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INTRODUCAO

Nos ultimos 30 anos a avicultura brasileira vem tracando uma trajetoria de
expressivo desenvolvimento tecnoldgico e crescimento produtivo e econdémico.

Dados da ABEF (2005) relatam que em 2004, o Brasil foi o maior
exportador mundial de carne de frango em volume e receita cambial. Neste
mesmo ano, foram embarcados 2,469 milhGes de toneladas, equivalentes a US$
2,6 bilhdes em receita, uma alta de 26% e 44%, respectivamente, em relacédo a
2003. Marques (2005) cita 0 aumento das vendas do frango em cortes, como um
dos responsaveis pelo bom desempenho do setor, ja que este produto apresenta
maior valor agregado e, segundo Rodigheri (2005), em 2005 o Brasil consolidou
sua ascensao ao posto de maior exportador mundial de carne de frango. Neste
ano foram produzidas 9,3 milhdes de toneladas, contra as 8,5 milhdes do ano
anterior. As exportacdes ganharam ainda mais destaque, com a venda de carne
de frango para 148 paises, alcancando uma receita cambial correspondente a 3,5
bilhdes de ddlares, 35% mais que o ano anterior em valor e 15% em volume (MS
Noticias, 2006). Contudo, o notavel incremento das exportacdes nao retirou do

mercado interno a condicdo de maior consumidor da producéo nacional, tendo o
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consumo interno de carne de frango registrou aumento de 4,69%, alcancando
35,4 kg per capita (D’Avila, 2006).

O desenvolvimento tecnolégico em genética, ambiéncia, sanidade e
nutricdo contribuem para este cenario, melhorando o desempenho da atividade
avicola. Por outro lado, o Brasil enfrenta dificuldades quanto ao custo de
producdo de racdo. A concentracao dos poélos produtores de matérias-primas e a
logistica de distribuicdo oneram sobremodo o custo de producdo. Especialmente
nas regides Norte e Nordeste, distantes dos grandes pélos produtores de graos.
Segundo dados da Companhia Nacional de Abastecimento, o custo de producao
para estas regioes, é cerca de 30 a 35% superior as regides Sul e Sudeste.

Embora o custo com a alimentagéo das aves seja um grande impulsionador
das pesquisas com alimentos alternativos pelos setores de producdo e nutricao
animal, existe uma preocupacdo mundial quanto a producéo e disponibilidade de
alimentos, principalmente aqueles comuns aos homens e animais, elevando o
interesse em encontrar alternativas para oferta e utilizacdo dos alimentos, em
especial, alimentos protéicos. Neste contexto, os subprodutos das industrias de
alimentos podem contribuir no direcionamento destes estudos.

Segundo Cutait (2005), as exportacdes de proteina animal impulsionaram a
producdo da indistria de alimentacdo animal em 2004. Dados do SINDIRACOES
(2005) indicam que neste ano foram produzidos 19.153,1 mil toneladas de racéo
para o segmento de frangos de corte, que demandaram 5.283,1 mil toneladas de
farelo de soja e 264,2 mil toneladas de farelo de trigo, enquanto que para o farelo
de algoddo a demanda foi zero.

Dados do setor agricola indicam o restabelecimento da cultura do

algodoeiro no Brasil, O que sinaliza para uma maior oferta também do farelo de
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algoddo. Em 2002, o Brasil passou de importador para exportador e em 2003,
além de exportar algodao em pluma também exportou o caro¢o para alimentacao
animal (Torrico, 2003). Segundo Tanskley Jr. (1990) para cada 100kg de fibra
produzidas podem ser gerados 80kg do farelo.

O farelo de algodéo (FA) é um subproduto da industrializacdo do algodéo,
obtido a partir do caro¢co descorticado apés a extracdo do éleo por solvente e
moagem fina (Butolo, 2002). Torres (1979) relata que o FA ocupa o terceiro lugar
em importancia quer pela disponibilidade quer pela qualidade da proteina e Souza
(2003) comenta que o FA é o terceiro mais produzido no mundo, perdendo
apenas para o farelos de soja e de canola. Segundo Campos (1958), os estudos
sobre as caracteristicas nutricionais do FA produzidos nacionalmente eram
bastante escassos e se restringiam a informagdes sobre sua composi¢ao quimica.
O mesmo autor relatou, ainda, a necessidade de revisdo geral dos valores
encontrados em face as novas caracteristicas de extracao do oleo.

Atualmente, as pesquisas sobre a utilizacdo do FA na nutricdo de néo-
ruminantes, como fonte protéica, tém despertado grande interesse entre
nutricionistas e estudiosos da producao, que vém realizando uma avaliacdo mais
ampla da composicdo e dos efeitos sobre o desempenho zootécnico e
bioeconémico.

De acordo com Kemp e Kenny (2005), o nutricionista moderno pode nao
apenas objetivar o minimo custo das dietas animais, mas também melhorar a
nutricdo para maximizar a lucratividade, assegurando que o aumento do potencial
genético seja transformado em maior lucro.

Ezequiel (2002) cita que a proteina do FA varia de 38 a 44%, sendo mais

frequentemente comercializada no Brasil com 38%. Brito et al. (2004) encontrou
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0s seguintes valores: 40,5% de proteina bruta e 11,9% de fibra bruta. De modo
geral, o FA, apresenta cerca de 40% de proteina bruta e 12% de fibra bruta,
sendo seu conteddo em aminoacidos essenciais satisfatorio, exceto em lisina
(Peixoto e Maier, 1993). De acordo com as tabelas apresentadas por Rostagno et
al. (2005), a composi¢cdo aminoacidica do farelo de algod&o € inferior ao farelo de
soja para todos os aminoacidos, exceto arginina.

Cardoso (1998) afirma que o processamento influencia os teores de
proteina, 6leo residual e fibra bruta. Campos (1958) cita que além da qualidade da
proteina o material toxico também varia consideravelmente com 0O processo
técnico utilizado na extracdo do Oleo. Segundo Souza (2003), o teor de fibra do
FA é influenciado pela quantidade residual de casca da semente do algodéo;
farelos com menores quantidades de casca apresentam menor teor de fibra bruta
e maior teor de proteina bruta, sendo melhor indicado para utlizacdo na
alimentacdo de nao-ruminantes. Farelos muito fibrosos, além de pobres em
proteinas sédo, também, menos ricos em energia (Campos, 1958). Santos et al.
(2005) relatam que a composicdo nutricional de cada farelo, exerce mais
influencia sobre a variabilidade dos valores de energia que os fatores inerentes ao
processamento.

Embora o FA apresente elevado nivel de proteina, sua utilizacdo em dietas
para frangos de corte é dificultada devido a trés fatores basicos: teor de gossipol
livre, lisina disponivel e nivel de fibra bruta. De acordo com Ezequiel (2002) os
teores de lisina disponivel e de gossipol livre estdo diretamente relacionados e
sao influenciados pelo método de extracdo do 6leo; o gossipol livre complexa-se

com a lisina reduzindo seu poder toxico e, também, o valor biol6gico da proteina.
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O gossipol € um pigmento amarelo, polifendlico, encontrado nas glandulas
de dleo da semente do algoddo (Butolo, 2002). Ocorre na forma livre ou ligada,
conjugada a lisina (Ezequiel, 2002). Jones (1991) cita que todo gossipol do FA é
considerado livre. Ezequiel (2002) relata que o esmagamento da semente para
obtencdo do 6leo produz o gossipol ligado a lisina e que a forma ligada é de
pouca importancia para suinos e aves, pois ndo € absorvida pelo TGI, enquanto
gue a forma livre é altamente téxica e farelos contendo mais que 0,04% de
gossipol livre devem ser usados com precaucao.

Butolo (2002) relata a complexacao do gossipol com o ferro (Fe) como um
dos pontos positivos para detoxicacdo do FA a partir da adicdo de compostos
soluveis de Fe e cita o sulfato ferroso heptahidratado (FeSo04.7H,0) como o mais
efetivo. O mesmo autor indica uma parte de gossipol livre para duas partes de
sulfato ferroso para detoxicacdo do gossipol. Ezequiel (2002) recomenda uma
parte de gossipol livre para quatro partes de sulfato ferroso.

A lisina € um aminoacido essencial e limitante, pois nao é sintetizada pelo
organismo e € pouco disponivel nas dietas, isto porque a maior parte da racao
animal é composta por matérias-primas ricas em carboidratos como milho, sorgo,
trigo, triticale e milheto, altamente deficientes em lisina, sendo o farelo de soja o
principal fornecedor de lisina da dieta (Azcona et al. 2001). Pode-se atribuir a
lisina dois fatores especialmente importantes; o primeiro por tratar-se do
aminoéacido referencia para aplicacdo do conceito de proteina ideal atualmente
aplicado as dietas de frangos de corte e o0 outro pela influencia que exerce sobre

as caracteristicas de carcaca.
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Sob o ponto de vista do rendimento de carcaca, a utilizacdo do farelo de
algodédo deve ser observada quanto a qualidade da proteina fornecida em fungéo
da disponibilidade e digestibilidade dos aminoacidos, principalmente da lisina.

Por outro lado, o conceito de proteina ideal exige que a formulacdo da
racdo esteja baseada em aminoacidos digestiveis, o que torna possivel contornar
as diferencas de digestibilidade existentes entre diferentes ingredientes (Serrana,
2003). Atualmente, o conceito de proteina ideal para formulacédo de racbes para
aves resultou em reducao nos custos de producao em funcdo da reducao no nivel
de proteina ao mesmo tempo em que aumentou a eficiéncia de sua utilizacao,
deste modo, a proteina ideal visa atender de maneira exata as exigéncias de
aminoacidos para mantengca e maximo crescimento. A lisina é tida como o
aminoacido referéncia devido ao maior numero de informagdes disponiveis
(Balnave e Brake, 1996), pela simplicidade de sua analise e pelo vasto
conhecimento sobre sua exigéncia nas dietas (Pack, 1995 e Zaviezo, 2000).

Henry et al. (2001) observaram que problemas relacionados com o teor de
lisina podem ser facilmente solucionados pela adicdo de lisina sintética. Azman e
Yilmaz (2005) concluiram que o farelo de algoddo com suplementacdo adequada
de lisina, pode ser incorporado em dietas de pintos sem reducéo do crescimento.

As fibras, polissacarideos ndo amilaceos, constituem a maior parte da
parede celular dos vegetais, sendo compostas principalmente por celulose (David
e Araudjo, 2005). Carré (1991) cita que a digestibilidade da celulose é
praticamente nula nas aves. Segundo Jassen e Carré (1989) a baixa
digestibilidade aumenta a perda enddgena de nitrogénio e reduz a energia da
racdo. Phelps (1966) comenta que embora o nivel de energia do farelo de

algodao néo seja dependente do nivel da fibra, os dois fatores estdo relacionados.
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Sasser (1956) citado por Phelps (1966) observou que ao adicionar até 12% de
fibra da casca do caro¢o de algodado para reduzir a proteina do farelo de 52 para
40 %, a diferenca de peso as oito semanas de idade do frango foi pequena,
entretanto, a eficiéncia da alimentagéo foi reduzida.

Davi e Araujo (2005) relacionaram a presenca da fibra a formagédo de uma
substancia gelatinosa no limem intestinal que dificulta a absorcéo dos nutrientes.
Para Larbier & Leclerq (1994) além desta barreira a acdo das enzimas digestivas,
os altos niveis de fibra bruta também afetam a digestibilidade das ra¢des por meio
do aumento da taxa de passagem, o que diminui o tempo de permanéncia da
ingesta no do TGl e, consequentemente, o tempo de acdo das enzimas
digestivas.

