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RESUMO

SOUZA, Cleison de. Biodisponibilidade do fésforo na dieta de frangos de corte

contendo DDGS. 2014. 41 f. (Trabalho de concluséo de curso) — Programa de Graduagio
em Bacharelado em Zootecnia, Universidade Tecnoldgica Federal do Parana. Dois Vizinhos,
2013.

Avaliou-se o efeito da inclusdo de grdos secos de destilaria com soluveis (DDGS), na
alimentacdo de frangos, com intuito de avaliar a biodisponibilidade de fosforo deste produto.
Foram utilizados 300 pintainhos machos de um dia da linhagem COBB® 500, distribuidos em
um delineamento experimental inteiramente casualizado com 4 tratamentos e 5 repetigdes,
com 15 aves por unidade experimental. As aves receberam uma racdo basal até os 7 dias de
idade de idade, com 7 dias iniciou-se o periodo experimental. Os tratamentos consistiam de
uma racdo basal, deficiente em fosforo disponivel (0,106% de Pd), racdo basal mais fosfato
bicalcico ( 0,206 % de Pd), racdo basal mais fosfato bicalcico (0,306 % de Pd) e racdo com
20% de DDGS (0,356% de Pd). As variaveis avaliadas foram: conversdo alimentar, ganho de
peso, matéria mineral, indice de Seedor e resisténcia dos 0ssos, com esses valores foram
calculadas as regressdes lineares multiplas. A disponibilidade biolégica de P do DDGS foi
calculada pela relagéo dos coeficientes de regressdo (Slope Ratio Technique), sendo que o
coeficiente de regressdo da fonte testada (DDGS) foi dividido pelo coeficiente da fonte padrédo
(fosfato bicalcico), onde foi considerando o P do fosfato bicélcico com 100% de
disponibilidade. Para todas as variaveis foi realizada a analise de variancia, apenas o indice de
Seedor ndo foi significativo (P>0,05). Os tratamentos apresentaram diferencas entre as
médias, para as variaveis peso final, ganho de peso, consumo de racdo, resisténcia 0ssea e
cinzas da tibia, sendo que para estas variaveis o tratamento com 0,306% de Pd apresentou as
melhores médias. O tratamento com a inclusdo de DDGS apresentou maior média que 0s
demais tratamentos, apenas para o indice de Seedor. O valor de biodisponibilidade média de P
obtido neste estudo para o DDGS foi de 21,97 %, correspondendo a cerca de 0,207 % do P
total da amostra.

Palavras-chave: Fosfato Bicélcico. Desempenho. indice de Seedor. Resisténcia 0ssea.



ABSTRACT

SOUZA, Cleison de. Bioavailability of phosphorus in the diet of broilers containing
DDGS. 2014. 41 f. TCC (Course of Zootecnia) - Federal University of Technology - Parana.
Dois Vizinhos, 2013.

We evaluated the effect of inclusion of dried distillers grains with solubles (DDGS) in broiler
diets, in order to assess the bioavailability of phosphorus in this product. 300 male chicks a
day COBB ® 500 line were distributed in a completely randomized design with 4 treatments
and 5 replicates of 15 birds per experimental unit. The birds were fed a basal diet until the age
of 7 days old, 7 days began the trial period. The treatments consisted of a basal diet deficient
in available phosphorus (0.106% Pd), basal diet plus calcium phosphate (0.206% Pd), basal
diet plus calcium phosphate (0.306% Pd) and diet with 20% DDGS (0.356% Pd). The
variables evaluated were: feed conversion, weight gain, mineral matter, Seedor index and
bone strength, these values were calculated with multiple linear regressions. The biological
availability of P in DDGS was calculated by the ratio of the regression coefficients (Slope
Ratio Technique), and the regression coefficient of the power supply (DDGS) was divided by
the ratio of the standard source (dicalcium phosphate), which was considering the P dicalcium
phosphate with 100% availability. For all variables the analysis of variance was performed,
only the Seedor index was not significant (P> 0.05). Treatments showed differences between
the means for the variables final weight, weight gain, feed intake, bone strength and ash of the
tibia, and these variables to treatment with 0.306% Pd showed the best average. Treatment
with the inclusion of DDGS had higher mean than the other treatments, just for Seedor index.
The average value of P bioavailability obtained in this study for the DDGS was 21.97%
corresponding to about 0.207% of P in the sample.

Keywords: Bone strength. Dicalcium Phosphate. Performance. Seedor index.
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1 INTRODUCAO

O setor avicola brasileiro foi 0o que mais se desenvolveu nos Gltimos anos e desde
2004, é o maior exportador de carne de frango do mundo. A producdo em 2012 alcancou a
marca de 12,645 milhdes de toneladas, cerca de 3,17 % a menos que o ano anterior. Mesmo
com essa queda na producdo, o Brasil ocupa o terceiro lugar nas pautas de exportacdes,
ficando atrés apenas da China e dos Estados Unidos que detém o primeiro lugar (UBABEF,
2013).

Os avancos ocorridos na genética, ambiéncia, sanidade e nutricdo propiciaram esse
grande aumento na producdo. Neste contexto, a nutricdo tem um papel fundamental, ja que se
estima-se que a mesma corresponda a cerca de 70% dos custos de producdo. Dentre os
elementos utilizados na formulacdo de racdes, o fosforo (P) é o terceiro mais caro, ficando
atras apenas da proteina e da energia (MAIA, 2009).

O fosforo € um macro mineral essencial para as aves, pois participa da formacédo e
manutencdo do sistema esquelético, atua na transferéncia de energia no organismo, entre
outras funcdes (SARAIVA, 2006). Visto sua importancia, torna-se necessaria a inclusao de
niveis adequados deste mineral nas ragdes. Além de sua importancia nutricional para os
animais, o P ndo absorvido pelas aves é excretado, podendo causar problemas ambientais,
devido a contaminacdo do solo e da agua (QUEIROZ, 2008).

As dietas de frangos de corte sdo formuladas utilizando como base milho e soja, ndo
atendendo as necessidades de P disponivel (Pd), isso porque aproximadamente 80% do
fosforo presente nos alimentos de origem vegetal esta complexado com o é&cido fitico
(RUNHO, 2001).Desta forma, necessita-se a incluséo de fontes inorgénicas na ragéo, sendo o
mais utilizado o fosfato bicélcico (MAIA, 2009).

Tendo em vista a diminuicdo dos custos relacionados a producdo, busca-se a
melhoria na eficiéncia do uso dos alimentos, juntamente com a reducdo do impacto ao meio
ambiente causado pelo aumento na producdo animal, isso através do conhecimento da
biodisponibilidade dos nutrientes presentes nos alimentos, utilizados na formulagdo das
racOes para frangos de corte (MARTINS, 2003).

Os gréos secos de destilaria com soltiveis (DDGS) é um subproduto derivado do
processamento de grdos, principalmente do milho que é utilizado na producdo de etanol.
Atualmente ha uma grande producdo decorrente do aumento da producdo do biodiesel, que
vem ganhado cada vez mais espaco no cenario mundial, por ser considerada uma fonte

energética limpa e renovéavel.



