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FARELO DE GIRASSOL EM DIETAS PARA SUINOS COM PESO ELEVADO DE
ABATE

Resumo — Foram conduzidos dois experimentos para avaliar a utilizagdo do
farelo de girassol em programas de restricdo alimentar qualitativa para suinos em
terminacdo. No primeiro experimento, foram utlizados 16 suinos, machos
castrados, de alto potencial genético, com peso inicial de 79,64 + 2,18 kg, para
conhecer o valor nutricional do farelo de girassol e seu possivel uso em programas
de restricdo alimentar qualitava. O farelo de girassol, pelos baixos valores de
digestibilidade encontrados, mostrou-se como um possivel ingrediente a ser
utilizado em programas de restricdo alimentar qualitativa. No segundo
experimento, 45 suinos, machos castrados, com peso inicial de 80,09 + 5,59 kg,
foram utilizados para avaliar o efeito da inclusdo de diferentes niveis de farelo de
girassol (0, 7, 14, 21 e 28%), para suinos abatidos aos 128,01 + 3,29 kg, quanto
ao desempenho, caracteristicas das carcagas, qualidade da carne e avaliacdo
econdmica. Utilizou-se o delineamento em blocos casualizados, com cinco
tratamentos e nove repeticdes. O farelo de girassol aumentou o consumo diario de
racdo, entretanto, foi observado efeito quadratico no peso final e conversédo
alimentar, com os piores resultados observados com a inclusdo de 12,12 e
23,50%, que podem estar associados a incluséo de 6leo nas dietas com 21 e 28%
de farelo de girassol. O farelo de girassol, no que se referem as caracteristicas
das carcacgas, nao proporcionou efeitos deletérios que inviabilizasse seu uso,
entretanto, na qualidade de carne, o farelo de girassol, aumentou as
caracteristicas PSE da carne. Em relacdo a avaliagdo econbmica, o farelo de
girassol, ndo foi capaz de melhorar a receita liquida dos animais, tornando-o

economicamente inviavel.

Palavras-chave: alimento alternativo, fibra insolUvel, restricdo alimentar



SUNFLOWER MEAL IN DIETS FOR HEAVY PIGS AT SLAUGHTERING

Summary - Two experiments were conducted to evaluate the use of
sunflower meal as an ingredient in programs of qualitative food restriction for
finishing pigs. In the first experiment, we used 16 pigs, barrows with high genetic
potential, with initial weight of 79.64 + 2.18 kg, to know the nutritional value of
sunflower meal and its possible use in feed qualitava restriction. The sunflower
meal, by low digestibility values found, proved to be a possible ingredient to be
used in programs of qualitative feed restriction. In the second experiment, 45
barrows with an initial weight of 80.09 + 5.59 kg, were used to evaluate the effect
of inclusion of different levels of sunflower meal (0, 7, 14, 21 and 28%) a program
of qualitative feed restriction for pigs slaughtered at 128.01 = 3.29 kg, in
performance, carcass characteristics, meat quality and economic evaluation. Was
used a randomized block design with nine treatments and five repetitions. The
sunflower meal increased a feed intake, however, was quadratic effect on the final
weight and feed conversion, with the worst results observed with the addition of
12.12 and 23.50%, which may be associated with inclusion of oil in diets with 21
and 28% sunflower meal. The sunflower meal, as regards the characteristics of
carcasses, didn't cause no deleterious effects that would prevent its use, however,
in quality of meat, the sunflower meal increased the characteristics PSE of meat.
Regarding the economic evaluation, the sunflower meal, was not able to improve

net revenue of the animals, making it economically unviable.

Keywords: alternative food, insoluble fiber, dietary restriction



CAPITULO 1 - CONSIDERACOES GERAIS

Introducao

A producéo de suinos tem se difundido amplamente no Brasil. O processo
de abertura econdmica em 1990 e a desvalorizacdo cambial em 1999 geraram,
para o Brasil, aumento de producdo e ampliacdo das exportacbes, passando a
configurar, em 2006, como o quarto maior produtor e exportador mundial de carne
suina (FIALHO, 2006).

O aumento na producgéo de suinos foi caracterizado pelos 2,9 milhdes de
toneladas de carcaca produzidas em 2009, que representaram crescimento de
136% sobre a producao de 1999. Além disso, a produtividade melhorou 21% entre
2002 e 2009, chegando ao indice de 22 animais terminados por matriz por ano
(CEPEA, 2010).