Brito et al. (2005) avaliando o efeito do gérmen integral de milho (GIM)
sobre o desempenho e rendimento de carcaca em frangos de corte, observaram
gue o pior desempenho foi obtido com as dietas com 100% de GIM, os autores
relacionaram este resultado aos niveis crescentes de EE e FB. A reducao linear
do rendimento de carcaca, a partir do aumento da adicdo do GIM, também foi
atribuida a fibra bruta. Turke (1982) relata que o alto nivel de fibra na dieta diminui
a deposicao muscular de aminoacidos. A relacdo do teor de fibra e a densidade
energética nas dietas comentada por Turke (1982) e Ferreira (1994) podem inferir
em resultados de desempenho e de caracteristicas de carcaca inferiores quando
comparadas as dietas que apresentam um menor nivel de fibora e uma melhor
relacédo entre os niveis de fibra e energia.

O presente estudo teve como objetivos avaliar os efeitos da substituicdo da
proteina do farelo de soja pela proteina do farelo de algoddo, sobre o

desempenho e caracteristicas de carcaca de frangos de corte.
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Para elaboracdo dos capitulos um e dois foram utilizadas as normas da

Revista Acta Scientiarum e da Revista Archivos de Zootecnia, respectivamente.
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Resumo

Este estudo objetivou avaliar o efeito da substituicdo da proteina do farelo de soja
pela proteina do farelo de algodao (FA) sobre o desempenho de frangos de corte.
Os tratamentos consistiram de uma racao referéncia a base de milho e farelo de
soja e quatro dietas experimentais, substituindo 10%, 20%, 30% e 40% da
proteina bruta do farelo de soja da racéo referéncia. Os resultados obtidos foram
analisados pelo mixed procedure do SAS. Os resultados de desempenho foram
correlacionados com custo das dietas para analise bioeconémica. O estudo
mostrou que até o nivel de 40% de substituicdo ndo houve efeito significativo
sobre o ganho de peso (GP) e consumo de racdo (CR). Entretanto, ocorreu
aumento linear na conversao alimentar (CA). A rentabilidade apresentou efeito
linear negativo para dietas contendo farelo de algodao. O desempenho zootécnico
das aves nédo foi prejudicado, contudo a conversdo alimentar reduziu a
rentabilidade da producéo.

Palavras-chave: aminoacidos digestiveis, conversdo alimentar, farelo de

algodao, gossipol, lisina.

Abstract

The objective of this study was to evaluate the effect of substitution of soybean
meal protein by cottonseed meal protein (FA) on the performance of broiler
chickens. The treatments consisted of a reference diet containing corn and soy
meal and four experimental diets, substituting 10%, 20%, 30% and 40% of
soybean meal crude protein of reference diet. The results obtained were analyzed

through the SAS mixed procedure. The performance results had been correlated
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with the diets cost for bioeconomic analysis. The study showed that until the level
of 40% of substitution did not have significant effect on the weight gain (GP) and
feed intake (CR). However, linear increase in the feed conversion have occurred
(CA). The rentability presented negative linear effect for diets containing
cottonseed meal. The zootechnical performance of the broilers was not wronged,
however the feed conversion reduced the yield of the production.

Keywords: digestible amino acid, feed conversion, cottonseed meal, gossypol,
lysine.

Introducéo

Os ultimos 3 anos para avicultura brasileira foram marcados por uma
trajetoria de expressivo crescimento produtivo e econdmico. Dados da ABEF
(2005), apontam o Brasil como maior exportador mundial de carne de frango em
volume e receita cambial em 2004. Em 2005, foram produzidas 9,3 milhdes de
toneladas, contra as 8,5 milhdes do ano anterior, alcangcando uma receita cambial
correspondente a 3,5 bilhdes de dodlares, 35% mais que o ano anterior em valor e
15% em volume (MS Noticias, 2006 ).

O desenvolvimento tecnolégico em genética, ambiéncia, sanidade e
nutricdo contribuem para este cenario, melhorando o desempenho da atividade
avicola. Mas, por outro lado, o Brasil enfrenta dificuldades quanto ao custo de
producéo de racdo. A concentracdo dos polos produtores de matérias-primas e a
logistica de distribuicdo oneram os custos de producdo, especialmente nas
regides Norte e Nordeste, distantes dos grandes polos produtores de graos. De
acordo com dados da Companhia nacional de abastecimento (CONAB), o custo
de producao para estas regides é cerca de 30 a 35% superior as regides Sul e
Sudeste.

Além dos fatores econdmicos as pesquisas com alimentos alternativos tém
sido incentivadas por uma preocupacdo mundial quanto a producdo e
disponibilidade de alimentos, principalmente aqueles comuns aos homens e
animais, em especial, alimentos protéicos. Neste contexto, os subprodutos
agricolas e da industria de alimentos podem contribuir no direcionamento destes
estudos. O farelo de algoddo (FA) € um subproduto da industrializacdo do
algodao, obtido a partir do caroco descorticado ap0s a extracdo do Oleo por

solvente e moagem fina (Butolo, 2002).
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Ezequiel (2002) cita que a proteina do FA varia de 38 a 44%, sendo mais
frequentemente comercializada no Brasil com 38%. Brito et al. (2004) encontrou
valores de 40,5% de proteina bruta, 11,9% de fibra bruta e 3,6 de extrato etéreo.
De modo geral, o FA, apresenta cerca de 40% de proteina bruta e 12% de fibra
bruta, sendo seu conteddo em aminoacidos essenciais satisfatorio, exceto em
lisina (Peixoto e Maier, 1993). De acordo com as tabelas apresentadas por
Rostagno et al. (2005), a composi¢do aminoacidica do farelo de algodéao é inferior
ao farelo de soja para todos os aminoacidos, exceto arginina. Os mesmos autores
apresentaram farelos de algodao com 29,8% de PB, 23,09% de FB e 1,28% de
EE e farelos com 39,45% PB, 14,08% FB e 1,39% EE.

Apesar do elevado nivel de proteina a utilizagdo do FA em dietas para
frangos de corte é dificultada pelo teor de gossipol livre, lisina disponivel e nivel
de fibra bruta. De acordo com Ezequiel (2002) os teores de lisina disponivel e de
gossipol livre estado diretamente relacionados e séo influenciados pelo método de
extracdo do Oleo; o gossipol livre complexa-se com a lisina reduzindo seu poder
toxico e também o valor biolégico da proteina.

O gossipol € um pigmento amarelo, polifendlico, encontrado nas glandulas
de 6leo da semente do algodao (Butolo, 2002). Ocorre na forma livre ou ligada,
conjugada a lisina (Ezequiel, 2002). Butolo (2002) relata a complexacdo do
gossipol com o ferro (Fe) como um dos pontos positivos para detoxicacdo do FA a
partir da adicdo de compostos solluveis de Fe e cita o sulfato ferroso
heptahidratado (FeSo,4.7H,0O) como o mais efetivo.

A lisina € um aminoacido essencial e limitante, pois ndo é sintetizada pelo
organismo e € pouco disponivel nas dietas, sendo o farelo de soja o principal
fornecedor deste aminoacido. Segundo Azcona et al. (2001) o principal papel da
lisina € na deposicéo de carne, entretanto, o adequado fornecimento de lisina nas
racdes de frango de corte promoveu uma significativa melhora da conversao
alimentar. Henry et al. (2001) avaliaram o desempenho de frangos de corte
criados até 21 dias de idade consumindo dietas com 20% de farelo algodao em
substituicdo mesma quantidade do farelo de soja com e sem suplementacédo de
lisina. Estes autores observaram que nas dietas suplementadas com 2% lisina a
conversdo alimentar melhorou significativamente e ndo houve efeito sobre o
ganho de peso, entretanto, as aves que consumiram dietas ndo suplementadas

tiveram desempenho significativamente inferior para consumo de racao, ganho de
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peso e conversao alimentar. Azman e Yilmaz (2005) avaliaram o desempenho de
aves alimentadas com dietas contendo 20% de farelo de algodéao suplementadas
com 1,5% e 3% de lisina durante 15 dias, comparadas a uma dieta controle sem
adicdo de farelo de algoddo ou suplementacdo de lisina. Os autores relataram
gue aves alimentadas com dietas suplementadas com 1,5% de lisina, atingiram
melhor peso corporal e 0 consumo de ragao e a conversado alimentar ndo foram
afetados em relacdo ao nivel de 3% de suplementacdo. Problemas relacionados
com os niveis de lisina podem ser solucionados pela adi¢do de lisina sintética as

dietas de frangos de corte (Azman e Yilmaz, 2005 e Henry et al. 2001).

David e Araujo (2005) definem a fibra bruta como polissacarideos néo
amilaceos, que constituem a maior parte da parede celular dos vegetais,
enquanto para Silva e Queiroz (2002) termo fibra bruta € empirico e engloba a
fracdo da celulose e da lignina, sendo que cerca de 97% é composta por lignina e
celulose, sendo a maior fracdo de celulose. Carré (1991) cita que a digestibilidade
da celulose é praticamente nula nas aves. Segundo Souza (2003), o teor de fibra
do FA é influenciado pela quantidade residual de casca da semente do algodao;
farelos com menores quantidades de casca apresentam menor teor de fibra bruta
e maior teor de proteina bruta, sendo melhor indicado para utlizacdo na
alimentacdo de nao-ruminantes. Farelos muito fibrosos, além de pobres em

proteinas sao também menos ricos em energia (Campos, 1958).

Ferreira (1994) comenta que entre os efeitos esperados da inclusdo de
fibra nas dietas esta a diluicdo da concentracdo energética da dieta e a interacéo
com a utilizacdo dos demais nutrientes devido ao aumento da velocidade do
transito digestivo. Segundo Jassen e Carré (1989) a baixa digestibilidade aumenta
a perda enddégena de nitrogénio e reduz a energia da racdo. Phelps (1966)
comenta que embora o nivel de energia do farelo de algoddo nado seja
dependente do nivel da fibra, os dois fatores estdo relacionados. David e Araugjo
(2005) relacionam a presenca da fibra a formacédo de uma substancia gelatinosa
gue dificulta a absorcdo de nutrientes, a formacdo desta substancia esta
relacionada principalmente da fibra solGvel, que é composta em maioria pela
hemicelulose. Ferreira (1994) relaciona 0 aumento da viscosidade do conteudo
intestinal a capacidade higroscépica ou de retencdo de agua apresentada pela

fibra, sendo esta propriedade particularmente relacionada ao conteddo de
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hemicelulose e pectinas. Para Larbier e Leclerq (1994) além desta barreira a agédo
das enzimas digestivas, os altos niveis de fibra bruta também afetam a
digestibilidade das racfes por meio do aumento da taxa de passagem, o que
diminui o tempo de permanéncia da ingesta no do TGl e consequentemente o

tempo de acdo das enzimas digestivas.

O presente estudo teve por objetivo avaliar o desempenho zootécnico de
frangos de corte alimentados nas fases inicial e final com dietas utilizando niveis
crescentes de substituicdo da proteina do farelo de soja pela proteina do farelo de

algodéo e analise bioeconémica.

Material e Métodos

O experimento foi conduzido no setor de avicultura do Departamento de
Zootecnia da Universidade Federal Rural de Pernambuco, no periodo de 21 de
outubro a 25 de novembro de 2004. Foram utilizados 300 pintainhos de corte com
um dia de idade, machos, da linhagem comercial Ross. O experimento
transcorreu até 42 dias de idade das aves, sendo que durante a primeira semana
de vida os pintainhos receberam uma dieta pré-inicial comum a todas as aves do
experimento. Aos sete dias de idade e peso médio de 176,389, as aves foram
submetidas as racdes experimentais, formuladas pelo principio da proteina ideal e
aminoacidos digestiveis para frangos de corte a partir das exigéncias nutricionais
propostas por Rostagno et al (2000) e das analises de composicdo quimica
realizadas no laboratorio de nutricdo da UFRPE/DZO.

