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RESUMO 

SILVA, Júlio Veras. Universidade Federal do Acre março de 2016.  
Inclusão de torta da semente de cupuaçu em rações para frangos de corte de 
linhagem caipira criados na Amazônia Ocidental. Orientador: Fábio Augusto 
Gomes. O experimento foi realizado com o intuito de avaliar os efeitos da inclusão de 
torta da semente de cupuaçu (TSC) nas dietas de frangos de linhagem caipira 
denominada pesadão mesclado. O delineamento foi o inteiramente casualizado e 
foram utilizados 300 frangos, sendo que os níveis de inclusão foram de 0, 5, 10, 15 e 
20%, de TSC nas rações. Cada tratamento possuía seis repetições com 10 aves (em 
cada box). Foram analisados os níveis de inclusões da TSC em relação ao 
desempenho zootécnico (consumo de ração, peso vivo, conversão alimentar, 
eficiência alimentar e viabilidade dos frangos) nos períodos de 1-14, 1-28, 1-42, 1-56 e 
1-70 dias de criação, o rendimento de carcaça e a margem bruta relativa (MBR). A
utilização da TSC na dieta dos frangos reduziu o consumo e consequentemente o peso
vivo, piorando a conversão alimentar, reduzindo a eficiência alimentar da ração e
a viabilidade dos frangos. Não houve influência da inclusão da TSC sobre o
rendimento de carcaça dos machos, porém houve aumento no rendimento de moela
vazia, intestinos e redução da gordura abdominal. Houve também redução na MBR,
conforme os níveis crescentes de inclusão da TSC.

Palavras-chave: Alimentos alternativos, criação de aves, subprodutos, viabilidade
econômica. 



ABSTRACT 

SILVA, Júlio Veras. Universidade Federal do Acre march of 2016.  
Levels of by-product of cupuacu seed in feedstuff to free-range broilers 
reared in the Western Amazon. Adviser: Fábio Augusto Gomes. The experiment 
aimed to evaluate the effects of inclusion of by-product of cupuacu seeds (roasted 
ground) in diets mixed to free-range broilers. A completely randomized design was 
used to 300 broiler chickens, and the inclusion levels were 0, 5, 10, 15 and 20%, of  
by-product of cupuacu seed in the diets. Each treatment had six replicates of 10 animals. 
In the total period (1-14, 1-28, 1-42, 1-56, and 1-70 days of age), we analyzed the 
inclusions levels in relation to performance in production (feed intake, live weight, 
feed conversion, feed efficiency and viability of broilers), carcass yield and 
gross margin relative (GMR). The use of the by-product of cupuacu seed in the diet of 
broiler chickens reduced intake and consequently the live weight, worsened feed 
conversion, also reducing feed efficiency and viability of broiler chickens. There was 
no influence on the carcass yield of males, however there was an increase in the yield 
of intestines and gizzard, and reduction of abdominal fat with the higher levels. 
There was also a reduction in the GMR, as increasing levels of the by-product. 

Keywords: Alternative foods, broiler chicken, waste products.
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1 INTRODUÇÃO 

O setor avícola no Brasil tem demonstrado grande potencial produtivo, tanto no 

mercado interno, como na exportação, as demandas estão sempre aumentando e a população 

vem exigindo sempre qualidade e quantidade. Do ponto de vista econômico, é sobre o fator 

nutrição que recai a maior parcela do custo de produção, fazendo com que os benefícios finais 

da criação variem conforme a eficiência das rações utilizadas.  

No sistema produtivo, a análise econômica é um fator determinante na decisão pela 

utilização ou não de um ingrediente na alimentação de aves (COSTA et al., 2007). A 

utilização de fontes alimentares alternativas em rações para frangos de corte visando 

minimizar o custo por unidade de ganho de peso permite abordar em pesquisas não apenas 

parâmetros zootécnicos, mas também os econômicos (RAMOS et al., 2006). 

Segundo Oliveira et al. (2002), pesquisas utilizando resíduos agroindustriais têm sido 

realizadas no intuito de determinar as melhores opções de utilização de alimentos alternativos 

energéticos, protéicos e minerálicos, os quais, além de propiciar bom desempenho produtivo 

dos animais, reduzem o custo de alimentação, resultando em maior lucratividade ao produtor.  

Os autores Bellaver e Ludke (2004), afirmaram que o setor avícola depende 

essencialmente da disponibilidade local e regional de ingredientes que tenham preços 

compatíveis com os preços pagos pelo frango. Considerando que cada sistema de produção 

apresenta o seu custo próprio referente à alimentação das aves, o impacto da oscilação nos 

preços dos insumos no mercado reflete diretamente na rentabilidade da atividade.  

Desta forma, conhecer o custo real decorrente da alimentação torna-se fundamental, 

podendo assim o produtor buscar alternativas para sua redução, porém sem permitir 

interferência na garantia da qualidade do produto. 

De acordo com Carneiro et al. (2009), a utilização de alimentos alternativos na dieta 

animal tem como principais objetivos reduzir os custos e incrementar a produtividade da 

atividade, principalmente durante os períodos de aumento nos preços do milho.  
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Os produtores de frangos do Estado do Acre geralmente sofrem com aumento no custo 

de produção causado pela importação dos grãos de milho e farelo soja, devido à elevada 

demanda pelos mesmos. Esta situação gera uma demanda científica para a busca de alimentos 

alternativos que possam suprir parcialmente as necessidades nutricionais das aves e trazer 

economia principalmente para os pequenos produtores que são os mais afetados com os custos 

de fretes das commodities. 

Dentre os resíduos da agroindústria, tem-se a torta da semente de cupuaçu, que é 

resultado final da retirada do óleo da semente de cupuaçu, sendo a semente obtida do 

beneficiamento do fruto do cupuaçu, na indústria de cosméticos, ou pelo despolpamento na 

indústria alimentícia (GONDIM et al., 2001). O fruto é proveniente do cupuaçuzeiro 

(Theobroma grandiflorum, Schum), espécie arbórea nativa da região amazônica. 

Nesse contexto, o objetivo deste trabalho foi avaliar o desempenho zootécnico e 

rendimento de carcaça dos frangos de linhagem caipira alimentados com diferentes níveis de 

inclusão da torta da semente de cupuaçu na ração, avaliando também a viabilidade econômica 

da utilização da torta da semente de cupuaçu, sendo o público alvo os pequenos produtores, 

devido à sazonalidade do subproduto. 
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2 REVISÃO DE LITERATURA 

2.1 Aspectos gerais da avicultura 

O setor avícola vem se desenvolvendo cada vez mais e um dos fatores que colaborou 

para isso é a utilização de produtos de origem vegetal para a obtenção de proteína animal de 

qualidade e em curto período de tempo. 

O Brasil produziu cerca de 12,69 milhões de toneladas de carne de frango, ocupando o 

primeiro lugar nas exportações da mesma, além de ser o segundo maior produtor mundial de 

carne de frango, ficando atrás apenas dos Estados Unidos. O consumo de carne de frango vem 

aumentando, sendo este aumento de 0,98kg/hab/ano em relação a 2013 (ABPA, 2015).

De acordo com Rodrigues et al. (2014) esta evolução no setor se deve ao 

desenvolvimento em tecnologia de produção, genética, nutrição e inovações, além do 

aumento no consumo nacional de carne de frango e internacional, demandando assim 

quantidade e qualidade. 

A produção de frangos caipira possui destaque na Europa conquistando 20% do 

consumo de frango, pela apreciação da carne e ovos, que além de ter valor agregado (cerca de 

30%, a mais do custo do frango industrial), possui características tipicamente apreciadas. 

Essas características também são valorizadas no Brasil (BAGGIO, 2008). 

Na avicultura caipira, são fundamentais conhecimentos básicos sobre as instalações 

mínimas requeridas pelos animais, além de suprir suas necessidades nutricionais, obtendo 

reconhecimento de qualidade no comércio. A alimentação alternativa faz parte da criação 

caipira, porém, cuidados com os ingredientes utilizados devem ser observados, como presença de 

fatores limitantes às aves, além da sazonalidade da oferta do ingrediente (PINHEIRO et al., 2014). 

Segundo Bertechini (2013), fatores como facilidade de aquisição, disponibilidade no 

mercado, preço e composição bromatológica são importantes quando da escolha dos 
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ingredientes para formulação de rações eficientes e que atendam às necessidades nutricionais 

dos animais. 

2.2 Alimentos alternativos 

Os avanços na avicultura foram resultados de pesquisas em genética aliada à nutrição 

animal, com frangos industriais ou caipiras, selecionados para ótima produção, visando 

também o conhecimento de suas necessidades nutricionais. O setor avícola está intimamente 

relacionado com a agricultura, sendo o resultado da utilização de produtos vegetais (milho e 

soja), que serão transformados em proteína animal, com baixo custo de produção. 

Os principais ingredientes que compõem as dietas para frangos são o milho, como fonte 

energética, e a soja, como fonte proteica. Assim estes ingredientes destacam-se devido a sua 

composição bromatológica sendo que o milho possui em torno de 7,88% de proteína bruta, 

3.381kcal/kg de energia metabolizável, 3,65% de lipídeos e 1,73% de fibra bruta, já a soja

possui em torno de 45,22% de proteína bruta, 2.621kcal/kg de energia metabolizável, 1,69%

de lipídeos e 5,30% de fibra bruta (ROSTAGNO et al., 2011). 

