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RESUMO - Um experimento foi conduzido para verificar os efeitos da inclusdo de trés niveis (0, 8 e 12%) de farelo de
algoddo contendo 36% de PB (FAj(¢) e trés niveis (0, 20 e 40 g/100 kg de ragdo) de sulfato de ferro (FeSO,) em ragdes
isoenergéticas (12% de FA;() sobre o desempenho, o nitrogénio na uréia plasmatica (NUP) e o eritrograma de leitdes na fase
inicial (15 a 30 kg). Foram utilizados 80 leitdes, machos castrados e fémeas, com peso inicial de 14,81 £ 1,72 kg, alojados
em baias suspensas. Foi utilizado o delineamento em blocos inteiramente casualizados, com cinco tratamentos (OFA; 8FA;
12FA, 12FA+20FeSO, ¢ 12FA+ 40FeSO,) e cinco repetigdes, compostas por dois ou trés animais por unidade experimental.
Néo houve efeito dos niveis de FA;¢ nem da adi¢do do sulfato de ferro sobre o desempenho dos leitdes. Os valores de NUP
ndo foram influenciados pela inclusdo de FA;4. Os valores de eritrograma nio indicaram efeito dos niveis crescentes de inclusio
do FA;4 nem da adigdo do sulfato de ferro, exceto para a varidvel Hemoglobina Corpuscular Média (HCM), que aumentou
linearmente com a inclusdo de niveis crescentes de sulfato de ferro nas dietas. A inclusdo de até 12% de FA54 na dieta ndo
prejudica o desempenho de leitdes, ndo havendo a necessidade da adicdo de sulfato de ferro.

Palavras-chave: alimento alternativo, desempenho, gossipol, nutricdo animal, suinos

Effects of feeding cottonseed meal with or without iron addition for starting
piglets (15-30 kg)

ABSTRACT - A trial was carried out to evaluate the effects of increasing levels (0, 8 and 12%) of cottonseed meal 36%
(CM;¢) and three inclusion levels (0, 20, and 40 g/100 kg) of ferrous sulfate - FeSO, (12% of CM diets) on the performance,
plasma urea nitrogen (PUN) and hematological values of starting pigs (15-30 kg). Eighty pigs, barrows and females, averaging
initial body weight of 14.81 + 1.72 kg were allotted to a complete randomized block design with five treatments (0CM, 8CM,
12CM, 12CM+20FeSO,, and 12CM+40FeSO,) and five replicates with two or three piglets per experimental unit. There was
no effect of increasing CM;¢ levels and ferrous sulfate addition on piglet performance. The increasing of CM;4 did not influence
the PUN values. The hematological values were affected neither by the increasing levels of CM;¢ nor by the ferrous sulfate
addition, except for cell hemoglobin (MCH) that increased linearly as the dietary levels of ferrous sulfate increased. It can
be concluded that CM;¢ can be included up to 12% in the diet with no effects on performance of starting piglets and indicate
no need of adding ferrous sulfate.

Key Words: alternative feedstuffs, animal nutrition, gossypol, performance, swine

Introducao

Entre as matérias-primas utilizadas na fabricagdo das
ragdes para suinos, o milho, principal alimento energético,
eo farelo de soja, principal suplemento protéico, estabelecem
adependéncia dos suinocultores e as principais oscilacdes
no custo final da produ¢ado de suinos. Nesse contexto, t€ém-se
buscado alternativas que viabilizem a substituig¢do parcial
ou total desses ingredientes. A utiliza¢do racional dos
diferentes subprodutos da agroindustria na alimentacao de
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suinos depende basicamente da composicdo quimica, dos
valores de digestibilidade e da disponibilidade dos nutrientes
(Ferreiraetal., 1997). Semelhantemente a outros alimentos, o
valor nutricional dos subprodutos depende da quantidade
dos nutrientes disponiveis, da propor¢do e da presenga ou
ndo de substancias toxicas ou antinutricionais (Polinutri,
2002), como ocorre com o farelo de algodao (FA).

O farelo de algoddo tem sido avaliado como alimento
alternativo ao farelo de soja, visando sua inclusdo em
ragdes para suinos nas diferentes fases de criagdo (Balogun
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etal., 1990; Yuetal., 1996; Dove, 1997; Lietal.,2000; Moreira
etal.,2003; Paiano etal.,2005). Entretanto, apresenta como
fator antinutricional o gossipol (C;,H;,Og), um pigmento
polifenolico amarelo presente na semente do algodao, con-
finado em glandulas especiais (glandulas de gossipol),
perfazendo 20,6 a 30% do peso dessas glandulas. Este
composto possui varios subtipos, todos com propriedades
semelhantes. As mudancas em sua conformagdo estdo
relacionadas ao local em que as glandulas que o produzem:
planta, folhas, flor ou semente (Stipanovic, 1988).

