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Exigéncia de Fésforo Disponivel e Efeito da Granulometria na Biodisponibilidade de
Fésforo da Farinha de Carne e Ossos para Pintos de Cotte

Irineu Brugalli 2, Dirceu Jorge da Silva 3, Luiz Fernando Teixeira Albino 3, Paulo Cezar Gomes 3,
Horacio Santiago Rostagno 3, Martinho de Almeida e Silva

RESUMO - O objetivo deste trabalho foi determinar a exigéncia nutricional de P disponivel e o efeito da granulometria na
biodisponibilidade de P da farinha de carne e ossos (FCO) para pintos de corte. Duzentos e cinqlienta e 450 pintos Hubbalidsle 1
de idade, respectivamente, foram distribuidos em delineamento inteiramente casualizado, com cinco (exigéncia) ou novib{lddedispo
tratamentos, cinco repeti¢cdes e dez aves por unidade experimental. A exigéncia de P foi determinada por intermédio desal@oagao
baixo contetido de P (0,15% Pdis), suplementada com cinco niveis de P proveniente do fosfato bicalcico. A disponibildaderdeadrf
por intermédio da relacéo dos coeficientes de regresséo, considerando o P do fosfato bicalcico como 100% disponiveéslisaloses
de exigéncia nutricional de P disponivel, determinados com o modelo descontinuo LRP, variaram de 0,311 (0,104% P dispEMYyel/Mca
para ganho de peso, a 0,426% (0,142% P dis./Mcal EM), para cinza na tibia (g). Os valores medios de disponibilidadesdealPaobtido
a FCO com granulometria grossa, média e fina foram 106,50; 103,56; e 121,94%, respectivamente.

Palavras-chave: fosforo disponivel, exigéncia de fosforo, granulometria, frangos de corte

Available Phosphorus Requirement and Effect of Particle Size on Phosphorus
Bioavailability from Meat and Bone Meal for Broiler Chicks

ABSTRACT - The objective of this work was to determine the nutritional requirement of available P and the effect of the particle
size in the P bioavailability from meat and bone meal for broiler chicks. Two hundred and fifty and 450 Hubbard broilérochicks
1 to 21 days of age, respectively, were allotted to a completely randomized design, with five (requirement) or nine (Hdibgvailab
treatments, with five replicates and ten birds per experimental unit. The P requirements was determined by means of withsal die
low P level (.15% available P), supplemented with five levels of P from the dicalcium phosphate. The phosphorus avaikbility wa
estimated using the relation of the regression coefficient, considering the P from the dicalcium phosphate as 100% heakintat€d
nutritional requirement values of available P, determined with the Linear Response Plateau (broken line) ranged from 4341% (.10
available P/Mcal ME), for weight gain, to .426% (.142% available P/Mcal ME), for tibia ash (g). The average P availabienrabeds
and bone meal with large, medium and small particle size were 106.50, 103.56 and 121.94%, respectively.

Key Words: available phosphorus, phosphorus requirement, particle size, broiler

Introducéo NATIONAL RESEARCH COUNCIL - NRC, 1994),
€ de extrema importancia a avaliacdo periddica dessas

O fosforo tem sido objeto de estudo de diversos exigéncias, uma vez que a capacidade produtiva das
trabalhos de pesquisa, por ter participagdo vital na aves vem melhorando a cada ano.
mantenca, na pragao, no desenvolvimento 6sseo e em Os niveis de fosforo utilizados nas ragfes para
diversas outras funcdes do metabolismo dos animais,atender as necessidades nutricionais das aves sao
além de ser o elemento mineral de maior custo nadivergentes na literatura. A exigéncia nutricional de
alimentac&o animal. Emraz&o de sua consideravelimpor-fésforo para frangos de corte de 1 a 28 dias de idade,
tancia bioldgica e econdmica, torna-se necessario estabesegundo ROSTAGNO et al. (1983), é de 0,167% P
lecer sua exigéncia nutricional para as aves, no intuito dedisponivel (Pdis)/Mcal de energia metabolizavel (EM).
maximizar seu desempenho a custo minimo. Apesar de jaNo entanto, ROSTAGNO et al. (1996) recomendam
existirem tabelas de exigéncias nutricionais para aves0,150 P disponivel/Mcal EM e o NRC (1994), 0,141%
(ROSTAGNO et al., 1983RHODIMET, 1993; e para o periodo de 0 a 3 semanas de idade.
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Considerando que as exigéncias nutricionais dimi- Foram utilizados 250 e 450 pintos Hubbard de 1 a
nuem com o avanco da idade das aves, ROSTAGNO21 dias de idade, respectivamente, para se determinar
et al. (1996) apresentam uma equacéao para estimar a exigéncia nutricional de P e o efeito da granulometria
exigéncia de P dis. para frangos de corte: nabiodisponibilidade de P, em delineamento experi-
Y = 0,1646 - 0,00124x, em que Y é a exigéncia de P mental inteiramente ao acaso, com cinco (exigéncia)
dis./Mcal EM da ragéo e x, a idade média das aves. ou nove (biodisponibilidade) tratamentos, cinco repe-

