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RESUMO

Quarenta e oito suinos, de 63 dias e peso de
23,40+1,3 kg, foram distribuidos em um delinea-
mento experimental em blocos casualizados, com
trés tratamentos (0%, 10% e 20% de inclusao de
farelo de algoddao -FA- nas ragdes) e oito
repeticdes compostas de dois animais (um macho
castrado e uma fémea). Os blocos foram utiliza-
dos para controlar variacbes no peso corporal
inicial. O periodo experimental compreendeu a
fase de crescimento (63 a 106 dias) e crescimento-
terminacéo (63 a 147 dias de idade). Em cadauma
das fases as ragdes foram isonutritivas, varian-
do, entretanto, os niveis de fibra bruta. Os niveis
de FA nao afetaram o desempenho dos animais.
A avaliagcéo qualitativa dos dejetos indicou que o
FA determinou reducdo nos teores de fésforo e
nitrogénio, mas apenas na fase de crescimento.
Na fase de terminagédo o aumento na inclusdo de
FA promoveu aumento no teor de matéria seca dos
dejetos. O FA pode ser utilizado em até 20% nas
ragbes para suinos na fase de crescimento e
terminacao, porém a necessidade de incluséo de
L-lisina e 6leo de soja determina aumento no custo/
kg de suino produzido.

SUMMARY

Forty-eight pigs with 63 day olds and average
weight of 23.40+1.3 kg, were allotted in a
randomized block design with three treatments
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(0%, 10% and 20% of cottonseed meal (FA) in
diets) and eight replicates with two pigs (one
barrow and one gilt). The blocks were used to
control changes in initial body weight. Experimen-
tal period was the growth phase (63 to 106 days
old) and growing-finishing (63 to 147 days old). In
each phase the diets were isonutritives, varying
however the levels of crude fiber. The levels of
cottonseed meal (FA) did not affect (p>0.05) the
performance of animals during the growth phase
or during the total period of evaluation (growing-
finishing). The qualitative parameters of manure
indicated that the FA determined decrease in the
nitrogen and phosphorus content, but only in the
growth phase. In the finishing phase the increase
in the FA inclusion promoted an increase in dry
matter content. Although FA can be used in up to
20% in diets for pigs in the growing and finishing
phase, it is necessary to include L-lysine and
soybean oil which causes an increase in cost per
kg produced pig.

INTRODUCAO

A nutricdo animal possui papel relevan-
te nos sistemas de producao de suinos, pois
visamelhorar o aproveitamento dos alimen-
tos, gerando menor excre¢ao de nutrientes
e possibilitar maior lucro com a atividade
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(Marcato e Lima, 2005). As crises nos ulti-
mos anos e questdes referentes a polui¢cdo
ambiental tém levando suinocultores a
procurarem alternativas nutricionais para
diminuicao dos custos com a criagao. Uma
das formas empregadas ¢ a substituicao de
ingredientes tradicionais das ra¢des, como
omilho e farelo de soja, por alimentos alter-
nativos como o farelo de algodao (FA),
subproduto resultante da moagem do carogo
de algodao no processo industrial para a
extracdo do 6leo.

O FA ¢ o terceiro dos farelos protéicos
mais produzidos no mundo, sendo a maior
parte utilizada na alimentacao de ruminantes.
Embora seu emprego em ragdes para suinos
seja limitado pelo contetido de gossipol e
baixa digestibilidade de aminoacidos
essenciais, além da grande variagdo na
qualidade da proteina (Prawirodigdo et al.,
1997), o FA pode ser uma alternativa como
fonte de proteina nas ragdes para suinos
(Chiba, 2001).

Os tratamentos térmicos aplicados ao
FA favorecem a formagao de complexos
inertes e indigestiveis entre o gossipol e a
lisina. Na forma complexada o gossipol ndo
¢ toxico aos animais, pois o complexo ndo é
absorvido no trato gastrointestinal, entre-
tanto ocorre diminuicdo na disponibilidade
da lisina e na digestibilidade da proteina
(Ezekiel, 2002). Com relacdo ao gossipol
livre, toxico para suinos e aves, Chiba (2001)
preconiza que a toxicidade pode ser preve-
nida pela adi¢do de sais de ferro a dieta,
como o sulfato ferroso, de forma que para
niveis superiores a 100 ppm de gossipol
livre a relagdo entre ferro e gossipol livre
deve ser de 1:1 em peso.

