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RESUMO

Com o objetivo de determinar o valor nutricionalfdelo de canola (FC), e de
avaliar a viabilidade econdmica de seu uso, foramdgzidos 5 experimentos. No
primeiro artigo foram realizados trés experimenbs.Experimento foi conduzido
um ensaio de digestibilidade total com 14 suinostiges de linhagem comercial,
machos castrados, com 28230 kg de PV inicial. As ra¢des estudadas foram: 1
Racédo Referéncia (RR); e-2RR (75%) + FC (25%). Cada suino constituiu uma
unidade experimental, totalizando sete unidadesrerpntais por racdo. Os valores
de ED e EM na matéria natural para o FC foram 2@&t/kg e 2796 kcallkg
respectivamente, os quais foram utilizados panadr as racdes do Experimento
[ll. No Experimento IIfoi conduzido um ensaio para determinar os cagiteis de
digestibilidade ileal aparente e verdadeira e aéuitms digestiveis, utilizando trés
suinos canulados com 38,6+1,98 kg de PV. Os trat@meonsistiram de uma dieta
isenta de proteina e uma dieta contendo FC conua fimite de proteina. Os valores
de aminoécidos digestiveis do FC (lis: 1,18%; miet+©,91%; tre: 0,79%; tript:

0,24; leu: 1,57; isoleu: 0,87) foram utilizados f@mulacdo das racdes do

Experimento Il e Experimento Il do segundo artidéo Experimento Illforam
utilizados 60 suinos mesticos, com PV inicial d®&%0,72 kg e final de 30,26+2,78
kg, distribuidos em delineamento experimental eotdd casualizados com quatro
niveis de inclusdo de FC (5, 10, 15 e 20%), s@istighes e dois suinos por unidade
experimental. Adicionalmente, foi formulada umad@g¢estemunha (RT), contendo
0% de FC. A andlise de regresséo indicou que naeehefeito (P0,05) do nivel de
incluséo do FC sobre o desempenho dos suinos e Gi&Jfesultados de desempenho
sugerem que é viavel a utilizacdo em até 20% den&Cacdo sem prejuizos no

desempenho de leitbes na fase inicial e NUP, alérmé&b alterar o custo com a



Xii

alimentagcdo. No segundo artigo foram realizadoss dekperimentos. No
Experimento [foi conduzido um ensaio de digestibilidade consdifhos mesticos de
linhagem comercial, machos castrados, com 63,@% kg de PV inicial. As racdes
estudadas foram as mesmas do Experimento | do ippinagtigo. Cada suino
constituiu uma unidade experimental, totalizand®e samidades experimentais por
racdo. Os valores de ED e EM na matéria natura pdfC foram 2999 kcal/kg e
2730 kcal/kg respectivamente, valores que foramzatios para a formulagdo das
racOes do experimento V. No Experimentéoilam utilizados 50 suinos mesti¢cos de
linhagem comercial, com PV inicial de 29,90+1,16ekdnal de 60,33+3,38 kg na
fase de crescimento e com PV inicial de 60,37+#&,fifal de 90,37+3,19 kg, na fase
de terminacao, distribuidos em delineamento exmeriah em blocos casualizados
com quatro niveis de inclusdo de FC (6, 12, 18%)2dez repeticdes e um suino por
unidade experimental. Adicionalmente, foi formulagaa RT. Ao final da fase de
terminacado, todos os suinos foram abatidos, paexrndmacdo das caracteristicas
guantitativas e qualitativas da carcaca. A andliseegressao indicou que ndo houve
efeito (P-0,05) do nivel de inclusdo do FC sobre o desempdonbhasuinos e NUP.
Os resultados de desempenho sugerem que € viandizacdo em até 24% de FC
nas racgdes, sem prejuizos no desempenho e NURies s1a fase de crescimento e
terminacdo, mas com um nivel de 18% de FC na ragamsto da alimentagéo
aumentou na fase de terminagdo. Em geral a arddisegresséao indicou que néo
houve efeito (P0,05) do nivel de inclusdo do FC sobre as carattas
guantitativas e qualitativas da carcaca. O FC eptasse como uma boa fonte
protéica alternativa do farelo de soja na aliméitage suinos (15-90 kg) e sua
utilizacdo dependera da variabilidade dos precasfaiates protéicas no mercado,

principalmente farelo de soja e aminoacidos stuéti

Palavras-chave: alimento protéico, aminodcidos digestiveis, canulaal,
desempenho, co-produto, valor nutritivo.



ABSTRACT

In order to determine the nutritional value of danmeal and to evaluate the
economic feasibility of its use, five experimentsres conducted. In the first article
were performed three experiments. Experimedidestibility assays was carried out
with fourteen barrow pigs, whit initial weight 00%52£3,30 kg. The evaluated feed
was the canola meal, with 25% level in the basal (iorn + soybean based). The
experimental unit consisted of one pig, with altofaseven experimental units per
diet. The values, as fed basis, of digestible (2E) metabolizable (ME) energy
were 2995 kcal/lkg and 2796 kcallkg, respectivelire TExperiment llan ileal
digestibility assays was carried out to determime ¢oefficient apparent and true
ileal digestibility and digestible amino acids weret using three pigs with initial
weight of 38,6+1,98 kg, previously submitted to th&rgery for simple T canula
implantation. The treatments consisted of one wi#tout protein and one diet of
canola meal, being the only protein source. Theesbf digestible amino acids of
canola meal (lysine: 1,18%; methonine+cistine: ©%91threonine: 0,79%;
tryptophan: 0,24; leucine: 1,57; isoleucine:0,88ravused in the diet of experiment
[l and the experiment Il in the second article eTxperiment lllwas carried out
using 60 piglets (barrow and gilts), with initiakight of 15,08+0,72 kg and final of
30,26+2,78 kg were allotted in a blocks randomidesdign, the treatments consisted
of five diets with increasing levels (5%,10%,15%daf0%) of canola meal.
Additionally, a control diet was formulated (CD)ntaining 0% FC. Regression
analysis indicates that there was no effeetO(P5) the level of inclusion of canola
meal on performance and PUN. The performance sesufigest that it is feasible to
use up to 20% of canola meal in the diet of stgnigs, without loss in performance

and PUN, and does not change the cost of foodhdrsécond article were performed
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two experiments. In the Experimentd digestibility assays were carried out with
fourteen barrow pigs, with initial weight of 606826 kg. The evaluated feed was
the canola meal, with 25% level in the basal derf + soybean based). The
experimental unit consisted of one pig, with altofaseven experimental units per
diet. The values, as fed basis, of digestible (2E) metabolizable (ME) energy
were 2999 kcal/lkg and 2730 kcal/kg kcal/kg, redpebt. In the_Experiment Ias
carried out using 50 pigs (barrow and gilts), wititial weight of 29,90+1,16 kg and
final of 60,33+3,38 kg in growing phase and 60,3461to 90,37+3,19 in finishing
phase, were allotted in a blocks randomized desigth five treatments, ten
replicates and one pig per experimental unit. Atéhd of the finishing phase, pigs
were slaughtered to determine the quantitative qualitative traits of the carcass.
The treatments consisted of five diets with inciregevels (5%,10%,15% and 20%)
of canola meal. Additionally, a control diet wasnwlated (CD) containing 0% FC.
Regression analysis indicates that there was metefi®0,05) the level of inclusion
of canola meal on performance and PUN. The perfocmaesults suggest that it is
feasible to use up to 24% of canola meal in the dfegrowing-finishing pigs,
without loss in performance and PUN. In generatesgion analysis indicated that
there was no effect #®,05) the level of inclusion of canola meal on tuantitative
and qualitative characteristics carcass traits ¢bncluded that canola meal be used
up to 24% in growing-finishing phase without affagt performance. The canola
meal presents itself as a good alternative prateurce of soybean meal in feed for
pigs (15-90 kg) and its use will depend on thealality of prices of protein sources

in the market mainly soybean meal and syntheticaracids.

Keywords: digestible amino acids, food protein, ileal canpufgerformance,

byproduct, nutritional value.



| - INTRODUCAO

O Brasil é o quarto produtor e exportador mund&lcdrne suina e vem se
consolidando no mercado mundial de carne, e comdgrgotencial para ampliar
ainda mais sua participagéo relativa nesse merddém@ano de 2010 o consumo per
capita de carne suina atingiu o volume inédito 46 fjuilos e s6 nao foi maior
porque a producdo ndo acompanhou o crescimenterdamdia (ABIPECS, 2011).
Com isso devem-se procurar estratégias para cdnsega producdo sustentavel e
rentdvel. Sendo assim, é indispensavel ter em cp@aconomicamente a nutricdo
representa aproximadamente 70% do custo total @#up#io suinicola, aspecto que
demanda muita atencdo dos profissionais e prodytqree buscam alternativas de
alimentacéo que diminuam o custo de producao dotaistema.

Considerando que suinos consomem racdes baseadaghene farelo de soja
(75 a 80% da racado), e estes sdo insumos de elerdodo porque também séo
utilizados na alimentagdo humana (Johnston et28l03), desta forma muitas
pesquisas sdo realizadas buscando fontes alimensdternativas com menores
custos para estes animais.

O farelo de soja é a fonte protéica mais amplamgtiiizada na formulacdo de
dietas para suinos, e € o padrdo na avaliacdotdes dantes protéicas (Cromwell,
1998), mas devido ao seu alto custo torna-se s#arge 0 uso de outros alimentos
protéicos, nos quais podem se incluir fontes dgeari vegetal como a canola,
algodao, girassol, ervilha, e amendoim, assim c@mteinas de origem animal
como farinha de carne e 0sso e farinha de suphiagidas aves.

A canola é uma oleaginosa geneticamente melhorada lgaixos niveis de

glucosinolato e acido erucico. Antes se conheamocoolza, mas no Canada foram



desenvolvidas pesquisas para diminuir fatores @inidionais, e assim passou a ser
chamada de CANOLA (Canadian oil low acid).

Segundo levantamento da Companhia Nacional de édiastnto (CONAB,
2011), a producdo de canola, deve atingir cerca’@eanmil toneladas na safra
2010/2011, o que representa aumento de 65% en@ioedagafra anterior, isso pode
ser devido também ao auge do biodiesel no mundie &sscimento vai estar
acompanhado do crescimento da producdo dos sulgpogdda canola, os quais
podem ser utilizados para alimentacado animal.

A canola é a terceira maiecommoditiemundial, sendo responsavel por 16%
da producédo de Oleos vegetais, logo atras da 38%a)(e da Palma (34%), além do
Oleo de canola ser também o terceiro mais consu(¥igira et al., 2010). O plantio
da canola constitui uma alternativa para a divieesjfio de cultivos de inverno, pois
reduz a ocorréncia de doengas, contribuindo pagaoqtrigo semeado no inverno
seguinte produza mais, tenha maior qualidade e marsto de produgéo (Tomm,
2000).

A semente de canola ndo é habitualmente utilizadaocalimento destinado
aos animais, entretanto, algumas pesquisas moattaneor de proteina na semente,
permitindo sua utilizagcdo nas ragdes, em subsiibuap farelo de soja. Murakami et
al. (1997), avaliando a composicdo quimica da standa canola, encontraram
23,61% de PB, 6,01% de FB, 31,2% de EE e 1,51%islaa. Valores proximos
foram encontrados por D’Oliveira (1995), sendo de€9%, 8,6%, 37,6% e 1,94%
para PB, FB, EE e Lisina, respectivamente.

O farelo de canola € um co-produto da extracaole de canola e assim um
suplemento protéico na formulacéo de racdes pansags) o qual pode ser utilizado

para ajudar a diminuir o custo total de producasuiros.

1.1Processamento da Canola

Na extracdo de Oleo de canola, a semente passavgi@s fases de
processamento, para ficar limpa e com alto graupai®za, e € um processo
importante para a extragdo do biodiesel. Mostroatseento significativo na safra
da canola no ano 2011 sendo explicado pela altanidande biodiesel que pode ser
extraido desta oleaginosa.

Na produgédo do biodiesel utilizam-se oleaginosasom o0 langamento do

Plano Nacional de Producédo e Uso do Biodiesel (BNEBoverno brasileiro vem



aplicando politicas de estimulo ao desenvolvimeiatcadeia do biodiesel. Uma das
medidas que se tornaram obrigatérias, foi a misder&8% de biodiesel ao diesel de
petrleo, o que demandou 840 milhdes de litros. janeiro de 2013 essa
obrigatoriedade passaréd a 5% e sera necessariy5bdhdes de litros de biodiesel
sejam produzidos (BRASIL, 2005).

Oleaginosas como a semente de canola precisam pasprocedimentos de
preparacdo da matéria prima, os quais visam cgame@hores condi¢bes para a
extracdo do Oleo e a posterior efetivacdo da rededesterificacdo e sua conversao

em biodiesel, gerando como co-produto o fareloa®ia.

1.2Farelo de Canola (FC)

A canola é uma oleaginosa melhorada da colza, qesupbaixos niveis de
glucosinolatos na semente (gg2g) e de acido erucico no 6leo (< 2%) (Bell, 1993)
A canola é a terceira oleaginosa mais importantagnonegécio mundial. No Brasil,
chegou ainda em 1974 e lentamente vem conquis&spEz;o na rotacéo de culturas
de inverno. Seu cultivo vem aumentando a cada an@gido Sul do Brasil como
opcéao de cultura de inverno, objetivando a produgidleo rico em acidos graxos
insaturados (Santos & Basso, 1990).

O FC é o co-produto obtido da extragédo do Olecedaesite da canola (Muztar
& Slinger, 1982), que vem sendo pesquisado conmeealio protéico alternativo em
ragcbes para animais monogastricos. Moreira etl89%) estudou o seu uso com
suinos, Furuya et al. (1997) com peixes, Do Nastimet al. (1998) com aves, entre
outros.

O farelo de canola é o co-produto resultante dagemadas sementes de
canola apos a extracao do 6leo para consumo huenapeesenta potencial para ser
utilizado na alimentacdo animal. O residuo ou tqrta sobra depois da extragdo do
6leo no método convencional, sofre um tratament@ pamover o restante do
solvente, aplicando vapor no farelo. O processa ra secagem é feita em caldeiras
e o farelo emerge livre do solvente, contendo aih886 de 6leo e uma umidade na
faixa de 8 a 10% (Vasconcelos, 1998). Depois deesfriado, o farelo é granulado
com uma consisténcia uniforme, sendo entdo petietina enviado para estocagem,
estando pronto para comercializagdo. Esse faretoao6tima fonte de proteina (37-
38%), constituindo um alimento alternativo, de afiralidade que pode ser

empregado em ragdes de aves, suinos, peixes, @&/bmsnos.



Em estudos j& realizados com aves, Franzoi efl@88) verificou que o FC
pode ser incluido em niveis de até 40% do farelsoje para frangos de corte, sem
comprometer o desempenho, no periodo de 22 a 42idigdade. Segundo Brum et
al. (1998) a inclusao deve ser no maximo de 1% &%, nos periodos de 1 a 21, 22
a 42 e 43 a 49 dias de idade dos frangos, respewivte, Moreira et al. (1996)
concluiram que o FC pode ser incluido até ao migel8% nas ragdes sem prejuizo

ao desempenho dos suinos em crescimento.