Estabelecidos os requerimentos nutricionais das ticbes e dez aves por unidade experimental, sendo
aves em relacao ao fésforo, € preciso também conhe-50% macho e 50% fémeas.
cer os valores de sua disponibilidade nos alimentos,a A fonte de fésforo estudada foi a FCO com trés
fim de se formularem rac6es balanceadas com maiordiferentes diametros geométricos médios (DGM) de
precisdo, visando a maximizagéo de seu desempenhgarticulas: fino (0,42 mm), médio (0,51 mm) e grosso
e a minimizacao dos custos de produgéo. (0,59 mm), sendo denominados, neste trabalho, de

O aparelho digestivo das aves é relativamente granulometria fina, média e grossa, respectivamente.
curto, quando comparado ao dos mamiferos, e a As analises fisico-quimicas dos ingredientes
velocidade de passagem do bolo alimentar é relativa- (Tabela 1) foram realizadas no Laborat6rio de Nutri-
mente rapida. Portanto, os processos de digestdo e&o Animal do DZO da UFV, segundo SILVA (1990)
absorcdo devem ser muito eficientes (PENZ, 1992). e as granulométricas (grossa, 0,59; média, 0,51; e
Assim, o grau de moagem pode influenciar a eficién- fina, 0,42 mm de didmetro geométrico médio - DMG),
cia da digestdo dos alimentos, uma vez que areducaade acordo com LABORATORIO NACIONAL DE
do tamanho de particulas aumenta a superficie deREFERENCIA ANIMAL-LANARA (1981). Nos
contato destas a acdo dos agentes digestivos e, desszélculos das ragdes experimentais, foram considera-
forma, influencia a digestibilidade e a disponibilidade dos coeficientes de disponibilidade de P de 33% para
dos nutrientes (ZANOTTO et al., 1995a). o P de origem vegetal e 100% para o fosfato bicélcico,

Trabalhando com pintos de corte, DE GROOTE de acordo com ROSTAGNO et al. (1983). O caulim
etal. (1991) observaram que a disponibilidade de P dae o calcéario foram substituidos proporcionalmente
farinha de carne e ossos (FCO) variou de 82, para apelo fosfato bicélcico e pela FCO com diferentes
granulometria mais grossa (0,78 mm), a 104%, para granulometrias para obter os niveis de P desejados,
a mais fina (0,54 mm). De maneira semelhante, mantendo o calcio constante em 1,00%.
Mcnaughton (1992), citado por CROMWELL e A racao basal, a base de milho e farelo de soja,
COFFEY (1993), verificou que adisponibilidade de P suplementada com vitaminas e minerais, formulada
da FCO variou de 65 a 85% para as granulometrias para atender as exigéncias nutricionais de pintos de
grossa e fina, respectivamente. No entanto, corte, de acordo com ROSTAGNO (1990), exceto
BURNELL et al. (1990) ndo observaram influéncia para o fésforodisponivel, que permaneceu deficiente,
do tamanho de particulas (2,00; 1,25; 0,50; 0,18; e foi suplementada com cinco niveis de fosforo prove-
0,05 mm) do fosfato desfluorizado na biodisponibilidade niente do fosfato bicalcico (0,0; 0,1; 0,2; 0,3; € 0,4%
do caélcio e fosforo em pintos.

