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RESUMO

O experimento foi conduzido com o objetivo de determinar a composição química 
do farelo de mandioca, sua energia metabolizável aparente e verdadeira corrigidas e os 
coeficientes de metabolização da matéria seca, proteína bruta e energia para frangos de 
crescimento lento. No experimento foram utilizados 352 frangos em diferentes idades, 
distribuídos aleatoriamente em três tratamentos com seis repetições compostas pelas rações 
referências (RRs) formuladas para três diferentes idades e as rações teste (60 % da RRs mais 
40 % do farelo de mandioca). O método utilizado foi a coleta total de excretas. Para todas 
as variáveis estudadas houve um aumento da utilização da energia, matéria seca e proteí-
na bruta das aves com o avanço da idade das mesmas. A composição química do farelo 
de mandioca apresenta grande variação quando comparados aos valores encontrados 
na literatura, o que pode interferir de sobremaneira nos valores de energia metabolizável 
encontrados para este alimento. Nas formulações de rações para frangos de crescimento 
lento utilizando o farelo de mandioca em sua composição deve-se levar em consideração 
a idade do animal, visto que com o avanço da idade há melhoria quanto à utilização da 
energia e da proteína bruta pelas aves. No tocante aos coeficientes de metabolização da 
matéria seca, proteína bruta e das energias obtidos neste estudo, estes são relativamente 
altos, indicando que o farelo de mandioca pode ser um alimento com potencial no uso para 
frangos de crescimento lento e na avicultura alternativa.
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SUMMARY

The experiment was conducted with the aim of determining the chemical composition of 
cassava feed, its apparent and true corrected metabolizable energy and dry matter metabo-
lization, crude protein and energy coefficients in slow-growth broilers. In the experiment 352 
broilers at different ages were used, randomly distributed in three treatments, with six repe-
titions consisting of reference diets (RDs) formulated for three different age groups, and test 
diets (60 % of RDs plus a 40 % of cassava feed). The method used, was total stool collection. 
For all variables, there was an increase in the use of the energy, dry matter and crude protein 
of the birds at the same time age increased. The chemical composition of cassava feed widely 
varies when compared to the values found in literature, something which can greatly interfere 
in metabolizable energy values for this feed. When setting portions for slow-growth broilers 
using cassava feed in its composition we should take the age of the animal into consideration, 
due to the fact that as the age of the chickens increased, broilers’ energy and crude protein 
utilization also improves. As regards the dry matter metabolization, crude protein and energy 
coefficients obtained in this study, these are relatively high, therefore indicating that cassava 
feed can have potential for its use in slow-growth broilers and alternative poultry.
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INTRODUÇÃO

A produção de frangos de corte de crescimento 
lento em sistemas alternativos de criação tem atraído 
novos produtores, não apenas por demandar baixos 
investimentos com a implantação, mas também por 

possibilitar maiores preços de venda do produto final, 
o que favorece a rentabilidade da atividade (Nasci-
mento et al., 2009). Além disso, os consumidores, pre-
ocupados com a segurança dos alimentos e em busca 
de uma nutrição mais próxima do natural, proporcio-
naram o aumento da demanda por produtos avícolas 
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com maiores atributos de qualidade. Essa preocupação 
influenciou o sistema de produção na avicultura, sendo 
que a criação de frangos de corte de crescimento lento 
no sistema semi-intensivo ou caipira tem sido uma al-
ternativa apropriada para satisfazer o mercado (Souza 
et al., 2011).

O uso de matérias-primas oriundas de vegetais 
regionais, visando substituir parcialmente o milho e o 
farelo de soja nas rações de frangos de corte de cresci-
mento lento, pode ser uma alternativa para a atividade 
avícola em regiões onde há dificuldade de aquisição 
desses insumos (Silva et al., 2009). Assim, em virtude 
da diversidade de produtos de origem vegetal, o Nor-
deste brasileiro apresenta muitos alimentos alternati-
vos, dentre eles a mandioca.

