30,65
Banana 91,73 29,76 30,08
Farelo de soja 87,90 29,76 29,20

Soja micronizada 94,89 29,76 30,80
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TABELA 3B — Peso médio das aves (Kg), e Peso metabdlico (PV°*™), das aves
utilizadas no experimento.

Tratamento  Repeticio  Peso vivo (ka)  Peso metabdlico PV " (ka)

Alimento 1 0.348 0453
balanceado 2 0,375 0,480
extrusado para 3 0,463 0,561
psitacideos 4 0404 0,807

5 0,487 0,583

6 0,455 0,554

Média 0422 0523

1 0.435 0,536

Alimento 2 0,348 0453
balanceado 3 0,396 0,499
peletizado para 4 0,342 0,447
psitacideos 5 0,371 0,475

6 0,369 0,473

Média 0377 0481
Alimento 1 0471 0,568
balanceado 2 0,357 0,461
comercial 3 0,483 0,579
extrusado para 4 0,380 0484
psitacideos 5 0377 0,481

6 0,323 0,428

Média 0,398 0,500
Alimento 1 0465 0563

2 0,412 0514

baanceado 3 0,415 0517
extrusalqohpara caes 4 0414 0516
inha 5 0423 0525
Superpremium 6 0,398 0501
Média 0421 0523

1 0.367 0472

Alimento 2 0,350 0,455
balanceado 3 0,417 0519
extrusado para caes 4 0,439 0,540
linha econémica 5 0412 0514
6 0,344 0,449

Média 0,388 0491

1 0.439 0540

2 0,427 0,528

. 3 0,373 0,478

Semente de girassol 4 0368 0472
5 0,348 0,453

6 0,369 0,474

Média 0.387 0491
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ANEXO C: METODOLOGIA DE CALCULOS

ANEXO 1C: Codficiente de digestibilidade aparente da proteina bruta

(PBing. - PBec.)
DAPB= x 100
PBing.
Em que: PBinq: Proteina bruta ingerida em gramas
PBe.: Proteina bruta excretada em gramas

ANEXO 2C: Fator de corregdo da proteina bruta pelo acido urico
PBAU = PB - (AU X 2,0859)

Em que:PBAU: Proteina bruta corrigida pelo &cido Urico
PB: proteina bruta em gramas
AU: &cido Urico em gramas

ANEXO 3C: Cosficiente de digedtibilidade aparente da proteina bruta
corrigidapelo acido Urico

(PBAUipng. - PBAU,c.)
DAPBc= x100
PBAU .

Em que: DAPBCc: Cosficiente de digestibilidade aparente da proteina bruta
corrigida pelo &cido Urico
PBAU,,,: Proteina brutaingerida corrigida pelo écido Urico, em gramas
PBAU,: proteina bruta excretada corrigida pelo &cido Urico, em gramas
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ANEXO 4C: Coeficiente de biodisponibilidade aparente de cada
aminoécido e da soma dos aminoacidos anaisados.

(AAing. - AAgc.)
DAAA= x100
AAing.
Em queDAAA.: Cosficiente de biodisponibilidade aparente do aminoécido
AAing: Aminoécido ingerido em gramas
AAe.: Aminoécido excretado em gramas

ANEXO 5C: Cosficiente de digestibilidade verdadeira da proteina bruta

(PBing- - (PBex. - PBeng.)
DVPB= x100
PBing.
Em quePB;n,: Proteina bruta ingerida em gramas
PBe.: Proteina bruta excretada em gramas
PBeng.: Proteina bruta endégena em gramas

ANEXO 6C: Cosficiente de digestibilidade verdadeira da proteina bruta
corrigido pelo &cido Urico

(PBAUing. - (PBAUc. - PBAUng.)
DVPBc=

PBAUjpng.

Em queDVPBc: Cosficiente de digestibilidade verdadeira da proteina bruta
corrigido pelo &cido Urico
PBAU,,,: Proteina brutaingerida corrigida pelo &cido Grico em gramas
PBAU,: Proteina bruta excretada corrigida pelo &cido Urico em gramas
PBAU.nq: Proteina bruta endégena corrigida pelo &cido Urico em gramas
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ANEXO 7C: Codficiente de biodisponibilidade verdadeira de cada
aminoécido e da soma dos aminoacidos.

(AAing- - (AAe«:- - AAend-)
DVAA= x100
AAing.

Em queDVAA: Coeficiente de digestibilidade verdadeira da proteina bruta
corrigido pelo &cido Urico

AAi,y: aminoécido ingerido em gramas

AAq.: aminoécido excretado em gramas

AAc¢: aminoécido relativo & perdas enddgenas em gramas

ANEXO 8C: Equagdes utilizadas no cdculo do coeficiente de
digedtibilidade aparente da proteina bruta da racéo referéncia

(PBRRing- - PBRR@(C-)
DA PBRR: X 100
PBRRing-

Em que: PBrgring: Proteina bruta ingerida em gramas da ragéo referéncia
PBrrec: Proteina bruta excretada em gramas da racéo referéncia.