No Brasil o etanol é produzido com a cana de agUcar. Entretanto j& esta em
funcionamento & primeira usina flex, que produz também o etanol derivado do milho. Esta
surge com a finalidade da reducdo da ociosidade das usinas nos periodos de entre safra da
cana, aumentar a oferta do etanol nesses periodos, elevar a oferta do DDGS e a demanda do
milho regional, o que diminuird os riscos e gastos com transportes para outras regides
(CONAB, 2012).

Em virtude disso, a tendéncia é que ocorra uma crescente oferta de DDGS no
mercado, o que resultara em um produto mais viavel economicamente e de melhor qualidade
nutricional. Desta forma torna-se necesséria a reavaliacdo da biodisponibilidade e
digestibilidade dos nutrientes desse subproduto, dentre eles o fosforo (P).

Assim, estimar a biodisponibilidade de P no DDGS ¢ de grande importancia para se
balancear de forma adequada dietas que contenham o subproduto para aves, para que as
mesmas apresentem um crescimento rapido sem causar impactos negativos ao meio ambiente.
Objetiva-se por meio deste trabalho avaliar a biodisponibilidade de fésforo do DDGS, na

alimentacéo de frangos de corte.



2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 FOSFORO NA NUTRICAO DE AVES

Vaérios estudos vém sendo realizados com relacdo a biodisponibilidade do fosforo na
alimentacdo animal. Isso se deve ao fato do mesmo ser um macro mineral importante para o
desenvolvimento, crescimento estrutural e metabdlico. Contudo, nos cereais utilizados na
fabricagdo das ragdes para os ndo ruminantes, cerca de 80% do fosforo se encontra ligado ao
acido fitico ou fitato, o que impede a sua absorcdo em virtude destes animais ndo
apresentarem quantidades suficientes da enzima fitase, a qual realiza a hidrélise do acido
fitico liberando o P que estava complexado (SCHWARZ, 1994; ADEOLA et al., 2011;
COWIESON et al., 2011).

O 4cido fitico é a principal forma de reserva de P organico nos grdos (Figura 1), sendo
formado por seis moléculas de fésforo e uma de mioinositol, forma anidnica denominada
fitato (LELIS et al., 2010). Além de reduzir a disponibilidade de P, o acido fitico ainda pode
formar complexos com outros cétions bivalentes, como cobre (Cu), magnésio (Mg), célcio
(Ca), ferro (Fe), sodio (Na) entre outros, o qual recebe o nome de fitina, impedindo a absor¢éao
dos mesmos pelos animais (Figura 2), reduzindo a atividade da pepsina e tripsina, e absorcéo
de aminodcidos, isso em virtude de formar complexos com as proteinas, dependendo do pH.
(ADEOLA et al., 2005; CAMPESTRINI et al., 2005).

5] (P~ ©

P =0P,H,

Figura 1 - Estrutura Quimica do Acido Fitico.
Fonte: Faria et al. (2006).

Em virtude, disso o fitato é considerado um fator anti-nutricional, pois diminui a
assimilacdo do P pelos animais, consequentemente aumenta a excre¢do da P nas fezes,
podendo causar contaminacdo ambiental como a eutrofizacdo dos sistemas aquaticos
(LESCOAT et al., 2005)
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Figura 2. Esquema do &cido fitico quelatado com varios minerais bivalentes.
Fonte: Adaptado de Cousins (1999).

Essa baixa disponibilidade nos alimentos de origem vegetal torna necessaria a adicao de
P inorgénico nas dietas, encarecendo o valor das mesmas, ja que é o mineral mais caro na
alimentacdo de ndo ruminantes (NRC, 1994; NUNES, 2001).

A adicdo de uma enzima denominada fitase na dieta vem sendo avaliada na tentativa de
aumentar a utilizacdo do P fitico presente nos alimentos pelas aves. A mesma realiza a
hidrélise dos fosfomonoésteres do fitato liberando o fésforo, além de formar cinco grupos de
produtos, o mio- inositol, pentaquis-, tetraquis-, tris-, bis-, e mono-fosfatos (VATS et al.,
2004).

Inimeras pesquisas vém sendo realizadas utilizando a inclusdo de fitase na dieta de
aves. Segundo Teixeira (2013) a utilizacdo de 1500 unidades de fitase (uf)/Kg de racéo
permite diminuir o nivel de P disponivel em até 0,30% sem que o desempenho dos frangos
seja afetado, para frangos de 22 a 42 dias de idade. Lelis et al. (2010) observaram melhora na
digestibilidade da proteina bruta e do fosforo, ao nivel de inclusdo de fitase de 500 uf/kg de
racdo. Também houve reducdo na excrecao do fésforo e aumento da concentracdo de fosforo
na tibia de frangos de corte com esse nivel de inclusdo, além de ter melhorado os valores
energéticos da dieta em média para 54 Kcal/kg de matéria seca.

Outros trabalhos relatam que a adicdo de vitamina D3 na dieta pode aprimorar a
assimilacdo de Ca e P, pois estimula a hidrolise do fitato, em virtude de causar 0 aumento da
atividade da fitase no trato gastrointestinal das aves (BAR et al., 2003). Esta adigdo melhora
0 transporte ativo no epitélio intestinal do Ca e P, que pode influenciar nas concentracfes
destes na dieta (REBOLLAR et al.,1999).
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2.2 FUNCOES, METABOLISMO E REGULACAO DO FOSFORO

Os minerais representam cerca de 4 a 6% do peso dos animais, deste 1% é fosforo.
Dentre os minerais é o segundo em quantidade no organismo, atras apenas do célcio e junto
com 0 mesmo realiza a constituicdo e manutencdo do sistema esquelético e a manutencdo da
homeostase (UNDERWOOD et al., 1999).

Grande parte do mesmo encontra-se no sistema esquelético, em torno de 60 a 80%,
podendo variar de acordo com a idade dos animais. Quase ndo ocorre variacdao nos valores de
P por unidade de cinzas do tecido esquelético, da mesma forma nos tecidos moles a
concentracdo é quase constante. Com isso, as variagfes ocorridas nas concentragdes de P
corporal derivam da relacdo entre esses dois tecidos (CRENSHAW, 2001).

Além de ser considerado essencial na formacdo do tecido dsseo, desempenha outras
funcdes tais como: manutencdo do equilibrio osmético e eletrolitico, formacdo dos
fosfolipideos, transporte de gorduras, sintese de proteina, é também um dos componentes dos
acidos nucléicos envolvidos no crecimento e diferenciacdo celular (DNA e RNA). Ainda é
indispensavel na trasferéncia de energia (ATP) (RUNHO et al., 2001; ADEOLA et al., 2005).

O faosforo apresenta-se na forma de fosfolipideos, fitatos (forma orgénica) bem como
monofosfato, difosfato ou trifosfato (forma inorgénica). No plasma a forma idnica predomina,
além de estar em grandes quantidades nos musculos e figado e é absorvido na forma de
ortofosfato (MAIA, 2009).

O processo de absor¢do de P pode sofrer influéncia de inimeros fatores, dentre eles estéo
a relagdo Ca:P, presenca de vitamina D, niveis de proteina e energia da racdo, niveis de P,
idade e sexo, paratormdnio e viscosidade intestinal (PIZZOLANTE, 2000; MARTINS, 2003;
CORTELAZZI, 2006). Além destes podemos citar ainda os ingredientes utilizados na
fabricacdo das racdes, existéncia de outros minerais que sdo antagdnicos a absorcdo do P,
como Aluminio (Al), Manganés (Mg), Zinco (Zn), Ferro (Fe), Selénio (Se) entre outros, e
quantidade de horménios circulantes (FIGUEIREDO, 1998).

