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RESUMO

MARTINS, Adriana Esteves. Composicio bromatolégica e degradabilidade
“in vitro” das camas de frangos, codornas e poedeiras. Lavras: UFLA, 2002,
43p. (Dissertagio - Mestrado em Zootecnia).*

O ruminante tem um importante papel na agroindustria, a qual utiliza
seus residuos e subprodutos. Sey sistema digestivo peculiar permite a conversio
de materiais grosseiros e subprodutos diversos em nutrientes de alto valor
biolégico, como o nitrogénio ndo-protéico (NNP), para produt;éc_) de proteina

microbiana. Diante disso, o estudo do valor bromatolégico, do fracionamento de

~r

excegdo da cama de frango, que teve a maximiza¢do na contribuicio da SDN e
FDN na fermentagio em tomo de 20 h, os outros tratamentos tiveram esta
mesma maximizacdo, entre 6 ¢ 15 h. A maxima produgiio de gas da MS foi
observada na cama de frango e no esterco de galinha poedeira em torno de 20 .

* Comité Orientador: Prof, Paulo César de Aguiar Pajva - UFLA (orientador),
Prof. lvo Francisco d¢ Andrade ~ UFLA, Prof. Joel Augusto Muniz - UFLA,
Prof. José Camisio de Souza — UFLA,Dr. Adauto Ferreira Barcelos - EPAMIG.



ABSTRACT

MARTINS, Adriana Esteves. Chemical composition and “in vitro”
degradability of broiler, quail and hen litter. Lavras: UFLA, 2002. 43p.
(Dissentation - Master's degree in Animal Science).*

Ruminants have an important role in the utilization of agro industrial buy
products and residues. Because of its singular digestive tract ruminants can
reduce crude materials and buy products to nutrients with great biological value.
Therefore, the study of the chemical composition, nitrogen compounds and
degradability of different kinds of chicken and quail litter is necessary to
understand the digestive process in the ruminant digestive tract. This experiment
was conducted if the Animal Science Department at Lavras Federal University
(Minas Gerais, Brazil), from December 2001 until February 2002. The objective
was to evaluate the chemical composition, degradability (through gas production
technique) and nitrogen partition of broiler, quail litter (chick, growing and
laying phases), and manure of laying hens. The Cornell Net Carbohydrate and
Protein System (CNCPS) was used to make these measurements. litters were
obtained from a single poultry farm and stored for 21 days. The equations used
to determine nitrogen compounds were realized in agreement with CNCPS.
Cumulative gas production was recorded at 1, 2, 3, 4, 5, 6, 12, 18, 24, 30, 36, 48,
60 and 72 hours of incubation. Cumulative kinetics gas production of DM, NDF
and NDS was performed. There were variations on nitrogen compounds. The
greatest value for nitrogen was observed on the C fraction of broiler and quail
litters (chick, growing and laying hen phases). Fraction Bl was highest on
chicken manure. Broiler litter showed maximum NDS and NDF fermentation at
20 hours. Quail litter and its compounds, showed maximum NDS and NDF
fermentation at 6 and 15 hours. Maximum DM gas production was observed in
broiler litter and laying hen manure at about 20 hours post incubation.

* Guidance Committec: Prof. Paulo César de Aguiar Paiva - UFLA
(Supervisior), Dr. Ivo Francisco de Andrade — UFLA, Prof. Jocl Augusto Muniz
- UFLA, Dr. José Camisio de Souza — UFLA,Dr. Adauto Ferreira Barcelos -
EPAMIG.
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1 INTRODUCAO

O ruminante tem um importanie papel na agroindustria, a qual utiliza
seus residuos e subprodutos agroindustriais, pois 0 seu sistema digestivo
peculiar permite a conversio de materiais grossciros e subprodutos diversos,
como a cama de aves, em nutrientes de alto valor biolégico, proporcionando o
aproveitamento do nitrogénio nio-protéico (NNP) para produgio de proteina
microbiana.

A utilizaggo dos residuos animais na alimentagdo de ruminantes tem se
tornado uma alternativa interessante, despertando interesse de profissionais da
area, a fim de evitar o desperdicio de certos residuos ¢ reduzir o custo das
raghes, aproveitando as reservas de emergia € nitrogénio presentes nestes
residuos.

_ Dentre os alimentos estudados na nutrigio animal, destacam-se a cama
dc frango ¢ o esterco de galinha poedeira, cujo uso na alimentagdo de ruminantes
foi por muito tempo pratica generalizada nas regides produtoras de aves.

Segundo Ticsenhausen (1984), a cama dc frango ¢ o produto resultante
da mistura de excrementos de aves, penas, fragmentos de material sélido e
orginico, utilizado sobre o piso de avidrios, e fragdes de alimentos
desperdigadas dos comedouros. Sua composigdo bromatolégica varia de acordo
com o tipo de material, tipo de alimentagfio, densidade das aves nos galinheiros,
durag¢do do ciclo, manejo da cama, tempo de armazenagem e altura da cama
(substrato).

A busca de fontes alternativas de alimentos levou a0 uso do esterco de
aves na alimentagdo de ruminantes. Desta forma, seu emprego como alimento
tem grande valor econfmico, pois 0 mesmo ¢é transformado em proteina animal

de maior valor no mercado.



Assim como o csterco de galinha, o esterco de¢ codorna pode ser
comercializado, pois também € rico em nitrogénio (Fabichak, 1987), tendo valor
como suplemento protéico para ruminantes.

Em anos recentes, tormou-sé inegavel a importincia da cama ¢ do
esterco de aves na alimentagdo de ruminantes ¢ o estudo do valor nutricional de
ambos devido a substitui¢do de alimentos nobres, como 0 farelo de soja e de
algodio, pela cama ¢ esterco. E importantc quc scjam feitos estudos de produtos
utilizados na alimentagdo animal que nio venham a competir com aqueles
cmpregados na alimentagdo humana (Gomide, 1988).

Para que sc tenha um adequado mancjo alimentar, & necessario estimar o
valor nutritivo dos alimentos, observando-se sua composicdo quimica bem como
sua disponibilidade ¢ a patureza dos produtos da digestdo, tornando possivel a
obtengiio de outros parametros de estudo sobre um determinado alimento.