O gossipol ¢ uma toxina potente que interfere no
aproveitamento de elementos minerais, formando complexos
estdveis com cations como o ferro, podendo produzir
anemia. Possui carater acido, antioxidante, soltvel em
solventes de média polaridade, com grande variedade de
cores (purpura, laranja, azul, verde) e estd confinado
principalmente nas glandulas existentes na semente do
algodao (Polinutri, 2002).

A intoxicacdo pelo gossipol pode causar esterilidade
dos reprodutores, debilidade muscular, edema cardiaco
(Polinutri, 2002) e outros prejuizos econdmicos decorrentes
da queda do desempenho.

O gossipol pode ser inativado por tratamentos térmi-
cos, embora o uso destes processos térmicos possa formar
complexos inertes e indigestiveis entre o gossipol e a
proteina (Tanksley Jr, 1992). Suatoxidez pode ser prevenida
pela adigao de sais de ferro a dieta, como sulfato ferroso,
utilizado na proporcdo 1:1 (ferro:gossipol livre). O ferro
formaum complexo insoltuvel e irreversivel com o gossipol
no trato intestinal, evitando sua absor¢do (Chiba, 2001).

A maioria dos farelos de algoddao comercializados
possui nivel de PB de 36 a 41%, resultante das diferentes
formas de processamento, resultando em farelos com pro-
porcdes diversas de semente, casca, 6leo e linter (Tanksley
Jr., 1992). Além disso, o farelo de algodao érico em fibra
(11a13%deFBe28,4%de FDN,NRC, 1998), um indicativo
de baixo teor de energia (2379 kcal de ED/kg, Rostagno et
al.,2000), comparado ao farelo de soja (Tanksley Jr., 1992).
A explicacdo ¢ que os valores de ED dos alimentos para
suinos normalmente decrescem com o aumento do teor de
fibra bruta (Chiba, 2001).

Paiano et al. (2005), em estudo de digestibilidade,
encontraram para o farelo de algoddo com 36% de PB valor
de2.256 kcal de ED/kg. Resultados na literatura comprovam
que a utilizacdo de FA de boa qualidade (44,6 % de PB e
menos de 0,85% de gossipol) pode ser eficiente até o nivel
de 12% de inclusdo na dieta de leitdes na fase inicial (Dove,
1977). Entretanto, Paiano et al. (2005) trabalharam com
farelos de algoddo com 42 € 36% de PB e concluiram que 4

e 12%, respectivamente, sdo os niveis maximos de inclusdo
em ragdes para leitdes de 15 a 30 kg.

Deacordo com Cai & Zimmerman (1995), a concentra-
¢do do nitrogénio da uréia plasmatica (NUP) esta inversa-
mente correlacionada a qualidade da proteina dietética.
Assim, a redugdo da concentragdo de NUP reflete melhor
eficiéncianautilizacdo de nitrogénio e pode ser utilizadana
avaliacdo da qualidade da proteina dietética.

As caracteristicas das células vermelhas de suinos sdo
dependentes do nivel de nutri¢do, sobretudo da disponibi-
lidade de ferro, de mudangas relacionadas a idade ou a
fatores nutricionais (Imlah & Mctaggart, 1977) e podem ser
uteis na avaliacdo do efeito antinutricional do gossipol.

Este estudo foi realizado com o objetivo de verificar os
efeitos da inclusdo de niveis crescentes de farelo de algodao
e sulfato de ferro sobre o desempenho, os niveis sangiiineos
de NUP e o eritrograma de leitdes na fase inicial (15 a30kg).

Material e Métodos

Foram utilizados 80 leitdes mestigos, machos castrados
e fémeas, com pesosinicial e finalde 14,81+ 1,72¢32,31+
4,34 kg, respectivamente. Os leitdes foram alojados em salas
de creche com baias suspensas ¢ piso parcialmente ripado,
com dois ou trés animais por baia.

Foi avaliado um farelo de algoddo com 36% de PB
(FA5¢), 330 ppm de gossipol livre e 833 ppm de gossipol
condensado (Determinados pelo LABTEC —Campinas/SP),
cuja composi¢ao quimica encontra-se na Tabela 1.

Os tratamentos foram constituidos de cinco ragdes
experimentais (Tabela 2), contendo trés niveis de FA5,
(0;8e12%)etrésniveis de sulfato de ferro (0,20e40 g/100 kg
deracdo), totalizando 12% de FA ;. Asragdes foram formu-
ladas de acordo com as exigéncias nutricionais de leitdes na
fase de 15 a 30 kg, descritas pelo NRC (1998). As racdes
fareladas e a dgua foram oferecidas ad /ibitum em comedouro
semi-automatico e bebedouros tipo chupeta.