O presente trabalho foi realizado com objetivo de
avaliar o efeito do tamanho de particulas sobre a
disponibilidade biologica de P da FCO e estabelecer
a exigéncia nutricional de fosforo disponivel para tabela1- Composicdo dos ingredientes (% MS)

pintos de corte de 1 a 21 dias. Table 1 -  Ingredients composition (% DM)
Ingrediente MS PB HE Ca P
Material e Métodos Ingredient DM CP
Milho 86,91 8,08 3,48 0,03 0,21
. . . ~ . Corn
O experimento foi conduzido na Se¢ao de Avicul-  Farelo de soja 8740 43,00 1,54 0,27 0,53

tura do Departamento de Zootecnia do Centro de Soybean meal

Ciéncias Agrarias da Universidade Federal de Vigo- I\F/Ia“f:ha gebcame © 0ss0s 9024 4100 14%81 3,57
. ~ . eat an one mea

sa. As aves foram a}lo_Jadas,ern galpao}d_e alvenaria. g cfato picalcico

As temperaturas médias maximas e minimas foram pjcaicium phosphate

de 26,1 e 17%, respectivamente, e a umidade Calcario - - - 3700 -

relativa média do ar, de 60,1%. Limestone

- - - 22,60 18,46
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P), para se determinar a exigéncia e adisponibilidade = Apés andlise de resisténcia a quebra, 0s 0ssos
de P da FCO nas diferentes granulometrias, queforamsecos em estufa, a 195, por 16 horas e, em
consistiram de outra racdo basal (0,150% Pdis) semseguida, desengordurados em aparelho extrator
suplementacgéo e suplementada com dois niveis de P'Soxhlet" por cinco horas. Posteriormente, foram
do fosfato bicalcico (0,10 e 0,20% P) e dois niveis de novamente colocados na estufa ventilada @60
P (0,10 e 0,20% P) de cada granulometria da FCO, por 12 horas, para entdo realizar as pesagens dos
totalizando nove tratamentos (Tabela 2). 0Ss0s secos e desengordurados, que foram, em
Nos célculos das ra¢des experimentais, os coefici- seguida, moidos em moinho de bola. Foram retiradas
entes de disponibilidade de fésforo no milho e farelo de amostras e colocadas em mufla, a ®D0durante
soja foram de 33% e para o fosfato bicalcico, de 100%, quatro horas, para determinacao dos teores de cinza
de acordo com ROSTAGNO et al. (1983).0 caulime e de fésforo dos ossos, conforme metodologias
o calcario foram substituidos proporcionalmente pelo descritas por SILVA (1990).
fosfato bicélcico para obter os niveis de fésforo dese-  As analises estatisticas das variaveis foram rea-
jados, mantendo o célcio constante em 1,00%. lizadas segundo o programa SAEG - Sistema de
As aves receberam ragdo e agua a vontade,Andlise Estatistica e Genética (UFV, 1982). A com-
durante todo periodo experimental. No inicio e no paracéo entre médias dos tratamentos foi feita pelo
final do experimento as aves foram pesadas e a ragcadeste Newman-Keuls. A exigéncia nutricional de
foi quantificada, para determinacdo de ganho de fésforo disponivel foi determinada utilizando o mode-
peso, consumo de racdo, conversao alimentar e olo descontinuo LRP (Linear Response Plateau),
consumo de P. Foram abatidas quatro aves, doissegundo BRAGA (1983).
machos e duas fémeas, de cada unidade experimental Pormeio de regresséo linear multipla, usando ganho
para retirada das tibias direita e esquerda. de peso, resisténcia a quebra datibia, peso datibia, cinza

Tabela 2 - Composicao da racdo basal (%)
Table 2 - Composition of basal diet (%)

Ingrediente (%)
Ingredient

Milho (Corn) 42,31
Farelo de soj&oybean meal) 43,21
Oleo vegetalVegetal oil) 6,46
Fosfato bicalcic@Dicalcium phosphate) 0,25
Sal(Salt) 0,35
Mistura minera(Mineral premix) 0,05
Mistura vitaminic&(Vitamin premix) 0,10
DL-Metionina(DL-Methionine)99% 0,18
Cloreto de coling&Choline chloride)60% 0,10
Bacitracina de zinc(zinc bacitracin)10% 0,05
CoccidiostaticgCoccidiostatic) 0,10
Antioxidante(Antioxidant) 0,01
Caulim(Kaolin) 4,61
Calcario(Limestone) 2,19