A substituicdo da fonte protéica para formulacdo das racdes dos
tratamentos foi baseada no teor da proteina proveniente do farelo de soja. As
racdes foram isocaldricas e isoprotéicas e os valores definidos foram 21,92% de
PB para a fase inicial (oito a 21 dias de idade), 19,62% para fase final (22 a 42
dias de idade) e 3.150 kcal/kg de EM para ambas as fases, conforme apresentado
na Tabela 2. O farelo de algodao avaliado apresentou 35,1% de proteina bruta,
2855 Kcal/Kg energia metabolizavel, 11,92 % fibra bruta e 1,03 % extrato etéreo.
O teor de gossipol livre encontrado na amostra do FA utilizado neste experimento
foi 0,125%. O célculo para adicao de sulfato ferroso foi realizado a partir do teor
de gossipol livre encontrado em cada dieta e este valor foi multiplicado por quatro,
mantendo a relacdo 1:4 de gossipol livre e sulfato ferroso, segundo Ezequiel
(2002).



66

Os tratamentos consistiram em uma racdo referéncia a base de milho e
farelo de soja e quatro ragBes experimentais, utilizando a proteina do farelo de
algoddo em substituicdo a proteina do farelo de soja da racéo referéncia a niveis
de 0%, 10%, 20%, 30% e 40%, representados por OFA; 10FA; 20FA; 30FA e
40FA, respectivamente.

Tabela 01. Composicdo quimica e valores calculados das dietas experimentais para frangos de
corte nas fases inicial (oito a 21 dias de idade) e final (22 a 42 dias de idade

Table 1. Chemical composition and calculated values of the experimental diets to broiler chickens
at pre-initial phase (eight to 21 days) and final (22 to 42 days of age)

Ingredientes Racdo inicial (7 a 21 dias) (start diet) Racdo final (22 a 42 dias) (Final diet)

(Ingedients) OFA 10FA  20FA  30FA  40FA OFA 10FA  20FA  30FA  40FA
Milho (Corn) 51,88 50,67 49,46 48,26 47,05 62,20 61,16 60,12 59,08 58,03
F. de soja (Soybean meal) 39,86 35,96 32,05 28,15 24,25 31,68 28,62 25,56 22,51 19,45
F. de algodao (Cottonseed meal) 0,00 5,08 10,17 15,25 20,33 0,00 4,08 8,16 12,24 16,32
Oleo de soja (soybean oil) 4,00 3,93 3,86 3,79 3,72 2,44 2,39 2,35 2,30 2,26
Calc. Calcitico (Calcitic limestone) 1,19 1,24 1,30 1,35 1,41 1,14 1,18 1,22 1,27 1,31
Fosfato bicalcico (Dicalcium phosphate) 1,87 1,83 1,78 1,74 1,70 1,64 1,60 1,57 1,53 1,50
Sal comum (Salt) 0,45 0,45 0,46 0,46 0,46 0,27 0,28 0,28 0,28 0,28
DL-metionina 99% (DL-methionine 99%) 0,25 0,23 0,21 0,19 0,18 0,21 0,20 0,18 0,17 0,15
L-treonina (L- threonine) 0,00 0,01 0,02 0,04 0,05 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Lisina HCL 78,4% (Lysine HCL 78,4%) 0,12 0,18 0,25 0,32 0,38 0,19 0,24 0,29 0,34 0,39
Premix mineral (Mineral premix)1 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05
Premix vitaminico (Vitaminic premix)2 0,13 0,13 0,13 0,13 0,13 0,08 0,08 0,08 0,08 0,08
Coccidiostatico (Coccidiostatic)3 0,06 0,06 0,06 0,06 0,06 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04
Cloreto de Colina 60% (Choline chloride) 0,15 0,15 0,15 0,15 0,15 0,06 0,06 0,06 0,06 0,06
Sulfato ferroso (ferrous sulphate) 0,00 0,02 0,05 0,07 0,09 0,00 0,02 0,04 0,05 0,07

Composigédo quimica e valores energéticos calculados (Chemical composition and calculated energetic values)

EM (Kcal/Kg)
(Apparent metabolic energy)

3150 3150 3150 3150 3150 3150 3150 3150 3150 3150

Proteina bruta (%) (Crude protein) 21,920 21,920 21,920 21,920 21,920 | 19,620 19,620 19,620 19,620 19,620
Fibra bruta (%) (Crude fibre) 3,370 3,722 4,074 4,426 4,778 3,088 3,374 3,659 3,944 4,230
Célcio (%) (Calcium) 0,986 0,986 0,986 0,986 0,986 0,888 0,888 0,888 0,888 0,888
Fosforo total (%) (Total phosphorus) 0,706 0,720 0,734 0,748 0,762 0,640 0,651 0,662 0,674 0,685

Foésforo disponivel (%)

(available phosphorus) 0463 0463 0463 0463 0463 | 0413 0413 0413 0413 0413
Sédio (%) (Sodium) 0223 0223 0223 0223 0223 | 0150 0150 0,150 0,150 0,150
g(f('j'gg)Ad'c'O”ada (mg/kg) (Choline 775 775 775 775 775 310 310 310 310 310
Aminoacidos digestiveis (Digestible amino acids)

Lisina (Lysine) 1175 1,175 1175 1,175 1,175 | 1,062 1,062 1062 1,062 1,062
Metionina (Methionine) 0552 0538 0525 0511 0498 | 0489 0478 0468 0457 0,446
Met+Cist (Methionine+Cistine) 0832 0832 0832 0832 0832 | 0753 0753 0,753 0753 0,753
Triptofano (tryptophan) 0255 0239 0223 0207 0191 | 0216 0203 0,191 0178 0,166
Treonina (Threonine) 0738 0726 0714 0702 0690 | 0655 0636 0617 0599 0,580

! Composicéo por Kg de Premix mineral: 264,15 mg de Sulfato de Mn; 69,44 mg de Oxido de Zn; 262,12 mg de Sulfato de Fe; 32 mg de Sulfato de Cu; 0,80 mg de
lodeto; Caulim 371,49g.

2Premix vitaminico inicial: (Vitaminic premix)z: Vitamina A: 11.000.000UI; VIT. D3: 2.000.000UI; Vitamina E: 16.000mg; Acido Foélico: 400mg; Pantotenato de célcio:
10.000mg; Biotina: 60mg; Niacina 35.000mg; Piridoxina: 2.000mg; Riboflavina 4.500mg; Tiamina: 1.200mg; Vit. B12: 16.000mcg; Vit Ks: 1.500mg; Selénio: 250mg.
Premix vitaminico engorda: Vit. A: 9.000.000UI; VIT. Ds: 1.600.000UI; VIT E: 14.000mg; Ac. Félico: 300mg; Pantotenato de célcio: 9.000mg; Biotina: 50mg; Niacina
30.000mg; Piridoxina: 1.800mg; Riboflavina 4.000mg; Tiamina: 1.000mg; Vit. B12: 12.000mcg; Vit K3: 1.500mg; Selénio: 250mg.

"mineral premix, levels per kilogram: 264,15 mg de Sulfate de Mn; 69,44 mg de Oxid de Zn; 262,12 mg de Sulfate de Fe; 32 mg de Sulfate de Cu; 0,80 mg de lodet;
Caulim 371,49¢.

2\/itamin premix, levels per kilogram : Vitamin A: 11.000.000Ul; vitamin Dz 2.000.000UI; Vitamin E: 16.000mg; Acido Fdlico: 400mg; Pantotenato de célcio:
10.000mg; Biotina: 60mg; Niacin 35.000mg; Piridoxin: 2.000mg; Riboflavina 4.500mg; Tiamin: 1.200mg; Vitamin B12: 16.000mcg; Vitamin Ks: 1.500mg; Selénio:
250mg. Premix vitaminico engorda: Vit. A: 9.000.000UI; VIT. D3: 1.600.000Ul; vitamin E: 14.000mg; Folic Acid: 300mg; Pantotenic acid: 9.000mg; Biotin: 50mg;
Niacin 30.000mg; Piridoxin: 1.800mg; Riboflavin 4.000mg; Tiamin: 1.000mg; Vitamin B12: 12.000mcg; Vitamin Kj3: 1.500mg; Selenium: 250mg.
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O delineamento estatistico utilizado foi em blocos casualizados, com cinco
tratamentos e cinco repeti¢cdes de 12 aves por unidade experimental. Com um dia
de idade, as aves foram pesadas individualmente e a médias de peso foram
utilizadas para formacgédo dos blocos. O desvio padrédo dos pesos individuais foi
calculado para o conhecimento da amplitude de variacao do peso dentro do bloco.

Foram realizadas pesagens semanais das aves e das dietas para
composicao do banco de dados para o célculo do ganho de peso, do consumo de
racdo e da conversao alimentar. Estes parametros foram utilizados para andlise
do desempenho zootécnico.

A andlise de variancia dos dados de desempenho foi realizada utilizando o
Mixed Procedure do SAS (SAS, 2001), seguindo as recomendacdes feitas por
Wolfinger (1993) e Xavier (2000). Para o estudo financeiro os parametros
avaliados foram custo da dieta, renda bruta, margem bruta e rentabilidade, onde
se considerou para composicdo destes parametros o custo dos ingredientes, o
consumo de racdo, o ganho de peso, a conversdo alimentar e os valores de
venda do produto, segundo Lana (1997) Os valores dos ingredientes expressos
em Real por kilograma (R$/Kg) utilizados nas dietas foram: farelo de soja, 0,75;
farelo de algodéo, 0,65; milho, 0,42; dleo de soja, 2,20; calcéareo calcitico, 0,28;
fosfato 2,50; DL-metionina, 8,00; L-treonina, 6,00; lisina HCL, 6,00; premix mineral
4,00; premix vitaminico 8,00; coccidiostatico 20,00; colina, 6,80 e sulfato ferroso,
2,00.

Resultados

O resumo do quadro da analise de variancia do consumo de racdo, ganho
de peso e da conversao alimentar estdo apresentados na Tabela 02. Foram
considerados para analise de variancia do desempenho os efeitos de bloco, de
niveis de farelo de algodao (FA), de Dia e da interacéo Dia x FA.

Tabela 2. Andlise de variancia do desempenho de frangos de corte alimentados com
rages contendo niveis crescentes de substituicdo da proteina do farelo de soja pela proteina do
farelo de algodao.

Table 3. Variance analyses analyses of broiler chickens performance feed with diets
containing crescent levels of substitution of soybean meal protein by cottonseed meal protein.

Efeitos do modelo (p =....)
(Model effect)

Parametros avaliados

Bloco FA Dia Dia x FA
(Parameters evaluated)
Ganho de peso (weight gain) 0,5296 0,9495 <0,0001 0,6967
Consumo de ragédo (Feed intake) 0,7708 0,2412 <0,0001 0,3810
Conversdo alimentar (Feed conversion) 0,2445 0,0007** <0,0001 0,8950

* Altamente significativo (P<0,01) pelo teste F
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O efeito de bloco nao foi significativo para nenhum dos parametros da
andlise. Isto indica que a uniformidade inicial das aves nos blocos foi mantida até
o final do experimento. Do mesmo modo, a interagao Dia x FA ndo exerceu efeito
significativo sobre os parametros analisados, indicando que a possibilidade da
ocorréncia de variagbes no desempenho das aves alimentadas com diferentes
niveis de FA é a mesma para qualquer fase. O efeito do Dia foi altamente
significativo sobre todos os parametros de desempenho. Esta variavel representa
a sucessao de tempo que reflete a idade das aves e, neste experimento, também
representa o intervalo de tempo em que se procederam as tomadas dos dados do
desempenho, de modo que o efeito desta varidvel era esperado. Tendo sido
considerada na analise para avaliacdo de sua interacdo com o niveis de FA. Os
resultados de consumo de racédo e de ganho de peso ndo foram afetados pelos
niveis de substituicdo de FA nas dietas.