As andlises da composicdo quimica dos alimentos e das
ragdes (MS, PB, Ca, P total, EE, FB, FDN, e FDA) foram
realizadas conforme procedimentos descritos por Mara
(1992).

Os leitdes e as ragdes foram pesados no inicio e ao final
do experimento (na semana que atingiram + 30 kg), sendo
determinados o consumo diario de racdo (CDR), o ganho
diario de peso (GDP) e a conversdo alimentar (CA) dos
animais.

As coletas de sangue para determinacao do NUP foram
feitas por puncdo da veia cava cranial, no inicio e no final
do experimento, utilizando-se seringas de 10 mL contendo
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Tabela 1 - Composigédo quimica de alguns alimentos utilizados
nas ragdes (matéria natural)

Table 1 - Chemical composition of some feedstuffs used in the diets
(as-fed basis)

Item Farelo de algodao Milho Farelo de soja
Item Cottonseed meal Yellow corn Soybean meal
MS (DM), % 91,90 88,89 89,85
PB (CP), % 36,22 8,63 43,32
Lis (Lys), % 1,29(h 0,204(2) 2,412
Ca (%) 0,152 0,014 0,274
P total (Total P), % 0,974 0,243 0,632
EE (Fat), % 0,77 3,54 1,08
FB (CF), % 15,60 1,952 5,92(2)
FEDN (NFD), % 38,69 11,40 14,122
FDA (4FD), % 27,18 3,42(2) 7,792
ED (DE), kcal/kg 2.25603) 3.476(2) 3.2412)

1 Analise feita pela Degussa, por meio de hidrolise alkalina, HPLC (Analyses
carried out by Degussa using alkaline hydrolysis processed, HPLC).

2 Dados baseados nas Tabelas Brasileiras para Aves e Suinos - Rostagno
etal. (2000) (Data based on the Brazilian tables for Poultry and Swine - Rostagno et al.,
2000).

3 Valores determinados por Paiano et al. (2005) (Values obtained from Paiano et
al., 2005).

uma gota de heparina (anticoagulante). Apds a coleta do
sangue (aproximadamente 5 mL), o material foi submetido a
centrifugacdo a3.000 rpm, por 15 minutos, para obtencao do
plasma sangiiineo. Seqiiencialmente, foi transferido para
eppendorfs previamente identificados, que foram armaze-
nados em congelador para posteriores determinagdes das
concentracdes de NUP. A dosagem do NUP, no inicio do
experimento, foi realizada para a obtencdo da “baseline”,
utilizada como co-variavel na analise estatistica do NUP
dosado no final do experimento.

Para as variaveis do eritrograma, no final do periodo
experimental, foram coletadas amostras de aproximadamente
5 mL de sangue, por meio de puncao da veia cava cranial,
utilizando-se seringas de 10 mL contendo duas gotas de
EDTA (anticoagulante). As amostras foram acondicionadas
em tubos previamente identificados. O material foi mantido
resfriado e, em seguida, foirealizada a andlise de eritrograma

Tabela 2 - Composi¢cdes centesimal, quimica e energética das ragdes contendo diferentes niveis de farelo de algodao (FA) e sulfato
de ferro (Fe), fornecidas aos leitdes na fase inicial (15 a 30 kg)

Table 2 - Ingredient, chemical and energy compositions of the experimental diets with different levels of cottonseed meal (CM) and ferrous sulfate (Fe) fed
starting pigs (15-30 kg)

Item Tratamento!

Item Treatment!

Ingrediente 0 FA 8 FA 12 FA 12 FA+20 Fe 12 FA+40 Fe
Ingredient (%)

Milho (Yellow corn) 73,56 69,64 67,55 67,55 67,55
Farelo de soja (Soybean meal) 23,45 17,56 14,71 14,71 14,71
Farelo de algodao (Cottonseed meal) - 8,00 12,00 12,00 12,00
Oleo de soja (Soybean oil) - 1,779 2,707 2,707 2,707
Calcario (Limestone) 0,645 0,702 0,744 0,744 0,744
Fosfato bicalcico (Dicalcium phosphate) 1,271 1,166 1,112 1,112 1,112
Sal comum (Salt) 0,400 0,400 0,400 0,400 0,400
L-lisina (L-lysine) 0,073 0,142 0,174 0,174 0,174
Tylan S-100 0,100 0,100 0,100 0,100 0,100
Suplemento vita + min? (Vit.+min.mix) 0,500 0,500 0,500 0,500 0,500
Sulfato de ferro (Iron sulfate) - - - 0,020 0,040
Nutrientes3