1.3 Composicao quimica

Todos os farelos de oleaginosas tém a caracteriicerem sofrido processos
de manufaturagdo para serem originados (Dalle, )198&da um dos passos
apresentam a oportunidade de variagbes que podemaniciar o valor nutricional
final do produto.

Temperaturas minimas de processamento sdo neessg@ta desativar a
enzima mirosinase, todavia temperaturas muito disjapor um longo periodo de
tempo podem influenciar grandemente a qualidaddigpmnibilidade da proteina do
farelo (CCC, 2009). Ja Dalle (1996) reporta quajeeaimento excessivo durante o
processamento pode resultar em reduzida dispatadi#i de alguns aminoacidos,
especialmente da lisina, que €& particularmente i\sgdn& reacdo de Maillard.
Newkirk & Klassen (2000) examinaram a qualidaddatelo nos varios estagios de
processamento, em diversas plantas extratoras nad@a concluiram que o FC é
um produto uniforme e de alta qualidade até adeatfase do dessolventizador —
tostador. Durante essa fase, a digestibilidadeataipa bruta e da lisina foi reduzida
significativamente, sugerindo que as temperatu@sumente utilizadas para a
completa remocéo do solvente e a secagem do f@etéx. 108) causam danos &
proteina.

Segundo a CCC (2009), o FC deve possuir no minidfh 8e PB, e o
conteudo desse nutriente, na MS esta relacionadeoaale 6leo residual no farelo.
O ajuste do Oleo restante também influencia o vatargético dos co-produtos da
canola, porém, os baixos valores de energia digdséi energia metabolizavel
encontrados no farelo devem-se principalmente kos @iveis de fibra, os quais sdo
trés vezes maiores do que os encontrados no faelsoja (12,1% e 3,4%
respectivamente), pois ao contrario do farelo dg,sas cascas da canola

permanecem no farelo, totalizando aproximadamedfte e sua composicao.



Estudo realizado por Bell (1993) relatou que o Bé&senta aproximadamente
38% de proteina bruta, 5,2% de amido, 21,2% de EN,2% de FDA. Quanto aos
teores de extrato etéreo na literatura internatieréficam-se teores médios de 3,5 a
4,0% (Bell et al., 2000), enquanto que na liteetuacional o farelo de canola néo
ultrapassa 1,5% na MS (Galdioli et al., 2002).

Os valores fornecidos por Rostagno et al. (201dfgrentes a composicéo
guimica do FC, reportam que possui 37,97% de PB% de extrato etéreo, 11,20%
de FB, 24,48% de FDN e 2,05% de FDA, 0,56% de e@d,81% de fosforo total,
mostrando também um valor de energia metabolizéara suinos de 2787 kcal/kg.

O FC possui perfil de aminoacidos comparavel atadego de soja (Moreira et
al., 1996), porém com niveis mais baixos de lignmaais elevados de metionina +
cistina (Soares et al., 2000). Na tabela 1 podsbservar o conteddo de aminoacidos
total do FC, reportado por diversos autores.

O FC apresenta maior teor de matéria seca, amauwsaulfurados, extrato
etéreo, fibra bruta, célcio, fésforo total (Keith Rell, 1991) e vitaminas do
complexo B (colina, niacina, tiamina, riboflavirégido félico e biotina), em relacao

ao farelo de soja (Bell, 1993).

Tabela 1 - Conteludo de aminoacidos total do fateloanola, reportado por varios autores.

Nutriente, % Rostagno et al.  Zanotto et al. (2009) Seneviratne et al.
(2011) (2010)
Proteina Bruta 37,97 36,43 38,5
Lisina 2,01 2,33 2,42
Metionina 0,78 - 0,62
Met + Cis 1,64 1,94 -
Triptofano 0,49 0,4¢ 0,47
Treonina 1,57 1,47 1,54
Arginina 2,32 - 2,31
Gli + Ser 3,43 - -
Valina 1,84 1,89 1,90
Isoleucina 1,56 1,53 -
Leucina 2,65 2,73 -
Histidina 1,01 - -
Fenilalanina 1,45 - 1,51
Fen + Tir 2,36 - -

Entretanto, possui fatores limitantes ou antinignais como os metabdlitos
oriundos da hidrélise dos glucosinolatos, inibidode tripsina, fitatos, compostos
fendlicos e taninos (Teskeredzic et al., 1995). Masconstantes pesquisas tém

colocado o FC como um alimento protéico alternatizalimentacéo animal.



1.4 Uso do farelo de canola na alimentagdo de susno

As pesquisas estudando a utilizagdo do FC na alap@&o animal vém se
desenvolvendo no Brasil desde a década de 90 (Maerl., 1995), devido ao pais
ainda néo possuir uma planta ou fabrica procesaguiva obter o FC, fato contrario
ocorreu na Austrdlia, Europa e no Canada, que empesquisando este alimento
desde antes desta época, j& que as condicdesidiméxigem que estes paises
tenham outras alternativas de fonte protéica maealiacdo animal, além do farelo de
soja.

A maioria das pesquisas estudando o FC foram agldzcom suinos na fase
de crescimento e terminagdo, mas tem pesquisasizidad com animais em fase
inicial, sendo que Baidoo et al. (1986) estudandwlkaséo do FC no lugar do farelo
de soja (0, 5, 10 e 15%) observaram que houvelag&e negativa entre o nivel de
FC na dieta e o consumo de ragdo e ganho diaripede, eles explicam este
comportamento devido a influencia de produtos demposicéo de glucosinolatos e
baixa palatabilidade das dietas com FC.

Com resultados positivos, Moreira et al. (1995)di@iram um experimento
incluindo 3 niveis de FC (4, 8 e 12%) na dietansogética e isocalorica de leitbes,
concluindo que o nivel méaximo de inclusdo do FC redes de leitbes na fase
inicial foi de 8,44%. J4 a CCC (2009) reporta queeéessario limitar os niveis de
FC na racado, devido a que o rendimento no pesoldild&s vivos mostra uma
tendéncia a diminuir na medida em que aumentamivessnde FC na racao, isto
acontece provavelmente pelos niveis de fibra eepgasde taninos e glucosinolatos
no farelo (Bourdon & Aumaitres, 1990).

Trabalhando com suinos em crescimento e termindd¢acgira et al. (1996)
incluiram niveis de 7, 14, 21 e 28% de FC na racéocluindo que houve reducdo
do desempenho dos suinos na fase total, com as@tclle niveis crescentes de FC
na racdo. Da mesma forma, Shelton et al. (200balinando com suinos em
crescimento observaram que os animais consuminddietas contendo FC néo
acompanhavam um ritmo de crescimento e desenvattinmmmrmal, pois comparado
com o farelo de soja, as variaveis de desempenmamfoomprometidas. Entretanto,
Thacker & Newirk, (2005) ndo observaram diferengigsificativas entre o uso do
FC ou néo, trabalhando também com suinos em crestimo qual difere dos

resultados obtidos por Shelton et al. (2001), @sgobservaram uma diferenca entre



as variaveis de desempenho, comparando-a com lo fégesoja, sendo que o FC
afetou negativamente as variaveis de desempenho.

O aumento da inclusdo de FC reduziu linearmenteso porporal dos suinos
em crescimento e terminacgéo, segundo Seneviraale(@010), sendo que 0s suinos
alimentados com maiores niveis de inclusdo do R@nfo3,7 kg mais leves no
periodo de 90 dias, este estudo conduzido tambénsugénos em crescimento e
terminacdo. Entretanto Zanotto et al. (2009) cdrmin que o FC pode ser
adicionado na dieta de suinos em crescimento en@gdp ao nivel de substituicdo
de 40% do farelo de soja.

Ja Gomes et al. (1998) concluiram que a inclusdeGlfoi viavel até 15% em

racOes a base de milho e farelo de soja para seidsrminacao.

1.5 Aminoécidos digestiveis

A formulacé@o de racdes j4 ndo € mais realizada lobase na proteina bruta,
pois a maioria dos estudos reportam que deve texquitibrio ideal de aminoéacidos
na dieta, evitando excessos ou deficiéncias querpoacarrear em alto valor no
custo total da racdo ou prejuizos nos indices zom@s.

O valor nutritivo da proteina para monogastricos 8@ € determinado pela
composicdo de aminoacidos e sim pela digestibiéddestes, principalmente dos
aminocidos limitantes (Mosenthin et al., 2000)st@dorma € importante conhecer
0 conteudo de aminoéacidos digestiveis dos alimemt®erem utilizados nas dietas, e
mais ainda dos alimentos que entram no lugar dg®dientes mais utilizados, o
milho e o farelo de soja. Portanto para a formwada dietas os valores de
aminoacidos digestiveis devem ser considerados etrimgnto do valor de
aminodcidos totais para otimizar o uso de matgmiesas de alto custo e facilitar a
substituicdo do milho e do farelo de soja por idggetes alternativos (Sakomura &
Rostagno, 2007).

Na tabela 2 pode-se observar os coeficientes dstihgidade verdadeira dos
aminoacidos do FC.

A digestibilidade de um aminoacido € determinadk mhferenca entre a
guantidade do aminoacido consumido e excretadoigéstibilidade € determinada
com base no local em que é realizada a coleta deriadapodendo ser obtida pelo

método de coleta fecal ou ileal. A digestibilidagerente é definida como sendo a



diferenca entre a quantidade de aminoacido na dietguantidade nas fezes ou na

digesta ileal (Sakomura & Rostagno, 2007).

Tabela 2 - Coeficiente de digestibilidade ilealdagteira de aminoacidos do farelo de canola,
reportado por varios autores.

Nutriente CCC(2009  Nyachotietal., (1997)  Woyengo et al. (2010)
Aas essenciais, %

Arginina 87 98,4 91,7
Histidina 84 93,4 84,7
Isoleucina 78 99,7 85,4
Leucina 82 85,4 87,2
Lisina 75 84.,¢ 70,7
Metionina 87 - 87,4
Fenilalanina 83 97,6 94,3
Treonina 75 97,8 79,5
Triptofano 80 - -
Valina 77 97,4 83,8
Aas nao essenciais, %

Alanina 80 91,C 85,1
Ac. Aspartico - 95,4 82,2
Ac. Glutamico - 94,6 91,6
Cistina 81 - 80,1
Glicina 78 88,1 86,2
Prolina 78 82,1 109,3
Serina 78 98,0 85,2
Tirosine 80 90,7 98,2

A digestibilidade verdadeira € determinada pelardrica entre a quantidade de

aminoacidos na dieta e nas fezes ou digesta #eallo consideradas as perdas
endogenas dos aminoacidos, que sdo subtraidasadtidguale total de aminoacidos
presentes nas fezes ou na digesta ileal (Sakom&®wasgagno, 2007).

S&o diversos os fatores pelos quais tem se peedasmthoacidos enddgenos,
recuperados ao final do intestino delgado, entteses contetdo de fibra no
alimento, niveis de proteina bruta e gordura, piggsele compostos antinutricionais
(Schulze et al., 1994; Le Guen et al., 1995).

1.6 Digestibilidade ileal dos aminoacidos

A formulacdo de dietas com base nos aminoacidosstigis melhora a
precisdo comparativamente quando formuladas emoauioos totais (AFZ, 2000).
Os aminoacidos sdo digeridos no intestino delgassim nenhuma absor¢&o ocorre
no intestino grosso, mas a microflora metabolizgurad dos aminoacidos nao
digeridos para o seu proprio crescimento e deseinvehto. Como consequéncia, a

absorcao dos aminoacidos pode ser determinada topela mensuragdo do quanto



dos aminoécidos ingeridos permanece no final desiimo delgado. Esta parte do
intestino delgado é denominada de ileo e dai veermo digestibilidade ileal de
aminoacidos.

O termo digestibilidade refere se ao desaparecordum nutriente pelo trato
digestivo, enquanto o termo disponibilidade é deéfincomo uma por¢do dos
nutrientes consumidos que € absorvida no tratostligee estd disponivel para o
metabolismo animal (Sauer & Ozimek, 1986). De ac@am Low (1982) é definido
como a proporcdo de aminoacidos em uma dieta queesf combinada com
compostos que possam interferir com a digestébsargéo e o metabolismo animal.

A digestibilidade € um método direto e simples eestimar a qualidade dos
alimentos, sendo a forma mais simples denominaglestibilidade fecal, indicada
porque mede a diferenca entre a quantidade ingerida excretada nas fezes.
Entretanto, tal método tem sido criticado em vietudhs mudancas que podem
ocorrer no metabolismo dos aminoacidos, na simes& degradacdo, devido a acédo
da microflora do intestino grosso (Sauer et al7,719anksley Junior et al., 1981), e
ainda por haver pouca ou henhuma absorcédo de aridpeaapds a passagem pelo
intestino delgado (Low, 1980).

Apesar de a digestibilidade total ter sido aceitm@ proposta metodologica
por quase duas décadas, varios estudos mostraram digestibilidade ileal dos
aminoacidos proporcionam uma melhor estimativaalornutricional das proteinas,
comparado com a digestibilidade total, visto qu& egio considera a acdo da
microflora do intestino grosso sobre os compositoegenados (Williams, 1995).

A digestibilidade de aminoacidos tem sido estudada meio de amostras
coletadas no ileo terminal. Varias técnicas téno siescritas, incluindo o uso de
animais intactos (denominado método do abate oaduéto sacrificio) e de animais
modificados cirurgicamente (canulados ou anastodo®a Os métodos de
canulacdo podem ser classificados em trés catsgad@mulas T simples, canulas
pésvalvular em T (PVCT) e canulas reentrantes. id@aleal € o método mais
comum para a determinacdo da digestibilidade doeatos com suinos, mas requer
0 uso de animais fistulados (Leterme et al., 199&)acordo com Moughan & Smith
(1987), as canulas T séo artificios eficientes pacaleta de digesta ileal e ndo ha
interferéncia na digestibilidade dos nutrientes.p@blemas relacionados ao uso de

canulas simples séo conhecidos, principalmente fiauldiade em se obterem
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amostras representativas de digesta e o entupinuasiacanulas (Leterme et al.,
1991).

Segundo Apoldnio et al. (2003) a coleta de digastéleo terminal de suinos,
por meio da implantagéo da céanula T simples terasgmtado vantagens, tais como:
a simplicidade da cirurgia, menor periodo de re@gi® pos-cirdrgico e menor
alteracdo da fisiologia digestiva, quando compacana outras técnicas de avaliagao
nutricional. A canula T e os outros procedimenteados para a coleta da digesta
ileal, ndo permite a coleta total do conteudo itkabnimal, sendo necessério incluir
um marcador indigestivel para calcular as mudangas concentracdes dos
aminodcidos, e Nyachoti et al., (1997) reportam @éxido de cromo € geralmente
usado para este fim.

A fragcdo endogena originéria dos sucos gastraasnorte de células da borda
em escova ou das secrecdes enzimaticas represernt d 80% do nitrogénio
presente nos sucos ileais coletados (Grala et 1898). A expressdao de
digestibilidade ileal depende do modo como essgifr&nddgena € considerada nos
célculos. Assim € necessario descontar a porcaajuauntidade de perdas de
aminoacidos endogenos a quantidade de aminoacalesados na digesta ileal, e
isso pode se fazer oferecendo ao animal uma dietdai de proteina, com o fim de
coletar s6 as perdas endogenas e, deste modo, desmontadas para finalmente
chegar ao valor de digestibilidade ileal verdadepmarque caso ndo seja feito o
resultado final seria a digestibilidade ileal apéee

Diversos autores tém realizado estudos de digkséide ileal verdadeira dos
aminoacidos do FC por meio da canula T simples,eoltyrie et al., (2008)
observaram valores de 97,5% para a lisina, Steah €005) observaram 82,8 para o
mesmo aminoacido e Seneviratne et al. (2010) eramant o valor de 73,2%
também para a lisina. Estes variagbes podem séladae processamento do FC

utilizado nos experimentos.
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Il - OBJETIVOS GERAIS

Avaliar a composicdo quimica, energética e a digédade do farelo de
canola.