Dentre as limitações na avicultura destaca-se a alta demanda por milho e soja, principais 

constituintes da ração, que é o fator que mais onera o custo de produção da granja. A 

produção local destas commodities nem sempre é suficiente pra atender a demanda da 

avicultura, causando a necessidade de importação de milho e soja, com a inclusão do frete ao 

custo de produção da granja. 

De acordo com Zanetti et al. (2010), o processamento de diversos produtos agrícolas, 

originam grandes quantidades de subprodutos, que na maioria das vezes podem ser 

aproveitados na alimentação de frangos. Como consequência, ocorre a redução do custo de 

produção de pequenos produtores e diminuição do impacto ambiental. Estes ingredientes são 

conhecidos como alimentos alternativos. 

Com o objetivo de diminuir os custos da produção avícola caipira, principalmente em 

regiões onde a produção de milho e soja é inferior a demanda avícola, pesquisas vêm sendo 

realizadas com a utilização de alimentos alternativos nas rações de aves. O público alvo 

desses estudos geralmente são produtores que desenvolvem a avicultura caipira (ou colonial), 

principalmente devido à sazonalidade de alguns subprodutos. 

As pesquisas abordam a digestibilidade dos ingredientes, sua sazonalidade e esclarecem 

dúvidas na forma de fornecimento dos mesmos, bem como sua composição química. Os 
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resultados trazem a justificativa de usar ou não o alimento alternativo e se houver fatores 

negativos nesta utilização, como reduzi-los. Assim o bom desempenho do frango é o objetivo 

primordial de tais estudos (FERNANDES et al., 2012). 

Em estudo com alguns alimentos alternativos ao milho na dieta de aves, Nunes et al. 

(2013) compararam trabalhos realizados com sorgo, milheto, triticale, quirera de arroz, 

farinha de batata doce e raspa de mandioca. Os autores ainda relataram alguns fatores 

antinutricionais que podem prejudicar o desempenho do frango, pelo ingrediente utilizado e 

como os mesmos podem ser diminuídos para utilização correta do ingrediente na sua dieta. 

Os alimentos alternativos podem ser obtidos após o processamento de produtos 

de origem vegetal ou animal das agroindústrias ou de sobras culturais da agricultura, 

como resíduos da colheita (FREITAS et al., 2006; EYNG et al., 2010; SOUZA et al., 2011). 

Assim também se utiliza qualquer outro tipo de subproduto que possa ser descartado, onde o 

mesmo, apesar de ter considerável valor nutricional, geralmente é lançado ao ambiente ou 

usado de forma empírica como adubos orgânicos.  

Dentre os principais alimentos alternativos utilizados na avicultura, destacam-se os que 

podem ser incluídos de forma parcial ou total na dieta das aves, diminuindo custos com a 

importação de milho ou soja. Os ingredientes que se destacam são os de origem animal com 

destaque nas diversas farinhas provenientes de abatedouros e os de origem vegetal como o 

sorgo, farelo de trigo, farelo de arroz, raspa da mandioca e farelo de algodão.  

2.2.1 Ingredientes de origem animal 

Dentre os subprodutos alternativos de origem animal utilizados na avicultura destacam-

se as farinhas de carne, de carne e ossos, farinhas de vísceras, de penas, de sangue e farinhas 

de peixe. 

2.2.1.1 Processo de obtenção dos subprodutos 

A farinha de carne é obtida pelo processamento em abatedouros, onde os tecidos animais 

são moídos posteriormente cozidos, prensados e moídos novamente. É também conhecida como 

farinha de carne e ossos, quando possui ossos incluídos em sua composição, que além da excelente 

qualidade de aminoácidos, é importante fonte de cálcio e fósforo (BELLAVER, 2005). 
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Outro subproduto de origem animal utilizado na alimentação de aves é a farinha de 

vísceras. A mesma é resultante da cocção, prensagem, e moagem das vísceras de aves 

podendo ser adicionado cabeças e pés, porém, a adição de penas a esta é considerada 

adulteração (MATIAS et al., 2012). 

A farinha de penas é comercializada e consumida em grande escala, sob a forma 

hidrolisada (ROCHA; SILVA, 2004). É um subproduto resultante da cocção, em pressão, de 

penas limpas e não decompostas, obtidas no processo do abate de aves, sendo que o tempo de 

cozimento influencia sua qualidade.  

Outro subproduto de abatedouros que também se destaca é a farinha de sangue, que é 

obtida através do cozimento e desidratação do sangue fresco, sem cerdas, urina ou conteúdo 

digestivo (HENN, 2004).  

A farinha de peixe é outro alimento alternativo que é usado como fonte proteica na 

alimentação alternativa de aves. É resultado de cortes ou partes de peixes de várias espécies, 

não decomposto, com ou sem extração do óleo, sendo seco e moído (BELLAVER; 

ZANOTTO, 2004). 

2.2.1.2 Composição e inclusão na dieta de frangos 

As farinhas de origem animal geralmente são utilizadas em rações de pets, de suínos e 

de aves e incluídas proporcionalmente a retirada do farelo de soja, por serem ricas em 

proteínas e aminoácidos de qualidade. A composição pode variar de acordo com o material de 

origem e o tempo de cocção.  

A farinha de carne é classificada em cinco tipos (35, 40, 45, 50 e 55% de proteína bruta) 

e sua energia pode chegar a 4.142kcal/kg, sendo que o nível de fósforo deve ser inferior a

4%. Já a farinha de carne e ossos possui mais fósforo que a farinha anteriormente citada, 

podendo chegar a 7% dependendo da forma como é obtida (CAMPESTRINI, 2005). 

De acordo com Faria Filho et al. (2002), até o nível de 3% de inclusão da farinha de 

carne e ossos na dieta de frangos de corte, não houve interferência significativa sobre o 

desempenho das aves. Os autores ainda relatam que 6% de inclusão piorou o desempenho dos 

animais e houve maior acumulo de gordura abdominal, porém não comprometeu as demais 

características de carcaça. 

A farinha de vísceras possui em torno de 65,71% de proteína e 3.264kcal/kg de energia

metabolizável para aves (ROSTAGNO et al., 2011). Segundo Carvalho et al. (2012), 
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pode-se utilizar a farinha de vísceras na dieta de frangos (no nível de 5%), sem comprometer 

o desempenho destes. Em pesquisa, Bellaver et al. (2001) observaram que com a inclusão de

20% na fase inicial causou uma melhora no desempenho dos animais, sendo que na fase final 

com 25% de farinha de vísceras não houve alterações no desempenho das aves. 

Com relação à composição da farinha de penas, a mesma possui em torno de 74,91% de 

proteína bruta (sendo a principal a queratina), que deve ser associada com alguns aminoácidos 

sintéticos nas dietas e também apresenta em torno de 2.621kcal/kg de energia metabolizável

para aves (ROSTAGNO et al., 2011). Segundo Xavier (2005), a inclusão de 3% da farinha de 

penas não afetou o desempenho, a digestibilidade e os índices morfométricos de frangos de 

corte. A mesma deve passar por um processo em que as penas são hidrolisadas, tornando seus 

nutrientes mais disponíveis aos animais (SINHORINI, 2013). 

A composição química da farinha de sangue pode variar de acordo com o processo de 

obtenção da mesma, possuindo uma proteína bruta em torno de 83,5% e 2.857kcal/kg de

energia metabolizável para aves (ROSTAGNO et al., 2011). A farinha de sangue pode ser 

incluída na dieta de frangos na proporção de 4% sem afetar o desempenho dos frangos 

(XAVIER, 2005). 

Outro subproduto de abatedouros é a farinha de peixe que pode variar de acordo com a 

sua matéria-prima, possuindo em torno de 56,3% de proteína bruta, 3.983kcal/kg de energia

bruta e 7,26% de extrato etéreo, sendo também fonte de cálcio e fósforo disponíveis 

(BRUMANO et al., 2006). Segundo Alva (2010), a farinha de peixes pode ser incluída nas 

rações de frangos de corte sem prejudicar seu desempenho produtivo, nos níveis de 7,5% na 

fase inicial e 5% na fase de crescimento.  

2.2.1.3 Limitações na utilização das farinhas 

Alguns fatores podem limitar uso das farinhas de procedência animal, podendo 

comprometer sua utilização de forma correta nas rações animais, devido principalmente à 

falta de padrão entre abatedouros.  

A composição química das farinhas de origem animal varia bastante, principalmente 

devido ao tempo de cocção, podendo limitar a precisão na formulação de rações. Outro fator a 

se considerar, são os cuidados com as contaminações, sejam por bactérias ou compostos que 

podem se tornar tóxicos (PACHECO, 2006). 
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Apesar de ser proibida nas dietas de ruminantes, devido à encefalopatia espongiforme 

bovina (“o mal da vaca louca”) a farinha de carne e ossos não é nociva a monogástricos, 

quando obtida dentro das normas previstas (BELLAVER, [2005]).  

Alguns cuidados para manter a qualidade do subproduto devem ser observados, como na 

armazenagem e com uso de antioxidantes (quando recomendado), respeitando normas de qualidade e 

evitando também contaminações por Salmonella Lignieres 1900 (Enterobacteriaceae). 

As análises de qualidade devem ser feitas periodicamente, para que farinhas 

contaminadas não sejam fornecidas a animais. A legislação ainda alerta sobre cuidados com a 

presença de salmonelas, peroxidação de gorduras e poliaminas que podem ser nocivos 

aos animais (ECKHARDT et al., 2013). 