Nutrients

Energia digestivel (Digestible energy, kcal/kg) 3.363 3.360 3.360 3.360 3.360
Calcio (Calcium), % 0,660 0,650 0,650 0,650 0,650
Fosforo total (Total phosphorus), % 0,550 0,550 0,550 0,550 0,550
Lisina (Lysine), % 1,010 1,010 1,010 1,010 1,010
Proteina bruta (Crude protein), % 17,05 17,00 17,00 17,00 17,00

10 FA = 0% de FA; 8FA = 8% de FA; 12 FA = 12% de FA; 12 FA+ 20 Fe = 12% de FA e 20g de FeSO4; 12 FA + 40 Fe = 12% de FA e 40g de FeSO,
(FA - cottonseed meal— CM). .

2 Suplemento vitaminico e mineral (vitamin and mineral supplement) - composigao por kg do produto (composition per kg of product): Ac. félico (folic acid) - 200,0 mg;
Vit. A-2.000.000 Ul; Selénio (selenium) - 60,0 mg; Lisina (lysine) - 234.000,0 mg; Colina (choline) - 30.000,0 mg; Ac. pantoténico (pantothenic acid) - 2.400,0 mg;
Ac. nicotinico (niacin) - 6.000,0 mg; Vit. B12 - 6.000,0 mcg; Vit. B6 - 600,0 mg; Vit. B2 - 1.200,0 mg; Vit. B1 - 400,0 mg; Vit. K3 - 400,0 mg; Vit. E - 5.000 Ul;
Vit. D3 - 400.000 Ul; Biotina (biotin) - 20,0 mg; Promotor de crescimento (growth promoter) - 10.000,0 mg; lodo (iodine) - 300,0 mg; Cobalto (cobalt) - 200,0 mg;
Cobre (copper) - 35.000,0 mg; Zinco (zinc) - 20.000,0 mg; Ferro (iron) - 20.000mg; Manganés (manganese) - 8.000,0 mg; Antioxidante (antioxidant) - 20.000,0 mg;
Veiculo (vehicle) q.s.p. - 1.000,0 g.

3 Valores calculados com base na Tabela 1 e nos valores descritos por Rostagno et al. (2000) (Calculated values based on Table 1 and Rostagno et al., 2000).
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pelo método manual de contagem de hemacias, de acordo
com Carvalho (1999), para anélise dos niveis de hematocrito,
hemoglobina, hemacias, volume corpuscular médio e con-
centracdo de hemoglobina corpuscular média.

Efetuou-se a analise da eficiéncia econdmica da utiliza-
¢ao do farelo de algodao em cada um dos tratamentos e do
desempenho de suinos na fase inicial (15 a 30 kg). A
eficiéncia foi analisada por meio da estimativa do custo em
ragdo por quilograma de suino produzido, do indice de
Eficiéncia Econdmica (razao entre o menor custo médio e o
custo médio do tratamento considerado, multiplicado por
cem) e do Indice do Custo Médio (razdo entre o custo médio
do tratamento e o menor custo médio multiplicado por cem)
utilizando-se as formulas descritas por Bellaver etal. (1985)
e Gomesetal. (1991).

Foram feitas trés analises dos dados. Inicialmente,
aplicou-se o teste de média (SNK; P < 0,05) para comparar
as diferencas entre os cinco tratamentos (Tabela 3).

Em seguida, foram feitas duas analises de regressao
polinomial, uma estudando os efeitos do nivel de inclusao
do farelo de algoddo (0; 8 € 12% de FA;, - Tabela 4) e
outra estudando os niveis de inclus@o do sulfato de ferro
(0gFeSO,,20 gFeSO, €40 gFeSO,, correspondentes a 0,
100 e 200 mg de ferro/100 kg de racdo - Tabela 5).0
delineamento experimental foi o de blocos inteiramente
casualizados, com cinco tratamentos e cinco repeti¢des
por tratamento.

Moreira et al.

Paraaanalise do farelo de algoddo (FA;), foi utilizado
o seguinte modelo matematico:
Yijk =u+ n; + bj + eijk’
em que: Yijk = variaveis observadas; | = média geral;
n; = efeitos dos niveis de inclusio do FA;, (i =0, 8 € 12%);

bj = efeito do bloco; €% = erro aleatorio associado a cada
observagao.

Para a andlise do sulfato de ferro (Fe), adotou-se o

seguinte modelo matematico:

Yijk: u+ni+bj+ €k
em que: Yijk = variaveis observadas; L = média geral;
n, = efeito dos niveis de inclusdo do FeSO, (=0, 20 € 40 g/kg
deragao);b ) = efeito do bloco; €;j = €110 aleatorio associado
a cada observacgao.