A homeostase do P € mantida através de varios sistemas, sendo que 0s trés orgaos
principais sdo: sistema esquelético, rins e o intestino delgado. Os niveis no sangue sao
mantidos através de um complexo sistema hormonal constituido pela calcitonina (CT),
hormonio paratiredideo (PTH), vitamina D (1,25 diidroxicolecalciferol) e horménio do
crescimento, sendo que este sistema é regulado pela relacdo Ca e P no sangue (GH) (MOTTA,
2002; AUMAN, 2003).
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Esse sistema entra em a¢do quando ha uma queda nos niveis de Ca no sangue, o PTH
estimula reabsorcdo 6ssea, fazendo com que os niveis de Ca e P na corrente sanguinea se
elevem. Além disso, age sobre os rins aumentando a excre¢do do P. A vitamina D estimula a
reabsorcdo 0ssea e aumenta a absorcdo do P no lumem intestinal. O GH, por sua, vez promove
0 crescimento 0sseo, estimula a absorcdo intestinal e renal do P (MOTTA, 2002; VEUM,
2010). A calcitonina possui agdo contréria ao PTH, pois diminue a reabsorcao 6ssea e aumenta
a deposicao de Ca e P nos ossos (MCDOWELL, 1992).

2.3 BIODISPONIBILIDADE DE P E EXIGENCIA PARA FRANGOS

bio

Como jé citado anteriormente os ingredientes, utilizados na frabricacdo das rac@es de ndo
ruminantes sdo de origem vegetal e o P oriundo deste estd complexado ao &cido fitico
(ADEOLA et al., 2011). A utilizacdo deste P pelas aves vai depender da sua capacidade de
realizar a hidrélise da molécula, que consequentemente causa a liberacdo dos ions de P
(SINGH, 2008). Porém, nos ndo ruminantes quase ndo ha producdo da enzima fitase, que
realiza a hidrélise do acido fitico, com isso ha pouco aproveitamento do P fitico pelas aves
(COWIESON et al., 2011).

Cerca de 30 % do fosforo presente nos alimentos de origem vegetal esta disponivel para
0s animais nao ruminantes (CAMPESTRINI et al., 2005). Como a adi¢do de P na dieta é cara,
0 conhecimento da biodisponibilidade do fésforo nos alimentos se torna de fundamental
importancia para a formulacédo da racdo (VEUM, 2010).

A biodisponibilidade é definida como sendo uma porcao de qualquer nutriente que foi
ingerido, com capacidade de atender as necessidades fisiologicas em tecidos alvos
(COZZOLINO, 1997). Pode ser também considerada como um valor respectivo em
comparac¢do a uma fonte padréo, e pode ser expressa por varias repostas bioldgicas (SOUZA et
al., 2009).

Para realizar a avaliagdo da biodisponibilidade de minerais em aves sdo utitilizados
ensaios de crecimento, avaliando o desempenho zootécnico das mesmas. A razao disso deve-se
ao fato dos animais apresentarem crecimento acelerado, alta exigéncia nutricional de minerais
e pouca reserva dos mesmos. Contudo, outros fatores também sdo avaliados para a
determinacgédo da biodisponibilidade, sendo que o dessenvolvimento 6sseo € 0 mais utilizado
tanto em trabalhos com aves como em suinos. No geral, utiliza-se o tibiotarso e/ou 0 metatarso

respectivamente como o 0sso de referéncia (SAKOMURA et al., 2007).
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As concentragdes séricas desse mineral também sdo utilizadas porém, alguns autores ndo
consideram esses dados satisfatorios, em raz&o do sistema hormonal manter os niveis de P e Ca
no sangue estaveis (GROOTE et al., 2002; VIVEROS et al., 2002).

Ao testar a biodisponibilidade de féfosro em alimentos com niveis baixos de fitato em
relagdo aos convencionais, Borgatti et al. (2009) citaram que estes alimentos proporcionaram
melhoras no desempenho, alem de aumentarem os teores de cinzas da tibia das aves, sendo que
estes resultados devem-se a razdo do maior teor de P disponivel nesse alimentos.

A utilizacdo de farelo de soja com baixos teores de fdsforo fitico, proporciou um
aumento na biodisponibilidade do fésforo de 39% para 61% nos alimentos com baixos teores
de P fitico (SANDS et al., 2003), valores proximos com o0s encontrados por Borgatti et al.
(2009), de 34,2% e 90,8% para o farelo de soja convencional e 0 com baixo teor de fosforo
fitico, respectivamente. Ja a biodisponibilidade do fésforo no milho com baixo fésforo fitico
foi de 87,0 % contra 18,5 para o alimento normal.

O balanceamento correto das racfes € de suma importancia para reduzir 0s gastos com a
alimentacdo e também reduzir a excrecdo de residuos nos dejetos dos animais. Dietas com
superdosagens de P sdo comuns no mercado, isso ocorre devido a falta de um sistema
atualizado sobre trabalhos envolvendo o requerimento deste mineral, em virtude das tabelas
de exigéncias dos animais e composi¢do nutricional dos alimentos utilizados se basearem em
trabalho antigos (ANGEL, 2008).

Entretanto, ha varios fatores que podem modificar as exigéncias das aves, tais como
nivel energético da racdo, linhagem, sexo, idade, temperatura ambiental, umidade do ar,
estado sanitario, idade entre outros (ROSTAGNO et al., 2005; SARAIVA, 2007; AROUCA,
2008; BUNZEN et al. 2008).

Ao avaliar as exigéncias nutricionais de frangos de 8 a 21 e de 22 a 42 dias de idade, em
diferentes temperaturas, Maia (2009) concluiu com base nos resultados de desempenho que a
exigéncia de Pd foi de 0,116 % de Pd/Mcal de energia metabolizavel (EM) independente da
temperatura para a idade de 8-21 dias e,0,083 a 0,170 % e 0,153 a 0,183 % de Pd/Mcal de EM
para aves de 22-42 dias em termo neutralidade e altas temperaturas, respectivamente.

Atualmente utiliza-se 0 NRC (1994) quando se fala em exigéncias de aves, apesar de
estes dados terem sido obtidos de trabalhos publicados entre os anos de 1952-1986. Porém,
com o desenvolvimento da genética, da sanidade e da ambiéncia, os frangos de hoje
apresentam um crescimento e desenvolvimento mais acelerado que os do passado,

consequentemente uma exigéncia maior (ANGEL, 2008).
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As exigéncias nutricionais segundo o NRC (1994) para aves de 1 a 21 dias de idade, é
de 0,151 de Pd/Mcal de energia metabolizavel. No entanto Rostagno et al. (2011) recomenda
0,158 e 0,131% de Pd/Mcal de EM de 1 a 7 dias e de 8 a 21 dias de vida respectivamente,
para aves com rendimento superior. Niveis bem abaixo dos apresentados por Lazaro et al.
(2008), que indicaram a utilizagdo de 0,232 % de Pd/Mcal de EM para aves de 1 a 28 dias.

