Determinacao do valor nutricional da polpa
citrica para suinos em crescimento

Determination of the nutritional value of citrus pulp for growing pigs

Alessandro Borges Amorim®; Maria Cristina Thomaz®, Fabricio Faleiros Castrol, Juliana Freitas Martinez!, Urbano dos
Santos Ruiz®, Leonardo Augusto Fonseca Pascoall, Pedro Henriqgue Watanabe!d), Rizal Alcides Robles Huaynate!™

lal Zootecnista, Doutor em Zootecnia, professor do Instituto de Ciéncias Agrarias e Tecnoldgicas, Curso de Zootecnia (UFMT),
Rondondpolis, MT - Brasil.

[b

Zootecnista, professora do Departamento de Zootecnia, Faculdade de Ciéncias Agrarias e Veterinarias (Unesp),

Jaboticabal, SP - Brasil.

[c]

Zootecnista, aluno de mestrado no Programa de P6s-Graduacao em Zootecnia, Faculdade de Ciéncias Agrarias e

Veterinarias (Unesp), Jaboticabal, SP - Brasil.

[d

Zootecnista, Mestre em Zootecnia pela Faculdade de Zootecnia e Engenharia de Alimentos (USP), Pirassununga,

SP - Brasil.

e

Engenheiro agronomo, Doutor em Zootecnia, professor do Campus Experimental de Dracena (Unesp), Dracena,

SP - Brasil.
Il Zootecnista, Doutor em Zootecnia, professor adjunto do Departamento de Agropecudria, Universidade Federal da Paraiba
(UFPB), Bananeiras, PB - Brasil.

g
[h

Zootecnista, Doutor em Zootecnia pela Universidade Estadual Paulista Julio de Mesquita Filho (Unesp), Jaboticabal, SP - Brasil.
Zootecnista, Doutor em Zootecnia pela Universidade Estadual Paulista "Jtilio de Mesquita Filho" (Unesp), Jaboticabal,

SP - Brasil.
*Autor para correspondéncia: alessandrozoo@gmail.com

Resumo

Foram utilizados 16 suinos machos castrados, de linhagem comercial, com 30,42 + 2,44 kg de peso, os
quais foram alojados em gaiolas de estudos metabdlicos, com o objetivo de determinar o valor nutri-
cional da polpa citrica para suinos em crescimento. Utilizou-se o método da coleta total de fezes e os
animais foram distribuidos entre as dietas referéncia e teste, a qual foi composta por 70% da dieta re-
feréncia e 30% de polpa citrica. A polpa citrica apresentou 1.677 kcal de EM/kg e baixo teor de protei-
na digestivel (1,28%). Os teores de fibra em detergente neutro e fibra em detergente acido digestiveis
foram 7,46 e 3,49%, respectivamente. Para o amido, principal fonte de energia para os suinos, o nivel
observado foi de 4,29% e alta digestibilidade (98,90%). Apesar de apresentar razoavel teor de calcio
em sua composicao (1,42%), verificou-se que apenas 0,42% foi disponivel para o animal. Quanto ao
fésforo, o nivel observado foi de 0,40% e o disponivel de 0,21%. Conclui-se que a polpa citrica apresen-
tou digestibilidade aparente da proteina e das energias digestivel e metabolizavel inferiores a racdo de
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Abstract

referéncia. Entretanto, pode ser utilizada nas ra¢des de suinos, uma vez que ndo apresenta quaisquer
caracteristicas nutricionais indesejaveis que impe¢am seu uso.

Palavras-chave: Alimentos alternativos. Digestibilidade. Energia metabolizavel. Fibra. Nutrientes. Suinos.

This study used 16 barrows with 30.42 + 2.44 kg, which were house in cages for metabolic studies in order to
determine the nutritional value of citrus pulp in growing pigs. It was used the method of total collection of
feces and the animals were distributed between control and test diet, which was compose by 70% of control
diet and 30% citrus pulp. The citrus pulp had 1677 kcal ME/kg and low content of digestible protein (1.28%).
The contents of neutral detergent fiber and acid detergent fiber digestibles were 7.46% and 3.49%, respec-
tively. The level observed for starch, the main energy source for pigs, was 4.29%, but with high digestibility rate
(98.90%). In spite of the reasonable amount of calcium in its composition (1.42%), only 0.42% was available
for the animal. The level of phosphorus observed was 0.40%, where 0.21% was available. It was conclude that
the citrus pulp presented lower levels of protein digestibility and digestible and metabolizable energy than the
reference feed. However, it is possible to use in swine diets, since it does not exhibit any undesired nutritional

characteristics that avoid their use.

