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RESUMO

Determinaram-se os coeficientes de digestibilidade aparente (CDAP) e verdadeira (CDVP) do fosforo de
alimentos de origem animal. Foram utilizados 24 suinos, machos castrados, com média de peso de
25,0+3,0kg no periodo de crescimento e 24 suinos com média de peso de 60,0+5,0kg para o periodo de
terminagdo. Os tratamentos foram resultantes de um fatorial de duas metodologias (coleta total de fezes e
indicador fecal), duas fases (crescimento e terminagdo) e oito dietas (seis alimentos de origem animal,
uma racao referéncia e uma ragdo com baixo contetido de fosforo total para estimar as perdas de fosforo
endogeno), com trés repeticdes e um animal por unidade experimental. Nao foram encontradas diferencgas
entre as metodologias ou entre as fases avaliadas (P>0,05). Os valores médios de CDAP ¢ CDVP
encontrados com suinos em crescimento e terminac¢do foram, respectivamente, 61,7 ¢ 62,0% para a
farinha de carne e ossos com 35% de proteina bruta (PB); 62,3 € 62,9% para a farinha de carne e ossos
com 41% de PB; 49,0 ¢ 52,5% para a farinha de visceras e penas; 72,3 ¢ 90,8% para a farinha de penas;
85,5 ¢ 88,5% para a farinha de peixe com 55% de PB; ¢ 80,0 ¢ 92,0% para o soro de leite em po.

Palavras-chave: suino, coleta total de fezes, fosforo digestivel, 6xido cromico

ABSTRACT

The coefficients of apparent (CADP) and true (CTDP) digestibility of the phosphorus from animal origin
feedstuffs were determined. Twenty-four barrows in growing phase with initial weight 25.0+3.0kg and the
same barrows in finishing phase with initial weight 60.0+5.0kg were used. The treatments were made by
a factorial of two methodologies (total collection of feces and fecal marker), two phases (growing and
finishing), and eight diets (six animal origin feedstuffs, one reference diet, and one diet with low content
of total phosphorus in order to estimate the losses of endogenous phosphorus), with three replicates by
treatment. There was no difference between the methodologies or phases evaluated (P>0.05). The
average of CADP and CTDP found in growing and finishing phases were, respectively, 61.7 and 62.0%
for 35% crude protein (CP) meat and bone meal; 62.3 and 62.9% for 41% CP meat and bone meal; 49.0
and 52.5% for feather and poultry by-products meal; 72.3 and 90.8% for feather meal; 85.5 and 88.5%
for 55% CP fish meal; and 80.0 and 92.0% for powder milk whey.
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INTRODUCAO

A inclusdo de alimentos alternativos nas dietas
para suinos tem sido uma constante ¢ visa, ndo
somente a diminui¢do de custos, mas também ao
aproveitamento de matéria prima considerada
como residuos.

Os produtos de origem animal, como farinha de
carne e ossos e farinhas de residuos de
abatedouros adquirem carater relevante pelo fato
de serem produzidos em grande quantidade. Sua
utilizacdo como fonte proteica e de minerais
pode ser de grande valia se respeitadas normas
de fabricagdo e utilizagdo na alimentacdo de
animais monogastricos, especialmente para
suinos. Além disso, a presenga de 0ssos nestes
alimentos o torna boa fonte de minerais,
particularmente de  fosforo, com grande
biodisponibilidade para os animais (Traylor et
al., 2005).

O fosforo ¢ um mineral essencial, por
desempenhar importantes fungdes nos processos
metabdlicos, sendo necessaria a adigdo de fontes
de fosforo inorganico nas ragdes para suinos
(Moreira et al., 2004), uma vez que os alimentos
de origem vegetal possuem a maior parte do
fosforo na forma ndo disponivel para os
monogastricos, complexado como fitato. A
suplementagdo de fosforo com fontes inorganicas
na forma de fosfatos acaba por que elevar ainda
mais os custos da ragdo (Biinzen et al., 2008).

A utilizagdo de produtos de origem animal nas
dietas para suinos, formuladas com base no
conteido de fosforo digestivel em Ilugar do
fosforo total, assim como ocorre na formulagao
com base em aminodcidos digestiveis, maximiza
a utilizagdo do fésforo na ragdo, reduzindo as
necessidades de suplementagdo com outras
fontes minerais e também os excessos de fosforo
ndo absorvido que acabam por ser excretados nas
fezes, contribuindo fortemente para a poluicdo
do solo e dos mananciais de agua.