2.2.2 Ingredientes de origem vegetal 

O sorgo tem sido estudado como fonte de energia e utilizado nas rações de aves, sendo 

alternativo ao milho. Este cereal também se destaca devido o seu baixo custo de produção em 

relação ao milho e baixa exigência de chuvas, além de suas variedades apresentarem 

resultados semelhantes ao uso do milho na dieta de frangos (QUEIROZ et al., 2015).  

Dentre as limitações na utilização do sorgo na alimentação de aves, destaca-se a 

presença do composto fenólico conhecido como tanino, o mesmo evita o ataque severo de 

pássaros nas plantações, sendo fator antinutricional na dieta de aves. Segundo Barcellos et al. 

(2006), a moagem seguida de ensilagem pode baixar o teor de tanino do sorgo. Algumas 

variedades de sorgo já informam seus valores de tanino. 

De acordo com Rostagno et al. (2011), o sorgo com baixo tanino possuí 8,57% 

de proteína bruta, 63,24% de amido, 3.189kcal/kg de energia metabolizável para

frangos, 2,96% de extrato etéreo e 2,30% de fibra bruta. Segundo Silva et al. (2009), o 

sorgo com baixo teor de tanino pode ser substituto do milho (no nível de 100%), sem 

prejudicar o desempenho dos frangos. 

A utilização do sorgo possui algumas limitações como pouca quantidade de 

caroteno, sendo deficiente também em pigmentos xantofílicos e possui baixa 

quantidade dos aminoácidos isoleucina e leucina, em relação ao milho (GOES et al., 2013). 

O trigo é amplamente utilizado no consumo humano, porém seus subprodutos ou 

produtos de classificação inferiores são direcionados para a nutrição animal, dentre estes 

destacam-se o farelo de trigo que possui alta concentração energética (VARGAS, 2012). O 
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farelo de trigo é um subproduto obtido a partir da moagem do trigo, que representa 

aproximadamente 15% do peso do grão de trigo (HEMERY et al., 2010). 

A composição nutricional do farelo de trigo apresenta em torno de 15,62% de 

proteína bruta, 31,35% de amido, 3.914kcal/kg de energia bruta, 3,5% de lipídeos e 9,5%

de fibra bruta, sendo pobre em caroteno, cálcio e riboflavina (ROSTAGNO et al., 2011).  

Segundo Vargas et al. (2001), na utilização do farelo de trigo em relação ao milho na 

dieta de frangos, o mesmo não afetou o desempenho de frangos no nível de 100%, porém 

afetou o rendimento de carcaça, sendo que o nível de 50% não afetou este último. 

O farelo de arroz é o subproduto obtido através do polimento ou beneficiamento do 

arroz após a remoção da casca silícica e lignocelulósica, constituído da camada intermediária 

entre a casca e o endosperma. O mesmo pode variar de acordo com o grau de polimento 

(SCHOULTEN et al., 2003). 

A composição química do farelo de arroz segundo Rostagno et al. (2011), esta em torno 

de 13,3% de proteína bruta, 22,7% de amido, 2.521kcal/kg de energia metabolizável para

aves, 14,5% de lipídeos e 8,1% de fibra bruta.  

De acordo com Vieira et al. (2007), na utilização farelo de arroz suplementado com 

fitase na dieta de frangos, em proporções entre 0 e 14%, não apresentou diferenças entre os 

tratamentos em relação as variáveis de desempenho zootécnico e rendimento de carcaça. 

Segundo Ledur (2011), deve-se ter conhecimento dos fatores antinutricionais presentes 

no farelo de arroz, dentre eles os polissacarídeos não amiláceos (PNAs), que reduzem a 

digestibilidade da dieta e o ácido fítico que pode tornar o fósforo e outros minerais 

indisponíveis aos monogástricos, devido à ausência da enzima fitase. O autor ainda relata a 

utilização de complexo enzimático com o farelo de arroz na dieta de frangos, melhorando 

assim o aproveitamento dos nutrientes da dieta. 

De acordo com Silva et al. (2015), a mandioca (Manihot esculenta Crantz; 

Euphorbiaceae) é um alimento com grande potencial nutricional, que pode ser

utilizado como alternativa na alimentação animal devido ao seu valor energético. Os 

subprodutos obtidos através do processamento da mandioca, desde a raiz até parte aérea, 

são apreciados para nutrição animal, devido à sua composição química. 

A raspa da mandioca é obtida após a colheita, onde os pedaços das raízes são lavados 

sob pressão, picadas e expostas ao sol, sendo reviradas a cada duas horas (ANDRÉ; 

SANTOS, 2012). Esse tempo de exposição pode variar de acordo com cada região, a raspa 

posteriormente é fornecida a animais ou ensilada. 
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Segundo Rostagno et al. (2011) a raspa da mandioca possui 2,47% de proteína bruta, 

67,85% de amido, 2.973kcal/kg de energia metabolizável para aves, 0,59% de lipídeos e

5,42% de fibra bruta. 

Em inclusão da raspa da mandioca na ração de frangos até 21 dias de idade, Ferreira et 

al. (2014) utilizando os níveis de 0, 5, 10, 15 e 20%, relataram que o metabolismo de proteína 

bruta, energia bruta e o balanço de nitrogênio das rações, não foram influenciados pela 

inclusão da raspa.  

De acordo com Ferreira et al. (2012), ao incluírem 6,77% de raspa da mandioca em 

relação ao milho, não houve influência nas características de carcaça e os rendimentos dos 

principais cortes e dos órgãos comestíveis. 

A mandioca possui fatores que limitam a eficiência de sua utilização, a mesma possui 

polissacarídeos não amiláceos (PNAs) que podem prejudicar a digestão das aves, além de 

também possuir princípio cianogênico, que é tóxico aos animais. Essa toxicidade é reduzida 

com a exposição do ingrediente ao sol, sendo que o tempo pode variar dependendo da região. 

A mandioca também possui variedades com baixas quantidades deste princípio tóxico 

(ALMEIDA; FERREIRA FILHO, 2005). 

Dentre os subprodutos resultantes do processamento do algodão, destaca-se o farelo de 

algodão, o mesmo é resultado da moagem do caroço de algodão para extração do óleo 

(BARBOSA; GÁTTAS, 2004). A composição química do farelo pode variar de acordo com o 

processo de extração utilizado. 

Segundo Generoso et al. (2008), o farelo de algodão possui 28,29% de proteína bruta, 

4.029kcal/kg de energia bruta, 1,15% de extrato etéreo e 22,34% de fibra bruta. Por possuir

elevada porcentagem de proteína o farelo de algodão é utilizado como alternativo à proteína 

do farelo de soja. 

De acordo com Cavalho et al. (2010), na inclusão de 20% do farelo de algodão, na dieta 

de frangos, não houve interferência sobre o desempenho produtivo nem no rendimento de 

carcaça dos frangos criados até 42 dias. 

Na utilização do farelo de algodão deve-se ter alguns cuidados relacionados à 

deficiência de alguns aminoácidos (principalmente a lisina, que pode ser suplementada) e pela 

presença do fator antinutricional gossipol. O gossipol é um polifenólico amarelo que se liga 

principalmente a lisina, durante o processamento do caroço de algodão, tornando-a 

indisponível, além de ser tóxico ao animal (NAGALAKSHMI et al., 2007). 
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De acordo com Barbosa e Gáttas (2004), pode-se utilizar farelo de algodão com níveis 

reduzidos de gossipol livre. Os autores ainda recomendam a utilização de sulfato ferroso na 

proporção 1g para 1g de gossipol livre, tornando o mesmo inativo. 

2.3 Cupuaçu 

Dentre as frutíferas produzidas na região amazônica, o cupuaçuzeiro, nativo da região, 

se destaca pelas características da polpa de seus frutos. O estado do Pará é o maior produtor 

nacional deste fruto, seguido de Amazonas, Rondônia e Acre (CARVALHO, 2004).  

Os plantios de cupuaçu vêm aumentando principalmente devido à demanda pela polpa 

congelada que tem sido exportada para estados do sudeste do Brasil e para o exterior 

(MOREIRA, 2009). 

De acordo com a Secretaria de Extensão Agroflorestal e Produção Familiar - SEAPROF 

(2008 apud Moreira, 2009) o projeto de Reflorestamento Econômico Consorciado e Adensado 

- RECA produziu em 2007, 350t  de polpa de cupuaçu e o estado do Acre já possuía 421ha

plantados de cupuaçu. 

O cupuaçuzeiro (Theobroma grandiflorum (Willd. ex Spreng.) K. Schum; 

Sterculioideae) pertence ao mesmo gênero do cacau (T. cacao L.), por esta razão, ambas

possuem algumas semelhanças, possuindo fruto alongado, grande e de casca dura 

(ARAGUAIA, [2009]).  

Em situações de cultivo a árvore do cupuaçu pode chegar a 8,0m de altura e 

floresce de dois a três anos após o plantio na época seca do ano, sendo sua safra no período 

chuvoso (PARENTE et al., 2003). Na maturação os frutos caem, ocasião em que exalam seu 

cheiro característico que indica perfeita maturação dos mesmos (GONDIM et al., 2001). 