Keywords: Alternative ingredients. Digestible. Fiber. Metabolizable energy. Nutrients.

Introducao

Pesquisas tém sido realizadas com o objetivo de
substituir ingredientes nobres, como milho e fare-
lo de soja nas ra¢des de suinos, por ingredientes al-
ternativos que apresentem menor preco, mas que
nio afetem os pardmetros zootécnicos (MEJIA et al.,
2001; WATANABE, 2007). Diante dos valores nutri-
cionais, que muitas vezes nao sao conhecidos, e da
ndo padronizacdo e/ou fiscalizacdo desses ingre-
dientes, faz-se necessario conhecer seus coeficien-
tes de digestibilidade, buscando potencializa-los na
nutri¢io de suinos.

Suinos digerem e utilizam a fragdo fibrosa dos ali-
mentos de forma diferente dos ruminantes, e a fibra
dietética vem sendo considerada uma fonte alterna-
tiva de energia na alimentacio dessa espécie animal,
principalmente para animais nas fases de crescimen-
to, terminagdo e animais adultos (GOMES et al., 2006).

A utilizacdo de subprodutos na alimentagao dos
suinos vem sendo muito estudada, visando a subs-
tituicdo total ou parcial dos ingredientes normal-
mente utilizados nas dietas, como o milho, prin-
cipal ingrediente energético da dieta de suinos, e
farelo de soja. Neste contexto, o Brasil se desta-
ca por ser um dos maiores produtores de citros

do mundo, sendo o Estado de Sdo Paulo respon-
savel por 70% da produc¢do nacional de laran-
jas (ABECitrus, 2009). Assim a polpa citrica, que
é um subproduto da extracdo do suco da laranja,
tornou-se um importante ingrediente alternativo a
ser estudado na alimentacao de suinos, pois pode
substituir parcialmente o milho.

A polpa citrica pode ser considerada como in-
grediente energético, porém pobre em proteina
(FRANZOLIN et al,, 2000). Gragas as diferentes ori-
gens de producdo da polpa citrica, sua composicao
quimica, palatabilidade e seu valor nutricional po-
dem variar consideravelmente. Assim, a digestibili-
dade é um dos critérios adotados em estudos para
avaliacdo da qualidade nutricional dos ingredien-
tes e da eficiéncia de dietas completas para animais,
por meio da quantifica¢do da fragdo do nutriente ou
da energia digestivel do alimento, que ndo é excre-
tada nas fezes (SILVA; ANDERSON, 1998).

O objetivo deste trabalho foi determinar a diges-
tibilidade da matéria seca, fibra em detergente neu-
tro, fibra em detergente acido, amido, proteina e as
energias digestivel e metabolizavel, assim como a
disponibilidade de calcio e fésforo da polpa citrica
e seu possivel uso na alimentagio de suinos na fase
de crescimento, em substituicdo ao milho.
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Materiais e métodos

Foram utilizados 16 suinos machos castrados, de
linhagem comercial, com média de 30,42 + 2,44kg
de peso inicial e idade média de 80 dias, oriundos
de granja comercial. Os animais foram alojados em
16 gaiolas de estudos metabdlicos (Figura 1), seme-
lhantes as descritas por Pekas (1968) em ambiente
semicontrolado.

Foi utilizado o método da coleta total de fezes e
urina e os animais permaneceram nas gaiolas du-
rante dez dias, sendo os cinco primeiros para adap-
tacdo as gaiolas, racdes e para a determinacdo do
consumo individual de rag¢do, que foi fornecida em
duas refei¢des didrias, as 8h e as 17h. Dessa manei-
ra, objetivou-se que no periodo de coleta, cinco dias
finais, fossem fornecidas quantidades de ragdes
para serem consumidas plenamente.

Figura 1 - Gaiolas de estudo metabdlico.
Fonte: Dados da pesquisa.

Ao inicio do ensaio, os animais foram pesados
e distribuidos entre duas dietas, sendo: referéncia,
formulada para atender as exigéncias indicadas
por Rostagno et al. (2005), considerando a con-
centracdo energética de 3.400 kcal energia diges-
tivel/kg de racao, para suinos machos castrados de
alto potencial genético (Tabela 1); e a dieta teste,
composta por 70% da dieta referéncia e 30% de
polpa citrica.