ANEXO 9C: Equagdes utilizadas no cdculo do coeficiente de
digestibilidade aparente da proteina bruta da racéo teste.

(PBRTing- - PBRTexc-)
DA PBRT: X 100
I:)BRTing-

Em quePBkring: Proteina bruta ingerida, em gramas, da ragéo teste.

PBrrec: Proteina bruta excretada, em gramas, da ragéo teste.
Equactes utilizadas no cdculo da proteina bruta corrigida pelo acido
drico
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ANEXO 10C: Equactes utilizadas no cdculo do coeficiente de
digestibilidade aparente da proteina bruta corrigida pelo acido Urico

(PBAUpg. - PBAUc.)
DAPBc= x100
PBAU .

Em quePBAU;,: Proteina bruta ingerida corrigida pelo écido Urico, em gramas
PBAU,: proteina bruta excretada corrigida pelo &cido Urico, em gramas

ANEXO 11C: Equaces utilizadas no caculo do coeficiente de
bi odisponibilidade gparente do aminoacido daracdo referéncia.

(AARRing- - AARRe@-)
DAAARR= x100
AARRing-

Em queAAgring: Aminoacido ingerido da racéo referéncia em gramas
AARrec: Aminoécido excretado da ragéo referéncia em gramas

ANEXO 12C: Equagdes utilizadas no cdculo do coeficiente de
biodi sponibilidade aparente do aminoacido da racéo teste.

(AARTing- - AARTe(c-)
DAAA RT — x100
AARTing-
Em queAAgring: AMinoacido ingerido da ragdo teste em gramas
AAgrec: Aminoacido excretado da racdo teste em gramas

177



ANEXO 13C: Equacdes utilizadas no cdculo do coeficiente de
digestibilidade aparente do aminoacido do dimento

DAAAg:. - DAAARgr.

DAAAsm=  DAAARgR
% de substituicdo (MS)

Em que: DAAARgr = Coeficiente de digestibilidade aparente do aminoécido da
racao referéncia;

DAAAgr = Cosficiente de digegtibilidade aparente do aminoacido da
racao teste;

% de substituicdo= g de aimento/ g da racéo referéncia (MS) de acordo
com atabela3.3

ANEXO 14C: Equagdes utilizadas no cdculo do coeficiente de
digedtibilidade verdadeira da proteina bruta

(PBing. - (PBec. - PBeng.)
DVPB= x100
PBing.

Em quePB;,,: Proteina bruta ingerida em gramas
PBe.. Proteina bruta excretada em gramas
PBeng.: Proteina bruta endégena em gramas

ANEXO 15C: Equacdes utilizadas no cdculo do coeficiente de
digestibilidade verdadeira da proteina bruta corrigido pelo &cido Urico

(PBAUing. - (PBAUc. - PBAUng.)
DVPBc= x100
PBAU .

Em quePBAU;,,: Proteina bruta ingerida corrigida pelo écido Urico em gramas
PBAU,.: Proteina bruta excretada corrigida pelo acido Urico em gramas
PBAUq: Proteina bruta endégena corrigida pelo &cido drico em gramas
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ANEXO 16C: Equagtes utilizadas no cdculo do coeficiente de
biodi sponibilidade verdadeira do aminoécido daragéo referéncia

(AARRing- - AARRe«:-)
DVAARr= x100
AARRing-

Em queAAgring: Amino&cido ingerido da ragéo referéncia em gramas
AARrec: Aminoécido excretado da ragéo referéncia em gramas

ANEXO 17C: Equages utilizadas no caculo do codficiente de
bi odi sponi bilidade aparente do aminoécido da racéo teste.

(AARTing- - AARTB(C')
DVAART = x100
AARTing-

Em queAAgring: Aminoécido ingerido da ragao referéncia em gramas
AAgrec: Aminoécido excretado da ragdo referéncia em gramas

ANEXO 18C: Equagdes utilizadas no cdculo do codficiente de
digedtibilidade aparente do aminoacido do aimento

DVAAg:. - DVAARgr.

DVAAun= DVAAm
% de substituicio (MS)

Em que: DVAAR: = Coeficiente de digestibilidade verdadeira da racéo teste;
DV AARr = coeficiente de digestibilidade verdadeira da racdo referéncia;
% de substituicdo= g de alimento/ g daragéo referéncia (MS) de acordo

com atabela 2B do anexo B.
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