A mandioca (Manihot esculenta Crantz) é um alimen-
to com grande potencial que pode ser utilizado como 
alternativa alimentar animal, devido ao seu valor ener-
gético. O farelo de mandioca é obtido pela desidratação 
das raízes à sombra, trituradas com posterior moagem 
(Cagnon et al., 2002).

A avaliação qualitativa pela medição do grau de 
eficiência da digestão e da absorção dos componentes 
nutricionais é de suma importância, principalmente 
em alimentos alternativos, que na maioria das vezes 
não são utilizados de forma correta na alimentação de 
animal (Silva et al., 2009). Dentre os parâmetros qualita-
tivos, o conhecimento do valor energético é fundamen-
tal para permitir o correto balanceamento das rações. 

Silva et al. (2008) defendem a necessidade de de-
terminar os valores de energia metabolizável de um 
dado alimento para cada categoria e espécie de ave. 
Os autores ressaltam que o valor energético de um ali-
mento resulta da relação entre a composição química 
e as características físicas do alimento que influenciam 
diretamente os processos digestivos e absortivos.

A metabolização da energia presente no alimento 
não depende só de sua composição química, mas tam-
bém da espécie, categoria animal e idade com a qual é 
determinada (Holanda, 2011).

O presente trabalho foi conduzido com o objetivo 
de determinar os valores energéticos e os coeficientes 
de metabolização da energia, da matéria seca e da pro-
teína bruta do farelo de mandioca em frangos de corte 
de crescimento lento em diferentes idades.

MATERIAL E MÉTODOS

O experimento foi realizado no setor de Avicul-
tura do Centro de Ciências Agrárias e Ambientais da 
Universidade Federal do Maranhão (Brasil). Foram 
utilizadas 352 aves da linhagem ISA label distribuídas 
aleatoriamente nas unidades experimentais para reali-
zação de três ensaios metabólicos dos 10 aos 19 dias, 
dos 40 aos 49 dias e dos 70 aos 79 dias de idade para 
determinação dos valores de energia metabolizável e 
dos coeficientes de metabolização da energia e da ma-
téria seca para farelo de mandioca.

Para explorar os efeitos da idade, utilizou-se o de-
lineamento inteiramente casualizado, considerando-se 
as idades como tratamentos, com seis repetições cada. 

Para formação das unidades experimentais foram uti-
lizadas aves com peso de 188,40 ± 5,6 g aos 10 dias, de 
1 108,20 ± 16,2 g aos 40 dias e de 2 003,22 ± 19,4 g aos 70 
dias de idade, respectivamente. As aves utilizadas em 
um determinado ensaio não foram reutilizadas em en-
saios subsequentes, sendo que todas foram adquiridas 
de um mesmo fornecedor.

As parcelas experimentais foram compostas por 
quantidades iguais entre machos e fêmeas, sendo 8 
aves nos dois primeiros ensaios e 6 aves no terceiro en-
saio. Utilizou-se um menor número de aves no terceiro 
ensaio devido ao maior tamanho das mesmas, disponi-
bilizando assim um melhor espaço interno nas gaiolas. 

O período experimental em cada fase (idade) foi de 
dez dias, sendo cinco de adaptação à ração e às insta-

Tabela I. Composição das rações testes para frangos 
de crescimento lento em diferentes idades (Composi-
tion of test diets for slow-growth broilers at different ages).

Ingredientes (%) 1 a 30 dias 0 a 60 dias 60 a 90 dias

Farelo de mandioca 40,000 40,000 40,000
Milho 37,939 42,597 44,941
Farelo de soja 18,872 13,819 12,335
Fosfato bicálcico 1,087 0,829 0,545
Calcário 0,542 0,459 0,376
Óleo de soja 0,428 0,182 0,788
Sal comum 0,295 0,247 0,202
DL-metionina 0,151 0,151 0,108
L-lisina HCL 0,162 0,228 0,180
L- treonina 0,047 0,071 0,039
L-valina 0,004 0,050 0,015
Suplemento vitamínico1 0,300 0,300 0,300
Suplemento mineral2 0,050 0,050 0,050
Cloreto de colina (70 %) 0,125 0,125 0,125
Amido 0,000 0,897 0,000
Total 100,000 100,00 100,00