O calculo da quantidade de ragdo fornecida para
cada animal foi o produto do menor coeficiente de
consumo pelo peso metabdlico (kg®”®) de cada ani-
mal. O coeficiente de consumo foi o quociente entre
a quantidade média de ragdo consumida por animal
no periodo de adaptacdo e o peso metabdlico do
animal. As ragdes foram umedecidas manualmen-
te, na proporc¢ao de 1:1, ou seja, um quilograma de
racdo para um litro de agua, antes de cada refeicao
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Tabela 1 - Composigoes centesimal e nutricional da dieta referéncia

Ingredientes, %

Dieta referéncia

Milho 68,551
Farelo de soja 27087
Fosfato bicalcico 1,602
(alcario calcitico 0,578
Sal comum 0,405
Oleo de soja 0,937
L-Lisina. HCL (78,4 %) 0,364
DL-Metionina (99,0 %) 0,130
L-Treonina (98,0 %) 0,123
L-Triptofano (99,0 %) 0,008
BHT 0,015
Suplemento vitaminico+mineral® 0,200
Total 100,00
Composicao calculada
Energia digestivel, kcal/kg 3,404
Proteina bruta, % 18,61
Fibra em detergente neutro, % 11,81
Fibra em detergente acido, % 4,64
Lisina digestivel, % 1,10
Metionina + cistina digestivel, % 0,66
Treonina digestivel, % 0,72
Triptofano digestivel, % 0,19
Calcio, % 0,70
Fosforo disponivel, % 0,40

Legenda:!=Suplemento vitaminico e mineral - Niveis de garantia por kg de racao: Vit.A - 25000 UI,Vit.D3 - 5000 Ul,Biotina - 5 mg, Niacina - 10 mg, Pantotenato de
calcio - 30 mg, Vit.B12 - 70 mcg, Vit.B2 - 18 mq, Vit.E - 75 mg, Vit. K3 - 1 mg, Ferro - 40 mg, Cobre - 35 mg,Manganés - 20 mg, Zinco - 40 mg, Cobalto - 0,36 mg,

lodo - 0,84 mg, Selénio - 0,12 mg.

Nota: *Valores nutricionais dos ingredientes propostos por Rostagno et al. (2005).

Fonte: Dados da pesquisa.

com o objetivo de diminuir a pulveruléncia, o des-
perdicio e facilitar o consumo. As ragdes foram pe-
sadas antes de serem fornecidas. Apdés cada refei-
¢do, foi fornecida 4gua a vontade aos animais.
Utilizou-se 1% de 6xido férrico como marcador
fecal para determinar o inicio e o fim do periodo de
coleta. As fezes foram coletadas e pesadas uma vez
ao dia, sendo posteriormente congeladas. A urina
foi coletada diariamente em baldes de plastico, fil-
trada, e o volume produzido mensurado, sendo uma
aliquota de 20% mantida congelada. Em cada reci-
piente utilizado para coleta de urina foi adiciona-
do 20 mL de solugao 1:1 de 4cido cloridrico (6N) e

agua destilada, para evitar proliferagdo microbiana
e volatilizacdo de nitrogénio.

Ao término do periodo de coleta, as fezes e urina
de cada animal foram descongeladas, homogeneiza-
das e amostradas. As por¢des de fezes foram sub-
metidas a pré-secagem, em estufa com circulacdo
de ar forcada a 55 °C durante 72h, e posterior moa-
gem em moinho de “facas” com peneira com crivos
de 1 mm. As amostras de urina foram secas em pla-
cas de Petri, em estufa com circulagdo de ar forca-
da a 55 °C por 72h, sendo que a cada 24h o volume
das placas era completado. As amostras de ragio e
de polpa citrica foram apenas moidas, seguindo os
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mesmos procedimentos descritos para as amostras
de fezes.

As amostras processadas de fezes, ragdo e polpa
citrica foram analisadas quanto aos teores de maté-
ria seca (MS), matéria mineral (MM), fibra em de-
tergente neutro (FDN), fibra em detergente acido
(FDA), proteina bruta (PB), calcio (Ca) e fésforo (P),
de acordo com Silva e Queiroz (2002), sendo a fi-
bra em detergente neutro e fibra em detergente aci-
do pelo método sequencial e energia bruta (EB) em
bomba calorimétrica do tipo Parr. Nas amostras de
urina foram determinadas as densidades e, poste-
riormente, foram efetuadas as andlises de energia
bruta em bomba calorimétrica do tipo Parr, utilizan-
do-se o residuo remanescente da secagem em placa
de Petri. O amido total foi determinado segundo a
metodologia de extracdo de Hendrix (1993), e para
a leitura colorimétrica utilizou-se o acido dinitrosa-
lisilico (MILLER, 1959).

