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ASSOCIAÇÃO DE FONTES ALTERNATIVAS DE PROTEÍNA 

NA ALIMENTAÇÃO DE SUÍNOS EM CRESCIMENTO E 

TERMINAÇÃO 

Autora: ADIÜANA REGINA CITRONI. 

Orientador: PROF. DR. JOSÉ FERNANDO M. MENTEN. 

RESUMO 

Este estudo foi realizado para analisar os efeitos da inclusão simultânea 

de alimentos alternativos protéicos em substituição parcial do farelo de soja, em rações 

de suínos em crescimento-terminação sobre o desempenho e características de carcaça. 

Dois experimentos foram conduzidos na ESALQ/USP. Em cada um, 

foram utilizados 40 leitões machos castrados e fêmeas, alojados em baias com 

comedouro automático e bebedouro tipo chupeta. O delineamento experimental foi em 

blocos casualizados, sendo a unidade experimental composta pelos 2 animais da baia, 

para os dados de dese�penho e por cada animal da baia, para os dados de carcaça. 

No primeiro experimento, os tratamentos consistiram de: 1) ração 

controle baseada em milho e farelo de �oja; 2) ração com 5% de levedura seca (LS) e 2% 

de farinha de vísceras de aves (FV); 3) ração com 10% de LS e 2% de FV; 4) ração com 
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5% de LS e 4% de FV e 5) ração com 10% de LS e 4% de FV. As rações foram 

formuladas para serem isolisínicas (O, 75% lisina no crescimento e 0,60% na terminação). 

Para os dados de desempenho, os animais que receberam as rações 

contendo LS e FV, na fase de crescimento, apresentaram uma melhor conversão 

alimentar que os alimentados com ração controle. (P=0,08). Estas rações também 

proporcionaram maior rendimento de carcaça (P=0,06) e. maior comprimento de carcaça 

(P<0,06) em comparação aos animais do tratamento controle (75, 7% vs 74,4% e 95,9cm 

vs 94,2cm, respectivamente). Por outro lado, não foram observados diferenças entre os 

tratamentos para as demais característiças de carcaça (P>O, 1 O). Conclui-se que a 

associação de até 10% LS e até 4% FV nas dietas permitiu redução no uso do farelo de 

soja em 54% no crescimento e 74% na terminação com bons resultados. 

No segundo experimento, os tratamentos consistiram de: 1) ração 

baseada em milho e farelo de soja; 2) ração com 3,0% de farelo de algodão (F A) e 1,5% 

de farinha de sangue (FS); 3) ração com 6,0% de FA e 1,5% de FS; 4) ração com 3,0% 

de FA e 3,0% de FS e 5) ração com 6,0% de FA e 3,0% de FS. As rações foram 

formuladas para serem isolisínicas (0,75% lisina no crescimento e 0,60% na terminação). 

Para os dados de desempenho, o aumento de FS de 1,5% para 3,0% 

resultou em redução no ganho diário médio,. de peso dos animais na fase de crescimento 

(P=0.005) e no período total (P=0,06) e aumento no consumo diário médio de ração 

(P=0,06) dos suínos em crescimento. A conversão alimentar dos animais do tratamento 

controle foram melhores na fase de crescimento (P=0,03) e no período total (P=0.06) do 

que as dos demais tratamentos, enquanto que a dos suínos do tratamento com 1,5% de 

FS, na fase de crescimento, foram melhores (P=0,06) do que a dos alimentados com 

3,0% FS. As características de carcaça não foram afetadas pelos tratamentos (P>0.10), 

exceto uma interação significativa entre os níveis de FA e de FS (P=0.02), o que resultou 
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em ma10r espessura de toicinho noa animais alimentados com 1,5% de FS(2,55 vs 

3,00cm). Conclui-se que os animais submetidos ao tratamento 3,0%FA 1,5%FS 

apresentaram valores de desempenho e de características de carcaça semelhantes aos 

animais pertencentes ao tratamento controle. 
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ASSOCIATION OF ALTERNATIVE SOURCES OF PROTEIN 

1N THE FEEDING OF GROWING - FINISHING PIGS 

Author: ADRIANA REGINA CITRONI. 

Adviser: PROF. DR. JOSÉ FERNANDO M. MENTEN. 

SUMMARY 

This study was carried out to evaluate the effects of simultaneous 

inclusion of altemative protein feedstuffs in partia! substitution of soybean meal of 

growing - finishing pigs diets on the performance and carcass characteristics. 

Two experiments were conducted at the ESALQ/USP. In both, 40 

castrated male and female pigs were used allocated in pens with automatic feeders and 

nipple drinkers. A randomized complete block design was utilized; the experimental unit 

consisted of two animais (pen) for the performance data and one animal for the carcass 

data. 

In the first (ixperiment, the treatments consisted of 1) control diet 

based on com and sqybean meal; 2) diet with 5% of dried yeast (DY) and 2% of poultry 

by-product meal (PPM); 3) diet with of 10% DY and 2% of PPM; 4) diet with 5% of 

DY and 4% of PPM and 5) diet with 10% of DY and 4% of PPM; all treatments were 

formulated to have . 7 5% and . 60% of lysine for growing and finishing phases, 

respectively. 
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The animals which received the diets with DY and PPM, in the 

growing period, had better feed/gain than the ones fed the control diet (P=0.08). These 

diets also afforded higher dressing percentage (P=0.06) and higher carcass length 

(P=0.06) in comparison to control treatment (75.7% vs 74.4% and 95.9 cm vs 94.2cm, 

respectively). No differences were observed among treatments for the other carcass 

characteristics. It is concluded that the association ofup to 10% DY and up to 4% PPM 

in diets permitted allowed reducing the use of soybean meal in 54%. in growing and 74% 

in finishing periods with good results. 

ln the second experiment, the treatments consisted of: 1) control diet 

based on com and soybean meal� 2) diet with 3.0% of cottonseed meal (CM) and 1.5% 

of blood meal (BM); 3) diet with 6.0% of CM and 1.5% of BM; 4) diet with 3.0% of 

C\:1 and 3.0% ofBM and 5) diet with 6.0% of CM and 3.0% ofBM; all treatments were 

formulated to have .75% and .60% of lysine for growing and finishing phases, 

respectively. The increase ofBM from 1.5% to 3.0% resulted in reduction in the average 

daily weight gain of the animais in the growing and in the total periods (P=.005 and 

P=.06; respectively) and increase in the average daily feed intake (P=.06) of pigs in the 

growing period. The feed/gain (F/G)of control pigs in the growing (P=.03) and in the 

total period (P=. 06) was better than for the other treatments and the pigs receiving 1. 5% 

ofBM in the growing phase had a better F/G (P=.06) than the ones fed 3.0% ofBM.The 

carcass characteristic� were not affected by treatments, except for the increased backfat 

thickness when CM was increased from 3.0% to 6.0% in diets containing 1.5% ofBM. It 

is concluded that the treatment 3. 0¾CM 1. 5%BM resulted in performance and carcass 

characteristics similar to those achieved with the control. 



1. INTRODUÇÃO

O milho e o farelo de soja constituem os principais ingredientes de uma 

ração padrão para suínos de diversas categorias. A utilização de outros ingredientes em 

substituição ao milho e ao farelo de soja é ditada pela disponibilidade do produto, por seu 

valor nutricional e adequação à alimentação de suínos e também pela possibilidade de 

vantagem econômica decorrente da substituição. Além disso, a utilização de 

determinados subprodutos da agroindústria na alimentação de suínos constitui-se no 

melhor destino que se dá a certos resíduos, como é o caso de resíduos de abatedouros de 

aves, suínos e bovinos, devido ao seu elevado potencial de poluição do ambiente. 

Existe na literatura brasileira e internacional um considerável volume de 

informações a respeito da utilização de diferentes alimentos alternativos e subprodutos 

agroindustriais em rações para suínos. Entretanto, a maior parte dessas informações se 

restringe ao uso de um ingrediente isola4.amente em substituição parcial ou total dos 

ingredientes principais. 

A moderna formulação de rações, em que se procuram obter misturas de 

determinada qualidade lançando-se mão de uma série de ingredientes e minimizando o 

custo, carece de informações seguras a respeito da utilização simultânea de diversos 

ingredientes alternativos e seus efeitos sobre o desempenho dos animais. Este trabalho 

composto por ·· dois estudos teve a finalidade de avaliar a utilização simultânea de 

alimentos alternativos protéicos em substituição parcial do farelo de soja. No primeiro 
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experimento os alimentos utilizados foram levedura seca e farinha de vísceras de aves e 

no segundo experimento o farelo de algodão e farinha de sangue. Assim sendo, este 

estudo gerou dados que permitem ao nutricionista ou ao produtor de suínos formular 

rações de maneira a otimizar os ní�eis de inclusão dos citados alimentos na ração. 
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2. REVISÃO DE LITERATURA

O emprego de alimentos alternativos como fontes. de energia e proteína 

para suínos tem sido objeto de estudo em muitos países onde. a suinocultura é importante. 

O que se encontra com frequência é o interesse por produtos de disponibilidade regional, 

o que se justifica pela possibilidade de ser dado um aproveitamento econômico para os

produtores e pela redução do custo da alimentação dos suínos. No Brasil, têm se 

acumulado, em anos recentes, resultados de pesquisas em que se estudou a utilização de 

alternativas energéticas como mandioca e seus subprodutos, farelo de arroz, raspa de 

batata doce, melaço, caldo de cana, etc., na alimentação de suínos (ALVARENGA et al., 

1988). 

Quanto às alternativas protéicas para a alimentação de suínos, tem 

havido um número menor de estudos, embora alguns alimentos, como a levedura seca, 

por exemplo, tenham sofrido uma avaliação criteriosa. Resultados de estudos conduzidos 

no exterior nem sempre são aplicáveis em nossas condições, especialmente quando os 

alimentos alternativoS, se tratam de subprodutos, pois diferenças na composição da 

matéria-prima e no seu processamento podem resultar em produtos com características e 

valor nutritivo distintos. 

Outro aspecto a ser levado em conta é que a padronização do valor 

nutritivo de subprodutos de abatedouros é dificil porque a sua matéria prima tem 
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composição variada e afeta o seu conteúdo em proteína bruta e· matéria mineral 

(HEGEDÜS et al., 1989 b), como também a sua digestibilidade (KNABE et al.,1989). 

2.1. Levedura Seca 

Há muitos anos as leveduras secas vem sendo recomendadas como 

excelentes fontes de proteína e vitaminas (TEGBE & ZTh1MERMAN, 1977). 

Existem várias espécies de leveduras ( Candida utilis, Candida lipolytica, 

Rhodotorula gracilis, Saccharomyces carlsbergensis, Saccharomyces cerevisiae, etc.), 

as quais são obtidas a partir de diversos substratos (melaço, hidrocarbonetos, cereais, 

etc.) onde são cultivadas. No entanto, este trabalho abordará o estudo sobre a levedura 

de recuperação (Saccharomyces cerevisiae) que é o subproduto obtido da fermentação 

alcoólica em destilarias de álcool de cana-de-açúcar produzido por processo anaeróbico e 

posteriormente desidratado (Figura 1). 

Figura 1: Fluxograma para a obtenção da levedura de recuperação. 

Cana de Açucar 

Extração do Caldo 

.------'-------------- DORMAS DEFEPJ.,'.IENTACÃO

---f' LEVEDURADE RECUPERAÇÃO 1 Vililio ! 

Leite de Le:vecl.ura ---------------; CENTRIFUGAÇÃO 
.__ ____ _.e,.. _ ____. 

FONTE: Adaptado de MA TTOS et al., 1984. 
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No ano de 1992/93 foram produzidos 7.925,45 milhões de litros de 

álcool de cana-de-açúcar no Estado de São Paulo (RICCI et al., 1994). MIY ADA et al. 

( 1985) informaram que 2,5 kg de levedura de recuperação pronta para uso em rações 

podem ser obtidas de cada 100 litros de álcool produzidos. Dessa forma, poderia haver, 

caso todo o potencial fosse explorado, um aproveitamento de 198 mil toneladas de 

levedura de destilaria de álcool neste período. 

2.1.1. Composição Química e Valor Nutritivo da Levedura Seca 

Os dados de composição química da levedura seca encontram-se na 

Tabela 1. O seu teor protéico (cerca de 30%) é uma das principais características deste 

alimento. Em adição, possui valores baixos de extrato etéreo e fibra bruta em relação ao 

farelo de soja. Quanto ao conteúdo de matéria mineral, os valores variam de 3,60 (LIMA 

et al., 1990) a 14,43 (MOREIRA, 1984). A El\.1BRAPA (1991) divulgou valores médios 

de 9,22. Observando os teores de cálcio e fósforo total, bem como, dos microminerais 

cobre, ferro e zinco, na referida tabela, nota-se diferenças na composição química destes. 

Essa variação pode ser devido à adição de minerais no substrato de fermentação, 
.. 

afetando, assim, o teor de minerais da levedura seca (MATTOS et al., 1984). Além disso, 

o processo de secagem, o método de fermentação, o número de lavagens para a

eliminação das impurezas e idade das células, afetam a composição química das leveduras 

(KRIDER et al., 1982). 
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Tabela 1: Composição Química Bromatológica da Levedura Seca (Saccharomyces 

cerevisiae). 

PARÂMETROS AUTORES 

1 2 3 4 5 (*) 

MAT. SECA,% 95,50 96,34 88,91 88,96 90,13 (11) 

PROT. BRUTA, % 30,23 26,89 33,66 33,01 31,39 (11) 

EXT. ETÉREO,% 0,89 0,38 0,37 1,05 0,77 (10) 

FIBRA BRUTA,% 0,72 0,54 1,46 1,40 0,91 (10) 

MAT. MIN., % 14,43 12,17 3,60 4,33 9,22 (10) 

CÁLCIO,% 1,52 1,21 0,10 0,31 0,74 (10) 

FÓSF. TOTAL,% 0,68 0,50 0,56 0,60 0,62 (10) 

COBRE, mg/kg 55,00 76,97 25,71 26,26 (4) 

FERRO, mg/kg 419,00 1.1776,57 1.050,00 2.714,18(4) 

ZINCO, mg/kg 49,23 25,00 32,81 93,53 779,77 (4) 

1. MOREIRA (1984) 2. 1\1IY AL)A (1987) 3. LIMA et al. (1990)

4. LANDEL FILHO (,1991) 5. EMBRAP A (1992) (*) - nº amostras analisadas.

MOREIRA et al. (1984), LTh1A et al. (1987), 1\1IY ADA (1987), 

LANDEL FILHO ( 1991) e EMBRAP A ( 1991) informaram os teores dos aminoácidos da 

levedura de Saccharomyces cerevisiae e observaram valores baixos de triptofano e 

aminoácidos sulfurados (Tabela 2). 
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Tabela 2: Composição em Aminoácidos da Levedura Seca (Saccharomyces cerevisiae).

AMINOÁCIDOS AUTORES 

1 2 3 4 5 (*) 

LISINA, % 2,44 1,88 1,83. 2,17 2,07 (7) 

TREONINA, % 1,88 1,37 1,41 1,75 1,58 (7) 

LEUCINA, % 2,40 2,07 1,97 2,46 2.17 (7) 

VA.LINA, % 1,84 1,70 1,49 2,13 1,78 (7) 

l'v1ETIONINA, % 0,52 0,40 0,38 0,52 0,43 (6) 

CISTINA, % 0,29 0,21 0,27 0,27 0,39 (3) 

TRIPTOF ANO, % 0,38 0,56 0,26 0,39 0,52 {7) 

1. MOREIRA (1984) 2. LIMA et al. (1987) 3. MIY ADA (1987)

4. LANDEL FILHO (1991) 5. EMBRAPA (1992) (*) - nº amostras analisadas.

Alguns autores (Siv1ITH & PALMER, 1976 e KRIDER et al., 1992) 

informaram que a levedura seca é pobre em aminoácidos sulfurados, enquanto outros 

(CEBALLOS et al. '1970 e iv1IYADA 1991) verificaram que o rúvel de metionina 

presente na levedura seca é adequado para atender a exigência desse aminoácido em 

rações contendo este ingrediente. 

O fato da ausência de suplementação de metionina não afetar o 

desempenho dos suínos pode estar relacionado ao conteúdo de aminoácidos sulfurados 

existentes nos cereais que fazem parte das rações s, suprindo às necessidades dos animais. 



8 

Com exceção dos aminoácidos sulfurados e do triptofano que aparecem 

em pequenas concentrações, a levedura seca é rica em aminoácidos essenciais, 

principalmente lisina, treonina, leucina e valina, o que pode ser verificado na Tabela 2. Os 

altos valores de lisina desta fonte protéica permitem dizer que a levedura seca utilizada 

em combinação com os grãos de cereais, resulta em uma mistura com alto valor nutritivo 

para os suínos. 

As leveduras secas, de um modo geral, são ncas em vitaminas do 

complexo B (YOUSRI, 1982), especialmente riboflavina , IÚacina e colina (KRIDER et 

al., 1982), mas são deficientes em cianocobalamina (YOUSRI, 1982). Em função dos 

altos teores de ergosterol, as leveduras secas irradiadas, de um modo geral, são 

excelentes fontes de vitamina D2 para suínos. Entretanto, MIY ADA (1987) encontrou 

níveis baixos de vitaminas na levedura de recuperação, exceto para biotina e concluiu que 

a possível causa para isso é a degradação de muitas vitaminas durante o processo de 

secagem da levedura, como também, informaram Wiley et al. 1 , citado por MIY ADA et 

al. (1993) para a riboflavina e ácido pantotênico. 

Vale ressaltar, também, que a peletização parece melhorar o valor 

nutritivo da levedura seca, conforme o trabalho executado por MIY ADA et al. (1992) 

que forneceram 3 níveis de levedura seca (O, 15 e 30%) e 2 formas de ração (farelada e 
.. 

peletizada) a suínos em recria. Concluíram que a peletização melhorou a performance dos 

animais. Segundo Hogberg et al.2, citado por MIY ADA et al. (1992) o aquecimento 

resultante da peletização provoca uma gelatinização parcial do amido, tornando-o mais 

susceptível à ação enzimática e, assim, a energia digestível poderá ser aumentada; além de 

ser capaz de tornar disponível os aminoácidos presos à parede celular da levedura seca. 

1 WILEYet alii. 1950- Ind. Eng. Chem. 42:1830-1833. 

2 HOGBERG, M.; MAHAN, D.; SEERLEY,R. Pyisical farms of feed-feed processing for swine. ln:

COOPERATIVE EXTENSION SERVICE. Ed. Pork Industry bandbook. Purdue University, West 
Lafayette, PIH-71. 
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A peletização também evita a consistência pegajosa da levedura na boca dos suínos 

impedindo que tal alimento se torne impalatável como foi citado no primeiro experimento 

de lvllY ADA (1987) quando levedura seca foi fornecida em níveis acima de 10% a suínos 

na fase inicial. Em contraposição, MIY ADA & LA VORENTI (1979), MOREIRA 

(1984), BERTO (1985), MIYADA (1987 - segundo experimento) e LANDEL FILHO 

( i 991) não encontraram qualquer indício de que a !evedura seca (Saccharomyces

cerevisiae) apresenta problemas de palatabilidade, mesmo quando fornecida em altos 

níveis nas rações de suínos em recria ou em crescimento-terminação. 