£ importante que se faga o estudo do fracionamento dos alimentos
destinados aos ruminantcs, para a sua adequada caracterizagdo, devido ao fatode
a representatividade do conteado protéico dos alimentos, cm termos de PB, ndo
ser suficientc para determinar a Jinimica da fermentagdo ruminal € as perdas
potenciais de compostos nitrogenados (Sniffen et al,, 1992).

Mesmo com todas as qualidades descritas sobre a cama ¢ o esterco de
aves na alimentagio de ruminantes, o Ministério da Agricultura Pecuaria ¢
Abastecimento (MAPA), em 17 de julho de 2001, proibiu, pela Instrugéio
Normativa Ministerial n° 15, cm todo O territério nacional, entr¢ outros
subprodutos, o uso da cama e do esterco de aves na alimentagdo de ruminantes.
Esta medida tem como finalidade impedir a entrada ¢ a disseminagio da
Encefalopatia Espongiforme Bovina (BSE — Vaca Louca) no Pais.

Desde 1996, 0 MAPA vem sc preocupando com 2 docnga da “Vaca
Louca” no pais, limitando o uso de produtos ¢ subprodutos de origem animal na

alimentagiio de ruminantcs, restringindo importages de paises com incidéncia



da BSE ¢ exigindo o uso da frase “Uso Proibido na Alimentagio de
Ruminantes” nas embalagens de alimentos que contenham em sua formulagio
ingredientes de origem animal,

Todavia, € necessirio o estudo em questiio, uma vez que novas pesquisas
podem reverter o quadro atual sobre a BSE, dc modo a permitir o uso desses
alimentos por hora proibidos. Vale ressaltar que tanto o projeto de pesquisa
como o trabalho foram rcalizados antes da proibigio Ministerial.

O presente trabalho teve como objetivo avaliar a composigio
bromatoiégica ¢ a degradabilidadc “in vitro”, pela técnica de produgdo de gas ¢
fracionamento de nitrogénio, da cama de frango, esterco de poedeira e cama de
codorna, com potencial de uso na alimentagiio de ruminantes.



2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Utilizaciio da cama de frango € do esterco de galinha na alimentagdo de
ruminantes.

A cama de frango ¢ muito utilizada na alimentagiio de ruminantes por ser
uma fonte barata de nitrogénio protéico e ndio-protéico, podendo ser fornecida o
ano todo. Sua utilizagdo em confinamento sc¢ justifica por reduzir
substancialmente o custo de bovinos na engorda.

O alto teor de fibra e nitrogénio nfio protéico faz com que 0s ruminantes
utilizem a cama de frango mais eficientemente que 0s nio ruminantes (Santos,
1997). Além disso, a utilizagfio da cama ¢ também interessante sob dois outros
aspectos: reduz a quantidade de material que polui o meio ambiente € transforma
o material que niio pode ser usado diretamente pelo homem em alimentos de
qualidadc para 0s ruminantcs.

Estima-se a produgdo de 1,4 — 1,7 kg de cama de frango (na matéria
natural) por frango produzido (Weaver ¢ Meijerhof, 1991; Malonc,1992).
Segundo ANUALPEC (1999), a producéio de frangos no Brasil € de cerca de 2,7
bilhdes de unidades, gerando um acamulo de aproximadamente 5,7 milhdes de
toneladas de cama. .

Smith (1974) relata que as aves excretam, cm média, 28 g por dia de
excreta seca, contendo um minimo de 30% de proteina bruta.

Segundo Belasco (1954), os ruminantes podem utilizar eficientemente o
nitrogénio proveniente do 4cido urico, principal fragdo nitrogenada excretada
pelas aves, na sintese de proteina microbiana.

Rodrigues & Campos (1979), ao testarem em ruminantes alimentos com

fonte de acido urico ¢ uréia, comprovaram que oS animais que ingeriram dietas



contendo &cido drico como fonte de nitrogénio ndo-protéico (NNP)
apresemaram maior nimero de bactérias celuloliticas em relagdo aos animais
que receberam ragdes contendo uréia.

A vantagem econOmica da utilizagio da cama de frango na alimentagdo
de ruminantes (Mouchrek et al., 1992) justifica em partc a sua larga utilizag3o.
Atualmente, as pesquisas buscam quantificar os efeitos do aproveitamento dos
rcsiduos avicolas como alimento ¢ os cfcitos associados as caracteristicas de
produgdo dos animais que recebem estes residuos (Westing et al., 1985 ¢ Banton
ctal., 1987).

Avila et al. (1992) relatam que o valor econdmico € nutritivo da excreta
avicola, quando usada como fonte dc PB para os animais, pode diminuir os
gastos na formulagdo de ragdes para ruminantes, quando comparada com outras
fontes protéicas.

O esterco de aves ¢ utilizado como fonte suplementar de nitrogénio niio
protéico (NNP) principalmente para ruminantes (Pereira et al, 1987; Abrahio &
Freitas, 1986; Nogueira et al, 1983; Tiesenhausen et al, 1978), sendo que
aproximadamente 40% do nitrogénio total do esterco seco de aves estio na
forma protéica ¢ o restante se¢ encontra sob a forma nio-protéica (Swingle et al,
1977; Lowman & Knight, 1970).

Muhrer & Carroll (1964) relataram que o acido urico, presente nas
excretas de aves, constitui uma fonte de nitrogénio de qualidade superior a da
uréia quando utilizado pelos microrganismos do ramen. Isso ocorre devido,
principalmente, & sua escassa solubilidade em agua, 0 que o torna melthor

aproveitavel pelas bactérias do rimen ao produzir amonia lentamente.



2.2 Cama e esterco de codorna

A criagdo da codorna doméstica (Coturnix coturnix japonica) encontra-
sc atualmente no Brasil, restrita a poucos criatérios localizados em regides
especificas, sendo assim afetada a disponibilidade da cama de codorna
(Corradclo, 1990).

Segundo Viana (2001), a demora na introdugdio de linhagens melhoradas
geneticamente ¢ a lenta evolugdo das técnicas de mancjo empregadas na criagdo
destas aves levaram a indices zootécnicos reduzidos ¢ a um certo desinteresse
pela criagdo da codorna, principalmente quando comparada ao frango de corte €
as poedeiras comerciais. {Sendo assim, a producio de esterco € pequena,
levando a pouca utilizagio do esterco de codorna na alimentagdio de ruminantes
e a um desinteresse cientifico sobre este residuo (Murakami, 1991).]