Dessa maneira, foram calculados os coeficientes
de digestibilidade aparente da matéria seca, energia
bruta, proteina bruta, fibra em detergente neutro,
fibra em detergente acido, amido, os coeficientes de
disponibilidade de calcio e fésforo, assim como os
respectivos nutrientes digestiveis, cdlcio e fésforo

disponiveis e energias digestiveis das racoes refe-
réncia, teste e da polpa citrica. Também foi calcu-
lado o coeficiente de metabolizabilidade da energia
bruta e, consequentemente, obtida a energia meta-
bolizavel. Estes calculos foram realizados de acordo
com Adeola (2001).

Foi utilizado o delineamento em blocos casuali-
zados, para controlar as diferencas iniciais de peso,
com dois tratamentos (dietas referéncia e teste) e
oito repeticOes por tratamento, sendo a unidade ex-
perimental constituida por um animal. Os dados fo-
ram submetidos a analise de varidncia, pelo método
dos quadrados minimos, utilizando-se o procedi-
mento GLM (General Linear Models) do programa
estatistico SAS (1998).

Resultados

Comparando os coeficientes de digestibilidade das
duas ragdes (Tabela 2), observou-se que a presenca da
polpa citrica na racdo teste, reduziu (P < 0,05) os co-
eficientes de digestibilidade e disponibilidade, exceto
para MM, FDA e célcio, os quais ndo tiveram diferenca
estatistica (P > 0,05) entre as duas dietas.

Tabela 2 - Coeficientes de digestibilidade ou de disponibilidade (CD), coeficiente de metabolizabilidade e valores de
proteina digestivel, energia digestivel e energia metabolizavel e desvio padrao das ragoes referéncia e teste

CD, % Racao Referéncia Racao Teste V% P

Matéria seca 90,08 + 1,2° 85,73 + 2,1° 1,89 0,0001
Matéria mineral 60,48 3,6 59,0541 6,50 0,4726
Fibra em detergente neutro 68,52 % 6,2° 53,76+ 10,9 13,45 0,0003
Fibra em detergente acido 60,61 10,0 53,80£9,3 16,91 0,1806
Amido 99,92 £0,1° 99,62£0,1° 0,09 0,0001
Proteina bruta 89,05+ 1.4 7786 +4,2° 3,74 0,0001
Energia bruta 88,36 + 1,6° 82,56+ 2,6° 2,55 0,0001
CMEB 86,10 + 2,4 79,85 £ 2,5 2,65 0,0001
(alcio 51,4989 4738 6,1 1543 0,2989
Fésforo 74,21+ 482 67,60  5,2° 7,06 0,0195
Proteina digestivel, % 16,70 12,20 - -

Energia digestivel, kcal/kg 3504 3195 = >

Energia metabolizavel, kcal/kg 3415 3090 - °

Legenda: CV = Coeficientes de variacao; CMEB = coeficiente de metabolizabilidade da energia bruta.

Nota: Letras diferentes na mesma linha diferem entre si pelo teste de Tukey (95%).

Fonte: Dados da pesquisa.
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No presente estudo, a substituicdo de 30% da
racdo referéncia pela polpa citrica diminuiu em
26,95% a proteina digestivel e em 8,82 e 9,51% as
energias digestivel e metabolizavel, respectivamen-
te, da ragdo teste.

A polpa citrica apresentou relativamente ni-
veis elevados dos nutrientes (Tabela 3), entre-
tanto os coeficientes de digestibilidade da protei-
na bruta (18,60%), fibra em detergente neutro
(32,30%), fibra em detergente acido (18,92%) e cal-
cio (29,53%), foram relativamente baixos. Para ani-
mais monogastricos, a principal fonte de energia é o
amido e a polpa citrica apresentou baixo nivel desse
nutriente (4,29%), porém alto coeficiente de diges-
tibilidade (98,90%).

Apesar de apresentar razoavel teor de cdlcio em
sua composicdo (1,42%), verificou-se que apenas
0,42% foi disponivel para o animal. Quanto ao f6s-
foro, o nivel observado foi de 0,40% e o disponivel
de 0,21%.

