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CONSUMO E DIGESTIBILIDADE APARENTE DE MINERAIS
EM DIETASPARA CAES CONTENDO POLPA DE
CITROSE FOLHA DE ALFAFA

INTAKE AND APPARENT DIGESTIBILITY OF THE MINERALSIN CANINE
DIETSCONTAINING CITRUSPULP AND ALFALFA LEAF

Marialsabel Fonseca Rocha Malafaia® Marinaldo Divino Ribeird®
Maria Raquel Silva? PedroMalafaia®@ AngelaMaria Quint&o Lana®

RESUMO

O consumo diério e a digestibilidade aparente de
macro e microminerais, foram determinados em cadelas que
receberam uma dieta controle (RO), acrescida de 10 (R10) ou
20% (R20) de uma mistura contendo polpa de citros (PC) e
folhas de alfafa desidratadas. A digestibilidade aparente dos
minerais foi estimada por meio da quantidade do elemento
mineral ingerido, subtraida daquela eliminada nas fezes. A
medida que a ingestao de fibra dietética aumentou, o consumo de
MS (em g/kgPV) diminuiu e as digestibilidades aparentes do Ca,
P, Mg, Na, Zn, Fe e Cu forammaiores. A excegdo foi para o Mn,
cuja digestibilidade reduziu-se com o aumento da ingestdo de
fibra. Apenas para o K, ndo se verificou alteragdo na sua
digestibilidade em fung&o do nivel de fibra na dieta.

Palavr as-chave: fibra dietética, micro e macrominerais, nutricdo
canina.

SUMMARY

The daily intake and the apparent digestibility of
macro and microminerals were determined in bitches fed either a
control diet (RO) or the same diet but containing 10% (R10) or
20% (R20) of a mixture composed of citrus pulp and dehydrated
alfalfa leaf. The apparent digestibility was estimated as being the
amount of a mineral element ingested minus the amount of the
element quantified in the feces. Once the dietary fiber intake
increased, the intake of dry matter (in g/kgLW) reduced and the
Ca, P, Mg, Na, Zn, Fe and Cu apparent digestibility increased.
Exception was the Mn digestibility reduction as the fiber intake
increased. Only the K digestibility was not influenced by the diet
fiber level.

Key words: canine nutrition, dietary fiber, micro and
macrominerals.

INTRODUCAO

A ciéncia da nutricdo canina vem
desenvolvendo-se e inimeras dietas, com niveis
adequados de nutrientes para as vérias classes de
tamanho do corpo e fases do ciclo vital, sdo
anualmente langadas no mercado. Uma dieta
balanceada deve conter ingredientes cuja
digestibilidade seja elevada, o que resulta em maior
aporte de nutrientes para atender a demanda dos
tecidos do animal. Dessa maneira, a digestibilidade
constitui parémetro importante na avaliagdo de
dietas para cdes.

Até meados dos anos 70, os constituintes
da parede celular vegeta (CPV), também
conhecidos analiticamente por fibra bruta, fibra em
detergente neutro ou por fibra dietética total, foram
descritos como componentes inertes nas ragdes de
animais carnivoros e onivoros (EHLE et al., 1982).
Entretanto, apds inimeras publicactes, essaidéiafoi
repensada, especialmente no que diz respeito a agdo
benéfica desses CPV na salde do epitélio intestinal,
na reducdo dos niveis intestinais de amdnia e outras
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substéncias toxicas, na facilidade para defecagéo e
na taxa de passagem da digesta pelo trato
gastrintestinal (McDOUGALL et al., 1996).

A continua ingestéo de constituintes da
parede celular vegetal pode causar ateracBes na
absorcdo intestinal de minerais. Este fato esta
relacionado ao teor de fitatos, a quantidade de fibra
ingerida e a capacidade de troca catibnica dos
grupos amino, carboxil, fendlicos e hidroxilas
difaticas livres presentes na matriz organica
denominada de fibra dietética (TOMA & CURTIS,
1986; Van SOEST, 1994).

Embora os efeitos da ingestdo de fibra
sobre a digestibilidade dos minerais tenham sido
estudados em vérias espécies, este assunto foi pouco
investigado na espécie canina. Em um dnico estudo,
ainclusdo de fibra solUvel (pectina) ocasionou uma
pegquena reducdo na absor¢do de ferro em cées
(FERNANDEZ & PHILLIPS, 1982).