Em média o fruto possui 30 sementes, que pode variar de acordo com o tamanho do 

fruto (de 36 a 51 sementes). O fruto é do tipo dupráceo (que tem bagas), de forma alongada e 

com extremidades arredondadas, a polpa de cor branco amarelada é fibrosa e de sabor 

acidulado e cheiro agradável e envolve as sementes (MÜLLER et al., 1995) 

O cupuaçu tem grande aceitação no mercado, sendo a polpa de sabor e aroma 

agradáveis, utilizada para fazer sucos, cremes, sorvetes, licores e geleias. Sua amêndoa é rica 

em lipídeos e proteínas, podendo ser usada na produção do cupulate (similar ao chocolate). O 

óleo, extraído da semente, é apreciado na indústria de cosméticos (EMBRAPA, 2014). 
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2.3.1 Processamento e aproveitamento 

Segundo Gondim et al. (2001), os frutos do cupuaçu são beneficiados pela extração da 

polpa que envolve as sementes, sendo este processo realizado de forma manual ou mecânica. 

O processamento manual é feito com a utilização de tesouras domésticas, especialmente em 

indústrias caseiras, enquanto que no processo mecânico, o fruto é lavado, quebrado, retirando 

a polpa e as sementes, sendo separadas na máquina despolpadora. 

Diferente do despolpamento outra atividade relacionada ao beneficiamento do cupuaçu, 

é referente à indústria de cosméticos, ou de doces, onde as sementes são utilizadas para 

extração de óleos ou para produção do cupulate.  

As sementes, expostas ao sol, iniciam a fermentação com aproximadamente 29°C, no 

segundo dia chegam a 40°C, e em seguida decrescem atingindo 31°C até estabilizar por 

volta da temperatura de 29°C ao fim de aproximadamente seis dias, podendo variar de acordo 

com as características de clima de cada região (ARAGÃO, 1992).  

Ao fim do processo de secagem as sementes estão prontas para a torrefação que deve 

ser feita a 150°C, por 30min. Neste processo o “flavor” é acentuado, assim como a 

coloração marrom (SAID, 2011). Assim por prensagem mecânica a extração do óleo é feita e 

o resíduo produzido é conhecido como torta da semente de cupuaçu.

Com relação ao cupulate, após a obtenção das amêndoas (depois de ser torrada e 

descascada), as mesmas são colocadas em moinho de facas e feito a adição de leite e açúcar, 

obtendo uma pasta denominada “líqüor”, cuja fluidez se deve pela quebra das paredes 

celulares e liberação da manteiga de cupuaçu. Em seguida ocorre o refinamento (pressão de 

rolos que aprimoram a textura), o concheamento (com adição de lecitina e manteiga) e por 

fim a temperagem, que é o resfriamento e aquecimento sucessivos, para obtenção de uma boa 

cristalização, resultando assim no cupulate (MARCHESE, 2002). 

2.3.2 Subprodutos 

Dentre os subprodutos resultados do beneficiamento da polpa do cupuaçu estão às 

sementes e as cascas, já na indústria de cosméticos o resíduo é a torta da semente de cupuaçu, 

estes resíduos são utilizadas de forma empírica como adubo ou são descartados.  
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Segundo Parente et al. (2003), os resíduos gerados no beneficiamento, não são 

adequadamente tratados, não havendo o aproveitamento das sementes nem das cascas, sendo 

as sementes equivalentes a 25% do peso do fruto. 

De acordo com Souza et al. (2011), avaliando resíduos do despolpamento de frutos, em 

conclusão, relataram que os subprodutos da goiaba, acerola e cupuaçu foram considerados os 

de maiores fontes proteicas, sendo o de cupuaçu também considerado fonte energética.  

2.3.3 Torta da semente de cupuaçu 

De acordo com Pereira (2009), a torta da semente de cupuaçu (TSC), é resultado da 

torrefação seguida por prensagem mecânica, através do qual retira-se 80% do óleo total da 

semente, resultando em resíduo com aproximadamente 11% de extrato etéreo total. Este 

resíduo possui em média, 89% de matéria seca, 11% de extrato etéreo e 19% de proteína 

bruta. 

Segundo Pereira (2003), a composição físico-química do ingrediente pode variar 

conforme o método de processamento do mesmo, além do tempo em que o mesmo é exposto 

às etapas de beneficiamento. Em geral a TSC possui qualidades nutricionais que podem ser 

exploradas na utilização de rações animais. 

Segundo Santos et al. (2011), a TSC apresentou características químico-bromatológicas 

com potencial de utilização na alimentação animal. Os autores ainda relatam a necessidade de 

estudos avaliando a utilização da mesma em dietas animais e a resposta sob o desempenho 

destes. 

Em estudo com a utilização da TSC, Saraiva et al. (2015) e Salman et al. (2015) 

relataram que sua utilização no nível de 40% de substituição ao milho, não afetou a ingestão 

da dieta, bem como sua digestibilidade aparente em vacas leiteiras.  

De acordo com Neres et al. (2013), na utilização de TSC, substituindo parcialmente o 

milho e a soja da dieta de búfalas, não houve interferência na qualidade da produção do leite, 

bem como de seus derivados, sendo que reduziu o custo de produção das dietas. 

Segundo Pereira (2009), na utilização da TSC em dietas de ovinos, recomenda a mesma no 

nível de 50% de substituição da proteína da soja na dieta, sem afetar o desempenho dos 

cordeiros e as características de carcaça e carne. A TSC pode ser utilizada como fonte 

alternativa suplementar de proteína e energia, na alimentação de ruminantes (RODRIGUES, 2012). 



26 

2.3.4 Teobromina 

Devido ao cupuaçu ser do mesmo gênero que o cacau (Theobroma L.), muitas são

as semelhanças entre os mesmos, desde o fruto até os produtos como o chocolate e 

cupulate. Assim, relatos são feitos referentes à intoxicação normalmente de cães após 

consumir o chocolate, que pode levar animais de pequeno porte a óbito, em função da 

presença da teobromina neste produto. 

A teobromina é uma metilxantina (assim como a cafeína e teofilina), presente no 

chocolate, pode causar intoxicação em cães, principalmente os de pequeno porte. No 

organismo animal essa substância pode causar excitação, tremores, ofegação, arritmias e 

incontinência urinária. A metilxantina pode levar o animal a óbito, principalmente por ser 

eliminada somente por via hepática, podendo durar seis dias no organismo do mesmo 

(QUINZANE, 2010). 

Segundo COCO et al. (2007), na avaliação da concentração de xantinas na semente do 

cacau e do cupuaçu, mostraram as quantidades de teobromina em cada ingrediente, sendo de 

59,50mg/g na semente de cacau moída e tostada e de 0,25mg/g na semente de cupuaçu 

moída e tostada.  

Portanto a TSC pode não apresentar riscos, como causariam os resíduos do cacau. 

Outros estudos ainda sugerem tratamentos para redução da teobromina nos resíduos de cacau 

como a redução da mesma utilizando água quente, tratamento com microrganismos ou 

tratamento alcalino (ADAMAFIO, 2013). 



27 

3 MATERIAL E MÉTODOS 

O presente experimento foi aprovado pelo Comitê de Ética no Uso de Animais (CEUA) 

da UFAC, processo número 23107014902/2014-44 e protocolo número 17/2014. 

3.1 Localização e duração do experimento 

O experimento foi conduzido no Setor de Avicultura da Universidade Federal do Acre 

(UFAC), situada no município de Rio Branco, estado do Acre, Amazônia Ocidental, a 187m 

de altitude, tendo como coordenadas 9°57’30’’S e 67°52’06’’W. As temperaturas médias 

anuais são de 24,5°C (ACRE, 2012), clima equatorial, quente e úmido com umidade relativa 

média do ar de 84% e a precipitação média anual de 1.700 a 2.400mm. O período 

experimental teve início em 21/05/2015 e encerrou no dia 31/07/2015. 

3.2 Instalações experimentais 

O galpão experimental que foi utilizado possui 16,0m de comprimento por 5,0m de 

largura (Figura 1), dividido em 32 boxes de 1,0x2,0m cada, sendo utilizados 30 boxes para 

o experimento, forrados com maravalha. O pé direito mede 2,8m e as telhas da cobertura são

de alumínio pintado de branco. O galpão é cercado por tela, assim como suas divisórias 

internas. Possui também lanternim, muretas laterais de concreto com 0,30m de altura e 

ventiladores em sentidos opostos nas extremidades do galpão instalados na altura do pé 

direito. 
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Figura 1. Galpão experimental (A); Vista interna das instalações (B). 

Na fase inicial a maravalha foi protegida com jornal nas proximidades do comedouro e 

bebedouro, evitando desperdício de ração e facilitando a locomoção dos pintinhos. Os boxes 

continham comedouro tipo tubular, bebedouro pendular e uma lâmpada incandescente de 

100W de potência para aquecimento nos primeiros dias de vida dos pintinhos. O galpão ao 

início do experimento possuía cortinas contornando todas as laterais, no intuito de 

proteger os pintinhos de ventos fortes ou friagem. 

3.3 Dietas e tratamentos experimentais 

Os tratamentos experimentais consistiram de rações formuladas com níveis crescentes 

de torta da semente de cupuaçu (TSC), conforme descrito abaixo: 

- T1 = dieta sem inclusão da TSC;

- T2 = dieta com inclusão de 5% de TSC;

- T3 = dieta com inclusão de 10% de TSC;

- T4 = dieta com inclusão de 15% de TSC;

- T5 = dieta com inclusão de 20% de TSC;

A TSC utilizada foi adquirida no projeto RECA (Reflorestamento Econômico 

Consorciado e Adensado), localizado na BR-364, km 1.071, Distrito de Nova Califórnia

- Porto Velho - RO. A TSC apresentava granulometria variada e grosseira, sendo

então triturada em peneira 4,5 mm, resultando em material homogêneo para posterior 

elaboração dos tratamentos com a inclusão da mesma. Foram coletadas amostras da TSC  e

B A 
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enviadas para análise em laboratório privado. A composição da mesma encontra-se descrita 

na Tabela 1. 