Fontes de fosfor@Phosphorus sources) -
Amido (Starch) -
Valores calculados

Calculated values

Proteina brut&Crude protein) % 22,00

Energia metabolizavé@lietabolizable energycal/kg 3.000,00
Metionina + CistingMethionine + cystine)% 0,90
Lisina(Lysine)% 1,33
Calcio(Calcium)% 1,00
Fésforo disponivelAvailable phosphorusfo 0,152

1 Inicial (Initial): Fe, 100,0 g; Co, 2,0 g; Cu, 20,0 g; Mg, 160,0 g; Zn, 100,0 g; |, 2,0 g; Excipiente g.s.p., 500 g.

2 Inicial (initial): Vit. A, 10.000.000 UI; Vit. D,, 2.000.000 UI; Vit. E, 30.000 Ul; Vit. B , 2,0 g; Vit. B,, 6,0 g; Vit. B,
4,0 g; Vit. B,,, 0,015 g; Ac. pantoténico (Pantotenic acid), 12,0 g; Biotina (Biotin), 0,1 g; Vit. K,, 3,0 g; Ac. Folico
(Folic acid), 1,0 g; Ac. nicotinico (Nicotinic acid), 50,0 g; Se, 250,0 mg; excipiente g.s.p., 1000 g.
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e P (% e g) na tibia, como variaveis dependentes (y), edsseas em relagdo as de desempenho, que estdo de
consumo de P dos tratamentos, como variaveis indepen-acordo com diversos trabalhos de pesquisa (GOMES
dentes (x), foram obtidas sete equagOes do tipoetal.,, 1993 e 1994; LIMA, 1995b).
yi=atbyxj+tboxg+bxgz+bx4+bxy g Com base em todas as variaveis estudadas, a
em que x é consumo de P basa, xonsumo de P do exigéncia de P dis. para frangos de corte de 1 a 21 dias
fosfato bicalcico (FB|)’ §1 consumo de P da FCO de idade foi de 0,426% (0,142% P dis./Mcal de EM)

grossa; ¥, consumo de P da FCO média;econsu- Recomenda-se o maior nivel de exigéncia de P dis.
mo de P da FCO fina. (0,426%), obtido com a variavel cinza na tibia em

Adisponibilidade bioldgica de P da FCO de diferen- gramas, uma vez que atende todas as demais variaveis
tes granulometrias foi calculada pela relacio dos coe-€studadas. Este resultado € semelhante aos citados por
ficientes de regresséo (Slope Ratio Technique), consi-ROSTAGNO etal. (1996) e pela RHODIMET (1993),
derando o P do fosfato bicalcico com 100% de dispo- due recomendam 0,150 e 0,140% P dis./Mcal de EM

nibilidade. Exemplo: J(FCO grossa)/4{(FBI) x 100 = para frangos de corte de 1 a 21 dias de idade, respec-
% b, P disponivel (FINNEY, 1968). tivamente, e pelo NRC (1994), que recomenda 0,141%
P dis./Mcal de EM para frangos de 0 a 3 semanas,
Resultados e Discussdes porém é inferior ao citados por ROSTAGNO et al.
(1983), que recomendam 0,167% P dis./Mcal EM para
Exigéncia nutricional de fésforo disponivel frangos de 1 a 28 dias de idade.

Os resultados de desempenho das aves encon- E importante salientar que, na préatica, a escolha da
tram-se na Tabela 3 e os das varidveis 6sseas nagxigéncia nutricional adequada vai depender da inter-