Composição calculada

Proteína bruta (%) 13,22 (12,90)3 11,42 (11,29) 10,82 (10,48)
Energia metabolizável 
(kcal/kg) 3 184,80 3 244,80 3 304,80

Lisina total (%) 0,79 0,71 0,64
Met + cis total (%) 0,56 0,51 0,46
Treonina total (%) 0,54 0,49 0,44
Triptofano total (%) 0,15 0,13 0,12
Valina total (%) 0,62 0,57 0,52
Metionina total (%) 0,35 0,33 0,28
Fibra bruta (%) 4,08 3,88 3,84
Cálcio (%) 0,55 0,45 0,34
Fósforo disponível (%) 0,27 0,22 0,17
Sódio (%) 0,13 0,11 0,10

1Suplemento vitamínico (quantidade/kg do produto)= Vit. A: 
2.666.000 UI; Vit. B1: 600 mg; Vit. B2: 2.000 mg; Vit. B6: 933,10 mg; 
Vit. B12: 4.000 μg; Vit. D3: 666,50 mg; Vit. E: 5.000 UI; Vit. K: 600 mg; 
Ácido fólico: 333,25 mg; Ácido pantotênico: 5.000 mg; Biotina: 20 
mg; Colina: 133.330 mg; Niacina: 13.333 mg; Selênio: 100 mg; An-
tioxidante: 7,5 g; Coccidiostático: 33,332 g; Veículo q.s.p.: 1.000 g. 
2Suplemento mineral (quantidade/kg do produto)= Mn: 150.000 mg; 
Zn: 100.000 mg; Fe: 100.000 mg; Cu: 16.000 mg; I: 1.500 mg. 3Dados 
entre parênteses referem-se aos valores analisados. 
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lações, e cinco dias de coleta total das excretas. Para-
lelamente, em todas as fases (idades) foram mantidas 
quatro parcelas com o mesmo número de aves em je-
jum por 24 horas para esvaziamento do trato digestivo, 
e por mais 48 horas para coleta das perdas endógenas 
e metabólicas. Nos cálculos da energia metabolizável 
verdadeira (EMV) e energia metabolizável verdadeira 
corrigida (EMVn), as perdas endógenas e metabólicas 
foram corrigidas para os cinco dias de coleta total. 

As rações referências e rações testes (60 % da ração 
referência e 40 % do farelo de mandioca, tabela I) fo-
ram utilizadas para obtenção dos valores de energia 
metabolizável em cada idade. As equações propostas 
por Rostagno et al. (2011) foram utilizadas para estimar 
exigências nutricionais em função da idade média das 
aves, e os níveis de aminoácidos foram estabelecidos 
com base nas relações propostas pelos mesmos autores.

Foi utilizado o método de coleta total de excreta 
para todos os ensaios metabólicos. É um dos métodos 
mais utilizados para determinar a digestibilidade de 
nutrientes, assim como os valores de energia meta-
bolizável dos alimentos para aves, suínos e outros 
monogástricos. Esse método foi descrito por Sibbald e 
Slinger (1963) e relatado recentemente por Sakomura e 
Rostagno (2007). O método de coleta total baseia-se no 
princípio de mensurar o total de alimento consumido 
e o total de excretas produzidas durante certo período 
de tempo. A precisão nos valores de EM depende, em 
grande parte, da quantificação total do consumo do 
alimento e do total de excretas produzidas durante o 
período de coleta. Para a determinação exata do início 
e término de período de coleta de excretas, foram uti-
lizados 1,0 % de óxido de ferro como marcador fecal. 