OFA comercializado possuide36a41%
de PB, variacao decorrente da forma pela
qual o 6leo ¢ extraido, o que também deter-
mina proporc¢des diversas de semente, cas-
ca, oleo e linter (Tanksley Jr., 1990). Além
disso, o FA apresenta baixo teor de energia
(2379 kcal de ED/kg) quando comparado ao
farelo de soja (Rostagno et al., 2005), isso
em funcao do seu elevado teor de fibra, pois
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de acordo com o NRC (1998), possui 11 a
13% de FB e 28,4% de FDN. Segundo
Decamp et al. (2001), a inclusdo de ingre-
dientes fibrosos nas dietas de suinos pode
melhorar algumas caracteristicas dos
dejetos, como a presenca de nitrogénio nas
fezes e a emissdo de odores.

Em dietas para suinos nas fases de
crescimento e terminagao, o FA como inica
fonte de proteina suplementar determina
reducao no desempenho, isso quando com-
parado com dietas cuja fonte protéica € o
farelo de soja (Chiba, 2001). Entretanto,
alguns estudos (Balogun et al., 1990 e
Paiano et al., 2003, 2006) indicam que
quando as dietas sdo formuladas com niveis
adequados de proteina e outros nutrientes
essenciais, o FA pode ser incluido em até
10% sem afetar o desempenho de suinos
nas fases de crescimento e terminagao.

Objetivou-se com o estudo avaliar os
efeitos da inclusdo de FA sobre o desem-
penho de suinos na fase de crescimento-
terminacdo, aspectos qualitativos dos
dejetos e viabilidade econdmica.

MATERIAL EMETODOS

O experimento foi conduzido nas
dependéncias do Setor de Suinocultura da
Fazenda de Ensino, Pesquisa e Extensdo da
Faculdade de Engenharia, Universidade
Estadual Paulista, Campus de [lha Solteira,
localizado na regido extremo Noroeste do
estado de Sao Paulo, Brasil. Durante o pe-
riodo experimental as temperaturas médias,
minima e maximaregistradas no interior do
galpdo, foram 24+2,7°C e 32+3,1°C, respec-
tivamente.

Foram utilizados 48 suinos, machos cas-
trados e fémeas, com idade média de 63 dias
e peso médio de 23,4+1,3 kg. Os animais
foram alojados em baias de alvenaria (dois
animais por baia) com piso compacto e equi-
padas com bebedouro tipo vasos comuni-
cantes e comedouro tipo cocho de concreto.

O delineamento experimental utilizado
foi em blocos inteiramente casualizados,
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com trés tratamentos e oito repeti¢des de
dois animais (um macho e uma fémea). Os
tratamentos consistiram de trés niveis de
inclusdo de FA (0, 10 e 20%) nas ragdes
experimentais. Os blocos foram utilizados
para controlar variagdes no peso corporal
inicial.

O periodo experimental compreendeu as
fases de crescimento e terminacdo. Os
animais receberam dois tipos de racdes de
acordo com o sistema de arragoamento por
fases: ragdo de crescimento entre 63 a 106
dias de idade e racdo de terminacdo entre
107 e 147 dias de idade. Em cada uma das
fases as racdes foram isoenergéticas,
isocalcicas, isofosforicas e isoaminoaci-
dicas, formuladas para atender as exigéncias
nutricionais dos animais, conforme apre-
sentado na tabela I.

Uma amostra de FA foi enviada para o
laboratorio Labtec, Campinas/SP, para
determinacdo das quantidades de gossipol.
Osvalores determinados foram de 385 ppm
de gossipol livre e de 863 ppm degossipol
condensado. Para prevenir problemas cau-
sados pelo gossipol, foi utilizado sulfato de
ferro na proporcao de 1:1 (ferro:gossipol
livre).