Com relação ao nível energético, a levedura seca é ligeiramente inferior 

ao farelo de soja, sendo considerado um valor médio de 3150 kcal El\1/kg (El.\rfBRAP A, 

1991). FIALHO et ai. (1983), FIALHO et ai. (1985), BATTISTI (1985) e LIMA et al. 

(1990) trabalharam com ensaios de digestibilidade com suínos e encontraram os valores 

médios apresentados na Tabela 3. LANDEL FILHO (1991) fornecendo a suínos uma 

dieta a base de milho + farelo de soja contendo 30% de levedura de centrifugação de 

vinhaça (LCV) observou que a digestibilidade da proteína, os valores de energia 

digestível e energia metabolizável foram semelhantes aos valores médios obtidos com a 

levedura de recuperação (Tabela 3). 



10 

Tabela 3: Médias de Matéria Seca Digestível (MSD), Coeficiente de Digestibilidade da 

Proteína (CDPB), Energia Digestível (ED) e Energia Metabolizável (EM) da 

Levedura Seca (Saccharomyces cerevisiae). 

PARÂMETROS 

1 

MSD, % 74,46 

CDPB, % 70,95 

ED, kcal/kg 3097 

EM, kcal/kg 2827 

1. FIALHO et al. (1983)

3. BATTISTI et al. (1985)

AUTORES 

2 *) 3 4 5 

91,79 76,51 76,51 

84,60 78,11 68,74 78,11 

3881 3565 3431 3565 

3629 3097 3214 3097 

2. FIALHO et al. (1985) - (*) - média entre 2 leveduras.

4. LIMA et al. (1990) 5. LANDEL FILHO (1991)

É necessário ressaltar que nem todo o nitrogênio contido nas leveduras 

está sob a forma de proteína ou aminoáciclos livres. Parte está na forma não protéica, 

incluindo os ácidos nucléicos, glucosaminas, lecitina, colina, etc. Destes compostos, os 

ácidos nucléicos perfazem cerca de 7 a 20% do nitrogênio total das leveduras (SMITH & 

PALMER, 1976). O alto teor de ácidos nucléicos das leveduras limita a sua utilização 

pelos humanos, onde o produto final do metabolismo das purinas é o ácido úrico, o qual 

se acumula no sangue causando o desenvolvimento de gota e cálculos renais. Os suínos 
,-- ---- · --

secretam a uricase ( enzima ausente nos humanos) que é responsável pela degradação do 

ácido úrico em alantoína, que é eliminada na urina (EDOZIEN et al., 1970). Quanto às 
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bases pirimídinicas, estas não apresentam problemas nem aos humanos, nem aos suínos, 

pois são excretadas via urina como P-alantoína, carbamyl-f3-alanina e ácido P isobutírico 

(SLAGLE & ZIM1\1ERMAN, 1979). Portanto, níveis patológicos de ácido úrico no 

sangue de suínos não ocorrem, mesmo quando recebem grandes quantidades diárias de 

acido nucléico (Hanssen3
, citado por LIMA, 1983). 

Trabalhando nesta linha de pesquisa: MIY ADA(1987) e LANDEL

FILHO (1991) observaram que o fornecimento de níveis crescentes de levedura seca (O a 

l 00% de substituição da proteína do farelo de soja pela proteína da levedura) em rações

de suínos em crescimento-terminação proporcionaram níveis de ácido úrico dentro da 

faixa de normalidade (0,05 a 1,93 mg/lO0ml) de acordo com Altman4 citado por 

:\IIY ADA (1987). 

Alguns pesquisadores estudaram o nível de uréia no plasma dos suínos 

por ser esta uma indicação do balanço dos aminoácidos do alimento. Níveis reduzidos de 

uréia no plasma indicam uma proteína de melhor qualidade (KOV AR et al., 1993). 

Quando a proteína possui baixo valor biológico ocorrre dearninação de aminoácidos, 

acarretando um aumento na concentração de uréia no plasma (KEPHART & 

SHERRITT, 1990). BERTO (1985) relatou queda no conteúdo de uréia do plasma até o 

nível de 15,6% de levedura seca numa ração padrão de milho e farelo de soja para suínos 
.. 

em recria, e a partir desse valor o conteúdo de uréia no pla�ma começou a subir. Neste 

sentido, MIY ADA (1987) trabalhando com leitões em recria, observou que o nível de 

uréia no plasma dos suínos aumentou com a adição de O a 25% de levedura seca na ração 

a base de milho e farelo de soja. No entanto, MENTEN et al. (1984), trabalhando com 

3 HANSSEN. J. T. Bioproteins in the feeding of growing-finishing pigs in Norway. I. Chemical 
composition. nuttient -digestibility and protein quality of protein. tropins and a methanol based yeast 
product (Pichia aganobri). J.Anim. Phisiol. Anim. Nuitir .. Verlay. 46. 182-96.1981. 

-l A.L TMAN. D. L., 1961. Blood and other body fluids. In: DITTMER, D. S., Ed. Blood aml other Body
Fluids. Fed. A.mer. Soe. Exp. Biol. Washington, DC. 540p.
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animais em gestação e lactação, e MIY ADA (1987), utilizando animais em crescimento e 

terminação, verificaram decréscimos lineares nos níveis de uréia no plasma de suínos com 

a adição de levedura seca às rações. Segundo MIY ADA & LA VORENTI ( 1979), 

MIYADA (1987) e LANDEL FILHO (1991), a levedura seca promove melhor balanço 

dos aminoácidos graças ao seu teor elevado de lisina. 

2.1.2. Uso da Levedura Seca na Alimentação de Suínos 

A levedura seca (Saccharomyces cerevisiae) por apresentar alto valor 

biológico, vem sendo largamente pesquisada como uma possível substituta do farelo de 

soja na alimentação de suínos nas diversas fases da criação. 

Utilizando leitões em recria, BERTO (1985) fornecendo O, 15, 30 e 45% 

de proteína da levedura seca em substituição à proteína do farelo de soja e do milho não 

observou diferenças no ganho de peso dos animais, porém o consumo de alimento 

aumentou e a conversão alimentar piorou com o aumento do nível de substituição. Na 

mesma linha de pesquisa, MIY ADA (1987) e LANDEL FILHO (1991) verificaram que a 

inclusão de 10% de levedura seca nas rações à base de milho e farelo de soja não causou 
.. 

prejuízo no desempenho dos animais em recria. NUNES (1988) trabalhando com suínos 

na fase inicial de crescimento (peso médio de 7,9 kg) verificou que níveis crescentes de 

levedura de cana (O, 12, 24 e 36%) numa ração de milho e farelo de soja, proporcionaram 

diminuição no ganho de peso e piora na conversão alimentar quando a levedura seca foi 

fornecida acima de 12% na ração. Atribuiu tal resultado a menor digestibilidade da 

proteína da ,levedura em relação à do farelo de soja. Já KRONKA et al. (1987) não 
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notaram diferenças no ganho de peso dos suínos nesta fase, quando receberam 25% de 

!c:·vedura seca em substituição ao farelo de soja.

O uso da levedura seca em rações de suínos em crescimento e 

terminação também foi estudado por vários pesquisadores. MIY ADA & LA VORENTI 

íl 979) fornecendo O, 7, 14 e 21 % de levedura seca em rações isoprotéicas, mas não 

isocalóricas, encontraram um maior consumo diário, pior conversão alimentar, melhoria 

na carcaça sem alterações no ganho de peso, à medida que aumentavam os níveis de 

levedura seca nas rações. Segundo estes autores, os resultados obtidos ocorreram em 

fünção do aumento no consumo de proteína e de lisina e redução no nível energético das 

rações contendo levedura seca. Com rações isoprotéicas e isocalóricas, MOREIRA 

( 1984) concluiu que a levedura seca pode ser utilizada até o nível de 15% da ração de 

miiho e soja, pois não afetou o ganho de peso, consumo de ração nem as características 

de carcaça dos suínos. KRONKA et al. (1987) pesquisaram a substituição da proteína do 

farelo de soja pela proteína da levedura seca nos níveis de O, 25 e 50% e constataram que 

a substituição pode ser feita até o nível de 50% sem afetar as características de carcaça 

dos animais. Da mesma forma, VOLPATO NETO (1987), substituindo totalmente o 

farelo de soja pela levedura seca, observou que esta substituição não afetou nem o 

desempenho nem as características de carcaça dos suínos. MIY ADA ( 1987) estabeleceu 

o nível de 10% de levedura seca como o mais adequado ( 5% de vantagem no ganho de

peso dos animais em relação às rações de milho e soja), sendo que níveis de até 20% de 

levedura na ração não afetaram de modo significativo a qualidade da carcaça. LANDEL 

FILHO ( 1991) utilizando de O a 100% de substituição da proteína do farelo de soja pela 

proteína da levedura seca, em rações de suínos em crescimento e teminação, notaram um 

efeito quadrático sobre o ganho de peso e consumo alimentar e piora na conversão 

alimentar dos animais. 
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A incorporação da levedura na ração de matrizes em gestação e lactação 

foi estudada por LIMA et al. (1984) que, ao fornecer O, 7, 14 e 21% de levedura seca em 

rações isoprotéicas, notaram que o peso por ocasião da cobertura, aos 107 dias de 

gestação, à parição e ao desmame diminuíram com o aumento dos níveis de levedura na 

ração. O decréscimo no teor energético parece ter provocado tais respostas. 

LIMA et al. (1987), analisando os efei!os da levedura seca (O, 7, 14 e 

21 % ) nas rações de porcas sobre o número de leitões não verificaram quaisquer 

diferenças sobre o número de leitões, nascidos e nascidos vivos. LIMA et al. (1988) 

observaram que o aumento do nível de levedura seca (O, 7, 14 e 21%) nas rações das 

porcas possibilitou aumento no peso da leitegada ao nascer , aos 21 dias e à desmama. 

2.2. Farinha de Vísceras de Aves 

A farinha de vísceras de aves é o produto resultante da cocção de 

vísceras de aves, sendo permitida a inclusão de cabeças e pés. Não deve conter penas e 

outras matérias estranhas à sua composição, salvo naquelas quantidades inevitáveis . 

2.2.1.Composição Química e Vafo.r Nutritivo da Farinha de Vísceras de 

Aves 

A maioria dos pesqúisadores trabalhou com farinha de vísceras e penas 

hídrolisadas, põr isso, as informações à respeito da farinha de vísceras são restritas, 

principalmente, quanto ao seu valor nutritivo. A Tabela 4 apresenta dados sobre a 
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composição química bromatológica da farinha de vísceras de aves. Nota-se que o 

ingrediente em estudo apresenta níveis apreciáveis de proteína e energia, embora mais 

baixos que a farinha de resíduo de abatedouro porque esta inclui penas; o nível de fibra 

bruta apresenta-se baixo e o de matéria mineral alto quando comparados a de outros 

subprodutos de abatedouros e ao do farelo de soja. No entanto, o alto conteúdo de 

extrato etéreo (cerca de 13%) deste produto, o faz extre1;1amente vulnerável à oxidação e 

rnncificação e pode também acarretar carcaças moles. 

Assim como a farinha de penas e vísceras e farinha de carne e ossos, a 

farinha de vísceras possui níveis limitantes de triptofano, porém, possui a vantagem de 

apresentar um teor mais elevado de lisina, permitindo que esta farinha tenha melhor 

qualidade do que outros subprodutos de aves(Tabela 5) . 
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Tabela 4: Composição Química Bromatológica da Farinha de Vísceras de Aves. 

PARÂMETROS AUTORES 

1 2 * 

MATÉRlA SECA, % 94,79 94,61 (2) 

PROTEÍNA BRUTA,% 56,50 54,37 (2) 

EXT. ETÉREO, % 12,79 12,79 (2) 

FIBRA BRUTA, % 2,44 2,44 (2) 

MAT. MINERAL, % 11,84 11,84 (2) 

CÁLCIO,% 3, 18 3,18 (2) 

FÓSF. TOTAL, % 1,86 1,86 (2) 

COBRE, mg/kg 14,13 14,13 (1) 

FERRO, mg/kg 287,70 287,70 (1) 

ZINCO, mg/kg 97,98 97,98 (1) 

EN. BRUTA, kcal/kg 5234 5090 

EN. DIGEST., kcal/kg 4465 4465 

EN. METAB., kcal/k� 4171 4171 

1. LIMA et al. ( 1990) 2. EMBRAPA (1991) - (*) - nº amostras analisadas



Tabela 5: Composição em Aminoácidos da Farinha de Vísceras de Aves. 

AMINOÁCIDOS VALORES(*) 

LISINA, % 3,15 (1) 

TREONINA, % 1,80 (1) 

LEUCINA,% 3,52 (1) 

ISOLEUCINA,�·'Ó 1,93 (1) 

VALINA,% 2,76 (1) 

l\lETlONINA, % 0,79(1) 

CISTINA,% 0,58 (1) 

TRIPTOF ANO, % 0,54 (1) 

FONTE: EMBRAPA (1991). 

(*) - nº de amostras analisadas. 
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Apesar das poucas publicações, este ingrediente é indicado como uma 

boa fonte protéica na alimentação animal desde a década de 1950. ROMOSER (1955) 

informou que a farinha de vísceras propQrciona um crescimento em frangos similar à 

farinha de peixe. As razões para este fato ainda não são bem conhecidas. BIELORAI et 

al. (1983) notaram que apesar da farinha de vísceras de aves causar menor absorção de 

nitrogênio (60 a 70% para 3 farinhas de vísceras estudadas) em relação ao farelo de soja 

(85�1o) resultou em melhores ganhos de peso e eficiência alimentar em aves. Os autores 

sugeriram que o melhor desempenho ocorreu em razão da maior absorção de 

aminoácidos essenciais em relação aos não essenciais. Isto porque a farinha de vísceras é 

composta por diferentes proteínas: a proteína globular, a qual é facilmente digerida e a 
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proteína estrutural e fibrosa, que é menos digestível, como por exemplo, o colágeno e a 

queratina. A proteína fibrosa é composta, principalmente, por aminoácidos não 

essenciais, enquanto que a proteína globular é composta por aminoácidos essenciais. 

Consideram também que a absorção do nitrogênio é menor devido a presença de proteína 

fibrosa; 

Nesta mesma linha de trabalho, ESCAL.ONA et al.(1986) analisaram a 

qualidade da proteína da farinha de vísceras de aves em relação ao farelo de soja 

suplementado com metionina. A partir de uma dieta sem proteína (à base de amido de 

milho e gordura de frango) para aves na fase inicial, utilizou-se farelo de soja ou farinha 

de vísceras de aves para obtenção de rações com 2,5% a 30% de proteína bruta. O 

desempenho das aves, o nitrogênio consumido e o retido foram menores com a adição de 

farinha de vísceras em comparação ao farelo de soja suplementado. Esses autores 

também verificaram a eficiência protéica das duas fontes estudadas e notaram que o 

farelo de soja suplementado conferiu melhor qualidade protéica. Ao analisarem a 

disponibilidade da lisina na farinha de vísceras observaram que a concentração deste 

aminoácido é adequada, no entanto, salientaramm que outros aminoácidos podem 

ínterferir na sua utilização. 

Dando continuidade a este assunto, ESCALONA & PESTI (1987) 
.. 

verificaram que a inclusão de 5% de farinha de vísceras em dietas isonitrogenadas e 

isocalóricas à base de milho , soja e trigo não afetou o desempenho de aves. 

Visando avaliar a farinha de vísceras como um possível ingrediente para 

o uso em formulações de rações, KNABE et al. (1989) trabalhando com suínos em

crescimento-terminação encontraram valores de 86%, 83%, 76% e 75% de 

digestibilidade para a lisina, isoleucina, triptofano e treonina, respectivamente, para esta 

fonte protéica. HAN & PARSONS (1990) verit).caram uma biodisponibilidade de 69,9%; 
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60,3% e 57,4% para a lisina, aminoácidos sulfurados (metionina + cistina) e metionina na 

farinha de vísceras de aves utilizando uma dieta purificada, através do método de "slope 

ratio". 

Alguns autores informaram que é possível que os subprodutos sofram 

vari�ções em sua composição devido, não somente, à sua matéria prima, mas também, ao 

tipo de processamento utilizado. Neste sentido, BURG(?S et al. (1974) compararam o 

conteúdo e a disponibilidade dos aminoácidos de cinco amostras de farinha de penas e 

vísceras processadas juntas pelo sistema intermitente. Notaram variações entre elas, 

principalmente, quanto ao teor de cistina e metionina. Ao processarem a farinha de 

vísceras e farinha de penas, separadamente, de maneira contínua ou intermitente não 

notaram diferenças entre as amostras estudadas na disponibilidade dos aminoácidos. Os 

autores sugerem que existem diferenças entre a farinha de vísceras e farinha de penas nas 

condições de processamento, mas que o tipo de processamento não afeta a qualidade 

nutricional dessas farinhas. Por outro lado, FIALHO et al. (1983), utilizando 25% de 

farinha de penas numa ração padrão para suínos, 11otaram que 2 pressões e 6 tipos de 

tempo de cozimento utilizados afetaram os valores protéicos, porém, não causaram 

efeitos sobre a energia do ingrediente testado. 

KNABE et al. (1989) verif4caram ao analisarem 4 amostras de farinha de 

vísceras de aves que estas apresentam-se mais uniformes no conteúdo e com valores de 

digestibilidade do N e dos aminoácidos mais altos do que a farinha de carne e ossos. As 

possíveis razões, de acordo com os autores, incluem a alta qualidade da matéria prima da 

farinha de vísceras que, possivelmente, foi menos afetada pelo excesso de calor que a 

matéria prima da farinha de carne e ossos, já que ambos foram processados pelo sistema 

"batch". 
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HOLLMEYER (1994) informou que para haver uma produção eficiente 

da farinha de vísceras de aves, é necessário que a matéria prima seja fresca e não 

contaminada, além da temperatura e pressões de processamento cuidadosamente 

controladas. 

2.2.2. Uso da Farinha de Vísceras de Aves na Alimentação de Suínos 

A informação a respeito do emprego "da farinha de vísceras na 
,

alimentação de suínos é bastante limitada. LA VORENTI et al. (1982) não encontraram 

redução no desempenho de animais em crescimento e terminação recebendo até 9% de 

farinha de vísceras na ração. Foi detectada uma pequena redução na área de olho de 

lombo quando o nível foi de 9%, mas não com 6% de farinha de vísceras na ração, o que 

pode ser indicação de alguma limitação em aminoácidos. Por outro lado, um nível de 6% 

de farinha de penas e vísceras (farinha de resíduo de abatedouro) resultou em uma 

redução de aproximadamente 10% no ganho de peso de suínos em crescimento e 

terminação (FIALHO et al., 1981). 