Para determinação dos valores energéticos de um 
alimento, são utilizadas duas rações, uma ração-re-
ferência e a outra ração-teste, obtida pela inclusão de 
uma percentagem do alimento em estudo em subs-
tituição à referência. Neste trabalho utilizou-se uma 
ração referência e uma ração teste para cada categoria 
dos frangos (três idades), totalizando seis rações expe-
rimentais. 

No método proposto por Sibbald e Slinger (1963), o 
alimento-teste é substituído por uma parte da ração-re-
ferência, contudo, para evitar deficiências de vitaminas 
e minerais, a substituição não inclui esta parte da ração. 

A porcentagem de substituição do alimento na 
ração-referência afeta a precisão dos valores de EM de-
terminados (Sibbald e Price, 1975). Segundo Leeson e 
Summers (2001), o erro de determinação da ração-teste 
é multiplicado por um fator dividido pela porcentagem 
de substituição no cálculo de EM do alimento. Isto 
indica que, quanto maior a proporção do alimento na 
ração-teste, maior a precisão na determinação. Entre-
tanto, o nível de inclusão do alimento depende do tipo 
do alimento, normalmente a substituição têm sido de 
20 a 40 %. Para alimentos que afetam o consumo, por 
ser de baixa palatabilidade, os níveis de substituição 
devem ser inferiores. 

As excretas foram coletadas em bandejas revestidas 
por plásticos, duas vezes ao dia com intervalos de 12 
horas para evitar fermentação. O material coletado foi 

acondicionado em sacos plásticos, identificados por 
repetição e congelados a -18  ºC. No final de cada ensaio 
foram determinadas as quantidades de ração consumi-
da e o total de excreta produzida.

Uma vez quantificado o consumo e o total excreta-
do de energia e nitrogênio, analisados por um calorí-
metro PARR modelo 1281 e pelo método de Kjeldahl 
(micro), respectivamente, foram determinados os valo-
res de energia metabolizável aparente (EMA), aparente 
corrigida (EMAn), energia metabolizável verdadeira 
(EMV) e verdadeira corrigida (EMVn) e os coeficientes 
de metabolização da matéria seca (CMAMS), da proteí-
na bruta (CMAPB), da energia bruta aparente corrigida 
(CMAEBn) e da energia metabolizável verdadeira co-
rrigida (CMVEBn), em diferentes idades, expressos na 
matéria natural. Os valores de energia metabolizável 
do alimento-teste (Farelo de Mandioca) foram calcu-
lados utilizando-se as equações por Matterson et al. 
(1965), relacionadas a seguir:

Energia metabolizável aparente (EMA)

EMA ração referência= EB ingerida - EB excretada 

			              MS ingerida 

EMA ração teste= EB ingerida - EB excretada 

			    MS ingerida 

EMA alimento= EMA ref. + EMA teste - EMA ref. 

          		        g alimento/g ração

Energia metabolizável aparente corrigida para o balanço 
de nitrogênio (EMAn)

Balanço de Nitrogênio (BN)=

N ingerido - N excretado

EMAn ração referência=
EB ingerida - (EB excretada ± 8,22×BN)

                       MS ingerida 

EMAn ração teste=

EB ingerida - (EB excretada ± 8,22×BN)

            	 MS ingerida 

EMAn alimento= EMAn ref. + EMAn teste - EMan ref.

             		            g alimento / g ração

Energia metabolizável verdadeira (EMV)
EMV ração referência=

EB ingerida - (EB excretada - EB do endógeno)

        		       MS ingerida 

EMV ração teste =

EB ingerida – (EB excretada - EB do endógeno) 

              	       MS ingerida 

EMV alimento= EMV ref. + EMV teste – EMV ref. 

             		              g alimento/g ração 
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Energia metabolizável verdadeira corrigida para o 
balanço de nitrogênio (EMVn)
EMVn ração referência=

EB ingerida - (EB excretada - EB do endógeno ± 8,22×BN)
                  	       MS ingerida 

EMVn ração teste=

EB ingerida - (EB excretada - EB do endógeno ± 8,22×BN)
                  	       MS ingerida 

EMVn alimento=

EMVn ref. + EMVn teste – EMVn ref. 

                    g alimento/g ração 

Em que: 

EB= Energia bruta.