Do total produzido no pais, S&o Paulo responde por 4,3%, produzindo,
assim, 1,5 milhdes de suinos por ano. Entretanto, a demanda da ordem de 4,5
milhdes de suinos/ano, evidencia a necessidade de importar dos outros Estados, o
que ocorre na forma de suinos vivos e de carcaga, bem como de produtos
terminados (INSTITUTO BIOLOGICO, 2012).

Em relacdo ao mercado internacional, segundo Rossi (2010), a suinocultura
brasileira vem ganhando ainda mais importancia, devido as suas vantagens
competitivas, como, disponibilidade de insumos béasicos para a producdo,
principalmente milho e soja, e investimentos do criador brasileiro em genética e
tecnologia.

As vantagens competitivas e o aumento da producao industrial da carne
suina brasileira, possibilitaram as industrias frigorificas comercializarem produtos
de maior valor agregado, como cortes nobres e embutidos. No entanto, para
obtencéo destes produtos, € necessario que 0s suinos sejam abatidos com peso

proximo 130 kg.



Segundo Ellis e Bertol (2001), o maior peso de abate gera vantagens
econdmicas, pois dilui os custos gerais de producdo, abate e processamento do
produto comercializavel. Entretanto, este maior peso de abate tende a piorar a
qualidade da carcaca dos suinos (WHITTEMORE, 1993), devido a menor
deposicdo muscular e maior acimulo de tecido adiposo.

Uma das formas de diminuir este excesso de gordura na carcaca de suinos
€ a adocao da restricdo alimentar qualitativa (MAZZUCO et al., 2000), que visa
reduzir o teor energético das dietas, por meio da inclusdo de ingredientes de baixo
valor energético, geralmente ricos em fibras, como o farelo de girassol. Este farelo,
subproduto derivado da extragdo de 6leo da semente de girassol, é rico em fibras
do tipo insoltvel, que promove aumento do bolo fecal no intestino grosso, gerando
diminuicio do tempo de transito (BACH KNUDSEN, 2001) e menor
aproveitamento dos nutrientes, diminuindo o acumulo de tecido adiposo.

Entretanto, a diluicdo energética por meio da adicdo de ingredientes com
alto teor em fibra insolivel, como o farelo de girassol, pode prejudicar as
digestibilidades da proteina e da energia (NADAI, 2003) e gerar piora na
converséo alimentar.

Portanto, conhecer os valores nutricionais do farelo de girassol e seu
possivel uso como diluente energético das races, em programas de restricao
alimentar qualitativa, € necessario para formulacdo de dietas adequadas, que
atendam as exigéncias nutricionais dos animais, ndo causem prejuizos a
gualidade da carne e ao bem estar dos animais e, consequentemente, ndo gerem

prejuizos econdmicos.

Objetivos

Objetivou-se com este estudo, avaliar a utilizacdo do farelo de girassol em
programa de restricdo alimentar qualitativa para suinos abatidos com 130 kg de
peso, por meio de dois experimentos, sendo o0 primeiro para determinar a

composi¢cao quimica, os nutrientes e a energia digestiveis do ingrediente, e 0



segundo, para avaliar os efeitos da inclusdo de diferentes niveis (0, 7, 14, 21 e
28%), sobre o desempenho, digestibilidade das dietas, caracteristicas das
carcacas, qualidade da carne, parametros sericos, pesos dos 0rgaos do sistema
digestorio, producéo e caracteristicas das fezes e avaliagdo econdmica

Revisao de literatura

Suinocultura no Brasil

O Brasil, em 2010, se configurou como 0 quarto maior produtor e
exportador de carne suina (RODIGHERI, 2011). Segundo dados da USDA (2011),
neste periodo, o Brasil produziu 3,195 mil toneladas de carcaca de carne suina e
exportou 619 toneladas.

Entretanto, apesar do Brasil ser o quarto maior exportador, seu volume
negociado é duas vezes menor que o do terceiro colocado, o Canada (AZEVEDO,
2011). Segundo a Harfuch (2011) isso ocorre devido a: ndo reconhecimento da
regionalizacdo por importantes paises importadores como status sanitario (febre
aftosa); processo lento de negociacdo das barreiras  sanitarias;
compartimentalizacdo como seguranca para as exportagdes quando se tem focos
de febre aftosa; concentragcdo das exportacbes em mercados que firmam
contratos apenas de curto prazo e forte concorréncia com Estados Unidos e Unido
Européia que possuem mercados diversos e, ainda, estaveis a longo prazo.