De acordo com o NRC (1994), Rostagno et al. (2011) e Léazaro et al. (2008) as
exigéncias sdo de 0,109 % (22 a 42dias), 0,113 % (22 a 33 dias) e 0,096% (34 a 42 dias),
0,214 % (29 aos 52 dias) de Pd/Mcal de EM, respectivamente.

Conforme Runho et al. (2001), a exigéncia de frangos de 1 a 21 de idade é de 0,148%de
Pd/Mcal de EM, quase o mesmo valor encontrado por Meneghitti et al. (2012) que ao testar
uma fonte alternativa de P determinaram que a exigéncia para frangos é de 0,143 de Pd/Mcal
de EM, para dietas com 1% de Ca.

Ao avaliarem o0s 0ssos, Gomes et al. (2004) determinaram que a exigéncia de Pd foi de
0,442% e 0,454% para a idade de 22 a 42 dias, para machos e fémeas, respectivamente.
Todavia se as exigéncias de Ca e P ndo sdo supridas pela dieta, observar-se mineralizacdo
Ossea inadequada, diminui¢do no desempenho e aumento da mortalidade (NRC, 1994).

Durantes os processo de apanha e abate, ha uma significativa perda de carcacas em
virtude da quebra de ossos, com isso a formacdo e mineralizacdo éssea sdo importantes
(GOMES et al., 2004). Segundo Oliveira (2006), o melhoramento genético tem propiciado o
aparecimento de linhagens com desenvolvimento acelerado, porém o tecido 6sseo ndo esta
acompanhando esse desenvolvimento, fazendo com que ocorra um aumento nos casos de
problemas locomotores em aves.

Os resultados encontrados por Gomes et al. (2004) e Sa et al. (2004) indicaram que as
variaveis de desempenho sdo menos sensiveis que as relacionadas com 0s 0ssos, sugerindo
que os niveis de P para que haja o desenvolvimento 6sseo maximo é maior que 0 necessario

para otimizar o desempenho.

2.5 ORIGEM DO RESIDUO SECO DE DESTILARIA CONTENDO SOLUVEIS

Atualmente busca-se a utilizacdo de fontes energéticas limpas, com isso tem se dado
grande importancia aos biocombustiveis. A utilizagdo em grande escala do etanol no Brasil,
produzido através da cana-de-agUcar, se deu depois da crise do petroleo. Da mesma forma nos
EUA a utilizagdo do etanol como fonte de energia limpa torna-se a cada dia mais importante

para o desenvolvimento energético do pais (MAFIOLETTI et al., 2011).
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Reconhecendo a importancia das fontes energéticas limpas, no ano de 2007 o EUA
aprovou a lei EISA — Energy Independence and Security Act (Independéncia e Seguranca
Energética), que entrou em vigor no ano de 2010 e prevé metas audaciosas para a producéo de
etanol no pais, que passaria de uma producdo de 49,3 bilhdes de litros em 2010 para 136
bilhdes de litros em 2022 (EIA, 2012).

Oriundo do milho a producdo de etanol dos EUA afeta diretamente os precos deste, no
ano de 2011 o pais utilizou cerca de 128 milhdes de toneladas de milho na producdo de
biodiesel, e mesmo o pais atendendo suas demandas do gréo, a politica provocou aumento no
preco do cereal no mercado mundial, ja que o mesmo é uma commodity (MAFIOLETTI et al.,
2011).

O DDGS é obtido no processo de fabricacdo do etanol derivado do milho ou de outra
fonte de amido, em um processo denominado moagem a seco. Neste processo o milho é
moido e misturado com agua, posteriormente adicionam-se enzimas para transforma o amido
em dextrose, um aculcar simples. Entdo, esta mistura é aquecida para reduzir os niveis de
bactérias antes da fermentacdo. Apds, a mistura € levada para os tanques de fermentacdo de
leveduras, onde comeca o0 processo de transformacdo do aclcar em etanol e dioxido de
carbono. O residuo desse processo ¢ denominado DDGS (U. S. GRANIS CONUCIL, 2011).

Com o crescimento do setor automobilistico no Brasil e a introdugdo do motor flex em
2003, o etanol tornou-se fundamental entre os combustiveis, mesmo com a variacao de precos
gue ocorrem nos periodos de safra e entre safra tanto para a inddstria quanto para o
consumidor. O etanol brasileiro é derivado do processamento da cana-de-agucar, entretanto ja
esta em funcionamento a primeira usina considerada flex, chamada assim, pois processa tanto
a cana de agUcar quanto o milho e o sorgo para a producdo de etanol (CONAB, 2012).

A industria esta localizada na zona rural do municipio de Campos de Julio (MT), regido
Oeste do Estado. Surge com o intuito de reduzir a ociosidade dos processos na usina no
periodo de entressafra da cana, reduzir o gasto com o deslocamento do milho para outras
regides, valorizando o produto, diminuir a variacdo que ocorre na oferta do etanol durante o
ano e aumentar a oferta do subproduto (DDGS) utilizado na alimentagdo animal. A usina tem
capacidade para produzir 150 mil litros de etanol por dia (CONAB, 2012).

No processamento do milho para a fabricacdo de etanol, sdo igualmente produzidos trés
compostos, 1/3 de etanol, 1/3 de dioxido de carbono e 1/3 de subproduto chamado de DDGS,
que é muito utilizado alimentagcdo de ruminantes, como a tendéncia é da sua oferta crescer
cada vez mais, testes com a inclusdo do DDGS na alimentacdo de ndo ruminantes estdo sendo
realizados (LUMPKINS et al., 2005).
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2.6 COMPOSICAO NUTRICIONAL DO DDGS

O DDGS também pode ser oriundo da fermentacdo de gréos da fabricacdo de bebidas
alcoolicas, com essa falta de homogeneidade, a composicdo de nutrientes entre amostras de
DDGS ¢é bastante variavel (BATAL et. al., 2003). Na Tabela 1 observa-se a composi¢do
media de nutrientes do DDGS e a varia¢do que ocorre entre as amostras.

Tabela 1. Composicéo nutricional do DDGS.

Nutrientes (%) Média (CV) Variacdo

Proteina Bruta 30,9 (4,7) 28,7-32,9
Gordura 10,7 (16,4) 8,8-12,4
Fibra Bruta 7,2 (18,0) 54-10,4
Cinzas 6,0 (26,6) 30-98

Lisina 0,90 (11,4) 0,61 - 1,06
Arginina 1,31(7,4) 1,01-1,48
Triptofanon 0,24 (13,7) 0,18 - 0,28
Metionina 0,65 (8,4) 0,54 - 0,76
Fosforo 0,75 (19,4) 0,42 - 0,99

Fonte: Spiehs et al. (2002).

Além disso, podemos citar o processamento térmico, que pode afetar a composicédo
nutricional do DDGS. Segundo Fastinger et al. (2006), quanto maior for o tempo e
temperatura utilizados nesse processo, a disponibilidade do P melhora, em contrapartida a
digestibilidade dos aminoacidos e teores de energia bruta acabam diminuindo.

A técnica de processamento utilizada também influencia nas caracteristicas nutricionais
do produto. Parsons et al. (2006) testaram novas formas de processamento para tentar
melhorar a composi¢do nutricional e segundo eles a Modified dry grind process (MDG) e
Quick germ quick fiber process (QGQF), quando comparados com a convencional
apresentaram melhores niveis de proteina, porém com menores teores de gordura e fibra.