MS= Matéria seca.

BN= Balanço de nitrogênio. 

g= Gramas.

ref.= Referência.

Os coeficientes de metabolização foram calculados 
conforme sugestão de Sakomura e Rostagno (2007), 
sendo:

Coeficientes de metabolização da matéria seca 
(CMAMS) e proteína bruta e (CMAPB)
CMAMS ou CMAPB=

MS ou PB ingerida – MS ou PB excretada * 100

                    MS ou PB ingerida 

Coeficientes de metabolização da energia bruta 
aparente corrigida (CMAEBn) e verdadeira corrigida 
(CMVEBn)

CMAEBn ou CMVEBn= EMAn ou EMVn * 100 

        				            EB 

Em que: 

MS= Matéria seca. 

PB= Proteína bruta.

EB= Energia bruta do alimento teste.

No período pré-experimental, as aves foram aloja-
das em galpão com estrutura de madeira e muretas de 
alvenaria, chão batido e coberto com folhas de babaçu, 
onde receberam ração e água a vontade.

O experimento foi desenvolvido em baterias com-
postas por gaiolas com dimensões de 0,90×0,90×0,50 m 
cada, dotadas de bandejas coletoras de excretas re-
vestidas por lona plástica preta. As referidas gaiolas 
foram mantidas no mesmo galpão utilizado durante 

o período pré-experimental. Nenhum tipo de controle 
ambiente foi utilizado no ambiente durante o período 
experimental. Foi utilizado na primeira fase (10 aos 19 
dias de idade) comedouros tubulares infantis e bebe-
douros tipo copo de pressão, e nas fases seguintes co-
medouros e bebedouros tipo calha confeccionados com 
tubos PVC e colocados na parte externa das gaiolas.

Durante o experimento foi monitorada diariamente 
a temperatura ambiental e umidade relativa do ar, por 
meio de termo-higrômetros (marca Minipa MT-242). 

As amostras do experimento foram armazenadas 
em freezer, e posteriormente liofilizadas por 24 horas e 
moídas num moinho tipo Wiley adaptado a peneira de 
1 mm. Em seguida foram encaminhadas ao Laboratório 
de Bromatologia e Minerais do Instituto de Zootecnia 
em Nova Odessa, SP, para análise de matéria seca (MS), 
proteína bruta (PB), extrato etéreo (EE), fibra bruta 
(FB), fibra detergente neutro (FDN), fibra detergen-
te ácido (FDA), energia bruta (EB) e matéria mineral 
(MM) do alimento. Nas excretas e nas rações foram 
analisados a MS, EB, nitrogênio e concentração de cro-
mo. O método utilizado para essas análises seguiram 
os protocolos descritos por Detmann et al. (2012).

Os dados de EMA, EMAn, EMV, EMVn, CMAMS, 
CMAPB, CMAEBn e CMVEBn do experimento foram 
submetidos ao teste de Normalidade (Cramer Van 
Mises) e Homocedaticidade (Levene) e satisfeitas estas 
pressuposições foram explorados em função da idade 
por meio de modelos de regressão linear e quadrático, 
conforme o melhor ajuste, ao nível de 5 % de signi-
ficância. Os ajustes dos modelos de regressão foram 
realizados com o auxílio do software SAS 9.0 (Statistical 
Analysis System).

RESULTADOS E DISCUSSÃO

As temperaturas e umidades máxima e mínima 
medidas durante o período de criação de 1 a 79 dias 
foram de 29,65 ± 2,64 ºC, 25,83 ± 1,73 ºC, 71,20 ± 5,63 % e 
52,50 ± 3,18 %, respectivamente.