Devido ao fato de as codornas necessitarem de uma dieta rica em
nutrientes € ainda apresentarem uma fisiologia geral comum as outras espécieis
de aves domésticas, ¢ esperado que este material seja uma alternativa na
alimentagio de ruminantes, principalmente como fonte de Nitrogénio Nio-
Protéico (NNP) ¢ de alguns minerais essenciais (Viana, 2001).



2.3 Valor nutricional da cama e esterco de aves

O perfil nutricional da cama de frango ¢ definido pelo material utilizado
como substrato (capim passado, ccpilho, maravalha, casca de arroz, sabugo de
milho, etc), por restos de ragio e pelos excrementos das aves. Sua qualidade
também varia em fungdo do mancjo das aves, pois quanto mais desperdicio
houver de ragdo pelo avicultor, mais nutritiva serd a cama. A densidade
populacional, o tempo dc permanéncia das aves sobre o0 material, a natureza ¢ a
quantidade do material de cobertura, a composicio das ragdes utilizadas e o
periodo de estocagem sdo fatores que também interferem no valor nutricional da
cama.

Do nitrogénio existente na cama de frango, 50 a 60% séo de origem niio-
protéica, sendo que o icido urico representa cerca de 30% deste (Bhattacharya e
Fontenot, 1966). Segundo Fontenot & Webb (1974), a proteina bruta contida na
cama pode chegar a 28% ou mais, sendo que 45% do nitrogénio estdo na forma
de NNP € 41%, na forma de aminoicidos. A maioria do nitrogénio nio-protéico
contido na cama estd na forma de acido urico, porém outras formas estdo
presentes, como fragdes de uréia, amonia e creatina.

Fontenot et al. (1966) observaram a seguinte distribuigdo das fragtes de
nitrogénio na cama de frango: 44,9% do nitrogénio total na forma de proteina
verdadeira; 29,1% na forma de acido urico; 14,3% na forma de aménia; ¢ 11,7%
de uréia e creatina.

Lima & Campos (1981) rcalizaram a anilise bromatologica dc uma
amostra de cama de frango de casca de arroz antes da mesma ser ensilada com
milho ¢ obtiveram 18,30% dc protcina bruta.

Tagari et al. (1976) relataram que a cama de frango, além de fornecer
nitrogénio, também contribui com quantidade de energia em torno de 500 g de



NDT/ kg de MS. Entretanto, Battacharya & Fontenot (1966) relataram que a
cama de frango contém em torno de 2.440 Kcalkg de encrgia digestivel ¢
59,80% de NDT, o que pode ser comparado a valores de feno de alfafa.

O conteido de matéria mineral, oriundo do alimeato, das excretas, do
material de cobertura ¢ do solo, ¢ uma medida da qualidade da cama. Sc esta
apresentar conteido de cinzas acima de 28%, ¢ um forte indicio de que existe
grande quantidade de material contaminantc on impurczas, nio sendo indicado o
seu uso na alimentagdo animal (Blake ¢ Donald, 1991).

Para Vilela (2000), o esterco de aves ¢ um material bastante rico em
protefnas ¢ equivalentes protéicos, mas as analises revelaram que 0 mesmo tem
deficiéncia em energia, sendo necessario, ao usi-lo, balancear a dicta com
quantidades adequadas de fontes de energia.

Sgo poucos os trabalhos realizados para avaliar a qualidade da proteina
do esterco de aves. A quantidade de nitrogénio niio-protéico no esterco de aves ¢
por volta de 47 a 64% do nitrogénio total, expressos em base seca (Gomide,
1988).

O esterco seco de poedeiras de gaiola contém cerca de 4,24% de
nitrogénio, equivalendo a 26,5% de proteina bruta. Aproximadamente 43% do
nitrogénio provém do écido wrico (Lowman & Kanight, 1970).

Smith (1974) relata que em dietas de aves contendo 18% de proteina
bruta hi uma oscilagio de 38 a 46% de protcina bruta nas fezes; ja com uma
dicta com 16% de proteina bruta, as fezes apresentam de 28 a 36% da fragdo
acima referida.

A cama de frango ¢ o csterco de gaiola sdo os estercos que apresentam

maior valor nutritivo (NRC, 1984).



2.4 Fracionamento de nitrogénio

Os alimentos utilizados na alimentagio de ruminantes devem ser
fracionados, para sua adequada caracterizagio, devido a representabilidade do
conteado protéico dos alimentos, em termos de PB, ndo ser suficiente para
dcterminar a dindmica da fermentagio ruminal e as perdas potenciais dec
compostos nitrogenados (Sniffen et al., 1992).

Por muito tempo, o conteido protéico dos alimentos foi expresso em
protcina bruta (PB), com base nas suposigdes de que todos os alimentos
possuiam a mesma taxa de degradagdo da proteina no rimen € que a protcina
bruta (PB) era convertida em proteina metabolizdvel com igual eficiéncia em
todas as dictas (NRC, 1996). Assim sendo, tormou-se necessirio o
subfracionamento da proteina bruta, descrito por Sniffen et al. (1992), que
subsidiou o desenvolvimento do sistema de exigéncia nutricional denominado
“Comnell Net Carbohydrate and Protein System” (CNCPS).

O estudo das frages dos alimentos de acordo com o CNCPS ¢ um
avango na nutricio animal, pois scparou os alimentos quanto ao scu
aproveitamento, caracterizando-0s quimicamente de acordo com 0s processos de
fermentagdo ruminal e digestdo pos-ruminal.

Esse sistema dindmico objetiva adequar a digestdo ruminal de proteinas
¢ carboidratos para se obterem o miximo desempenho das comunidades
microbianas ruminais, a redugfio das perdas de nitrogénio pelo animal ¢ a
cstimativa do escape ruminal de nutrientes (Russcll et al., 1992; Sniffen et al,,
1992; Van Soest e Fox, 1992).