Jd o processo denominado Elusieve, que consiste na separacdo da fibra por
peneiramento e ventilagdo, melhorou os niveis de gordura e proteina ao mesmo tempo em que
reduziu os de fibra da amostra. Sendo que nenhum dos processos alterou a digestibilidade dos
aminoacidos.

Ao verificarem a composicdo mineral de amostras de DDGS, Batal et al. (2003)
constataram que os niveis de sédio variaram de 0,09 a 0,44 %, os teores de enxofre ficaram
trés vezes maiores do que é indicado pelo NRC, sendo que os niveis de calcio também se

apresentaram superior ao ideal e o fésforo apresentou teores de 0.68%.
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H& uma elevada concentracdo de fosforo no DDGS, entretanto, também existe uma
variagdo entre as fontes que sédo utilizadas, isso em decorréncia da fonte do amido e do
processo utilizado na fabricacdo do etanol (LUMPKINS et al., 2005). Conforme Martinez-
Amezcua et al. (2004) a biodisponibilidade desse mineral varia de 69 a 102% com relacao ao
fosfato monopotassico, e ocorre um aumento na biodisponibilidade de P quando a temperatura
na producdo do DDGS é aumentada, em contra partida acarreta a queda da digestibilidade da
lisina.

Com o intuito de aumentar essa biodisponibilidade, Martinez-Amezcua et al. (2006)
avaliaram o efeito da fitase e do &cido citrico, sendo que estes ocasionaram um aumento de
0,049% e 0,072% de fosforo do DDGS, respectivamente. Ao analisar 20 amostras diferentes
de DDGS, Parsons et al. (2006) determinaram valores de 88% de matéria seca, 14% de
gordura, 0,03% de Ca, 0,73% de P, 0,73% de lisina, 0,49% de metionina, 72 % de lisina
digestivel e de energia 2863 kcal/kg.

A biodisponibilidade de P a partir de DDGS é muito variavel entre as amostras de
DDGS em razdo de inumeros fatores. Entretanto, este subproduto apresenta valores maiores
que graos de cereais (LUMPKINS & BATAL, 2005). Isto porque a maior parte do fosforo em
grdos € abrigado fixado ao acido fitico (NELSON et al., 1968), que ndo é bem aproveitados
pelas aves em razdo destas apresentarem baixos niveis da enzima fitase para liberar o fésforo
fitico (COWIESON et al., 2011).

O aumento na biodisponibilidade do P do DDGS pode esta correlacionada com o
processo de fermentacdo que passa o milho durante o processo de fabricacdo do etanol e a
com a temperatura no processo de secagem (SALIM et al., 2010). Segundo Dale & Batal
(2005), as leveduras envolvidas no processo transformam alguma parte do P fitico em uma
forma mais simples e de facil absorcdo pelas aves. O aumento na temperatura também
influencia a biodisponibilidade do P no DDGS (CARLSON & POULSON, 2003).

Ao desenvolverem um experimento para avaliar o efeito do calor na biodisponibilidade
de P Martinez-Amezcua et al. (2007) verificaram que conforme aumentou a temperatura de
secagem aumentou a biodisponibilidade do P, passando de 69%das amostras secas pelo
processo normal para 91 % nas amostras submetidas a temperaturas elevadas de secagem.
Entretanto, apesar de aumentar a biodisponibilidade o aumento da temperatura teve efeito
negativo sobre a digestibilidade dos aminoacidos do DDGS.

Contudo, 0 aumento na producédo do etanol resultard em uma crescente oferta de DDGS,
0 que pode fazer com que o preco do produto diminua ao mesmo tempo em que sua qualidade
e homogeneidade se elevem (PARSONS et al., 2006).
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2.7 DDGS NA ALIMENTACAO DE FRANGOS DE CORTE

Pesquisas vém sendo desenvolvidas para avaliar a inclusdo deste produto na dieta de
frangos de corte, com intuito de substituir em partes o0 milho. O mesmo é uma alternativa
viavel, principalmente quando ocorre um aumento no prego do milho ou quando o mercado
passa por dificuldades. (LOAR Il et al., 2010). Esse interesse pelo subproduto se deve ao
aumento da sua oferta no mercado, em decorréncia do aumento da producdo de etanol
(SHURSON, 2003; CONAB, 2012).

Com o intuito de verificar os possiveis niveis de inclusdo na dieta para frangos de corte,
Lumpkins et al. (2004), testaram niveis de inclusdo de DDGS nas rag¢des com alta e baixa
densidade, para frangos de 1 a 18 dias de idades, com isso verificaram que nivel ideal de
inclusdo de DDGS nesta fase é de 6%, podendo chegar até 12% nas dietas com alta energia,
porém com niveis superiores o desempenho inicial das aves é afetado, fato esse que se deve
ao aumento da concentracdo de proteina do milho em relacdo a soja, 0 que causa uma
deficiéncia de lisina.

Resultados semelhantes foram encontrados por Loar Il et al. (2010), os quais
verificaram que o nivel étimo de inclusdo é de 8% para frangos de 1 a 7 dias de idade e pode
variar de 7,5 a 15 % para as idades de 8 a 28 dias e que niveis maiores causaram uma piora no
desempenho. As aves que ndo receberam DDGS na alimentagdo inicial apresentaram
decréscimo no consumo na fase de crescimento quando foram alimentadas com racao
contendo niveis mais elevados do subproduto, indicando que a utilizacdo do mesmo na fase
inicial pode ser vantajosa, antes de realizar a incluséo de niveis altos de DDGS na ragdo nas
fases seguintes.

Outro estudo enfatizou que a inclusdo de ate 24 % de DDGS na racdo ndo interfere no
desempenho e na qualidade de carcaca de frangos de 1 a 42 dias de idade, no entanto deve-se
ter cuidado com os niveis de amino&cidos digestiveis da dieta (SHIM et al., 2011).

A adicdo de até 12 % de DDGS na dieta, ndo afeta a qualidade de carne do peito e da
coxa das aves, engquanto niveis superiores resultam em aumento dos niveis de acidos graxos
poli-insaturados na coxa, o que pode aumentar a oxidagdo no armazenamento (SCHILLING
et al., 2010).

Ao utilizar DDGS na alimentagdo de frangos de corte Youssef et al. (2008) verificaram
que ndo houve diferenca significativa entre os diferentes niveis de incluséo 0 e 15 %, para 0
consumo de racdo, digestibilidade da proteina, ganho de peso e matéria seca, sugerindo que o

DDGS pode ser utilizada na alimentacao de frangos de corte como uma fonte de proteina.



19

O DDGS de boa qualidade pode ser utilizado em dietas de frangos em niveis de 15 a 20
%, com um pequeno efeito adverso no desempenho, resultando em uma perda de rendimento
de carcaca e rendimento de carne de peito (WANG et al., 2007).

Isso torna evidente que a utilizacdo dos DDGS é uma alternativa eficaz na alimentagéo
de ndo ruminantes, podendo propiciar uma redugdo na utilizagdo dos principais ingredientes

utilizados atualmente.
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3 MATERIAIS E METODOS

O presente estudo foi desenvolvido no aviario experimental da Universidade
Tecnoldgica Federal do Parana, Campus Dois Vizinhos, localizado na mesorregido sudoeste
do Estado do Parana.