Barreiras técnicas, como, rastreabilidade, bem estar animal, restricoes
ambientais (residuos, desflorestamento, OGMs), padrdes socias e de trabalho,
também interferem nas negociagdes (LIMA, 2007).

Em relacéo as barreiras técnicas, Guina (2011) mostrou como a imagem do
Brasil pode influenciar na decisdo do consumidor estrangeiro, usando como
exemplo a carne bovina. Constatou que aspectos relativos a comunicacgao,
distribuicdo e diferenciacdo dos produtos brasileiros foram os que receberam a

pior avaliacdo por parte dos consumidores entrevistados.



Além disso, este autor afirma que muitos paises europeus associam a
imagem agropecuaria do Brasil ao desmatamento e ao trabalho escravo. Essa
imagem € pregada pelo préprio governo destes paises, na tentativa de
desestimular o consumo de produtos brasileiros.

O consumo per capta de carne suina no Brasil foi de 14,2 kg em 2010
(HARFUCH, 2011), bem abaixo de paises como China e Estados Unidos, que
consumiram 38 e 28 kg, respectivamente. Segundo Sabb (2011) as razfes para 0
baixo consumo de carne suina sdo: considerar que o suino seja criado de maneira
inadequada e, portanto, transmita uma série de doengas aos consumidores;
acreditar que a carne de frango seja mais saudavel aliado ao fato de que € mais
barata que as outras carnes e as demandas do consumidor por alimentos mais
faceis e praticos de preparar, e também maior variedade.

Entretanto, apesar do consumo de carne suina brasileira sofrer grandes
pressdes dos consumidores internacionais e brasileiros, a produ¢éo no Brasil vem
crescendo gradativamente. Esse crescimento deve-se, principalmente, a
mudancas sofridas pela suinocultura nacional diante das alteracbes de héabitos
alimentares do mercado consumidor, principalmente na procura por cortes nobres
e produtos embutidos, e a oportunidade de maiores rentabilidades (HORTA et al.,
2010).

Estas mudancas propiciaram o surgimento de novos nichos de mercado e
reducdo de custos operacionais no abate, fazendo com que os frigorificos e as
indUstrias de processamento de carne observassem vantagens na producdo de
suinos com peso de abate préximo ou mesmo acima de 130 kg (FRAGA e
THOMAZ, 2005).

Com isso, conseguiu-se reduzir o tempo de criacdo do suino (desde o
nascimento do animal até o abate) e o teor de gordura da carne, melhorar as
condicbes fitossanitarias na producdo, transporte, armazenagem e
comercializacdo da carne (SAAB, 2011).

Outros fatores, que geram aumento no consumo de carne suina e,

consequentemente, aumento na producgédo, segundo PORKWORLD (2011) séo: a



demanda interna aquecida, gerada pela melhoria de renda da populacao brasileira
e 0 aumento do preco da carne bovina.

Assim, Segundo o Harfuch (2011), espera-se que o Brasil aumente, de
2010 a 2022, sua producédo de 3232 para 4667 toneladas, consumo interno de

2709 para 3625 toneladas e as exportacdes de 528 para 1042 toneladas.

Restricdo Alimentar Qualitativa

A restricdo alimentar qualitativa, que é a reducdo no consumo de energia
por meio da diminuicdo do teor energético das dietas, € obtida pela incluséo de
ingredientes com baixo valor nutricional e, normalmente, ricos em fibras (LUDKE
et al., 1998).

Essa pratica, segundo Rosa et al. (2000), é utilizada para reduzir a
deposicdo de gordura total e abdominal e, também, propiciar melhorias na
eficiéncia alimentar e qualidade microbiologica da carcaca na linha de abate, além
de diminuir os niveis de colesterol no sangue, dependendo da capacidade
fermentativa da fibra (HARA et al., 1998).

Entretanto, o aumento nos niveis de fibra na racdo, de acordo com
Scheeman et al. (1982), resulta em aumento da descamacao da mucosa intestinal
e aumento dos movimentos peristalticos intestinais, restringindo a permanéncia do
alimento no trato intestinal e, por consequéncia, levando ao aumento
compensatorio do consumo de ragéo, ou, segundo Curtis (1983), & diminuicédo do
consumo, devido ao maior incremento caldrico ou a capacidade do estdbmago,
principalmente em dietas com fibras mais lignificadas. O consumo pode ser
prejudicado, também, pela palatabilidade das racdes em que as fibras excedem 10
a 15% (NRC, 1998).