Avaliar a composi¢éo aminoacidica do farelo de lzammor meio de ensaio de
digestibilidade ileal, para obter os aminoacidggesiiveis verdadeiros.

Verificar os niveis maximos de inclusdo de faredoadnola nas racdes dos
suinos nas fases inicial, crescimento e terminéta®0 kg), que propicie o melhor

desempenho, rendimento de carcaga e retorno ecomomi



lIl - Farelo de Canola na alimentacéo de leitdes nfase Inicial
RESUMO - Foram conduzidos trés experimentos com o objete determinar o
valor nutricional e avaliar o desempenho e viaadiel econdémica em leitdes na fase
inicial alimentados com racgdes contendo fareloadt®ia (FC). No Experimentofoi
conduzido um ensaio de digestibilidade total comsdihos mesticos de linhagem
comercial, machos castrados, com 28%20 kg de PV inicial. As ra¢Bes estudadas
foram: 1 - Racdo Referéncia (RR); e 2RR (75%) + FC (25%). Cada suino
constituiu uma unidade experimental, totalizande saidades experimentais por
racdo. Os valores de energia digestivel (ED) eg&meametabolizavel (EM) na
matéria natural para o FC foram 2995 kcal/kg e 24@f/kg respectivamente, 0s
quais foram utilizados para formular as ragdes xijgeEmento 11l. No_Experimento
Il foi conduzido um ensaio para determinar os cagitels de digestibilidade ileal
aparente e verdadeira e aminoacidos digestivélizantlo 3 suinos canulados com
38,6+1,98 kg de PV. Os tratamentos consistiramrda dieta isenta de proteina e
uma dieta contendo FC como Unica fonte de protédsavalores de aminoacidos
digestiveis do FC (lisina: 1,18%; metionina+cistind91%; treonina: 0,79%;
triptofano: 0,24; leucina: 1,57; isoleucina: 0,83jam utilizados na formulacdo das

racOes do Experimento Ill. No Experimento filkam utilizados 60 suinos mestigos

de linhagem comercial, metade machos castradostadenéEmeas, com peso vivo
inicial de 15,08+0,72 kg e final de 30,26+2,78 kiistribuidos em delineamento
experimental em blocos casualizados com quatrasnéeinclusédo de FC (5, 10, 15
e 20%), com seis repeticdes e dois suinos por deidgperimental. Adicionalmente,
foi formulada uma rac@o testemunha (RT), conten#io d@ FC. A andlise de
regresséo indicou que ndo houve efeited(B5) do nivel de inclusdo do FC sobre o
desempenho e NUP. Os resultados de desempenhersugee é viavel a utilizagdo
em até 20% de FC nas racdes, sem prejuizos no pesbmde leitdes na fase inicial

e NUP, além de ndo alterar o custo com a alimeotaca

Palavras-chaveaminoacidos digestiveis, canula ileal, desempedigastibilidade,

fonte protéica



Il — Canola Meal on Starting Pigs Feeding
ABSTRACT - Three experiments were carried out to determivee rtutritional
values, the effects of canola meal inclusion imtistg, pigs on the performance and
economic viability._Experiment, Idigestibility assays was carried out with fourtee
barrow pigs, whit initial weight of 20,&3,30 kg. The evaluated feed was the canola
meal, with 25% level in the basal diet (corn + seao based). The experimental unit
consisted of one pig, with a total of seven experital units per diet. The values, as
fed basis, of digestible (DE) and metabolizable jMBergy were 2995 kcal/kg and
2796 kcallkg, respectively. The Experimenati ileal digestibility assays was carried
out to determine the coefficient apparent and tle® digestibility and digestible
amino acids were out using three pigs with iniveight of 38,6+1,98 kg, previously
submitted to the surgery for simple T canula imgdtion. The treatments consisted
of one diet without protein and one diet of canolaal, being the only protein
source. The values of digestible amino acids ofolzammeal (lysine: 1,18%;
methonine+cistine: 0,91%; threonine: 0,79%; trypamm 0,24; leucine: 1,57,
isoleucine:0,87) were used in the diet of experimén The Experiment lllwas
carried out using 60 piglets (barrow and gilts)thwinitial weight of 15,08+0,72 kg
and final of 30,26+2,78 kg were allotted in a bleckandomized design, the
treatments consisted of five diets with increadawgls (5%,10%,15% and 20%) of
canola meal. Additionally, a control diet was fotatad (CD) containing 0% FC.
Regression analysis indicates that there was metefi®0,05) the level of inclusion
of canola meal on performance and PUN. The perfocmaesults suggest that it is
feasible to use up to 20% of canola meal in thé afiestarting pigs, without loss in
performance and PUN, and does not change the thsich

Keywords: digestible amino acids, digestibility, food proteiileal cannula,

performance
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Introducéo

Economicamente a nutricdo representa cerca de 70%udto total da
producdo de suinos, aspecto que demanda muitadateiigs nutricionistas e
produtores, necessitando de alternativas de alag@otque diminuam o custo de
producéo total do sistema. Considerando que o®swonsomem ragdes baseadas
em milho e farelo de soja (75 a 80% da racao),nmsude elevado custo porque
também séo utilizados na alimentagdo humana (Johestal., 2003), as pesquisas
devem ser realizadas procurando alimentos altgosathais econémicos.

A canola é uma variedade de colza geneticamentbonaela para baixos
teores de glucosinolatos e &cido erucico (SorreBl&urson, 1990), é utilizada
principalmente para extracdo de 6leo, obtendo-seocco-produto da extragédo o
farelo de canola (FC). O FC possui uma alta peagembh de proteina bruta que varia
de 35 a 40% (Nasi & Siljander, 1991), é caractdozpor ter menor quantidade de
lisina e um elevado teor de amino&cidos sulfuraffostionina e cistina) em
comparacado com o farelo de soja (Castell & Clipleg93). Segundo Thacker &
Newkirk (2005) o FC tem sido uma fonte protéicaitawel para inclusdo de racdes
de suinos, sendo usada comumente no Canada e Europa

De acordo com Gomes et al. (1998) no Sul do Bresil se produzindo 6leo
de canola desde 1992, com alta producdo principaémneo Parana. Assim, o FC
como co-produto deste processo é fonte de estugedipiisas como uma alternativa
de alimento para reduzir o custo de alimentacaoaini

A composicdo quimica do FC sugere que pode serousad racdes para
suinos. Segundo, Bell & Keith (1991) o FC contedD@kcal de ED/kg; 2900 kcal
de EM/kg; 37,70% de PB; 2,16% de Lis; 11,8% de &;B3% de Ca; e 1,01% de P.
Porém, o conteido de FDN do FC é mais alto compacath o farelo de soja,
devido a que a casca da semente esta presenteelm écasionando que o teor de
energia do FC seja menor em relacdo ao farelojde2600 vs 3400 kcal de EM/kg
respectivamente (Bell, 1993). O perfil de aminoésido FC é semelhante ao farelo
de soja (Moreira et al., 1996), porém com niveidsnimixos de lisina e mais
elevados de metionina + cistina (Soares et alQR00

Para um otimo desenvolvimento da cadeia produtiiaasé essencial um
estudo preciso das exigéncias de aminoacidos pargenta, crescimento dos
animais e producdo, como também um adequado supdnéesses aminoacidos

através do alimento (Williams, 1995). Para issomfartante conhecer o valor
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nutritivo dos alimentos e a quantidade de aminaécitigestiveis verdadeiros, para
assim formular ragdes atendendo as exigénciascimmais com maior preciséo,
procurando o maximo desempenho e minimizando amper

O objetivo deste trabalho foi determinar o valatricional do FC, por meio de
estudo de digestibilidade total e ileal, e verifios efeitos de inclusdo em racdes
para leitbes na fase inicial (15 a 30 kg) sobreesethpenho dos animais e

viabilidade econdmica.

Materiais e Métodos

Os experimentos foram realizados no Setor de Suitwva da Fazenda
Experimental de Iguatemi (FEI), pertencente ao @ede Ciéncias Agrarias da
Universidade Estadual de Maringa (CCA/UEM), locatia no Estado do Parana
(23°21’S, 52°04’'W), a uma altitude de 564 metros.

Foram conduzidos trés experimentos, de digest#ulkdtotal (Experimento 1),
digestibilidade ileal (Experimento II) e desempefErperimento Ill) na fase inicial.

Para determinagdo da composi¢éo quimica e enaadéadela 1) do Farelo de
Canola (FC), foram realizadas as analises dosentgs no Laboratério de Analise
de Alimentos e Nutricdo Animal da Universidade Hetd de Maringa (LANA),
segundo os procedimentos descritos por Silva & Qué€R002). A determinagéo dos
aminoacidos essenciais e ndo essenciais totais fimalizadas no laboratério CBO
Andlises Laboratoriais (Campinas — SP).

Experimento - Ensaio de Digestibilidade Total

Foi conduzido um ensaio de digestibilidade totatadte o periodo de abril a
maio de 2010, no qual foram utilizados 14 suinostipes de linhagem comercial,
machos castrados, com 28230 kg de PV inicial. Os animais foram alojados
individualmente em gaiolas de metabolismo semedisads descritas por Pekas
(1968) em sala com ambiente parcialmente control&ddemperatura ambiente
média apresentou minima de 21,3+0,75°C e maxim23¢R+0,90°C. As umidades
relativas médias do ar ambiente apresentaram miténg8,9+12,32% e maxima de
60,8+12,45%. O ensaio de digestibilidade teve digale 16 dias, sendo onze dias

de adaptacao e cinco dias de coleta total de éenesa.
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Tabela - Composi¢do quimica e energética do farelo anola (matéria natur:

Itens Farelo de Canola
Materia seca, % 89,17
Proteina bruta, % 34,59
Fibra bruta, ¢ 7,2(C
FDN, % 29,7
FDA, % 20,4
EE, % 3,9
Caélcio, % 0,59
Fésforo total, % 1,00
Fosforo disponivel, % 0,21
Materiaorganici, % 828
Carboidratos totais, % 55,0
Carboidratos néo fibrosos, % 25,0
Energia bruta, kcal/k 428
Aminoacido essencial total

Arginina, % 2,52
Fenilalanina, % 1,42
Histidina, ¥ 0,9C
Isoleucina, 9 1,34
Leucina, ¢ 2,3%
Lisina, % 1,68
Metionina+cistina, % 1,11
Treonina, % 1,40
Triptofano, % 0,41
Valina, % 1,66
Aminoacido ndo essencial total

Alanina, % 1,64
Acido aspartico, ¢ 2,57
Acido glutamico, % 6,3¢€
Glicina, % 1,79
Serina, % 1,50
Tirosina, % 1,07

A racao referéncia foi composta por milho (70,42fa)elo de soja (26,40%),
sal comum (0,50%), calcéario (0,60%), fosfato bic@lc(1,58%) e suplemento
vitaminico mineral (0,50%) e foi formulada pararaker as exigéncias indicadas por
Rostagno et al. (2005). As ragOes estudadas fdtarRacéo Referéncia (RR);_e-2
RR (75%) + FC (25%).

Os procedimentos de fornecimento das dietas, cdietiezes e urina foram
seguidas de acordo aos descritos por Sakomura &agtas (2007). No periodo de
coleta o fornecimento de racao foi calculado coselre peso metabdlico (kg) de
cada suino e no consumo médio registrado no perideloadaptacdo. Os
arragoamentos foram realizados as 08h e as 15Huds refei¢cbes foram divididas

em 55% do total na manh& e 45% a tarde (proporbfidaotendo como base os
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consumos entre manhd e tarde do periodo de adapta&d racdes foram

umedecidas com, aproximadamente, 20% de &gua eecfdas para evitar

desperdicios, reduzir a pulveruléncia e melhoraacaitabilidade da ragdo pelo
animal. Apés cada refeicdo, a dgua foi fornecidandprio comedouro na proporgao
de 3 mL de agua/g de ragéo.

Com o objetivo de marcar o inicio e final do peoia coleta total de fezes foi
utilizado 3% de Oxido de ferro (K@) como marcador fecal. As fezes foram
coletadas uma vez ao dia, acondicionadas em sdastcps e armazenadas em
freezer (-18°C). Posteriormente, o material foi bgeneizado e seco
(aproximadamente 350 g) em estufa de ventilacdgaflar (55°C) e moida em
moinho tipo faca (peneira de 1 mm). A urina foietatla em baldes de plastico,
contendo 20 mL de HCI 1:1 para evitar a prolifecabacteriana e possiveis perdas
por volatilizagéo.

As analises dos alimentos e das fezes foram rdakzasegundo os
procedimentos descritos por Silva & Queiroz (20@23. valores de energia bruta
foram determinados por meio de calorimetro adiabdtiParr Instrument Co.). Os
coeficientes de digestibilidade da matéria secaMS)) energia bruta (CDEB),
proteina bruta (CDPB) e matéria organica (CDMO)aforcalculados conforme
Moreira et al. (1994). Aplicou-se a férmula de Mesbn et al. (1965) para a
obtencao dos nutrientes digestiveis do FC.

Experimento I Ensaio de Digestibilidade ileal

O ensaio de digestibilidade ileal foi conduzidolizendo trés suinos, com
38,6£1,98 kg de PV, os quais foram submetidos @rgia para a implantacdo da
canula T-simples, conforme procedimentos descptwsBellaver (1989) e Souza
(2003). Apods a cirurgia os animais foram transfesichdividualmente para as baias
de alvenaria, onde, durante vinte dias foram redtiz os cuidados pos-operatérios.

Os procedimentos cirargicos e pos-operatorios faprovados pelo comité de
conduta ética no uso de animais em experimentagddniversidade Estadual de
Maringa.

O tratamento consistiu de uma dieta (Tabela 2JJaertomo Unica fonte de
proteina o FC. Adicionalmente foi elaborada umaad{@abela 2) isenta de proteina
(DIP) para determinagdo da excrecdo enddégena deiqmaoe aminoécidos e foi

utilizada casca de arroz moida na formulacdo d@a d¥P como fonte de fibra, a
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qual tinha também 0,2% de PB, que néo foi tido emtac porque foi considerado
indisponivel pelo animal.

Foi adicionado nas ragdes 0,50% de 6xido cromiicgDg) como indicador da
indigestibilidade.

O FC foi avaliado em trés suinos em quatro periedperimentais. O ensaio
teve duracdo de seis dias, sendo cinco dias deagdap(determinagdo do consumo
de racéo e regulacéo do fluxo intestinal) e umddioleta de digesta. Nos periodos
seguintes foram trés dias de adaptacdo e um dieoldéa da digesta. Em outro
periodo de seis dias (cinco dias de adaptagdo eiande coleta da digesta) foi
realizado o mesmo procedimento para determinacdexdeecdo enddgena dos

aminoécidos e da proteina, por meio do forneciméat@ac¢éo DIP.