O farelo de mandioca avaliada nos ensaios me-
tabólicos apresentou o teor de matéria seca (MS) de 
88,48 % (tabela II), valores próximos aos observados na 
literatura que variam de 83,84 % (Michelan et al., 2007) 
a 89,33 % (Carrijo et al., 2010). O conteúdo de proteína 
bruta (PB) de 3,05 % do farelo de mandioca foi superior 
ao encontrado por Rostagno et al. (2011), Mendes et al. 
(2010) e Carrijo et al. (2010), que obtiveram teores de 
2,47 %, 2,14 % e 2,00 % de PB, respectivamente. 

Os teores de fibra do farelo de mandioca (tabela II) 
diferiram dos encontrados na literatura, tanto para os 
valores de fibra bruta (FB) com 5,98 %, quanto para os 
valores FDA de 10,02 % e FDN de 13,85 %. Os teores de 
FB, FDA e FDN foram superiores aos encontrados por 
Holanda (2011) e Rostagno et al. (2011), que obtiveram 
valores de 3,32 % e 5,42 % para FB, de 4,15 % e 4,27 % 

Tabela II. Composição química do farelo de mandioca (FM), expressa na matéria natural (Chemical composition of 
cassava feed (FIM), expressed as natural matter).

Alimento MS % PB % EE % EB (kcal/kg) FB % FDN % FDA % MM % ENN %
Farelo de mandioca 88,48 3,05 0,18 3.537 5,98 13,85 10,02 3,89 75,38
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para FDA e de 6,89 % e 11,75 % para FDN, respectiva-
mente. O teor de FDN difere ainda do encontrado por 
Michelan et al. (2007), que obtiveram 8,34 %.

O teor de extrato etéreo (EE) de 0,18 % foi inferior 
aos encontrados por Mendes et al. (2010) e Holanda 
(2011), que obtiveram 0,25 % de EE. Segundo Montaldo 
et al. (1994) e Costa et al. (2010), a composição quími-
ca do farelo de mandioca pode variar em função do 
clima, tipo de solo, variedade e adubação utilizada. 
Além disso, Benesi et al. (2008) relatam que as raízes 
de mandioca quando colhidas tardiamente, ficam mais 
lignificadas e reduzem o conteúdo de amido.

O valor de energia bruta EB (tabela II) foi inferior 
aos encontrados por Rostagno et al. (2011), Carrijo et 
al. (2010) e Holanda, (2011) que obtiveram valores de 
3.610 kcal/kg, 3.764 kcal/kg e 3.640 kcal/kg respecti-
vamente.

Observou-se aumento de forma linear (p<0,05) da 
EMA, EMAn, EMV e EMVn do farelo de mandioca 
em função da elevação da idade das aves (tabela III), 
com as seguintes equações: EMA= 2,5486 + 0,0058 
IDADE (R2= 0,94), EMAn= 2,5172 + 0,0057 IDADE 
(R2= 0,85), EMV= 2,5886 + 0,0079 IDADE (R2= 0,91) e  
EMVn= 2,5568 + 0,0078 IDADE (R2= 0,84).

Vários autores verificaram maiores valores de EMA 
e de EMAn quando determinados com aves mais ve-
lhas, indicando que, com o avançar da idade, as aves 
aproveitam melhor os alimentos (Brumano et al., 2006; 
Generoso et al., 2008; Mello et al., 2009). A diferença 
encontrada entre as idades estudadas provavelmente 
está associada com o desenvolvimento do pâncreas 
que se completa com o avanço da idade dos frangos, 
aumentando a produção das enzimas digestivas e, 
conseqüentemente, melhorando o aproveitamento da 
energia do alimento (Sakomura et al., 2004). Além dis-
so, pelo fato da taxa de passagem do alimento diminuir 
ao longo do seu desenvolvimento e por animais mais 
velhos possuírem microflora mais ativa e estável, o que 
favorece a fermentação cecal da fração solúvel da fibra, 
pode contribuir para o aproveitamento mais eficiente 
da energia da dieta (Annison e Choct, 1991).