Para as variaveis consumo didrio de ra¢ao, ganho dirio
de peso e conversdo alimentar, as baias foram consideradas
como unidades experimentais. Para as varidveis de NUP e
os valores de eritrograma, cada animal foi considerado uma
unidade experimental.

As analises estatisticas foram realizadas por meio do
programa SAEG (UFV, 1997).

Resultados e Discussao
Os resultados de desempenho, os valores de

eritrograma e NUP, com a andlise estatistica, considerando
os cinco tratamentos agrupados, encontram-se na Tabela 3.

Tabela 3 - Desempenho, valores de eritrograma e NUP de leitdes na fase inicial (15 a 30 kg) alimentados com ragdes contendo niveis
crescentes de farelo de algodao (FA) suplementadas com sulfato de ferro (Fe)?

Table 3 - Performance, hematological values and PUN of starting pigs (15 -30 kg) fed diets with different levels of cottonseed meal (CM) and ferrous
sulfate (Fe)?
Tratamento Média = DP
Treatment Average + SD
0 FA 8 FA 12 FA 12 FA+20 Fe 12 FA+40 Fe
PI aw), kg 14,72 14,95 14,71 14,93 14,73 14,81 £ 1,72
PF (Fw), kg 31,20 31,86 33,28 31,90 32,06 32,06 + 3,80
CDR (DFI), kg 1,23 1,33 1,43 1,35 1,38 1,34 + 0,17
GDP (DWG), g 619 633 699 625 651 647 + 80
CA (FGR) 2,01 2,10 2,05 2,13 2,12 2,08 + 0,18
Ht (Hy, (%) 37,80 37,67 37,67 36,16 37,33 37,31 = 2,07
Hb (Hb), (g/dL) 11,96 12,15 11,96 11,63 12,07 11,96 + 0,58
Hc (RBC) x 10°mm3 6,74 6,87 6,98 6,50 6,63 6,74 + 0,39
VCM mcv), fl 56,04 54,88 54,02 55,63 56,20 55,33 + 2,35
HCM (MCH), pg 17,70 17,68 17,25 17,87 18,17 17,73 £ 0,71
CHCM (MCHC), % 31,60 32,23 31,83 32,12 32,32 32,03 + 0,63
NUP i. (iPUN), mg/dL 7,21 6,36 7,32 7,66 7,73 7,25 + 2,48
NUP f. (fPUN), mg/dL 10,34 10,90 11,43 11,47 12,47 11,32 £ 2,12
1C (cp) 100,0 105,7 104,8 109,5 108,6 105,71 + 3,75

Pl = peso inicial (IW = initial weight); PF = peso final (FW = final weight); CDR = consumo diario de ragéo (DFI = daily feed intake); GDP = ganho diario de peso
(DWG = daily weight gain); CA = conversao alimentar (FGR = feed:gain ratio); Ht = hematdcrito (Ht = hematocrit); Hb = hemoglobina (Hb = hemoglobin); Hc = hemacias
(RBC = red blood cells); VCM = volume corpuscular médio (MCV = average cell volume); HCM = hemoglobina corpuscular média (MCH = average cell hemoglobin);
CHCM = concentracdo de hemoglobina corpuscular média (MCHC = average cell hemoglobin concentration); NUPi = nitrogénio da uréia plasmatica inicial (iPUN - initial
plasma urea nitrogen); NUPf = nitrogénio da uréia plasmatica final (fPUN = final plasma urea nitrogen); |C = indice de custo (CI = cost index).

1 Nenhuma das variaveis foi influenciada (P>0,05) pelos tratamentos (No effect [P>0.05] of treatments on any variable was observed).
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Os resultados da analise de varidncia (Tabela 3) nao
comprovaramdiferencas (P 2 0,05) entre os tratamentos para
as variaveis estudadas, indicando que quaisquer das ragdes
estudadas podem ser utilizadas e que a escolha depende da
relagdo de custo das ragdes.

Como as respostas dos leitdes recebendo ragdes com
sulfato de ferro foram semelhantes as daqueles recebendo
ragdo sem sulfato de ferro, assume-se que os niveis de
gossipol das ragdes ndo foram elevados o suficiente para
prejudicar o desempenho dos leitdes. O nivel de gossipol
livre (330 ppm) do FA ;¢ utilizado estd abaixo do méaximo
sugerido por Ezequiel (2002), de 400 ppm.

Os resultados obtidos para consumo diario de racdo
(CDR), ganho diario de peso (GDP) e conversao alimentar
(CA), de acordo com os niveis de farelo de algoddo e com
os niveis de sulfato de ferro, encontram-se nas Tabelas 4
e 5, respectivamente.