Tabela 2 - Composicdo centesimal das dietas expetais da digestibilidade ileal

em suinos
Dietas

Ingredientes DIP Farelo de Canola
Farelo de canola 0,00 35,00
Amido 50,14 36,06
Acucar 42,82 25,50
Casca de arroz moida 2,00 0,00
Calcéario 0,70 0,28
Fosfato biclcico 1,2¢ 1,01
Oleo de soj 2,0C 1,0¢
Sal comur 0,3C 0,3t
Suplemento vit+mih 0,30 0,30
Oxido de cromo 0,50 0,50

" Suplemento vitaminico-mineral para suinos em aresto

A digesta ileal coletada foi armazenada sob refagfo (-18°C) apds o
término da coleta. Posteriormente, as amostras mforaescongeladas,
homogeneizadas e liofilizadas, para evitar deg&udps aminoécidos. As amostras
liofilizadas foram entdo acondicionadas em potepldstico com tampa e mantidas
em freezer para posteriores andlises. As amostrassadas foram compostas da
digesta dos trés animais com o0 mesmo tratamento.

As analises de MS e cromo na digesta, na dietariexpatal e na DIP, foram
determinados, de acordo com as metodologias desqr Silva & Queiroz (2002),
e 0s aminoacidos das racgfes e as fezes, forammileelos por meio de HPLC
conforme o indicado pela AOAC (1990). A digestittdlde ileal dos aminoacidos foi

calculada com base nos niveis de cromo nas rac@es eligestas, por meio do
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célculo do fator de indigestibilidade (Fl), senddizadas as formulas descritas por
Sakomura & Rostagno (2007). Os resultados desteeriexpnto (valores de
aminoécidos digestiveis) foram utilizados nas fdapies das racdes dos
experimentos de desempenho de suinos na fasd,inieiscimento e terminagéo.

Experimento Il Experimento de Desempenho da Fase Inicial (1kg30

O experimento foi realizado no periodo de outubaezembro de 2010. As
temperaturas minima e maxima médias, registradggeriodo experimental, foram
de 18,5+1,97°C e 28,8+3,43°C, respectivamente.midades relativas do ar médias
do periodo experimental, pela manhd e pela tardgnf de 81,8+10,75% e
60,4+15,21%, respectivamente.

Foram utilizados 60 suinos mesticos de linhagemeccial, sendo 30 machos
castrados e 30 fémeas, com PV inicial de 15,08#g72 final de 30,26+2,78 kg. Os
suinos foram alojados em galpdo de creche, de ai@ercoberto com telhas de
fibrocimento, dispostas em trés salas, cada umsupw® dez baias, divididas por
um corredor central.

As baias eram do tipo “suspensas”, com area der’’32om piso de plastico
parcialmente ripado, com comedouros semi-autormsfimntais e bebedouro tipo
“chupetas” na parte posterior.

Na formulagdo das ragOes, utilizou-se a composgdionica (Tabela 1),
energética (Tabela 4) e aminoacidica (Tabela &@oPara o milho e farelo de soja,
foram determinados os valores de proteina brutdpifd e calcio, no LANA. Os
valores de energia metabolizavel utilizados pasesslois ingredientes foram os
citados por Rostagno et al. (2005). A determinad@® aminoacidos digestiveis do
milho e farelo de soja foi calculada com os coefitds de digestibilidade de
aminodcidos verdadeiros reportados por Rostagab @005).

As racdes e a agua foram fornecidas a vontadenwurt@do o periodo
experimental. As ragdes a base de milho e fareope(Tabela 3) foram formuladas
para atenderem as recomendac¢fes de Rostagno (20@h), para suinos na fase
inicial.

Os animais foram distribuidos em delineamento éxpmartal em blocos
casualizados, com quatro niveis de inclusdo de5kCQ, 15 e 20%), seis repeticdes
e dois suinos por unidade experimental. Adicionateefoi formulada uma ragéo
testemunha (RT), contendo 0% de FC. Os animaisif@esados no inicio e no final

do experimento, bem como o consumo total de rag&gputado, com o que foi
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calculado o consumo diario de racdo (CDR), gantiialide peso (GDP) e a

converséo alimentar (CA) de cada unidade experahent

No inicio e no final do periodo experimental, formmlhidas amostras de

sangue, via veia cava cranial e transferida pdrastewontendo heparina (Cai et al.,

1994) para analise do nitrogénio da uréia plasmiitUP). As amostras foram

centrifugadas (3.000 rpm por 15 minutos) para af@endo plasma, e 3 mL de

plasma foram tranferidos para microtubos de 1,5 as_quais foram devidamente

identificados e armazenados em freezer (-18°C) padiises posteriores. Os valores

de NUP foram determinados utilizando o kit de UiddaGold Analisa Diagnostica

Ltda. Os valores de NUP da coleta de sangue n@ idic experimento (baseline)

foram utilizados como covariavel para as analiséatisticas.

Tabela 3 - Composi¢éo quimica e energética dagsagintendo diferentes niveis de
incluséo de farelo de canola (FC) para leitdesama inicial (15 a 30 kg)

Niveis de inclusdo da FC (%)

Itens 0 5 10 15 20
Milho 70,954 67,553 64,151 61,421 59,824
Farelo de soja 24,587 22,648 20,710 18,080 14,286
Farelo de canola 0,000 5,000 10,000 15,000 20,000
Fosfato bicalcico 1,790 1,758 1,727 1,701 1,685
Calcario 0,517 0,476 0,436 0,397 0,359
Sa comum 0,40C 0,40C 0,40C 0,40C 0,40(
Oleo de soj 0,73¢ 1,17: 1,60¢ 2,01t  2,37¢
Suplemento vitaminico e mine*  0,50C 0,50C 0,50C 0,50  0,50(
Leucomag 0,005 0,005 0,005 0,005 0,005
L - Lisina HCL, 79% 0,338 0,331 0,324 0,338 0,386
DL — Metionina, 99% 0,081 0,067 0,054 0,046 0,049
L- Treonina, 95% 0,091 0,088 0,086 0,093 0,116
L — Triptofano, HCL 98% 0,000 0,000 0,000 0,004 130
Valores calculadds

Energia metabolizavel, kcal/kg 3230 3230 3230 32303230
FDN, % 10,87 11,77 12,66 13,56 14,50
FDA, % 4.51¢ 5,251 5,987 6,68: 7,31(
Lisina digestivel, % 0,991 0,991 0,991 0,991 0,991
Metionina+cistina digestivel, 0,55¢ 0,55¢ 0,55¢ 0,55¢  0,55¢
Treoninadigestive, % 0,62¢ 0,62¢ 0,62¢ 0,62¢ 0,62«
Triptofanodigestive, % 0,26¢ 0,16¢ 0,16¢ 0,16¢ 0,16¢
Calcio, % 0,72¢ 0,72 0,72 0,72C 0,72
Faésforo disponivel, % 0,400 0,400 0,400 0,400 0,400

“Suplemento vitaminico e mineral para suinos naifasil, composi¢do por kg do produto: Vit
50.000 UI; Vit D3, 10.000 UlI; Vit E, 160mg; Vit K3,2mg; Vit B1, 12mg; Vit B2, 20mg, Vit B6,
12mg; Vit B12, 100mcg; Ac. Fdlico, 2,4mg; Ac. Niéato, 140mg; Ac. Pantoténico, 88mg; Biotina,
0,4mg; Colina, 1,248g; Ferro, 800mg; Cobre, 800@gbalto, 3,2mg; Manganés, 220mg; Zinco,
11.150mg; Selénio, 1,2mg; lodo, 7,2m@Calculados com base na composicdo de alimentos
indicados por Rostagno et al. (2005) e/ou deterdusa
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Para avaliar a viabilidade econdmica da utilizagaoFC, foram levantados
precos das matérias-primas no mercado e calculadsto da racdo por quilograma
de peso vivo ganho, segundo Bellaver et al. (188Bjorme descrito abaixo:

Yi (R$/kg) = Q X Pi/ Gi, em que: Y = custo da ragédo por kg de peso vivo
ganho na-enésimo tratamento;iG quantidade de racdo consumidai+emésimo
tratamento; P= preco por kg da racéo utilizada irenésimo tratamento;iG ganho
de peso dd enésimo tratamento. Foi calculado também o indieeEficiéncia
Econdmica (IEE) e o indice de Custo (IC), segundetouiologia proposta por
Gomes et al. (1991).

IEE (%) = MCe/CTei X 100 e IC (%) = CTei/MCe X 1@0n que: MCe =
menor custo da racao por kg ganho observado estit@amentos; CTei = custo do
tratamento considerado.

Foram utilizados os precos dos insumos da regiddatga-PR para calcular
0s custos das ragfes experimentais. O milho gra®,&3¥5/kg, farelo de soja R$
0,598/kg, Oleo de soja R$ 2,63/kg e FC R$ 0,466/Kkg.

Com o objetivo de avaliar os parametros do desehtpess resultados foram
submetidos a analise de variancia, adotando-sgwinge modelo estatistico:; ¥
+ b (Ni = N)+ b, (Ni - N) + FA + g, onde ¥; = valor observado das variaveis
estudadas, relativo a cada indiviguoecebendo o niveélde FC; u = constante geral;
b, = coeficiente de regressdo linear do nivel de BGresa varidvel Y; b=
coeficiente de regressao quadratico do nivel dedite a variavel Y; N= niveis de
FC nas racdes, sende 5, 10, 15 e 20%; N = nivel médio de FC nas racbé =
falta de ajustamento; & erro aleatorio associado a cada observagao.

Para a comparacédo dos resultados da racao tester(gerh nivel de incluséo
de FC) com cada um dos niveis de inclusdo de F@Gplado o teste de Dunnett
(Sampaio, 1998). As analises estatisticas forantuadas utilizando o pacote
estatistico SAEG (UFV, 1997). No experimento deedg®enho, o peso inicial dos

leitdes foi utilizado como covariavel nas analissstisticas.

Resultados e Discusséo
Os valores obtidos referentes & composicéo figicmica e aminoacidica do
FC (Tabelal), s&o menores que os citados por Rusttgal. (2011) para os teores
de PB (37,97%), FB (7,2%), lisina (2,01%), met+¢1564%) e treonina (1,57%). Os
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valores de MS (89,29%) e EB (4283 kcal/kg) reparsaoelos mesmos autores foram
semelhantes aos observados neste estudo.

O FC apresentou teor de MS, PB, amino&cidos tet&B (Tabela 1) menores
aos observados por Woyengo et al. (2010) e Semewiret al. (2010), os quais
reportaram valores de 89,52% e 95,6% de MS, 41,&738,5% de PB, 2,18% e
2,42% de lisina, 1,5% e 1,59% de met+cist, 5030/kgae 4812 kcal/kg de EB,
respectivamente.

Os valores de aminoacidos totais do FC foram sieslaaos reportados por
Rojo et al. (2001), os quais encontraram valoreslisieaa (1,96%), treonina
(1,551%), triptofano (0,46%), met+cist (1,64%), l&swina (1,38%), e leucina
(2,52%), em dados estudados com uma compilacd@dartinogramas do FC.

As diferencas na composicdo do FC utilizado nesperamento podem ser
devido as diferencas do solo, clima e condi¢cdesuttevo da canola, decorrente da
variacdo entre os cultivares.

O processamento do FC, também pode influenciaaa&smposi¢cdo, uma vez
gue o 6leo pode ser extraido de duas formas. Agidrpor expeller ou a extragédo
com solvente, onde a canola passa por diferemtgzeraturas que podem desativar
ou néo os fatores antinutricionais do FC, os gimatstos (Woyengo et al., 2010),
ou podem indisponibilizar os aminoacidos (CCC.,90@ forma mais comumente
utilizada para extragcdo de 6leo da canola € peest# a nivel industrial, sendo que
o farelo culmina com um teor de 1% de gordura, @ago com a extracdo por
expeller, onde o farelo obtido contém entre 18% 2@ gordura. (CCC., 2009).

Experimento I Ensaio de Digestibilidade Total

Os resultados dos coeficientes de digestibilidade putrientes digestiveis do
FC, para leites na fase inicial (15 a 30 Kg), seanéam-se na Tabela 4.

Comparando estes resultados com os valores apdssnpor Rostagno et al.
(2011), observa-se valores similares do CDMO (73,@s ED e EM (3019 e 2787
kcal/kg) respectivamente, e da MO digestivel (624920 valor de CDPB foi mais
alto neste estudo, em comparagdo com Rostagno(20all) que indicou (75,10%).
Ja a proteina digestivel reportada por esses auf@&52%) foi semelhante ao

presente estudo.



27

Tabela4d - Coeficientes de digestibilidace valores digestiveis farelo de cano
para leitdes na fase inicial (15 A 30 kg)

Coeficientes de digestibilidade ( Farelo de cano
Matéria seca 61,33
Energia bruta 69,93
CM Energia brut* 65,27
Proteina brut 88,01
Matéria organici 70,91
Nutrientes digestivei Matéria natur:
Matéria seca digestivel, 54,6¢
Energia digestivel, kcall/l 299t
Energia metabolizavel, kcal/ 279¢
Proteinedigestive, % 30,45
Matéria organica digestivel, % 58,67

I~ Coeficiente de metabolizabilidade da energia bruta

As pequenas diferencas podem ser devido a origerR@mos diferentes
estudos, assim como também ao nivel de fibra detofa o qual pode influenciar
negativamente, uma vez que o alimento mais fibdisonui a digestibilidade de
alguns nutrientes, neste caso da proteina. O F&ttaelp por Rostagno et al. (2011)
contem nivel de FB maior (11,20%) em comparacdo aoRB (7,2%) do farelo
utilizado neste experimento.

Em outros trabalhos observaram-se valores menorsgalares do contetudo
de nutrientes. Zanotto et al. (2009) reportararondé energia metabolizavel menor
(1692 kcal/kg) que o obtido neste experimento, emntp que Bell (1984) citou
valores semelhantes para energia digestivel e olgael de (2,950 e 2770
kcal/kg), respectivamente.

Em geral, o valor de energia digestivel e metabeéz do FC é menor
comparado com o farelo de soja, o qual apreserti4 I8dal EM/kg (Rostagno et al.,
2011). Isto pode se explicar devido, principalmeates altos niveis de fibra do FC,
0S quais sao trés vezes maiores do que os encasitradfarelo de soja (12,1% e
3,4% respectivamente), pois ao contrario do faddosoja, as cascas da canola
permanecem no farelo, totalizando aproximadamedfe @ sua composi¢ao, sendo
a limitante principal do FC na utilizacao de racpasa suinos (Bell, 1993).

Experimento |- Ensaio de digestibilidade ileal

Os coeficientes de digestibilidade dos aminoéacidas FC (Tabela 5)
encontrados neste experimento foram em geral menaos observados por

Rostagno et al. (2011), os quais reportam valariesaade 75,00% de digestibilidade
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em todos os aminoacidos. Estes autores apresentataras de digestibilidade para
lisina, met+cist e treonina de 76,5%; 84% e 75,8%pectivamente, comparados
com o presente estudo, onde observou-se valoradipi@ia, met+cist e treonina de
70,19%, 81,55% e 56,57%, respectivamente.

Os coeficientes de digestibilidade ileal apare@BPIA) dos aminoacidos do
FC (Tabela 5) sdo menores aos observados por Myra. (2008). Estes autores
reportaram os CDIA mais altos para histidina, tirase acido glutdmico (92,8%;
94,2% e 93,4%, respectivamente) e mais baixos fpaoaina e glicina (85,5% e
75,7%).