Tabela 1 - Composição bromatológica da TSC utilizada nas rações. 
Análise Unidade Resultado 
Proteína bruta(1) % 14,00 
Energia bruta(2) kcal/kg 4.695 
Extrato etéreo(2) % 15,81 
Fibra bruta(2) % 15,18 
Material mineral(2) % 5,79 

1Laboratório de análises químicas Universidade Federal do Acre - Cruzeiro do Sul, 2Laboratório de análises 
químicas CBO Campinas-SP. 

Os cálculos nutricionais da ração foram feitos utilizando os valores de 8,57% para 

proteína bruta do fubá de milho. O concentrado possuía 37% e 35% de proteína bruta, inicial 

e de crescimento, respectivamente. Os tratamentos que possuíam a inclusão de TSC foram 

formulados de acordo com sua proteína bruta de 14%. Os níveis nutricionais do concentrado 

inicial e de crescimento estão apresentados na Tabela 2. 

Tabela 2 - Nível nutricional do concentrado inicial e de crescimento utilizados no 
experimento*. 

Concentrado 
Nível de garantia Quantidade Inicial Crescimento 
Proteína Bruta Mín. 
Extrato Etéreo Mín. 
Fibra Bruta Máx. 
Fósforo Mín. 
Matéria Mineral Máx. 
Cálcio Máx. 
Umidade Máx. 

370,00g/kg
25,00g/kg
60,00g/kg
11,00g/kg
90,00g/kg
38,00g/kg

120,00g/kg

350,00g/kg
30,00g/kg
50,00g/kg

11,00mg/kg
80,00g/kg
35,00g/kg

120,00g/kg
*Enriquecido com vitamina A, D, K3, B1, B2, B6, B12, ácido fólico, colina, niacina, pantotênico de cálcio e
com metionina, zinco, cobre, ferro, manganês, selênio, etoxiquin, B.H.A. bacitracina de zinco. Níveis de
garantia dos concentrados Multifós.

As rações foram formuladas pela proteína bruta e segundo a recomendação do manual 

da linhagem (GLOBOAVES, 2011). A TSC foi incluída em relação ao milho da dieta, de 

acordo com os tratamentos. 

Nas Tabelas 3 e 4 estão apresentadas as quantidades de cada ingrediente nas dietas, bem 

como a composição calculada de cada, sendo a Tabela 3 referente à dieta da ração inicial (até 

30 dias de idade) e a Tabela 4 referente à dieta da ração de crescimento (de 31 a 70 dias de 

criação). 
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Tabela 3 - Composição percentual e calculada das rações da fase inicial*. 

Ingrediente Ração inicial 
T1 T2 T3 T4 T5 

60,00 51,81 43,64 35,47 27,30 Fubá de milho (kg)
Concentrado (kg) 40,00 40,00 40,00 40,00 40,00 

TSC (kg) 0,00 5,00 10,00 15,00 20,00 
Composição calculada 

Proteína bruta 19,94 19,94 19,94 19,94 19,94 
Extrato etéreo 3,20 3,69 4,18 4,67 5,16 

Fibra bruta 3,53 4,14 4,74 5,35 5,95 
Matéria mineral 4,27 4,47 4,67 4,87 5,06 

*Proporção de cada ingrediente e composição calculada das dietas experimentais.

Tabela 4 - Composição percentual e calculada das rações da fase de crescimento*. 

Ingrediente Ração de crescimento 
T1 T2 T3 T4 T5 

60,00 51,83 43,66 35,50 27,33 Fubá de milho (kg)
Concentrado (kg) 40,00 40,00 40,00 40,00 40,00 

TSC (kg) 0,00 5,00 10,00 15,00 20,00 
Composição calculada 

Proteína bruta 19,14 19,14 19,14 19,14 19,14 
Extrato etéreo 3,40 3,89 4,38 4,87 5,36 

Fibra bruta 3,13 3,74 4,34 4,95 5,55 
Matéria mineral 3,87 4,07 4,27 4,47 4,66 

*Proporção de cada ingrediente e composição calculada das dietas experimentais.

3.4 Experimento 

Foram adquiridos 300 pintinhos de um dia da empresa Globoaves®, da linhagem 

pesadão mesclado, vacinados contra Marek, Gumboro e Bouba Aviária, distribuídos em 30 

boxes contendo 10 aves cada, sendo 5 machos e 5 fêmeas por box.

Na recepção, os pintinhos foram sexados, posteriormente alojados em seus devidos 

boxes. A água do primeiro dia continha suplementação com eletrólitos na diluição de 0,040L

em 20L de água e açúcar diluído, no intuito de repor as perdas durante o transporte. Os boxes

possuíam ração e água ad libitum durante os 70 dias de período experimental. 

As misturas das rações eram feitas periodicamente, depois eram ensacadas, pesadas e 

armazenadas em baldes identificados, prontas para o fornecimento. Inicialmente os 
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ventiladores não foram ligados e as cortinas foram abertas aos poucos, a partir da primeira 

semana. 

As rações foram formuladas e fornecidas de acordo com a identificação de cada 

tratamento, sendo feita a reposição da mesma de acordo com a necessidade dos frangos do 

box, sendo este fornecimento sempre anotado durante todo o período experimental. O manejo 

diário após o início do experimento foi à limpeza dos bebedouros e a retirada de sujeira da 

ração (realizada com o uso de peneira, quando necessário).  

As lâmpadas individuais de cada box,  serviam como fonte de calor aos pintinhos nas 

primeiras semanas de vida, porém a partir dos 14 dias de vida, foram ligadas somente à noite, 

sendo desligadas completamente aos 30 dias de idade dos frangos. 

Na primeira coleta de dados (aos 14 dias), além do manejo de pesagem das aves, 

realizou-se também a vacina contra Newcastle, onde uma gota via ocular foi realizada em 

todo o lote. O jornal que forrava a maravalha foi retirado e os bebedouros e comedouros 

regulados conforme o crescimento das aves, facilitando a apreensão de alimento sem que 

houvesse desperdício do mesmo e também proporcionando acesso eficiente ao bebedouro. 

3.5 Desempenho zootécnico 

3.5.1 Consumo de ração 

A ração fornecida era pesada, registrada em planilha e distribuída para os tratamentos e 

suas devidas repetições. As sobras de ração, de cada comedouro, eram pesadas, sendo os 

períodos de coletas feitos aos 14, 28, 42, 56 e 70 dias. Este manejo era feito sempre pela 

manhã. Assim era determinado o consumo médio de ração (kg) por ave, pela diferença entre

o que foi fornecido aos tratamentos e as sobras de ração no comedouro de cada box.

3.5.2 Peso vivo 

O manejo da pesagem das aves era feito após a pesagem das sobras de ração nos 

comedouros, cada unidade experimental era separada em caixas com o peso conhecido e 

posteriormente os frangos eram pesados em balança digital para se obter os dados de 

peso vivo (kg) de cada unidade experimental em seus respectivos períodos de criação.
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3.5.3 Conversão alimentar 

Durante as pesagens, que aconteciam a cada 14 dias, eram obtidos os dados de consumo 

de ração, sendo que a relação entre o mesmo e o peso vivo resultava nos dados de conversão 

alimentar (kg/kg) das unidades amostrais, de acordo com o período de criação dos frangos.

3.5.4 Eficiência alimentar 

  Referente aos dados de eficiência alimentar (EA) do experimento, quanto mais próximo de

um, o resultado, melhor é a eficiência das unidades experimentais avaliadas. Sendo a fórmula: 

     
 

conversão alimentar
(1) 

3.5.5 Viabilidade 

As unidades experimentais que apresentavam mortes a partir da primeira semana foram 

registradas, sendo multiplicadas por 100 e divididas pela quantidade de frangos total inicial da 

unidade experimental referida, assim caracterizando a mortalidade de cada box. A viabilidade 

(%) das aves foi calculada como sendo 100 menos a porcentagem de mortalidade, ou seja: 

Viabilidade = 100 - mortalidade (2) 

3.6 Rendimento de carcaça 

Após o período experimental, aos 70 dias de idade, duas aves, de cada unidade 

experimental (sendo um macho e uma fêmea) foram separadas para o abate, identificadas e 

submetidas a um jejum alimentar de 14h, possuindo água à vontade. No dia seguinte as 

mesmas foram pesadas antes do abate em balança digital (em kg) e após o abate,

pesaram-se as carcaças limpas (sem pés e cabeça). Em balança de digital pesaram-se a moela, 

a gordura abdominal e o intestino de cada frango. 
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Para a determinação do rendimento de carcaça (%) foi considerado o peso da carcaça 

limpa em relação ao peso vivo após jejum. Os pesos de moela cheia, moela vazia, gordura 

abdominal e intestinos também foram feitos em relação ao peso vivo após o jejum. 