Os resultados obtidos sdo semelhantes aos encontra-
dos por Dove (1997), que ndo notaram diferencas no desem-
penho de suinos na fase inicial, ao testarem a inclusao de
até 12% de farelo de algod@o com nivel protéico proximo a
44% e com baixos niveis de gossipol.

Moreiraetal. (2003), em estudo com leitdes (15a30kg),
avaliaram a inclusdo de niveis crescentes de FA com 38%
de PB e encontraram valor maximo de CDR com 10,18% de
FA emelhorresultado de GDP comnivelde 8,2% de FA. A
CA, no entanto, piorou de forma linear.

Lietal. (2000) verificaram, nos periodos de crescimento
(21a43 kg) eterminacdo (43 a84 kg), que aadi¢do deniveis
crescentes de farelo de algoddo diminuiu o ganho médio
diario e piorou a conversao alimentar de forma linear, mas
ndo influenciou o consumo diario de ragdo. Os autores
sugeriram o uso de até 8% de inclusdo de FA emragdes para
suinos nestas fases.

Tabela 4 - Desempenho de leitdes na fase inicial (15 a 30 kg)
alimentados com ragdes contendo niveis crescentes
de farelo de algodéo (FA)

Table 4 - Performance of starting pigs (15-30 kg) fed diets with increasing
levels of cottonseed meal (CM)

Nivel de inclusdo do FA (%)
CM inclusion levels (%)

Variavel! 0 FA 8 FA 12 FA Média + DP2
Variable Average + SD
Peso inicial (kg) 14,72 14,95 14,71 14,79 + 1,72
Initial weight

Peso final (kg) 31,19 31,86 33,28 32,11 + 3,86
Final weight

CDR (DFI), kg 1,23 1,33 1,43 1,33 £ 0,19
GDP (DWG), g 619 633 699 650 + 87
CA (F/G) 2,01 2,10 2,05 2,06 = 0,19

1 Consumo diario de ragdo (CDR), ganho diario de peso (GDP) e conversao
alimentar (CA) (Daily feed intake [DFI], daily weight gain [DWG] and feed:gain ratio
[F/G]).

2 Nenhuma das variaveis foi influenciada (P>0,05) pelos niveis de FA
(No effect [P>0.05] of treatments on any variable was observed).

Balogunetal. (1990) recomendaram valores de até 10%
de inclusdo de FA e relataram que valores superiores
resultam em redu¢ao do ganho, piora na conversao alimen-
tar e decréscimo no desempenho de leitdes na fase inicial.

Osresultados de Hematocrito (Ht), hemoglobina (Hb),
hemaceas (Hc), volume corpuscular médio (VCM),
hemoglobina corpuscular média (HCM), concentracdo de
hemoglobina corpuscular média (CHCM) e nitrogénio da
uréia plasmatica (NUP) sdo descritos nas Tabelas 6 ¢ 7.

Os valores de HCM elevaram de forma linear (P =0,045)
com ainclusdo crescente de sulfato de ferro (Tabela 7). Essa
fracdo representa o conteido de hemoglobina em cada
globulo. Como a hemoglobina possui atomos de ferro no
estado ferroso (Lehninger et al., 1995), esta elevacdo da
HCM indica que, nara¢do com 12% de FA;, € 0% de sulfato
de ferro, havia menor quantidade de ferro disponivel para

Tabela 5 - Desempenho de leitdes na fase inicial (15 a 30 kg) alimentados com ragbes contendo 12% de farelo de algodao (12FA) e niveis

crescentes de sulfato de ferro (Fe)

Table 5 - Performance of starting pigs (15-30 kg) fed diets with 12% of cottonseed meal (CM) and increasing levels of ferrous sulfate (Fe)

Nivel de inclusdo de sulfato de ferro (g/100 kg)

Iron sulfate inclusion levels

Variavel ! 12FA+0Fe 12FA+20Fe 12FA+40Fe Média + DP ?
Variable Average + SD
Peso inicial (kg) 14,71 14,93 14,73 14,79 + 1,73
Initial weight

Peso final (kg) 33,28 31,89 32,06 32,41 + 3,57
Final weight

CDR (DFI), kg 1,43 1,38 1,38 + 0,14
GDP (DWG), kg 0,699 0,625 0,651 0,66 + 0,073
CA (FGR) 2,05 2,13 2,12 2,10 £ 0,16

1 Consumo diario de racao (CDR), ganho diario de peso (GDP), conversao alimentar (CA) (Daily feed intake [DFI], daily weight gain [DWG], feed:gain ratio [FGR]).
2 Nenhuma das variaveis foi influenciada (P>0,05) pelos niveis de sulfato de ferro (No effect [P>0.05] of treatments on any variable was observed).
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Tabela 6 - Valores de eritrograma e NUP de leitdes na fase inicial
(15 a 30 kg) alimentados com niveis crescentes de
farelo de algodao (FA)