Comportamento similar foi reportado por Stein et @O005), os quais
observaram CDIA maiores dos encontrados neste@stedn geral valores entre 70
e 80% de CDIA. Os mesmos autores observaram mawateses dos CDIA para
triptofano, arginina e &cido glutamico (86,4%; 84,8 84,4% respectivamente) e 0s

menores para treonina e glicina (72,7% e 71,9%).

Tabela 5 - Coeficientes de digestibilidade ileahrapte (CDIA) e verdadeira (CDIV) da
proteina bruta e dos aminoacidos do farelo de aapolalores médios de
aminoacidos endbgenos ileais, determinados corata dienta de proteina (DIP)

para suinos.

CDIA, % CDIV, % DIP* mg/c
PB, % 50,05 65,49 -
Aminoacidos essenci:
Arginina 70,45 79,85 8,7
Fenilalanini 57,92 64,21 2,8
Histidina 66,59 72,01 1,4
Isoleucina 60,92 65,10 1,9
Leucina 63,19 67,51 3,5
Lisina 67,56 70,19 1,5
Metionina+cistina 77,98 81,55 1,4
Treonina 42,96 56,57 4,0
Triptofano 50,57 59,16 15
Valina 58,70 63,51 2,7
Aminoacidos ndo essenci
Alanina 54,78 66,20 6,1
Acido aspartic 57,7¢ 61,0¢ 2,8
Acido glutamico 69,94 72,83 6,0
Glicina 38,15 59,90 12,4
Serinz 51,6¢ 61,6( 4.0
Tirosina 57,71 63,01 1,7

Valores segundo analises realizadas no laboraBBiD analise’Foi formulada sé para determinar o
CDIV da proteina bruta e dos aminoacidos do fadeleanola

Por outro lado, valores menores nos CDIA da prateimos aminoacidos do

FC do presente estudo foram encontrados por Méaretcal. (2009), os quais
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reportaram baixos CDIA para a maioria dos amina#cigriando de 40% a 60%. A
reducdo dos coeficientes de digestibilidade daepmat e aminoacidos pode ser
atribuida a altos niveis de fibra contidos no F@nparados com outras fontes
protéicas mais digestiveis (Minkowski, 2002).

Entretanto, foi demonstrado um comportamento simites CDIA entre alguns
trabalhos realizados com FC (Stein et al., 2005;idvigt al., 2008; Woyengo et al.,
2010) e o presente estudo. Embora com o0s baixosA Glois aminoacidos,
mostraram uma tendéncia a aumentar os valoresnpetrecis (77,98%) e arginina
(70,45%) e uma tendéncia a diminuir treonina (4Z&R&licina (38,15%) e serina
(51,69%).

O baixo coeficiente de digestibilidade da treorpoae ser explicado por sua
alta concentracdo na mucina da mucosa intestindle(F 1994) e pela sua baixa
velocidade de absorcéo (Fan et al., 1995).

O menor coeficiente de digestibilidade da glicircde estar relacionado ao
fato deste aminoécido estar presente em quantideldévamente elevada na
proteina enddgena, representando cerca de 13%velodei aminoacidos endégenos
na digesta ileal (Sauer et al., 1977).

Os coeficientes de digestibilidade ileal verdaddma aminoacidos (CDIV) do
FC (Tabela 5), foram menores aos encontrados mn 8t al. (2001), reportando
valor de 76,1% de CDIV para a PB em comparagdo&®a0% do presente estudo.
Da mesma maneira, todos os coeficientes dos amdfosatoram mais altos, sendo
gue os maiores valores foram para o triptofandnera, e acido glutamico (88,7%;
86,9% e 86,7%, respectivamente) e os menores,itgeovalina e glicina (78,5%;
79,4% e 77,5%, respectivamente).

Em estudo realizado por Woyengo et al. (2010), &amb observado que todos
os valores dos CDIV da proteina e dos aminoacidns-@, sdo mais altos em
comparacdo com o presente estudo, observando valmmes altos para arginina,
fenilalanina e acido glutamico (86,2%; 90,4% e 8§,% menores valores para
treonina e acido aspartico (72,1% e 75%). Igualm&tein et al. (2005), Myrie et al.
(2008), reportaram valores de CDIV mais altos pargroteina bruta e os
aminoécidos do FC, em comparacdo com 0s encontnedts experimento.

Os menores CDIA e CDIV da glicina, treonina e serigdo explicados
principalmente por suas concentracdes relativamedtde nas secrecdes endogenas.

Segundo Souffrant (2001), a glicina € o maior danete dos sais biliares,
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conformando mais de 90% do contelido total dos &muidos secretados no suco
biliar dos suinos. Os sais biliares sdo degradaddkeo pelas bactérias intestinais e
aproximadamente 90% é reabsorvida via transpoite, atntrando na circulacao
entero-hepética. A maior parte das proteinas em@dge originada da desconjugacao
de sais biliares e mucoglicoproteinas, uma vezagses componentes geralmente
sdo resistentes a acdo das enzimas proteolitinds sofrem, portanto, reabsor¢éo
(Fontes et al., 2007).

A baixa digestibilidade da treonina pode ser emntepar sua baixa taxa de
absorcao no intestino delgado (Mariscal et al. 9208lém disso, segundo Fan et al.
(1995), baseados na especificidade de proteasestidgses enddgenas, a treonina é
o0 Ultimo aminoacido liberado pela hidrolise enziggha proteina.

De maneira geral, os menores valores de CDIA e C@dVproteina e dos
aminoacidos do FC podem ser explicados pelo cootedel alguns fatores
antinutricionais presentes na casca da canola,special os taninos (Bell, 1993).
Jansman (1993) relata que os taninos condensadesnpdiminuir a digestibilidade
da PB e dos aminoacidos através de diferentes iseuas) incluindo a formacédo de
pontes de hidrogénio e interagBes hidrofébicas edes grupos hidroxilo com os
grupos carboxilo das proteinas dietarias. Assimdiminuicdo da atividade da
pepsina gastrica, da tripsina, quimiotripsina padtica e das peptidases intestinais
da borda escova, diminuindo a absorc¢éo transmeiladamutrientes, e aumentando
as secrecdes endogenas de proteinas.

Minkowski (2002) atribuiu a reducdo dos CDIA e CD&@ FC a seu alto
conteltdo de fibra. Da mesma maneira, Grala efi887) demonstraram que a fibra
(FDN) da canola, influencia consideravelmente asdgse enddgenas ileais de
nitrogénio em suinos, ja que estes compostos ndodiggridos pelas enzimas
intestinais.

Alimentos com niveis considerados de pectinas diermos CDIA e CDIV,
devido a que tem propriedades de viscosidade &cgeho, as quais diminuem a
digestdo e absorcdo de nutrientes por reduzir &uraislos contetdos intestinais.
Assim, interferindo com a unido de enzima-susteafoor formar uma camada de
agua estatica que cria uma barreira fisica & absate nutrientes (Anderson et al.,
1990). O conteudo de proteina que se encontra aletdr fracdo de fibra

(componentes da parede celular) pode diminuir e§icientes de digestibilidade, ja
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qgue a casca da canola contém aproximadamente 2%5%B, onde as enzimas
digestivas tem acesso restringido para a digeB&@lg (993).

Segundo Fontes et al. (2007), as diferengas naasigéo e digestibilidade de
aminoécidos no FC podem ser devido a varios odatmses como variedade do
grédo, aplicacdo de fertilizantes e condi¢cbes anthienEsses fatores alteram as
guantidades totais e relativas das principais prage da semente (albuminas,
globulinas, prolaminas e gluteninas), resultandoa#ieracfes na digestibilidade dos
aminoacidos (Sauer & Ozimek, 1986).

Os valores absolutos das perdas endogenas no flaalo(Tabela 5) foram
determinados usando uma dieta isenta de proteit®).(D elevado teor de acido
glutdmico na secrecdo enddgena ileal pode sercegiglipor uma relativa proporcao
desse &cido no suco pancreatico dos suinos (Poldarad.,, 1993). De forma
semelhante o teor de arginina e treonina elevaddsm estar relacionados com o
aumento de glicoproteinas provenientes do mucastined que sdo ricas nesses
aminoécidos (Grala et al., 1998). A glicina em slguantidades na secregéo
enddgena deve-se a que este aminoacido compddrapdaxmente 90% do total de
aminoacidos da bile e mucoglicoproteinas (Huarg.et1999). A treonina, serina e
prolina sdo os aminoacidos que se encontram emresaguantidades nas perdas
enddégenas em forma de muco, as quais estdo nuraadai20 a 30% em suinos
(Lien, 1995). Componentes da dieta podem altersecaecdo normal de muco, no
intestino, tendo que alguns fatores antinutricirévam essa produgdo de mucina
a qual esta composta principalmente de treoninadlod, 1992).

O uso da DIP creia um estado fisiologicamente aabfirow, 1980), o que
pode acarrear producdo de aminoacidos cataboligoslteram em maior proporcao
as perdas endogenas de aminoacidos pelos suirgts @al., 2008).

Os valores de aminoacidos digestiveis encontramastabela 6. A diferenca
observada entre o conteldo de aminoacidos totaiscenteiddo de aminoacidos
digestiveis do FC, deve ser considerada na foralatas racdes, uma vez que
encontram-se na literatura disponivel os valoresegigéncia de aminoacidos
digestiveis (NRC, 1998; Rostagno et al., 2011).
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Tabela ( - Valores de aminoacidos digestiveis verdadeirosfarelo de cano
(matéria natural)

ltens Farelo de cano
Aminoacidos essenciais, %

Arginina 2,02
Fenilalanina 0,91
Histidina 0,65
Isoleucin: 0,87
Leucine 1,57
Lisina 1,1¢
Metionina+cistina 0,91
Treonina 0,79
Triptofano 0,24
Valina 1,06
Aminoacidos ndo essenciais, %

Alanine 1,0¢
Acido aspartico 1,57
Acido glutamico 4,63
Glicina 1,07
Serina 0,92
Tirosina 0,67

Experimento Il Desempenho de leitdes na fase inicial (15 ag3tlizando

farelo de canola

A andlise de regressao ndo mostrou influénci®,#) dos niveis de inclusédo
do FC sobre o consumo diario de ragdo (CDR), gatihdo de peso (GDP),
conversdo alimentar (CA) e nitrogénio da uréiarpktca (NUP) dos leitdes (Tabela
7). Da mesma forma, o teste de Dunnett indicourgicehouve diferenca ¥B,05)
entre cada nivel de inclusdo comparados com a tesi® Esta resposta se deve a
gue as racgbes foram isonutritivas e que este aiupyondo possui componentes

nocivos ao desempenho dos leitdes.

Tabela 7 — Desempenho e NUP de leitbes na fasilifi a 30 kg) alimentados com
racOes contendo diferentes niveis de farelo del@gRg)

Niveis de inclusédo de FC (%)

ltens 0 5 10 15 20 MédiatEP CV? Lin® Qud
CDR, k¢ 1,2¢€ 121 1,17 1,24 1,11 121+0,12 10,3 NS NS
GDP, kg 0,68 067 065 0,70 0559 0,66+0,08 1257 NS NS
CA 1,86 1,82 1,82 1,79 1,87 1,83%0,12 6,44 NS NS

NUP, mg/d 113 11¢ 129 12,5 11,5 12,1#1,99 16,3t NS NS

'Erro padrao?Coeficiente de variacadEfeito linear dos niveis de farelo de candfpito quadratico
dos niveis de farelo de canola; NS = nado-significat
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Os parametros do desempenho (CDR, GDP e CA), suggue a qualidade
nutricional das dietas foi mantida a medida queels®ou a inclusédo do FC. A
manutencdo da qualidade da proteina das dietagprésemtada pelos valores
semelhantes nos niveis de NUB@R5) neste estudo, os quais refletem o adequado
fornecimento de aminoacidos em quantidade e quif@oma et al.,1995).

As respostas do presente trabalho sédo similarebtédas por Zanotto et al.
(2009), os quais verificaram que ndo houve efedotrdtamento sobre o GDP e
CDR, concluindo que o FC pode substituir até 40%arelo de soja em dietas de
suinos em crescimento. Porém, os presentes resuibdd diferentes dos reportados
por Moreira et al. (1995), os quais concordam em gunclusdo do FC (0, 4, 8 e
12%) ndo afeta o CDR, mas eles mostram que redieitorma linear o GDP e
influenciou de forma quadrética a CA, concluinde gunivel de 8,44% de FC foi o
melhor na fase inicial. J& Baidoo et al. (1987)eobsram redugédo no consumo com
a inclusdo de FC em ragdes de leitdes.

Roth-Maier et al. (2004) determinaram que uma #uidgio parcial do farelo
de soja por FC aumenta o GDP quando comparadcetes diom farelo de soja ou
com FC exclusivamente.

Segundo o CCC (2009), para suinos em fase ingia0(kg) deve-se limitar os
niveis de inclusédo de FC nas dietas ja que haner@ém diminuir o GDP a medida
gue aumenta a inclusdo de FC. Os mesmos recomeadafi?®o de inclusdo deste
alimento nas racgdes de leitdes.

O rendimento dos leitdes pode ser influenciadogeleeis de fibra, presenca
de taninos, sinapine e glucosinolatos no farelai(Bon & Aumaitres, 1990; Lee &
Hill, 1983), o qual pode mudar dependendo do origedop processamento.

Os resultados da analise econémica (Tabela 8) anasirque o custo da racao
por quilograma de peso vivo se manteve((B5) com o aumento da inclusdo do FC
na racao.

Aplicando-se o teste Dunnett para comparar a regétole com cada um dos
niveis de inclusdo do FC, nao foi observada difsad®>0,05) no custo de ragdo por
quilograma de peso vivo ganho entre os niveis daséo de FC e a racdo controle.

A andlise econdmica indica que a utilizacdo de28% de FC em racdes
isoenergéticas pode ser utilizada sem reduzir neimeatar os custos com

alimentacéo dos leitdes (15-30 kg) em comparacédoamacdo sem FC (0%).
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Tabela8 - Custo de racdo (R$/kg), custo em ragdo por quitogrde peso viv
ganho (CR), indice de eficiéncia econbmica (IEE)dice de custo (IC)
de suinos na fase inicial (15-30 kg), alimentadm® miveis crescentes
de incluséo de farelo de canola (FC) nas ragoes

Niveis de Inclusdo dFC (%)

ltens 0 5 10 15 2C CV' Dunm Rec

Peso Inicial, kg ~ 15,0515,11 15,12 15,07 15,06 - - -
Peso Final, k 30,81 30,6t 30,0¢ 31,1¢ 28,62 - - -
Custo Ragao, F 0,618 0,622 0,626 0,631 0,638 - - -
CR, R$/kg PV  1,14¢ 1,12¢ 1,14C 1,131 1,18 6,4z P>0,0t NS
IEE 98,37 100,0 98,88 99,67 95,55 - - -
IC 101,6 100,0 101,12 100,3 104,6 - - -

I Coeficiente de variagd® Teste de Dunnett;Valor diferente (P<0,05) em relacdo ao nivel 0%
inclusdo, NS = n&o-significativd: Analise de regressad;CR, R$/kg PV: Custo da ragéo por kg de
peso vivo ganho

Conclusbes

Os valores de energia digestivel e metabolizavel pa=C na matéria natural
sdo 2995 e 2796 kcallkg, respectivamente, pardekeitle 15 a 30 kg. Assim os
valores de aminoacidos essenciais digestiveis mdofale canola sdo: Lisina 1,18;
metionina+cistina 0,91; treonina 0,79; triptofana4) Leucina 1,57; Isoleucina 0,87
e valina 1,06.