Dessa forma, este trabalho foi realizado com o
objetivo de determinar os coeficientes de
digestibilidade aparente e verdadeira do fosforo
de alguns alimentos de origem animal,
comumente utilizados nas formulagdes de ragdes
para suinos.
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MATERIAL E METODOS

Foram utilizados 24 suinos, machos castrados,
com peso médio inicial de 25,0+3,0kg na fase de
crescimento e 24 suinos com peso médio de
60,0+5,0kg para a fase de terminagio. Os
animais foram alojados, individualmente, em
gaiolas de metabolismo semelhantes as descritas
por Pekas (1968), onde permaneceram por 12
dias, sendo sete de adaptagdo as gaiolas e as
ragdes experimentais, e cinco dias de coleta de
fezes e urina.

O delineamento experimental utilizado foi o
inteiramente ao acaso, em arranjo fatorial de
duas metodologias (coleta total de fezes e
indicador fecal — oxido cromico (Cr,03),
utilizadas ~ simultaneamente), duas  fases
(crescimento e terminagdo) e oito dietas (seis
alimentos de origem animal, uma ragdo
referéncia e uma ra¢do com baixo contetido de
fosforo total para estimar as perdas de fosforo
endogeno), com trés repeticdes € um animal por
unidade experimental.

Os tratamentos consistiram de seis alimentos de
origem animal, uma rag¢do referéncia,
suplementada com aminoacidos sintéticos e
contendo 0,17% de P total, de modo a atender as
exigéncias dos animais segundo Rostagno et al.
(2000), exceto para fosforo e uma dieta com
baixo conteido de fosforo (0,03%), utilizada
para estimar as perdas de fosforo enddgeno
excretado nas fezes (Tab. 1).

Os alimentos avaliados substituiram a racao
referéncia, em quantidades variadas, de modo
que cada um fornecesse 0,15% de P total, com
excecdo das farinhas de carne e o0ssos, que
forneceram 0,20% de fosforo total, devido ao
maior conteudo desse mineral nesses alimentos.
A percentagem de substituigdo da ragdo
referéncia pelos alimentos foi: farinha de carne e
osso com 35% de proteina bruta (PB) (2,67),
farinha de carne e ossos com 41% de PB (3,23),
farinha de penas e visceras de aves (14,71),
farinha de penas (22,39), farinha de peixe (3,96)
e soro de leite em po6 (21,13). A cada dieta foi
adicionado 0,5% de 6xido cromico (Cr,O3) como
indicador fecal, em substituicdo ao inerte.
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Tabela 1. Composi¢oes centesimais da ragdo referéncia e racdo baixo fosforo utilizadas no experimento

nas fases de crescimento e terminagdo de suinos

Ragao referéncia

Ragao baixo fosforo

Ingrediente (%) (%)
Milho 40,59 -
Farinha de milho 20,00 29,90
Acucar 10,00 25,00
Amido 10,00 25,00
Farelo de soja 8,00 -
Oleo de soja 2,80 4,00
Plasma sanguineo 2,73 7,51
Calcério 2,16 2,50
Concentrado proteico de soja 1,50 -
Sal comum 0,21 0,09
Mistura mineral' 0,13 0,13
Mistura vitaminica® 0,06 0,07
BHT 0,01 0,01
Inerte 1,00° 4,50°*
L-Lisina 0,44 0,50
DL-Metionina 0,16 0,48
L-Treonina 0,15 0,24
L-Triptofano 0,06 0,07
Total 100,00 100,00
Composigio calculada’

Proteina bruta (%) 12,20 8,79
Energia digestivel, Kcal/kg 3.602 3.660
Fibra bruta (%) 1,62 1,78
Calcio (%) 0,88 0,98
Fosforo total (%) 0,17 0,03

'Composi¢io por kg= Fe: 180g; Cu: 20g; Co: 4g; Mn: 80g; Zn: 140g; I: 4g; veiculo q.s.p. 1.000g.
*Composigdo por kg= vit.A: 9.000.000UI ; vit.D3: 1.500.000U1; vit.E: 10.000UI; vit.B1: 2g; B2: 5g; vit.B6: 30g;
acido pantoténico: 25g; vit.K3: 4g; vit.B12: 40mg; acido nicotinico: 40g; selénio: 23mg; antioxidante: 30g; veiculo

q.s.p. 1.000g.
3Areia lavada.
“Sabugo de milho moido.