A protcina bruta podec scr subdividida na fragio A, basicamente
constituida de compostos nitrogenados ndo-protéicos (NNP); na fraghio de

proteinas soliveis ¢ rapidamente degradaveis no ramen (fragdo B1); nas fracoes



constituidas de proteinas insoliveis, como taxas de degradagio intermediaria
(fragio B2) ¢ lenta (fragdo B3) no ramen; ¢ na fragdo C, que consiste nas

proteinas insoliveis € nio digeriveis no ramen ¢ nos intestinos (Malafaia, 1997).
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2.5 Técnica da digestibilidade in vitro

Existem muitos métodos para ecstimar a digestibilidade e
degradabilidade, predizendo o valor nutritivo dos alimentos. A técnica in vitro
possui algumas vantagens, como a rapidez ¢ uniformidade fisico-quimica do
micro ambiente de fermentagdo. Este método, porém, pode apresentar falha por
nio utilizar adequadamente o indculo ¢ os tampdes que garantem as condigdes
dc pH, anaerobiose, nimero de microrganismos ¢ nutricntcs cssenciais para os
mesmos (David, 2001).

De acordo com Vilela (2000), a técnica da digestibilidade in vitro
procura simular as condigdes naturais e normais da digestdo no rimen, tais como
atmosfera anaerébica, temperatura de incubacio constante ¢ pH timo; porém,
para que os resultados sejam confidveis, torna-se imprencidivel que o processo
digestivo seja representado o mais ficlmente possivel.

Segundo Essig (1995), comparando a técnica de digestibilidade in vitro
com o ensaio de digestibilidade in situ, o tempo ¢ os gastos envolvidos sdo
muito reduzidos.

Para Perez (1997), a aplicabilidade das estimativas in vitro baseadas em
fluido ruminal € muito interessante devido a rapidez da anilise, a acuricia € o
baixo custo.

At¢ o inicio da década dc 1980, os métodos dc avaliagdo dos alimentos
para ruminantes formeceram estimativas da digestibilidade potencial dos
alimentos, fazendo pouca referéncia a dinimica da fermentagdio ruminal.

As técnicas in vitro foram desenvolvidas como alternativas para
obtengdo de cstimativas mais precisas dos parametros cinéticos da degradagio
dos alimentos, uma vez que sio reduzidas as flutuagdes fisico-quimicas do
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ambiente de incubagio, normalmente responsavel pela grande variagio dos
dados obtidos pelos métodos in situ ¢ in vivo (David, 2001).

Theodorou, Williams ¢ Dhanoa (1994) aperfcicoaram a metodologia
manual descrita por Menke (1979), que permite estimar a taxa de degradagdo
ruminal dos nutrientes com incubagdo dos alimentos cm frascos hermeticamente
fechados, em que os gases produzidos acumulam-se no espago entre a tampa do
vidro ¢ o liguido ruminal. As determinagdes neste sistema séo baseadas no
volume e na pressdo dos gases & medida que o crescimento microbiano acontece.

De acordo com Malafaia et al. (1998), a maior vantagem da técnica de
produgdio cumulativa dos gases € a preservagio do material em cada tempo,
tornando a técnica menos laboriosa € ndio necessitando de grandes quantidades
dos alimentos a serem testados. A detecedio da contribuigdo das fragBes soluveis
dos alimentos também ¢ relatada como uma das vantagens da técnica, pois estas
frages contribuem energeticamente para 0 rapido crescimento microbiano no

ramen, principalmente nos tempos iniciais de digestéo.



2.6 Digestibilidade da cama e do esterco de aves

As exigéncias protéicas dos ruminantes sdo supridas pelos aminoacidos
que chegam ao intestino delgado, provenientes da proteina dietética digestivel,
ndo degradada no rimen, € da proteina microbiana. A proteina microbiana pode
atender 40a 80% dos requerimentos dec aminoacidos (Sniffen e Robinson, 1987).
Deve-se, entiio, conhecer a degradagdo ruminal e a digestiio intestinal da fracio
protéica para que a dicta scja balanceada adequadamente (Sniffen et al., 1992).

A digestibilidade da cama ¢ um fator que apresenta grande variabilidade
devido a natureza do material utilizado como substrato, a categoria das aves, &
composiciio das ragdes ¢ a porcentagem das fezes excretadas, entre outras,

Bhattacharya & Fontenot (1965) admitem que a substiigiio da cama de
frango pelo farelo de algodio na ragdio ndo deve exceder 50% e que os
coeficientes de digestibilidade aparente das ragbes contendo 0, 20%, 50% e
100% dec cama de frango foram, respectivamente, 71,3%, 70,4%, 68,3% ¢
57,70%. Tiesenhausen (1984) obteve os seguintes coeficientes de digestibilidade
aparente para o esterco de galinha seco: MS = 72,10% ¢ PB = 65,50%.

Os subprodutos e residuos agroindustriais como a casca de arroz s3o
materiais fibrosos ¢ produzidos apés o cultivo/beneficiamento principalmente
dos cereais. O elemento basico diferenciado na composigiio quimica desses
materiais, em comparagio com outros alimentos de origem vegetal utilizados
para ruminantes, € seu conteido de carboidratos estruturais, principalmente a
celulose ¢ hemicelulose, que corresponde a 70% - 80% da matéria seca, assim
como o elevado teor de lignina (6% - 12%), devido ao grau de amadurecimento
da planta no momento da colheita; sendo baixo o valor de digestibilidade. Desta
forma, a cama de frango tendo como substrato casca de arroz ¢ apresentada na
literatura, com baixo valor de digestibilidade.
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 Local

O cxperimento foi conduzido no Laboratério de Pesquisa Animal do
Departamento de Zootecnia da Universidade Federal de Lavras (DZO/UFLA),
em Lavras — MG,

3.2 Subprodutos
A cama de frango, a cama de codos .. fases da cama de codorna,
indicadas abaixo, foram fornecidas pelo aviario - ~onio, localizado no

Municipio de Nepomuceno — MG. O esterco de galinha toi obtido no setor de
avicultura do Departamento de Zootecnia da Universidade Federal de Lavras.
A identificag@io dos subprodutos é apresentada abaixo:

o Cama de frango tendo como substrato casca de arroz (CFA);

e Cama de codorna tendo como substrato casca de arroz (CCA);
e Esterco de galinha poedeira (EGP);

o Cama de codorna fase de pinteiro (CCFPi);

e Cama de codorna fase de recria (CCFR);

e Esterco de codorna fase de postura (Esterco de codorna) (ECFPo).
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Os tratamentos fase de pinteiro, fase de recria ¢ fase de postura,

respectivamente correspondem as trés fases da cama de codorna.