Os resultados sugerem que para dietas de leit6e30(kg) € possivel utilizar
até 20%, do FC sem interferir no desempenho. Al&soda inclusdo do FC néo
aumenta o custo na alimentagdo. Entretanto, a lidate econdmica de sua
utilizacédo vai depender da relagdo de precos edrengredientes, especialmente

farelo de soja e amino&cidos sintéticos (ou owtngef protéica).
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IV - Desempenho e caracteristicas quantitativas euglitativas da carcaga de
suinos (30-90 kg) alimentados com farelo de canola

RESUMO - Objetivou-se avaliar o efeito de niveis de faredocdnola (FC) sobre o
desempenho, caracteristicas de carcaca, nitrogémiaréia no plasma (NUP) e
viabilidade econémica de suinos em crescimentareinacdo. Foram conduzidos
dois experimentos, digestibilidade total e desermpesm animais em crescimento e
terminacdo. No Experimentofbi conduzido um ensaio de digestibilidade com 14
suinos mesticos de linhagem comercial, machosacksty com 60,6% 4,26 kg de
PV inicial. As ragbes estudadas foram:Racao Referéncia (RR);, e RR (75%) +
FC (25%). Cada suino constituiu uma unidade expmariah, totalizando sete
unidades experimentais por ragdo. Os valores dejiandigestivel (ED) e energia
metabolizavel (EM) na matéria natural para o F@io2999 kcal/kg e 2730 kcal/kg
respectivamente, os quais foram utilizados panadtar as ragcdes do Experimento
V. No Experimento llforam utilizados 50 suinos mesticos de linhagemezoial,
com peso médio inicial de 29,90+1,16 kg e final GE33+3,38 kg na fase de
crescimento e com peso inicial de 60,37+1,46 d fiea90,37+3,19 kg, na fase de
terminacao, distribuidos em delineamento experiateamh blocos casualizados com
quatro niveis de inclusdo de FC (6, 12, 18 e 2443, repeticbes e um suino por
unidade experimental. Adicionalmente, foi formuladema RT. A andlise de
regresséo indicou que ndo houve efeited(P5) do nivel de inclusdo do FC sobre o
desempenho dos suinos e NUP. Os resultados de pseonsugerem que é viavel a
utilizacdo em até 24% de FC nas ragdes, sem posjmia desempenho e NUP de
suinos na fase de crescimento e terminacdo, masuoomivel de 18% de FC na
racdo, o custo da alimentagdo aumentou na faseerd@ntcdo. A analise de
regressédo indicou que ndo houve efeite0(B5) do nivel de inclusdo do FC sobre as
caracteristicas quantitativas da carcaca. J4 @ tBsinnett mostrou diferenca
(P<0,05) para as variaveis PCQ e PCF. Caracterigfjeabtativas da carne foram
afetadas, onde se observou reducao linegd,(B) na luminosidade e tonalidade (L
e b) a medida que aumentavam os niveis de FC Aa.r@pnclui-se que o FC pode
ser utilizado ate o nivel de 24% na fase crescimenterminacdo sem afetar o
desempenho e sua utilizacdo dependerdo da vatedslidos pregcos das fontes

protéicas no mercado principalmente farelo de s@minoacidos sintéticos.

Palavras-chavealimento protéico, crescimento, terminacao, vidbaiie econémica.



IV — Performance and carcass characteristics in pg(30 — 90 kg) fed with
canola meal
ABSTRACT - Two experiments were carried out to determine titeitional
values, the effects of canola meal inclusion inwgng and finishing pigs on the
performance and economic viability and quantitatimel qualitative of carcass traits
in pigs. In the_Experiment la digestibility assays were carried out with fean
barrow pigs, with initial weight of 60,894,26 kg. The evaluated feed was the canola
meal, with 25% level in the basal diet (corn + seao based). The experimental unit
consisted of one pig, with a total of seven experital units per diet. The values, as
fed basis, of digestible (DE) and metabolizable MBergy were 2999 kcal/kg and
2730 kcal/kg kcal/kg, respectively. In the Expenrthé was carried out using 50
pigs (barrow and gilts), with initial weight of 28+1,16 kg and final of 60,33+3,38
kg in growing phase and 60,37+1,46 to 90,37+3,18nishing phase, were allotted
in a blocks randomized design, with five treatmetgs replicates and one pig per
experimental unit. At the end of the finishing phapigs were slaughtered to
determine the quantitative and qualitative traifstlee carcass. The treatments
consisted of five diets with increasing levels (5%0%, 15% and 20%) of canola
meal. Regression analysis indicates that there neasffect (B0,05) the level of
inclusion of canola meal on performance and PUN: pérformance results suggest
that it is feasible to use up to 24% of canola nmeahe diet of growing-finishing
pigs, without loss in performance and PUN. The esgjion analysis indicates that
was no effect (P0,05) of canola meal inclusion on quantitative easctraits. But the
Dunnett test showed differences<(R05) for HCW and CCW variables. Qualitative
characteristics of muscle were affected, were therga linear reduction £B,05) in
lightness and hue (L and b) as increased levelsanbla meal in feed. The other
qualitative characteristics of meat were not a#dc{-0,05). It is concluded that
canola meal be used up to 24% in growing-finishpttase without affecting
performance. And its use will depend on the valitglof prices of protein sources in

the market mainly soybean meal and synthetic ammands.

Keywords:economic viability, finishing pigs, growing pigs;gein food,



Introdugéo

O Brasil é o quarto produtor e exportador mundmlcdrne suina e assim,
consolida-se como componente importante no mercadiledial de carne, e com
grande potencial para ampliar ainda mais sua peagao relativa nesse mercado.
No ano 2010 o consumo per capita de carne suingiwat volume inédito de 14,8
kg, e s6 ndo foi maior porque a producdo ndo acohmpa o crescimento da
demanda (ABIPECS, 2011). Contudo, devem-se pro@si@atégias para conseguir
uma producgdo sustentavel e rentavel. Entretaniodigpensavel ter em conta que
economicamente a nutricdo representa aproximadanmi&® do custo total da
producdo suinicola, e devido a isso se torna ca&tanvais interessante o uso de
alimentos alternativos nas rac¢des de suinos.

O farelo de soja é o alimento protéico mais amplaeneutiizado na
formulagéo de dietas de suinos, e € o padrdo paocaiteas fontes protéicas serem
medidos (Cromwell, 1998), mas devido ao seu altto;Lé interessante ver o uso de
outros suplementos protéicos, nos quais podemchdrifiontes de proteina vegetal
como canola, algodéo, girassol, ervilha, e amendoim

A canola é uma oleaginosa melhorada da colza, qesupbaixos niveis de
glucosinolatos na semente 3ug/g) e de acido ertcico no 6les 2%) (Bell, 1993).

A canola é a terceira oleaginosa mais importantagnonegécio mundial. No Brasil,

chegou ainda em 1974 e seu cultivo vem aumentarddaano na regido Sul como
opcédo de cultura de inverno, objetivando a produgidleo rico em acidos graxos
insaturados (Santos & Basso, 1990).

O farelo de canola é co-produto da extracdo do @lapresenta maior teor de
aminoacidos sulfurados, extrato etéreo, fibra broécio, fésforo total (Keith &
Bell, 1991) e vitaminas do complexo B (colina, mag¢ tiamina, riboflavina, acido
folico e biotina), em relacdo com o farelo de ¢8jell, 1993). Porem, possui fatores
limitantes como os metabdlitos oriundos da hidedti®s glucosinolatos, inibidores
de tripsina, fitatos, compostos fendlicos e taniffeskeredzic et al., 1995). Todavia,
as pesquisas tém colocado o FC como um alimenttéipoo alternativo na
alimentagéo animal.

A utilizacdo do FC na alimentagdo de suinos predsa estudada
aprofundadamente para fazer recomendagdes pratoasima base cientifica, uma

vez que, no Brasil poucas pesquisas tém sido delsems recentemente para
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avaliar o FC, enquanto que em outros paises o feCoéprincipal das pesquisas na
alimentacao de suinos na atualidade.

Assim este trabalho foi conduzido com o objetivadaliar o valor nutricional
do FC, por meio de estudo de digestibilidade tetaérificar os efeitos de inclusao
sobre o desempenho, NUP, caracteristicas de caecag@bilidade econdmica de

suinos em fase de crescimento e terminacéo.

Materiais e Métodos

Os experimentos foram realizados no Setor de Suitwva da Fazenda
Experimental de Iguatemi (FEI), pertencente ao @ede Ciéncias Agrarias da
Universidade Estadual de Maringd (CCA/UEM), locatia no Estado do Parana
(23°21'S, 52°04’'W, a uma altitude de 564 metros).

Foram conduzidos dois experimentos: digestibilidaatal, e desempenho de
suinos na fase de crescimento e terminagdo, adlalian carcaca dos suinos
terminados. Foi estudado o FC disponivel na agsitnid paranaense.

Experimento } Ensaio de Digestibilidade total

Foi conduzido um ensaio de digestibilidade totatadte o periodo de marco a
abril de 2010, no qual foram utilizados 14 suinastigos de linhagem comercial,
machos castrados, com 6t@®26 kg de PV inicial. Os animais foram alojados
individualmente em gaiolas de metabolismo semed#isadis descritas por Pekas
(1968) em sala com ambiente parcialmente control&ddemperatura ambiente
média apresentou minima de 21,1+0,86°C e maxima3det0,75°C. O ensaio de
digestibilidade teve duracdo de 15 dias, sendoid® de adaptacédo e cinco dias de
coleta total de fezes e urina.

A racao referéncia foi composta por milho (72,97fa)elo de soja (24,45%),
sal comum (0,570%), calcério (0,635%), fosfato loica (0,875%) e suplemento
vitaminico mineral (0,50%) e foi formulada pararaker as exigéncias indicadas por
Rostagno et al. (2005).

As ragOes estudadas foram: Racdo Referéncia (RR)_e-RR (75%) + FC
(25%). Foram utilizadas sete repeticbes por cadartrento.

O fornecimento das dietas, coleta de fezes e uomam de acordo aos
descritos por Sakomura & Rostagno (2007). No perttelcoleta o fornecimento de
racéo foi calculado com base no peso metabdélich’{kde cada suino e no consumo

médio registrado no periodo de adaptacédo. Os amsgatos foram realizados as 08h
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e as 15h. As duas refei¢cdes foram divididas em 886%6tal na manha e 45% a tarde
(proporcéo obtida tendo como base os consumos @indéa e tarde do periodo de
adaptacdo). As racdes foram umedecidas com, apadaimente, 20% de agua e
fornecida para evitar desperdicios, reduzir a pul@acia e melhorar a

aceitabilidade da racdo pelo animal. Apos cadacé@de a agua foi fornecida no

proprio comedouro na proporcao de 3 mL de aguarfggo.

Com o objetivo de marcar o inicio e final do peda coleta total de fezes foi
utilizado 3% de oOxido de ferro (Fe302) como marcafdzal. As fezes foram
coletadas uma vez ao dia, acondicionadas em sdastcps e armazenadas em
freezer (-18°C). Posteriormente, o material foi bgeneizado e seco
(aproximadamente 350 g) em estufa de ventilacigaflar (55°C) e moida em
moinho tipo faca (peneira de 1 mm). A urina foietatla em baldes de plastico,
contendo 20 mL de HCI 1:1 para evitar a prolifecabacteriana e possiveis perdas
por volatilizagéo.

As analises dos alimentos e das fezes foram rdakzasegundo os
procedimentos descritos por Silva & Queiroz (20023. valores de energia bruta
foram determinados por meio de calorimetro adiabatParr Instrument Co.). Os
coeficientes de digestibilidade da matéria secaMS]P energia bruta (CDEB),
proteina bruta (CDPB) e matéria organica (CDMO)fforcalculadas conforme
Moreira et al. (1994). Aplicou-se a férmula de Mesbn et al. (1965) para a
obtencao dos nutrientes digestiveis do FC.

Experimento I Experimento de Desempenho da Fase de Crescirn(@ht®
60 kg) e Terminagao (60 a 90 kg)

O experimento foi realizado no periodo de Julh@Q@0 a Fevereiro de 2011.
A temperatura minima e maxima médias, registradggeniodo experimental, foram
de 18,8+2,32°C e 29,1+4,11°C, respectivamente.midades relativas do ar médias
do periodo experimental, pela manhd e pela tardgnf de 80,6+12,43% e
61,6+11,34%, respectivamente. Foram utilizados &i@os mesticos de linhagem
comercial, com peso médio inicial de 29,90+1,1&Kmal de 60,33+3,38 kg na fase
de crescimento e com peso médio inicial de 60,32, final de 90,37+3,19 kg, na
fase de terminacéo.

Os animais foram alojados em galpdes de alveneoizertos com telhas de
fibrocimento, divididos em duas alas, sendo cada composta por dez baias (7,60

m? cada), separadas por um corredor central. Cada pmsisuia bebedouros tipo
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chupeta no fundo e comedouro semi-automatico kaddi na parte frontal, o que
proporcionava livre acesso a racdo e a agua. Ass lagiresentavam ao fundo, uma
lamina d’agua de + 8 cm de profundidade, a qualarada e renovada duas vezes
por semana. As racdes e a 4gua foram fornecidastade durante todo o periodo
experimental.

Os tratamentos consistiam de cinco ra¢gfes expet@iserom niveis crescentes
de inclusao (0, 6, 12, 18 e 24%), de FC. As ragdbase de milho e farelo de soja
(Tabelas 1 e 2) foram formuladas para atenderene@mmendado por Rostagno et

al. (2005), para suinos na fase de crescimenta Gkg) e terminacao (60 a 90 kg).