3.7 Viabilidade econômica 

A determinação da viabilidade econômica da TSC foi baseada na MBR (margem bruta 

relativa), calculada segundo Albino et al. (1997), considerando os custos variáveis das rações, 

conforme a seguinte fórmula: 

   
             C             
  C N         C C N     C N 

(3) 

Em que, MBR = Margem bruta relativa; PF TRAT = Peso final do frango no nível

de inclusão da TSC; KG$ = Preço do quilograma de frango caipira; CR TRAT = Consumo 

de ração/ave no nível de inclusão da TSC; R$ TRAT = Preço do quilograma de ração do nível 

de inclusão; PF CONT = Peso final do frango na dieta controle; CR CONT = Consumo 

de ração/ave na dieta controle; R$ CONT = Preço do quilograma de ração da dieta controle. 

Com os dados de peso final dos frangos e consumo de ração foi possível combinar o 

preço da TSC utilizado com o preço fixo de outros ingredientes da ração encontrando-se novo 

preço/kg de ração, sendo este relacionado com o preço do quilograma de frango vivo, a partir

dos quais foram realizados os cálculos de MBR de cada tratamento em relação ao grupo que 

recebeu a dieta sem a inclusão de TSC. Os insumos utilizados nas rações foram adquiridos no 

comércio local, nos valores reais praticados do mesmo, assegurando assim a acurácia para os 

resultados dos cálculos feitos. 

3.8 Delineamento experimental e análise estatística 

O delineamento foi o inteiramente casualizado (DIC) sendo cinco tratamentos e seis 

repetições, totalizando 30 unidades amostrais. O programa computacional usado foi o 

SISVAR, descrito por Ferreira (2010), sendo que foram feitas análises de variâncias de cada 

variável avaliada, pelo teste SNK e também foi feito a regressão polinomial dos resultados de 

desempenho zootécnico. 



4 RESULTADOS E DISCUSSÃO 

4.1 Desempenho zootécnico 

Os resultados referentes ao consumo de ração (CR), peso vivo (PV), conversão 

alimentar (CA), eficiência alimentar (EA) e viabilidade que caracterizam o desempenho 

zootécnico dos frangos, serão apresentados e discutidos nos subitens a seguir. 

4.1.1 Consumo de ração 

Os dados referentes a consumo de ração (CR) dos frangos alimentados com diferentes 

níveis de inclusão da torta da semente de cupuaçu (TSC), em cada período de criação, estão 

apresentados na Tabela 5. 

Tabela 5 - Consumo de ração (kg) dos frangos alimentados com diferentes níveis de inclusão
da TSC, em seu respectivo período de criação*. 

Nível de 
inclusão 

Período 
1-14(1) 1-28(2) 1-42(3) 1-56(4) 1-70(5)

0 0,370 d 1,327 d 2,894 d 4,995 e 7,445 e 
5 0,357 cd 1,204 c 2,596 c 4,574 d 6,819 d 
10 0,342 ab 1,059 b 2,420 bc 4,202 c 6,286 c 
15 0,334 ab 0,989 b 2,312 b 3,823 b 5,664 b 
20 0,328 a 0,905 a 1,860 a 3,365 a 5,128 a 

CV(%) 4,87 5,56 7,84 5,58 5,33 
*Médias com letras diferentes, na coluna, diferem entre si pelo teste SNK (0,05).

1

2

3

4

5 

 Efeito linear: y=0,0021x+0,3676 (R2=0,97).
 Efeito linear: y=0,0212x+1,3086 (R2=0,98).
Efeito linear: y=0,047x+2,8868 (R2=0,95).
Efeito linear: y=0,0802x+4,994 (R2=0,99).
 Efeito linear: y=0,1158x+7,4262 (R2=0,99).

Os tratamentos com a inclusão da TSC provocaram redução no CR, somente aos 14 dias 

não houve diferença significativa (P>0,05) entre os níveis de inclusão de 0 e 5%. Já os 
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tratamentos com 10 e 15% de inclusão de TSC foram iguais (P>0,05) até os 42 dias de idade, 

apresentando diferença (P<0,05) nos períodos seguintes. O tratamento com 20% de inclusão 

apresentou a menor quantidade de consumo de ração em relação aos demais, a partir de 

28 dias de idade. Então, a cada 5% de inclusão de TSC, houve uma redução de 

0,579 kg (y=0,1158x+7,4262), no CR dos frangos avaliados. Na Figura 2 foi apresentado

o efeito linear decrescente do CR em relação aos níveis de inclusão de TSC de acordo

com seu respectivo período de criação. 

Figura 2. Efeito linear decrescente dos níveis de inclusão de TSC sobre o consumo de ração 
dos frangos da linhagem pesadão misto em seus diferentes períodos de criação. 

A quantidade de fibra bruta do ingrediente é um dos fatores que podem reduzir o CR. 

Segundo Furtado et al. (2011), utilizando feno de maniçoba, que possui uma quantidade de 

fibra bruta superior a da composição da TSC, relataram que a quantidade de fibra pode ter 

reduzido o CR dos frangos. Em conclusão de seu estudo com farelo de coco, Bastos et al. 

(2007) afirmaram que quanto maior a fibra bruta da ração, maior é o volume da mesma, o que 

contribui para a redução do consumo devido à limitação na ingestão do alimento pelos 

frangos. 

Segundo Carvalho et al. (2010), que utilizaram farelo de algodão na ração de frangos, 

apesar de possuir alta quantidade de fibra bruta, não houve diferença significativa (P>0,05) no CR. 

Os autores utilizaram rações isoaminoacídicas para metionina, metionina + cistina, lisina e 

treonina digestíveis.  
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Dentre as limitações causadas pela redução do consumo, que por consequência leva ao 

não atendimento da exigência nutricional do animal, o empenamento das aves poderá sofrer 

interferência direta, especialmente no que tange a ingestão dos aminoácidos metionina e 

cistina. De acordo com Dahlke et al. (2006), o empenamento pode ser afetado por variações 

proteicas, energéticas e de temperatura do ambiente. Tal fato foi observado no presente 

experimento, ao se comparar o empenamento das aves dos tratamentos com 0 e 20% de 

inclusão de TSC em suas dietas (Figura 3). 

Figura 3. Machos das dietas com 20% de inclusão de TSC (A e B) e machos das dietas com 
0% de inclusão de TSC (C e D), ambos aos 65 dias de criação.

O CR de aves está relacionado à busca de satisfazer primariamente a sua necessidade de 

energia (MACLEOD, 1990; LEESON et al., 1996). Assim, com o atendimento das 

necessidades energéticas, a fome é logo saciada, controlando, portanto, o nível de 

consumo alimentar das aves (BERTECHINI, 2013). Como a TSC (4.695kcal/kg) foi incluída na   ração
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proporcionalmente a retirada do milho (3.371kcal/kg), que possui menor energia, poderia 

então ter reduzido o CR à medida que foram aumentados os níveis de inclusão da TSC. 

4.1.2 Peso vivo 

Os resultados obtidos quanto ao peso vivo dos frangos alimentados com diferentes 

níveis de inclusão da TSC, em cada fase de criação, estão apresentados na Tabela 6. 

Tabela 6 - Peso vivo (kg) de frangos alimentados com diferentes níveis de inclusão de TSC,
em cada período de criação*. 

Nível de 
inclusão 

Período 
1-14(1) 1-28(2) 1-42(3) 1-56(4) 1-70(5)

0 0,235 a 0,731 a 1,457 a 2,284 a 3,030 a 
5 0,214 b 0,644 b 1,238 b 2,031 b 2,687 b 
10 0,193 c 0,545 c 1,039 c 1,707 c 2,333 c 
15 0,174 d 0,470 d 0,906 d 1,463 d 1,991 d 
20 0,165 d 0,383 e 0,672 e 1,129 e 1,564 e 

CV(%) 5,32 5,95 4,76 4,30 5,19 
*Médias com letras diferentes, na coluna, diferem entre si pelo teste SNK (0,05).
1

2

3

4

5 

Efeito linear: y=0,0036x+0,2322 (R2=0,98).
Efeito linear: y=0,0174x+ 0,7286 (R2=0,99).
Efeito linear: y=0,038x+1,4428 (R2=0,99).
Efeito linear: y=0,0576x+2,2984 (R2=0,99).
Efeito linear: y=0,0726x+3,0466 (R2=0,99).

Constatou-se que houve efeito do tratamento (P<0,05) em todos os períodos de criação 

referente ao peso vivo (PV) dos frangos, onde, a partir do incremento de 5% de TSC na ração, 

observou-se a redução no PV dos mesmos. Assim, a cada 5% de inclusão da TSC houve uma 

redução de 0,363kg (y=0,0726x+3,0466) no peso final dos frangos avaliados. A Figura 4

mostra o efeito linear decrescente obtido em cada período de criação dos frangos. 
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Figura 4. Efeito linear decrescente dos níveis de inclusão de TSC sobre o peso vivo de frangos 
da linhagem pesadão misto em seus diferentes períodos de criação. 

A redução no PV pode ser atribuída à redução do consumo de ração com a inclusão de 

TSC. O tratamento que apresentou PV afetado de forma mais acentuada foi o com a inclusão 

de 20% da TSC na ração. Segundo Costa et. al. (2007), na avaliação do feno de maniçoba 

para frangos caipiras, não recomendaram níveis de inclusões acima de 15%. O feno de 

maniçoba apresentou fibra bruta maior que o valor da TSC e se for fornecido demasiadamente 

prejudica o desempenho produtivo dos frangos. 

Segundo Togashi et al. (2008), não houve diferença significativa (P>0,05) no peso vivo 

de frangos (no nível de 8% de inclusão) alimentados com subprodutos da semente de 

maracujá, mesmo a semente contendo alta quantidade de fibra bruta (31% e 3.311kcal/kg,

fibra e energia bruta, respectivamente, da semente de maracujá), talvez se os autores 

avaliassem níveis acima de 8%, poderia ter afetado o desempenho dos frangos avaliados.  