>Valores analisados no Laboratério de Nutrigdo Animal do Departamento de Zootecnia da UFV.
Racdo referéncia (12,54% PB, 0,88% Ca ¢ 0,21% P) e ragdo baixo fosforo (7,96% PB, 0,98% Ca e 0,02% P).

As dietas experimentais foram fornecidas em
fungio do peso metabolico dos animais (kg”"),
em duas refeicdes diarias, as 8 e 17h. Agua foi
fornecida a vontade.

A coleta de fezes e a preparagdo das amostras
para analises foram realizadas de acordo com
Gomes et al. (1989). As analises dos teores de
matéria seca, fosforo total e 6xido cromico foram
realizadas de acordo com as metodologias
descritas por Silva e Queiroz (2004). Foram
determinados o consumo de matéria seca (g/dia),
consumo de fosforo total, consumo de fosforo da
racdo referéncia e dos alimentos (g/dia), fosforo
fornecido pelo alimento e pela ragdo referéncia
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(%), fosforo na ragdo e nas fezes (%), excrecao
de fosforo (g/dia), fator de indigestibilidade
(Cr)03), fator de indigestibilidade enddgena e
fosforo excretado pelos animais que receberam a
dieta com baixo teor de fosforo (fosforo
endogeno, g/dia). Os dados obtidos foram
utilizados nas formulas descritas por Jongbloed e
Kemme (1990) e Rostagno e Featherston (1977)
para determinagdo dos  coeficientes de
digestibilidade aparente (CDAP) e verdadeira
(CDVP) do foésforo.

Os dados obtidos foram submetidos a analise de

variancia seguida de teste de médias, utilizando o
pacote estatistico SAEG (Sistema..., 2001).
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Os valores médios dos CDAP e CDVP dos
alimentos avaliados, obtidos nas duas fases,
encontram-se nas Tab. 2 e 3. Nao houve
interagdo (P>0,05) metodologia de coleta total de
fezes e indicador fecal versus alimento utilizado
para determinagdo dos valores de CDAP dos
alimentos nas fases de crescimento e terminagdo,
indicando que ambos os métodos podem ser
utilizados para essa avaliagdo. Resultado
semelhante entre as metodologias de coleta total
e indicador fecal (6xido cromico) também foram
apresentados por Gomes et al. (1989), ao
avaliarem a digestibilidade do fosforo em
diferentes alimentos para suinos em crescimento.

Nao houve efeito da idade dos animais sobre os
valores dos coeficientes de digestibilidade
aparente e verdadeira determinados. Dessa
forma, aparentemente para os alimentos de
origem animal, o fésforo inorgdnico presente
pode ser aproveitado de forma similar tanto para
suinos em crescimento como para suinos em
terminagao.

O conteudo de fosforo das fezes é proveniente de
origem dietética e de perdas endogenas. Para
determinagdo da digestibilidade verdadeira do
fosforo, a fragdo de fosforo endogeno tem menor
influéncia em alimentos com maior conteudo de
fosforo total, como as farinhas de origem animal.
Dessa forma, ndo houve diferengas (P>0,05)
entre os valores médios dos coeficientes de

digestibilidade aparente e verdadeira
determinados para os diferentes alimentos
avaliados. Isto confirma o que foi apresentado
por diversos autores, que utilizaram apenas os
valores de digestibilidade aparente para
determinago da utilizag@o biologica do fosforo
pelos animais (Dellaert et al., 1990; Jongbloed e
Kemme, 1990), sobretudo nos alimentos com
maior propor¢do de fosforo inorganico.

Os valores médios de CDAP ¢ CDVP da farinha
de carne e ossos com 35% de PB e da farinha de
carne e ossos com 41% PB apresentaram-se
semelhantes, em torno de 62,0%. Nao houve
diferencas entre as fases de crescimento e
terminagdo (P>0,05), indicando nao haver
influéncia da idade no aproveitamento do fésforo
presente nestes alimentos. Da mesma forma, os
valores de CDAP e CDVP apresentaram-se
similares, indicando haver pouca influéncia das
perdas de fosforo endogeno nos alimentos de
maior conteudo de fosforo total.