Por isso, muitas pesquisas sao realizadas com o intuito de avaliar a
eficiéncia da inclusdo de ingredientes fibrosos nas dietas de aves e suinos.

Em relacdo ao desempenho e carcaca, Watanabe (2007) observou que a
inclusédo de niveis crescentes de polpa citrica (0, 10, 20 e 30%), afetou apenas o

ganho de peso diario, que apresentou efeito quadratico, com o maior ganho sendo



atingido com a inclusédo de 10,79% de polpa. Verificou, também, diminuicao linear
para o rendimento de carcaca e % de carne magra na carcaca, entretanto, ndo
constatou efeito sobre as areas de gordura e relagdo carne/gordura.

Fraga et al. (2008) trabalharam com inclus@o de niveis crescentes de casca
de arroz (0, 5, 10, 15 e 20%), e observaram maior eficiéncia na conversao da
energia ingerida em ganho de peso. Em relacdo a carcaca, observaram efeito
linear decrescente e crescente para espessura de toucinho e % de carne magra
na carcaca, respectivamente.

Parra et al. (2008) verificaram que a inclusdo de niveis crescentes de
casca de café melosa (0, 5, 10, 15 e 20%) na fase de terminacdo, gerou efeito
linear decrescente e crescente para o consumo diario de racdo e conversao
alimentar, respectivamente. Notaram, também, diminuicao linear para a espessura
de toucinho, com a elevacgéo nos niveis do ingrediente.

Em relacédo a carne, Fraga et al. (2009) avaliando o efeito da incluséo de 0,
510, 15 e 20% de casca de arroz sobre as caracteristicas morfo-fisiolégicas da
musculatura de suinos, abatidos com peso médio de 128 kg, observaram que a
restricdo alimentar qualitativa ndo afetou negativamente a qualidade da carne.

Além destas variaveis, a restricdo alimentar qualitativa pode, também,
interferir no impacto ambiental da criacdo de suinos, o qual esta diretamente
relacionado ao alimento que o animal ingere.

A inclusdo de ingredientes fibrosos nas dietas de suinos, embora possa
aumentar o volume de fezes, melhora algumas caracteristicas dos dejetos, como a
presenca de nitrogénio nas fezes, diminuindo a emissao de odores (CANH et al.
1997; DECAMP et al. 2001).

Shariver et al. (2003) avaliando a diminuicdo da proteina bruta, em quatro
pontos percentuais, na dieta de suinos em crescimento, com a inclusdo de
ingredientes fibrosos e suplementacdo com aminoacidos, observaram reducédo do

nitrogénio amoniacal contido no chorume e na excrecao urinaria de uréia.



Entre os ingredientes alternativos avaliados na alimentac&o animal, o farelo
de girassol, por sua caracteristica fibrosa, pode ser utilizado na restricdo alimentar

gualitativa para suinos abatidos com pesos mais elevados.

Farelo de Girassol

O girassol (Helianthus annuus L.) € uma das quatro culturas oleaginosas
produtoras de 6leo vegetal comestivel, em utilizacdo no mundo.

Do girassol, quase tudo se aproveita. As raizes, do tipo pivotante,
promovem reciclagem de nutrientes. As hastes podem ser usadas para forracéo
acustica, além de, juntamente com as folhas, poderem ser ensiladas para
producdo de adubo verde. Das flores, podem ser extraidos de 20 a 40 kg de mel
por hectare plantado e das sementes, fabrica-se o 6leo para consumo humano
(MOURAD, 2006).

Segundo dados da Companhia Nacional de Abastecimento (CONAB, 2010),
a producédo brasileira de girassol, na safra 2009/2010, foi de 80,6 mil toneladas,
sendo a regido Centro-Oeste responsavel por 84,05% da producao.

A partir da semente do girassol, produz-se o 6leo comestivel, aproveitando-
se os subprodutos da extragéo, tais como tortas e farelos, em racdes balanceadas
para a alimentacao animal (OLIVEIRA e VIEIRA, 2004).

Existem trés processos para extracdo do Oleo: por prensagem mecanica;
prensagem e solvente, e apenas com uso de solvente. O meétodo utilizado
comercialmente para a producéo de farelo de girassol € a extragdo com solvente
(TAVERNARI et al., 2008). Desse processo, obtém-se, em média, 45% de Oleo,
25% de casca e 30% de farelo (SOUSA, 2008).