4.1.3 Conversão alimentar 

Os resultados obtidos referentes à conversão alimentar (CA) dos frangos em seu 

respectivo período de criação, estão apresentados na Tabela 7. 
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Tabela 7 - Níveis de TSC sobre a conversão alimentar (kg/kg) de frangos de corte em seus
respectivos períodos de criação*. 

Nível de 
inclusão 

Período 
1-14(1) 1-28(2) 1-42(3) 1-56(4) 1-70(5)

0 1,57 a 1,82 a 1,99 a 2,19 a 2,46 a 
5 1,67 b 1,87 a 2,10 ab 2,25 a 2,54 ab 
10 1,77 c 1,95 ab 2,33 bc 2,46 b 2,70 bc 
15 1,93 d 2,12 b 2,55 cd 2,62 b 2,85 c 
20 2,00 d 2,37 c 2,77 d 2,99 c 3,29 d 

CV(%) 4,20 7,36 8,37 5,32 4,85 
*Médias com letras diferentes, na coluna, diferem entre si pelo teste SNK (0,05).
1

2

3

4

5 

 Efeito linear: y=0,0224x+1,564 (R2=0,99).
Efeito linear: y=0,027x+1,756 (R2=0,91).

Efeito linear: y=0,0402x+1,946 (R2=0,99).
Efeito linear: y=0,0394x+2,108 (R2=0,94).
Efeito linear: y=0,0394x+2,374 (R2=0,90).

O nível de inclusão de 5%, a partir de 28 dias de criação, não apresentou diferença 

significativa (P>0,05) para a CA quando comparado ao tratamento sem inclusão de TSC. Os 

tratamentos com 10 e 15% de inclusão de TSC, não apresentaram diferenças entre si (P>0,05) 

somente a partir dos 28 dias, sendo que a pior CA foi do nível de inclusão de 20% aos 28, 56 e 

70 dias de criação. Assim a cada 5% de inclusão da TSC, houve piora de 0,197kg/kg 

(y=0,0394x+2,374) na CA dos frangos avaliados. Na Figura 5 estão os dados dos 

tratamentos relacionados à CA dos frangos, em seus respectivos períodos de criação. 

Figura 5. Efeito linear dos níveis de inclusão de TSC sobre a conversão alimentar dos frangos 
da linhagem pesadão misto em seus diferentes períodos de criação. 
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A partir do estudo com diferentes níveis de fibra para frangos de corte Pinheiro et al. 

(2008) concluíram que o maior nível de fibra na dieta afetou de forma negativa a 

digestibilidade total de nutrientes em frangos de corte, havendo piora na conversão alimentar.  

Segundo Parente et al. (2014), na utilização de resíduo da batata-doce em dietas para 

frangos de corte, observaram piora na conversão alimentar e no ganho de peso dos frangos. O 

subproduto possuía 4.499kcal/kg de energia e 9,34% de fibra bruta, que são valores

próximos aos da composição da TSC, porém a mesma apresenta proteína bruta inferior ao do 

resíduo de batata-doce (24,64%). 

4.1.4 Eficiência alimentar 

Os resultados relacionados à eficiência alimentar (EA) em cada período de criação estão 

apresentados na Tabela 8. 

Tabela 8 - Níveis de TSC sobre a eficiência alimentar em cada período de criação*. 
Nível de 
inclusão 

Período 
1-14(1) 1-28(2) 1-42(3) 1-56(4) 1-70(5)

0 0,64 a 0,55 a 0,50 a 0,46 a 0,41 a 
5 0,60 b 0,54 ab 0,48 a 0,45 a 0,40 a 
10 0,57 c 0,51 ab 0,43 b 0,41 b 0,37 b 
15 0,52 d 0,48 b 0,40 bc 0,38 c 0,35 c 
20 0,50 d 0,42 c 0,36 c 0,34 d 0,31 d 

CV(%) 3,97 7,57 7,02 5,03 3,88 
*Médias com letras diferentes, na coluna, diferem entre si pelo teste SNK (0,05).
1

2

3

4

5 

 Efeito linear: y=0,0072x+0,638 (R2=0,99).
Efeito linear: y=0,0064x+0,564 (R2=0,93).
Efeito linear: y=0,0072x+0,506 (R2=0,99).
Efeito linear: y=0,0062x+0,47 (R2=0,97).
Efeito linear: y=0,005x+0,418 (R2=0,97).

Os tratamentos com 0 e 5% de inclusão da TSC não apresentaram diferença 

significativa (P>0,05), a partir de 28 dias. Os níveis de inclusão de TSC com 10 e 15% 

apresentaram diferenças significativas (P<0,05) somente nos períodos de 14, 56 e 70 dias de 

criação. O tratamento com 20% de TSC só não apresentou diferença significativa (P>0,05) 

em relação ao tratamento com 15% aos 14 dias de idade, sendo a pior EA a partir de 28 dias. 

A partir de 42 dias os níveis abaixo de 10% de inclusão apresentaram os melhores resultados 

de EA. Na Figura 6 estão os dados de EA relacionados aos tratamentos, de acordo com cada 

período de criação. 
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Figura 6. Efeito linear decrescente de níveis de inclusão de TSC sobre a eficiência alimentar 
em diferentes períodos de criação. 

Segundo Matos et al. (2015), em estudo com raspa de mandioca para frangos de corte, 

observou-se que inclusões acima de 10% da mesma interferiram de forma negativa na 

eficiência alimentar da ração e consequentemente no peso corporal médio dos frangos 

avaliados.  

No presente trabalho com a TSC, a partir de 42 dias, apresentou uma redução mais 

acentuada na eficiência alimentar das aves ao consumirem as rações com níveis de inclusão 

acima de 10%. 

4.1.5 Viabilidade 

Os resultados da viabilidade dos frangos em cada período de criação estão apresentados 

na Tabela 9. 
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Tabela 9 - Níveis de inclusão de TSC e sua relação com a viabilidade (%) de frangos de corte, 
em diferentes períodos de criação*. 

Nível de 
inclusão 

Período 
1-14 1-28 1-42 1-56 1-70

0 100 a 100 a 100 a 100 a 100 a 
5 100 a 98 a 98 a 98 a 98 a 
10 100 a 98 a 88 ab 87 ab 87 ab 
15 100 a 97 a 88 ab 82 b 80 b 
20 100 a 93 a 78 b 78 b 78 b 

CV(%) 0,00 6,52 10,66 10,87 11,92 
*Médias com letras diferentes, na coluna, diferem entre si pelo teste SNK (0,05).

Houve diferença significativa (P<0,05) aos 42 dias somente para o nível de inclusão de 

20% de TSC em relação aos níveis com 0 e 5%, nos períodos anteriores não houve diferença 

significativa (P>0,05) entre os tratamentos. Nos períodos de criação seguintes (56 e 70 dias) o 

tratamento com nível de 15% de inclusão de TSC apresentou-se igual (P>0,05) ao tratamento 

com 20%, sendo ambos diferentes (P<0,05) dos tratamentos com 0 e 5% de inclusão. 

De acordo com Mendes et al. (2004), a viabilidade pode ser afetada por razões 

sanitárias, metabólicas e de manejo. Como a variável avaliada no presente experimento era 

nutricional (o que caracteriza ser de razão metabólica), os dois tratamentos com as maiores 

inclusões (15 e 20%) afetaram de forma negativa a viabilidade dos frangos.  

Este fato aconteceu possivelmente por conta de que os frangos apresentaram redução no 

consumo de ração, onde deixaram de consumir alguns ingredientes essenciais e como 

consequência se desenvolveram pouco, sendo assim mais susceptíveis a condições adversas. 

4.2 Rendimento de carcaça 

Os resultados obtidos aos 70 dias de criação, referentes aos rendimentos de carcaça 

(RC), de moela cheia (MC), de moela vazia (MV), de gordura abdominal (GA) e de intestinos 

(IN) de machos e de fêmeas estão apresentados nas Tabelas 10 e 11, respectivamente, em 

função da inclusão da TSC na dieta dos frangos. 
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Tabela 10 - Resultados de rendimento de carcaça (RC), moela cheia (MC), moela vazia (MV), 
gordura abdominal (GA) e intestino (IN), de machos caipiras alimentados com 
diferentes níveis de inclusão de TSC na ração*. 

Nível de 
inclusão 

Parâmetros avaliados (%) 
RC MC MV GA IN 

0 74,76 a 1,512 a 1,272 c 2,099 c 2,878 a 
5 74,60 a 1,734 ab 1,441 bc 2,260 c 3,336 a 
10 75,63 a 2,071 bc 1,757 b 1,448 b 3,262 a 
15 73,58 a 2,729 d 2,205 a 1,424 b 3,491 a 
20 73,21 a 2,480 cd 1,805 b 0,663 a 4,370 b 

CV (%) 2,42 16,22 14,90 22,30 16,27 
*Médias com letras diferentes, na coluna, diferem entre si pelo teste SNK (0,05).

Não houve diferença significativa no RC dos machos. Com relação aos rendimentos de 

MC os tratamentos com inclusão da TSC de 0 e 5% apresentaram diferença significativa 

(P<0,05) em relação aos tratamentos com 15 e 20%.  