Os valores médios de CDAP e CDVP obtidos
para as duas farinhas avaliadas foram mais
baixos que os apresentados por Jongbloed e
Kemme (1998) e Sauvant et al. (2003), que
encontraram 81,0 e 75,0%, respectivamente, para
duas diferentes farinhas de carne e ossos
avaliadas com animais em crescimento e
terminacdo. Deve-se atentar, no entanto, para a
grande variagdo existente entre os produtos de
origem animal.

Tabela 2. Coeficientes de digestibilidade aparente do fésforo de alimentos, utilizando diferentes
metodologias, para suinos em crescimento e em terminagao (%)

Crescimento Terminagdo Média
Alimento Coleta Indicador M=EP Coleta Indicador M=EP
geral
total fecal total fecal
Farinha de carne e ossos 63,84 65,23 64,53+4,77 58,62 58,97 58,80+4,28 61,67
35% PB (7,26)"
Farinha de carne e ossos 63,98 57,02 60,50+2,94 67,90 60,22 64,06+2,53 62,28
41% PB (7,06)"
Farinha visceras e penas 52,30 51,17 51,73+£1,85 43,67 48,75 46,21+1,89 4897
de aves (2,07)"
Farinha de penas (0,36)1 61,66 68,43 65,05+5,50 86,82 72,44 79,63+£3,72 72,34
Farinhla de peixes 78,98 85,22 82,10+4,88 93,61 84,34 88,98+545 85,54
(1,77)
Soro de leite (0,62)" 80,81 81,85 81,33+3,04 69,46 87,80 78,63+5,10 79,98
Média método+EP? 66,93+ 68,15+ 70,02+ 68,75+
2,29a 6,48a 3,15a 2,79a

Coeficiente de variagdo = 14,3 %. Médias com letras distintas na linha diferem entre si pelo teste Newman-Keul’s

(P>0,05).

M+EP: Médiaterro-padrio da média. 'Conteudo de fésforo analisado; “Comparagio de médias entre as

metodologias, na fase.
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Tabela 3. Coeficientes de digestibilidade verdadeira do fosforo dos alimentos, utilizando diferentes
metodologias, para suinos em crescimento e em terminacao (%)

Crescimento Terminagdo Média
Alimento Coleta  Indicador M=EP Coleta Indicado M=EP
geral
total fecal total r fecal
Farinha de carne e ossos 64,64 66,12 65,38+4,77 59,64 58,70 59,17+4,42 62,04
35% PB (7,26)"
Farinha de carne e ossos 64,81 57,93 61,37+£2,92 68,95 59,97 64,46+2,73 62,92
41% PB (7,06)"
Farinha visceras e penas 55,13 54,28 54,71+1,84 47,24 53,20 50,22+2,01 52,47
de aves (2,07)"
Farinha de penas (0,36)! 78,08 87,79 82,93+5,09 96,78 100,43 98,60+1,47 90,77
Farinhla de peixes 82,27 88,87 85,57+4.91 97,77 84,92 91,35+5,80 88,46
(1,77)
Soro de leite (0,62)" 90,25 92,23 91,24+3,06 81,35 104,24 92,79+£5,95 92,02
Média método EP? 72,53+ 74,54+ 75,29+ 76,91+
2,58a 3,20a 3,59a 3,89a

Coeficiente de variacdo = 12,8%. Médias com letras distintas na linha diferem entre si pelo teste Newman-Keul’s

(P>0,05).

M=EP: Médiaterro-padrao da média. 'Contetido de fésforo analisado; 2Comparagaio de médias entre as

metodologias, na fase.

A farinha de penas apresentou valores de CDAP
e CDVP do fosforo de 72,3% e 90,8%,
respectivamente. O coeficiente de digestibilidade
aparente foi semelhante ao indicado em
Veevoedertabel... (1998), que corresponde a
75,0%, valor médio determinado em animais de
crescimento e terminacdo. Estes altos valores
podem indicar que, apesar do conteudo
relativamente baixo de foésforo (0,32%), um
processamento eficiente na fabricacdo desse
alimento pode ter contribuido para aumentar a
digestibilidade do fosforo neste alimento.