Do exposto, com este experimento,
objetivou-se estimar 0 consumo e determinar a
digestibilidade aparente de macro e micro minerais
de dietas para cdes contendo diferentes niveis de
fibra dietética.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido de acordo
com um delineamento inteiramente casualizado,
utilizando-se dez cadelas SRD, ndo castradas,
vermifugadas, com peso vivo médio inicia de 10,1
+ 1,18 kg, com idade média entre dois e trés anos,
adojadas individualmente em baias cimentadas,
conforme recomendagBes da ASSOCIATION OF
AMERICAN FEED CONTROL OFFICIALS
(AAFCO, 1999). Cada periodo experimental constou
de 35 dias, sendo 28 para a adaptacgéo as condicdes
experimentais e sete para a coleta de dados. Durante
0 periodo de adaptagdo, os animais foram pesados
semanal mente e levados para receber o sol da manha
eexercitarem-se.

Foram feitas trés dietas experimentais,
utilizando-se uma rag@o controle (RO), na qua
adicionou-se, 10% (R10) ou 20% (R20) de fontes de
fiora (Tabela 1). Estas fontes, misturadas
previamente em iguais quantidades, foram a polpa
de citros (PC) e a folha de alfafa desidratada (FA).
Este Ultimo material, obtido a partir do feno de
afafa comercial, foi manuamente separado entre
caules (desprezados) e folhas (FA). A mistura de 50
% de PC e 50 % de FA objetivou a obtenc¢éo de uma
fonte de fibra de moderada fermentacdo intestinal,

gue é recomendada em estudos anteriores (FAHEY
etal., 1992; SUNVOLD et al., 1995).

A racdo controle (R0O), comprada
quinzenalmente em sacos fechados, foi escolhida por
ser comercializada rotineiramente nas lojas como
racdo para cdes em regime de mantenca. A
necessidade individual de ragédo (g/d) foi calculada
em fungdo da necessidade di&ria de energia
metabolizavel (NEM, em Kca/d) = PV*®" x 145, A
necessidade didria de racdo (NDR) foi calculada
como sendo NDR (g/d) = ((NEM x 100)/345) x
1,05; dos quais 345 equivale ao conteldo energético
médio de 100 gramas das trés dietas (Tabela 1) e
1,05 equivale a 5% de acréscimo.

Antes de ser ministrada aos animais, a
racdo controle (RO) foi pesada e colocada nos
comedouros individuais. Imediatamente, em cada
comedouro, foi colocado 0,5 — 06 m¢ de agua
quente (60 — 70 C) por grama de racdo. Apds a ragio
controle ficar pastosa, nos comedouros dos grupos
R10 e R20, foi entdo, colocado 10 ou 20% da fonte
de fibra, que era misturada com a rag&o controle, até
formar uma massa insepardvel. Apds esse
procedimento, todos os animais receberam sua
alimentacdo. As dietas foram fornecidas duas vezes
a0 dia, as 8 (40%) e 16 horas (60%) e, a agua estava
sempre fresca e disponivel durante todo o periodo
experimental.

As amostragens das dietas e das sobras da
aimentacgdo de cada animal foram realizadas
diariamente na fase de coleta. Esses materiais foram
conservados a — 5C. Ao final de cada semana, as
amostras individuais foram homogeneizadas e deram
origem a uma amostra composta para cada um
desses materiais. No periodo de coleta, as fezes
produzidas individualmente, eram imediatamente
pesadas e armazenadas a -5 C até serem pré-secas, &
55 C por 72 horas em estufa de ventilagdo forcada
Apbés a pré-secagem, todos os materiais foram
moidos para atingirem granulometria de 1mm.

Foram feitas determinacdes (nas dietas, na
polpa de citros, na folha de afafa e nas fezes) dos
teores de Cdcio, Fésforo, Magnésio, Potéassio,
Sadio, Ferro, Zinco, Cobre e Ménganes; segundo 0s
protocolos descritos no manual da ASSOCIATION
OF OFFICIAL ANALYTICAL CHEMISTS
(AOAC, 1990). As digestibilidades aparentes (Dap.)
foram calculadas como sendo Dap. = ((MI —
MF)/M1)x100; onde MI equivale a quantidade do
elemento mineral ingerido; MF é a quantidade do
mineral excretada nas fezes (KRONFELD, 1989). A
determinagdo da quantidade dos minerais nas fezes
foi determinada pela coleta total das fezes
produzidas no periodo de coleta. Neste estudo, ndo
se coletou a urina dos animais e, dessa forma, ndo se
quantificou a excregdo didria de minerais pela urina.
A composicdo das dietas experimentais pode ser
observada natabela 1.
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Tabela 1 - Composicéo das fontes de fibra e das dietas experimentais RO, R10 e R20 uilizedss paraadeteminecgo do consumo edadigedtibilidede

dos minerais.