Tabelas 4 e 5. Os maiores valores de ganho de pesé:_)retagéo dos _re:s:ultados pelo nu_tricio_ni_sta, ou s_eja, vgri-
(P<0,05) foram os das aves alimentadas com ragged Cal s condicoes com que foi definida a exigéncia,
suplementadas com 0,30 e 0,40% de fésforo do como condicdes experimentais e critérios utilizados.
fosfato bicélcico. Os menores ganho e consumo de Efeito da granulometria na biodisponibilidade de
racéo (P<0,05) e a pior conversao alimentar (P<0,05) fésforo da farinha de carne e ossos
foram obtidos com as aves que consumiram aragcdo Os resultados de desempenho das aves encon-
basal, o que pode ser justificado pela deficiéncia tram-se na Tabela 3. Dentro do mesmo nivel da fonte
dietética em fosforo disponivel (0,15%). Para as de origem organica com diferentes granulometrias,
caracteristicas 6sseas, apenas o P na tibia em porndo houve diferenga significativa para ganho de
centagem foi maximizado com o nivel 0,20% de P peso, apesar de a FCO fina apresentar maior valor
suplementar, enquanto as outras caracteristicas s6 @m relacdo a FCO média e & FCO grossa. Consideran-
foram com 0,30% de suplementacao de P. do o nivel 0,10% de P suplementar, observaram-se
Os valores de exigéncia nutricional de P dis. das valores inferiores (P<0,05) de consumo de ragao das
variaveis avaliadas, estimados pelo modelo farinhas em relacio ao fosfato bicalcico e, conside-
descontinuo LRP, sdo apresentados na Tabela 5. rando a mesma fonte e a mesma granulometria, o
O valor de 0,311% (0,104% P dis./Mcal de EM), menor consumo foi obtido com aves que consumiram
emboratenha sido suficiente para maximizar o ganho dea ragédo com menor suplementacéo de P.
peso das aves, nao foi suficiente para otimizar a conver- A pior converséo alimentar (P<0,05) foi obtida com
sdo alimentar. A exigéncia de P dis. estimada para 6timaas aves que consumiram a ra¢ao basal, seguida do
conversao alimentar foi de 0,378% (0,126% Pdis/Mcal tratamento com 0,10% de P suplementar do fosfato
de EM) e a exigéncia média de P dis. para as variaveisbicalcico. Os demais tratamentos néo diferiram (P>0,05).
de desempenho, 0,345% (0,115% Pdis/Mcal de EM). Diversos pesquisadores encontraram efeito be-
Considerando as variaveis 6sseas, os valores denéfico da reducdo no tamanho das particulas dos
exigéncia nutricional de P dis. variaram de 0,392 ingredientes sobre o desempenho de pintos de corte,
(0,131% P dis./Mcal de EM), para o fésforo na tibia como DOUGLAS et al. (1990), trabalhando com
em porcentagem, a 0,426% (0,142% P dis./Mcal de milho e sorgo, LOTT et al. (1992) e NIR et al.
EM), para cinza na tibia em gramas. A exigéncia (1994b), com milho. Também GUINOTTE et al.
média de P dis. para as varidveis 6sseas foi de(1991), utilizando fonte inorganica como suplemento
0,409% (0,137% P dis./Mcal de EM). Os valores de de célcio, observaram relacéo positiva entre caracte-
exigéncia de P dis. foram maiores para as variaveisristicas de desempenho das aves e aumento do grau
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Tabela 3 - Efeito da fonte e do nivel de suplementac&o de P sobre o desempenho de pintos de corte, de 1 a 21 dias de idadel
Table 3 - Effect of source and level P supplementation on performance of broiler chicks, from 1 to 21 days old*

Dieta P (%) Ganho de Consumo  Converséo
Diet peso (g/ave) racéo (g/ave) alimentar
Supl. Total Weight gain Feedintake Feed:gafatio
Suppl. (g/bird) (g/bird)
Exigéncia
Requirement
Racéo basal (B) - 0,365 (0,15 352,6% 764,6% 2,1R
Basal diet

B + Fosfato bicalcico
B + Dicalcium phosphate

0,10 0,465 (0,25) 549,69 1039,698 1,8

0,20 0,565 (0,35) 638,1% 1092,788 1,71€

0,30 0,665 (0,45) 689,58 1119,26 1,6%

0,40 0,765(0,55) 681,828 1109,26 1,65
CV (%) 4,40 5,64 5,99

Disponibilidade
Availability

Racéo basal (B) - 0,365 (0,15 352,6% 764,6% 2,1R
Basal diet
B + Fosfato bicélcico 0,10 0,465 (0,25) 549,6% 1039,69B 1,8%°
B + Dicalcium phosphate

0,20 0,565 (0,35) 638,1% 1092,788 1,71
B + FCO grossa 0,10 0,465 546,08 914,2¢ 1,68
B + MBM coarse

0,20 0,565 628,5% 1002,16 1,60°
Média 0,10 0,465 544,2® 915,2¢ 1,68
Medium

0,20 0,565 631,3¢ 1016,60'8 1,61€
Fina 0,10 0,465 519,5% 904,6¢ 1,74
Fine

0,20 0,565 649,94C 1054,008 16X
CV (%) 4,40 5,64 5,99

1 Médias, na coluna, seguidas de letras diferentes séo diferentes (P<0,05) pelo teste Newman-Keuls.
2 Fésforo disponivel.