PEREIRA (1993) estudou a farinha de vísceras e carcaças de aves, 

parcial ou totalmente condenadas, nos níveis de O, 25, 50 e 100% de substituição da 

proteína do farelo de soja em rações de suínos nas fases de crescimento e terminação. Na 

fase de crescimento, os animais apresentaram piores ganhos de peso e conversões 

alimentares, à medida que os níveis de vísceras aumentaram na ração. O autor atribuiu 

estes resultados à baixa disponibilidade da proteína e dos aminoácidos da farinha de 

vísceras devido act processamento utilizado; foi recomendado o uso de até 25% de 

substituição da proteína do farelo de soja pela da farinha de vísceras. Na fase de 



21 

terminação, este ingrediente não afetou o desempenho, nem as características de carcaça 

em quaisquer níveis estudados, segundo o autor, em função da digestibilidade da proteína 

poder aumentar com o peso e/ou idade dos animais. 

2.3. Farelo de Algodão 

O farelo de algodão é o produto resultante das sementes de algodão após 

o processo industrial para extração de seu óleo. É permitida a adição de cascas desde que

não ultrapasse o nível máximo estipulado para a fibra bruta ( 15%"FB para o farelo de 

algodão com 40% de PB e 23% FB para o que contém 30% PB). Na alimentação de 

suínos, o tipo que contém 15% FB e 40% PB é o mais indicado. 

Os suínos podem ter excelente desempenho quando pequenas 

quantidades de farelo de algodão forem usados em combinação com outras fontes de 

proteína de alta qualidade em dietas de crescimento e terminação (T ANKSLEY & 

KNABE, 1981). Esta complementariedade deve ser feita pois o farelo de algodão possui 

fatores, tais como: teor de fibra bruta, qualidade de proteína bruta e conteúdo de gossipol 

(os quais serão discutidos à seguir) que limitam o seu uso como única fonte de proteína 

em rações de suínos. 

2.3.1. Composição Química e Valor Nutritivo do Farelo de Algodão 

-A composição química e o valor nutritivo vanam com o tipo de

processamento utilizado. Dentre eles (screwpress, solvente direto, pré-prensagem 
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solvente), o da pré- prensagem solvente é o mais indicado pois garante um baixo 

conteúdo de gossipol e uma proteína de qualidade média a boa. Além disso, as condições 

ideais como tempo e temperatura devem ser mantidas (TANKSLEY & KNABE, 1984). 

A Tabela 6 mostra a composição química bromatológica média do farelo 

de algodão. Verifica-se que o farelo de algodão possui altos teores de fibra bruta e esta é 

uma das características indesejáveis deste ingrediente. Ta�to no homem como nos suínos, 

a fibra aumenta a taxa de passagem através do trato intestinal e isto provoca uma 

diminuição na energia digestível e metabolizável, na disponibilidade dos minerais e dos 

aminoácidos. KNABE et al. (1979) analisaram dois farelos de algodão contendo dois 

níveis de fibra bruta (2,58 vs 3,54%) através de rações à base de sorgo fornecidas a 

suínos em crescimento. Notaram que a ração com concentração mais baixa de fibra bruta 

melhorou a utilização de energia bruta, da energia metabolizável e da retenção de 

nitrogênio pelos suínos. Entretanto, BOJARCZYK et al. (1976) verificaram que a 

inclusão de 2,5 ou 5% de farelo de algodão na ração de suínos pesando 70 a 80 kg não 

causou efeito na taxa de passagem do alimento pelo trato digestivo. 

Quanto à matéria mineral, a Tabela 6 mostra que os teores existentes 

neste farelo são semelhantes ao do farelo de soja. Vale ressaltar, que apesar dos níveis 

elevados de fósforo total e zinco, gran<1e parte desses minerais está presente nos 

alimentos vegetais sob a forma de fósforo e zinco fitico, os quais são parcialmente não 

disponíveis aos suíno�. A proporção do fósforo fitico que é disponível nos alimentos varia 

de O a 42% (NRC,1988). O conteúdo de fósforo fitico no farelo de algodão perfaz cerca 

de 70% do fósforo total (CROMWELL, 1979). G01\1ES et al. (1987) avaliando a 

disponibilidade relativa do fósforo no farelo de algodão (tomando como padrão o fosfato 

bicálcico) através do coeficiente de digestibilidade aparente e verdadeira do fósforo, 
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encontraram valores de 40,80% e 52,37%, respectivamente. Estes valores, foram 

inferiores aos encontrados para o farelo de soja: 49,36% e 72,65%, respectivamente. 

Tabela 6: Composição Química Bromatológica do Farelo de Algodão. 

PARÂMETROS AUTORES 

1 2 3 (*) 

l\'1ATÉRIA SECA, % 88,10 (6) 

PROT. BRUTA, % 40,94 41,31 38,74 (6) 

EXT. ETÉREO,% 1,59 1,57 1,80 (5) 

FIBRA BRUTA, % 13,83 13,96 11,98 (5) 

1V1AT. l\1INERAL, % 7,83 7,04 6,06 (5) 

CÁLCIO, % 0,24 (6) 

FÓSF. TOTAL, % 1,08 (6) 

COBRE, mg/kg 13,09 (5) 

FERRO, mg/kg 284,96 (5) 

ZINCO, mg/kg 90,84 (5) 

GOSSIPOLLIVRE, % 0,07 0,07 

EN. BRUTA, kcal/kg 4139 

EN. DIGEST. kcal/kg 2151 

EN. l\1ETAB.,kcal/kg 1983 

1.MOURA & LAVORENTI (1979) 2. MOURA et al. (1979) 3. EMBRAPA (1991)

(*) - nº amostas analisadas 
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2.3.1.1. A Qualidade da Proteína do Farelo de Algodão 

O farelo de algodão possui níveis baixos de aminoácidos essenciais, 

principalmente lisina (Tabela 7) em relação ao farelo de soja. Em adição, o valor nutritivo 

de uma proteína não está unicamente relacionado à sua composição em aminoácidos, mas 

também, à sua habilidade em suprir biologicamente os �oácidos para a síntese protéica 

(FURUY A & KAJI, 1989). 

Tabela 7: Composição em Aminoácidos do Farelo de Algodão (PB=38,74%). 

AMINOÁCIDOS VALORES(*) 

LISINA, % 1,50 (2) 

TREONINA, % 1,34 (2) 

LEUCINA,% 2,32 (2) 

ISOLEUCINA, % 1,28 (2) 

VALINA,% 1,72 (2) 

METIONINA, % 0,61 (2) 

CISTINA,% 0,73 (1) 

TRIPTOF ANO, % 0,55 {42 

FONTE: EMBRAPA (1991). 

(*) - nº amostras analisadas. 
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Com base nisto, LEIBHOLZ, 1985; 1986; 1992, estudou a 

digestibilidade aparente dos aminoácidos do farelo de algodão (medido no íleo dos 

suínos) e afirmou que esta pode ser uma medida da disponibilidade dos aminoácidos nesta 

fonte de proteína. Outros pesquisadores sugerem o termo disponibilidade dos 

aminoácidos, medido através da técnica "slope-ratio", como o mais correto; pois, ao se 

estudar a digestibilidade dos aminoácidos, assume-se ql!e o que não foi recuperado no 

íleo é absorvido. Muitas vezes, isto não ocorre já que o aminoácido pode ser absorvido 

numa forma que não é utilizável e assim sendo, a digestibilidade super estima a 

disponibilidade (TANKSLEY & KNABE, 1984 e BATTERHAM et al., 1990b). 

Contudo, em virtude da dificuldade em se determinar a disponibilidade dos aminoácidos 

pelo método "slope-ratio", BELLA VER (1993) informa que a digestibilidade é mais 

utilizado atualmente. 

BATTERHAM et al. (1979, 1984 e 1990b) encontraram valores de 

39%; 43% e 28%, respectivamente, de lisina disponível no farelo de algodão. 

LEIBHOLZ & MOLLAH (1988) observaram uma digestibilidade verdadeira de treonina 

medido no íleo de suínos de 66% neste alimento. KNABE et al. (1989) apresentaram 

valores de 56%, 59%, 65% e 72% de digestibilidade aparente para a lisina, treonina, 

isoleucina e triptofano, respectivamente. 

BALIOS et al. (1989), utilizando uma dieta contendo 15% de farelo de 

algodão suplementada com O; 0,12 e 0,34% de lisina HCl, em substituição ao farelo de 

soja, notaram que a digestibilidade da energia, matéria orgânica e proteína bruta, foram 

reduzidas com a dieta contendo farelo de algodão. A adição de lisina melhorou a 

digestibilidade dos aminoácidos e o valor biológico das dietas contendo o farelo de 

algodão. 
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A explicação para a baixa disponibilidade dos aminoácidos do farelo de 

algodão, está relacionada ao alto teor de fibra bruta, que acarreta maiores perdas de 

aminoácidos endógenos, maior adsorção de aminoácidos e peptídeos pela fibra, 

impedindo sua absorção e obstrução de enzimas digestivas por componentes da fibra na 

parede das células (SAUER & OZIMEK, 1986). Entretanto, KNABE et al. (1989), ao 

compararem o farelo de girassol contendo 14% de fi!Jra bruta e farelo de algodão 

contendo 13% de fibra bruta, notaram que o primeiro ingrediente apresentou maior 

digestibilidade de aminoácidos de que o segundo. Os autores concluíram que não 

somente a fibra bruta, mas também, as altas temperaturas de processamento utilizadas 

provocam um complexo aminoácido-gossipol insolúvel. 

É importante dizer que não ocorre somente a reação entre o gossipol 

livre e o grupo amino epsilon livre da lisina como imaginavam T ANKSLEY JR & 

KNABE (1981), TANKSLEY JR. et al. (1981) e LA RUE et al.(1985), visto que, há 

indicações de que outros aminoácidos, tais como a treonina (BATTERHAM et al., 1990a 

e BEECH et al., 1991) e metionina (BATTERHAM et al., 1993), que não possuem o 

grupo amino epsilon livre, são afetados desta maneira. BEECH et al. (1990) informaram 

que a treonina no farelo de algodão não está completamente disponível para a deposição 

protéica e é menos retida que a treonina dq, farelo de soja e da farinha de carne e ossos. 

Segundo BATTERHAM & ANDERSEN, (1991) a lisina, treonina, metionina e 

triptofano são afetados pelas condições de processamento, já a isoleucina parece não ser 

afetada uma eficiência de isoleucina semelhante ao farelo de soja. Por outro lado, 

BATTERHAM & ANDERSEN (1994) informaram que a digestibilidade ileal da 

isoleucina, em suínos na fase de crescimento, recebendo farelo de algodão ou farelo de 

soja, como únicos concentrados protéicos, de uma ração à base de sucrose, foi de 68% e 

86%, respectivamente. FEGGEROS et al.(1992) observaram que a utilização exclusiva 
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de farelo de algodão, como fonte protéica ( 41 % da proteína da ração) na ração de suínos 

em crescimento, resultou em deficiência de lisina, treonina e triptofano, respectivamente. 

Os autores sugerem a isoleucina como próximo aminoácido limitante nesta ração. 

2.3.2. Gossipol 

Gossipol é um binaldeído polifenólico amarelo altamente reativo 

(HASCHEK et al.,1989). O seu conteúdo varia com o cultivar de algodão, com sua 

localização geográfica e condições climáticas. PAPADOPOULOS & ZIRAS (1987) 

informaram que o conteúdo médio de gossipol no farelo de algodão processado por pré

prensagem solvente nos Estados Unidos foi de 21 O a 440 mg/kg, enquanto que o valor 

médio da Grécia foi de 740 mg/kg. 

O gossipol está localizado nas glândulas pigmentantes da semente do 

algodão. Dependendo do tipo de processamento e extensão da ruptura das glândulas 

pari e do gossipol é extraído com o óleo (W ALDROUP, 1981 ). Parte permanece na 

forma livre representando sérios problemas aos suínos. Embora, os efeitos fisiológicos 

sejam pouco conhecidos, sabe-se que ele inibe a adenosina trifosfatase, a fosforilação 
.. 

oxidativa e o transporte de elétrons. Esta toxicidade causa entre outros sintomas desde 

um mal estar até um severo problema respiratório que leva a morte. Um fator importante 

é a idade dos animais. Os suínos jovens são mais susceptíveis que animais adultos, pois 

animais em crescimento consomem maior quantidade de alimento por unidade de peso 

corporal de que os adultos (HASCHEK et al., 1989). Contudo, a performance de suínos 

em crescimento:..terminação não é afetada por rações contendo 100 ppm ou menos de 

gossipol livre (CLAWSON & SMITH, 1966). Segundo HASCKEK et al. (1989), rações 



28 

com 200-400 ppm de gossipol livre causam elevada mortalidade em suínos em 

crescimento-terminação. l\11Y ADA et al.(1993) indicaram que o nível de 10% de farelo 

de algodão não eleva o gossipol na ração para além de 70 ppm. 

Em adição, parte do gossipol se liga a várias substâncias como por 

exemplo, aos aminoácidos ( conforme citado anteriormente), impedindo a síntese protéica 

e causando edema nos animais; também se liga ao ferro da dieta provocando anemia 

(HASCHEK et al., 1989). A adição de sais de ferro ao farelo de algodão contendo 

gossipol, na proporção de 1: 1 (ferro : gossipol) é capaz. de inativar o gossipol livre 

(KNABE et al., 1979 e GUPTA,1988), pois forma-se um quelato entre o ferro e o 

gossipol no trato digestivo do suíno impedindo que esse complexo químico seja 

absorvido (T ANI(SLEY & KNABE, 1981 ), sendo eliminado, principalmente, pelas fezes 

(HASCHEK et al.,1989). Entretanto, MOURA & LAVORENTI (1979) testando cinco5 

tratamentos onde a proteína do farelo de algodão substituiu a proteína do farelo de soja 

em O, 25, 50, 75 e 100% com adição de sulfato ferroso (cerca de 80 ppm de gossipol na 

ração com 10% de farelo de algodão) encontraram efeitos negativos sobre o desempenho 

e características de carcaça dos animais. 

A adição de hidróxido de cálcio em solução, em dietas de ratos, 

alimentados com farelo de algodão, agiu da mesma forma que . sais de ferro e 

proporcionou desempenho semelhante àqueles alimentados com farelo de soja 

(CLAWSON et al., 1975). 

Outras pesquisas procurando eliminar o problema do gossipol livre, têm 

sido feitas com variedades de algodão sem glândula. T ANKSLEY et al. ( 1981) e LA 

RUE et al. (1985), utilizando tais variedades, verificaram que a digestibilidade da maioria 

dos aminoácidos,- em especial da lisina e treonina, que parecem ser fortemente afetados 

pelo gossipol, foi maior do que a do farelo de algodão normal. 
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A remoção da glândula pigmentante a partir do processo ciclone líquido 

t.em proporcionado a obtenção de farelo de algodão com 0,03% de gossipol livre, 

68,--1-0º ô de proteína bruta, 2,4% de fibra bruta e 3,94% de lisina disponível (GARDNER 

r=t aL 1975). 

2.3.3. Uso do Farelo de Algodão na Alimentação de Suínos 

O farelo de algodão é utilizado como alimento de suínos desde o século 

passado. Na década de 1960, foi proposto o uso do farelo de algodão suplementado com 

lisina em rações de suínos, de maneira a propiciar melhor desempenho dos animais 

(.-\GUIRRE et al.,1960 e HINTZ & HEITMi\N JR,1967). 

No Brasil, MOURA. et al.(1979) utilizaram o farelo de algodão como O, 

25, 50, 75 ou 100% da fonte protéica de uma ração padrão para suínos em crescimento

terminação e notaram que o ganho de peso, a conversão alimentar, a espessura de 

toicinho, a· porcentagem de pernil e a área de olho de lombo dos animais pioraram com a 

inclusão do farelo de algodão às rações. Os autores atribuíram tal piora à deficiência de 

lisina nas rações que continham farelo �e algodão. Complementando este estudo, 

MOURA .. & LAVORENTI (1979) revelaram que a adição de lisina em rações de suínos 

nas fases de crescimento e terminação, utilizando o farelo de algodão como única fonte 

protéica ou em substituição a 75% da proteína do farelo de soja, permitiu um 

desempenho semelhante aos animais que receberam o farelo de soja como fonte exclusiva 

de proteína. Quanto às características de carcaça, somente a área de olho de lombo dos 

suínos melhorou com a inclusão deste aminoácido. Porém, Brown5 citado por MOURA 

5 BROWN. H. W.: HARMON. B. G.: JENSEN. AH. Lysine requirements ofthe finishing pig for
ma:ximum carcass leaness J. Anim. Sei. Albany. N Y. 37 (5): 1159-64.1973. 
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& LAVORENTI (1979), mostraram que a área de olho de lombo é a característica mais 

sensível a uma variação no teor de lisina na ração de suínos. 

KNABE et al. (1979) incluíram 3 níveis de lisina (0,6; 0,7 ou 0,8%) ao 

farelo de algodão que substituiu totalmente o farelo de soja de uma ração à base de sorgo 

para suínos em crescimento. Verificaram que o desempenho dos animais melhorou com o 

aumento da adição de lisina, porém, foi inferior ao daque�es que receberam a dieta padrão 

de sorgo e farelo de soja. TANKSLEY & KNABE (1981) indicaram que até 50% da 

proteína do farelo de soja pode ser substituído pelo farelo de algodão + lisina para suínos 

em crescimento-terminação. Acima desta proporção, há prejuízo no desempenho, 

sugerindo que outro aminoácido passe a limitar o desempenho dos suínos. 

Neste sentido, PAPA.DOPOULOS et al. (1987) forneceram 25% de 

farelo de soja e 75% de farelo de algodão + lisina + metionina (de maneira a suprir o 

equivalente a 100% desses aminoácidos no farelo de soja) numa dieta para suínos em 

crescimento-terminação à base de cereais. Verificaram que o ganho de peso diminuiu e a 

conversão alimentar piorou. Os autores relacionaram o fato à baixa digestibilidade da 

treonina, isoleucina e valina neste farelo. Por outro lado, TANKSLEY & KNABE (1984) 

e LEIBHLOZ (1992), adicionando somente lisina sintética ao farelo de algodão, de 

maneira a fornecer o mesmo conteúdo .. de lisina digestível que o farelo de soja, 

observaram que o ganho de peso e a conversão alimentar foram similares nos animais que 

receberam as duas fontes protéicas. 

BALOGUN -et al. (1990) informaram que a inclusão de até 10% de 

farelo de algodão pode substituir parcialmente o farelo de soja em dietas de suínos em 

recria e em crescimento-terminação sem qualquer prejuízo no desempenho dos animais. 