Discussao

A polpa citrica apresenta um perfil de carboidra-
tos diferente dos ingredientes normalmente utiliza-
dos na alimentagdo de suinos, pois tem como prin-
cipal nutriente a fibra. Em suinos, a fibra dietética
é definida como a fracdo do alimento que nio pode

ser digerida por enzimas digestivas dos ndo rumi-
nantes (JENSEN etal.,, 1998; MEDEIROS; SANTIAGO,
1988), sendo pouco digeridos no intestino delgado
dos suinos.

A principal quebra da fibra é pela fermentacao
microbiana, que acontece principalmente no ceco,
o que pode influenciar negativamente a digestibi-
lidade dos outros nutrientes (GOMES et al., 2006).
Animais jovens sdo mais sensiveis a utilizacdo de
altos niveis de fibra, gracas ao menor desenvolvi-
mento do trato gastrintestinal e menor 4rea para a
disseminacdao da populacdo microbiana, o que re-
sulta em menor aproveitamento do alimento fibro-
so (GOMES et al.,, 2006).

Apolpa citrica pode ser utilizada na alimentacdo de
suinos, porém deve ser observada a categoria animal
a ser fornecido esse subproduto, pois pode apresentar
variagdes na sua composicdo quimica e nutricional.
Alguns estudos confirmaram os efeitos de elevados
niveis de fibra soltvel sobre a diminui¢cdo do tempo
de transito e a alta fermentabilidade no ceco de sui-
nos nas fases de crescimento e terminac¢io (EGGUM,
1995; WENK, 2001). Animais adultos possuem o sis-
tema digestorio mais desenvolvido, o que favorece a
maior disponibilidade dos nutrientes (DIERICK et al.,
1989; CASTON et al,, 1993).

Watanabe (2007), trabalhando com animais na
fase de terminagdo (80,5 * 4,7 kg), observou coe-
ficiente de digestibilidade de 61,36 e 66,25% para

Tabela 3 - Composicao quimica, coeficientes de digestibilidade e de disponibilidade (CD), coeficiente de metabolizabi-
lidade (CM), nutrientes digestiveis e energias digestivel e metabolizavel da polpa citrica

. . Composicao CD/ CM, Nutrientes e energias digestivel,
Nutrientes e energias .. o . - P
quimica % disponivel e metabolizavel
MS/ MSD, % 90,85 75,30 68,41
MM/MMD, % 7,36 55,70 410
FDN/FDND, % 23,09 32,30 746
FDA/FDAD, % 18,47 18,92 3,49
Amido/Amido dig., % 429 98,90 424
PB/PD, % 6,86 18,60 1,28
EB/ED, kcal/kg 3,724 69,01 2570
EM, keal/kg 65,25 1677
Calcio/Calcio disponivel, % 1,42 29,53 0,42
Fosforo/Fdsforo disponivel, % 0,40 52,18 0,21

Legenda: MS/MSD = Matéria seca/ Matéria seca digestivel; MM/MMD = Matéria mineral/Matéria mineral digestivel; FDN/FDND = Fibra em detergente neutro/ Fibra
em detergente neutro digestivel; FDA/FDAD = Fibra em detergente acido/ Fibra em detergente acido digestivel; PB/PD = Proteina bruta/Proteina digestivel; EB/ED =

Energia bruta/Energia digestivel; EM = Energia Metabolizavel.
Fonte: Dados da pesquisa.
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fibra em detergente neutro e 42,53 e 50,77% para
fibra em detergente acido, para as ra¢des referén-
cia e teste, respectivamente, e concluiu que essas
diferencas podem ser em decorréncia da idade dos
animais. O que pode justificar uma menor digesti-
bilidade da fibra em detergente neutro e fibra em
detergente acido encontrados no presente estudo
(32,30 e 18,92%, respectivamente), pois os animais
ainda encontravam-se na fase de crescimento e o
seu trato gastrointestinal, consequentemente, ain-
da estava em desenvolvimento.

Freire et al. (2003) observaram que os suinos po-
dem se adaptar as quantidades de fibra fornecida.
Quando aumentaram os niveis de fibra em detergen-
te acido nas dietas de leitdes aumentou também a
capacidade de os animais as digerirem. Quando fo-
ram comparados animais em crescimento com por-
cas, verificou-se que porcas apresentaram melhor
digestibilidade de alimentos fibrosos (FERNANDEZ;
JORGENSEN; JUST, 1986; GOMES et al,, 2006), com-
provando os dados encontrados no presente estudo,
pois animais em crescimento ainda tém uma limitada
capacidade de digerir fracoes fibrosas.