Foram avaliados os dados médios de
consumo diario de ra¢do, ganho diario de
peso e conversao alimentar nos periodos de
63 a 106 dias de idade (periodo de 43 dias)
e de 63 a 147 dias de idade (periodo de 84
dias), bem como as caracteristicas qualita-
tivas dos dejetos dos suinos, coletado sema-
nalmente de cada baia.

Apos a coleta cada amostra de dejetos
foiacondicionada em saco plastico identifi-
cado porrepeti¢ao e congelada. Ao término
do periodo experimental, para cada repeticao,
foi feita uma amostra composta utilizando-
se as amostras coletadas semanalmente. A
partir da amostra composta, aproximada-
mente 500 g do material foram levadas a
estufa de ventilacdo forgada a 55°C, por 72
horas, a fim de proceder a pré-secagem, para
determinar a amostra seca ao ar. A seguir as
amostras foram moidas em moinho tipo

faca, com peneira de | mm e enviadas ao
laboratorio, junto com as amostras das die-
tas, para determinagao dos teores de matéria
seca, nitrogénio e fosforo, de acordo com a
metodologia descrita Silva e Queiroz (2002).
Os resultados de desempenho e analise
qualitativa dos dejetos foram analisados
utilizado o seguinte modelo matematico:

Yuk= ptn+ bj * ey

em que:

YUk= variaveis observadas;

u= média geral;

n= efeitos dos niveis de inclus&o do FA (i= 0, 10
e 20%);

b= efeito do bloco;

€= erro aleatorio associado a cada observacgao.

Em caso de significancia foi realizada a
regressao polinomial de acordo com o mo-
delo estatistico:

Y,= 0+ b1(N-N) +b2(N-N) + e,

em que:

Y”= valor observado das variaveis estudadas,
relativo a cada parcela j, recebendo o nivelide
FA;

u= constante geral;

b1= coeficiente de regresséo linear do nivel de FA
sobre a variavel Y;

b2= coeficiente de regressédo quadratico do nivel
de FA sobre a variavel Y;

N:=niveis de FA nas ragdes, sendoi=0, 10 € 20%;

N= nivel médio de FA nas ragdes;

e,= erro aleatorio associado a cada observagéo.

As analises estatisticas foram realiza-
das por meio do programa SAEG (2007).

Em cada um dos periodos (fase de
crescimento e fases de crescimento e
terminacdo) a viabilidade econdmica foi
avaliada por meio da estimativa do custo da
ragdo por quilograma de suino produzido,
do indice de eficiéncia econémica e do indi-
ce do custo médio utilizando-se as formulas
descritas por Bellaver et al. (1985) e Gomes
et al. (1991). Entre os parametros econo-
micos, apenas o custo/kg de suino produzido
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Tabela I. Composicdo percentual e niveis nutricionais das ra¢oes experimentais. (Percentual
composition and nutritional levels of experimental diets).

Crescimento. Niveis de FA Terminagao. Niveis de FA
0% 10% 20% 0% 10% 20%
Ingrediente
Milho 71,45 70,71 66,90 76,80 73,20 69,52
Farelo de soja 23,06 14,55 6,52 20,42 12,45 4,44
Farelo algodao 0,00 10,00 20,00 0,00 10,00 20,00
Oleo de soja 0,63 1,54 3,30 0,08 1,78 3,49
Calcario 0,59 0,66 0,73 0,57 0,56 0,55
Fosfato bicalcico 1,29 1,20 1,11 0,92 0,83 0,74
Salcomum 0,36 0,37 0,37 0,34 0,34 0,35
L-Lisina HCL 0,31 0,40 0,49 0,19 0,27 0,36
DL-Metionina 0,06 0,05 0,04 0,01 0,01 0,01
SuplementoV/M' 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50
Sulfato de ferro 0,00 0,02 0,04 0,00 0,02 0,04
Inerte 1,75 0,00 0,00 0,17 0,04 0,00
Total 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00
Custo/kg (US$/kg) 0,284 0,288 0,297 0,276 0,282 0,291
Niveis nutricionais