IKURIOR & FETUGA (1988), substituindo o farelo de amendoim pelo 

farelo de algodão nas proporções de O, 25, 50, 75 ou 100% em uma base isoprotéica, 
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observaram que nem o desempenho, nem as características de carcaça dos suínos 

desmamados e em terminação foram afetados significativamente pelo aumento do farelo 

de algodão às rações. 

BATTERHAM et al. (1990b) verificaram que, quando a ingestão de 

energia é controlada e a de lisina limitante, a resposta de crescimento e deposição de 

proteína estão ligadas à ingestão de lisina. Aumentand': a relação de lisina / energia,

aumenta a deposição de tecido magro e a taxa de crescimento. 

As diferenças existentes no desempenho dos animais que receberam 

farelo de algodão, provavelmente, estão relacionadas às diferenças na disponibilidade dos 

aminoácidos deste ingrediente (KNABE et al., 1979). O que realmente parece limitar o 

uso do farelo de algodão como fonte de proteína para suínos é a menor utilização dos 

aminoácidos e não a presença de gossipol existente neste farelo (BATTERHAM, 1989). 

2.4. Farinha de Sangue 

A farinha de sangue é o subproduto de abatedouro resultante do 

processamento (desidratação e moagem) do sangue fresco. 
 

2.4. l. Processamentos Utilizados na Secagem da Farinha de Sangue 

O método utilizado na secagem da farinha de sangue determina sua 

qualidade nutricional e uso. No Brasil, a farinha de sangue ainda é processada por 

sistemas tradicionais, resultando num produto de pior palatabilidade, baixa digestibilidade 
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de proteína e baixa disponibilidade de lisina. Os novos sistemas de processamento 

aumentam em cerca de 1 O unidades percentuais as digestibilidades médias da farinha de 

sangue em relação aos sistemas antigos (KNABE et al.,1989). 

Segundo KRA1\IIER et al. (1979), existem dois sistemas: os chamados de 

"sangue total" e os chamados "sangue coagulado". Nos "sistemas de sangue total", não 

há separação da porção sólida e líquida antes da secª-gem e englobam os seguintes 

processos: "vat" (processo convencional), onde o sangue permanece no secador por 1 O 

horas ou mais e as temperaturas são mantidas entre 99, á 138ºC; o processo "fast 

conventional" (tradicional rápido) onde o sangue é seco em 3 a 4 horas numa temperatura 

entre 99 a 115ºC e o processo "spray" no qual cerca de 40-50% dos sólidos do sangue 

são eliminados, o material passa por uma corrente de ar quente (316ºC) onde é 

completamente seco. 

No segundo sistema, denominado "sistema de sangue coagulado", o 

sangue é coagulado por vapor e há separação das porções líquida e sólida por 

centrifugação ou filtração. Os processos que utilizam centrifugação são quatro. Dois 

processos empregam um decantador do tipo centrifugador, no qual os sólidos do sangue 

são separados. No primeiro processo, os sólidos entram em um tubo de vapor que opera 

em 172ºC, o sangue permanece no secador,.por, aproximadamente, 30 minutos. No outro 

processo, os sólidos do sangue são secos por um secador tipo convencional por 2 horas 

com temperaturas similares ao processo "vat". 

O "flash" (rápido) que é o terceiro processo utiliza um tipo de 

decantador contínuo que centrifuga para remover os sólidos do sangue, que são secos 

por uma pressão de ar quente (260 a 427ºC). O sangue permanece sob a temperatura de 

102ºC por um tempo de secagem de 3,5 minutos. O último processo é chamado "P", 

onde os sólidos do sangue são separados por meio de um centrifugador tipo rolo e 
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entram em um secador rotatório ("drum-dried"), o sangue atinge a temperatura de 76 -

93°C e permanece por menos de 5 minutos. 

Os processos que utilizam filtração são "ring"(anel) e contínuo. O "ring'' 

(anel) consiste em remover a fração líquida e secar o sangue sob uma pressão de ar 

quente ( 427 a 454ºC) num secador de formato elíptico. O processo contínuo utiliza uma 

''peneira" que separa os sólidos e a passagem pelas. 5 unidades do secador leva, 

aproximadamente, 45 minutos com uma temperatura que está abaixo de 93ºC (KRAMER 

et aí., 1978). Estes autores determinaram o conteúdo de proteína bruta, lisina, treonina, 

metionina e isoleucina da farinha de sangue e encontraram, respectivamente, os seguintes 

valores em porcentagem: 

86,96; 7,55; 3,36; 0,62 e 1,01 para o processo "vat"; 

92,20; 7,62; 3,14; 0,52 e 1,12 para o processo "fast conventional"; 

9-1-,26; 9,46; 3,89; 0,70 e 0,93 para o processo "spray"; 

96,00; 9,35; 4,55; 1,00 e 0,82 para o processo "flash"; 

96,55; 6,13, 4,47; 1,01 e 0,91 para o processo "P"; 

97,66; 9,76; 4,45; 0,82 e 1,01 para o processso "ring" . 

.. 

2.4.2.Composição Química e Valor Nutritivo da Farinha de Sangue 

Os dados relativos a composição química bromatológica e ao conteúdo 

dos aminoácidos da farinha de sangue compilados pela El\.1BRAPA (1991) estão 

apresentados nas Tabelas 8 e 9, respectivamente. 



Tabela 8: Composição Quimica Bromatológica da Farinha de Sangue. 

PARÂMETROS VALORES(*} 

MATÉRIA SECA, % 81,04 (24) 

PROTEÍNA BRUTA,% 72,09 (25) 

EXT. ETÉREO,% 2,72 (23) 

FIBRA BRUTA, % 0,32 (23) 

I\11AT. MINERAL,% 2,02 (24) 

CÁLCIO,% O, 13 (24) 

FÓSF. TOTAL,% 0,31 (23) 

COBRE, mg/kg 6,89 (7) 

FERRO, mg/kg 1419,69 (7) 

ZINCO, mg/kg 33,69 (8) 

EN. BRUTA, kcal/kg 492 0 

EN. DIGEST.,kcal/kg 3948 

EN l\1ETAB., kcal/kg 3371 

FONTE: Hv1BRAPA"(1991). 

(*) - nº amostas analisadas. 
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Em relação ao farelo de soja, o conteúdo de proteína bruta da farinha de 

sangue é alto (72%), Contudo, não corresponde ao informado por BRASIL (1989) que 

estabelece níveis de 8 0% de proteína bruta. 
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Os níveis de extrato etéreo e fibra bruta desta fonte protéica são 

considerados baixos, os de matéria mineral são também baixos quando comparados ao 

farelo de soja. Vale salientar que apesar dos baixos níveis de fósforo total este mineral 

possui uma disponibilidade de 92% na farinha de sangue (BURNELL et al., 1989). O 

conteúdo de ferro é alto ( cerca de 1500 mg/kg), segundo Parsons (1979)6 citado por 

::VITLLER & PARSONS (1981). Além disso, a farinha d� sangue bovina possui 55% de

ferro disponível na forma de sulfato ferrroso. 

Tabela 9: Composição em Aminoácidos da Farinha de Sangue. 

AMINOÁCIDOS VALORES(*) 

USINA, % 5,17 (3) 

TREOr-JlNA, % 3,04 (3) 

LEUCINA, �'Ó 7,22 (3) 

ISOLEUCINA, % 1,76 (3) 

VALINA,% 5,15(2) 
.. 

IvlETIONINA,% O, 71 (3) 

CISTINA,% 0,99 (1) 

TRIPTOFA1�O, % 1,96 (11) 

FONTE: EMBRAPA (1991) 

(*) - nº amostas analisadas. 

6 P ARSONS. M. J. ( 1979) Effects of flash drum-dried blood meal on nitrogen. energy and mineral 
balance of starter pigs. Michigan Agricultural Experiment Station Report, 386. 110-4. 
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Observando os aminoácidos da farinha de sangue, apresentados na 

Tabela 9, nota-se o alto teor de leucina e baixo de isoleucina em relação ao farelo de soja 

(3, 17% e 1,86% de leucina e isoleucina, respectivamente). Esta é uma característica 

preocuopante, já que a concentração de leucina dietética parece influenciar a exigência de 

isoleucina nas rações. A leucina e a isoleucina por serem isômeros, possuem a mesma via 

de absorção e transporte e assim sendo, se um deles estiv�r em excesso causa problemas 

ao outro. Neste sentido, TAYLOR et al. (1985), pesquisando a exigência de isoleucina 

para leitões em crescimento encontraram valores de 0,44 - 0,45% sem qualquer evidência 

de interação leucina x isoleucina utilizando níveis de 1,2 ou 1,5 % de leucina. Nesta 

mesma linha de pesquisa, KING & CAMPBELL (1978), adicionando 0,1% de isoleucina 

a dietas com 12% de farinha de sangue, contendo 0,44% de isoleucina e 1,75% de 

leucina, observaram melhora na ingestão alimentar e a taxa de crescimento de suínos em 

crescimento e terminação, mas não da mesma maneira que naqueles que não receberam 

farinha de sangue. COSER et al. ( 1977) relataram que uma dieta, contendo farinha de 

sangue processada sob baixas temperaturas e suplementada com 1,5% de isoleucina, 

conferiu a ratos o mesmo desempenho que uma dieta contendo caseína. Os autores 

relataram que a farinha de sangue é deficiente em isoleucina pois a hemoglobina (principal 

componente ) não contém este aminoácido . 
.. 

FITZPATRICK & BAYLEY (1977), estudando a digestibilidade 

aparente dos aminoácidos individuais, notaram o mesmo comportamento para o farelo de 

soja e para a farinha de sangue, exceto para a isoleucina e glícina, os quais tiveram uma 

digestibilidade mais baixa na farinha de sangue. 

KNABE et al. (1989) informaram que a isoleucina possm uma 

digestibilidade de 70%, apresentando um conteúdo digestível de 49% na farinha de 

sangue (processada por "ring"), indicando ser este o primeiro aminoácido limitante para 
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suínos que recebem rações à base de rp.ilho, farelo de soja e farinha de sangue; ao passo 

que, para a lisina encontraram uma digestibilidade de 93% resultando num conteúdo de 

8, 13 % de lisina digestível. 

W AIBEL et al. (1977), utilizando ratos encontraram uma digestibilidade 

aparente de 97% para a proteína bruta e lisina e 96% para a metionina na farinha de 

sangue seca pelo processo "ring" e uma digestibilidade aparentede 55, 49 e 40% para a 

proteína bruta, lisina e metionina, respectivamente, para a farinha de sangue seca pelo 

processo "vat". 

HEGEDÜS et al. (1989a) informaram que a farinha de sangue possui 

altos níveis de leucina e valina quando comparados à isoleucina e que o conteúdo bruto 

de lisina é alto, entretanto, a disponibilidade de lisina pode ser baixa devido ao 

processamento utilizado. Além disso, concluíram que o conteúdo de proteína bruta e a 

digestibilidade "in vitro" em pepsina não são medidas adequadas para avaliar a qualidade 

da proteína desta fonte proteíca. 

MILLER et al.(1977); WAHLSTROM & LIBAL (1977) e PARSONS 

( 1985) relataram que a farinha de sangue processada pelo sistema "ring" possui 70% de 

lisina disponível, enquanto que BATTERHAM et al. (1986) encontraram valores 

estimados de lisina disponível de 1,03 � 1,13% para as duas farinhas de sangue 

processadas pelo sistema "ring". 

Em adição, W ALKER ( 1977) informou que o uso de formalina durante 

o processamento para impedir a degradação do sangue pelas bactérias pode reduzir a

disponibilidade de aminoácidos. Além disso, a presença de substâncias como pêlos e 

cascos presentes na farinha de sangue interferem na sua composição química. 

HEGEDÜS et al. (1983) informaram que até 40% da proteína da farinha 

de sangue pode ser usada em associação a proteína da farinha de penas, promovendo 
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maior peso em ratos, aumento nos aminoácidos essenciais e melhor utilização do 

nitrogênio. 

P ARSONS et al. (1985) conduziram experimentos utilizando suínos 

Jovens onde substituíram uma dieta basal (B) composta de milho e farelo de soja 

deficiente em lisina por farinha de sangue. Num estudo inicial compararam B com B + 

O, 1 % lisina adicional; B + 0,2% lisina adicional; B + 1,5� farinha sangue bovina "flash

drum-dried" (FSBCB); B + 3,0% FSBCB. Os resultados demonstraram valores de 

desempenho significativamente melhores para os animais .. que receberam B + 3,0% 

FSBCB ou 0,2% de lisina adicional em relação àqueles que receberam B + 1,5% FSBCB 

ou O, 1 % de lisina adicional e estes foram significativamente melhores que aqueles que 

receberam a dieta basal. Os autores citaram que FSBCB contém 6,8% de lisina ou 70% 

de lisina disponível nos 9,7% de lisina total presente. Outro estudo feito pelos mesmos 

autores analisando dietas contendo O, 3 ou 6% da mesma farinha de sangue notaram que 

os animais que receberam 3 ou 6% FSBCB obtiveram valores significativamente 

melhores de proteína e energia metabolizável. Os valores de energia digestível tenderam a 

ser melhores, porém sem diferença significativas. 

LIU et al. (1988) trabalhando com perus, observaram que a arginina e a 

lisina possuem alta disponibilidade, enquanto que a isoleucina é o aminoácido menos 
.. 

disponível nesta fonte protéica. O processamento por "spray" promoveu valores mais 

altos dos aminoácidos essenciais e da energia metabolizável verdadeira (EMN) em 

relação ao processamento "vat". 

O ingrediente em estudo possui valores altos de energia bruta, digestível 

e metabolizável (Tabela 8), os quais são superiores aos do farelo de soja. FIALHO et al. 

(1984) verificaram que o valor médio da EMc (energia metabolizável corrigida) da 

farinha de sangue foi mais alto (3329 kcal/kg) do que o do farelo de soja (3258 kcal/kg). 
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LANNA et al. (1979) encontraram valores de 3,21; 3,08 e 2,90 kcal/g de ED, EM e 

EMc, respectivamente, da a farinha de sangue. 

HEGEDÜS et al. (1989b) pesquisaram o conteúdo de vitamina B 

presente na farinha de sangue e observaram valores mais baixos para a tiamina e 

piridoxina (0,24 e 1,95 �L moles/ kg, respectivamente) devido a maior sensibilidade destas 

vitaminas ao calor em relação a riboflavina, niacina e �iotina, No entanto, os autores 

concluíram que a farinha de sangue não é uma importante fonte de vitamina B para 

suínos. 

2.4.3. Uso da Farinha de Sangue na Alimentação de Suínos 

Num estudo realizado no Brasil, por BARBOSA et al. (1983) encontrou 

valores para a farinha de sangue de 73,76 % de .proteína bruta e baixa disponibilidade de 

lisina, acarretando maior consumo de ração e pior conversão · alimentar à medida que o 

nível de farinha de sangue aumentou na ração de suínos em crescimento e terminação ( os 

autores utilizaram 2, 4 ou 6% de farinha de sangue em substituição ao farelo de soja 

numa dieta à base de milho e farelo de sojaJ A provável razão para tal fato parece estar 

ligada ao modo de secagem desta farinha de sangue já que a mesma foi processada em 

alta temperatura (140SC) durante 3 horas. Conforme descrito anteriormente e, de acordo 

com HAMM & SEARCY (1976) a lisina disponível diminui à medida que o tempo e a 

temperatura de secagem aumentam. Como agravante, este produto é de dificil 

conservação devido à sua alta umidade (18-20%) e muito susceptível a degradação 

microbiológica (MIY ADA et al., 1993 e COSER et al., 1978). 
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WAHLSTRON & LIBAL (1977) observaram que rações contendo 4% 

de farinha de sangue "drum-dried" (FSDD), proporcionaram menores ganhos de pesos e 

piores eficiências alimentares a suínos em crescimento e terminação, quando comparados 

a animais que receberam ração à base de milho e farelo de soja. Já as rações contendo 2% 

FSDD não causaram diferenças. O desempenho dos animais não foi afetado quando se 

utilizou 6,0% e 5,5% de farinha de sangue seca pelo proçesso contínuo (FSC) a animais 

em crescimento e terminação, respectivamente. Já o nível de 8% de FSC na ração à base 

de milho e farelo de soja mesmo com lisina altamente disponível diminuiu o crescimento 

dos suínos dos 25 aos 55 kg. 

MILLER et al. (1977) informaram que há indicação que níveis de 6% de 

farinha de sangue ("flash-dried") na dieta inicial, 4% na dieta de crescimento e 3% na 

dieta de terminação são compatíveis com crescimento ótimo e utilização eficiente dessas 

dietas à base de milho e soja. Na mesma linha, PARSONS (1979) utilizou 5% de farinha 

de sangue ("ring") em rações de suínos nas fases inicial, crescimento e terminação e 

obteve animais com ganhos iguais ou melhores que aqueles que receberam a dieta basal 

de milho e farelo de soja. 

ILORI et al. (1984), fornecendo farelo de amendoim nos níveis de 15 a 

20% associado a 3 e 4% de farinha de sangve ("flash-dried") para suínos em crescimento 

e terminação e em substituição ao farelo de soja, notaram que tais substituições 

proporcionaram desempenho e qualidade de carcaça semelhantes aos que receberam a 

dieta à base de milho e farelo de soja. 

W ALKER ( 1977) forneceu a suínos em terminação uma ração à base de 

cevada e soja contendo 2% e 4% de sangue em substituição ao farinha de espinha de 

peixe. Os animais não recusaram o alimento e houve melhora no desempenho e na 
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carcaça desses animais. O autor observou também que as fezes apresentavam-se mais 

escuras com o aumento de sangue na ração. 
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3. i'HATERIAL E MÉTODOS

3.1. Aspectos Gerais 

Para atingir os objetivos propostos, foram realizados dois experimentos 

com suínos em crescimento-terminação, envolvendo o uso dos seguintes alimentos 

alternativos: levedura seca, farinha de vísceras de aves, farelo de algodão e farinha de 

sangue. Estes alimentos foram agrupados dois a dois com base em seu potencial de 

inclusão nas rações, em sua complementaridade de aminoácidos limitantes e em seu nível 

energético, constituindo os seguintes pares: levedura seca - farinha de vísceras de aves e 

farelo de algodão - farinha de sangue. Cada uma dessas combinações de alimentos foi 

estudada em um experimento, utilizando-se.,rações com dois níveis de cada ingrediente. 
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3.2. Experimento 1 

3.2.1. Instalação e Equipamentos 

O experimento foi conduzido no Setor de Suinocultura do Departamento 

de Zootecnia da Escola Superior de Agricultura " Luiz de .Queiroz" - USP. 