Tabela 1 - Composicdo quimica e energética dasesacOntendo diferentes niveis de
inclusdo de farelo de canola (FC) para suinos s& d& crescimento (30 a 60

kg)
Niveis de inclusédo da FC (%)

Itens 0 6 12 18 24
Milho 76,57 72,10 67,62 63,15 58,68
Farelo de soja 20,14 18,12 16,09 14,07 12,05
Farelo de canola 0,000 6,000 12,00 18,00 24,00
Fosfato bicalcico 1,475 1,433 1,391 1,349 1,308
Calcario 0,484 0,437 0,391 0,345 0,298
Sal comum 0,400 0,400 0,400 0,400 0,400
Oleo de soj 0,22t 0,831 1,44¢ 2,06z 2,67¢
Suplemento vitaminico e minetal 0,300 0,300 0,300 0,300 0,300
Leucomag 0,005 0,005 0,005 0,005 0,005
L - Lisina HCL, 79% 0,27¢ 0,26¢ 0,257 0,24¢ 0,23¢
DL — Metionina, 99% 0,071 0,056 0,039 0,023 0,006
L- Treonina, 95% 0,054 0,053 0,051 0,048 0,046
L — Triptofano HCL, 98% 0,000 0,000 0,000 0,000 00D,
Valores calculadds
Energia Metabolizavel, kcal/kg 3230 3230 3230 3230 3230
FDN, % 11,1 12,2 13,2 14,3 15,3
FDA, % 4,30 5,20 6,09 6,99 7,89
Lisina digestivel, % 0,89 0,89 0,89 0,89 0,89
Metionina+cistina digestivel, % 0,47 0,54 0,54 0,54 0,54
Treonina digestivel, % 0,38 0,58 0,58 0,58 0,58
Triptofanodigestivel % 0,0¢ 0,1¢€ 0,1¢ 0,1¢ 0,1¢
Calcio, % 0,49 0,63 0,63 0,63 0,63
Fosforo disponivel, % 0,43 0,33 0,33 0,33 0,33

“Suplemento vitaminico e mineral para suinos naifssial, composicdo por kg do produto: Vit
50.000 UI; Vit D3, 10.000 UlI; Vit E, 160mg; Vit K3,2mg; Vit B1, 12mg; Vit B2, 20mg, Vit B6,
12mg; Vit B12, 100mcg; Ac. Fdlico, 2,4mg; Ac. Niéato, 140mg; Ac. Pantoténico, 88mg; Biotina,
0,4mg; Colina, 1,248g; Ferro, 800mg; Cobre, 800@gbalto, 3,2mg; Manganés, 220mg; Zinco,
11.150mg; Selénio, 1,2mg; lodo, 7,2m§CaIcuIados com base na composicdo de alimentos
indicados por Rostagno et al. (2005) e/ou deterdaisa

Na formulacdo das racOes, utilizou-se a composgfimica (Tabela 1, do

primeiro artigo), energética (Tabela 3) do FC. Felizado um experimento de
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digestibildade ileal na FEI para determinar os adiidos digestiveis do FC, os
quais foram utilizados para a formulagéo das raed@esrimentais. Para o milho e
farelo de soja, foram determinados os valores deejora bruta, fésforo e célcio, no
LANA. Os valores de energia metabolizavel utilizagmra esses dois ingredientes
foram os citados por Rostagno et al. (2005). A rdeteacdo dos aminoacidos
digestiveis do milho e farelo de soja foi calculadam os coeficientes de

digestibilidade de aminoéacidos verdadeiros repodambr Rostagno et al. (2005).

Tabela 2 - Composicdo quimica e energética dasesacOntendo diferentes niveis de
inclusdo de farelo de canola (FC) para suinos seda terminacdo (60 a 90

kg)
Niveis de inclusédo da FC (%)

Itens 0 6 12 18 24
Milho 81,58 77,59 75,35 73,11 70,88
Farelo de soja 16,03 13,53 9,234 4,937 0,641
Farelo de anole 0,00( 6,00( 12,0( 18,0( 24,0C
Fosfato bicalcico 1,043 1,004 0,978 0,952 0,926
Calcério 0,445 0,398 0,355 0,312 0,269
Sal comum 0,400 0,400 0,400 0,400 0,400
Oleo de soja 0,105 0,700 1,222 1,745 2,268
Suplemento vitaminico e minetal 0,150 0,150 0,150 0,150 0,150
Leucoma 0,00¢ 0,00¢ 0,00¢ 0,00¢ 0,00¢
L - Lisina HCL 0,19¢ 0,19« 0,24 0,28¢ 0,33
DL - Metionina 0,015 0,000 0,000 0,000 0,000
L- Treonine 0,02¢ 0,02¢ 0,05( 0,07: 0,09¢
L - Triptofano 0,004 0,005 0,014 0,024 0,034
Valores calculadds
Energia Metabolizavel, kcal/kg 3250 3250 3250 3250 3250
Lisina digestivel, % 0,68 0,68 0,68 0,68 0,68
Metionina+cistina digestivel, % 0,42 0,42 0,42 0,42 0,42
Treonina digestivel, % 0,46 0,46 0,46 0,46 0,46
Triptofano digestivel, % 0,13 0,13 0,13 0,13 0,13
Célcio, % 0,49 0,49 0,49 0,49 0,49
Fosforo disponivel, % 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25

“Suplemento vitaminico e mineral para suinos naifasil, composicdo por kg do produto: Vit
50.000 UI; Vit D3, 10.000 UlI; Vit E, 160mg; Vit K3,2mg; Vit B1, 12mg; Vit B2, 20mg, Vit B6,
12mg; Vit B12, 100mcg; Ac. Fdlico, 2,4mg; Ac. Niéato, 140mg; Ac. Pantoténico, 88mg; Biotina,
0,4mg; Colina, 1,248g; Ferro, 800mg; Cobre, 800@gbalto, 3,2mg; Manganés, 220mg; Zinco,
11.150mg; Selénio, 1,2mg; lodo, 7,2mﬁCaIcuIados com base na composicdo de alimentos
indicados por Rostagno et al. (2005) e/ou deterdaisa

Os animais foram distribuidos em delineamento éxmartal em blocos
casualizados, com quatro niveis de incluséo (6182 24%), com dez repeticdes e
um suino por unidade experimental (UE). Adicionaiteefoi formulada uma racéo
testemunha (RT), contendo 0% de FC.
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Os animais foram pesados no inicio e no final doedmento, bem como o
consumo total de ragdo computado, com o que feutzdo o consumo diério de
racdo (CDR), ganho diario de peso (GDP) e a coawveamentar (CA) de cada UE.
Ao final da fase de crescimento e terminagao, fedita a espessura de toucinho e
profundidade de lombo na posicag ilizando o aparelho Sono-Grader (Renco®).

No inicio (baseline) e no final do periodo expeniag foram colhidas
amostras de sangue, via veia cava cranial e trahsfgara tubos com heparina (Cai
et al.,, 1994) para andlise do nitrogénio da urdéssmatica (NUP). As amostras
foram centrifugadas (3.000 rpm por 15 minutos) édotengéo do plasma, e 3 mL de
plasma foram tranferidos para microtubos de 1,5awlquais foram devidamente
identificados e armazenados em freezer (-18°C) pasteriores analises. Os valores
de NUP foram determinados utilizando o kit de UiddaGold Analisa Diagnostica
Ltda. Os resultados de baseline obtidos no inicieexperimento foram utilizados
como covariavel para anlises estatisticas.

Com o objetivo de avaliar as caracteristicas gtaivias da carcaca foram
abatidos os 50 animais do experimento, sendo 16tigéps por tratamento. As
carcagas foram avaliadas segundo o Método BrasitkarClassificacdo de Carcaga
(ABCS, 1973) e Bridi & Silva (2009). As areas dénmlde lombo (AOL) e de
gordura foram determinadas com o auxiliosdftware Sprind1996).

Para avaliar a viabilidade econdmica do FC forawar&dos precos das
matériasprimas no mercado e calculado o custo da racaguitograma de peso
vivo ganho, segundo Bellaver et al. (1985) confod®egcrito abaixo:

Yi (R$/kg) = Q X Pi/ Gi, em que: Y = custo da ragédo por kg de peso vivo
ganho na-enésimo tratamento;iG quantidade de racdo consumidai+emésimo
tratamento; P= preco por kg da racao utilizadairenésimo tratamento;iG ganho
de peso dd enésimo tratamento; Foi calculado também o indieeEficiéncia
Econdmica (IEE) e o indice de Custo (IC), segundetouiologia proposta por
Gomes et al. (1991).

IEE (%) = MCe/CTei X 100 e IC (%) = CTei/MCe X 1@0n que: MCe =
menor custo da racdo por kg ganho observado estitamentos; CTei = custo do
tratamentao considerado.

Foram utilizados os precos dos insumos da regiddatng4-PR para calcular
0s custos das ragfes experimentais. O milho gra®,&3¥5/kg, farelo de soja R$
0,598/kg, 6leo de soja R$ 2,63/kg e FC R$ 0,466/kg.
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Com o objetivo de avaliar os parametros do desehtpess resultados foram
submetidos a andlise de variancia, adotando-sguwinge modelo estatistico:; ¥ p
+ b (Ni — N)+ b, (Ni - N) + FA + g, onde ¥, = valor observado das variaveis
estudadas, relativo a cada indivigueecebendo o nivélde FC; p = constante geral,
b, = coeficiente de regressdo linear do nivel de BGresa varidvel Y; b=
coeficiente de regressdo quadratico do nivel dsdie a variavel Y; N niveis de
FC nas racdes, sende 6, 12, 18 e 24%; N = nivel médio de FC nas ra¢cbé =
falta de ajustamentoj & erro aleatdrio associado a cada observagéo.

Para a comparacédo dos resultados da racao tester(gerh nivel de incluséo
de FC) com cada um dos niveis de inclusdo de F@Gplado o teste de Dunnett
(Sampaio, 1998). As andlises estatisticas forantuadas utilizando o pacote
estatistico SAEG (UFV, 1997). No experimento deedg®enho, o peso inicial dos

suinos foi utilizado como covariavel para as agélistatisticas.

Resultados e Discusséo
Experimento } Ensaio de Digestibilidade Total
Os resultados dos coeficientes de digestibilid&d®) da MS, EB, PB e MO, e
os nutrientes digestiveis do FC (Tabela 3), de imamgeral, evidenciam que este co-

produto pode apresentar-se como fonte proteicanatiea do farelo de soja.

Tabela 3 - Coeficientes de digestibilidade e valatigestiveis do farelo de canola
para suinos na fase de terminacéo (60 a 90 kQ)

Coeficientes de digestibilidade (%) Farelo de canol
Matéria seca 59,13
Energia bruta 70,02
CM Energia bruta 63,73
Proteina bruta 78,86
Matéria organica 71,57
Nutrientes digestiveis MN
Matéria seca digestivel, % 52,72
Energia digestivel, kcal/kg 2999
Energia metabolizavel, kcal/kg 2730
Proteina digestivel, % 27,28
Matéria organica digestivel, % 59,22

" Coeficiente de metabolizabilidade da energia bruta

Na Tabela 3 pode-se observar que o maior CD obtidexperimento foi para
a PB (78,86%), o qual se torna interesante j& quigiedivo do experimento € utilizar

o FC como fonte proteica substituindo o farelo dm.sRostagno et al. (2011)
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reportam valores de CDPB do FC de (75,10%), e pmateligestivel (28,52%)
similar, em relagcdo a (27,28%) do presente estudoprocessamento e as
temperaturas utilizadas na extracéo de 6leo dod€&@rm influenciar diretamente na
composicdo quimica deste alimento, precisa-se dgdeturas minimas para
desativar a enzima mirosinase (descompde os ghalagis em seus metabolitos
toxicos), mas se as temperaturas fossem muitodutasite maior periodo de tempo,
pode diminuir a qualidade da proteina do FC (C@D92

Os valores de CDMO, ED, EM, e MOD para o FC desigeemento séo
similares aos relatados por Rostagno et al. (2@ELjjuais apresentaram valores de
CDMO (73,0%), ED (3019 kcal/kg), EM (2787 kcal/kg)MOD (60,92%).

Uma das desvantagens do FC comparado com o faredojd € o menor teor
de lisina e energia digestivel e metabolizaved, istvido a que o FC contém na sua
composicao a casca da semente, enquanto que @ darebja ndo possui a casca no
farelo. Assim o FC ter4 um teor de fibra maiortaido a digestibilidade de alguns
nutrientes como a energia (CCC, 2009).

A energia digestivel e metabolizavel observada nesgnte estudo € menor a
encontrada por Bell (1984), quem reportou valores (8210 e 3080 kcal/kg)
respectivamente. A digestibilidade de energia dope@e variar dependendo da
temperatura na extragcdo do 6leo, porque durantecegso térmico podem-se afetar
os valores de digestibilidade de proteinas e cdréituis e por tanto, a digestibilidade
da energia (Australian Oilseeds Federation, 20p/d) & Mailer, 2007).

Experimento II— Experimento de desempenho e caracteristicasadsaga
utilizando o farelo de canola

Para as fases de crescimento e terminacdo, aeadélisegressdo ndo mostrou
influéncia (P0,05) dos niveis de inclusédo de FC sobre o condlifn® de ragéo
(CDR), ganho diario de peso (GDP), conversao aliang§A), ET-P2 (Espessura de
toucinho na P2) e PL (Profundidade de lombo) dasosuTabela 4).

Da mesma forma, o teste de Dunnett indicou quéhnéwe diferenca (F0,05)
entre os niveis de inclusdo comparados com a tacé® Esta resposta se deve a que
as ragbes foram isonutritivas e que este co-prochdo possui componentes
prejudiciais ao desempenho dos suinos.

O nitrogénio da uréia plasmatica (NUP) néo foiadet (P0,05) pelos niveis
de incluséo de FC na fase de crescimento e terdon@iabela 4). Sugerindo que

ndo houve perdas na qualidade da proteina entrgagl®es experimentais,
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consequentemente nao interferindo no balango degéiio dos animais (Coma et
al., 1995).

Tabela 4 — Desempenho, ET-P2, PL e NUP de suinfasaale crescimento e terminacao (30
a 90 kg), alimentados com rag6es contendo difesamiteeis de farelo de canola
(FC)

Niveis de inclusé&o de FC (%)

Crescimento
ltens 0 6 12 18 24  MédiatEP  CV?  Lin® Qud

CDR, kg 201 195 202 201 202 200+0,21 10,66 NS NS
GDP, kg 089 09 089 097 092 0,92+0,11 11,87 NS NS
CA 225 218 228 208 219 220+0,19 9,05 NS NS
NUP, mg/dl 14,04 14,91 15,35 13,87 16,15 14,84+3,87 26,45 NS NS
ET-P2, nm 8,10 8,80 9,10 8,30 9,11 8,82+1,85 19,13 NS NS
PL, mrr 42,2C 45,8C 45,50 4590 44,5¢ 4546+5,1' 10,1C NS NS

Terminacdo

CDR, kg 267 260 265 253 268 2,63+0,14 10,88 NS NS
GDP, k¢ 09¢ 09 09 087 0,9 0,94+0,1: 16,06 NS NS

CA 269 2,76 284 293 290 2,82+0,31 12,19 NS NS
NUP, mg/dl 13,96 13,72 13,96 12,18 12,82 13,33x2,71 12,34 NS NS
ET-Pz 12,1C 13,2C 12,1C 12,4C 13,1( 12,5&2,8¢ 17,82 NS NS
PL 44,40 46,40 46,40 47,40 4850 46,62+9,59 13,82 NS NS

Erro padrao®Coeficiente de variaca’Efeito linear dos niveis de farelo de canEfeito quadratice
dos niveis de farelo de canola; NS = nado-significat

Os resultados (Tabela 4) sugerem que a adicacectesde FC nas ragdes, ndo
interferiu na palatabilidade das ragbes. Segunddh@rd (1993), o FC contém
sinapine, a qual tem um sabor amargo, podendoeaypezsfeitos adversos sobre a
palatabilidade das dietas e, conseqientementensucm de racdo. Porem esse
efeito ndo foi observado durante este estudo.

Por outro lado Bell et al. (1991) afirmaram queapailiséncia ou quantidade
minimas de glucosinolatos no FC, os animais aceitatimento sem problema e a
capacidade de consumo pode compensar as diferecasnteddo de energia,
comparando com uma dieta a base de farelo de soja.