Polpa de citrus Folha de alfafa Rag&o controle (RO) R10 R20
Matéria seca (MS)* 798,5 837,8 931,7 920,3 909,0
Matéria organica (MO)? 723,8 857,8 910,0 900,0 894,0
Protéina bruta (PB)? 69,3 294,8 240,6 237,4 231,3
Fibra em detergente neutro (FDN) 2 289,2 376,2 206,1 218,8 231,4
Extrato etéreo (EE)? 34,1 38,8 62,7 60,8 55,1
Carboidratos totais (CHT)? - - 606,7 601,8 607,6
Energia bruta (EB)® 3427,0 3523,0 4466,6 4410,3 4346,3
Célcio (Ca)* 0,72 1,15 0,83 0,84 0,85
Fésforo (P)* 0,06 0,14 0,47 0,44 0,40
Magnésio (Mg)* 0,06 1,82 1,26 1,23 1,20
Sodio (Na)* 0,05 0,03 1,93 1,74 1,15
Potéssio (K)* 0,56 1,15 0,34 0,40 0,45
Zinco (Zn) 87,80 67,00 372,31 342,72 313,24
Ferro (Fe)® 319,01 2146,02 261,60 358,69 455,78
Cobre (Cu)® 4,62 7,41 8,69 8,42 8,15
Manganés (Mn)® 7,91 66,96 49,10 47,93 46,76
Energia metabolizavel (Emet)*® 3498,5 3454,0 3404,5

*g/kg de matéria natural
2g/kg de MS

%kcal/kg de MS

“Em % daM$S

*mg/kg de MS

6Calculada de acordo com a férmula modificada de Atwater (AAFCO, 1999); EM (kcal/kgMS) = (3,5 x PB(g)) + (8,5 x EE(g) + (3,5 x

CHT(g); onde CHT(g) = 100 - (PB+MM+EE).

Os parémetros  estudados  foram
analisados por intermédio da andlise de variancia e
pela utilizagdo do teste “T” para dados pareados,
assumindo-se o nivel de 5% de probabilidade para a
comparagéo das médias.

RESULTADOSE DISCUSSAO

A ingestdo de Célcio, expressa em g/kg de
peso, foi menor no grupo de animais que ingeriram a
dieta controle (Tabela 2). Tal fato pode ser explicado
pela maior quantidade de Célcio presente nas folhas
de alfafa (1,15 %), que foram adicionadas nas dietas
contendo 10 e 20% de fibra dietética. A ingestao de
Célcio, neste estudo, foi inferior as verificadas por
FAHEY et al. (1992), 0,37g/kgPV e por SUNVOLD
et al. (1995), 0,38g/kgPV, para cdes também
ingerindo dietas contendo fontes de fibra dietética.
Essa diferenca pode ser explicada pelo fato de as
dietas utilizadas por ajueles autores serem do tipo
“super-premium”, ou sgja, de elevada digestibilidade
e concentragdo de nutrientes, inclusive de minerais.
A dieta controle usada neste estudo, apresenta uma
composicdo mineral muito proxima dos menores
valores recomendados pela AAFCO em 1999.

O consumo de Fosforo foi maior para a
dieta controle (Tabela 2). Como o teor de Fdsforo
nas fontes de fibra é reduzido, houve um efeito de
diluico do teor desse elemento quando se adicionou

estas fontes na racdo controle. Entretanto, a
diferenca para os valores descritos por FAHEY et
al,, (1992) 0,19g/kgPV e por SUNVOLD et al.,
(1995) 0,20g/kgPV, ndo foi superior a 0,072g/kgPV
(Tabela2).

Neste estudo, a relagdo Calcio:Fosforo
ingerida, expressa em g/kg de peso vivo, foi
significativamente maior (p<0,05) a medida que se
elevaram os niveis dietéticos de fibra. Os valores
encontrados foram 1,76:1; 191:1 e 2121,
respectivamente, para as dietas controle, R10 e R20.
Essas relagdes sdo superiores as descritas como
adequadas para espécie canina, que poderiam variar
de 1,221 aé 1,41, segundo as recomendacdes
encontradas nos manuais do NRC (1985) e da
AAFCO (1999).

N& foram detectadas diferencas na
ingestdo de Magnésio, quando expressa em g/kg de
peso vivo (Tabela 2). Os valores encontrados neste
estudo, foram aproximadamente trés vezes
superiores aos recomendados (0,012 — 0,014g/kgPV)
no manua daAAFCO de 1999.