As instalações consistiram de baias medindo 3,5 m2 com piso de 

concreto parcialmente ripado equipadçts com comedouros automáticos e bebedouros tipo 

chupeta. Em cada baia foram colocados 2 animais, os quais foram uniformemente 

distribuídos aos grupos de acordo com a ninhada, sexo e peso. A água e ração foram 

fornecidas à vontade por todo o período experimental. 

3.2.2. Animais Utilizados 

Foram utilizados 40 leitões machos castrados e fêmeas de raça pura ou 

mestiços de Landrace, Large White, Duroc e Wessex, que foram transferidos para as 

instalações experimentais com peso médio inicial de 24,5 kg . 

.. 

3.2.3. Delineamento Experimental e Tratamentos 

O delineamento experimental foi o de blocos casualizados. Para os dados 

de desempenho, foram realizadas 4 repetições (blocos) por tratamento, onde os dois 

animais da baia representaram a unidade experimental. Contudo, para os dados de 

carcaça, foram abatidos animais de três blocos usados para avaliação de desempenho, 

resultando em seis repetições por tratamento. 
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O esquema da análise da variância para os dados de desempenho e de 

carcaça segue abaixo: 

a) Desempenho

CV GL 

Tratamentos 4 

Blocos 3 

Resíduo 12 

Total 19 

b) Carcaça

CV GL 

Tratamentos 4 

Blocos 5 

Resíduo 20 

Total 29 

Os animais foram submetidos aos seguintes tratamentos: 

CONTROLE - Ração Controle, baseada em milho e farelo de soja (M + FS); 

5 LS 2 FV - Ração contendo M + FS + 5% de levedura seca (LS) + 2% de farinha de 

vísceras; 

10 LS 2 FV - Ração contendo M + FS + 10�,,ó LS + 2% FV; 



5 LS 4 FV - Ração contendo M + FS + 5% LS + 4% FV; 

1 O LS 4 FV - Ração contendo M + FS + 10% LS + 4% FV. 
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As composições percentuais das rações de crescimento e terminação são 

apresentadas nas Tabelas 10 e 11, respectivamente. A composição dos alimentos 

utilizados para a formulação das rações deste estudo está
. 
apresentada na Tabela 12; para 

a levedura seca e farinha de vísceras de aves foram tomados valores médios dos produtos 

obtidos em condições brasileiras. Posteriormente, foi feita a determinação da proteína 

bruta e dos aminoácidos na levedura seca e farinha de vísceras de aves utilizadas neste 

estudo (Tabela 13). 

Os tratamentos consistiram de dietas que foram formuladas de modo a 

conter níveis semelhantes de lisina (0,75%) e no mínimo 16% de proteína bruta para os 

animais na fase de crescimento e 0,60% de lisina e no mínimo 14% de proteína bruta na 

fase de terminação. O teor de proteína bruta foi ligeiramente superior à recomendação 

mínima do NRC (1988) com a finalidade de assegurar que, nas dietas contendo levedura 

seca e farinha de vísceras de aves, as exigências de todos os aminoácidos essenciais 

fossem atendidos. Não foi suplementada gordura para fazer dietas isocalóricas porque 

devido ao nível de inclusão relativamente baixo dos alimentos alternativos e do nível 

energético dos mesmos, ocorreram pequenas diferenças na energia metabolizável dos 

tratamentos. 
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Tabela 10: Composição Percentual das Rações Experimentais para a Fase de Crescimento 

(Experimento 1 ). 

INGREDIENTES TR<\ TAMENTOS 

CONTROLE 5 LS 2 FV 10 LS 2 FV 5 LS4 FV 10 LS 4 FV 

MILHO 75,48 74,70 73,65 74,97 73,92 

FARDE SOJA 22,04 16,16 12,3.4 14,10 10,25 

LEVEDlJRA SECA 5,00 10,00 5,00 10,00 

f.AR. DE VÍSC. 2,00 2,00 4,00 4,00 

FOSF. BICALC. 1,13 0,83 0,68 0,67 0,53 

CALCÁRIO 1,00 0,96 0,97 0,91 0,92 

SAL 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25 

P REJ'vllX VII. 1 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 

PREMIX l\:fIN. 2 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 

VALORES CALCULADOS: 

EN. MET., kcal/kg 3229 3243 3244 3257 3258 

PROT. BRUTA, % 16,4 16,4 16,1 16,7 16,4 

LISINA, %> 0,75 0,75 0,75 0,75 0,75 

J\IET. + CIST. ,% 0,51 0,53 0,51 0,56 0,54 

TREONINA, % 0,62 0,66 0,67 0,67 0,69 

TRIPTOF ANO, % 0,21 0,20 0,19 0,19 0,19 

CÁLCIO, % 0,70 0,70 0,70 0,70 0,70 

FÓSF. DISP., % 0,28 0,'.18 0,28 0,28 0,28 

1 Suprindo as seguintes quantidades por kg de ração: Vit.A, 6000 UI.; Vit. D3, 750 U.I.;

Vit. E, 7,5 mg; Vit. K3, 1,5 mg; Tiamina, 1 mg; Riboflavina, 2 mg; Ác. Pantotênico, 7,5 

mg; Niacina, 10 mg; Piridoxina, 2 mg; Biotina, 0,05 mg; Ácido Fólico, 0,3 mg; Vit. B12, 

1 O mg; Colina, 50 mg; Selênio, 0,05 mg; Bacitracina de Zinco, 10 mg. 

2 Suprindo as seguintes quantidades por kg de ração: Fe, 90 mg; Zn, 70 mg; Cu, 15 mg; 

Co, 2 mg; I, 2 mg; Mn,40 mg. 
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Tabela 11: Composição Percentual das Rações Experimentais para a Fase de Terminação. 

(Experimento 1). 

INGREDIENTES TRATAMENTOS 

CONTROLE 5 LS 2FV lOLS 2FV 5 LS4FV lOLS 4FV 

MILHO 82,10 81,32 80,20 81,59 80,59 

FAR. DE SOJA 15,80 9,95 6,13 7,89 4,07 

LEVEDURA SECA 5,00 10,00 5,00 10,00 

F AR. DE VÍSC. 2,00 2,00 4,00 4,00 

FOSF. BICALC. 0,70 0,40 0,25 0,24 0,10 

CALCÁRIO 1,03 0,99 1.00 0,93 0,94 

SAL 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25 

PREl'vilX VIT. 1 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 

PREl'vllX l'vllN. 2 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 

VALORES CALCULADOS: 

EN. 11ET., kcal/kg 3252 3268 3269 3282 3283 

PROT. BRUTA, % 14,2 14,2 13,9 14,5 14,2 

LISINA, % 0,60 0,60 0,60 0,60 0,60 

11ET. + CIST. ,% 0,46 0,48 0,46 0,51 0,49 

TREONINA,% 0,40 0,58 0,59 0,60 0,61 

TRIPTOFANO, % 0,17 0,16 0,16 0,16 0,15 

CÁLCIO,% 0,60 0,60 0,60 0,60 0,60 

FÓSF. DISP., % 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20 

1 Suprindo as seguintes quantidades por kg de ração: Vit.A, 6000 UI.; Vit. D3, 750 U.I.;

Vit. E, 7,5 mg; Vit. K3, 1,5 mg; Tiamina, 1 mg; Riboflavina, 2 mg; Ác. Pantotênico, 7,5 

mg; Niacina, 10 mg; Piridoxina, 2 mg; Biotina, 0,05 mg; Ácido Fólico, 0,3 mg; Vit. B12, 

10 mg; Colina, 50 mg; Selênio, 0,05 mg; Bacitracina de Zinco, 10 mg. 
2 Suprindo as seguintes quantidades por kg de ração: Fe, 90 mg; Zn, 70 mg; Cu, 15 mg; 

Co, 2 mg; I, 2 mg; Mn,40 mg. 
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Tabela 12: Composição Nutricional dos Alimentos utilizada para a Formulação das 
Rações Experimentais. (Experimento 1 ). 

MILHO FAR. SOJA LEV. SECA FAR. VÍSC. 
E. M., kcal/kg 3350 3180 3150 3500 
PROT. BRUTA, % 8,5 45,5 31,0 60,0 
LISINA, % 0,22 2,65 º 2,07 2,70 
IvlET. + CIST., % 0,33 1,20 0,70 2,68 
TREONINA, % 0,36 1,60 1,58 2,46 
TRlPTOFANO, % 0,09 0,ó4 0,35 0,47 
CÁLCIO,% 0,02 0,25 0,74 3,00 
FÓSF. DISP., % 0,07 O, 11 0,62 1,50 
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Tabela 13: Análise da Proteína Bruta e Aminoácidos presentes na Levedura Seca 

(Saccharomyces cerevisae) e Farinha de Vísceras de Aves deste estudo (1)_ 

ANÁLISE LEVEDURA SECA FAR. VÍSC. AVES 

PROT. BRUTA, % 29,23 57,36 

ÁC. ASPÁRTICO, % 2,82 4,39 

TREONINA,% 1,64 2,03 

SERINA,% 1,54 2,28 

AC. GLUT ÂMICO, % 3,32 7,08 

GLICINA, % 1,25 6,62 

ALANINA,% 1,73 3,87 

CISTINA, % 0,17 0,52 

VALINA, % 1,67 2,42 

l'v.1ETIONINA, % 0,51 1, 13 

ISOLEUCINA, % 1,51 1,97 

LEUCINA, % 2,23 3,66 

TIROSINA, % 1,16 1,69 

FENILALANINA, % 1,27 2,12 

LISINA,% 2,24 3,20 

HISTIDINA, % 0,60 0,99 

ARGININA,% 1,37 4,14 

(1) - Análises realizadas pela NUTRIS TECNOLOGIA E SISTEMAS DE NUTRIÇÃO LTDA,

Quatro Passos, PR.
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3.2.4. Parâmetros Estudados e Análise dos Resultados 

Foram estudados os parâmetros de desempenho, gerando as variáveis 

ganho diário médio de peso (GDP), consumo diário médio de ração (CDR) e conversão 

alimentar média (CA) para as fases de crescimento, de terminação, e para o período total. 

As pesagens foram feitas individualmente ao início do exp
.
erimento e ao final das fases de 

crescimento e terminação, quando também efetuava-se a anotação do consumo de ração. 

Ao final do experimento, 30 animais (3 blocos) foram abatidos após 24 

horas de jejum de alimento. Os suínos foram então depilados, eviscerados e cortados ao 

meio longitudinalmenté. Posteriormente, as meias carcaças foram levadas para a câmara 

frigorífica onde permaneceram por 24 horas e foram avaliados quanto a área de olho de 

lombo, espessura de toicinho, rendimento de carcaça, percentagem de pernil, relação 

carne-gordura e comprimento de carcaça; de acordo com o Método Brasileiro de 

Classificação de Carcaça. 

Os dados de desempenho e os de carcaça referentes à rendimento de 

carcaça, porcentagem de pernil e relação carne-gordura, foram submetidos à análise da 

variância de acordo com o programa estatístico SANEST, enquanto que referentes à área 

de olho de lombo, espessura de toicinho e comprimento de carcaça foram submetidos à 
.. 

análise da covariância ( utilizando o peso de abate como co-variável) de acordo com o 

programa estatístico SAS. Inicialmente, foi testado o efeito dos tratamentos sobre o peso 

de abate dos suínos, para verificar se este peso poderia ser utilizado como covariável. Em 

virtude, dos tratamentos não interferirem no peso final dos animais (P=0,87) foi realizada 

tal análise. Para comparação entre os tratamentos foi utilizado o método dos contrastes 

ortogonais, conforme especificado a seguir: 

Contraste 1: Rações contendo alimentos alternativos vs ração controle; 



Contraste 2: Rações com 5% de levedura seca vs rações com 10% de levedura 

seca; 

Contraste 3: Rações com 2% de farinha de vísceras vs rações com 4% de farinha 

de vísceras; 

Contraste 4: Interação entre níveis de levedura e níveis de farinha de vísceras. 
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Os 3 últimos contrastes correspondem às causas de variação de um 

fatorial 2x2. 

3.3. Experimento 2 

3.3.1. Instalação e Equipamentos 

A instalação e os equipamentos deste experimento foram 1gurus aos 

descritos, anteriormente, para o Experimento 1. 

3.3.2. Animais Utilizados 

.. 

Foram utilizados 40 leitões machos castrados e fêmeas de raça pura ou 

mestiças de Landrace, Large White, Duroc e W essex, para os dados de · desempenho e 

características de carcaça, que foram transferidos para as instalações experimentais com 

peso médio inicial de 23 ,9 kg. 
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3.3º3. Delineamento Experimental e Tratamentos 

Foi utilizado, para este experimento, o mesmo delineamento 

experimental descrito para o Experimento 1 deste estudo. 

Os animais foram submetidos aos seguintes tratamentos: 

CONTROLE - Ração Controle , baseada em milho e f8:elo de soja (M + FS);

3,0 FA 1,5 FS - Ração contendo M + FS + 3% de farelo de algodão (FA) + 1,5% de 

farinha de sangue (FS); 

6,0 FA 1,5 FS - Ração contendo M + FS + 6% FA + 1,5% FS; 

3,0 FA 3,0 FS - Ração contendo M + FS + 3% FA + 3% FS; 

6,0 FA 3,0 FS - Ração contendo M + FS + 6% FA + 3% FS. 

As composições percentuais das rações de crescimento e terminação são 

apresentadas nas Tabelas 14 e 15, respectivamente. A composição dos alimentos 

utilizados para a formulação das rações deste estudo está apresentada na Tabela 16; para 

o farelo de algodão e farinha de sangue foram tomados valores médios dos produtos

obtidos em condições brasileiras. Posteriormente, foi feita a determinação da proteína 

bruta e dos aminoácidos no farelo de algodão e farinha de sangue utilizados neste estudo 
.. 

(Tabela 17). 

Como descrito para o Experimento 1, os tratamentos deste 

experimento,consistiram de dietas que foram formuladas de modo a conter níveis 

semelhantes de lisina (0,75%) e no mínimo 16% de proteína bruta para os animais na fase 

de crescimento e 0,60% de lisina e no mínimo 14% de proteína bruta na fase de 

terminação. O teor de proteína bruta foi ligeiramente superior à recomendação mínima do 

NRC (1988) com a finalidade de assegurar que, nas dietas contendo farelo de algodão e 



53 

farinha de sangue, as exigências de todos os aminoácidos essenciais fossem atendidos. 

Não foi suplementada gordura para fazer dietas isocalóricas porque devido ao nível de 

inclusão relativamente baixo dos alimentos alternativos e do nível energético dos 

mesmos, ocorreram pequenas diferenças na energia metabolizável dos tratamentos. 
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Tabela 14: Composição Percentual das Rações Experimentais para a Fase de 

Crescimento. (Experimento 2). 

INGREDIENTES TRATAMENTOS 

CONTROLE 3 FA 1,5 FS 6 FA 1,5 FS 3 FA3 FS 6 FA 3 FS 

MILHO 75,48 75,62 74,22 77,17 75,77 

FAR. DE SOJA 22,04 17,40 15,83 14,35 12,76 

FAR. DE ALG. 3,00 6,00 3,00 6,00 

FAR.DE SAN. 1,50 1,50 3,00 3,00 

FOSF. BICALC. 1,13 1,10 1,98 1,08 1,07 

CALCÁRIO 1,00 1,03 1,02 1,05 1,05 

SAL 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25 

PREMIX VIT. 1 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 

PREMIX MIN. 2 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 

VALORES CALCULADOS: 

EN. MET., kcal/kg 3229 3197 3159 3201 3164 

PROT. BRUTA, % 16,4 16,6 16,9 16,4 16,7 

LISINA, % 0,75 0,75 0,75 0,75 0,75 

MET. + CIST. ,% 0,51 0,52 0,54 0,52 0,53 

TREONINA, % 0,62 0,63 0,64 0,64 0,65 

TRIPTOFANO,% 0,21 0,22 0,23 0,24 0,24 

CÁLCIO,% 0,70 0,70 0,70 0,70 0,70 

FÓSF. DISP., % 0,28 0,2'3 0,28 0,28 0,28 

1 Suprindo as seguintes quantidades por kg de ração: Vit.A, 6000 UI.; Vit. D3, 750 UI.;

Vit. E, 7,5 mg; Vit. K3, 1,5 mg; Tiamina, 1 mg; Riboflavina, 2 mg; Ác. Pantotênico, 7,5 

mg; Niacina, 10 mg; Piridoxina, 2 mg; Biotina, 0,05 mg; Ácido Fólico, 0,3 mg; Vit. B12, 

10 mg; Colina, 50 mg; Selênio, 0,05 mg; Bacitracina de Zinco, 10 mg. 
2 Suprindo as seguintes quantidades por kg de ração: Fe, 90 mg; Zn, 70 mg; Cu, 15 mg;

Co, 2 mg; I, 2 mg; Mn,40 mg. 
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Tabela 15: Composição Percentual das Rações Experimentais para a Fase de Terminação. 

(Experimento 2). 

INGREDIENTES TRATAMENTOS 

CONTROLE 3 FA 1,5 FS 6 FA 1,5 FS 3 FA 3 FS 6 FA3 FS 

MILHO 82,10 82,25 80,84 83,79 82,39 

FAR.DE SOJA 15,80 11,19 9,61 8,13 6,55 

FAR. DEALG. 3,00 6,0Ó 3,00 6,00 

FAR.DESAN. 1,50 1,50 3,00 3,00 

FOSF. BICALC. 0,70 0,66 0,64 0,66 0,64 

CALCÁRIO 1,03 1,05 1.06 1,07 1,07 

SAL 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25 

PREMIXVIT. 1 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 

PREMIXMIN.2 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 

VALORES CALCULADOS: 

EN. MET., kcal/kg 3253 3220 3183 3226 3188 

PROT. BRUTA,% 14,2 14,3 14,6 14,1 14,4 

LISINA, % 0,60 0,60 0,60 0,60 0,60 

MET. + CIST. ,% 0,46 0,47 0,49 0,47 0,48 

TREONINA,% 0,55 0,56 0,57 0,56 0,57 

TRIPTOFANO,% 0,18 0,19 0,20 0,20 0,21 

CÁLCIO,% 0,60 0,60 0,60 0,60 0,60 

FÓSF. DISP., % 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20 

1 Suprindo as seguintes quantidades por kg de ração: Vit.A, 6000 UI.; Vit. D3, 750 UI.;

Vit. E, 7,5 mg; Vit. K3, 1,5 mg; Tiamina, 1 mg; Riboflavina, 2 mg; Ác. Pantotênico, 7,5 

mg; Niacina, 10 mg; Piridoxina, 2 mg; Biotina, 0,05 mg; Ácido Fólico, 0,3 mg; Vit. B12, 

1 O mg; Colina, 50 mg; Selênio, 0,05 mg; Bacitracina de Zinco, 10 mg. 
2 Suprindo as seguintes quantidades por kg de ração: Fe, 90 mg; Zn, 70 mg; Cu, 15 mg; 

Co, 2 mg; I, 2 mg; Mn,40 mg. 
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Tabela 16: Composição Nutricional dos Alimentos utilizada para a Formulação das 

Rações Experimentais. (Experimento 2). 