No entanto, a conversédo alimentar apresentou efeito linear positivo
(p<0,0001), altamente significativo, ou seja, a medida que aumentou o nivel de
substituicdo da proteina do farelo de soja pela proteina do farelo de algodao,

aumentou também o indice de conversdo alimentar. A equacdo de regressao

¥ =1.43196+0.00146FA (R®> = 0,9322), onde Y é a estimativa da conversdo
alimentar e FA, a unidade em percentagem do farelo de algoddo em substituicdo
a soja, indica que para o intervalo de substituicdo da proteina do farelo de soja
pela proteina do farelo de algodéo avaliado até 40%, houve um incremento de
0,00146 gramas no consumo de ragao para cada 1 % de substituicao realizada.

O resumo da analise de variancia, contendo as fontes de variacdo e seus
respectivos niveis de significancia para o estudo bioeconémico, esta apresentado

na Tabela 3.

Tabela 3. Analise de variancia dos parametros econdmicos
Table 3. Variance analyses of the economic parameters

Efeitos do modelo (p =...))

Parametros avaliados Bloco FA Dia Dia x FA
(Parameters evaluated) (Block) (FA) (Day) (Day x FA)
Custo de alimentag&o (Dietary cost) 0.6883 0.2326 <0,0001 0.8950
Renda bruta (gross yield) 0.5296 0.9495 <0.0001 0.6967
Margem bruta (Crude margin) 0.7307 0.1387 <0,0001 0.2161
Rentabilidade (Rentability) 0.3938 0,0002* <0,0001 0.4769

* Significativo (P<0,01) pelo teste F

A analise de regressdo mostrou efeito linear negativo (p<0,0001) altamente

significativo para rentabilidade. A equacao de regressao
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¥ = 76.030643905-0.172876946FA (R> = 0,94244), onde Y ¢ a estimativa da
rentabilidade e FA, a unidade em percentagem do farelo de algoddo em
substituicdo a soja, indica que para o intervalo de substituicdo da proteina do
farelo de soja pela proteina do farelo de algoddo avaliado até 40%, ha um
decréscimo de 0.172876946 unidades na rentabilidade para cada 1 % de
substituicéo realizada.

Discussao

Neste estudo, o consumo de racdo e o ganho de peso das aves
alimentadas com dietas contendo até 40% de substituicdo da proteina do farelo
de soja, ndo apresentaram efeito significativo, embora, um sensivel aumento no
consumo de racdo tenha sido observado em todos os tratamentos quando
comparados a dieta controle. O mesmo ocorreu com o ganho de peso, exceto
para os niveis de 20 e 30% de substituicdo, que foi inferior ao controle e aos
outros tratamentos, conforme esta descrito na Tabela 4. Contudo a converséo
alimentar apresentou efeito altamente significativo (P<0,0001). Estes resultados
estdo de acordo com estudos anteriores sobre a utilizagcdo do farelo de algodao

para frangos de corte.
Tabela 4. Médias e desvio padrdo da média do ganho de peso (GP), consumo de rac¢édo (CR) e
da converséo alimentar (CA) de frangos de corte de 7 a 42 dias de idade.

Table 4. Averages and average standard deviation of weight gain (GP), feed intake (CR) and
feed gain:ratio (CA) of broiler chickens with 7 and 42 days of age

Niveis substitui¢cdo % Ganho de Peso, g Consumo de racéo, g Converséao alimentar g/g
(Levels substitution) (Weight gain) (feed intake) (feed gain: ratio)

0 24331 84 4303 120 1,7701 0,024

10 2440t 72 4330 145 1,799 * 0,026

20 23821 105 43191 142 1,814+ 0,037

30 24251 79 4416 135 1,8211 0,033

40 2434t 44 4417 t+ 26 1,828 * 0,042

Trabalhos que avaliaram o desempenho de frangos de corte alimentados
com dietas contendo farelo de algodédo sem ajuste da densidade de nutrientes ou
detoxicacdo do gossipol, mostraram que o ganho de peso, o consumo de racéo e
a conversao alimentar sdo negativamente afetados quando comparadas as dietas
controle a base de milho e soja (Couch et al. 1954; El-Boushy e Raterink, 1989;
Fernandez et al. 1994). Henry et al. (2001) afirmam que tais problemas em dietas
contendo elevados niveis de inclusdo de FA, podem ser ajustados com a
utilizacdo de aminoacidos digestiveis e suplementacdo de lisina. Watkins et al.

(1993) concluiram que a suplementacdo com lisina sintética ndo foi eficiente para
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superar os efeitos do FA sobre o consumo de ragdo e a conversao alimentar.
Estes autores observaram que o consumo de racdo foi significativamente
aumentado e a eficiéncia alimentar significativamente reduzida pelos niveis de FA
na dieta. Entretanto, o ganho de peso em frangos de corte machos criados até 42
dias de idade ndo foi afetado pelos niveis de substituicdo do FA, pela
suplementacao de lisina ou pela interagéo entre esses fatores. Azman e Yilmaz
(2005) relataram que o melhor resultado para ganho de peso foi obtido com a
suplementacdo de 1,5% de lisina a uma dieta contendo 20% de FA quando
comparada a 3% de lisina suplementar e, embora, ndo tenha sido observada
diferenca significativa entre as aves controle e tratadas, ocorreu um ligeiro
aumento no ganho de peso, no consumo de racdo e uma reducao no indice de
conversao alimentar para o tratamento com 1,5% de lisina suplementar em
relacéo a dieta controle.

Fernandez et al. (1995) avaliaram o desempenho de frangos alimentados
com dietas contendo niveis crescentes de FA (5 a 40%) com base em
aminoacidos totais e digestiveis equivalentes as dietas a base de milho-soja e
verificou que dietas baseadas em aminoacidos totais com niveis iguais ou acima
de 20% de FA induziram a uma reducdo no ganho do peso e da eficiéncia
alimentar. Entretanto, ndo observaram diferenca significativa no desempenho das
aves alimentadas com dietas contendo até 20% de FA formuladas com
aminoacidos digestiveis em relagcdo aquelas que consumiram ragdo a base de
milho-soja.

Watkins et al. (1994) relatram que o aumento dos niveis de FA até 30% nas
dietas resultou no aumento do consumo de racéo, entretanto nao foi observada
uma tendéncia linear para o consumo, apenas os frangos alimentados com dietas
contendo 20% de FA apresentaram consumo de racdo e ganho de peso
significativamente superiores aqueles que consumiram a dieta controle. Estes
autores comentam que parte da variacdo dos resultados de desempenho,
conversdo alimentar, foi explicada por diferencas no indice da fibra do farelo de
algodado. Para Fernandez et al. (1995) a reducdo no desempenho decorrente de
dietas contendo niveis de 30 e 40% FA em base de aminoacidos digestiveis ndo
esteve associada aos niveis dietéticos dos aminoacidos, uma vez que nao houve
melhora no desempenho, mesmo quando ocorreu aumento na maioria dos

aminoacidos essenciais em 15% na dieta de 40% FA. Azman e Yilmaz (2005)
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comentam que o melhor resultado de ganho de peso, obtido com a
suplementacéo de 1,5% de lisina em detrimento a suplementagdo de 3% em
dietas contendo 20% de FA, pode ser justificado com base nos relatos de
Chamruspollert et al. (2002), os quais afirmam que altos niveis de lisina na dieta
podem aumentar o requerimento de arginina pelas aves, pois é sabido que a
lisina interfere na absorcdo da arginina no intestino. Enquanto Novak e Scheideler
(1998) comentam que o elevado consumo de lisina teria um efeito prejudicial na
assimilacado da metionina e da cistina.

A reducdo no desempenho de frangos de corte alimentados com dietas
contendo FA é atribuida a diferentes fatores, que variam em importancia entre os
autores; El-Boushy e Raterink (1989) destacam a presenca do gossipol, Henry et
al. (2001) ressaltam o teor de lisina e Fernandez et al. (1994) e Fernandez et al.
(1995) enfatizam a reducdo da digestibilidade da proteina como fator
determinante. Phelps (1966) cita que niveis crescentes do gossipol livre nas
dietas causam depressao no consumo e Fernandez et al. (1995) relataram que tal
reducéo influencia a diminuicdo do ganho de peso. Barbosa e Gattas (2004) citam
gue até 100ppm e 200ppm de gossipol livre podem ser utilizados nas fases inicial
e de engorda de frangos de corte, respectivamente, desde que a correcao seja
devidamente realizada com a utilizacdo de sulfato ferroso. El-Boushy e Raterink
(1989) verificaram que a adi¢cdo de 600 ppm de sulfato ferroso a dietas contendo
niveis crescentes de FA (8, 16 e 24%) com teores de 310 ppm de gossipol livre
(0,196%), melhorou o ganho de peso e a conversao alimentar em relacdo as
aves que consumiram dietas sem suplementacdo de Fe, as quais apresentaram
efeito linear negativo para ganho de peso e efeito linear positivo para conversao
alimentar, mesmo consumindo dietas isocaloricas, isoproteicas com niveis de
lisina e AAS equilibrados. No presente estudo o teor de gossipol livre do FA
utilizado foi 0,125% e, a correcdo foi realizada com adicdo sulfato ferroso as
dietas na proporcdo de uma parte de gossipol livre para quatro partes de sulfato
ferroso, conforme recomenda Ezequiel (2002).

O decréscimo na eficiéncia alimentar observado neste experimento, pode
ser atribuido ao sensivel aumento do consumo de racdo para os diferentes niveis
de FA nas dietas, embora este parametro ndo tenha sido significativo quando
avaliado isoladamente, enquanto o aumento do consumo de racédo pode ter sido

influenciado pela menor digestibilidade e biodisponibilidade dos aminoacidos do
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FA. De acordo com Paiano et al. (2003), apesar do alto nivel de proteina bruta, a
guantidade e a digestibilidade dos amino&cidos, especialmente da lisina, sao
inferiores aqueles encontrados no FS. Neste experimento, apesar das dietas
terem sido formuladas pelo conceito da proteina ideal e amino&cidos digestiveis,
estes valores foram estimados de acordo com as Tabelas de Rostagno et al.
(2000), podendo ter ocorrido alguma diferenca entre o valor estimado e o valor
real da digestibilidade dos aminoacidos do farelo de algod&o utilizado. De acordo
com as tabelas de Rostagno et al. (2005) o coeficiente de digestibilidade da lisina
e concentracdo da lisina digestivel no FS é 91% e 2,53%, respectivamente e
1,02% para a lisina digestivel do FA. Campos (1958) atribuiu a baixa
digestibilidade do FA a desnaturacao da proteina durante o processo de extruséo.
Segundo Watkins et al. (1994), a adicdo dos aminoacidos suplementares para
compensar uma suposta perda de 25% na biodisponibilidade ndo superou
problemas com o aumento do consumo de ragdo e de uma eficiéncia alimentar
ruim.

O elevado indice de fibra bruta do farelo de algoddo pode ser direta ou
indiretamente responsavel pela reducao na utilizacdo de nutrientes, tais como da
proteina bruta presente no FA (Totsuka, 1964; Fisher e Quisenberry, 1971,
citados por Watkins et al. 1993, Watkins et al. 1994). Carré (1991) cita que a
digestibilidade da celulose é praticamente nula nas aves. Segundo Jassen e
Carré (1989) a baixa digestibilidade aumenta a perda enddgena de nitrogénio e
reduz a energia da racao. Phelps (1966) comenta que embora o nivel de energia
do farelo de algoddo nédo seja dependente do nivel da fibra, os dois fatores estao
relacionados. Sasser (1956) citado por Phelps (1966) observou que ao adicionar
até 12% de fibra da casca do caroco de algodao para reduzir a proteina do farelo
de 52 para 40%, a diferenca de peso as oito semanas de idade do frango foi
pequena, entretanto, a eficiéncia da alimentacéo foi reduzida. O teor de fibra bruta
do farelo de algodao utilizado correspondeu a 11,92% na matéria seca da
amostra utilizada. O teor de FB resultante nas dietas contendo o FA, ajudam a
explicar o aumento no consumo de racao e no indice de conversédo alimentar; 0s
valores de FB nas dietas variou de 3,722 até 4,778% nas dietas iniciais e de
3,374 a 4,230% nas dietas finais. Para Larbier e Leclerqg (1994) além da barreira
imposta pela fibra bruta a acdo das enzimas digestivas, os altos niveis de fibra

bruta também afetam a digestibilidade das ra¢des por meio do aumento da taxa
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de passagem, o que diminui 0 tempo de permanéncia da ingesta no do trato
gastrointestinal (TGI) e consequentemente o tempo de acdo das enzimas
digestivas.