Table 6 - Hematological values and PUN of starting pigs (15 a30 kg) fed
diets with increasing levels of cottonseed meal (CM)
Nivel de inclusdo do FA (%)
CM inclusion levels (%)
Variavel! 0 FA 8 FA 12 FA Média + DP2
Variable Average + SD
Ht (%) 37,80 37,67 37,67 37,70 + 1,83
Hb (g/dL) 11,96 12,15 11,97 12,03 + 0,53
He (x 10°mm3) 6,74 6,87 6,98 6,87 + 0,38
RBC
VCM (fl) 56,04 54,88 54,02 54,92 + 2,39
Mmcv
HCM (pg) 17,70 17,68 17,25 17,53 = 0,77
MCH
CHCM (%) 31,60 32,23 31,83 31,90 + 0,69
MCHC
NUP inicial 7,21 6,36 7,32 6,96 + 2,23
Initial PUN
NUP final 10,34 10,89 11,43 10,89 + 2,07
Final PUN

1 Veja o significado das siglas no rodapé da Tabela 3 (Look at footnotes on Table
3foracronym meaning).

2Nenhuma das variaveis foi influenciada (P>0,05) pelos niveis de FA
(No effect [P>0.05] of treatments on any variable was observed).

produgdo da hemoglobina. Entretanto, isso ndo prejudicou
o desempenho dos leitdes (Tabela 4).

Com a adi¢ao do sulfato de ferro (20 e 40 g/100 kg de
ra¢do), houve maior disponibilidade de ferro para a produ-
¢do da hemoglobina. Contudo, o menor valor de HCM
observado paraaracdo com 12% de FA ;4 e semaadigdo do
sulfato de ferro manteve-se dentro dos padrdes normais,
nao prejudicando o desenvolvimento dos leitdes, visto que
nenhuma das varidveis de desempenho (Tabela 5) foi
influenciada pela adig¢@o do sulfato de ferro.

Dove (1997) verificou que os niveis de hematdcrito no
142 dia do estudo ndo foram influenciados (P =0,10) pela
adicdo do farelo de algodao com 44% de PB, porém reduzi-
ramno 282dia (P = 0,05) com o aumento dos niveis de farelo
de algodao nas dietas. Como nenhum outro exame
hematologico foi realizado, ndo se sabe se a diminui¢do no
valor de hematocrito resultou da diminui¢ao no nimero de
células vermelhas do sangue ou da redugdo no tamanho das
células vermelhas, ou ainda da combinagdo dos dois.

As demais variaveis observadas ndo foram influencia-
das (P 20,05) pela adigdo do FA;, nem pela inclusdo do

Tabela 7 - Valores de eritrograma e NUP de leitdes na fase inicial (15 a 30 kg) alimentados com racdo contendo 12% de farelo de algodéo

(12 FA) e niveis crescentes de sulfato de ferro

Table 7 - Hematological values and PUN of starting pigs (15 - 30 kg) fed diets with 12% of cottonseed meal (12CM) and increasing levels of ferrous
sulfate (Fe)
Nivel de inclusdo de sulfato de ferro (g/100 kg)
Iron sulfate inclusion levels

Variavel ! 12FA+0Fe 12FA+20Fe 12FA+40Fe Média + DP
Variable Average + SD
Ht (Hy, (%) 37,67 36,17 37,33 37,05 + 2,10
Hb (Hb), (g/dL) 11,97 11,63 12,07 11,89 £ 0,59
He (RBC), (x10°mm?3) 6,98 6,50 6,63 6,71 £ 0,41
VCM MCv), (f1) 54,02 55,63 56,20 55,28 + 2,39
HCM (MCH), (pg) 2 17,25 17,87 18,17 17,76 + 0,79 2
CHCM (MCHC), (%) 31,83 32,12 32,32 32,09 + 0,67
NUP inicial (PUN initial) 7,32 7,66 7,73 7,26 + 2,48
NUP final (PUN final) 11,43 11,47 12,47 11,79 £ 1,97

1 Veja o significado das siglas no rodapé da Tabela 3 (Look at footnotes on Table 3 for acronym meaning).
2 Efeito linear (P = 0,045, HCM = 17,7352 + 0,002275 X) (Linear effect, P = 0.045, MCH = 17.7352 + 0.002275X).

sulfato de ferro, provavelmente em razdo do baixo teor
(330 ppm) de gossipol livre do FA;, estudado, ndo causando
problemas de toxidez, ou pela limitada porcentagem de
inclusdo (12%) do FA;4 nas dietas.