Foram utilizados 300 pintainhos machos da linhagem Cobb® 500, vacinados contra
doenca de Marek, Bouba Aviaria e Bronquite Infecciosa. As aves foram distribuidas em
quatro tratamentos com cinco repeti¢cdes, em um delineamento inteiramente casualizado. Cada
repeticdo teve 15 aves com densidade de 17 aves/m?, por um periodo de 21 dias. As aves
receberam racdo basal ad libitum, formulada segundo Rostagno et al. (2011), durante os sete
primeiros dias e quando iniciou o periodo experimental os comedouros foram limpos para a
troca da ragéo.

Com sete dias de idade as aves foram pesadas e separadas por faixa de peso
eliminado a faixa mais pesada e a mais leve + 10% da média e o restante foram distribuidas
aleatoriamente entre os 20 boxes, até alcancar o nimero de aves por repeticdo, conforme
Sakomura et al. (2007), e estas passaram a receber as dietas experimentais.

A racdo basal (Tabela 2), a base de milho e farelo de soja, suplementada com vitami-
nas e minerais, formulada para atender as exigéncias nutricionais de pintos de corte machos,
de acordo com Rostagno et al. (2011), exceto para o fésforo disponivel (Pd), que permaneceu
deficiente (0,106%) foi suplementada com dois niveis de fosforo proveniente do fosfato bical-
cico e um pela incluséo de 20% DDGS, sendo que as dietas foram divididas em quatro trata-
mentos:

T1: Racdo deficiente em fosforo disponivel, com 0,106% de Pd;

T2: Racdo basal mais fosfato bicalcico, com 0,206 % de Pd;

T3: Racdo basal mais fosfato bicalcico, com 0,306 % de Pd;

T4: Racdo com 20% de DDGS, com 0,356% de Pd;

As variaveis analisadas foram: o consumo de racdo, conversdo alimentar, resisténcia
0ssea, matéria mineral e indice de Seedor. Para a determinacdo do consumo de racgdo e
conversao alimentar, as aves e a ragdo de cada repeticdo foram pesadas aos 7 e 21 dias, sendo
que a mortalidade de cada repeticéo foi anotada e proporcionalmente descontada dos calculos.

Para a analise dos parametros 6sseos ao final do periodo experimental, duas aves por
repeticdo foram utilizadas coletando-se as tibias esquerdas e direitas. Para calcular do indice
de Seedor (densidade 6ssea) foram utilizadas as tibias do lado esquerdo, sendo as mesmas

amostras que posteriormente foram utilizadas na determinacdo da resisténcia. Apos secas, as
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mesmas foram pesadas e medidas (comprimento). Quanto maior o indice de Seedor maior a

densidade da peca 0ssea, e vice-versa (SEEDOR et al., 1991).

Tabela 2. Composicéo da racéo basal (%).

Ingredientes* (%)
Soja farelo 45% 42,270
Milho gréo 21,850
Amido 15,000
Agucar 15,000
Oleo de soja 2,654
Calcério 1,945
Sal comum 0,497
DI-metionina 0,342
L-lisina hcl 0,116
Premix-app 0,100
L-treonina 0,076
Cloreto de colina 0,060
Coxistac 0,060
Bht 0,020
Enradin 0,010
Valores calculados

Proteina bruta 21,20
Energ. Met.aves (mcal/kg) 3,053
Lisina dig.aves 1,217
Met.+cist.dig.aves 0,876
Célcio 0,841
Fésforo total 0,291
Fosforo disponivel 0,106

Apbs a determinacdo do indice de Seedor, as tibias foram utilizadas na analise da
resisténcia dos o0ssos a quebra. A mesma foi estipulada por meio do equipamento Texture
Analyzer — Modelo CT350K em kgf/mm. Foram colocados apoios na regido das epifises
Osseas, 0s 0ssos ficaram apoiados apenas em suas extremidades, encontrando-se sem apoio na
regido central. A forca do aparelho foi aplicada na regido central, sempre no mesmo ponto em
todos os 0ssos e mensurada a forga aplicada no momento da ruptura do 0sso.

Ja para a definicdo do teor de cinza na tibia, o tibia do lado direita foi moida e
colocada em estufa 105 °C para a secagem por 4 horas, ap6s foram pesadas, calcinados em
mufla a 600 °C por 4 horas e novamente foram pesados ap6s o resfriamento.

Por meio de regressdo linear maltipla, usando as variaveis ganho de peso, conversao

alimentar, resisténcia 6ssea, indice de Seedor e cinza na tibia como variaveis dependentes (y),
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e consumo de P dos tratamentos, como varidveis independentes (x), foram obtidas cinco

equac0es do tipo:

Y:a+b1x1+b2x2+b3x3

Em que x; é consumo de P basal; x,, consumo de P do fosfato bicélcico e o x3, consu-

mo de P da fonte testada.

Tabela 3. Composicéo nutricional da amostra de DDGS utilizado no experimento (%).

Nutriente (%)

Energ. Met.aves (mcal/kg) 2,804
Proteina bruta 23,25
Metionina total 0,57

Metionina dig. Aves 0,55
Lisina total 0,66
Lisina dig. Aves 0,59
Arginina dig. Aves 0,92

Isoleucina dig. Aves 0,91
Leucina dig. Aves 3,27

Met.+cist.dig. aves 1,037
Treonina dig.aves 0,916
Triptofano dig.aves 0,163
Valina dig.aves 1,148
Célcio 0,04

Fosforo total 0,940
Fosforo disponivel 0,479

A disponibilidade bioldgica de P do DDGS foi calculada pela relagdo dos coeficientes
de regressdo (Slope Ratio Technigue), onde foi considerando o P do fosfato bicéalcico com
100% de disponibilidade.

BDP= b/ b, x 100
BDP: Biodisponibilidade relativa do fosforo (%);
b= Coeficiente de regressdo fonte testada;

bp= Coeficiente de regresséo fonte padréo;

As equac0es de regressao e as analises da variancia foram determinadas com o auxilio
do programa SAEG - Sistema de Analise Estatistica e Genética (UFV, 1982).
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados de desempenho das aves encontram se na Tabela 4. Os tratamentos
apresentaram diferencas entre as médias, para as varidveis peso final (PF), ganho de peso
(GP) e consumo de racéo (CR). Contudo esta diferenca entre os tratamentos 1, 2 e 3 ja era
esperada em virtude deste apresentarem um nivel crescente de fésforo disponivel (Pd) de
0,106 a 0,306%, disponibilizando as aves a quantidades necessérias de fosforo, que estas

necessitavam para apresentarem um desenvolvimento mais rapido.

Tabela 4. Efeito da fonte e do nivel de suplementagéo de P sobre o desempenho de pintos de corte, de 7 a 21 dias de idade.

Peso final Ganho de peso Cons. de Ragao ConversdoAlimentar
(9) (9) (9) (k)
Racéo Basal (RB) 365,71 238,62 497,63 2,086
RB+FB (0,206% Pd) 516,13 389,09 591,53 1,520
RB+FB (0,306% Pd) 604,90 477,78 708,75 1,483
RB+DDGS (0,356% Pd) 421,70 294,45 537,93 1,827
CV (%) 1,994 2,696 2,789 3,349

O tratamento com a inclusdo de DDGS nas variaveis de desempenho apresentou médias
préximas ao tratamento com 0,206 de Pd, o que ja indica que 0 mesmo ndo possui uma
biodisponibilidade alta do P presente em sua composicdo, em razdo das médias deste
tratamento ficaram bem abaixo do tratamento com 0,306% de Pd.

