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“Não há nada melhor que despertar o prazer e o amor pelos estudos, caso 

contrário só se formam bons carregadores de livros” 

(Michel de Montaigne)  

 

 

 

 

 

 

 

“Se não puder se destacar pelo talento, vença pelo esforço” 

(Dave Weinbaum) 

 

 

 

 

 

 

“Acabou nosso carnaval 

Ninguém ouve cantar canções 

Ninguém passa mais brincando feliz 

E nos corações 

Saudades e cinza foi o que restou 

...... 

E no entanto é preciso cantar 

Mais do que nunca é preciso cantar...” 

(Vinícius de Moraes) 
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RESUMO 
 

 

 

Bünzen, Silvano, M.S., Universidade Federal de Viçosa, agosto de 2005. 
Digestibilidade aparente e verdadeira do fósforo de alimentos 
determinada com suínos em crescimento e em terminação. 
Orientador: Horácio Santiago Rostagno. Conselheiros: Darci Clementino 
Lopes e Paulo Cezar Gomes. 

 

 

Três experimentos foram realizados para determinar os coeficientes de 

digestibilidade aparente e verdadeira do fósforo em alimentos utilizados na 

formulação de dietas para suínos em crescimento e em terminação. No 

primeiro experimento foi conduzido um ensaio metabólico para determinar a 

digestibilidade de fósforo em 11 alimentos de origem vegetal e uma ração 

referência, sendo os alimentos avaliados milho, sorgo, farelos de glúten de 

milho com 22 e 60% de proteína bruta, farelos de algodão com 30 e 40% de 

proteína bruta, farelo de trigo, farelo de soja, concentrado protéico de soja, 

soja integral extrusada e levedura desidratada de cana de açúcar. Foram 

utilizados 78 suínos, machos castrados, alojados em gaiolas de metabolismo 

e distribuídos em delineamento experimental inteiramente casualizado, em 

arranjo fatorial 2 x 2 x 12, sendo duas metodologias, coleta total de fezes e 

indicador fecal (Cr2O3); duas fases, com 36 animais na fase de crescimento 

e 36 animais na fase de terminação e 12 tratamentos (11 alimentos de 

origem vegetal e uma ração referência) com três repetições para cada 

tratamento. Três animais para cada fase foram alimentados com uma dieta 

com baixo conteúdo de fósforo para determinar as perdas endógenas de 

fósforo. Os coeficientes de digestibilidade aparente e verdadeira do fósforo 

encontrados com suínos em crescimento e terminação para os alimentos 

avaliados foram 45,01 e 68,32% para o milho; 31,3 e 66,97% para o sorgo; 

31,84 e 41,31% para o farelo de glúten de milho 22% de PB; 38,28 e 53,20% 
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para o farelo de glúten de milho 60% de PB; 32,42 e 40,61% para o farelo de 

algodão com 30% de PB; 37,50 e 43,95% para o farelo de algodão com 40% 

de PB; 50,76 e 55,74% para o farelo de trigo; 38,75 e 52,19% para o farelo 

de soja; 33,61 e 41,21% para o concentrado protéico de soja; 41,67 e 

55,81% para a soja integral extrusada e 56,84 e 66,56% para a levedura 

desidratada de cana de açúcar. Não há diferença entre as metodologias e 

maiores valores de coeficientes de digestibilidade aparente e verdadeira 

foram encontradas na fase de terminação. 

No segundo experimento foram determinados os valores de 

coeficientes de digestibilidade aparente e verdadeira do fósforo em 

alimentos de origem animal. Foram utilizados 48 suínos, machos castrados, 

alojados em gaiolas de metabolismo e distribuídos em delineamento 

experimental inteiramente casualizado, em arranjo fatorial 2 x 2 x 7, sendo 

duas metodologias, coleta total de fezes e indicador fecal (Cr2O3); duas 

fases,  com 21 suínos na fase de crescimento e 21 suínos na fase de 

terminação; e sete tratamentos (seis alimentos e uma ração referência) com 

três repetições por tratamento. Três animais para cada fase foram 

alimentados com uma dieta com baixo conteúdo de fósforo para estimar as 

perdas endógenas de fósforo e determinar os coeficientes de digestibilidade 

verdadeira do fósforo. Os coeficientes de digestibilidade aparente e 

verdadeira obtidos com animais em crescimento e terminação para os 

alimentos foram: 61,67 e 62,04% para a farinha de carne e ossos 35% de 

PB; 62,28 e 62,92% para a farinha de carne e ossos 41% de PB; 48,97 e 

52,47% para a farinha de vísceras e penas; 72,34 e 90,77% para a farinha 

de penas; 85,54 e 88,46% para a farinha de peixe 55% de PB e; 79,98 e 

92,02% para o soro de leite em pó. Não há diferenças entre as metodologias 

utilizadas e os tratamentos nas fases avaliadas. 

No terceiro experimento foram determinados os coeficientes de 

digestibilidade aparente e verdadeira do fósforo em quatro fontes de fósforo 

inorgânico: fosfato bicálcico, fosfato monobicálcico, fosfato monocálcico e 

farinha de ossos autoclavada. Foram utilizados 36 suínos, machos 

castrados, alojados em gaiolas de metabolismo e distribuídos em 

delineamento inteiramente casualizado, em arranjo fatorial 2 x 2 x 5, sendo 

duas metodologias, coleta total de fezes e indicador fecal (Cr2O3); duas 
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fases, com 15 suínos na fase de crescimento e 15 suínos na fase de 

terminação e cinco tratamentos (quatro fontes de fósforo inorgânico e uma 

ração referência) com três repetições por tratamento. Três animais para 

cada fase foram alimentados com uma dieta com baixo conteúdo de fósforo 

para estimar as perdas endógenas de fósforo. Os coeficientes médios de 

digestibilidade aparente e verdadeira do fósforo encontrados foram 66,48 e 

66,44% para o fosfato bicálcico; 80,62 e 80,58% para o fosfato monocálcico; 

76,25 e 76,13% para o fosfato monobicálcico e 61,54 e 61,81% para a 

farinha de ossos autoclavada. Não há diferenças entre as metodologias 

avaliadas e entre a média dos coeficientes obtidos nas diferentes fases. 