3.3 Amostragem

. A cama de frango foi retirada dos boxes aos 42 dias. O esterco de
galinha poedcira foi retirado dcbaixo das gaiolas apés 6 meses. O material da
cama de codorna fase pinteiro foi retirado com 15 dias (tempo em que as aves
permanecem nas gaiolas). Na fase de recria € de postura, o material foi retirado
de 3 em 3 dias (quando era feita a limpeza).

A densidade, o tempo de retirada do material eo tamanho das gaiolas de
cada ave sio apresentados no Quadro 1.

QUADRO 1. Densidade ¢ tempo de retirada do material, de acordo com o tipo de ave.

Box | Gaiola . Tempo de retirada
() (cm) Densidade ?ves do material
Box | gaiola

Frango de corte 3 - 10 - 42 dias

Ave de postura . 30x40 | - 3 6 meses a 1 ano

Codorna fase de i
pinteiro 3 - 200 ) 13 dias

Codornafasede | | ,5,47 ] . 18 3 dias

recria

Codorna fase de i

et - J49x37] - J9an 3 dias
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ApOs a retirada da cama dos boxes ¢ do esterco que se encontrava
debaixo das gaiolas, foram feitos amontoados cobertos com lona plastica e estes
foram armazenados durante 21 dias.

Apo6s os 21 dias, retiraram-se amosiras ao acaso, em diversos pontos, a

fim de sc conscguir uma amostra final representativa.

3.4 Método quimico-bromatolégico de anilise

Os teores de MS, PB, FDN e FDA fo: . “iJns por meio dos métodos
descritos por Van Soest ¢ Wine (1968).

O material foi colocado em sacos apropriados para u realizagiio da pré-
secagem em estufa de ventilagiio forgada, 2 temperatura de 65°C, durante 48

horas.

3.5 Determinaciio das fracbes de proteina e nitrogénio

As fragiies protéicas ¢ do nitrogénio, PB (em % MS), NFDN (% N-
total), NFDA (% N-total), NNP (% N-total) ¢ NSOL (% N-total), foram
determinadas de acordo com as técnicas descritas por Krishanamoorthy et al.
(1982) ¢ AOAC (1990).

As fraghes protéicas A, B1, B2, B3, ¢ C dos residuos avicolas foram
avaliadas conforme descrigio abaixo:

A fragdo A (nitrogénio niio protéico) foi obtida pelo tratamento de 0,5 g
das amostras com 50 ml de dgua por 30 minutos € pela posterior adiciio dc 10 ml
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de écido tricloro acético (TCA) a 10% por 30 minutos (Krishnamoorthy et al.,
1982). O nitrogénio do residuo foi determinado apés filtragem em papel filtro.
Pela diferenga entre o nitrogénio total € o nitrogénio do residuo, determinou-se o

nitrogénio ndo protéico.

A(%Nt)= Nt-N1 *100
Nt

Em que:
e Nt é o teor de nitrogénio total da amostra

¢ NI ¢ o teor de nitrogénio insoliivel apos tratamento com TCA.

Efctuando a incubagiio das amostras com tampdo borato-fosfato ¢ 100
mlVlitro de élcool butirico tercidrio, determinou-se o nitrogénio residual
insolivel no tampdo borato-fosfato (TBF). Pela diferenga entre o nitrogénio total
¢ o nitrogénio residual, determinou-se a fragdo (A + B1). A fragiio B1 (proteina
rapidamente degradada) foi calculada da seguinte maneira:

Bl1(%Nt= N1-N2 *100
Nt

Em que;

e N2 ¢ o teor de nitrogénio residual insohivel no tampio borato-

fosfato.

17



As proteinas que sdo insoliveis em detergente neutro ¢ soliveis em
detergente dcido (fragio B3) sdo digeriveis, mas possuem taxas de degradaciio
ruminal lenta. A fragio B2 (proteina de degradagdo intermediaria) foi
determinada pela diferenca entre a fragdo insolivel em tampdo borato-fosfato
(N2) ¢ a fragiio do nitrogénio insolivel em detergente neutro (NIDN) (Malafaia
e Vieira, 1997).

B2(%Nt)= N2-NIDN *100
Nt

O nitrogénio insolivel em detergente acido (NIDA), no sistema de
Cornell, é denominado de fragiio C. Esta fragdo é considerada como indigestivel
durante sua permanéncia no trato gastrintestinal.

Afracio B3 foi determinada pela diferenga entre os teores de NIDN e os

de NIDA.

B3(%Nt)= NIDN-NIDA  *100
Nt

3.6 Metodologia usada para o ensaio de digestibilidade através da técnica de
produgio de gas.

As amostras previamente secas em estufa a 65°C por 48 horas foram
moidas com peneiras de 1| mm. Foi pesado 1g de cada tratamento, em cada saco
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de nylon, para serem tratados com solugio de detergente neutro ¢ submetidos &
fervura durante 1 (uma) hora. Apés 1 (uma) hora, os sacos foram lavados com
acetona ¢ agua destilada quente para a remogio do detergente, sendo colocados
em estufa de ventilagio forcada a 65°C durante 48 horas. Foi obtido, desta
forma, o residuo para incubagdo da fibra em detcrgente neutro.

Utilizou-se a solugdo tampdo de Mc Dougal (1949). A solugiio sofreu
aspersio com CO; para que o pH fossc reduzido de 8,6 para, aproximadamentc
6,8 - 7,0. Foram adicionados 2 ml de solugdo redutora previamente preparada.

Foram pecsados 400 mg de MS ¢ de FDN, c estes foram colocados em
frascos separados com capacidade de 100 ml. Em scguida, foram adicionados, as
amostras, 4 ml de dgua destilada. Em cada frasco de incubagéio foram colocados
28 ml de solugiio basal pré-reduzida (26 ml de solugdo tampéo e 2 ml de solugdo
redutora), sempre sob aspersio de CQ;, para que fossem mantidas as condigdes
anaerGbicas. Posteriormente, os frascos foram levados a banho — maria a 39°C,
sendo em cada um deles inoculados 8 ml de liquido ruminal filtrado, sob
aspersdo de CO,. Os frascos foram fechados rapidamemte com tampa de
borracha ¢ lacrados com tampa de plistico rosqueada, sendo mantidos em banho
— maria evitar choque térmico (Malafaia et al., 1998).