Energia metabolizavel (kcal/kg)? 3200 3200 3200 3250 3250 3250
Calcio (%)? 0,64 0,64 0,64 0,52 0,52 0,52
Fosforo total (%)° 0,57 0,61 0,60 0,55 0,50 0,53
Fosforo disponivel (%)? 0,34 0,34 0,34 0,27 0,27 0,27
Proteina bruta (%)? 16,7 16,9 16,6 15,5 15,8 15,7
Fibra bruta (%)® 2,56 3,68 4,72 2,31 3,72 4,86
Lisina total (%)? 1,05 1,05 1,05 0,90 0,90 0,90
Lisina digestivel (%)? 0,93 0,93 0,92 0,80 0,80 0,79
Metionina total (%)? 0,33 0,33 0,32 0,27 0,27 0,27
Metionina digestivel (%)? 0,30 0,30 0,29 0,24 0,24 0,23
Treonina total (%)? 0,65 0,64 0,63 0,61 0,61 0,60
Treonina digestivel (%)? 0,52 0,51 051 0,49 0,49 0,49
Triptofano total (%)? 0,23 0,22 0,22 0,22 0,21 0,21
Triptofano digestivel (%)? 0,20 0,19 0,19 0,18 0,18 0,17

'Suplemento vitaminico e mineral. Quantidade/kg de suplemento: Vit. A 2250 000 Ul, Vit. D3 450 000 Ul,
Vit. E4500 mg, Vit. K3400 mg, Vit. B1 350 mg, Vit. B2 1000 mg, Vit. B6 350 mg, Vit. B12 4500 mcg, Niacina
7500 mg, Ac. pantoténico 4000 mg, Ac. félico 100 mg, Biotina 25 mg, Colina 75000 mg, Promotor de
crescimento 19 000 mg, Antioxidante 25 000 mg, Fe 80 000 mg, Cu 12 000 mg, Mn 70 000 mg, Zn 100 000
mg, | 1000 mg, Se 120 mg.

2Valores calculados com base nos valores descritos por Rostagno et al. (2005). *Valores analisados.

foi submetido a analise de variancia, a qual RESULTADOSEDISCUSSAO
seguiu o mesmo modelo utilizado para os . ]
pardmetros de desempenho. Os custos dos Os parametros de desempenho avaliados

ingredientes (em dolares/kg) foram obtidos ~ na fase de crescimento e nas fases de
em margo de 2010, na regido noroeste do  crescimento e terminagdo (periodo total)
Estado de Sao Paulo. nao foram afetados (p>0,05) pelos niveis de
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FA adicionados as racdes de crescimento e
terminagao (tabela IT). Resultados semelhan-
tes foram relatados por por Moreira et al.
(2006), quando utilizaram 12% de inclusdo
de FA nadietainicial de suinos (15 a30kg).
No mesmo estudo, foi avaliado ainda o efeito
da adicao de sulfato ferroso como forma de
evitar o efeito toxico do gossipol, sendo que
mesmo na auséncia do sulfato ferroso o
maior nivel de inclusdo do FA ndo compro-
meteu o desempenho dos animais, o que foi
justicado pela baixa concentragdo do
gossipol. No presente estudo o nivel de
gossipol livre no FA (385 ppm) também foi
inferior ao limite méximo de 400 ppm, suge-
rido por Ezequiel (2002).

Paiano et al. (2006), avaliando quatro
niveis de FA (0, 4, 8, 12 e 16%) nao
observaram efeitos dos niveis sobre o con-
sumo diario de ragdo, porém observaram
efeito quadratico sobre o ganho de peso
didrio e aumento linear na conversao ali-
mentar, indicando que a piora na conversao
alimentar decorreu do aumento nos teores
de fibra. Em estudo anterior, avaliando ni-
veis crescentes de FA (0,5, 10e20%)naali-
mentagao de suinos, Liezal. (2000) também
observaram que o aumento no teor de fibra
das racdes comprometeu a conversao ali-

mentar e o ganho de peso dos suinos tanto
na fase de crescimento quanto na fase de
terminag¢do, indicando que o nivel méximo
de inclusdo de FA ¢ de 8%.