Segundo Lima et al. (1990), o teor de proteina bruta do farelo de girassol
varia de 28 a 45%, sendo permitida a deteccdo de cascas, desde que néo
ultrapasse o nivel maximo de 15% de fibra bruta. Porém, os valores de fibra e
proteina brutas do farelo de girassol, listados nas tabelas do NRC (1998) séo de

31,6 e 23,3%, respectivamente.



As variagcdes nos teores de fibra do farelo de girassol ocorrem pela
auséncia de um processo efetivo de remocéo das cascas, deixando o farelo com
elevado contetudo em fibra (15 a 24%), o que limita sua inclusdo em racoes, por
resultar em reducdo na eficiéncia alimentar, afetando a salude e provocando
problemas como perda de peso (AHMAD et al., 2004).

Outro aspecto importante na utilizacao do farelo de girassol na alimentagao
animal é a digestibilidade dos aminoé&cidos. Jorguesen et al. (1984) utilizando
suinos machos, com peso médio de 40 kg, avaliaram a digestibilidade ileal
aparente de aminoacidos de quatro dietas cujas fontes proteicas e suas inclusées
nas ragdes foram: farelo de soja (31,30%), farelo de girassol (33,30%), farinha de
peixe (25,20%) ou farinha de carne e o0ssos (26,40%). Os autores encontraram
gue a disponibilidade média dos aminoéacidos indispensaveis encontrados no ileo,
por tratamento, foram 79,7%, 75,5%, 77,8% e 71,7%, respectivamente.

Segundo Lima et al. (1990), o farelo de girassol pode ser utilizado na racao
de suinos como fonte proteica, pois possui proteina de qualidade similar a do
farelo de soja e é rico em aminoacidos sulfurados, embora apresente teor de lisina
inferior, sendo os niveis de calcio, fosforo e metionina superiores.

Os valores médios da composicao quimica do farelo de girassol, segundo
Santos et al. (2005), sdo: 92,7% de matéria seca, 27,5% de proteina bruta, 43,5%
de fibra em detergente neutro, 32,6% de fibra em detergente acido e 4390 kcal de
energia bruta/kg. Nos estudos de digestibilidade, encontraram 54,4%, 77,7%, 2365
kcal/lkg e 2289 kcal/kg, para matéria seca digestivel, coeficiente de digestibilidade
da proteina bruta, energias digestivel e metabolizavel para suinos,
respectivamente.

Silva et al. (2002) utilizando niveis de inclusdo de 0, 7, 14 e 21% de farelo
de girassol em dietas isoenergéticas para suinos, com peso inicial de
25,82+1,12kg, ndo observaram diferencas no desempenho e nas caracteristicas
das carcacas, Entretanto, os resultados, de maneira geral, apontaram que 0s
teores elevados de fibra, neste ingrediente, pioraram a digestibilidade dos

nutrientes.



Entretanto, a utilizacdo do farelo de girassol ird depender, ndo apenas da
disponibilidade dos nutrientes que compde este ingrediente e da espécie e
categoria animal que serd trabalhada, mas também do preco praticado e da

disponibilidade deste ingrediente no mercado.
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CAPITULO 2 — DIGESTIBILIDADE DO FARELO DE GIRASSOL PARA SUINOS
EM TERMINACAO

RESUMO: Com o objetivo de avaliar a digestibilidade do farelo de girassol,
foi conduzido um experimento, utilizando o método de colheita parcial de fezes. O
ensaio teve duracdo de 14 dias, sendo os oitos primeiros para adaptacao dos
animais as baias e dietas, trés dias para a regulacdo da cinza &cido insoluvel, no
trato gastrintestinal e trés para a colheita das fezes. Para isso, 16 suinos, machos
castrados, com peso médio inicial de 79,64 + 2,18 kg, foram distribuidos em dois
tratamentos, de acordo com o delineamento em blocos ao acaso, e 8 repeticdes,
sendo a unidade experimental constituida por um animal. As dietas utilizadas
foram: dieta referéncia (DR) e dieta teste (DT), composta por 70% da DR e 30%
de farelo de girassol. Apos as colheitas, as fezes foram homogeneizadas, para
obtencdo de uma amostra composta de cada animal, pré-secas e moidas.
Determinou-se os teores de matéria seca (MS), matéria mineral (MM), proteina
bruta (PB), fibora em detergente acido (FDA), fibora em detergente neutro (FDN),
fibra dietética total (FDT) e energia bruta (EB). O farelo de girassol apresentou
1626 kcal de energia digestivel/kg, 3,32, 5,90 e 4,73% de FDN, FDA e FDT
digestiveis, respectivamente, e 0,17% de mineral disponivel. Apesar da elevada
guantidade de fibra, o farelo de girassol apresentou alto teor de proteina
digestivel, 25,44%. Desta forma, conclui-se que o farelo de girassol apresenta-se
como um possivel ingrediente a ser utilizado em programas de restricdo alimentar

qualitativa para suinos na fase de terminacao.