Narendran et al. (1981) obteve resultados semabardo presente
experimento, trabalhando com racdes isoproteicagemergeticas a base de milho e
farelo de soja, contendo até 25% de inclusdo den&€ pbservaram efeitos adversos
sobre o desempenho e analise de carcaca. Ja Meteita(1996) trabalhando com
suinos em crescimento e terminagdo concluiram queehreducdo do desempenho
dos suinos, com a inclusao de niveis crescente€dea racdo. Os mesmos autores
justificaram este comportamento ao fato do fareocdnola conter altos niveis de

fibra bruta que podem prejudicar o desempenho.



50

Em animais em crescimento varios autores relataenogiC pode substituir
50% do farelo de soja na suplementacdo protéiga,een animais em terminacao
pode substituir ate 0 100% (Baidoo et al., 1987 8&eith., 1988; Thacker, 1990).

No mesmo sentido, Thacker & Newkirk (2005) trabatta com suinos em
crescimento e terminacgéo (28,7 - 107,4 kg de pesy) wbservaram que na fase de
crescimento houve uma reducdo no GDP e na CA,isubdb completamente o
farelo de soja como fonte protéica, ja na faseedmihacdo a substituicdo completa
néo afetou o CDR, GDP e CA.

Por outro lado, Roth-Maier et al. (2004) observatama tendéncia a melhorar
os parametros de desempenho em animais em cresziomn niveis crescentes de
incluséo de FC (0% - 26%). Ja em animais em teigAm&aouve uma reducgéo linear
no GDP a medida que aumentou o nivel do FC (09%46)17

Gomes et al. (1998) observaram que é viavel asddue 15% de FC na dieta
de suinos em terminacdo, enquanto Brand et allj2@éhcluiram que o nivel de
inclusdo de FC de 24% para suinos de 25 aos 84A&gfeta o desempenho. O
experimento conduzido por Zanotto et al. (2009)naiestrou efeito deletério na CA
na fase de crescimento e uma limitagcdo no CDRs&da terminacdo quando niveis
altos de FC (nivel de substituicdo acima de 40%adelo de soja) sé@o incluidos em
substituicdo do farelo de soja.

Resultados semelhantes ao presente estudo for&nopbr Seneviratne et al.
(2010), os quais trabalhando com suinos alimentaolosdietas com até 23% de FC
na fase de crescimento ndo observaram diferengaemP 0s mesmos autores
relataram que em animais em terminacao foi obsergad a medida que aumenta o
nivel de inclusédo do FC reduziu linearmente o GIpibeou a CA.

Em relacdo as caracteristicas quantitativas dacar abela 5), nenhuma das
variaveis foi influenciada @®,05) pela adicédo do FC.

Da mesma forma, o teste de Dunnett ndo indicouatifas (P0,05) entre os
niveis de inclusdo do FC e a racdo testemunha @%Q) para a maioria das
variaveis. Entretanto para as variaveis, peso deaca quente (PCQ) e peso de
carcaca fria (PCF) houve sim diferenca@®5) entre os niveis de inclusdo do FC de
12%, 18% e 24% para PCQ e entre os niveis 18% ep4& PCF, em relacdo a
ragdo testemunha. Isto por causa do menor pesobate aos animais desses

tratamentos. Embora deve-se ter uma atencao elspesias variaveis ja que através
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da relacéo de perdas no resfriamento, tem-se uon waportante que representa no
frigorifico a porcentagem de perda de 4gua da car(@ridi & Silva, 2009).
Mas assim mesmo estes resultados indicam qudusdiocde até 24% de FC,

nas dietas, ndo compromete as caracteristicasitgtizat da carcaca de suinos.

Tabela 5 - Efeito das dietas com diferentes nideigclusao de farelo de canola (FC), sobre
as caracteristicas quantitativas de carcaca dess(60 a 90 k¢

Niveis de inclusédo de FC (%)
Itens 0 6 12 18 24  Média+BP CV® Lin* Qua

QJ, % 3,98 3,66 4,06 4,08 4,02 3,96+1,37 29,4685 NS
PCQ, kg 72,93 71,89 71,30 69.4#% 70,65 71,25+3,23 1,48 NS NS
RCQ, % 81,81 82,47 82,20 81,80 82,27 82,11+1,57 151 NS NS

PCF, k¢ 70,0: 69,41 68,7¢ 67,1F 68,2F 68,7(x2,9¢ 1,7¢ NS NS
RCF, % 78,5¢ 79,6z 79,27 79,0z 79,4: 79,1&1,68 1,7¢ NS NS
QR, % 394 3,45 3,56 3,39 3,45 3,56+1,08 29,5 NS
RP, k¢ 32,2: 30,51 31,3¢ 31,4 31,2¢ 31,3+1,74 540 NS NS
PP, kg 11,18 10,59 10,78 10,55 10,67 10,75+0,76 5,37 NS NS
ET, mm 11,80 13,10 11,60 12,80 12,40 12,34+3,20 22,1NS NS
CC, cm 89,08 89,60 87,34 89,99 87,79 88,76+x3,83 3,85 NS NS

AOL, cnt 38,75 39,83 37,95 37,75 38,70 38,60+4,28 11,1NS NS
GORD, cmd 21,50 22,15 19,70 20,09 20,18 20,72#534 21,74S NS
CMG, kg 56,65 56,52 54,36 55,25 54,90 55,54+453 8,17 NS NS
PMG, % 77,7¢ 78,6C 76,51 79,5 77,71 78,046,2c 7,9¢ NS NS
C:G 057 056 054 0,43 0,54 0,53+0,18 33,388 NS

"Quebra pelo jejum (QJ), peso de carcaca quente P€alimento de carcaca quente (RCQ), |

de carcaca fria (PCF), rendimento de carcaca R@H), quebra de rendimento (QR), rendimento do
pernil (RP), peso de pernil (PP), espessura dénieadET), comprimento de carcaga (CC), area de
olho-de-lombo (AOL), area da gordura subcutanea RBY) carne magra na carcagca (CMG),
porcentagem de carne magra na carcaca (PMG), Retagéie:gordura (C:G¥Erro padrdo’CV =
Coeficiente de variagééEfeito linear dos niveis de farelo de candEfgito quadratico dos niveis de
farelo de canola; NS = ndo-significativo; *Signé#te/o (P<0,05) ao teste Dunnett.

Os resultados apresentados corroboram com osdetagor Gomes et al.
(1998), Roth-Maier et al. (2004) e Thacker & Newki2005) que ndo evidenciaram
efeito de nivel de FC substituindo o farelo de sojadietas para suinos nas fases de
crescimento e terminacao sobre qualquer das ceslittas de carcaga avaliadas.

Nos experimentos de Rojo et al. (2001) avaliarapotencial de substituicao
parcial (50%) ou total (100%) do farelo de soja p@ e seus efeitos em suinos
abatidos aos 100 kg de peso vivo, relatando quendimento de carcaca, a
porcentagem de carne e a espessura de toucinhofondim afetados pelos
tratamentos. Porem, Brand et al. (2001) avaliardoagas de suinos leves (até 85 kg
de peso vivo) em funcédo da inclusdo de niveis a@éoBC determinaram reducdo na
espessura de toucinho, aumento da porcentagemriie @ carcaga e redugcédo no

rendimento de carcaga. Da mesma maneira, Zanottb €1009) reportaram que a



52

inclusdo de FC na racéo teve como consequénciedagio de carcagcas com menor
rendimento de carne.

Com excecdo das caracteristicas de cor, lumindsi(la) e tonalidade (H do
Longissimus dorsinenhuma das demais caracteristicas qualitatasuche (Tabela
6) foram influenciadas &®,05) pela incluséo do FC.

Houve uma reducéo linear<®,05) da luminosidade ().e tonalidade (b do
Longissimus dorsia medida que aumentou o nivel de FC na dieta.

Da mesma forma, o teste de Dunnett indicou diferenx0,05) entre os
niveis de inclusdo do FC e a ragéo testemunha @%CQ) para as variaveis de cor
do musculo. Sendo que para a luminosidadg (s niveis de inclusdo do FC de
18% e 24% apresentaram diferencaQB5) frente ao nivel 0%. Para as variaveis
saturacdo (d e tonalidade () o nivel de inclusdo de FC de 24% apresentou
diferenca (R0,05) frente ao nivel 0%. Para as outras caratitedsqualitativas do

musculo ndo houve diferenga>®R05) utilizando o teste Dunnett.

Tabela 6 - Efeito das dietas com diferentes nideisicluséo de farelo de canola (FC), sobre
as caracteristicas qualitativasldogissimus dorsém suinos (60 a 90 Kg)

Niveis de incluséo de FC (%)

Itens 0 6 12 18 24  MédiazBP CV°® Lin* Qua
pH 45 min 6,24 6,18 6,31 650 6,44 6,33+0,35 4,28040 NS
pH 24 hr 552 547 551 554 561 553+0,16 252 NSIS

PGOT, % 22C 3,3C 34¢ 341 3,2¢  3,1=1,28 23,0z NS NS
Marmoreio 1,90 1,70 2,30 1,80 2,00 1,94+0,71 34,MS NS
Minolta a® 782 727 653 685 6,07 691+1,46 20,96S NS
Minolta b® 6,48 6,27 5,72 554 5,02 5,80+1,16 19,090,02 NS
Minolta L® 55,19 55,88 54,54 53,67* 51,80* 54,21+3,30 6,03 0,02 NS
Consisténcia 2,50 2,30 240 2,50 2,70  2,48+0,54 821NS NS

Cor 200 18C 1,80 21C 2,1C  1,9¢x0,4¢ 22,2¢ NS NS
PLD, % 11,59 11,6512,14 12,15 12,58 12,02+3,06 22,52NS NS
PLC, % 27,69 29,70 30,08 27,30 30,09 28,97+4,68 13,78NS NS

FC, kgf/se: 271 2,77t 28C 3,0 2,71 284064 20,11 NS NS

“Perda de &gua por gotejamento (PGOT); consist@nciar, segundo método americano; perda de
liquido por descongelamento (PLD); perda de liggdococ¢éo (PLC); FC = Forga de cisalhamento;
>Erro padrdo®CV = Coeficiente de variacddFEfeito linear dos niveis de farelo de canola (Miaol

b: Y=6,6145 — 0,0652583x; minolta L: Y= 57,253 ,21}3756x);5'Efeit0 guadratico dos niveis farelo
de canola® a*: indica a colagéo da carne variando do vermalheerde (alto indica cor vermelha,
baixo indica cor verde); b*: indica a coloracdocdane variando do amarelo ao azul (b* alto indica
cor mais amarelo, b* baixo indica cor mais azuf};ihdica o grau de luminosidade da carne (L* = 0
carne escura, L = 100 carne branca); NS = ndofgigtivo; *Significativo (*0,05) ao teste Dunnett.

Nesse sentido, segundo Rojo et al. (2001) acredifaena presenca de altos
niveis de canola na dieta escurecem a carne. Palgams autores (Hertzmann et al.,

1988; Bell et al., 1991; NRC, 1998) ndo mencionaie eisco quando usaram pastas
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de nabo com altos niveis de glucosinolatos e goascido erucico. Devido a isso as
possibilidades de gerar carne escura com FC sen@mores.

Os resultados das anélises econémicas (Tabelaiftldado do FC nas dietas
de suinos nas fases de crescimento (30-60 kgjnéntegdo (60-90 kg) indicaram um
aumento linear (£0,05) no custo da ra¢do (CR), na fase de terminagaéguanto na
fase de crescimento néo foi observada diferergd,(B).

O teste de Dunnett indicou que para a fase deigresto o nivel mais elevado
(24%) de inclusdo de FC proporcionou um valor simiP>0,05), comparado a dieta
referéncia (0% de inclusdo de FC).

Na fase de terminacdo o teste Dunnett indicou qoéevel de 18% e 24% de
inclusdo de FC apresentou um custo superior quandgarado ao nivel 0% de

inclusao.

Tabela 7 - Custo de racéo (R$/kg), custo em ragéguyilograma de peso vivo ganho (CR),
indice de eficiéncia econdmica (IEE) e indice da&@lC) de suinos na fase de
crescimento (30-60) e terminacdo (60-90 kg), alimdos com niveis
crescentes de inclusédo de farelo de canola (FQagass

Niveis de Inclusdo de FC (%)

ltens 0 6 12 18 24 CV Durf Red
Crescimento
Peso Inicial, kg 30,03 30,20 30,14 29,44 29,65 - - -
Peso Final, kg 59,56 60,13 60,86 61,02 60,59 - - -
Custo Racéo, R$ 0,576 0,584 0,591 0,598 0,605 - - -
CR, R$/kg PV 1,323 1,287 1,314 1,282 1,332 8,060,656 NS
IEE 96,88 99,60 97,53 100,0 96,20 - - -
IC 103,2 100,4 1025 100,0 103,9 - - -
Terminacao
Peso Inicial, kg 60,77 60,35 60,46 60,49 59,79 - - -
Peso Final, kg 92,83 90,51 90,42 88,60 89,50 - - -
Custo Racéo, R$ 0,549 0,556 0570 0,584 0,598 - - -
CR, R$/kg PV 1,477 1534 1,618 1,709%,733* 10,79 KO0,05 L:0,01
IEE 100,0 96,31 91,27 86,43 85,21 - - -
IC 100, 103, 109,f 115,i 117, - - -

- Coeficiente de variacé6; Teste de Dunnett; * Valor diferente (P<0,05) ettag&o ao nivel 0% de
inclusdo, NS = nao-significativd: Andlise de regresséao: Efeito linear: FC= 1,48+105x;* CR,
R$/kg PV: Custo da ragéo por kg de peso vivo ganho

Assim, pode-se inferir que o FC pode ser incluids dietas de suinos em
terminagdo (60-90 kg) até 12% em racdes isoeneaget pode manter de modo
similar os custos com alimentacdo dos suinos cadpar com farelo de soja
exclusivamente. Contudo, esta situacdo pode vamiaio dependendo do preco do

FC e do farelo de soja no mercado e sua disparabliéi para a alimentagéo animal.
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Conclusbes

Os valores de energia digestivel e metabolizawl{kg) do farelo de canola
sdo 2999 e 2730, respectivamente, para suinossentiéacrescimento e terminagao.

A adicdo de até 24% de farelo de canola ndo imeerfe desempenho,
caracteristicas quantitativas e qualitativas decaga de suinos nas fases de
crescimento e terminagéo.

O custo da racdo aumentou com niveis de inclus&Cdde 18 e 24%, na fase
de terminacdo. Entretanto, a viabilidade econbmdieasua utilizacdo depende da
relacdo de precos entre os ingredientes, princgratinfarelo de soja e aminoacidos
sintéticos (ou outra fonte protéica).
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V — CONSIDERACOES FINAIS

Os valores de energia metabolizavel (kcal/kg), aténa natural, do farelo de
canola para suinos na a fase inicial é de 2796 2786 para suinos na fase de
crescimento-terminacao.

Os valores de aminoacidos essenciais digestiveifado de canola sé&o:
Lisina 1,18; met+cist 0,91; treonina 0,79; triptada0,24; Leucina 1,57; Isoleucina
0,87 e valina 1,06.

Os resultados sugerem que o farelo de canola modedEionado em até 20%
nas dietas dos suinos na fase inicial, e em até 248cfases de crescimento e
terminacdo sem interferir no desempenho e carstitex$ da carcaca de suinos.

A viabilidade econdémica da utilizacdo do farelocd®ola na alimentacdo de
suinos dependeréa da relacéo de precos entre esliggies proteicos, principalmente

farelo de soja e aminoacidos sinteticos.