No presente estudo, a inclusao de 10 e
20% de FA determinou aumento no teor de
fibra de, respectivamente, 43,75% e 84,37%,
na ra¢do de crescimento e de 61,04% e
110,39% na ragdo de terminacdo, isso em
relacdo a racdo isenta de FA, porém os
aumentos ndo afetaram (p>0,05) a conversao
alimentar. A auséncia de efeito dos niveis
de FA sobre o consumo diario de racdo,
podeter ocorrido em funcao dasragdes possui-
rem os mesmos niveis energéticos, o que
também foi observado por Balogun et al.
(1990), Liet al. (2000) e Paiano ez al. (2006).

Entre os parametros qualitativos dos
dejetos (tabela III), na fase de crescimento
os niveis de FA afetaram apenas o teor de
nitrogénio (p<0,05) e féosforo (p<0,01) ena
fase de terminagdo o teor de matéria seca
(p<0,01). O teor de nitrogénio nos dejetos
apresentou comportamento quadratico
(%N=3,85+0,036.FA—0,0022.FA% R*=0,98)
indicando redugdo a partir de §,18% de FA
(omaximo valor foide 3,99% de nitrogénio).
Para o teor de fosforo nos dejetos foi obser-
vado efeito linear decrescente (%P=1,5771

Tabela I1. Desempenho de suinos alimentados com diferentes niveis de farelo de algoddo nas
racoes. (Performance of swine feeding with different cottonseed meals in the diets).

0% FA 10% FA  20% FA Valorde F CV (%)

Crescimento (63 a 106 dias )

Peso 106 dias (kg) 55,06 55,89 54,77 0,188 NS 6,89

Consumo diario de ragéo (g) 1,817 1,852 1,809 0,213 NS 7,65

Ganho diario de peso (g) 0,775 0,781 0,768 0,121 NS 7,13

Converséo alimentar 2,34 2,37 2,33 0,297 NS 5,06
Crescimento-terminacédo (63 a 147 dias)

Peso 147 dias (kg) 85,84 86,53 83,49 8,891 NS 5,59

Consumo diario de ragéo (g) 2,048 2,035 1,973 0,443 NS 8,42

Ganho diario de peso (g) 0,763 0,764 0,735 1,197 NS 572

Converséo alimentar 2,68 2,66 2,69 0,054 NS 6,12

CV: coeficiente de variagdo. NS: no significativo.
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Tabela I11. Caracteristicas qualitativas de dejetos de suinos nas fases de crescimento e de
terminag¢do com base na matéria seca. (Qualitative characteristics of the of swine manure in the
growth and finishing phase, with base in the dry matter).

0% FA 10% FA  20% FA Valorde F CV (%)

Crescimento (63 a 106 dias de idade)

Matéria seca (%) 30,24 30,92 31,99 1,59 NS 6,34

Nitrogénio (%) 3,85 3,99 3,69 3,47+ 5,86

Fosforo (%) 1,57 1,42 1,25 11,17**2 9,32
Terminacao (107 a 147 dias de idade)

Matéria seca (%) 29,99 32,44 33,66 6,52**3 6,06

Nitrogénio (%) 4,05 4,16 4,18 2,09 NS 3,31

Fosforo (%) 1,73 1,78 1,78 0,57 NS 6,53

'Efeito quadratico: % N= 3,85 + 0,036.X — 0,0022.X? (R?= 0,98; p<0,05).
2Efeito linear: %P= 1,571 — 0,0156.X (r?= 0,99; p<0,01).
SEfeito linear: %MS= 30,478 + 0,0153.X (r?= 0,76; p<0,01).

CV: coeficiente de variagdo. NS: no significativo.