No rendimento de MV, o tratamento que apresentou maior rendimento foi o com 15% 

de inclusão da TSC. Os tratamentos com 5, 10 e 20% se mostraram iguais entre si (P>0,05), 

sendo que o nível de 0% de inclusão de TSC foi igual (P>0,05) somente ao tratamento com 

5% de TSC. Observou-se comportamento quadrático no rendimento de MV dos machos em 

função da inclusão da TSC na ração. O nível para o valor máximo de rendimento (1,95%) foi 

estimado em 16,95% de inclusão (Figura 7). 

Figura 7. Efeito quadrático dos níveis de inclusão da TSC em relação ao rendimento de moela 
vazia. 
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Quanto à GA, o tratamento com nível de inclusão de 20% apresentou menor rendimento 

diferindo (P<0,05) dos demais níveis de inclusão. Os tratamentos com 10 e 15% de TSC se 

apresentaram iguais entre si, porém diferentes (P<0,05) do tratamento com 0 e 5% de inclusão 

da TSC, estes últimos apresentaram maiores rendimentos de GA. 

No rendimento de IN dos machos houve diferença significativa (P<0,05) apenas no 

tratamento com 20% de inclusão da TSC, o mesmo apresentou o maior rendimento em 

relação aos demais. 

Tabela 11 - Resultados de rendimento de carcaça (RC), moela cheia (MC), moela vazia (MV), 
gordura abdominal (GA) e intestino (IN), de fêmeas caipiras alimentadas com 
diferentes níveis de inclusão de TSC na ração*. 

Nível de 
inclusão 

Parâmetros avaliados (%) 
RC MC MV GA IN 

0 74,94 a 2,161 a 1,717 b 3,058 b 3,033 a 
5 74,78 a 2,167 a 1,681 b 2,390 ab 3,025 a 
10 74.20 ab 2,224 a 1,660 b 2,580 ab 3,517 a 
15 73,31 ab 2,606 ab 2,083 a 2,000 ab 3,917 a 
20 72,59 b 2,777 b 1,935 ab 1,822 a 4,914 b 

CV(%) 1,80 11,74 12,67 28,90 16,81 
*Médias com letras diferentes, na coluna, diferem entre si pelo teste SNK (0,05).

No RC das fêmeas, o nível de inclusão de 20%, foi diferente (P>0,05) apenas dos 

tratamentos com 0 e 5% de inclusão de TSC. Os demais tratamentos (10 e 15%) não 

apresentaram diferença entre os outros níveis de inclusão da TSC (P>0,05). 

Referente à MC, apenas houve diferença significativa (P<0,05) no tratamento com 20% 

de inclusão da TSC, em relação aos com 0, 5 e 10% de TSC. O tratamento com 15% não 

apresentou diferença significativa (P>0,05) em relação aos demais tratamentos.  

No rendimento de MV o tratamento com 15% de inclusão foi igual (P>0,05) ao 

tratamento com 20% de inclusão e diferente (P<0,05) dos demais tratamentos (com 0, 5 e 

10% de inclusão de TSC).  

No rendimento de GA, o tratamento com 20% de inclusão da TSC, apresentou diferença 

significativa (P<0,05) somente em relação ao tratamento sem a inclusão de TSC. Os 

tratamentos com 5, 10 e 15% se mostraram iguais (P>0,05) aos já citados. 

Quanto ao rendimento de IN, somente o tratamento com 20% de inclusão da TSC 

apresentou diferença estatística (P<0,05), apresentando o maior rendimento de IN, sendo que 

os demais tratamentos não apresentaram diferença significativa entre si (P>0,05). 
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Em experimento com feno de maniçoba Furtado et al. (2011) relataram que o aumento 

dos níveis do alimento alternativo na dieta, causou maior quantidade de fibra ingerida pelos 

frangos, ocorrendo também aumento no rendimento de moela e até o nível 7,5% de inclusão 

do feno, não houve diferença significativa (P>0,05) sobre o rendimento de carcaça dos 

frangos. 

No presente experimento os resultados podem ter sido afetados pela quantidade de fibra 

da TSC, que pode ter causado o aumento no tempo de retenção do alimento, provocando 

hipertrofia muscular da moela. 

De acordo com Freitas et al. (2008) em estudo com farinha de varredura, com o 

aumento de seus níveis de inclusão não houve efeito sobre o rendimento de carcaça dos 

frangos, porém com os níveis crescentes de farinha de varredura na ração provocou uma 

diminuição no consumo de ração e na atividade muscular da moela, diferente do observado 

com a TSC no presente experimento, onde houve redução no consumo de ração, porém,  a 

moela se mostrou bem desenvolvida, em relação ao aumento dos níveis de inclusão da TSC.  

De acordo com Carrijo et al. (2010) e Campello et al.  (2009) em trabalhos com farelo 

da raiz integral de mandioca na dieta de frangos caipiras, mostraram resultados semelhantes 

ao uso da TSC no nível de 20% de inclusão. A inclusão não afetou o rendimento de carcaça e 

com os acréscimo do farelo da raiz integral de mandioca houve também redução na 

quantidade de gordura abdominal dos frangos avaliados, porém sem prejudicar o desempenho 

produtivo dos frangos. Os autores, porém, não comentaram nada sobre a causa desta redução 

(referente à gordura abdominal), somente concluíram sobre os benefícios de um frango com 

menos gordura abdominal no ponto de abate. 

Em estudo referente ao efeito da energia sobre desempenho, rendimento de carcaça e 

gordura abdominal de frangos de corte Mendes et al. (2004) relataram que o aumento da 

energia na ração está diretamente ligado ao aumento de gordura abdominal, diferente do que 

sugere os resultados obtidos referente ao uso da TSC, onde o que realmente afetou o consumo 

e desempenho dos frangos não teria sido a energia da mesma, mas sim a sua quantidade de 

fibras, que possivelmente alterou o caráter concentrado da dieta, indisponibilizando 

potencialmente alguns nutrientes.  

Em experimento utilizando polpa de caju na alimentação de frangos de corte, que 

possuía 12,1% de Fibra bruta, 4.320kcal/kg de energia e 14% de proteína bruta, Ramos et al.

(2006) relataram que  a mesma não afetou no rendimento de carcaça das aves, porém a moela 

apresentou efeito linear positivo, para o acréscimo dos níveis de inclusão, os autores relataram 
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que esses resultados aconteceram provavelmente devido a quantidade de fibras que poderia 

ter interferido na disponibilidade dos nutrientes, reduzindo o desempenho das aves e 

aumentando a atividade muscular da moela. 

Em estudo com frangos de corte, utilizando dietas com diferentes níveis de fibras 

Pinheiro et al. (2008) concluíram que o aumento da fibra afetou de forma negativa a digestão 

ileal e total dos nutrientes  pelos frangos, reduzindo o ganho de peso dos mesmos, havendo 

piora na conversão alimentar e aumento no peso  dos cecos dos frangos. 

 No presente experimento houve acréscimo também no peso dos rendimentos de 

intestino no nível de 20% de inclusão da TSC e a quantidade de fibra presente na TSC pode 

ter causado este aumento. 

Segundo Rungcharoen et al. (2013) avaliando o uso de resíduo de vermicelli tropical 

(resíduo de tipo de massa na Tailândia), na alimentação de frangos de corte, os autores 

recomendaram o mesmo em inclusão no máximo no nível de 5% de inclusão nas dietas dos 

frangos, devido o aumento no rendimento da moela e dos intestinos dos frangos que 

possuíram níveis acima de 5%, sendo a quantidade de fibra bruta (32%), a possível razão dos 

resultados obtidos. 

4.3 Viabilidade econômica 

Os dados referentes à viabilidade econômica da utilização da TSC, em seus respectivos 

níveis de inclusão, estão apresentados na Tabela 12, através da margem bruta relativa (MBR). 

Os custos referentes aos ingredientes da ração, bem como os preços pagos pelo quilograma do 

frango caipira, foram considerados de acordo com os valores praticados na região e estão 

apresentados na tabela. 

Tabela 12 - Margem bruta relativa (MBR) dos tratamentos com inclusão da TSC e custos com 
das rações de cada dieta. Consumo de ração/ave no nível de inclusão (CRtrat) e 
preço do quilograma de ração do nível de inclusão (R$trat)*. 

Nível de TSC (%) CRtrat x R$trat MBR 
5 6,889 89 
10 6,204 76 
15 5,449 65 
20 4,796 49 

*A MB do tratamento controle foi 100. Os custos dos ingredientes utilizados foram de 0,72 R$/kg do milho,
1,50 R$/kg do concentrado e 0,10 R$/kg da TSC. O valor do frango caipira foi a 14,00 R$/kg.
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O custo pelo consumo da dieta do tratamento controle foi de R$7,683, assim esse custo

diminuiu conforme a inclusão da TSC, devido à redução no consumo dos tratamentos com 

inclusão da TSC. Porém esta redução não refletiu na MBR, principalmente em função de que 

o cálculo da mesma aborda também a produção por quilograma de ração consumida (com o

valor de peso final dos frangos). 
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5 CONCLUSÕES 

A utilização da torta da semente de cupuaçu prejudicou linearmente o desempenho 

produtivo dos frangos, não sendo opção viável de inclusão em rações para frangos da 

linhagem caipira pesadão mesclado. 

Existe necessidade de mais estudos a fim de propor alternativas para a forma de 

fornecimento da TSC em rações para frangos de linhagem caipira, como por exemplo, a 

inclusão de complexos enzimáticos exógenos. 
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