1 Means, within a column, followed by different letters are different (P<.05) by Newman-Keuls test.

2 Available phosphorus.

de moagem da fonte de célcio, justificando o efeito registrados na literatura, em que os dados de desem-
positivo das particulas finas na retencdo de calcio penho e caracteristicas 6sseas das aves (DOUGLAS
pelo aumento na solubilidade do céalcio induzido pelas et al., 1990; DE GROOTE etal., 1991;e LOTT et al.,
particulas menores. 1992) e dos suinos (LIMA et al., 1990; ZANOTTO
No entanto, NIR et al. (1994a) observaram me- et al., 1995b) sdo melhorados com a redugédo do
Ihores resultados no desempenho de pintos com otamanho de particulas dos alimentos testados. Contu-
aumento no tamanho das particulas do milho, trigo e do, BURNELL et al. (1990), trabalhando com fonte
sorgo. Por outro lado, REECE et al. (1986) e inorgénica de P, ndo observaram efeito do tamanho
ZANOTTO et al. (1994), trabalhando com pintos de de particulas no desempenho de frangos de corte.
corte e diferentes graus de moagem do milho, ndo A melhoria dos resultados com a reducdo da
verificaram efeito significativo da granulometria. granulometria pode ser atribuida, em parte, a maior
Os dados obtidos dos teores de cinza e P natibia,eficiéncia na digestao dos alimentos, uma vez que a
em % e g, encontram-se na Tabela 4. Considerandoredu¢do no tamanho de particulas aumenta a super-
as diferentes granulometrias da FCO e o nivel 0,20% ficie de contato destas as a¢des das secrec¢des diges-
de P suplementar, foram obtidos maiores valores tivas, além de a eficiéncia ser influenciada pela taxa
(P<0,05) de cinza (% e g) e P na tibia (g) com a FCO de passagem do alimento por intermédio trato
fina, comparados aos valores obtidos com FCO mé- gastrointestinal das aves (ZANOTTO et al., 1995a).
dia e grossa. Estes resultados estado de acordo com os A disponibilidade relativa de P da FCO e as equa-
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Tabela 4 - Efeito da fonte e do nivel de suplementacéo de P sobre as caracteristicas 6sseas de pintos de corte, de 1 a 21 dias

de idadel
Table 4 - Effect of source and level P supplementation on bony characteristics of broiler chicks, 1 to 21 days old*
Dieta P (%) Resist. Cinzanatibia
Diet a quebra Ash of tibia
Supl. Total (Kgf/mm) (%) (9)
Suppl. Fracture resistance
(kgf/mm)
ExigéncigRequeriment)
Racéo basal (B) - 0,365 (0,15 2,28 26,8F 1,4F
Basal diet
B + Fosfato bicélcico 0,10 0,465 (0,25) 5,87 32,79 2,40°
B + Dicalcium phosphate
0,20 0,565 (0,35) 9,93 38,8%C 33F
0,30 0,665 (0,45) 14,34 41,58 418
0,40 0,765 (0,55) 12,08 41,210 4,000
CV (%) 19,73 3,07 5,10
DisponibilidadgAvailability)
Dieta P (%) Cinzadatibia P datibia
Diet Ash of tibia P of tibia
Supl. Total (%) (9) (%) (9)
Suppl.
Racéo basal (B) - 0,365(0,15 26,8F 1,44F 3,86 0,21
Basal diet
B + Fosfato bicélcico 0,10 0,465 (0,25) 32,1 2,40 5,20E 0,3
B + Dicalcium phosphate
0,20 0,565 (0,35) 38,8% 33F 6,05°8C 0,5%
B + FCO grossa 0,10 0,465 31,99 2,39 4,69 0,34
B + MBM coarse
0,20 0,565 37,54 3,21€ 5,863C 0,5¢°
Média 0,10 0,465 30,9P 2,29 4,86 0,39
Medium
0,20 0,565 37,8% 3,2% 5,71€D 0,49
Fina 0,10 0,465 32,26 2,3# 5,11PE 0,37
Fine
0,20 0,565 39,98AB 3,65 6,38'8C 0,58
CV (%) 3,07 5,10 7,36 8,41