—0,0156.FA, R?>=0,98), com o0 aumento de
inclusdo do FA. Esses resultados indicam
que a inclusdo de FA causa reducdo dos
teores de nitrogénio (a partir de 8,18% de
FA) e fosforo nos dejetos de suinos na fase
de crescimento, porém esse comportamento
ndo se repete para os dejetos analisados na
fase de terminagao.

Na fase de terminagdo o aumento no
nivel de FA determinou aumento linear no
teor de matéria seca dos dejetos (%oMS=
30,478 +0,0153.FA,R?>=0,76), 0 que pode ter
sido influenciado pelo aumento no teor de
fibra, semelhante ao relatado por Decamp et
al. (2001), que observaram que o aumento
na inclusdo de alimento fibroso na dieta de
suinos pode determinar aumento no teor de
matéria seca dos dejetos.

A inclusdo de FA em substitui¢do ao
farelo de soja nas racdes determinou a
necessidade de adicionar diferentes niveis
de 6leo de soja e de L-lisina (tabela I) para
que as mesmas permanecessem isonu-
tritivas, o que acabou elevando o custo
médio do quilograma das racdes na fase de
crescimento e no periodo total (tabela IV).
O aumento no custo das ragdes contribuiu
para o aumento no custo de producao para
os tratamentos contendo FA, o que
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determinou indice de eficiéncia econdmica
e indice econdmico inferiores.

Em relacao a eficiéncia economica da
utilizacdo de FA, Polinutri (2003) afirma que,
em situacdes praticas, seu uso torna-se
viavel economicamente, quando seu prego
representa 55% oumenos do prego do farelo
de soja, o que ndo foi observado no presen-
te estudo, onde o valor do FA representou
65% do prego do farelo de soja.

Naavaliacdo deum ingrediente alterna-
tivona alimentagdo de suinos, muitas vezes
a intencdo ndo € necessariamente determi-
nar se ha vantagem nutricional, mas sim,
determinar se o ingrediente suporta resulta-
do compativel com a dieta referéncia
(Lindemann etz al.,2004). Dentro deste con-
texto, os resultados do presente estudo
indicaram que animais alimentados com
ragdes contendo FA apresentaram desem-
penho comparavel aqueles alimentados com
a dieta controle, entretanto, o custo do
quilograma da racdo aumentou, elevando
assim o custo médio de produgdo do
quilograma de suino produzido em 2,51 e
5,34%, respectivamente, para os animais
alimentados comrag¢des contendo 10 e 20%
de inclusao do FA na fase de crescimento,
e no periodo total o aumento foi de 1,53 e
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Tabela 1IV. Avalia¢dao economica da utilizagdo de farelo de algoddo em ragoes para suinos
na fase de crescimento e crescimento-terminagdo. (Economic evaluation of the use of cottonseed
meal in swine diets at growing and growing-finishing phases).

0% FA 10% FA 20% FA Valorde F CV (%)

Crescimento (63 a 106 dias de idade)

Custo/kg de ragao (US$/kg de ragao) 0,284 0,288 0,297 - -

Custo/kg PV (US$/kg de PV) 0,666 0,682 0,701 1,06 NS 5,04

indice do custo médio 100 102,51 105,34 - -

indice de eficiéncia econémica 100 97,55 94,93 -
Crescimento-terminacéo (63 a 147 dias de idade)

Custo/kg de ragao (US$/kg de ragao) 0,276 0,282 0,291 - -

Custo/kg PV (US$/kg de PV) 0,739 0,751 0,784 1,88 NS 6,11

indice do custo médio 100 101,53 106,02 - -

indice de eficiéncia econémica 100 98,49 94,32 - -

CV: coeficiente de variagdo. NS: no significativo.

6,02% para esses mesmos niveis de inclusdo.

CONCLUSAO

O FA pode ser utilizado em até 20% nas
ragdes para suinos nas fases de crescimento
e terminagdo sem afetar o desempenho,
entretanto, € necessaria a inclusido de L-
lisina, 6leo de soja e sulfato de ferro nas
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