O alimento estudado contém elevados teores ENN 
(75,38 %), fração esta composta por amido, hemicelulo-
se, pectina, lignina solúvel em álcali e os carboidratos 
solúveis em água. Segundo Sakomura et al. (2004), me-
nores valores de energia metabolizável determinados 
nas três primeiras semanas de idade das aves podem 

ser justificados pelos baixos coeficientes de digesti-
bilidade do amido e EE nesta fase, assim como pelas 
baixas atividades da amilase e da lipase, de modo que 
nesse período a capacidade de digestão das aves não 
está totalmente desenvolvida, o que limita o aprovei-
tamento dos nutrientes.

Os estudos realizados com o farelo de mandioca 
para determinar o valor energético verdadeiro corri-
gido ainda são escassos na literatura, principalmente 
quando se trata de frangos de corte de crescimento 
lento em diferentes idades. A determinação dos valores 
energéticos em diferentes idades é importante, pois 
as aves utilizadas para os ensaios de digestibilidade 
são geralmente adultas, com mais de 20 semanas de 
idade ou em crescimento, a partir dos 14 dias de idade 
(Sakomura e Rostagno, 2007), ocorrendo a utilização 
do mesmo valor energético dos alimentos em todas as 
fases de criação. A adoção desse único valor de energia 
tem gerado polêmica entre os pesquisadores, sendo 
que na formulação de rações para frangos de corte, 
com idade acima de 21 dias, deve-se considerar o au-
mento da digestibilidade dos nutrientes, com a idade 
das aves (Freitas et al., 2006).

Os valores de 2 636 kcal/kg para EMA e de 2 603 
kcal/kg para EMAn, estimados pelas equações quando 
se utiliza a idade de 15 dias como base para compa-
ração com os resultados encontrados na literatura, 
foram inferiores aos obtidos por Holanda (2011), em 
experimento com frangos de corte de linhagem de 
crescimento lento no período de 10 a 18 dias de idade 
obtiveram valores de 2 951 e 2 946 kcal/kg para EMA e 
EMAn, respectivamente. 

Também são inferiores a outros valores encontra-
dos na literatura, como de Rostagno et al. (2011), com 
valores de 2 973 kcal/kg de EMAn e 3 192 kcal/kg de 
EMVn para farelo de mandioca utilizando frangos de 
corte jovens de linhagem crescimento rápido, quando 
comparados aos valores de 2 603 kcal/kg de EMAn 
e 2 674 kcal/kg de EMVn estimados pelas equações 
obtidas no presente estudo e utilizando a idade de 15 
dias como base para comparação. Quando comparados 
aos resultados de Rostagno et al. (2011) de 3 005 kcal/kg 
de EMAn para galinhas adultas, os valores estimados 
pela equação com frangos adultos aos 75 dias de idade 
é de 2 944 kcal/kg de EMAn, também é inferior para 
esta fase.

Tabela III. Valores de energia metabolizável aparente (EMA), aparente corrigida (EMAn), energia metabo-
lizável verdadeira (EMV) e verdadeira corrigida (EMVn) do farelo de mandioca, expressos na matéria natural, 
com respectivos desvios-padrões e resumo da análise de variância, em função da idade de frangos de cres-
cimento lento (Cassava feed apparent metabolizable (AME), corrected apparent (AMEn), true metabolizable (TME) and corrected true 
energy (TMEn), expressed as natural matter, with their standard deviations and analysis of variance summary according to the age of slow-
growth broilers).

Idades EMA (kcal/kg) EMAn (kcal/kg) EMV (kcal/kg) EMVn (kcal/kg)