As aves que foram alimentadas com a racdo suplementada com 0,306% de fésforo
disponivel com fosfato bicélcico (tratamento 3), apresentaram maior média no peso final
(604,99), ganho de peso (477,79) e consumo de racdo (708,7g), O desempenho inferior do
tratamento 1 pode ser justificado pela deficiéncia dietética em fésforo disponivel (0,106%).

Resultados semelhantes aos encontrados por Martinez-Amezcua (2006) e Kim et al.
(2007) onde estes verificaram que o ganho de peso das aves alimentadas com 0,2% Pd néo
diferiu estatisticamente do tratamento que recebeu racdo com a inclusdo de 14% de DDGS.

Martinez-Amezcua (2004) por sua vez ndo observou diferenga entre o tratamento com
inclusdo de 25% de DDGS em relagdo ao tratamento com 0,2 % Pd, tanto para a variavel
ganho de peso como para o consumo de ragdo. Resultados contrérios dos encontrados neste
trabalho, pois mesmo quando as aves tenham sido suplementadas com ragéo contendo 0,206%
de Pd, elas apresentaram um desenvolvimento superior as que receberam a dieta contendo
20% de DDGS. Laurentzet et al. (2009), também observou que as piores médias para ganho

de peso foram nos tratamentos com baixos niveis de P, em frangos, dos 22 aos 35 dias de
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idade.

A conversdo alimentar foi outra variavel que apresentou diferencgas entre as médias dos
tratamentos, onde o tratamento com 0,306 % Pd, apresentou o menor valor (1,483 kg) em
comparagdo com o tratamento com a incluséo de 0,206 de Pd (1,520 kg) e o tratamento com
inclusdo de 20% de DDGS (1.827 kg). As aves que receberam a dieta basal tiveram a pior
conversao alimentar (2,086 kg).

Brugalli et al. (1999) ao testarem niveis crescentes de P observaram que o aumento do
nivel de Pd de 0,2 para 0,3%, melhorou o ganho de peso, porém, o consumo de racédo
aumentou e com isso a conversdo alimentar ndo apresentou diferenca estatistica entre os dois
tratamentos.

Esse crescimento retardado encontrado no tratamento 1, pode ser em decorréncia da
suplementacédo inadequado de P na fase de crescimento das aves, segundo Camelo (2011) essa
deficiéncia de um mineral implica em um desequilibrio na homeostase e no crescimento
0sseo, ou seja, ocorre uma calcificacao irregular dos 0ssos.

Segundo Parmer et al. (1987) e Runho et al. (2001), hd uma baixa no consumo de ragédo
ao se utilizar dietas com quantidades baixas de Pd. Estes autores comentam que esta caréncia
do mineral prejudica o desenvolvimento das aves, sobretudo por estas diminuirem o consumo
de racdo, e por reduzirem a sintese e secrecdo do horménio da tiredide (triiodotironina) e de
crescimento.

Outro fator que pode ter afetado o crescimento do tratamento com deficiéncia de P
(0,106% de Pd) é a relacdo Ca:P, que neste tratamento se encontrou superior a 3:1. Sendo que
o ideal seria uma relacdo de 2:1. Pois qualquer um dos dois minerais em excesso diminui 0
aproveitamento do outro pelas aves (BERTECHINI, 2004).

As médias das variaveis 0sseas estdo apresentadas na tabela 5. Novamente o tratamento
com 0,306% de Pd apresentou as maiores médias para a variavel resisténcia éssea, com
valores bem acima dos encontrados para o tratamento com a inclusdo de DDGS, que por sua
vez teve média maior de que as dos outros tratamentos. Brugalli et al. (1999) encontraram
valores de 14,34 e 9,93 kgf/mm para a resisténcia 6ssea quando as aves foram alimentadas
com 0,3 e 0,2% de Pd, valores acima aos encontrados no presente estudo 10,847 e 4,308
kgf/mm, respectivamente.

Os valores do indice de Seedor (densidade Ossea) apresentaram diferencas entre as
médias, contudo o tratamento com a inclusdo do DDGS apresentou valor superior aos demais
tratamentos. Este resultado pode ter ocorrido por este tratamento ter apresentado um menor

comprimento da tibia em relacdo aos demais tratamentos, isso mostra que o desenvolvimento
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o6sseo foi afetado pela deficiéncia de Pd na dieta fornecida as aves.

Tabela 5. Efeito da fonte e do nivel de suplementag&o de P sobre as caracteristicas 6sseas de pintos de corte, de 1 a 21 dias de idade.

Resistencia Ossea indice de Seedor Cinza da tibia
(kgf/mm) (%)
Ragao Basal (RB) 3,206 84,456 17,058
RB+FB (0,206% Pd) 4,308 89,176 18,996
RB+FB (0,306% Pd) 10,847 89,066 27,081
RB+DDGS (0,356% Pd) 4,419 95,779 18,951
Ccv 20,217 7,762 21,740

Com relacéo a porcentagem de cinzas ou matéria mineral da tibia. Os resultados obtidos
demostram novamente diferencas entre os tratamentos. O tratamento com 0,306% apresentou
0 maior teor de cinzas 27,081 % quando comparados aos outros, o tratamento com a inclusao
com 20% de DDGS quase ndo diferiu do tratamento com 0,206% de Pd, mas ambos
obtiveram valores acima dos apresentados pelo tratamento 1.

Esse aumento no teor de cinzas da tibia e resisténcia 0ssea do tratamento 1 para 0s
demais provavelmente € reflexo do aumento linear da ingestdo de Pd, isso proporcionou as
aves depositarem maiores quantidades do mineral nos 0ssos. Runho et. al. (2001) encontraram
resultados semelhantes aos apresentados neste trabalho, as aves que foram alimentadas com
0,15 % Pd tiveram menor resisténcia a quebra e porcentagem de cinza na tibia quando
comparadas a niveis mais elevados de Pd.

De acordo com Ahmad et al. (2000), a disponibilidade bioldgica do P afeta diretamente
sua retencdo pelas aves. Augspurger et al. (2003) e Augspurger & Baker (2004) observaram
gue a resposta do teor de cinza na tibia, quando o P é suplementado até 0,3%, apresentou um
aumento linear, para aves da mesma idade dos utilizados neste experimento.

Martinez Amezcuaet al. (2004), observaram um aumento nos teores de cinzas da tibia
para a dieta contendo ate 0,3% de Pd quando comparado ao tratamento com a inclusdo de
14% de DDGS na racdo. O mesmo foi encontrado por Kim et al. (2008), que encontraram um
maior teor de cinza quando as aves foram alimentadas com 0,2% de Pd, em relagdo as aves
que receberam uma dieta contendo 14% de DDGS.

Para todas as variaveis foi realizada a analise de variancia, apenas o indice de Seedor
nédo foi significativo (P>0,05). Contudo néo realizou-se o teste de media porque estes dados
foram apenas utilizados na determinagdo das equacdes de regressdo linear multipla, para o
calculo da biodisponibilidade relativa do P.