Watkins et al. (1993) comenta que a alteragcdo no processamento da
semente de algodao pode produzir FA com teores mais baixos da fibra bruta e
maior nivel de proteina bruta, podendo superar problemas como a digestibilidade
e teor de energia das dietas. Segundo Santos et al. (2005) a composicao
nutricional de cada farelo exerce maior influencia sobre a variabilidade dos
valores de energia que os fatores inerentes ao processamento.

O teor elevado de fibra bruta pode ter contribuido para o incremento na
conversao alimentar e por conseqiéncia para a reducao da rentabilidade, ja que
0s custos das dietas ndo apresentaram efeitos significativos. Portanto, a utilizacdo
do FA até o nivel 40% de substituicdo da proteina do FS pela proteina do FA,
avaliado neste experimento, mostrou-se contra-indicada economicamente para 0s
valores de vigentes no periodo do experimento.

Sao muitas as divergéncias de resultados entre os diversos autores quanto
ao consumo de racdo e ganho de peso, porém os efeitos observados sobre a
conversao alimentar sofrem menor variabilidade, sendo na maioria dos estudos
negativamente influenciada pelos niveis de FA nas dietas.

De modo geral, as pesquisas indicam que até 20% de FA pode ser utilizado
em dietas para frangos de corte, desde que os niveis de aminoacidos digestiveis
estejam adequados e o teor de gossipol livre corrigido pela adicdo de sulfato
ferroso. Dietas formuladas em base digestivel de aminoacidos sdo superiores
aquelas baseadas em aminoacidos totais (Araujo et al., 2001; Maiorka et al.,
1997; Dari e Penz, 1996; Rostagno et al., 1995). Segundo Azcona et al. (2001) o
requerimento das aves para deposicdo de carne € de aminoacidos e ndo de
proteina bruta. Deste modo, a preocupacado quanto ao equilibrio de aminoacidos
e, consequentemente, com a qualidade da proteina nas dietas deve ser aplicada
a qualquer ingrediente, mas, especialmente nas formula¢cdes com ingredientes

alternativos.

Concluséao
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O farelo de algodédo até o nivel de 40% da substituicdo da proteina do
farelo de soja, pode ser utilizado na alimentacéo de frangos de corte sem prejuizo
ao desempenho zootécnico. Em termos econdmicos, a reducdo da rentabilidade

pelo incremento no indice de conversao alimentar deve ser observada.
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Resumo

Foi realizado um experimento para avaliar o efeito da substituicdo da proteina do
farelo de soja (FS) pela proteina do farelo de algodao (FA) nos niveis de 0, 10, 20,
30 e 40 % em dietas para frango de corte sobre as caracteristicas de carcaca
(CARC). Foram utilizados 75 frangos de corte com 42 dias de idade, sendo 15
aves por tratamento. Avaliou-se peso da CARC e dos cortes: peito,
coxatsobrecoxa (CSC), asa, dorso+pescoco (DP); peso das visceras (VIS) e
peso da gordura (GOR) da moela e abdominal. Foram calculadas as
porcentagens (%) da CARC, dos cortes, da GOR total e dos 6rgéos internos em
relacéo ao peso vivo (PV), além das % dos cortes em relacdo a CARC. O peito e
as CSC de cada ave foram desossadas e com 0s pesos obtidos foram calculados
os rendimentos com relacdo a cada corte. Foi calculada a % de carne desossada
em relacdo a CARC e PV de cada ave. A inclusdao do FA nao teve efeito
significativo sobre o peso da CARC, peito, CSC e asa, coracdo, moela e GOR da
moela. A % da CARC, peito, CSC e asa em relagcdo ao PV teve aumento linear. A
% do DP e das VIS quando relacionado ao PV, teve reducdao linear significativa.
Foi observado um aumento linear do peito, CSC e asa e uma reducéo linear no
peso do DP quando expresso como % da CARC. Os resultados da desossa
indicam uma tendéncia ao aumento em termos absolutos nos pesos da carne do
peito, CSC e da carne total obtida. Estes valores relacionados como % do PV, %
da CARC e do rendimento em relacdo ao corte indicam um aumento linear com a

incluséo de FA.

Palavras-chave: Coxa e sobrecoxa, peito, visceras, rendimento de carne,

rendimento de cortes
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ABSTRACT

An experiment was carried out to evaluate the soybean meal (FS) protein by
cottonseed meal (FA) protein in levels of 0, 10, 20, 30 and 40 % in diets of 75
broilers, 15 per treatment, 42 days old in aim to quantify carcass (CARC)
charactheristics. The weight of CARC, cuts such as chest, thigh+drumstick (CSC),
wing and back (DP), entrails, gizzard and abdominal fat. There were calculated
yields (%) of CARC, cuts, total fat and entrails in live weight (PV) basis, and % of
cuts in CARC basis. The chest and the CSC of the birds was trimmed and with the
weights were calculated yields on the cut basis. The % of meat drimmed in CARC
and PV of each bird were calculated. The inclusion of FA hadn’t effect on the
CARC weight, chest, CSC, wing, heart, gizzard and gizzard fat. The % of CARC,
chest, CSC and wing in PV basis had linear increase. The % of DP and entrails on
a PV basis had linear decrease. On the CARC basis an linear increase in % of
chest, CSC and wing and linear decrease in DP weight. The results shows an
tendency of increase in absolute terms on chest weight, CSC weight and total
meat trimmed. These values in % of PV basis, % of CARC and cut yield shows a
linear increase with FA.

KEYWORDS: Chest, cut yields, entrails, meat dress, thigh plus drumstick

INTRODUCAO

Nos ultimos trés anos a avicultura de corte brasileira registrou os melhores
numeros de sua historia, superando-se a cada ano. Em 2005, consolidou sua
posicdo no mercado internacional como maior exportador mundial de carne de
frango, tanto em receita cambial quanto em volume. Neste ano, a producéao foi de
9,2 milhdes de toneladas, das quais 2,9 milhées foram exportadas (ABEF, 2005 e
2006; Anuario da Avicultura Industrial, 2006). Um dos responsaveis pelo bom
desempenho do setor foi 0 aumento das vendas do frango em cortes e produtos
industrializados (Marques, 2004). Segundo Talamini et al. (2006) o crescimento
deste segmento € uma tendéncia das exportacbes. De acordo com dados
apresentados pela Unido Brasileira de Avicultura (UBA, 2006), a comercializacao
de cortes e produtos industrializados representou em 2005, cerca de 37% e 3%

do volume total de exportacao, respectivamente.
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A exigéncia do consumidor por produtos diferenciados e a preferéncia por
cortes ao frango inteiro, levou a industria avicola a dar maior atencdo as
caracteristicas de rendimento e qualidade de carcaca, a0 mesmo tempo em que
os indices de desempenho zootécnico evoluem (Mendes, 1990). Mack & Pack
(2000) comentam que a qualidade da carcaca ganha cada vez mais importancia
como critério de desempenho, sendo o rendimento da carcaca, a deposi¢do de
gordura e a porcdo de carne de peito 0s parametros mais importantes para
caracterizacao da qualidade. Segundo Mendes (2001), o rendimento de carcaca e
de cortes é o fator que mais afeta a rentabilidade da producdo avicola. Altos
teores de gordura corporal em frangos de corte, representam queda no
rendimento industrial e no valor comercial dos cortes (Scheuermann et al., 1994),
enquanto o peito é a porcdo da ave que agrega maior valor monetario a carcaca
(Mack & Pack, 2000).

De acordo com Scheuermann et al. (1994), a expressdo fenotipica do
potencial genético para melhoria na taxa de crescimento, conversdo alimentar e
rendimento de carne, depende de fatores de meio; por tanto, € importante
conhecer as exigéncias nutricionais das aves em processo de melhoramento.
Araujo et al. (2001) comentam que os efeitos de meio somente exercem
importancia primaria quando as exigéncias nutricionais sao atendidas.

O custo com alimentacédo é o item que mais onera a producéo avicola. No
Brasil, a concentracdo dos polos produtores de matérias-primas e a logistica de
distribuicdo pesam ainda mais sobre este custo, especialmente nas regides Norte
e Nordeste, distantes dos grandes pélos produtores de grédos. Dados da
Companhia Nacional de Abastecimento mostram que para estas regides, o custo
de producéo é cerca de 30 a 35% superior as regides Sul e Sudeste. Somando-se
a estes fatores, existe uma preocupacdo mundial quanto a producdo e
disponibilidade de alimentos, principalmente aqueles comuns aos homens e
animais, elevando o interesse em encontrar alternativas para oferta e utilizacéo
dos alimentos, especialmente das fontes protéicas. Neste contexto, o0s
subprodutos agricolas e da indastria de alimentos representam uma alternativa
aos ingredientes tradicionais.

O farelo de algodao (FA) € um subproduto da industrializacdo do algodao,
obtido a partir do caroco descorticado apds a extracdo do 6Oleo por solvente e

moagem fina (Butolo, 2002). Segundo Ezequiel (2002) a proteina do FA varia de
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38 a 44%, sendo mais frequentemente comercializada no Brasil com 38%. De
modo geral, o FA apresenta cerca de 40% de proteina bruta e 12% de fibra bruta,
sendo seu conteddo em aminoacidos essenciais satisfatorio, exceto em lisina
(Peixoto e Maier, 1993). De outro modo, Rostagno et al. (2005), descrevem uma
composi¢do aminoacidica inferior do FA para todos os aminoécidos, exceto
arginina, em relacao ao farelo de soja

Embora o FA apresente elevado nivel de proteina, sua utilizacdo em dietas
para frangos de corte € dificultada devido a trés fatores basicos: teor fibra bruta,
nivel de gossipol livre e de lisina disponivel. De acordo com EZEQUIEL (2002) os
teores de lisina disponivel e de gossipol livre estdo diretamente relacionados e
séo influenciados pelo método de extracao do 6leo; o gossipol livre complexa-se
com a lisina reduzindo seu poder toxico e também o valor biolégico da proteina.

Sob o ponto de vista do rendimento de carcaga, a utilizacado do farelo de
algodao deve ser observada quanto a qualidade da proteina fornecida em funcéo
da disponibilidade e digestibilidade dos aminoacidos, principalmente da lisina.

Por outro lado, o conceito de proteina ideal exige que a formulacdo da
racao esteja baseada em aminoéacidos digestiveis, o que torna possivel contornar
as diferencas de digestibilidade existentes entre diferentes ingredientes (Serrana,
2003).

Atualmente, o conceito de proteina ideal para formulacdo de racdes para
aves resultou em reducao nos custos de producdo em funcéo da reducéo no nivel
de proteina ao mesmo tempo em que aumentou a eficiéncia de sua utilizacao,
deste modo a proteina ideal visa atender de maneira exata as exigéncias de
aminoacidos para mantenca e maximo crescimento. A lisina foi o aminoacido
escolhido pelos pesquisadores como referéncia (padrdo=100), 0s outros
aminoacidos tém seus requerimentos ajustados em percentuais em relacdo a
lisina.