10 a 19 dias 2 661 ± 191,18 2 645 ± 175,50 2 749 ± 208,95 2 733 ± 223,98
40 a 49 dias 2 760 ± 228,37 2 690 ± 201,23 2 858 ± 231,70 2 788 ± 248,47
70 a 79 dias 3 010 ± 249,38 2 987 ± 228,86 3 221 ± 239,84 3 199 ± 231,21
Valor de p linear 0,022 0,021 0,003 0,002
Valor de p quadrático 1,000 0,288 0,286 0,127
CV (%) 8,45  8,25  7,81  7,59  
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Essas diferenças nos resultados podem ser atribuí-
das à variação bromatológica do alimento avaliado, 
principalmente quanto aos menores teores de FDN 
e FDA e maiores teores de EE encontrados no farelo 
de mandioca utilizada por Rostagno et al. (2011), de 
11,75 % de FDN e 4,27 % de FDA, e de 0,59 % de EE, e 
por Holanda (2011) de 6,89 % de FDN e 4,15 % de FDA 
e de 0,25 de EE, refletindo em maiores valores energé-
ticos metabolizáveis quando comparados aos valores 
obtidos neste estudo. 

Os CMAMS e o CMAPB encontrados para o fa-
relo de mandioca neste estudo aumentaram linear-
mente (CMAMS= 69,8300 + 0,1876 IDADE, R2= 0,91 
e CMAPB= 48,0625 + 0,1516 IDADE, R2= 0,90) com 
o avanço da idade (tabela IV), corroborando com a 
maior capacidade de utilização dos nutrientes dos ali-
mentos pelos animais com o avanço da idade. Obser-
vou-se um aumento de 0,19 % e 0,15 % no valor do 
CMAMS e CMAPB, respectivamente, para cada dia de 
idade das aves.

De acordo com Silva et al. (2009), a determinação 
do coeficiente de metabolizabilidade da matéria seca 
é importante, pois auxilia na compreensão da fração 
digerível, assimilável e metabolizável do alimento, 
uma vez que é na matéria seca que os nutrientes estão 
contidos.

O CMAMS estimado pela equação, considerando 
75 dias de idade, foi de 83,26 %, coeficiente este muito 
próximo ao encontrado por Souza (2008) de 83,88 % 
para o farelo de mandioca em experimentos com fran-
gos de linhagem de crescimento lento com idade de 
67 a 76 dias de idade. Para os CMAPB, também foram 
semelhantes quando comparado com o mesmo au-
tor, que encontrou o valor médio de 58,46 % para três 
idades, porém não observou aumento do coeficiente 
com a idade como encontrado neste estudo. Por ser 
considerada um alimento energético, sendo o amido o 
seu principal componente, com os teores de proteína 
e aminoácidos muito baixos, poucos são os estudos 
realizados para determinar os coeficientes de metabo-
lização da proteína e dos aminoácidos.

O CMAEBn e o CMVEBn também aumentaram 
linearmente (p<0,05) com o avanço da idade (tabe-
la IV), conforme as equações CMAEBn= 71,17 + 0,1612 
IDADE, R2= 0,85 e CMVEBn= 72,29 + 0,2199 IDADE, 
R2=  0,84, respectivamente. Assim, para cada dia 

avançado na idade das aves houve um aumento de 
0,16 % do CMEBn e 0,22 % do CMVEBn. 

Os valores estimados neste estudo aos 15 dias de 
idade para o CMAEBn de 73,59 % e para o CMVEBn 
de 75,59 % são inferiores aos obtidos por Rostagno et 
al. (2011) de 82,10 % e 88,15 % para o CMAEBn, que 
trabalharam com aves jovens de crescimento rápido. 

CONCLUSÕES

A composição química do farelo de mandioca apre-
senta grande variação quando comparados aos valores 
encontrados na literatura, o que pode interferir de 
sobremaneira nos valores de energia metabolizável 
encontrados para este alimento. 

Nas formulações de rações para frangos de cres-
cimento lento utilizando o farelo de mandioca na sua 
composição, deve-se levar em consideração a idade do 
animal, sendo que com o avanço da idade dos frangos 
melhora a utilização da energia metabolizável pelas 
aves.

Os coeficientes de metabolização da matéria seca, 
proteína bruta e das energias obtidos neste estudo são 
relativamente altos, indicando que o farelo de mandio-
ca pode ser um alimento com potencial no uso para 
frangos de crescimento lento e na avicultura alterna-
tiva.
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