 
 
 
 
 

 xii 
 



 
 
 

ABSTRACT 
 
 
 
Bünzen, Silvano, M.S., Universidade Federal de Viçosa, august, 2005. 

Coefficients of digestibility apparent and true of phosphorus of 
feedstuffs used in diets for swines in growing and finishing phases. 
Adviser: Horácio Santiago Rostagno. Committee members: Darci 
Clementino Lopes and Paulo Cézar Gomes. 

 

 

Three trials were conducted in order to determine both the apparent 

and true digestibility coefficients of phosphorus from feeds used in ration 

formulation for growing and finishing pigs. In the first experiment, a metabolic 

trial was carried out to determine the phosphorus digestibility from 11 vegetal 

origin feeds and one standard ration. The feeds evaluated were corn, 

sorghum, corn gluten meal (22 and 60 % CP), cottonseed meal (30 and 40 % 

CP), wheat middlings meal, soybean meal, soybean proteic concentrate, 

whole soybean (extruded) and dehydrated sugar cane yeast. Seventy eight 

pigs (castrated males) were used, being randomly assigned into metabolism 

cages, in a 2 x 2 x 12 factorial design, being 2 methodologies (total feces 

collection and fecal marker, Cr2O3), 2 phases, with 36 animals in the growing 

and 36 in the finishing phase, and 12 treatments (11 vegetal origin feeds and 

one standard ration), with three replicates used for each treatment. Within 

each phase, three animals were fed a low phosphorus diet as a mean of 

determining the endogenous phosphorus excretion. The apparent and true 

phosphorus digestibilities coefficients found with growing and finishing pigs, 

for the feeds herein evaluated were: 45,01 and 68,32 % for the corn; 31,3 

and 66,97% for the sorghum; 31,84 and 41,31% for the 22 % CP corn gluten 

meal; 38,28 and 53,20% for the 60% CP corn gluten meal; 32,42 and 40,61% 

for the 30% CP cottonseed meal; 37,50 and 43,95% for the 40% CP 

cottonseed meal; 50,76 and 55,74% for the wheat middlings meal; 38,75 and 

52,19% for the soybean meal; 33,61 and 41,21% for the soybean proteic 

concentrate; 41,67 and 55,81% for the whole extruded soybean; and 56,84 

and 66,56% for the dehydrated sugar cane yeast. There wasn’t detected any 
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difference between the two methodologies tested, however higher values of 

apparent and true phosphorus digestibility coefficients were found in the 

finishing phase.  

In the second trial both apparent and true digestibility coefficients of 

phosphorus from animal origin feeds were determined. Forty eight pigs 

(castrated males) were used, being randomly assigned into metabolism 

cages, in a 2 x 2 x 7 factorial design, being 2 methodologies (total feces 

collection and fecal marker, Cr2O3), 2 phases, with 21 animals in the growing 

phase and 21 in the finishing phase, and 7 treatments (six animal origin 

feeds and one standard ration), with three replicates used for each treatment. 

Within each phase, three animals were fed a low phosphorus diet as a mean 

of determining the endogenous phosphorus excretion and the true 

phosphorus digestibility. The apparent and true phosphorus digestibilities 

coefficients found with growing and finishing pigs, for the animal feeds herein 

evaluated were: 61,67 and 62,04% for the 35% CP meat and bone meal; 

62,28 and 62,92% for the 41% CP meat and bone meal; 48,97 and 52,47% 

for the feather and poultry by-products meal; 72,34 and 90,77% for the 

feather meal; 85,54 and 88,46% for the 55% CP fish meal; and 79,98 and 

92,02% for the powder milk whey. No difference was detected between the 

methodologies and phases evaluated. 

 In the third experiment both the apparent and true digestibility 

coefficients of phosphorus from four inorganic sources (dicalcium phosphate, 

monodicalcium phosphate, monocalcium phosphate and autoclaved bone 

meal) were determined. Thirty six animals (castrated males) were used, 

being randomly assigned into metabolism cages, in a 2 x 2 x 5 factorial 

design, being 2 methodologies (total feces collection and fecal marker, 

Cr2O3), 2 phases, with 15 animals in the growing phase and 15 in the 

finishing phase, and 5 treatments (four inorganic sources of phosphorus and 

one standard ration), with three replicates used for each treatment. Within 

each phase, three animals were fed a low phosphorus diet as a mean of 

estimating the endogenous phosphorus excretion. The mean values for the 

apparent and true digestibility coefficients of the phosphorus obtained for the 

inorganic sources were: 66,48 and 66,44% for the dicalcium phosphate; 

80,62 and 80,58% for the monocalcium phosphate; 76,25 and 76,13% for the 
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monodicalcium phosphate; and 61,54 and 61,81% for the autoclaved bone 

meal. There wasn’t detected any difference between the methodologies 

tested and among the meal values of the digestibility coefficients obtained in 

both phases. 
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