3.6.1 Volume e pressio dos gases

Foi utilizado um manoémetro digital para medir a pressdo dos gases, € 0
volume foi medido por meio de seringa graduada (20 ml). Utilizou-se sistema
com um mandmetro (0-1 kgf/cm?) acoplado a um tubo (5 cm) dc matcrial
inoxiddvel, a0 qual, em sua extremidade livre, foi fixada uma agulha para
perfuragdo das tampas dos frascos. Na porgao média do tubo foi colocada outra
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agulha para acoplamento da seringa graduada para que fosse feita a leitura do
volume. Introduziu-se a agulha da extremidade livre do tubo nas tampas de
borracha dos frascos, previamente perfuradas. Desta forma, o gis acumulado no
frasco fluia inicialmente para o nan6metro. Feita a leitura da press3o, a obten¢ao
do volume de gas era realizada puxando-s¢ o émbolo da seringa até que a
pressdo do mandmetro retornasse ao valor zero.

As Icituras foram realizadas nos tempos de 1; 2; 3; 4; 5; 6; 9; 12; 18; 24;
30; 36; 48; 60 e 72 horas apés a adigiio do inéculo ruminal. Para quantificar a
producdo dc gases provenientes do tampdo ¢ do liquido do rimen, cram
incubados dois frascos contendo apenas estes componentes.

3.7 Animal doador do conteiido ruminal

Foi utilizado um bovino da raga Nelore com fistula ruminal permanente,
o qual permaneceu em piquete contendo cocho de alimentagdo, bebedouro e

cocho para mistura mineral.

3.8 Periodo de adaptaciio

Para adaptar o animal doador do contciado ruminal, foram fornecidos 1,0
kg de cama, 1,0 kg de MDPS, juntamente com 30 kg de forragem, em duas
rcfeigdes didrias, durante 15 dias, além de 4gua ¢ mistura mincral 4 vontade.
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3.9 Coleta do conteido ruminal

Apbés o término do periodo de adaptagio, procedeu-se a coleta do
conteado ruminal, no periodo da manhi c antes da primeira refei¢ao, apos jejum
prévio de 12 horas.

O conteiido foi retirado manualmente, procedendo-sc a filtragem cm
camada dupla de gaze, por pressio manual. O liquido foi acondicionado em
garrafa térmica prcviamentc aquecida 3 temperatura de 39°C. Esta foi
encaminhada imediatamente ao laboratdrio de nutrigio animal para a digestio in

vitro.
3.10 Estimativa dos parimetros cinéticos

A cinética da produgdio cumulativa dos gases oriundos das fragbes de
MS, SDN ¢ FDN foi analisada pelo modelo logistico unicompartimental
(Schofield ¢ Pitt, 1994).

\ OB Vf
1+ exp|24 * ¢ * (T-L)]

Em que:

¢ V (t) é o volume total acumulado no tempo t (ml);
e Vf ¢ o total de gas produzido a partir do tempo em questao (ml);
e ¢ representa a taxa cspecifica de degradacio do substrato (%/h);
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e T ¢ o tempo de incubagao do substrato (h);

e L ¢ o tempo de colonizagiio das bactérias (h).

A fragio solivel em detergente neutro (SDN) foi obtida pelo modelo

abaixo:

Vt)=Vf* (1-e*" ")

Os parametros cinéticos relativos a fra, detergente neutro
(SDN) foram estimados pela diferenga entre a proi, iva da MS e
FDN. Os coeficientes ¢ (taxa de degradagio) ¢ L (tempo dc 1:do) foram

obtidos utilizando o pacote Software SAS (1995).

(S0
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Caracterizaciio bromatoligica das camas e dos dejetos

Os valores da matéria seca (MS) cncontrados variam conforme os
diferentes materiais estudados (TABELA 1). Os teores de matéria seca da cama
dc frango ¢ da cama de codorna foram inferiores aos encontrados por Teixeira
(1998) quando wutilizou, como substrato para a cama de frango ¢ de codorna,
respectivamente, uma mistura de sepilho de madeira com casca de arroz € casca
de arroz, encontrando valores de 95,56 ¢ 94,77%. Esta variagio de valores
provavelmente se¢ deve ao tipo de substrato utilizado na cama. Outros fatores que
podem ter causado variagio nos valores de matéria seca sdo: a quantidade do
material de cobertura por metro quadrado, a densidade populacional e o tempo
de permanéncia das aves nos galinheiros.

Santos (1997) realizando um estudo de cama de frango com diferentes
tipos de substratos, encontrou, para a cama de frango tendo como substrato casca
de arroz, 79,3% de MS. Ja Nogueira Filho et al. (1983) encontraram 81,99% de
MS em suas anélises quimicas.

Os valores de matéria seca para as fases de recria e postura, foram
semclhantes aos valores estabelecidos por Viana (2001), 96,72% ¢ 97,97%,
respectivamente.

Com relagdo aos teores de protcina bruta (PB), verifica-se uma variago
muito grande nos materiais estudados, oriundos da codorna, quando comparados
aos outros matcriais oriundos do frango dc corte ¢ da galinha poedcira.

Os teores de proteina bruta encontrados para a cama de codorna € para a

cama de frango cstio proximos aqueles obtidos por Teixeira (1998), o qual,
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trabalhando com os mesmos residuos, encontrou valores de 37,33 ¢ 13,25%,
respectivamente.

Vilela (2000) encontrou valores de proteina bruta para a cama de frango
tendo como substrato casca de arroz, maravalha e casca de amendoim,
respectivamente, de 15,9%, 18,8% ¢ 17,2%. Os valores de proteina bruta para a
cama com casca de arroz e com casca de amendoim estio semelhantes com os
valores encontrados por Avila et al. (1993), sendo respectivamente 14,7% e
16,33%. Entretanto, Vilela (2000) encontrou, para proteina bruta da cama tendo
como substrato maravalha, 24%, valor superior ao encontrado por Avila ct al.
(1993).