Os valores mais baixos do CDAP e do CDVP
encontrados entre os alimentos avaliados foram
da farinha de visceras ¢ penas de aves, 49,0 e
52,5%, respectivamente. Estes resultados foram
inferiores ao apresentado por Waldroup et al.
(1965), que encontraram coeficientes de
disponibilidade do fosforo de 100% na farinha
composta por residuos de abatedouros de aves.
Vale salientar que ndo existem grandes
diferencas entre valores de digestibilidade e
disponibilidade em fontes de fosforo inorgénico
(Jongbloed e Kemme, 1998).

Em se tratando da farinha de penas, mesmo com
os altos valores de CDAP ¢ CDVP encontrados,
52,5 e 90,8%, respectivamente, a mistura de
maior quantidade de matéria organica ao produto
final, no caso da farinha de penas e visceras,
sobretudo de sangue e seus residuos, bem como
sua influéncia direta nas reagdes de
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processamento do alimento, poderia servir de
justificativa para o menor valor de
digestibilidade do fosforo encontrado no
alimento contendo visceras.

A farinha de peixe apresentou o maior valor de
coeficiente de digestibilidade aparente entre os
alimentos avaliados, que foi de 85,5%. Este
resultado estd semelhante ao achado por
Jongbloed e Kemme (1998) e ¢ mais alto que o
verificado por Sauvant et al. (2003), de 84,0 e
77,0%, respectivamente. O CDVP obtido,
88,5%, nao diferiu do CDAP. A farinha de peixe
apresentou alta digestibilidade para o fosforo,
semelhante a digestibilidade de outros nutrientes,
que também se apresentam mais altos quando
comparados a outros produtos de origem animal,
como as farinhas de carne e 0ssos.

Entre os alimentos avaliados, o que apresentou
os maiores coeficientes de digestibilidade
aparente e verdadeira do fosforo foi o soro de
leite em po. Este resultado confirma os ja obtidos
por Jongbloed e Kemme (1998), que obtiveram
maiores  valores de  digestibilidade e
disponibilidade do fésforo em produtos lacteos.
O valor médio do CDAP no soro de leite obtido,
80,0%, foi numericamente mais baixo que os
apresentados por Jongbloed ¢ Kemme (1998) e
Sauvant et al. (2003), pois ambos encontraram
90,0%. O CVB (Veevoedertabel..., 1998)
apresenta coeficiente de digestibilidade do
fosforo de 82% para esse alimento. O coeficiente
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de digestibilidade verdadeira de 92,0% ¢
semelhante aos valores apresentados por
Jongbloed e Kemme (1998) e Sauvant et al.
(2003).

Com relacdo aos produtos de origem animal,
existem variagdes entre os diferentes produtos e
entre 0 mesmo produto em diferentes partidas,
diferencas que podem ser atribuidas a matéria

prima original, a composi¢@o, ao processamento
e a estrutura fisica (granulometria) nos quais se
apresentam (Jongbloed e Kemme, 1998).

O conteudo de fosforo total e digestivel
verdadeiro dos alimentos de origem animal, para
suinos nas fases de crescimento e terminagdo,
encontra-se na Tab. 4.

Tabela 4. Contetido de fosforo total (P total) e digestivel (Pd) verdadeiro dos alimentos de origem animal

nas fases de crescimento e terminacao (%)

P total Pd crescimento Pd terminagao
Farinha de carne e ossos 35 6,58 4,30 3,89
Farinha de carne e ossos 41 6,45 3,96 4,16
F. de visceras e penas de aves 1,87 1,02 0,94
Farinha de penas 0,32 0,27 0,31
Farinha de peixe 55 1,61 1,38 1,47
Soro de leite 0,59 0,54 0,55

Valores expressos na matéria natural.
CONCLUSOES

Nédo houve diferencas na determinacdo da
digestibilidade aparente e verdadeira do fosforo
pela metodologia de coleta total de fezes e do
indicador fecal (Cr,O;), desse modo, ambas
podem ser utilizadas para determinacdo desses
valores. Também n3o foram verificadas
diferengas no aproveitamento desse mineral entre
suinos nas fases de crescimento e terminagdo,
assim, podem ser utilizados valores médios de
coeficientes de digestibilidade verdadeiro entre
as duas fases na formulacdo de ra¢des com base
no contetdo de fosforo digestivel.
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