A biodisponibilidade relativa do P (BRP) e importante para as aves, pois esta afeta
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diretamente o crescimento e desenvolvimento das mesmas. Além do que, o P é um dos
nutrientes mais carros da dieta (KIM et al., 2008). As equacOes de regressédo, os coeficientes
de determinacdo e a biodisponibilidade relativa do P, sdo apresentados na tabela 6. Houve
grande variacdo nos valores da BDP para a fonte testada, quando estimados por intermédio de
cada uma das variaveis estudadas. O valor médio da BDP obtido considerando todas as
variaveis foi de 21,97% para a amostra de DDGS utilizado neste experimento.

Tabela 6. Equacdes de regressédo, coeficientes de determinacdo e biodisponibilidade relativa do fésforo, considerando as diferentes
variaveis (%).

Variavel Y=a+hX;+hoXo+haxs? R2 BPR!
Ganho de Peso 30,9751+1561x,+972,793x,+187,40x 0,94 19,26
Converséo Alimentar 1,48427+3,30690x,-5,43756x,-1,72316x5 0,64 31,69
Resistencia 6ssea 35,7010+14,0237x,+49,5855x,+18,3732x3 0,80 37,05
indice de Seedor -76,6793+1115,19x,;-451,543x%,-20,9186X3 0,54 4,63
Cinza na Tibia -15,8199219,674x;-21,5409x%,+3,70875X5 0,40 17,22
Média 21,97

"Valores calculados considerando o P proveniente do fosfato bicalcico com 100% de disponibilidade.
2y = variavel dependente; b,= coeficiente de regressdo padréo; b; = Coeficiente de regressio testada; x, = consumo de P basal; x, = consumo
de P do fosfato bicalcico; x; = consumo de P da fonte testada.

A variavel resisténcia 6ssea foi a que apresentou 0 maior valor para a BRP (37,05%) e é
representada pela equacdo de regressdo Y=35,7010+14,0237x,+49,5855x,+ 18,3732x3
(R2:0,80), valor proximo do estimado para a BDP pela variavel conversdo alimentar (31,69%),
que ¢ representada pela equagdo de regressao Y=1,48427+3,30690x1-5,43756X,-1,72316X3
(R%0,64). Ja para as variaveis ganho de peso e cinza da tibia a BDP foi de 19,26 e 17,22 %,
sendo que as mesmas sdo representadas pelas equacoes Y
=30,9751+1561x,+972,793x,+187,40x3  (R2:0.94) e Y=-15,8199+219,674x;-21,5409x,
+3,70875x3 (R2:0,40), respectivamente.

Como pode ser observado na tabela 5 o indice de Seedor foi a varidvel que obteve o pior
valor para a BDP (4,63%) e é representada pela equacéo de regressdo Y=-76,6793+1115,19x;-
451,543x%,-20,9186x3 (R%0.54). Sendo que todas as equacdes de regressdo se apresentaram
estatisticamente significativas (P<0,05).

A BRP determinada para a amostra de DDGS no presente estudo ficou abaixo das
encontradas nos trabalhos. Segundo Martinez-Amezcua (2006) e (2004) a biodisponibilidade
relativa de fésforo para a amostra de DDGS utilizada por eles foram de aproximadamente
61,5% e 69%, respectivamente, para amostras que apresentavam a mesma coloracdo amarelo
dourado. Sendo que este valor ainda € menor que o valor estipulado pelo NRC (1998) que é
de 77%.
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O valor P biodisponibilidade de 21,97 % novamente se encontra abaixo da variagéo de
54 a 68% reportados por duas amostras de DDGS de Lumpkins et al. (2004). Isso demostra
que a concentracdo de Pd no DDGS é muito variavel, assim com a sua quantidade de P total.
Em uma amostra de DDGS que possuia 0,74% de P total, submetidas a dois ensaios diferentes
Lumpkins e Batal (2005) relataram a BRP de 68 e 54%. Da mesma forma, Martinez —
Amezcua et al. (2004), descreveram uma biodisponibilidade de 82%, porém as BRP teriam
variado de 69-102 %. Ja para uma amostra de DDGS obtida de forma convencional Kim et al.
2008 determinaram que a biodisponibilidade foi de 60%.

O motivo do baixo valor encontrado para a biodisponibilidade relativa do P para a
amostra de DDGS utilizada neste experimento é desconhecido. Contudo, grande parte desta
variacdo pode estar ligada a quantidade de P total que estava na forma de P fitico, neste
experimento ndo se realizou as analises para determinar a quantidade do mesmo na amostra.
Além disso, as quantidades de P biodisponivel podem ser afetadas pelas condi¢Ges de
processamento, dentre as quais temperatura, tempo de fermentacdo ou o conjunto das duas na
producdo do etanol.

Algumas pesquisas realizadas com cevada e trigo tém demonstrado a temperatura
durante a imersdo e o tempo de fermentagcdo tem acéo direta sobre a acdo da enzima fitase
(CARLSON & POULSEN, 2003). Outro causa para a variagdo da BP no DDGS, se houver,
seria oscilacdo do tempo e a temperatura durante o processo de secagem do mesmo.

Segundo Duhan et al. (2002) mostraram que o acido fitico presente no guandu foi
reduziu em 12% em virtude do cozimento em uma pressdo de 1,5 kg/cm?. Martinez Amezcua
et al., (2004) avaliaram dois tipos de processamento e relataram que as amostras auto clavadas
aumentaram cerca de 12% a biodisponibilidade de P em relacdo amostras nonautoclavadas,
passando de 75 para 87% de biodisponibilidade do P. Com isso, se acredita que o aumento na
temperatura no processamento pode aumentar a biodisponibilidade de P da amostra, apesar de
ja sabermos que o calor excessivo tem efeito negativo sobre a digestibilidade dos
aminoéacidos e solubilidade das proteinas (PARSONS et al., 2006).

A quantidade de P biodisponivel nesta amostra de DDGS foi calculada a partir da
multiplicagdo do P total pelo valor da BRP encontrada neste trabalho (Tabela 7).
Aproximadamente 0,207 % do P total (0,94%) presente na amostra de DDGS foi absorvido
aproveitado pelas aves no seu desenvolvimento, este valor ficou abaixo do encontrado por
Martinez-Amezcua et al (2006), estes obtiveram 0,412% de P biodisponivel de 0,67% de P

total da amostra.

Tabela 7. Estimativa da biodisponibilidade e coeficiente de biodisponibilidade do P no DDGS (%)™
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Tratamento P total na amostra de Coeficiente de biodisponibilidade P Biodisponivel no DDGS!
DDGS para o P no DDGS
Dieta basal (20% DDGS) 0,94 21,97 0,2071

ICalculado pela multiplicagio do P total do DDGS (0,94%) pela biodisponibilidade relativa de P nesta amostra de DDGS determinada na
Tabela 5 (21,97%).



29

5 CONCLUSAO

O valor de biodisponibilidade média de P obtido neste estudo para o DDGS foi de
aproximadamente 22 %, isso corresponde a cerca de 0,207 % do P total da amostra. Contudo,
observou-se ampla variacdo nos valores de BRP do DDGS, quando comparados aos da
literatura. Assim sendo, tornam-se necessarios mais estudos para a determinacdo e na
padronizacdo do processo de fabricacdo deste subproduto a fim de se obter maior
credibilidade nos valores nutricionais empregados pelos nutricionistas na formulagdo de

racoes.
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