Azcona et al. (2001) comentam que o principal papel da lisina € a
deposicdo de carne, entretanto, o adequado fornecimento de lisina nas racfes
para frango de corte, promove uma significativa melhora na conversao alimentar.
Os mesmos autores comentam que o nivel de lisina utilizado nas dietas deve
estar em funcdo do parametro que desejamos maximizar. Leclercq (1998)
comenta evidéncias sobre a ocorréncia de uma hierarquia de exigéncias, onde o

7z

requerimento para o maximo ganho de peso é menor que para rendimento de



83

carne de peito, que € menor que as exigéncias para conversao alimentar e, por
fim, a maior exigéncia para diminuicdo da deposi¢céo da gordura abdominal.

Este estudo teve por objetivo avaliar caracteristicas de carcaca de frangos
de corte alimentados com niveis crescentes de substituicdo da proteina do farelo

de soja pela proteina do farelo de algodao.

MATERIAL E METODOS

Um experimento de desempenho zootécnico foi conduzido no setor de avicultura
do Departamento de Zootecnia da Universidade Federal Rural de Pernambuco,
no periodo de 21 de outubro a 25 de novembro de 2004. Para este experimento
foram utilizados 300 pintos de corte de um dia, machos, da linhagem comercial
Ross, alocados por peso inicial em 25 boxes, onde a unidade experimental
considerada foi cada box contendo 12 aves.

As aves foram submetidas a tratamentos com 5 niveis (0, 10, 20, 30 e 40%) de
substituicdo da proteina do farelo de soja pela proteina do farelo de algoddo em
dietas isocaloricas, isoproteicas e isoaminoacidicas para lisina e met+cis
digestiveis, distribuidos em 5 tratamentos com 5 repeticdes. As racdes foram
formuladas a partir das exigéncias nutricionais propostas por Rostagno et al.
(2000) e empregando o principio da proteina ideal para frangos de corte
mantendo uma relacdo para lisina, metionina+cistina, treonina e triptofano
digestiveis e assegurando a concentracdo minima estabelecida para os demais
aminoacidos essenciais. O programa de alimentacao foi dividido em 3 fases: pré-
inicial (1 a 7 dias), inicial (8 a 21 dias) e final (22 a 42 dias). A racao pré-inicial foi
comum a todas as aves e 0s tratamentos implantados a partir da fase inicial, os
niveis de proteina bruta adotados foram 21,9% e 19,6% para fase inicial e final,
respectivamente, e a energia metabolizavel assumida para todos os tratamentos
foi 3.150 Kcal/kg, conforme esta apresentado na Tabela 1.

Para analise dos parametros relacionados a carcaca, foram abatidos 75 frangos
de corte com 42 dias de idade, oriundos do experimento de desempenho. Para
avaliacdo das caracteristicas de carcaca foram escolhidas 3 aves por box com
peso corporal o mais préximo da média dos pesos da unidade experimental de
onde foram coletadas. As aves foram pesadas individualmente para obtencdo do
peso vivo e em seguida permaneceram em jejum por 6 horas. Apés esse periodo

foram abatidas, sangradas, depenadas e novamente pesadas para obtengcédo do
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peso da carcaca. Em seguida, foram evisceradas e as visceras comestiveis e
ndo-comestiveis, pesadas e, também, a gordura em volta do proventriculo, da
moela e a gordura abdominal, limitada & por¢cdo em volta da cloaca, foram
retiradas e pesadas. Depois, foram retirados os pés e a cabeca para obtencéo do
peso da carcaca sem pés e sem cabeca. Logo apés, foram realizados os cortes
das asas, peito e coxa +sobre coxa, os cortes foram pesados e, por ultimo,
procedeu-se a desossa do peito e coxas + sobre coxas. Todo processo foi
realizado manualmente e as carcacas ndo passaram por chiller. As caracteristicas
avaliadas foram: peso da carcaga, peso dos cortes principais (peito,
coxa+sobrecoxa, asa, dorso+pescoco), peso das visceras (visceras comestiveis:
figado, coracdo e moela, e visceras ndo-comestiveis destinadas a graxaria:
intestino e residuos) e peso da gordura da moela e da gordura abdominal. Foram
calculadas as porcentagens da carcaca, dos cortes, da gordura total e 6rgéaos
internos em relac&o ao peso vivo (valores absolutos), além das porcentagens dos
cortes em relacdo a carcaca (valores relativos). O peito e as coxas+sobrecoxas
de cada ave abatida foram desossadas e com 0s pesos obtidos foram calculados
os rendimentos em relacdo a cada corte. Adicionalmente, foi calculada a
porcentagem de carne desossada em relacédo a carcaca e peso vivo de cada ave.
Na avaliacdo estatistica para as analises de variancia e de regressao foi utilizado
o0 pacote estatistico SAS® (SAS, 2001).

RESULTADOS E DISCUSSAO

A substituicdo da proteina do farelo de soja pela proteina do farelo de
algoddo em até 40% néao teve efeito significativo sobre o peso da carcaca, do
peito, coxatsobrecoxa, asa, coracdo, moela e gordura da moela, conforme
apresentado na Tabela 2. Porém, foi verificada reducéo linear significativa sobre o
peso do dorso+pescoco, das visceras, tanto das visceras comestiveis (figado)
como das visceras destinadas a graxaria (intestinos), a gordura abdominal
também apresentou reducdo linear com os niveis de substituicdo do farelo de soja
por farelo de algodao. A porcentagem de carcaca, de peito e de coxa+sobrecoxa,
em relacdo ao peso vivo, apresentaram aumento linear com 0s niveis crescentes
de farelo de algodao na dieta, conforme apresentado na Tabela 3. A porcentagem
do dorso+pescoco, das visceras totais, das visceras comestiveis (apenas figado),

das visceras destinadas a graxaria (apenas intestino) quando relacionado ao
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peso vivo, tiveram reducdo linear significativa. De modo geral, todos os
parametros em relacdo a carcacga, expressos em percentual, apresentaram efeito
linear positivo altamente significativo, exceto para o rendimento de dorso +
pescoco, que apresentou efeito linear negativo altamente significativo (P<0,0001),
conforme apresentado na Tabela 3. Os resultados obtidos com a desossa indicam
uma tendéncia ao aumento em termos absolutos nos pesos da carne do peito
(p=0,1122), da carne da coxa+sobrecoxa (p=0,0679) e da carne total obtida
(0,0906). Quando os resultados da desossa séo relacionados como porcentagem
do peso vivo, porcentagem da carcaca e do rendimento em relacéo ao corte pode
ser verificado um aumento linear com a inclusé@o de niveis crescentes de farelo de
algodao.

Embora ndo tenham sido verificados efeitos significativos sobre o peso da
carcaca, do peito e coxa+sobre coxa, foi observado aumento entre 11 e 21g de
carne de peito das aves alimentadas com farelo de algoddo em relacdo as aves
controle, 0 mesmo ocorreu com a coxa+sobre coxa, onde a variagao da diferenca
de peso para as aves tratadas ficou entre 8 e 7g e, em relacdo ao peso da
carcaca, apenas os niveis de 20 e 40% foram inferiores ao controle, onde as
diferencas encontradas foram pequenas. Hickling et al. (1990), citado por
Scheuermann et al. (1995) verificaram que um ganho de 15 a 20g de carne de
peito pode ser obtido pela suplementacdo de metionina e lisina em 12% acima do
recomendado pelo NRC (1984).

Mack et al. (1999) em dois estudos com proteina ideal, avaliaram niveis
graduais de lisina em dietas de frangos de corte machos das linhagens Ross e
ISA, nas duas experiéncias o rendimento 6timo de carne de peito foi atingido com
0s niveis de 1,03 para Ross e 1,10 para ISA, enquanto a melhor eficiéncia
alimentar foi atingida com 1,22% de lisina na dieta. Resultados semelhantes
foram encontrados por Azcona et al (2001) em dois experimentos (22 a 42 dias e
36 a 49 dias), avaliando niveis de lisina utilizando frangos de corte machos Ross,
onde concluiram que para ambos experimentos, a maximizacdo da conversao
alimentar e rendimento de peito na fase de engorda, o nivel de lisina digestivel
deve ser igual ou superior a 1,07%.

De modo geral, os efeitos observados a partir dos niveis de substituicdo
do farelo de soja pelo farelo de algodao, devem ser decorrentes da aplicacao do

conceito de proteina ideal na formulacdo das ragbes, com fundamentagdo na
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digestibilidade dos aminoécidos. Contudo, ao adotar o critério de aminoacidos
digestiveis baseado nos valores de digestibilidade do farelo de algodéo
apresentados por Rostagno et al. (2000), provavelmente o valor da digestibilidade
dos aminoé&cidos do farelo de algodao foi subestimado e pode ter ocorrido uma
maior disponibilidade de aminoacidos digestiveis, especialmente lisina e
metionina, que sdo os primeiros aminoacidos limitantes para frangos de corte e
também no ingrediente avaliado neste experimento. Ainda mais, considerando
gue a suplementacdo de lisina foi calculada para atender apenas o0s
requerimentos, porém a metionina foi superior ao requerimento descrito por
Rostagno et al. (2000) em 7,21 até 17,9% nos niveis de 10 a 40% de substituicéo.
A treonina, terceiro amino&cido limitante da dieta, também foi suplementada para
atendimento dos requerimentos, mas somente a partir do nivel de 10% de
substituicdo na fase inicial, onde o requerimento foi atendido para todos os niveis
de farelo de algod&do nas dietas. Na fase final ndo houve suplementagcdo em
nenhum dos niveis de substituicho mesmo assim a exigéncia para este
aminoacido foi atendida, exceto para os niveis de 30 e 40% de substituicdo, que
estiveram abaixo dos requerimentos para fase final em relagcdo ao nivel de
energia utlizado, tendo sido 0,599 e 0,580%, respectivamente. Kidd & Kerr
(1996), relataram que o melhor desenvolvimento de carne de peito ocorreu com
aves que receberam dietas com 0,75% de treonina na fase final (30 a 42 dias) em
relacdo aquelas que receberam 0,55%, considerada pelos autores como
deficiente. Nado houve suplementacao de triptofano, no entanto, ao nivel de 40%
de substituicdo na fase final, este aminoacido ficou no limite de seu requerimento.

Estas justificativas séo reforcadas pelo relato de Leclercq (1998), quanto a
hierarquia dos requerimentos de lisina, onde o maior requerimento é para
deposicdo de gordura abdominal, que neste estudo apresentou efeito linear
negativo altamente significativo (P<0,0003). A relacdo entre os resultados de
caracteristica de carcaca e de desempenho para conversdo alimentar com a
hierarquia do requerimento de lisina, mostra que eficiéncia alimentar parece nao
ter sido positivamente influenciada pelos niveis de lisina, assim como foram a
formacéo de carne de peito e a deposicédo de gordura abdominal, principalmente
porque o0 requerimento para melhora da eficiéncia alimentar esta entre os
requerimentos para maximizacao a carne de peito e da reducao da deposicao da

gordura abdominal. Embora Mack et al. (1999) relate que a melhor eficiéncia



87

alimentar foi obtida com 1,22% de lisina digestivel, inferior ao nivel de 1,06%
proposto por Rostagno et al. (2000).

Por outro lado, redugéo na deposicao de gordura pode ser argumentada
guanto ao teor de fibra nas dietas, devido a relacdo da densidade energética e
niveis de fibra nas dietas. Henry et al. (2001) relataram em seus experimentos
gue pintainhos alimentados com dietas contendo farelo de algoddo devidamente
suplementadas com lisina, produziram frangos com desempenho comparado a
aves que consumiram dietas com farelo de soja, porém a gordura da carcaca foi
aumentada. Os autores comentam que esta ocorréncia poderia ser atribuida a
relacdo do alto nivel de energia (3.200kcal/kg) com a proteina (23%), com 0s
aminoacidos ou, ainda, com o teor de fibra bruta do farelo de algodao, atuando
sobre a densidade energética. Os autores néo indicam o nivel de fibra nas dietas
dos experimentos, contudo, o alto teor protéico (44,5%) do farelo de algodao
utilizado, sugere um baixo teor de fibra em relacéo a farelos menos protéicos e,
desta forma, a relacdo que os autores fazem da interferéncia do nivel de fibra
dietético sobre a energia, pode ser entendida como insuficiente para diluir o alto
teor energético das dietas e, permitir assim, uma maior deposi¢cdo de gordura na
carcaca. Segundo Ferreira (1994), o nivel de fibra bruta mais elevado é capaz de
diluir a concentracdo energética e consequentemente o valor da energia
metabolizavel. De outra maneira, um baixo nivel de fibora em uma dieta de alta
energia, disponibiliza uma maior quantidade de calorias e permite um acumulo
maior de gordura.