1 Médias, na coluna, seguidas de letras diferentes séo diferentes (P<0,05) pelo teste Newman-Keuls.
2 Fosforo disponivel.

1 Means, within a column, followed by different letters are different (P<.05) by Newman-Keuls test.

2 Available phosphorus.

¢cOes de regresséo linear multipla e respectivos coefici- maior na FCO fina, comparada a disponibilidade das
entes de determinacad)apresentam-se na Tabela 6. FCO média e grossa. Estas observacbes estdo de
Para ganho de peso, a FCO grossa apresentowacordo com as pesquisas realizadas com pintos
maior disponibilidade relativa de fosforo comparadaa (DOUGLAS et al., 1990; GUINOTTE et al., 1991;
FCO média e fina. Entretanto, GOMES (1995) reco- LOTT et al., 1992; e Mcnaughton, 1992, citado por
menda considerar o ganho de peso associado a um&ROMWELL e COFFEY, 1993) e suinos (LIMA et
ou mais caracteristicas 6sseas na determinacao dal., 1990; ZANOTTO et al., 1995b). Dependendo da
disponibilidade de P, uma vez que o ganho de pesovariavel 6ssea, a disponibilidade de P da FCO fina
ndo é medida precisa da utilizagéo de P. variou de 111,56 a 126,99%, a qual esta acima do
Nas variaveis 6sseas, a disponibilidade de P foi fosfato bicélcico utilizado como padrao 100%, que
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estéd de acordo com LIMA (1995a). DE GROOTE et tivamente. De fato, constatou-se grande variagéo na
al. (1991) e CROMWELL e COFFEY (1993), entre- disponibilidade de P da farinha de carne e ossos, em
tanto, obtiveram valores menores para as fontes de Praz&o dos diferentes tamanhos de particulas, estando
de origem organica que o fosfato bicélcico. de acordo com Mcnaughton (1992), citado por
Considerando todas as variaveis, o menor valor CROMWELL e COFFEY (1993), que obteve valo-
de disponibilidade de P foi 91,74%, obtido com o P na res de 65 e 85% de disponibilidade de P para a farinha
tibia (%) na FCO média, e o maior valor, 134,70%, de carne e 0ssos com granulometrias grossa e fina,
obtido com o ganho de peso na FCO grossa. Excetorespectivamente. De maneira semelhante, DE
para resisténcia a quebra, a FCO média apresentoulGROOTE et al. (1991) observaram que a disponibi-
valores menores de disponibilidade de P em relacéolidade de P da farinha de carne e 0ssos rica em
a FCO grossa em todas as variaveis. gordura (12,46%) foi de 81% para a granulometria
Os valores de disponibilidade de fésforo obtidos mais grossa e 92% para a mais fina, enquanto para a
para a FCO com granulometrias grossa, média e finafarinha de carne e ossos com menor teor de gordura
foram, em média, 106,50; 103,56; e 121,94%, respec- (6,16%), 82 e 104% para as granulometrias mais

Tabela 5 - Fonte, nivel de suplementacéo de P e exigéncia de P disponivel de pintos de corte de 1 a 21 dias de idade