O gossipol pode ser dividido em duas categorias:
gossipol condensado, que ndo € toxico aos ndo-ruminantes,
e o gossipol livre, toxico para ndo-ruminantes. As aves e 0s
suinos sdo os animais mais sensiveis ao gossipol. Para
suinos, os valores de concentracdo do gossipol livre que
provocam toxicidade sdo de aproximadamente 100 ppm

(Tanksley Jr., 1992). Com aadigao de 12% de FA ;; contendo
330 ppm de gossipol livre, a ragdo continha 40 ppm de
gossipol livre, o que esta bem abaixo dos 100 ppm indicados
por esses autores.

Osvalores de NUP ndo foram influenciados (P = 0,05)
pelainclusdo do FA5, 0 queindica que a qualidade protéica
daragdondo pioroucomainclusdo do FA,.. Esseresultado
pode ser explicado pela suplementacdo de lisina as dietas,
que aumentou com a crescente inclusdo do farelo de
algoddo. Em geral, a proteina do farelo de algoddo pode ser
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Tabela 8 - Custo do quilograma da ragéo, custo médio em racéo por quilograma de peso vivo ganho (R$/kg de PV), indice médio de custo
e indice de eficiéncia econémica de suinos, na fase inicial, consumindo ragdes contendo niveis crescentes de farelo de
algodao (FA) e de sulfato de ferro (Fe)'

Table 8 - Diet cost per kilogram, mean cost in diet per kilogram of live weight gain, mean cost index and economic efficiency index of starting pigs fed increasing
levels of cottonseed meal (CM) and of ferrous sulfate (Fe)

Nivel de inclusdo do FA (%)
CM inclusion levels (%)

Variavel! 0 FA 8 FA 12 FA Média + DP
Variable Average + SD
Custo da ragio?, RS/ kg (Diet cost, R$/ kg) 0,5040 0,5257 0,5373 0,5223 + 0,0169
Custo em racdo, R$/kg de PV (Cost in diet) 1,05 1,11 1,10 1,086 + 0,032
indice de custo médio (Average cost index) 100,00 105,81 105,34 103,49 + 3,06
indice de eficiéncia econdmica (Economic efficiency index) 100,00 94,50 94,93 96,66 + 2,93

Nivel de inclusdo de sulfato de ferro (g/100 kg)

Iron sulfate inclusion levels

Variavel ! 12FA+0Fe 12FA+20Fe 12FA+40Fe Média + DP
Variable Average = SD
Custo da ragdo?, RS$/kg (Diet cost, RS/ kg) 0,5373 0,5381 0,5389 0,581 + 0,0008
Custo em ragdo, R$/kg de PV (Cost in diet) 1,10 1,15 1,14 1,13 £ 0,026
indice de custo médio (Average cost index) 105,34 109,72 109,11 107,62 + 2,52
indice de eficiéncia econdmica (Economic efficiency index) 94,93 91,14 91,65 92,95 £ 2,20

10 FA = 0% de FA; 8FA = 8% de FA; 12 FA = 12% de FA; 12 FA+ 20 Fe = 12% de FA e 20 g de FeSO4; 12 FA + 40 Fe = 12% de FA e 40 g de FeSO,
(FA = CM - cottonseed meal).

2 Considerando o preco do FA igual a 70% do prego do farelo de soja (Considering CM price equal to 70% of soybean meal price).
3 Nenhuma das variaveis foi influenciada (P>0,05) pelos tratamentos (No effect [P>0.05] of treatments on any variable was observed).

considerada de boa qualidade, embora tenha a quantidade
e digestibilidade dos aminodcidos essenciais, principal-
mente lisina e treonina, inferiores as do farelo de soja (Liet
al.,2000; Yuetal.,1996; Yinetal., 1994).

Na simulacdo de precos (Tabela 8), considerando o
prego do FA;, em 70% do prego do farelo de soja, obser-
vou-se que ndo houve efeito (P=0,05) da inclusdo do
FA;¢nem do sulfato de ferro sobre o custo médio emragéo
por quilograma de peso vivo. Estes resultados sugerem
que o FA36) com prego de 70% ou menor em relagdo ao
preco do farelo de soja, ¢ economicamente vidvel para
leitdes na fase inicial.

Os resultados promissores indicam que mais estudos
devem ser feitos objetivando conhecer melhor o valor
nutricional do FA;¢ na alimentacao de suinos. Maior €nfase
deve ser dada no estudo do contetido de gossipol ¢ de
niveis mais elevados de inclusdo do FA;, nas dietas.

Conclusdes
A inclusdo de até 12% de farelo de algodao (36% de PB)
em ragOes balanceadas para leitdes (15 a 30 kg) ndo preju-
dica o desempenho desses animais, sendo desnecessaria a
inclusdo de sulfato de ferro.
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