MILHO FAR. SOJA FAR. ALG. FAR. SAN. 

E. M., kcal/kg 3350 3180 1983 3371 

PROT. BRUTA, % 8,5 45,5 38,5 72,0 

LISINA, % 0,22 2,65 1,50 5,17 

l\1ET. + CIST., % 0,33 1,20 1,34 1,70 

TREONINA,% 0,36 1,60 1,34 3,04 

TRIPTOF ANO, % 0,09 0,64 0�55 1,96 

CÁLCIO,% 0,02 0,25 0,24 0,13 

FÓSF. DISP., % 0,07 0,11 0,22 0,25 
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Tabela 17: Análise da Proteína Bruta e Aminoácidos presentes no Farelo deAlgodão e 
Farinha de Sangue deste estudo ( 1). 

ANÁLISE FAR. DEALG. FAR. DE SANGUE 

PROT. BRUTA,% 37,19 75,41 
ÁC. ASPÁRTICO, % 3,17 7,36 
TREONINA, % 1,20 3,84 
SERINA, % 1,66 4,03 
AC.GLUTÂMICO,% 7,15 7,07 
GLICINA, % 1,64 3,53 
ALANINA,% 1,64 6,04 
CISTINA, % 0,51 0,60 
VALINA, % 1,63 6,35 
:METIONINA, % 0,62 1,08 
ISOLEUCINA, % 1,11 0,81 
LEUCINA, % 2,21 9,74 
TIROSINA, % 1,21 1,61 
FENILALANINA, % 2,00 5,46 
LISINA,% 1,39 6,65 
IDSTIDINA, % 1,00 4,35 
ARGININA,% 3,94 3,21 

(1) - Análises realizadas pela NUTRIS TECNGLOGIA E SISTEMAS DE NUTRIÇÃO LTDA,

. Quatro Passos, PR.
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3.3.4. Parâmetros Estudados e Análise dos Resultados 

Os parâmetros estudados e a análise dos resultados foram idênticos aos 

descritos para o Experimento 1 deste estudo. Da mesma forma que no experimento 

anterior, não houve efeito dos tratamentos sobre o peso de abate dos suínos (P=0,86) 

possibilitando, portanto, que a análise de covariância (osse realizada utilizando-se este 

peso. 

Para comparação entre os tratamentos foi utilizado o método dos 

contrastes ortogonais, conforme especificado a seguir: 

Contraste 1: Rações contendo alimentos alternativos vs ração controle; 

Contraste 2: Rações com 3% de farelo de algodão vs rações com 6% de farelo de 

algodão; 

Contraste 3: Rações com 1,5% de farinha de sangue vs rações com 3% de farinha de 

sangue; 

Contraste 4: Interação entre níveis de farelo de algodão e níveis de farinha de sangue. 

Os últimos contrastes correspondem à causas de variação de um fatorial 

2x2. 
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4. RESULTADOS E DISCUSSÃO

4.1. Experimento 1: 

Neste experimento os leitões, na fase de crescimento, apresentaram peso 

médio inicial de 24,5 kg e final de 61,8 kg.· Na fase de terminação, os leitões 

apresentaram peso médio inicial de 61,8 kg e final de 93,7 kg. 

4.1.1. Desempenho 

As médias de GDP, COR e CA e os resultados das análises estatísticas 

correspondentes estão sumarizadas na Tabela 18, 19 e 20, respectivamente. 



Tabela 1'8; Rre�ultado$ de Ganho Diádo Médio de Peso (GDP - kg/dia) nas fa1Se� de 

Crescimento., de Termína:ção e no Perf:odD Total C 1) - Experimento I. 

CRKSCIMENTO TERMINAÇÃO PERÍODO TOTAL 

CONTROLE 

S:LS2FV 

10 LS 2 FV 

1LS 4FV 

10 LS 4 FV 

CV,%. 

0,854 

0,.880 

0,.850. 

0,·8.90 

0,923 

· SIGNIFICÂNCIADOS CONTRASTES (P=') (2):

CONTRASTE 1 

CONTRASTE2 

CQNTRA.�TB 3: 

CONTRASTE 4: 

0,64 

0,.96 

0,,18 

0,30 

( 1). Média:s de 8. animais por tra:tmment:o .. 
' 

0.935 
'f) 'li'' 

0,929/,/ 

0,971 

0,934 

i::. 7 u,--

0,,90 

0,52 

0,64 

0,55 

0,890 

0,"899 

0,885 

Q,:926 

0,928 

58 
. , 

0,52. 

0,80 

0,20 

0,76 

(1) Con:trast:e, I = rn.çiles contendo alimentos alternatívus vs raç:ão co1ntrole:; Contraste 2 =

raçõe:s com 5% d:e levedura seca vs rações com 10% de le:ved:ura seria; Contraste 3 =

rnçbre.s. c:oru 1% de farinha. de vfsceras -vs raçõ,es. com 4¾ de farinha. de v:tsaeras.;. Contraste

4 = foteraçâ!) e:r:Ltre 1ll!Íveis d.e levedura sec.a e farinha de vísceras ...
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Tabela 19: Resultados de Consumo Diário Médio de Ração (CDR - kg/dia) nas fases de 

Crescimento, de Terminação e no Período Total (1) - Experimento 1. 

CRESCIMENTO TERMINAÇÃO 

CONTROLE 2,29 3,21 

5 LS 2 FV 2,20 3,12 

10 LS 2 FV 2,27 3,11 

5 LS 4 FV 2,31 3,24 

10 LS 4 FV 2,36 3,24 

CV, % 5,8 8,1 

SIGNIFICÂNCIA DOS CONTRASTES (P=) (2): 

CONTRASTE 1 

CONTRASTE2 

CONTRASTE3 

CONTRASTE4 

0,91 

0,64 

0,15 

0,89 

(1) Médias de 8 animais por tratamento.

0,69 

0,98 

0,66 

0,98 

PERÍODO TOTAL 

2,72 

2,61 

2,64 

2,73 

2,76 

6,4 

0,76 

0,74 

0,20 

0,99 

(2) Contraste 1 = rações contendo alimentos alternativos vs ração controle; Contraste 2 =

rações com 5% de levedura seca vs rações com 10% de levedura seca; Contraste 3 = 

rações com 2% de farinha de vísceras vs rações com 4% de farinha de vísceras; Contraste 

4 = Interação entre níveis de levedura seca e farinha de vísceras. 
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Tabela 20: Resultados de Conversão Alimentar Média (CA) nas fases de Crescimento, 

Terminação e no Período Total (1) - Experimento 1. 

CRESCIMENTO TERMINAÇÃO 

CONTROLE 2,70 3,49 

5 LS 2 FV 2,50 3,39 

10 LS 2 FV 2,67 3,37 

5 LS 4 FV 2,58 3,35 

10 LS 4 FV 2,56 3,47 

CV,%i 4,3 6,0 

SIGl'iIFICÂNCIA DOS CONTRASTES (P=) (2): 

CO:'.\TRASTE 1 

C O"\'TRA.STE 2 

CO"\'TRASTE 3 

CO:'.\TRASTE 4 

0,08 

0,22 

0,82 

0,12 

(1) Médias de 8 animais por tratamento.

0,56 

0,62 

0,74 

0,50 

PERÍODO TOTAL 

3,06 

2,91 

3,00 

2,94 

2,97 

3,7 

0,12 

0,30 

0,93 

0,63 

(2) Contraste 1 = rações contendo alimentos alternativos vs ração controle; Contraste 2 =

rações com 5% de levedura seca vs rações com 10% de levedura seca; Contraste 3 = 

rações com 2% de farinha de vísceras vs rações com 4% de farinha de vísceras; Contraste 

4 = Interação entre níveis de levedura seca e farinha de vísceras. 
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Analisando a variável GDP (Tabela 18) para as fases de crescimento, 

terminação e no período total, nota-se que os animais tiveram ganhos de pesos muito 

bons, o que configura que as rações atenderam exigências dos suínos, não ocorrendo 

diferenças significativas (P>0, 1 O) entre os animais controle e os demais. 

Através de uma avaliação minuciosa das variáveis GDP e CDR (Tabelas 

18 e 19, respectivamente), observa-se que os animais dos tratamentos que continham 4% 

de farinha de vísceras (FV), na fase de crescimento e no per,íodo total, apresentaram uma 

tendência a terem maior GDP (P=0,18 e P=0,20; respectivamente) e maior CDR (P=0,15 

e P=0,20; respectivamente) em relação aos animais dos tratamentos com 2% FV. Nota

se, também, que não ocorreram diferenças significativas (P>0, 1 O) entre os animais 

alimentados com 5% ou 10% LS, concordando com MIYADA & LAVORENTI (1979) 

e MOREIRA (1984) que não encontraram diferenças significativas para as médias de 

GDP e CDR, à medida que se aumentava a percentagem de LS nas rações de suínos em 

crescimento e no período de crescimento e terminação. Por outro lado, discordam de 

MIYADA (1987) e LANDEL FILHO (1991) que indicaram a inclusão de 10% LS numa 

ração de milho e farelo de soja como ideal para suínos em crescimento. Verifica-se, ainda, 

que os animais submetidos ao tratamento 1 0LS 4FV, na fase de crescimento, foram os 

que apresentaram a maior diferença média de GDP (7,5% superior) em relação aos 

animais controle. Quanto ao CDR, a diferença entre os animais pertencentes ao 

tratamento lOLS 4FV e os pertencentes ao controle foi de somente 2,5% superior. 

Os valores de CA encontrados neste estudo (Tabela 20) foram melhores 

do que aqueles observados por MIYADA & LAVORENTI (1979), MIYADA (1987) e 

LANDEL FILHO (1991), que trabalharam com a adição de levedura seca às rações de 

suínos em crescimento-terminação. Contrariando estes autores, na fase de crescimento, 

deste estudo houve uma melhora significativa na CA (P=0,08) dos animais alimentados 
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por LS e FV. Assim sendo, observa-se uma economia de 200g de ração para cada kg de 

GDP quando o tratamento 5LS 2FV foi utilizado. Em função dos resultados obtidos para 

a fase de crescimento, nota-se que os animais controle, no período total, tenderam 

(P=0,12) a apresentar uma pior conversão alimentar que os animais dos demais 

tratamentos. 

Os resultados deste estudo, para a fase pe crescimento e para o período 

total, concordam com BIELORAI et al. (1983) que encontraram melhores ganhos de 

peso e eficiências alimentares em aves com a inclusão de FV em rações de milho e farelo 

de soja. Em virtude de a proteína globular da FV ser rica em aminoácidos essenciais e 

facilmente digestível. Supõe-se que o mesmo fato encontrado por BIELORAI et al. 

( 1 983) ocorreu neste estudo para suínos. Dessa forma, é possível que os animais dos 

tratamentos contendo FV, em especial, dos tratamentos com 4% deste ingrediente, 

apresentaram melhor desempenho em função da FV deste estudo também ter apresentado 

alta disponibilidade de aminoácidos essenciais, principalmente, de lisina. 

Ao se verificar a análise de aminoácidos (Tabela 13), feita 

posteriormente, nota-se que a LS e a FV estudadas tinham valores mais altos de lisina 

que aqueles utilizados na formulação. Isto resultou em rações com níveis mais elevados 

de lisina (Apêndice 1) que os previamenJ;e estabelecidos (0,75%), fato que pode ter 

proporcionado GDP mais elevados nos animais submetidos aos tratamentos com 4% FV. 

Através da Tabela 13, observa-se que a LS deste estudo era pobre em 

aminoácidos sulfurados (0,68%), em relação ao farelo de soja (1,25% - Tabela 12) como 

também indicaram SMITH & PALMER (1976) e KRIDER et al. (1982). No entanto, a 

FV utilizada por ser rica em metionina + cistina (1,65% - Tabela 13), em relação ao 

farelo de soja, complementou estes aminoácidos, nas rações experimentais. Esta 

complementariedade de aminoácidos permitiu que os animais tivessem um desempenho 
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muito satisfatório, em especial, naqueles alimentados com 4% FV, embora os níveis de 

metionina + cistina das rações utilizadas tenham sido levemente menores que os 

inicialmente formulados (Apêndice 1 ). 

Além disso, é importante atentar para o fato de que o nível médio de 

energia metabolizável da FV, tomado para a formulação das rações (3 500 kcal/kg -

Tabela 12), ficou abaixo dos valores dados pelas refer�ncias apresentadas na Tabela 4 

( 4171 kcal/kg). Portanto, as rações utilizadas podem ter tido valores mais altos do que 

aqueles calculados na formulação. Entretanto, tal verificação não é possível, já que a 

determinação da energia dos alimentos não foi realizada. 

Na fase de terminação, não foi verificada qualquer diferença significativa 

(P>O, 1 O) nos dados de desempenho entre os tratamentos estudados. Estes resultados 

estão de acordo com MOREIRA (1984) e MIYADA (1987) que também não 

encontraram efeitos significativos dos níveis crescentes de LS nas rações sobre o GDP, 

CDR e CA para esta fase. e discordam de MIYADA & LAVORENTI (1979) e 

LANDEL FILHO (1991) que obtiveram piores valores de CA à medida que aumentavam 

os níveis de LS nas rações de terminação. Para esta fase, também não foi detectada 

diferenças significativas entre os suínos alimentados com 2 ou 4% FV. 

Pelos resultados obtidos, P,.Ode-se supor que a FV deste estudo não teve 

seu valor biológico prejudicado pelas condições de processamento, discordando de 

PEREIRA (1993) que relaciona o pior desempenho dos suínos em crescimento, 

alimentados com uma ração à base de milho, farelo de soja e FV, à baixa disponibilidade 

dos aminoácidos da FV, em razão do processamento utilizado. 

Assim, com base nos dados de desempenho dos ammais, pode-se 

concluir que combinações de níveis de até 10% de Ls e 4% de FV permitiram resultados 
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satisfatórios, indicando que esta associação possibilitou redução no uso do farelo de soja 

em 54%i na fase de crescimento e de 74% na fase de terminação. 

4.1.2. Características de Carcaça 

Os resultados das variáveis de carcaça e a significância dos contrastes 

estão apresentados nas Tabelas 21 e 22. 



67 

Tabela 21: Resultados de Espessura de Toicinho (ET), Áreas de Olho de Lombo (AOL) e 

Comprimento de Carcaça (CC). Médias ajustadas por covariância para peso 

de abate ( 1) - Experimento 1. 

ET,cm AOL, cm2 

CONTROLE 3,52 28,30. 

5 LS 2FV 3,49 29,70 

10 LS 2 FV 3,62 29,20 

5 LS 4 FV 3,52 28,30 

10 LS 4 FV 3,63 28,80 

CV, % 11,50 12,00 

SIGNIFICÂNCIA DOS CONTRASTES (P=) (2): 

CONTRASTE 1 

CONTRASTE 2 

CONTRASTE3 

CONTRASTE4 

0,82 

0,49 

0,88 

0,96 

( 1) Médias de 6 animais por tratamento.

0,68 

0,99 

0,55 

0,76 

CC,cm 

94,20 

96,10 

95,80 

96,00 

95,50 

1,90 

0,06 

0,59 

0,77 

0,85 

(2) Contraste 1 = rações contendo alimentos alternativos vs ração controle; Contraste 2 =

rações com 5% de levedura seca vs rações com 10% de levedura seca; Contraste 3 = 

rações com 2% de farinha de vísceras vs rações com 4% de farinha de vísceras; Contraste 

4 = Interação entre níveis de levedura seca e farinha de vísceras. 
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Tabela 22: Resultados de Rendimento de Carcaça (RC), Porcentagem de Pernil (PP) e 

Relação Carne-Gordura (RCG) ( 1) - Experimento 1. 

RC,% 

CONTROLE 74,4 

5 LS 2 FV 75,2 

10 LS 2 FV 76,3 

5 LS 4 FV 76,2 

10LS4FV 75,0 

CV, % 2, 1 

SIGNIFICÂNCIA DOS CONTRASTES (P=) (2):

CONTRA.STE 1 

CONTRASTE 2 

CONTRASTE 3 

CONTR.,1.\STE 4 

0,06 

0,61 

0,65 

0,66 

( 1 ) Médias de 6 animais por tratamento. 

PP,% 

30,0 

29,8 

28,8 

30,2 

29,4 

4,7 

0,54 

0,12 

0,64 

0,86 

RCG 

0,88 

0,87 

0,94 

0,86 

0,95 

27,4 

0,87 

0,54 

0,98 

0,62 

(2) Contraste 1 = rações contendo alimentos alternativos vs ração controle; Contraste 2 =

rações com 5% de levedura seca vs rações com 10% de levedura seca; Contraste 3 = 

rações com 2% de farinha de vísceras vs rações com 4% de farinha de vísceras; Contraste 

4 = Interação entre níveis de levedura seca e farinha de vísceras. 
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Os valores encontrados para as variáveis espessura de toicinho (ET) e 

área de olho de lombo (AOL) dos animais não apresentaram diferenças significativas 

(P>0, l O) entre os tratamentos estudados. Isto indica que as rações que tinham LS e FV 

atenderam à necessidade em aminoácidos para a formação de músculo, já que a ET e a 

AOL são características de carcaça que indicam qualquer deficiência de aminoácidos na 

ração. MOREIRA (1984), KRONKA (1987) e �y ADA (1987) também não 

observaram mudanças na ET e na AOL, utilizando níveis crescentes de LS nas rações de 

suínos em crescimento-terminação. LANDEL FILHO (1991) não notou diferenças 

significativas na ET, mas observou uma diminuição na AOL dos suínos, quando os níveis 

de LS aumentaram na ração. Por outro lado, MIYADA & LAVORENTI (1979) 

verificaram que à medida que se incorporava LS às rações de suínos em cresçimento

terminação, a ET diminuía. Segundo estes autores, isto ocorreu em virtude da maior 

ingestão de proteína e lisina e não de energia. Quanto à FV, este estudo concorda com 

LA VORENTI et al. (1982) que, trabalhando com níveis de até 6% FV em rações de 

suínos em crescimento e terminação não verificaram diferenças significativas na ET e 

AOL. 