Table 5 -  Source, level of the P supplementation and available P requirement of broiler chicks from 1 to 21 days of age
Dieta P (%) Peso da tibia P da tibia
Diet Weight of tibia P of tibia
Supl. Total (9) (%) (9)
Suppl.
Racéo basal (B) - 0,365(0,15 5,3F 3,86 0,21
Basal diet
B + Fosfato bicélcico 0,10 0,465 (0,25) 7,32 5,20E 0,38
B + Dicalcium phosphate
0,20 0,565 (0,35) 8,6% 6,05ABC 0,5%F
0,30 0,665 (0,45) 10,08* 6,498 0,65
0,40 0,765 (0,55) 9,717 6,70% 0,65
CV (%) 4,61 7,36 8,41
Variaveis Regresséo Plato ExigéncigRequirement) R2
Variable Regression Plateau % % /Mcal EM
Desempenhd@Performance)
Ganho de peso (g/ave) v =57,198+1.969,957X 669,843 0,311 0,104 0,87
Weight gain (g/bird)
Converséo alimentar v =2,523-2,370X 1,627 0,378 0,126 0,75
Feed:gainratio
Média (Mean) 0,345 0,115
OsseagqBony)
Resisténcia a .
quebra (kgf/mm) Y =-3,969 +40,234X 12,088 0,399 0,133 0,90
Fracture resistance (kgf/mm)
Peso da tibia (g) Y =3,239+15,395X 9,712 0,421 0,140 0,92
Weight of tibia R
Cinzanatibia (%) Y =17,788+60,100X 41,393 0,393 0,131 0,96
Ash of tibia R
Cinzanatibia (g) Y =0,094+9,183X 4,002 0,426 0,142 0,98
Ash of tibia
P natibia (%) ¥ =2,304+10,950X 6,593 0,392 0,131 0,82
P of tibia
P natibia (g) Yy =-0,027 +1,597X 0,651 0,425 0,142 0,90
P of tibia
Média (Mean) 0,409 0,137

1 Médias, na coluna, seguidas de letras diferentes sédo diferentes (P<0,05) pelo teste Newman-Keuls.
2Fosforo disponivel.

1 Means, within a column, followed by different letters are different (P<.05) by Newman-Keuls test.

2 Available phosphorus.
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Tabela 6 - Disponibilidade relativa de P, considerando as diferentes variaveis (%)!

Table 6 - Relative P availability, considering the different variables?
Variavel
Variable Fonte
Source

Fosfato Farinha de carne e 0ssos

bicalcico Meat and bone meal

Dicalcium Grossa Média Fina

phosphate Coarse Medium Fine
Ganho de peso (@) 100,00 134,70 130,60 125,66
Weight gain
Resisténcia a quebra (kgf/mn) 100,00 101,01 104,31 123,34
Fracture resistance
Peso da tibia (é) 100,00 114,33 109,37 126,99
Weight of tibia
Cinzanatibia (0/6-3 100,00 97,27 94,78 111,56
Ash of tibia
Cinzanatibia (gf) 100,00 101,29 98,38 117,51
Ash of tibia
P na tibia (%7) 100,00 96,59 91,74 124,44
P of tibia
P na tibia (gf} 100,00 100,32 95,71 124,10
P of tibia
Média(Mean) 100,00 106,50 103,56 121,94

1 valores calculados considerando o P proveniente do fosfato bicélcico com 100% de disponibilidade.
1 Qalculated values considering the P of the dicalcium phosphate with 100% available.
2 ¥=143,039 + 89,395x, + 63,160x, + 85,074x5 + 82,488x, + 79,365X5 r2=0,89

3 ¥=2,102 - 0,033x, + 3,646x, + 3,683x, + 3,804x, + 4,497Xs r2=0,81
4 V= 4,269 + 0,497x, + 1,111x, + 1,270x5 + 1,215x, + 1,410x5 2= 0,89
5 V= 27,627 - 0,304x, + 5,720x, + 55674 + 5,422, + 6,381 r2=0,93
6 V= 1,412 + 0,016x, + 0,868x, + 0,879x5 + 0,854x, + 1,020X5 r2=0,95
7 ¥=3,208 + 0,267x, + 0,832x, + 0,804x5 + 0,764x, + 1,036X5 2=0,77
8 ¥ = 0,148 + 0,024x; + 0,131x, + 0,131x5 + 0,125x, + 0,162X5 r2=0,90
grossa e mais fina, respectivamente. da literatura. Portanto, torna-se necesséria a padro-

As variagfes encontradas nos resultados de dispo-hizacéo fisico-quimica da FCO, a fim de obter maior
nibilidade de P dentro de cada granulometria da FCO confiabilidade aos valores nutricionais utilizados pe-
podem ser atribuidas, em parte, as variaveis utilizadas,los nutricionistas na formulacéo de racdes.
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