Este estudo sugere a necessidade de mais pesquisas sobre a composi¢do quimica e
a digestibilidade dos aminoacidos dos farelos de algoddo atualmente disponiveis no
mercado, levando-se em consideracdo os diferentes tipos de farelo e condicBes de
processamento, até que seja possivel elaborar equacdes de predicdo confidveis para este
ingrediente.

Concluséo

Até o nivel de 40% de substituicdo da proteina do farelo de soja pela
proteina do farelo de algoddo, os valores obtidos para as caracteristicas de
carcaca sao equivalentes aos encontrados com dietas convencionais, desde que
haja suplementacdo adequada de aminoacidos sintéticos para manutencdo dos
niveis de aminoacidos digestiveis nas dietas e os requerimentos de aminoacidos

digestiveis sejam atendidos.
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Tabela 01. Composi¢éo quimica e valores calculados das dietas experimentais para frangos de corte nas fases inicial (sete
a 21 dias de idade) e final (22 a 42 dias de idade) alimentados com diferentes niveis de substituicdo da proteina do farelo
de soja pela proteina do farelo de algodao

Table 1. Chemical composition and calculated values of the experimental diets to broiler chickens at pre-initial phase
(seven to 21 days) and final (22 to 42 days of age) feed with different levels of substitution of soybean meal protein by
cottonseed meal protein

) Racdao inicial (7 a 21 dias) Racao final (22 a 42 dias)

Ingredientes (start diet) (Final diet)

(Ingedients) OFA  10FA  20FA  30FA  40FA | OFA  10FA  20FA  30FA  40FA
Milho (Corn) 51,88 50,67 49,46 48,26 47,05 62,20 61,16 60,12 59,08 58,03
F. de soja** (Soybean meal) 39,86 35,96 32,05 28,15 24,25 31,68 28,62 25,56 22,51 19,45
F. de algodao (Cottonseed meal) 0,00 5,08 10,17 15,25 20,33 0,00 4,08 8,16 12,24 16,32
Oleo de soja (soybean oil) 4,00 3,93 3,86 3,79 3,72 2,44 2,39 2,35 2,30 2,26
Calc. Calcitico (Calcitic limestone) 1,19 1,24 1,30 1,35 1,41 1,14 1,18 1,22 1,27 1,31
Fosfato bicalcico (Dicalcium phosphate) 1,87 1,83 1,78 1,74 1,70 1,64 1,60 1,57 1,53 1,50
Sal comum (Salt) 0,45 0,45 0,46 0,46 0,46 0,27 0,28 0,28 0,28 0,28
DL-metionina 99% (DL-methionine 99%) 0,25 0,23 0,21 0,19 0,18 0,21 0,20 0,18 0,17 0,15
L-treonina (L- threonine) 0,00 0,01 0,02 0,04 0,05 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Lisina HCL 78,4% (Lysine HCL 78,4%) 0,12 0,18 0,25 0,32 0,38 0,19 0,24 0,29 0,34 0,39
Premix mineral (Mineral premix)* 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05
Premix vitaminico (Vitaminic premix)2 0,13 0,13 0,13 0,13 0,13 0,08 0,08 0,08 0,08 0,08
Coccidiostatico (Coccidiostatic)® 0,06 0,06 0,06 0,06 0,06 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04
Cloreto de Colina 60% (Choline chloride) 0,15 0,15 0,15 0,15 0,15 0,06 0,06 0,06 0,06 0,06
Sulfato ferroso (ferrous sulphate) 0,00 0,02 0,05 0,07 0,09 0,00 0,02 0,04 0,05 0,07

Composicdo quimica e valores energéticos calculados (Chemical composition and calculated energetic values)

EMA (Kcal/Kg)
(Apparent metabolic energy)

3150 3150 3150 3150 3150 3150 3150 3150 3150 3150

Proteina bruta (%) (Crude protein) 21,920 21,920 21,920 21,920 21,920 | 19,620 19,620 19,620 19,620 19,620
Fibra bruta (%) (Crude fibre) 3,370 3,722 4,074 4,426 4,778 3,088 3,374 3,659 3,944 4,230
Célcio (%) (Calcium) 0,986 0,986 0,986 0,986 0,986 0,888 0,888 0,888 0,888 0,888
Fosforo total (%) (Total phosphorus) 0,706 0,720 0,734 0,748 0,762 0,640 0,651 0,662 0,674 0,685

Fésforo disponivel (%)

(available phosphorus) 0,463 0,463 0,463 0,463 0,463 0,413 0,413 0,413 0,413 0,413
Saodio (%) (Sodium) 0,223 0,223 0,223 0,223 0,223 0,150 0,150 0,150 0,150 0,150
Colina Adicionada (g) (Choline added) 775 775 775 775 775 310 310 310 310 310
Aminoacidos digestiveis (Digestible amino acids)

Lisina (Lysine) 1,175 1,175 1,175 1,175 1,175 1,062 1,062 1,062 1,062 1,062
Metionina (Methionine) 0,552 0,538 0,525 0,511 0,498 0,489 0,478 0,468 0,457 0,446
Met+Cist (Methionine+Cisteine) 0,832 0,832 0,832 0,832 0,832 0,753 0,753 0,753 0,753 0,753
Triptofano (tryptophan) 0,255 0,239 0,223 0,207 0,191 0,216 0,203 0,191 0,178 0,166
Treonina (Threonine) 0,738 0,726 0,714 0,702 0,690 0,655 0,636 0,617 0,599 0,580

! Composic&o por Kg de Premix mineral: 264,15 mg de Sulfato de Mn; 69,44 mg de Oxido de Zn; 262,12 mg de Sulfato de Fe; 32 mg de Sulfato de Cu; 0,80 mg de
lodeto; Caulim 371,49g.

2Premix vitaminico inicial: (Vitaminic premix)z: Vitamina A: 11.000.000UI; VIT. D3: 2.000.000UI; Vitamina E: 16.000mg; Acido Foélico: 400mg; Pantotenato de célcio:
10.000mg; Biotina: 60mg; Niacina 35.000mg; Piridoxina: 2.000mg; Riboflavina 4.500mg; Tiamina: 1.200mg; Vit. B12: 16.000mcg; Vit K3: 1.500mg; Selénio: 250mg.
Premix vitaminico engorda: Vit. A: 9.000.000UI; VIT. D3: 1.600.000UI; VIT E: 14.000mg; Ac. Félico: 300mg; Pantotenato de célcio: 9.000mg; Biotina: 50mg; Niacina
30.000mg; Piridoxina: 1.800mg; Riboflavina 4.000mg; Tiamina: 1.000mg; Vit. B12: 12.000mcg; Vit K3: 1.500mg; Selénio: 250mg.

"mineral premix, levels per kilogram: 264,15 mg de Sulfate de Mn; 69,44 mg de Oxid de Zn; 262,12 mg de Sulfate de Fe; 32 mg de Sulfate de Cu; 0,80 mg de lodet;
Caulim 371,49¢. 2Vitamin premix, levels per kilogram : Vitamin A: 11.000.000UI; vitamin D3: 2.000.000UI; Vitamin E: 16.000mg; Acido Félico: 400mg; Pantotenato de
célcio: 10.000mg; Biotina: 60mg; Niacin 35.000mg; Piridoxin: 2.000mg; Riboflavina 4.500mg; Tiamin: 1.200mg; Vitamin B12: 16.000mcg; Vitamin K3: 1.500mg;
Seleniumo: 250mg. Premix vitaminico engorda: Vit. A: 9.000.000UI; VIT. D3: 1.600.000UI; vitamin E: 14.000mg; Folic Acid: 300mg; Pantotenic acid: 9.000mg;
Biotin: 50mg; Niacin 30.000mg; Piridoxin: 1.800mg; Riboflavin 4.000mg; Tiamin: 1.000mg; Vitamin B12: 12.000mcg; Vitamin Ks: 1.500mg; Selenium: 250mg
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Tabela 2. Médias de caracteristicas das carcacas avaliadas, efeito significativo na regressdo (ER), coeficiente de variagdo no modelo
experimental (CV) e média observada para o parametro.
Table 2. Carcass characteristics average, significant effect in regression (ER), variation coefficient (CV), average of parameter
observed.

Parametro avaliado (Parameter evaluated) | ER | CVvV | Média | 0% | 10 % | 20 % | 30 % | 40 % |
Peso Vivo, g - (live weight) NS 2,90 2516 2528 2529 2507 2527 2490
Carcaga, g (Carcass) NS 3,13 2021 2020 2033 2018 2032 2004
Peito, g (Chest) NS 4,41 585 574 586 585 595 586
Coxa + Sobrecoxa, g (thigh+drumstick) NS 2,89 584 576 584 585 593 584
Asa, g (wing) NS 3,81 201 198 201 201 204 202
Dorso + pescoco, g (back + neck) L 7,35 523 542 528 522 514 509
Visceras, g (bowels) L 5,39 179 188 185 180 174 168
Visceras comestiveis, g (Food bowels) L 6,34 85,0 89,2 86,9 84,1 83,5 81,4
Figado, g (liver) L 7,30 48,4 52,5 50,1 48,1 46,9 44,7
Coragdo, g (heart) NS 9,92 10,8 10,9 10,9 10,5 11,0 10,9
Moela, g (Gizzard) NS 10,7 25,7 25,8 25,9 25,5 25,5 25,8
Visceras Graxaria, g (bowel industry) L 7,48 94,0 98,6 97,7 96,1 90,6 87,0
Intestino, g (Intestine) L 7,81 89,6 94,5 93,3 91,9 86,3 82,2
Gordura da moela, g (Gizzard fat) NS 13,3 16,2 17,3 13,9 17,2 16,0 16,8
Gordura abdominal, g (Abdominal fat) L 14,4 24,7 28,3 26,2 22,1 24,3 22,8

Em relacdo ao peso vivo, % - (About liver weight)

Carcaga (Carcass) L 0,65 75,26 74,76 75,11 75,48 75,43 75,51
Peito, g (Chest) L 3,27 23,26 22,68 23,18 23,34 23,53 23,55
Coxa + Sobrecoxa, g (thigh+drumstick) L 2,49 23,24 22,80 23,10 23,35 23,48 23,45
Asa, g (wing) L 3,61 7,99 7,84 7,94 8,01 8,08 8,09
Dorso + pescoco, g (back + neck) L 591 20,77 21,44 20,89 20,77 20,34 20,42
Visceras total (Total bowels) L 3,94 7,11 7,43 7,30 7,17 6,89 6,77
Visceras comestiveis, g (Food bowels) L 5,59 3,38 3,52 3,44 3,35 3,30 3,27
Figado, g (liver) L 6,63 1,92 2,07 1,98 1,92 1,86 1,79
Coracéo, g (heart) NS 9,53 0,43 0,43 0,43 0,42 0,43 0,44
Moela, g (Gizzard) NS 10,4 1,02 1,02 1,03 1,02 1,01 1,04
Visceras Graxaria, g (bowel industry) L 6,18 3,73 3,90 3,87 3,82 3,59 3,50
Intestino, g (Intestine) L 6,53 3,56 3,74 3,69 3,65 3,42 3,30
Gordura total (Total fat) NS 7,51 1,63 1,80 1,58 1,57 1,59 1,59
Outras partes (Other parts) NS 3,57 16,00 16,01 16,00 15,78 16,08 16,13
Em relacdo a carcaca, % - (About carcass)