O valor encontrado de PB no esterco de galinha poedeira foi inferior ao
verificado na literatura. Lowman & Knight (1970) encontraram 26,5% de PB,
enquanto Bhattacharya & Taylor (1975) encontraram cerca de 30% de PB.

Entre as diferentes fases da cama de codorna, houve uma variagio em
relagio aos valores de proteina bruta (TABELA 1), sendo inferiores aos
encontrados por Viana (2001), os quais foram 16,05; 36,08; 41,75%,
respectivamente para as fases de pinteiro, de recria ¢ de postura.

Os valores de FDN ¢ FDA apresentados neste experimento para cama de
frango (TABELA 1) assemelham-se aos verificados por Oliveira (2001), de
67,76 ¢ 38,76%, respectivamente.

A grande variagiio dos valores na anilise bromatologica provavelmente
foi devida ao tipo de material em questdo. Na litcratura, citam-se alguns fatores
que podem alterar os residuos avicolas, como a quantidade de aves criadas por
box e gaiola, o tempo de permanéncia das aves sobre o substrato, o tipo de
alimento fornecido aas aves, o tempo de estocagem da cama e do esterco apds a
rctirada dos boxes ¢ dcbaixo das gaiolas, entre outros.

A Figura 1 mostra os teores de MS, PB, FDN ¢ FDA das camas de
frango ¢ de codorna, do esterco de galinha e a Figura 2 os teores de MS, PB,
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FDN e FDA das trés fases da cama de codorna. Os valores estdo sintetizados na
Tabela 1,

TABELA 1. Composigiio bromatolégica das camas e dejetos. -

Subprodutos MS '8 FON FDA

Porcentagem na MS

CFA 89,17 12,88 72,61 44,18

CCA 90,67 40,50 45,32 21,79

EGP 92,10 23,63 45,03 5,1

CCFPi 95,87 13,44 60,93 34,62

CCFR 97,86 23,50 - 40,81 21,33

ECFPo 97,01 36,63 45,73 10,49

Laboratério de nutrigio Animal - DZO/UFLA
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FIGURA 1. Teores de¢ MS, PB, FDN ¢ FDA em porcentagem da MS das camas
¢ esterco estudados.
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FIGURA 2. Teores de MS, PB, FDN ¢ FDA em porcentagem da MS das fases
da cama de codorna.
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4.2 Fracdes de nitrogénio e proteina

Foram observadas variagdes nas fragdes nitrogenadas dos materiais
estudados (TABELA 2). Na cama dc frango, a maior parte dos compostos
nitrogenados foi encontrada para as fragdes A (30,1%) € C (35,44%), que
correspondem ao suprimento de compostos nitrogenados nio-protéicos ¢ as
proteinas associadas 4 lignina, respectivamente (TABELA 2 ¢ FIGURA 3).

Sc a fragio A sc apresentar cm mcnor proporgdo, ocasionard baixo
suprimento de compostos nitrogenados nZo-protéicos aos microrganismos
responsiveis pela fermentagiio dos carboidratos estruturais, causando uma
redugdo na disponibilidade protéica no trato gastrintestinal (Oliveira, 2001).

Os valores encontrados para a fragio C se devem aos altos teores de
silica ¢ lignina no substrato utilizando como cama a casca de arroz. A fragio C é
constituida por proteinas associadas a lignina € a .complexos que resistem ao
ataque das enzimas, tornando-sc indisponivel durante a passagem pelo trato
gastrintestinal.

O teor de proteina bruta da cama de codorna foi consideravelmente
maior do que o teor da cama de frango (TABELA 3). Provavelmente estes
resultados sdo decorrentes do alto teor de proteina fornecida na ragio da codorna
quando comparada & ragdo de frango. A quantidade de substrato (espessura) que
¢ utilizado para a formagdio da cama também pode ter influenciado nos valores
de proteina bruta. A fragdo B1 da cama de codorna foi quase 3 vezes maior que
a fragio B1 da cama dc frango, porém a fragiio C; tanto da cama dc frango
quanto da cama de codorna, apresenta-se como a maior frac@o de nitrogénio
contida nos alimentos estudados. Provavclmente isso ocorre devido aos dois

tratamentos em questdo possuirem, como substrato, a casca de arroz.



O esterco de galinha poedeira foi o que apresentou melhores resultados
(TABELA 2 e FIGURA 4) quando observada todas as fragdes. As fragdes A +
B1 sdo quasc o dobro da fragdo C. Isso significa que existe maior teor de
nitrogénio aproveitavel pelos microrganismos ruminais € menor teor de
nitrogénio nio aproveitavel pelo ruminante.

Em relagio as trés fases da cama de codoma, a fase cuja cama
apresentou melhor valor nutritivo foi a dc postura, tendo o menor valor da fragdo
C (TABELA 2 e FIGURA 4).

Os valores obtidos neste estudo diferem, em sua maioria, dos
encontrados por Pereira et al. (2000), que foram 13,72; 6,80; 45,80; 23,57 ¢
10,11%, respectivamente para as fragdes A, B1, B2, B3 e C, referentes & cama
de frango que teve como substrato Capim — Elefante.

Oliveira (2001), avaliando o feno de coastcross com diferentes niveis de
cama de frango, cujo substrato foi casca de café, obteve, para as fragdes A, Bl,
B2, B3 ¢ C da cama de frango, 6,74; 37,45; 15,78; 1,91 ¢ 38,12%,
respectivamente. Os valores encontrados no presente estudo diferem daqueles
encontrados por este autor, com excegdo da fragio C. Provavelmente estas
diferengas tenbam sido em decorréncia dos diferentes substratos wutilizados,
composigio bromatolégica e procedimentos adotados no preparo das camas.