A percentagem de pernil (PP) tendeu a ser melhor (P=0,12) nos animais 

submetidos aos tratamentos com 5% de LS que nos submetidos aos tratamentos com 

10% LS. Este resultado concorda com LANDEL FILHO (1991) que também observou 

uma diminuição na PP de suínos alimentados com níveis de 10% LS. Por outro lado, 

MIYADA & LAVORENTI (1979), MOREIRA (1984) e MIYADA (1987) não 

observaram diferenças sigµificativas na PP dos suínos alimentados com níveis crescentes 

de LS nas rações de crescimento-terminação. LA VORENTI et al. (1982) não notaram 

diferenças na PP de suínos em crescimento-terminação quando níveis de até 6% FV foi 

incorporado às rações. A mesma observação feita para PP se estende para relação carne-
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gordura (RCG), 0:s animais submetidos aos tratamentos contendo 5% LS apres,enta:ram 

menos gordura na carcaça qu.e , o,s .alimentados com 10% LS� porém sem quaisquer 

difotenças significativas ÇP>O� 10); conco:rdando com MIY ADA &. LAVOlIBNTI (1979), 

MOREIRA (I984), MIYADA (1987)
,, 

LANDEL FILHO (19:91) e LAVORENTI et aL 

(1982)., que trababalhando oo;m LS ou FY, não ahs.ervannn dife1enças sigtrific:atíva_s. p;ara

esta variável 

Bauv·e efêitto de tratamentos sohrn o comprimento ele carcaça ( CC) e 

rendimento de carcaça (RC}, ond.e a preserrça de LS e F�}rn.,g raçõe:s resultou em uma 
. 

- -,,...,.. 

Bigmfie:ativa meJlwra de:stas c:aract:erfatíca:S (P=9,06 para as duas variáveis). Bste:s
., 

H�Ii.utt:a:dos discordam de MIYADA & IAVORENTJ (1979},. MOREIRA (Hl84l, 

l'vITYADA (19'87), LANDEL FILHO (1991) e LAVO.RENTI et al(l:982) qu.e estndaram 

a inic:I:uslo de LS ou de FV :ru1;s. rações de .suínos em •crescimento ei ter.minaçã:ó. 

Pre.suro:e-se que so:men:te o RC e. o C'C dos animais detectaram diferenças 

signific.ativas entre o,a tratamentPS
7 

pois. estas. c.a:racterísticas. apresentaram um. baixo 

cGe.fi.cierrte de, varfaç,ão (CV).. enquanto que para as dema:ís, o CV foi mais alto. 

4.2. Experimento l: 

médio inicial de 23,9 kg e final de 58,,7 k�., Na fase. de terminação, os leitões 

aprese;ntanu:1:1 peso médio inicial de 5 8,7 kg e final d.e 86,8 kg .. 
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2,.1. Desempenho 

As médias de GDP" CDR e CA e os .resultados das análise0s estatísticas 

correspondentes estão sumariz:adas nas Tabe:las 23� 24 e 25 
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Tabela 23: Resulta.do� de Ganho Diária Médio de Peso (GDP - kg/dia) nas faKes. de 

Cre.scimento, de Terminação .e no Período Total (I) - Experimento 2. 

CBESClMENTO TERMINAÇÃO PERÍODO TOTAL 

CONTROLE 

3 .FA 1,5FS 

6FA1,5FS 

3FA3F'S 

6FA3FS 

CV,% 

Q,785 

0,821 

0,.827 

0,748 

0:,759 

5,1 

SIGNIFICÀN'CIA DOS CONTAASTES (P,=) (2): 

CONTRASTE 1 

CONTRASTE 2 

CONTRASTE 3, 

CONTRASTE4 

0,85 
0,,70 

0,005 

o
,,
ssr 

( I) Médias de 8 animais por tratamento..

a.,.873 
. .

ü,871 

0,814 ,/' 

0.,852 

0,775 

10,0 

0,64 

0;13 

0,51 

0,81 

O,,K24 

0�844 

O,KZ3 

0,,7f1'4 

0,768 

Q,56 

0,63 

0,06 

(2) Contraste. 1 = raç:ees rmnten:do alim;ntos al:terna:tivos vs ração co:ntrol:e; Contraste 2 ·=

rações com 3,0% d;e farelo de algodão vs raç.õe:s com 6,0% de farelo de . .atgo.dão;

Contraste 3 =· rn�Õe$ c.om, l,�.% de· fadnha de. sangue vs rações, cnrn 3,0% de fa:rinb:a de

sangue,; Contraste 4 = Iní:era'ç.ã.o entre ní:veis. de farelo de algodão e :fàrinha éle sangu.e ..
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Tabela 24:. Result:ados de Co:nsnmo Diário .Médio de Ração (CDP - kg/dia) nas fases d.e 

Crescimento:, de Termirraçio e no Período Total ( 1) - Experimento 2 ..

CRESCIMENTO TERMINAÇÃO PERÍODO TOTAL 

CONTROLE 

.3 FA 1,5 FS 

6FA1,5FS 

3 FA3FS 

6FA3FS 

2,05 

l,19 

2,22 

2
.,
03 

2,,13 

5,8 

SIGNIFICÂNCIA.DOS CONTRASTES (P=) (2): 

CONTRASTE l 

CONTRASTE 2, 

CONTRASTE3 

CONTRAS.TE 4 

0,2.0 

U,66 

0,06: 

( 1) Médias d:e 8 anímaí:s por tratamento.

7/J 

0,94 

o,�3 

0,62 

0,9:9 

o;59 

0.87 
/J, 

0,15 

o;,s.2 

(2) Contraste 1 = r:a.çõ:es contendo alimentos alternativos, vs raç.ão controle� Contraste 2 <==

raç:aes com 3,0% d:e farel<) .de algodão vs niç:õ€:s: com 6,ü�. de fa:refo de a\godãtlc;. 

e · · · 3· '"' ', · '1 C'O,;{ d ,t:-;. :,-•t. d· · · ,,-,, - · 3' 0°-1" d· �· "l..t. d .·. ontraste. • = raçoes com ,:J.t:o. e 'l_arail,.a .- e s:angµe vs r-aç:oe'S com , •·10 ·e: 1auima .e

sarigu:e:; Co.nt-rast,e 4 = Intera:ç.ão. entre ni:v:eis de fitvel.o, .de .algo.dão .e :Eadmh.a de sangue, 

l,41  

2,54 

2,.51 

2,89 · 2,40 

2,41 
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Tabela 25: Resul:tado,s, de Conversão Alimentar Mé;dia (CA) nas. fas.e.s de Crescimento,. e 

Terninação e no P:etiodo Total (1) - Experimento 2 .. 

CRESCIMENTO TEBMINAÇÃ:O PERÍOD:.0 TO'IAL 

CONTROLE 

3 FA 1,5FS 

6 FA 1,5FS 

3, FA.1 FS 

6FA3 FS 

CV,%. 

2,61 

2\,67 

2,69 

2,12 

2.:&o 
;,; 

81GN1FICÂNGIADOS: CüNTRASTES {:P.=) (2): 

CONTRASTE l 

CONTRASTE:2 

CONTRASTE3 

CDNTRASTE4 

0,.03 

. o� 1s 

0,06· 

0,53: 

{l) lVlédfos. de 8 animais por tratamento .. 

3,;35 . . 

3,47 

J,.59 

3,,61 

5·0 
., 

0',1·6 

0,16 

0,90 

0�76 

0,19 

0,62. 

(2) Contraste 1 = raçõ.es contendo alimentos. al:te.rnatiYos. vs. ração controle; Ctlntraste Z ;::::. 

ra9ões com 3, 0% de farelo de algodão vs ra.ç.õe� . com 1\0% de farelo ele algodão; 

Co:riitaste 3 = tações com l,5% de farinha de sangue vs rações com 3,0% d.e farinha de 

sangue,; Contraste 4 = Intera9ão entre ní.veis de farelo de algodão e farinha de s�u1:gne. 
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Analisand.o os rn&ulta:dos de des.ernpenho, apresentad:oa ·.nas: Tabelas 23, 

24 e 25, verific:a-;s•e que os animais o:btíveram ganho,s de. p.es.o razoáveis, porém� mais: 

baixos q:u:e o,a o,b:tidos, no E�perimento ·1, Nâ fase de crescimento, os a1111fütls
,, .submetidús 

aos tratamentos: .e:om. J,0% de farinha de \Sangue (FS):, tiveram menÓr'GDP {P::::,D,005) que. 

ns a;nimafa dos tratamentos contendo 1,5% de FS .. Para a füs:e de terminação, o,s animais 

alimentados com 3
1
,0% de farelo de algüdão (F:A) apres:entaram uma tendência- a terem 

' . 

maior GDP (I"=O�]J) do que aguele'B alim:entados .com 6,0% FA Para o p:e;rfodo total, as 

raçêle;s:. contendo 1.,5% PS resultaram em animais que ganha:r:,am 6,6¾ a mais, em média, 

em. rnla.çã,o àqueles dos tratamentos co;ntendo 3,0% FS {P<0,06} .. 

Os valores obsewado,s para. · o CDR, na fase de crescimento� for:a:m 

significa:fi,vamente maiores nos a111mai,s que, receberam l ,5% FS do qu:e .naqueles que: 

re:ceberam 3 iY¾ FS (P=0,06}, Os animais controle,. por sua vez., tenderam a. ingerir 

meno:s. alimento (P·=0,2,0J do que o.-s dos demais tratamento� .. Para a fase de te.rminaç.ã.oi. 

os valores de CDR foram semelhantes (P>0,1:0) entre as animais para. todas. as 

co:mbimÍçêies ecstudada$. Na p;edod;a total,, houve uma tendência (P=
=>'0,.15) dos animais. 

submetidos aos tratamentos c:.o:nt:endo L,5% FS cun·surnirem mais alimento do. que aqueles 

Os suínos .submetidos ao tratamento. controle, :na fã.se de crescimento e 

no per.lo.da. tota:l; :aprnsenta:ram uma meJhrrr CA. da que .a média d.o conjunto dos demais 

tratamentos. (P=C\03 e P•=,0,,06� respectivamente).. Os animais das trat.am::en:tos· contendo 

I ,S:% ·Fs., na fas:e de crescimento, tiv:emm n;1:e1h.o:res CA (P<D"Ofi) que aque!e.s dos 

tratamentos que contínham 3,0% FS e os animais submetido.s ao:s,·tr.atamentos contendo 

3 ,O¾ F A, na fase de cre.s:c1mento, ,µe t:enrunação .e nn p:er.iodo total tenderam a, apre-sentar 

mefüo:r CA (P==0�18,. P·=0,16 e P<ú,19.; resp:ectivament•e) do que aqueles alimentados .com 
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6.,0'%I FA P.ara a fase de termina:ç.ãn, os animruis do trat.arnento controle tenderrun 

(P=O, 16) a: apre:s:e:nta:r unm melhnr CA do que o,s suhm.eti:dos ao,s · d.emais tratamentoR 

Os r:esu:ltad.os. de. de.s.emp�mho, pa:ra. a fa,se de :crescimento e no ;pedod:a 

total não estã.o ·de ac:ordo e:om os, ohtidrns por div:er.sos autores qu:é tanibém. suhatituíram 

a farelo àe sDja pela farinha de 1:ta:t\'gue .. WABLSTR'.ON &. LIBAL (1917) e KRIDER et 

al, (19R2) uti1:izatam farinha! de .s:2rngue até o nível ,d;e 6% em iaçõ:es de crnscirnento e 

termina:ç,ão .sem prejuízo n:o des.ernpenho dos. animais. Ne.s,ta me,sma, linha de pesquh{a� 

l'.vfilLER et aL (197'7) e ILORI :et �- (19.84) observaram gm:i piveis d:e 4% F8 na dieta de,, 
cre:scimento e· 3% FS na dieta de termina.ç;�o foram co�pa:tíveis com l:JID crescimento 

ótimo! e utili.z:ação. efhúente da dieta, Da m.esma forma, PAR'SONS et al · (1985) 

rela:t:a:r.ao:i que o desempenlto dos suítlo,S .füi significatl:vam.eute mefüor para o:s animais que. 

'receb:eram miia dieta co:mposta d:e milb:o,. farelo de s.oja + 3)'.1 FS do que paGt o:s que 

re.cebe:r.au1 1;5% FS .. No rentantq, e:stes pes-quis2td.ores. utilizaram a farinha de sang:u:e, B:'eca 

pelos. proce:sBG:s 11dng
ºo:u 11fü(sh\ enquanto qu.e, a farinha: d.e. sangue, utilizada. neste 

estud;o, füá processada pelo méto:do ''drum,..driedll .. Embnra esf'e método seJa melhor que . . 

os tradiciemaís. e canfü.a valores d.e :p:roteína bruta e de vá:d:os amínoác.ídos e.s-s:en.cia:is 

ae:i:neiha:n:te·s à.as. pr'oces.snis. 11ring" e ''flash'\ .acarreta valo:res mais baixos, :ele lisina (6,13% 

d.e lisina. para. a :fadnha de. sangue "druro ... dried"e 9,76% para a farinha de sangue "ringº)
....

segundo KRAMER. et al. (1978.). Os níveis analisados de. lisina na FS des.te es:tudo foram

pr6x:imas aos e:itadns por �R et .al. (1978) pára o pro:ces�o ndrum-driedn (Tabela:

17),

As dietas e�perimenta:í:s. fü1ram formuladas utílizand,o um valor médi.a. de 

5, 11% de lisina. :n� FS (Ta:.b:ela 16)� quando, na verdade, a .t:nesma possuía 6,65% de lisina 

(Tabela 17 - análàB.e feita. posted:ormente). Atmv:és dos Apêndices 2 e 3, verífie:a-se a real 

· composi.ç,ão das di:e.tas e;g:p:eriment:ais... Contudo, observa-se� atr.ayés da Tabela 23, que a
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variável GDP., na.s fase de crescimento e no período total, apresentou. valores que 

diferiram signifi:cativamente (P=0,005 (e P=0,06, respe.ct.ivamente), sendo melhor para. Q!S

animais: dos tratarnento;s. cont:encto 1�5% FS do que pará. os do:,s contend,o 3,0% FS .. Isto 

pode indicar uma haí¼a.disp:o:nibílidade. de, aminoácid.os, em especial d.e Jisina (em funç;ão 

.dD proces,sam.ento:) nas rarçõeéS co:n:tendo .3,0% FB . .Entretanto, .analisando os valores da 
, .. , l e· ·n·n, (·T .b 1 "'4

.
) · b

. 
' · "• · · · ~ d 1·· .e. d va:na;ye, .· , 1.� .. . a e a 1; . , • notu,-se tam · em uma maior· mges:tao ( ;e, a nn:ento·s na iase .·••,e

. cres:cimento e uma. :t:.endência. a. um maí:or CDR,, nç> período total, p.or parte dns animais 

sU:bmefidCJs aos tratamentos .contend,o 1,5% .FS (P'==0,.06 e �:=0,15; respectivamente) em

relação aos alimentad.o,s com 3,0% FS. Assim sendo. é mais provável que raçõe:s, 

· contendo 3�(J% FS.,. tenham provocad:o prôble:ma:s de p:alatabili.dad.e . .nas raçõ.es p!ara a fase:

d.e cr�chnen:to? o, que se refletiu. no period,o total.

Os valores de CA obB'erva.d:os nos. animais• controle,. na (ase de 

cresI:imenta e no ped.oda total, fü:ram melhores d.o que o,s, observado's no� do:s demais 

tratamentos (P:=0,.03 e P=O�Oú,, respeutivam:enteJ. Estes re:Sufütdos c:oncto:rdam com 

BARBOSA et at (198.31, que trahalhando qom níveis cresaentfis de FS (2,. 4 e 6%) .em 

raç5e:s de .milho e farelo de s;oj'a. para. sumos. em. cres,cime11to e t:e.rtnina.ç.ãa,, notaram 

mefüoires CA para: ç1s animais controle. .Além disso, .na füse de crescimento, .o,s animais 

do,s tmtamentns e:ontenda .. 1,5% ES apresentaram melhor· CA (P=0,06). do qµ.e aqueJes 
"" 

do;a tmtamentoiS: c:o:m 3,0% .FS. .. lsito se deve. ao fato. d.e que, animais. alim:entadas com 

1.,5% FS ingeriram 5,7% a .mais do que 0:s alimentados com 3.,0% FS, enquanto qu.e :o 

Gnp. e:· • 8 50.%' ·. . 
. 

· .v .101 . :, i 11i,: sup:ertor,

Hou\\'·e também uma tend:ê.ncia. (P=O, 18 e p,:::::;Q,19) para a fase d.e 

e:rescirnento e .no p:edodo total,. respecti:vamente, de melhor �A n.os -animais dó.s 

tratamentos com l,0% FA em: relação: aos tratame.nt1os com 6:,,0% .FA Supõe-s,e que este 

fato se deve .à ha:hrn: .disp,0:nihílirla.d.e de a:míruoácidos e�senciaiis no F A, c:o.m:o explicara;m 
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BATIE&HAM et aL (1�79, 1984,, 1990b), BATTERHAM. & ANDER$BN, 1994,, 

BEECH ·et aL (l!'J:9 IJ.� FBGGEROS · et aL (199'2.).. Além diss.o, BATTERHAM & 

.:t\NTIERSEN, 1994 ànme.çam a verificar a dis.po:nibilidade dai isoleucina .110 farelo de 

algnd&o, Se �sta disponihilid.ade for hal�a, a. união FA + FS ficará comp:rnm,etida,, já. que a 

FS,. mesmos.e seIJ:a po:r pro,aes,sns mod:emo:s apresenta problemas. co:m a'isoleuoina, em 

mzãa de: su;a. bai�a aonce.ntra:ção em isoleudna, o que é agravada pelo.s .altos ni:vels. d.e: 
' 

� 

Ieu:cma, como foi obs.ervado ne;gte estuda (0�81% �de isoleu.cina e 9,74% de 1:e:udna 

Ta:he:La 17}.. Apesar diS"so,; c:o:m r:elavão à c:omposiç:.ão _guíi:nica, os va:la:res deiites ' . -. ,,.,,,.  

amirt:0ácidos :pre·sentes nas, dietas estu,d.adas (Apêndice: 2, .e 3) estão d:entro d.os v:al:or:e:s 

apTe-sentad;o·s po.r TAYLOR et aL(L985) que abservawm que 0:,.44-0.,45% de isaleuoina e 

1,2� 1,5% de leuc;ína .em .raç:15es d.e suíno,s: não eiidenclouintera.ção de tais. aminoácidos. 

Para a :fas:e d.e ter.mina:ção, não. fü:ra:rn obsel'.Vadas. quaisquer d:iferença:s 
e>• 

',�•. · • · •' • • C'"n · 1P" - · · 1 d" · · ,, . b• · · · · •·-d: · · ' · · -�. · .· · -. a· 1· :S'Ó,l F'S s1gn1:ucat1vas .no . i.:!R 1.,: >O, rnJ .o� atnma1s su meti· ns as raçaes conten .o .· , ,,;o . , ·•·. ou

3�0% FS., Isto oco:rreu, prov:avehnen:be�. parque os �uínos., nesta fase" adaptaram�:&:e aos. 

IlJYeJs . maí:s elévaduS: de FS e portanto,, a. mesma. não .causem. problemas de paJ,atabilidade. 