A ingestéo de Sodio foi maior paraadieta
controle do que para a dieta contendo 20% de fibra
dietética (Tabela 2). Isto pode ser explicado, uma
vez que as fontes de fibra continham reduzida
concentragéo de Sodio e, ao serem inseridas na dieta
controle, propiciaram uma reducdo do teor de Sadio
na dieta R10 e R20 (Tabela 2). O consumo de Sodio

CiénciaRural, v. 32, n. 5, 2002.
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Tabela 2 - Consumo didrio de Matéria Seca (MS), Fibra em Detergente Neutro (FDN), Cdcio (Ca), Fosforo (P), Magnésio (Mg), Sdio (Na),
Potéssio (K), Zinco (Zn), Ferro (Fe), Cobre (Cu) e Manganés (Mn) nas dietas experimentais RO, R10 e R20.

Consumo diério

Consumo diério (/kg de PV)

RO R10 R20 RO R10 R20
mMs 322,6° (60,4) 318,8° (61,6) 343,4° (50,4) 31,9° 30,9° 30,0°¢
FDN! 66,4° (12,2) 69,7° (13,2) 79,52 (11,7) 6,5° 6,7° 6,92
ca 2,59° (0,54) 2,75 (0,51) 2,95° (0,43) 0,256° 0,2722 0,263°
pt 1,47° (0,34) 1,44° (0,25) 1,43° (0,21) 0,1462 0,143% 0,128"°
Mg 0,39° (0,12) 0,41° (0,10) 0,447 (0,086) 0,039° 0,041° 0,039°
Na' 0,617 (0,14) 0,59° (0,11) 0,57 (0,08) 0,0602 0,058° 0,051°
K? 1,08° (0,28) 1,13° (0,21) 1,19° (0,17) 0,107° 0,1122 0,106"
zn? 116,1% (31,2) 113,6° (2,18) 112,1° (16,3) 11,49° 11,252 10,01°
Fe? 81,6° (22,4) 114,9° (21,5) 149,0% (24,9) 8,08° 11,37° 13,30°
o 2,71° (0,73) 2,78 (0,52) 2,86% (0,41) 0,268° 0,275° 0,255°
Mn? 15,212 (4,21) 15,887 (2,91) 16,45° (2,43) 1,497° 1,572°2 1,469°¢

Médias, na mesma linha e seguidas de mesma letra, ndo diferem em nivel de 5 %

NuUmeros entre parénteses equivalem ao desvio padréo
*em gramas
2em miliaramas

foi aproximadamente 3,0 vezes superior e, 0 de
Potéssio, 1,6 vezes inferior aos recomendados pela
AAFCO em 1999 (0,02g/kgPV para o Na e 0,18 —
0,20g/kgPV parao K).

Em funcdo da maior concentragdo de
Zinco na dieta controle (Tabela 2), a inclusdo das
fontes de fibra dietéticas, as quais continham baixo
teor de Zinco, fez com que o consumo deste
elemento fosse menor, principalmente na dieta R20
(Tabela 2). Entretanto, mesmo na dieta R20, a
ingestéo de Zn em mg/kg de peso vivo, foi superior
a recomendada por KRONFELD (1989), cuja
recomendagdo 6tima ficaria entre 3,3 e 6,7mg/kg de
peso vivo.

A ingest&o de Ferro foi significativamente
influenciada pela adicéo das fontes de fibra (Tabela
2). Tal fato deve-se a grande quantidade de ferro
verificada nas folhas de alfafa desidratada (Tabela
2). A exigénciaideal de Ferro se situaentre 2,3 € 3,5
mg/kg de peso vivo (KRONFELD, 1989). Dessa
forma, os valores encontrados neste estudo, para
todos os tratamentos, foram superiores aos
considerados ideais.

Para KRONFELD (1989), a ingestfo
considerada ideal para o Cobre, em mg/kg de peso
vivo, varia de 0,50 até 1,4. Os vaores observados
neste estudo, em teoria, estdo proximos da metade
do limite inferior da faixa “6tima’ (Tabela 2).
Entretanto, o0 manual do NRC (1985), cita valores
ideais entre 0,16-0,25mg/kg de peso vivo; que séo
ligeiramente inferiores aos valores verificados neste
estudo (Tabela 2). Dessa maneira, as exigéncias de
micro-minerais, consideradas como ideais para a
espécie canina, estdo longe de um consenso quando
se consultaaliteratura disponivel sobre o assunto.

A maior ingestdo de Manganés, verificada
na dieta contendo 10% de fontes de fibra, carece de
explicagdo, uma vez que esta dieta apresentou um
teor de Mn intermediario entre as outras dietas
(Tabela 2). Porém, os valores observados neste
estudo, se situam dentro da faixa “otima’ (1,0 —
2,7mg/kg de peso vivo) descrita por KRONFELD
(1985).