Peito, g (Chest) L 3,47 30,90 30,34 30,86 30,92 31,20 31,18
Coxa + Sobrecoxa, g (thigh+drumstick) L 2,51 30,88 30,50 30,76 30,94 31,13 31,06
Asa, g (wing) L 3,72 10,62 10,50 10,57 10,62 10,72 10,71
Dorso + pescoco, g (back + neck) L 5,61 27,60 28,66 27,82 27,51 26,95 27,05
Carne de peito, g (Chest meat) L 4,65 499 487 499 499 509 502

- Rendimento, % do corte (Cut yeld) L 1,03 85,29 84,87 85,08 85,21 85,58 85,72
- Porcentagem da carcaga, % (Carcass %) L 3,84 26,36 25,75 26,26 26,35 26,71 26,72
- Porcentagem do peso vivo, % (Live weight %) L 3,62 19,84 19,25 19,72 19,88 20,14 20,18
Carne da coxa + sobrecoxa, g (Thigh+drumstick meat) L 3,09 409 399 407 409 416 412

- Rendimento, % do corte (Cut yeld) L 0,99 69,92 69,21 69,77 69,89 70,17 70,54
igaﬁf;s”;%%‘??eggggca@a' % L 298 21,50 20,99 21,32 21,57 21,76 21,84
(Ccar:;‘; Eet'rt]‘i’g; ;ﬁé‘%ﬁ;‘;ﬁéi'rgeat) L 330 908 886 907 908 925 914

igaﬁffsnst%%?'c"eggggca‘?a' % L 262 47,95 46,86 47,72 47,98 4856 48,63
- Porcentagem do peso vivo, % L 244 3609 3503 3584 3621 3662 36,73

(Live weight percentage)
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Tabela 3. Médias das caracteristicas de carcaga, equagdo de regressao com os niveis de significancia das estimativas e
coeficiente de variagdo
Table 3. Carcass characteristics average, regression equation with significance levels of estimative and variation coefficient

Parametro avaliado Equagdo de regresséao*

2

(Parameter evaluated) R (Regression equation) Pr cv

Partes da carcaca, g (Carcass parts)
Dorso + pescoco, g O _
(back + neck) 0,9606 Y=539,04 — 0,7973X 0,0034 0,56
Visceras, g V= —
(bowels) 0,9865 Y=188,93 -0,4947 X 0,0007 0,59
Visceras comestiveis, g J— _
(Food bowels) 0,9679 Y= 88,83 - 0,1907 X 0,0025 0,75
Figado, g V= _
(iver) 0,9883 Y=52,19 - 0,1873 X 0,0005 0,77
Visceras Graxaria, g - _
(bowel industry) 0,9233 Y=100,11 -0,3040 X 0,0092 1,70
Intestino, g V= _
(Intestine) 0,9191 Y=95,95 —0,3153 X 0,0100 1,90
Gordura abdominal, g U _
(Abdominal fat) 0,6544 Y=27,35-0,1300 X 0,0973 6,97

Em relacdo ao peso vivo, % (About liver weight)
Carcaca -
(Carcass) 0,8116 Y=74,89 +0,0183 X 0,0369 0,21
Peito, g 0
(Chest) 0,8633 Y=22,84 + 00,0209 X 0,0224 0,65
Coxa + Sobrecoxa, g -
(thigh-+drumstick) 0,8631 Y=22,90 + 0,0168 X 0,0224 0,53
Asa, g J—
(wing) 0,9446 Y=7,86 +0,0065 X 0,0056 0,36
Dorso + pescoco, g V= —
(back + neck) 0,8717 Y=21,29 — 0,0259 X 0,0203 0,87
Visceras total —
(Total bowels) 0,9763 Y=7,46 — 0,0173 X 0,0016 0,69
Visceras comestiveis, g O _
(Food bowels) 0,9679 Y= 88,83 — 0,1907 X 0,0025 0,75
(F"'\?:go g 0,9926 ¥=2,059 - 0,0067 X 0,0003 0,55
Visceras Graxaria, g 0,092 ¥=3,95 — 0,0109 X 0,0119 0,68
(bowel industry)
Intestino, g V= _
(Intestine) 0,9091 Y=3,79 - 0,0114 X 0,0120 1,85
Em relacdo a carcaca, % (About carcass)

Peito, g 0,8437 ¥= 30,50 + 0,0203 X 0,0276 052
(Chest)
Coxa + Sobrecoxa, g U
(thigh-+drumstick) 0,8558 Y=30,58 + 0,0148 X 0,0243 0,36
Asa, g J—
(wing) 0,9396 Y=10,50 + 0,0059 X 0,0064 0,26
Dorso + pescogo, g V=
(back + neck) 0,8778 Y=28,42 + 0,0410 X 0,0188 1,01
Carne de peito, g =
(Chest meat) 0,6232 Y =491+ 0,4040 X 0,1122 1,15
- Rendimento, % do corte o
(Cut yeld) 0,9746 Y=84,85+0,0221 X 0,0017 0,08
- Porcentagem da carcaca, % T
(Carcass percentage) 0,9032 Y=25,88 + 0,0240 X 0,0132 0,54
- Porcentagem do peso vivo, % O
(Live weight percentage) 0,9108 Y=19,38 + 0,0229 X 0,0116 0,66
Carne da coxa + sobrecoxa, g o
(Thigh-+drumstick meat) 0,7231 Y=401,79 + 0,3427 X 0,0679 0,95
- Rendimento, % do corte o
(Cut yeld) 0,9619 Y=69,30 + 0,0307 X 0,0032 0,16
- Porcentagem da carcaga, % 0,9543 ¥=21,07 + 0,0213 X 0,0042 0,40
(Carcass percentage)
Carne peito + coxa e sobre, g -
(Chest + thigh and drumstick meat) 0,6693 Y=892,75 +0,7467 X 0,0906 1,06
- Porcentagem da carcaga, % 0
(Carcass percentage) 0,9251 Y=47,07 + 0,0438 X 0,0089 0,47
- Porcentagem do peso vivo, % 0,9229 V= 35,25 + 0,0417 X 0,0093 0,61

(Live weight percentage)

*Onde Y é o parametro avaliado e X o nivel de substituigdo da proteina do farelo de soja pela proteina do farelo de
algodéo.
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Tabela 01. Composicao quimica e valores calculados da dieta na fase pré-inicial (1 a 7 dias)

Table 1. Chemical composition and calculated values of the diet at start phase (1 to 7 days)

Ingredientes (ingredients) Racdo pré-inicial (starter diet)
Milho em gréo (Corn in grain) 50,91
F. de soja (soybean meal) 41,21
Oleo de soja (soybean oil) 3,36
Calc. Calcitico (Calcitic limestone) 1,24
Fosfato bicéalcico (Dicalcium phosphate) 2,01
Sal comum (Salt) 0,45
DL-metionina 99% (DL-methionine 99%) 0,28
Lisina HCL 78,4% (Lysine HCL 78,4%) 0,16
Premix mineral (Mineral premix) 0,05
Premix vitaminico (Vitaminic premix) 0,13
Coccidiostatico (Coccidiostatic) 0,06
Cloreto de Colina 60% (Choline chloride) 0,15

Composicédo quimica e valores energéticos calculados
(Chemical composition and calculated energetic values)

EM (Kcal/Kg)

( metabolic energy) 3100

Proteina bruta (%) (Crude protein) 22,50

Fibra bruta (%) (Crude fibre) 3,430

Célcio (%) (Calcium) 1,038

Fésforo total (%) (Total phosphorus) 0,736

Fésforo disponivel (%) (available phosphorus) 0,490

Saodio (%) (Sodium) 0,223

Colina Adicionada (mg/kg) (Colyne added) 775

Aminoacidos ccalculados (Amino acids) Totais Digestiveis
Lisina (Lysine) 1,363 1,240
Metionina (Methionine) 0,616 0,588
Met+Cist (Methionine+Cisteine) 0,955 0,874
Triptofano (tryptophan) 0,290 0,262
Treonina (Threonine) 0,866 0,757

! Composic&o por Kg de Premix mineral: 264,15 mg de Sulfato de Mn; 69,44 mg de Oxido de Zn; 262,12 mg de Sulfato de Fe; 32 mg de Sulfato
de Cu; 0,80 mg de lodeto; Caulim 371,499.2Premix vitaminico inicial: (Vitaminic premix)z: Vitamina A: 11.000.000Ul; VIT. Ds: 2.000.000Ul;
Vitamina E: 16.000mg; Acido Folico: 400mg; Pantotenato de célcio: 10.000mg; Biotina: 60mg; Niacina 35.000mg; Piridoxina: 2.000mg;
Riboflavina 4.500mg; Tiamina: 1.200mg; Vit. B12: 16.000mcg; Vit K3: 1.500mg; Selénio: 250mg. "mineral premix, levels per kilogram: 264,15
mg de Sulfate de Mn; 69,44 mg de Oxid de Zn; 262,12 mg de Sulfate de Fe; 32 mg de Sulfate de Cu; 0,80 mg de lodet; Caulim 371,49g.
2Vitamin premix, levels per kilogram : Vitamin A: 11.000.000Ul; vitamin Djz: 2.000.000Ul; Vitamin E: 16.000mg; Acido Foélico: 400mg;
Pantotenato de calcio: 10.000mg; Biotina: 60mg; Niacin 35.000mg; Piridoxin: 2.000mg; Riboflavina 4.500mg; Tiamin: 1.200mg; Vitamin B12:
16.000mcg; Vitamin Ks: 1.500mg; Seleniumo: 250mg
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Tabela 2 — Médias e desvio padrdo da média para os parametros de desempenho em funcdo dos niveis de

substitui¢do da proteina do farelo de soja pela proteina do farelo de algodao.

Nivel de substitui¢do da proteina do farelo de soja

0% 10 % 20 % 30 % 40 %
Periodo, Ganho de Peso no periodo, g
dias
7ald 32 +4 329 +6 32 +6 33 +4 33 +7
9 9 7 4
7a2l 81 +13 811 +10 81 +10 83 +10 81 +19
7 1 0 7
7a28 13 +27 134 +27 13 +27 13 +35 13 +43
60 7 47 62 52
7a35 19 +50 193 +71 19 +71 19 + 56 19 +27
20 1 31 32 12
7ad42 24 + 84 244 +72 24 +72 24 +79 24 + 44
33 0 40 25 34
Periodo, Consumo de racéo, g
dias
7ald 36 +12 372 +9 37 +20 39 +4 38 +12
5 5 1 8
7a2l 10 +31 104 +31 10 +45 10 +11 10 +27
11 0 40 76 58
7a28 19 +53 193 + 46 19 + 66 19 +44 19 + 63
13 0 59 96 79
7a35 30 +93 308 +122 31 +120 31 +99 31 + 54
59 1 08 71 48
7a42 43 +120 433 + 145 43 +142 44 +135 44 +26
03 0 19 16 17
Periodo, Conversao alimentar, g/g
dias
7ald 1, + 1,132 + 1, + 1, + i, +
11 0,027 0,02 14 0,02 15 0,01 17 0,042
0 2 0 4 9 3 5
7a2l 1, + 1,287 + 1, g 1, + 1, +
23 0,022 0,04 28 0,01 29 0,00 30 0,024
9 5 2 6 6 4 3
7a28 1, + 1,443 + 1, + 1, + 1, 1
40 0,025 0,02 44 0,02 46 0,01 47 0,019
8 0 7 6 6 1 1
7a35 1, + 1,620 + 1, g 1, + 1, +
59 0,015 0,01 62 0,02 64 0,00 66 0,027
5 8 4 1 1 9 0
7a42 1, + 1,799 + 1, + 1, + 1, +
77 0,024 0,02 81 0,03 82 0,03 82 0,042
0 6 4 7 1 3 8