É, imp.ortante .ohserv.ar, também, que na: fase de terminação, o:cmreu uma, 

tendênda (P=0,13) ao melhor GDP nos .animais sub:m.etid:cxs aos tratamento,s com 3,Qi¾ 

FA em relaç.ão ãqu:des dos, tmta:mentos oonteiido 6,0% FA. A p.r,incip,a:l el§.,plicação pa:rec,e1 

e·star relac:íonada. à bai:s:.a. disponibilidade dos awlno.á:cid:o.s neste farreto, oonforme 

rnendona.do anteri.omen:te,, porém,. esta: não foi a. únfoa, c.cau:sa,. visto que,, o mesmo n:ã:0: 

ocorr:e:u. pam a fase de crescim .. ento .. Po:de-se supor que trm' dos fatores .responsáveis: tenha 

sido o menor teor protéica das ra:ç:õe:s de terminação e a :maior partioipaç:ão dos 

amínoá.cid:os provenientes do F A nessas dietas, B.sta observaçã,o é confirma.da peJa 

vadãvel CDR,' de>s.ta fase, onde os animais alimentados por raçrõe-s contendo 6�0% FA 

o-onsumiram, menos (apesar de .nenhuma diferença significativa ter sido obsewada) do que 
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o:s ani:maís alirnentadtxs '.COl:113 ,O.% FA (dados opostos à fa:se d.e cr:e.scinterttol. Presume-se 

que os altos níveis de F A, na fa:se de terminação, possa ter causado imhalanç:o de 

aminoácido1s ,tre�ta:s raçfi-e.:s.. O mesmo não ocorreu para a faS:e de crescimento, pois; na 

terminação, foi lbmedda mafa lisina proveniente do FA (em virt.ud.e da diminuição no 

nível de proteína bruta., ,c:o:nfür.me foi informado acima) e de;vido à baixa disponibrlidad.e. 

de lisfoa neste farelo, o mesmo p:arec.e não ter conseguido suptir ad.equa:damente .a 

ntrcessidade dos animais submetidos aos tratamentos. com 6,0% FA ocasionando 

diminuição no GDP .. Vale informar que os animais, dos. ttata91:e'nt:o:s :6.,,0:F A 1,5FS pare.cem 
- / 

ter sentido\ mais este hnba:lan:ço, visto que
,,
. foi o ú.tÍico tratamento onde Os animais 

apr'e:sentaram GDP men:ores qU:e rto cres.dmento. Outra hlpóte-s.e, que. poderia e�plicar o 

men:or CDR nos animais. alimentados co:rn 6,0% .FA seria a t�::gfoidade, do :go:s<si;poL No 

entanto., HASCBEK: et aL (1989). informaram que sufnos mais, jovens são mais.

s:usc.eptí:veis .a esta toxlc:iciade� pois ingerem maior quantidade rde afimento por unidade de 

pe)So co:rpnral Entretanto,. tal ve:dficaç.ão não é possível pois a determinaç[o de gossip:ol 

no F A estudado não füi realizada. 

Os valores d.e CA
,, 

na fase de tenniuação,_ nã:o apresentaram quaisquer

diferenças si:gnificativas' (P>O�lO) entre os tratamentos estudados,,, po:rém,. tenderam. a ser

.melhores nús arrimais controle do que 11;,os d.os demais tratamentos (P=O, 16).. Os 

alim:en:tados. com 3,,0% FA ta:mhém tenderam a apresentar melhor CA d.o que o's 

alimentad,Qs oom 6,0.% FA. (P=0,16). Estas, tendências ocDrreram. pelas mesmas razões 

indlc,adas acíma para as variáveis .GDP e CDR.. 
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4.2.2. Características de Carcaça 

Os resultados médios das características de carcaça e a significância dos 

contrastes estão apresentados nas Tabelas 26 e 27 . 
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Tabela 26: Resultados de Espessura de Toicinho (ET); Área de Olho de Lombo (AOL) e 

Comprimento de Carcaça (CC). Médias ajustadas por covariância para peso 

de abate (1) - Experimento 2. 

ET,cm AOL, cm2 CC,cm 

CONTROLE 2,61 28,37 95,49 

3FA; l,5FS 2,54 28,35 95,57 

6 FA; 1,5 FS 3,00 27,57 93,87 

3 FA; 3 FS 2,84 29,34 93,76 

6 FA; 3 FS 2,74 28,68 93,78 

CV, % 9,7 7,5 2,1 

SIGNIFICÂNCIA DOS CONTRASTES (P=) (2): 

CONTRASTE 1 0,20 0,77 0,18 

CONTRASTE 2 0,13 0,56 0,30 

CONTRASTE 3 0,84 0,17 0,24 

CONTRASTE 4 0,02* 0,88 0,29 

* 2,54 vs 3,00 (P=0,02); 2,84 vs 2,74 (P=0,53). 

(1) Médias de 6 animais por tratamento.

(2) Contraste 1 = rações contendo alimentos alternativos vs ração controle; Contraste 2 =

rações com 3,0% de farelo de algodão vs rações com 6,0% de farelo de algodão; 

Contraste 3 = rações com 1,5% de farinha de sangue vs rações com 3,0% de farinha de 

sangue; Contraste 4 = Interação entre níveis de farelo de algodão e farinha de sangue. 
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Tabela 27: Resultados de Rendimento de Carcaça (RC), Porcentagem de Pernil (PP) e 

Relação Carne-Gordura (RCG) (1) __ Experimento 2. 

CONTROLE 

3 FA; 1,5 FS 

6 FA; 1,5 FS 

3 FA; 3 FS 

6FA; 3FS 

C'iT OI.. 
y' /U 

RC,% 

"7,c;_ h. 
,v

,
v 

"7"7 1 
I I, .l 

"7"7 {) 
I 1,v 

77,9 

76,8 

SIGN1HCÂNCIA DOS CONTRASTES (P=) (2): 

CONTRASTE l 0,58 

CONTRASTE 2 0,50 

COI\T'fRASTE 3 0,76 

CONTRASTE 4 0,57 

/1\ _ _  , •. . - . .  

\
.l

J Mecuas cte ó aramais por tratamento. 

PP,% 

29 3 
, v 

29,2 

"')Q Q 

'""'º,º 

29,8 

29,6 

4,5 

0,89 

0,60 

0,19 

0,86 

RCG 

0,69 

{) "7t::. 
v, /..,} 

0,74 

0,73 

0,79 

"'lt::. A 
""'_,,..,. 

o r::.r::. 
,.J .J 

0,74 

0,85 

0,62 

(2) Contraste í = rações contendo alimentos alternativos vs ração controle; Contraste 2 =

Contraste 3 = rações com 1,5% de fari.t'lha de sangue vs rações com 3,0% de farinilia de 

sang ... ie; Contraste 4 = Interação entre níveis de farelo de algodão e fari.t-ulia de sangue. 



Dentrn as caractedsticas de caí caça analisadas, é inteíessante observaí, a 

píincípio, as vaíiáveis ET, AOL e (PP), aprnsentadas nas Tabelas 26 e 27. Nota-se que 

nenhuma difernnça significativa (P>0, 1 O) foi veíificada entrn os animais alimentados com 

1,5% FS ou 3,0% FS. Em viítude destas carncteíÍsticas sernm muito sensíveis a uma 

deficiência de anrinoácidos na ração, pode-se dizer que a FS deste estudo, 

alto de lisina na FS estudada, em relação ao utilizado na. fOímulação proporcionou 

quantidades adequadas deste aminoácido nas rnções, conforme informado anteriormente. 

de FS na variável ET (Tabela 26), ou seja, quando se aumentou o nível de F A de 3,0% 

parn 6,0%, associados a 1,5% FS, a ET aumentou e, quando o mesmo ocorreu nas rnções 

com 3,0% FS, a ET diminuiu. ObseíVa-se, também, que os ammais controle tenderam a 

seí melhores (P=0, 19) que os anin1ais dos demais tratame.ntos. 

Com base nos rnsultados, pode-se dizer que a FS forneceu 
' . 

ruveis

adequados de anünoácidos, confOíme calculado nas rações. Por outro lado, ao que tudo 

indica, o F A possuía baixa disponibilidade de aminoácidos essencmis, concordando com 

diversos autores (BATTERP.1AM et al., 1979, 1984, 1990b e 1994; BEECH et al., 1991 e 

FEGGEROS et al., 1992) e portanto, não forneceu a quantidade de aminoácidos exigida 

pelos ammais. O conteúdo de lisina de cada ingrediente está aprnsentada nos Apêndices 4 

se que o tratan1ento 6,0FA l,SFS teve menos lisina disponível. A falta de lisina causou, 

provavelmente, dearrünação dos demais arr1inoácidos, onde o N destes se transformou em 

uréia a fim de seí efüninado e o esqueleto carbônico em gordura, ocasionando maior ET 

nos ammais submetidos a este tratamento. Os ammais do tratamento 6,0FA 3,0FS nao 
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apresentaram o mesmo comportamento, pois o rJvel de 3,0�{; FS, 

26 e 27), cinde os animais submetidos aos tratamentos contendo 3,0�� FS tenderam a 

maiores AOL e PP (P=O, 17 e 

alimentados com 1 <::OI. 1:'C' 
.t,..J /U .l.'U, 

U-f\ 1 n 
i-v,.t7, 

entre os tratamentos, nota-se que os arumais 

111cnor G 
nu 
J. J.. 

r-..-
'\....,v111v foi para a variável 

do que aqueles 

raçao ter 

de an1inoácido e, conferiram aos n._111l"'V'ln11r, 
a1.u111a1i::I maior 

quantidade de tecido adiposo u menor de carne na carcaça. 

Estes resultados com:
nl 
ai. 

/1 ()"70\ 
\L717) que 

relataram piora na ET, AOL e nu J. J. com a inclusão rdc farelo de algodão as rações de 

su1nos cm crcsc1mcnto e terminação. Vale ressaltar que, para este estudo, somente os do 

tratamento 6,0FA l,SFS apresentaram piores ET, AOL e PP em relação aos animais dos 

demais tratamentos, em função do que foi ,1;",."'"+;....1_ 
UJi:l\.lUUUV acima U A U A T"\f'\T ffif'\T TT f'\C' 

..l r1..l .l""l...L..IVV.I. VVL'\...I,..:, et 

al.(1987) também notaram decrcsc1mo na proporçao de carne magra quando utilizaram 

F A na raçao de su1nos cm crescimento .n. + .n.....-1l"'V'l;._n,.,_�,..,. 
� L\;;J 11uuayav. 

Quanto ao CC (Tabela 27), os an.1.mais do tratamento controle tenderam 

ainda, que os animais do 

foram muito semelhantes aos do contíolc (95,62 G

RC e P'-CG dos an.1ma1s (Tabela 27). 



·0116nuriu1ai a oiueurr�sa1:> me sou;ns ep seQ6�1 me

'"'"1'7TTnn ">1TT">TTT1'1T">TT">l1 ">'c-<.1r-'r '-7.Tn.'r-nnAn1TTnnrn" 1' ">nh TTn1"11,v, ">C-">nnrl 'n111">11111">11V"> Lv.1.,-�..-...!l!+1.1. "-"+-"-'""""'u+!"--'j-4""-"--y i:J.:1.:7 L V a.v t '--"!;!VU'-"'!'1.�'VV u VHL' .... !ulv-. ...... v V.., '-'t"'-'---+-,c.,."""""! .... v-.....:'!r..V 
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rn 

:::õ 
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5. CONCLUSÕES

Pelos resultados de desempenho e de características de carcaça, obtidos 

no Experimento 1, pode-se concluir que uma combinação 10%LS 4%FV é comparável a 

rações baseadas em milho e farelo de soja para suínos em crescimento e terminação. 

Houve uma melhora significativa detectada na conversão alimentar média na fase de 

crescimento e no rendimento de carcaça quando os alimentos alternativos foram 

empregados. 

No Experimento 2, o aumento no nível de farinha de sangue de 1,5% 

para 3,0% na ração, reduziu o ganho diário médio de peso dos suínos. apenas na fase de 

crescimento. O aumento no nível de farelo de algodão de 3,0% para 6,0% também 

resultou em uma tendência de piorar o ganho diário de peso, o consumo diário médio de 

ração e a conversão alimentar, na fase de terminação. Para as características de carcaça. o 

tratamento 6,0F A l,5FS proporcionou aufllento significativo da espessura de toicinho. 

Assim sendo, conclui-se que, para este experimento somente a combinação 3,0FA l,5FS 

foi satisfatória. 
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APÊNDICES 



Apêndic;e 1: Compósiçã:ó Percentual d.as Raçrões Experimentais para. a Fase de 

Crescimento - B�perimento 1 (cálculo füíto po,stedormente com base na. 

@l'áliS"e de1 amr1101ácido:s dos afimento.s .altemattvns -utiliz:a:d:o:s) - Tabela la. 

INGR'.E.DIENTE8 TM'XAMENTOS 

CONTROLE 5L8;2FV 10LS2�V 5LS4FV 10LS4FV 
MILHO 75,4,8 
FAR. DE SOJA 22i,04 
L'E'\!TJJorm, A s·•uf"'A" _ .. ·.y,c ,µ�, :D�,.,·,

EAA. DE. vise..

FO.SF.. R1C.Al;:,C .. · 1.,13 
CALCÁRLO 1.,00 
SAL 0,25 
PREMIX.VJT. 1 0�05 
PREMIX.)nN.2 0.,0.5 

EN. MET.,. kaal/kg 
PROT. BRUTA,.% 
LIS:INA,% 
MET. + CfST. ,,% 
TR.ECJNINA, % 

3229 
16;'� 
0,,75 
0.,51 
(1,.62 

74:,;?CJ. 
1616 
- ·:,,' 

5,{JO 
2,0ü 
083 
.,, 

0,96 
0,25 
Q 05 ,. 

324'.3 
16,4• 
0;,81 
0,51 
0,65 

. 73,65 74,97 
12 34 14 10 

, ., . 

,. 

. 10,QÓ 5,00 
2,00 
Oc,;68 
O/J7 
ª�25

º".05

n,.o.s. 

3244 
16;0 
0,81 
0,,49 
01,67 

4,00 
067 
' 

0,91 

0,25 
OiJ5 
0,.05 

3257 
16,6 
0,81 
0,52 
0,66 

73,92 
lú.25 
10,DO 
4;,0ú 
0,53 
0,92 
0,25 
O 05 , 

3258. 
16,2, 
q,79 
0,,.50 
0,,67 



107 

Apêndice 2: Composição Percentual das Rações Experimentais para a Fase de 

Crescimento - Experimento 2 ( cálculo feito posteriormente com base na 

análise de aminoácidos dos alimentos alternativos) - Tabela 14. 

INGREDIENTES TRATAMENTOS 

CONTROLE 3 FA 1,5 FS 6 FA 1,5 FS 3 FA 3 FS 6FA3 FS 

MILHO 75,48 75,62 74,22 77,17 75,77 
FAR. DE SOJA 22,04 17,40 15,83 14,35 12,76 

FAR. DEALG. 3,00 6,00 3,00 6,00 
FAR. DE SAN. 1,50 1,50 3,00 3,00 
FOSF. BICALC. 1,13 1,10 1,08 1,08 1,07 

CALCÁRIO 1,00 1,03 1,02 1,05 1,05 
SAL 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25 

PREMIX VII. 1 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 
PREMIXMIN.2 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 

VALORES CALCULADOS: 

EN .. MET., kcal/kg 3229 3197 3159 3201 3164 

PROT. BRUTA, % 16,4 16,6 16,9 16,4 16,7 

LISINA, % 0,75 0,77 0,76 0,79 0,79 

MET. + CIST. ,% 0,51 0,52 0,53 0,51 0,52 

TREONINA, % 0,62 0,6� 0,65 0,66 0,66 

LEUCINA, % 1,35 1,43 1,43 1,49 1,50 

ISOLEUCINA, % 0,61 0,55 0,56 0.52 0.52 

OBS: Considerando valores de Leucina e Isoleucina, respectivamente iguais a: 0,86% e 
0,27% para o Milho; 3, 17% e 1,86% para o Farelo de Soja. 
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Apêndice 3: Composição Percentual das Rações Experimentais para a Fase de 

Terminação - Experimento 2 ( cálculo feito posteriormente com base na 

análise de aminoácidos dos alimentos alternativos) - Tabela 15. 

INGREDIENTES TRATAMENTOS 

CONTROLE 3 FA 1,5 FS 6 FA 1,5
0
FS 3 FA 3 FS 6 FA3 FS 

MILHO 82,10 82,25 80,84 83,79 82,39 
FAR. DE SOJA 15,80 11,19 9,61 8,13 6,55 
FAR. DEALG. 3,00 6,00 3,00 6,00 
FAR.DESAN. 1,50 1,50 3,00 3,00 
FOSF. BICALC. 0,70 0,66 0,64 0,66 0,64 
CALCÁRIO 1,03 1,05 1.06 1,07 1,07 
SAL 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25 
PREMIX VIT. 1 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 
PREMIX MIN.2 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 

VALORES CALCULADOS: 

EN. MET., kcal/kg 3253 3220 3183 3226 3188 
PROT. BRUTA,% 14,2 14,3 14,6 14,2 14,4 
LISINA, % 0,60 0,62 0,61 0,64 0,63 
MET. + CIST. ,% 0,46 0,46 0,48 0,46 0,47 
TREONINA, % 0,55 0,57 0,57 0,58 0,59 
LEUCINA, % 1,21 1,29 1,29 1,35 1,36 
ISOLEUCINA, % 0,51 0,46 0,46 0,42 0,42 

OBS: Considerando valores de Leucina e Isoleucina, respectivamente iguais a: 0,86% e 

0,27% para o Milho; 3,17% e 1,86% para o Farelo de Soja. 
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Apêndice 4: Conteúdo de lisina de cada ingrediente ( Fase de Crescimento ) -

Experimento 2. 

INGREDIENTES TRATAMENTOS 

CONTROLE 3 FA 1,5 FS 6 FA 1,5 FS 3 FA3 FS 6FA3 FS 
MILHO 0,17 0,17 0,16 0,17 0,17 
FAR. DE SOJA 0,58 0,46 0,42 0,38 0,34 
FAR.DEALG. 0,04 0,08 0,04 0,08 
FAR. DE SAN. 0,10 0,10 0,20 0,20 
TOTAL 0,75 0,77 0,76 0,79 0,79 

Apêndice 5: Conteúdo de lisina de ���grediente ( Fase de Terminação ) -

Experimento 2. 

INGREDIENTES TRATAMENTOS 

CONTROLE 3 FA 1,5 FS 6 FA 1,5 FS 3 FA3 FS 6FA3 FS 
MILHO 0,18 0,18 0,18 0,18 0,18 
FAR.DESOJA 0,42 O 30 .. 

, 
0,25 0,22 0,17 

FAR. DEALG. 0,04 0,08 0,04 0,08 
FAR.DESAN. 0,10 0,10 0,20 0,20 
TOTAL 0,60 0,62 0,61 0,64 0,63 