O consumo de MS, em g/kgPV, diminuiu
significativamente (p<0,05) com o aumento do
consumo das fontes de fibra (Tabela 2). Este fato
pode estar associado ao acréscimo na digestibilidade
aparente do Célcio, Fosforo e Magnésio nas dietas
R10 e R20 (Tabela 3). Tal fato pode ser, em parte,
explicado pelo maior tempo de retencéo da digesta
no trato-gastrintestinal desses animais que comeram
as dietas contendo essas fontes de fibra dietética. Os
valores de digestibilidade aparente, especiamente
para o Célcio, podem variar de 0 — 90% (CASE et
al., 1995). Tais discrepancias sdo atribuidas a
origem dos componentes das dietas (fontes vegetais
possuem mais fitatos do que as de origem animal),
ao consumo de MS, a idade dos animais (animais
mai s vel hos reduzem sua capacidade de absorver Ca,
P e Mg) e a concentracdo de vitamina D na dieta.
Dessa forma, os valores encontrados neste estudo
podem ser considerados normais.

Para o Sédio e o Potéssio, os valores
foram numericamente superiores aos verificados
para os outros minerais (Tabela 3). Isto é
similarmente documentado na literatura e, deve-se
ao fato de serem encontrados em formas solveis e
defécil dissociagdo molecular no tubo digestivo.

CiénciaRural, v. 32, n. 5, 2002.



Consumo e digestibilidade aparente de minerais em dietas para cdes... 867

Tabela 3 - Digestibilidade aparente do Calcio (Ca), Fésforo (P),
Magnésio (Mg), Sédio (Na), Potassio (K), Zinco (Zn),
Ferro (Fe), Cobre (Cu) e Manganés (Mn) nas dietas
experimentais RO, R10 e R20.

Digestibilidade aparente (%)

RO R10 R20
Ca 302° (48 356° 26) 34,8 1,9
P 325  (53) 356 (36) 453 (2.6)
Mg 33,6° (5.2) 36,2° 49 37.8° (3,8)
Na 64.2°  (27) 659 (19 683" (1.9)
K 864%  (16) 84,6 (14 87,1° (1,5)
Zn 259°  (53) 27.2° 41) 303 (2.5)
Fe 258° (5,2) 27,42 42 27.8° (1,3)
cu 261° (55 27.7° 30) 33.9° (4.2)
Mn 22,8  (51) 19.5° 47) 14.1° (2.8)

Médias, em mesma linha e seguidas de mesma letra, ndo diferem
em nivel de 5 %;

NUmeros entre parénteses equivalem ao desvio padr&o

Para os microminerais, com excecdo do
Manganés, a medida que se elevaram os niveis de
fibra dietética, as digestibilidades aparentes também
aumentaram (Tabela 3). Os vaores para a
digestibilidade do Mn encontrados na literatura,
variam de 40 — 70%; portanto, os dados deste estudo
s80 muito inferiores aos normal mente descritos.

KRONFELD (1989) cita as amplitudes de
18 — 65%, 4 — 32% e 3 — 26% para as
digestibilidades aparentes, respectivamente, de Zn,
Fe e Cu. Dessa maneira, os dados encontrados neste
experimento estdo situados dentro destas amplitudes
(Tabela 3).

O acréscimo  nos valores das
digestibilidades aparentes dos minerais a medida que
a ingestdo de fibra aumentou, ndo foi relatado na
literatura consultada sobre adi¢é@o de fontes de fibra
na aimentagdo de c&es. Entretanto, foram os
nutricionistas humanos que fizeram, nos anos 70,
a especulagdo que haveria maior perda fecal de
minerais & medida que houvesse maior ingestdo de
fibra dietética. Essa especulagdo ndo foi suportada
pelas evidéncias experimentais e o0s resultados
foram bastante varidveis; por exemplo, quando a
fonte de fibra era a couve ou o repolho, verificou-
se melhor absor¢éo de Mg, Zn e Cu (Van SOEST,
1994).

CONCLUSOES

Conforme verificado neste estudo, a
medida que o consumo de MS diminui (em g/kgPV)

e a ingestdo de fibra aumenta, as digestibilidades
aparentes do Ca, P, Mg, Na, Zn, Fe e Cu também
aumentam. Entretanto, o coeficiente de
digestibilidade do Mn reduz-se a medida que os
animais ingerem mais fibra. Apenas para o K, ndo se
verifica alteragdo na sua digestibilidade em funcdo
do nivel defibranadieta.
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