As informagdes sobre a cama de codorna e suas diferentes fases sdo
limitadas, ndo existindo citagdes de trabalhos com fracionamento de nitrogénio
destc material. Assim, as comparagdes limitam-se aos residuos avicolas ja

estudados.
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TABELA 2. Fragdes nitrogenadas das camas ¢ estercos

Fragdes Subprodutos

(%) CFA CCA EGP CCFPi CCFR  ECFPo

A 30, 10 23,77 22,22 30,23 26,06 21,84
Bl 13,60 | 31,94 29,63 0,00 9,57 18,43
B2 6,31 11,11 18,25 21,40 21,94 24,57
B3 14,56 0,00 1,59 0,00 0,00 7,85

C 35,44 33,18 28,31 48,37 42,43 27,30

Laboratério de Nutricdo Animal — DZO/UFLA

TABELA 3. Frag@es de nitrogénio ¢ proteina das camas ¢ estercos.

Composigio Subprodutos
CFA CCA EGP CCFPi CCFR ECFPo
PB (%MS) 12,88 40,50 23,63 13,44 23,50 36,63

N-TOTAL (%MS) 2,06 648 3,78 2,15 3,76 5,86

NFDN (%MS) 1,03 215 1,13 1,04 1,61 2,06
NFDA (%MS) 073 546 107 1,35 2,39 1,60
NNP (%PB) 062 154 084 0,65 0,98 1,28
NSOL (%) 090 361 1,9 065 1,34 2,36

Laboratério de Nutrigio Animal - DZO/UFLA

29



CCA - EGP

% da PB

CCERi.. CCFR CCFPo

OA
dBl
0OB2
OB3
BC

OA
B8B1
OB2
OB3
BC

FIGURA 4. Fragdes nitrogenadas das diferentes fases da cama de codorna
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4.3 Digestibilidade através da técnica de producio de gases

Na MS a maximizagio da produgio de gas ocorreu em torno de 20 h
para cama de frango ¢ csterco dc galinha pocedeira (FIGURA 5) ao passo que na
FDN a maximizagio da produgio de gas ocorreu também em tomo de 20 h,
porém somentc para cama dec frango (FIGURA 6). A maximizagdo da
contribui¢io da SDN na fermentagao, representada pela produgio cumulativa de
gas, ocorrcu em tomo de 20 h com a cama de frango. Os outros subprodutos
tiveram esta mesma contribuicdo entre 6 e 15 h (FIGURA 7). Esses resultados
mostram que aproximadamentc apds as 20 h, independentemente do tratamento,
ndo existem mais compostos a serem fermentados.

Oliveira (2001), realizando um estudo com niveis crescentes de inclusdo
de cama de frango ao feno de coastcross, observou que houve um decréscimo
nos tempos de colonizagio da FDN provavelmente pelo alto valor encontrado na
fragio C (fragdio indigerivel no trato gastrintestinal) dos carboidratos presentes
na cama de frango e na casca de café que era utilizada como substrato. Quanto a
taxa de degradagio da MS, houve aumento & medida que se foi procedendo a
inclusdo da cama de frangos. Oliveira (2001) explica que este comportamento
pode ser justificado pelos valores verificados para as fragdes de degradagéo lenta
(B2) ¢ ndo degradivel (C) dos carboidratos, encontradas tanto no feno de
coastcross como na cama de frango tendo como substrato casca de café.

Longo periodo de colonizagdo, como o ocorrido com a cama de frango ¢
o esterco de galinha poedeira (TABELA 4), pode comprometer a utilizagio do
alimento pelos microrganismos do rimen, devido a taxa de passagem. O
alimento passa a paric distal do trato gastrointestinal antcs dc iniciar a
colonizagiio ¢ digestdo dos carboidratos estruturais ¢ proteina ligada a parede
celular (Barcelos, 2000).
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O rapido tempo de colonizagio dos materiais estudados viabiliza seu uso
na alimentagdo de ruminantes por ndo comprometer a utilizagdo do alimento
pelos microrganismos do rimen.

Os dados referentes ao volume, taxa de degradagio e tempo de
colonizagdo da MS, FDN ¢ SDN da cama de frango, cama de codorna, ¢sterco
de galinha poedeira e das trés diferentes fases da cama de codorna encontram-se
na Tabela 4 e Figuras 5, 6 ¢ 7.

Estes valores devem ser considerados no seu aspecto relativo, uma vez
quc nio foi feito o fracionamento de carboidratos, o que pode levar a variagdes

nos resultados encontrados.
)

TABELA 4. Volume final (Vf) em mi, taxa de degradagdo (c) em %/h, tempo de

colonizagdo (L) em h dos diferentes materiais estudados, em fungio do tempo de
incubagio.

Subp. MS FDN SDN
c L c L c L

CFA 2,28 12,91 2N 12,69 2,09 12,95
CCA 4,21 8,01 3,64 7,99 6,81 7,88
EGP 2,36 12,08 0,54 9,26 0,54 9,91
CCFPi 3,00 7,37 2,76 8,55 3,82 6,50
CCFR 6,25 7,33 3,84 9,07 2,25 7,33
ECFPo 0,39 7,44 0,44 7,58 0,39 7,53




= 397

E 30- o——o e
@ 2,5 . = -~ e
3

g 2,0 1 5-"

B 1,5 {

3

5 1’0 7 ""‘k,_\.._ ﬁ._._.r.\ ——— ﬁ — _._--,;\. .._....._..__a
c 0,5 XX KX X X

=1 »

O

'§ 0,0 T T T T T T T T T 1

& 0 6 12 18 24 30 36 42 48 54 60 66 72

Tempo de incubagdo (horas)

FIGURA 5. Produgdo de gis da MS dos materiais estudados em fungdio do
tempo de incubagio.
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FIGURA 6. Produgdo de gis da FDN dos materiais estudados em fungdo do
tempo de incubagio.
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FIGURA 7. Produgdo de gis da SDN dos materiais estudados em fungdo do
tempo de incubagdo.
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5 CONCLUSOES

Os dados obtidos pelas andlises quimico-bromatologicas das amostras
estudadas s3o concordantes com os valores encontrados na literatura.

Os resultados verificados no fracionamento dos compostos nitrogenados
sugerem o aproveitamento dos residuos avicolas na alimentagdo de ruminantes.

Recomendam-se novas pesquisas a fim de estabelecer mais dados sobre
a cama de codorna ¢ uma definigio mais profunda dos valores do material em
questdio, com a técnica de produgdo de gas, para fins de uso na alimentagfio de
ruminantes, uma vez que os resultados obtidos indicam que os residuos avicolas

sdo uma boa fonte de nutrientes para ruminantes.
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