A polpa citrica apresentou baixo coeficiente de di-
gestibilidade da proteina bruta (18,60%), resulta-
do diferente do que foi observado por Rostagno et al.
(2005), que observaram um coeficiente de digestibi-
lidade para a proteina bruta da polpa citrica de 55%,
porém com pequenas concentracoes de proteina bru-
ta. Os resultados encontrados na literatura sao varia-
dos e dependem do tipo e dos niveis de fibras em cada
ingrediente. Sauer et al. (1991) observaram que di-
ferentes niveis de fibra na alimenta¢ao de suinos re-
duziram as digestibilidades da matéria seca, proteina
bruta e energia, e concluiram que essa diminuicao foi
causada pelo aumento da sintese de proteina bacteria-
na no intestino grosso.

Por outro lado, Mejia et al. (2001) trabalharam
com diferentes niveis de polpa citrica (0, 5, 10, 15
e 20%) na dieta de suinos na fase de crescimento, e
ndo encontraram diminuicdes nas digestibilidades
da matéria seca, proteina e energia bruta. Dados se-
melhantes foram encontrados por Libao-Mercado
et al. (2006), que utilizaram pectina purificada na
alimentagdo de suinos em crescimento, e ndo obser-
varam influéncia na digestibilidade da proteina.

Schulze et al. (1994) trabalharam com diferentes
niveis de fibra em detergente neutro na dieta de sui-
nos na fase de crescimento e concluiram que 20%

dessa fragdo foi degradada antes do ileo e o restante
foi passivel de fermentagao apds este segmento do
intestino, cujos produtos sao os acidos graxos de ca-
deias curta (AGCC), principalmente propionato, bu-
tirato e acetato (JENSEN et al., 1998; FREIRE et al,,
2003). A contribuic¢ao caldrica dos AGCC é estimada
em 5 a 30% das exigéncias de manutengao dos sui-
nos (VAREL; YEN, 1997; NRC, 1998). Ferreira et al.
(2005) e Rostagno et al. (2005) observaram valores
de 2.904 e 2.863 kcal EM/kg da polpa citrica, res-
pectivamente, enquanto no presente trabalho, o va-
lor encontrado foi menor (1.677 kcal EM/kg).

Pode-se justificar ainda que os suinos se adaptam
rapidamente a alimentos fibrosos, e que a acdo da fibra
sobre a digestibilidade dos nutrientes depende da fon-
te utilizada. As fibras soltveis, como a pectina encon-
trada na polpa citrica, sdo passiveis de fermentacao,
podendo ser aproveitadas pelos suinos (KNUDSEN;
HANSEN, 1991; CASTRO ]Jr. et al, 2005), proporcio-
nando efeitos benéficos sobre a microbiota do tra-
to gastrintestinal (WENK, 2001; SOTILLO; MENDEZ,
2007), diminuindo o esvaziamento gastrico e aumen-
tando as secrecdes enddgenas (WILFART et al,, 2007).

Os niveis de cinzas foram relativamente altos, uma
vez que a polpa citrica passa pelo processo de secagem
utilizando-se hidréxido de calcio, o que pode provocar
desbalanco entre calcio e foésforo. O teor de calcio total
observado foi de 1,42%, mas como este ingrediente é
um subproduto da industria e ndo ha padronizagao das
quantidades de hidréxido utilizadas, sua disponibilida-
de para o animal pode ser baixa, o que foi observado no
presente trabalho (0,42%). A polpa citrica apresentou
baixa quantidade de f6sforo total (0,40%) e de f6sforo
disponivel (0,21%). Esse resultado pode ser gragas a
complexacdo do fésforo aos componentes fibrosos ou
ao acido fitico. Eggum (1995) observou redugdo na dis-
ponibilidade dos minerais, quando adicionou fibra na
dieta e Dintzis et al. (1995) justificaram que essa redu-
¢do pode ser por causa da absor¢do de dgua apresenta-
da pela fibra. Dominguez (1995) observou que a pec-
tina, por ser de natureza hidrofébica, pode adsorver o
calcio, ndo o disponibilizando para o animal.

Conclusoes

A polpa citrica apresentou digestibilidade apa-
rente da proteina e das energias digestivel e meta-
bolizavel inferiores a racdo referéncia. Entretanto a
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polpa citrica pode ser utilizada nas ragdes de suinos,
uma vez que ndo apresenta quaisquer caracteristicas
nutricionais indesejaveis que impegam seu uso.
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