Palavras-chave: ingrediente alternativo, fibra, nutrientes
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CHAPTER 2 — DIGESTIBILITY OF SUNFLOWER MEAL FOR FINISHING PIGS

SUMMARY: In order to study the digestibility of sunflower meal, an
experiment was conducted using the method of fecal partial collection. The test
lasted 14 days, the eight first for animals to adapt to stalls and diets, three days for
the regulation of acid insoluble ash in the gastrointestinal tract and three for the
harvest of the stool. For this, 16 pigs, bulls, with initial average weight of 79.64 +
2.18 kg were allotted to two treatments, according with a randomized block design,
and eight replicates, and the experimental unit constituted of an animal. The diets
were: reference diet (RD) and test diet (TD), composed of 70% DR and 30% of
sunflower meal. After harvesting, the feces were thawed and homogenized to
obtain a composite sample from each animal, subjected to pre-drying and
subsequently than ground. It was determined the dry matter (DM), mineral matter
(MM), crude protein (CP), acid detergent fiber (ADF), neutral detergent fiber (NDF),
total dietary fiber (TDF) and gross energy (EB). The sunflower meal presented
energy digestible of 1626 kcal/kg, 3.32, 5.90 and 4.73% of NDF, ADF and
digestible FDT, respectively, and 0.17% mineral available. Despite the high amount
of fiber and low digestibility of the same, the sunflower meal had a high content of
digestible protein, 25.44%. Thus, we conclude that sunflower meal presents itself
as a possible ingredient to be used in programs of qualitative feed restriction for

pigs in the finishing phase.

Keywords: alternative ingredient, fiber, nutrients
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Introducao

O maior componente dos custos de producdo da carne suina € a
alimentacdo. Avaliando a série histérica dos custos de produgdo de suinos no
Brasil, em média, a alimentacdo, nas granjas estabilizadas e de ciclo completo,
corresponde a 65%, e em épocas de crise na atividade, este valor atinge a cifra de
70 a 75% (EMBRAPA, 2003).

A constante preocupacdo em melhorar a produtividade e reduzir os custos
com alimentagcao, tem levado os nutricionistas a realizarem pesquisas visando
aprimorar o conhecimento sobre as caracteristicas dos ingredientes, para serem
utilizados adequadamente nas dietas de suinos (SANTOS et al.,, 2005). Neste
contexto, com o aperfeicoamento das metodologias para determinacao da fibra
dietética, os ingredientes fibrosos tém sido reavaliados na nutricdo de suinos
(WATANABE, 2007).

Embora os suinos digiram e utilizem a fracdo fibrosa dos alimentos de
forma diversa dos ruminantes, a fibra dietética vem sendo considerada uma fonte
alternativa de energia na alimentacdo desta espécie animal, principalmente para
animais em crescimento-terminacdo, de pdés-terminacao (185 dias e 135 kg de
peso vivo) e reproducédo (GOMES et al., 2006).

Entretanto, dada a limitada capacidade do trato digestério desta espécie
animal em digerir material fibroso, sdo recomendados estudos sobre o potencial
destes ingredientes na producdo suina, particularmente as interagfes entre 0s
efeitos fisioldégicos e associativos sobre a morfo-histologia dos 6rgaos intestinais,
causados pelo conteudo fibroso variavel (GOMES, 1996).

Um destes ingredientes estudado é o farelo de girassol. E um ingrediente
proteico, porém, seu alto teor em fibra limita sua utilizacdo em dietas para animais
monogastricos, sob risco de diminuir a energia final da dieta e de requerer maior
inclusdo de dleo para atender as necessidades energéticas, o que podera elevar
0s custos finais (SILVA et al., 2002).
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Desse modo, objetivando conhecer o valor nutricional do farelo de girassol
para ser usado em programas de restricdo alimentar qualitativa de suinos abatidos
pesados, realizou-se um ensaio para determinar os coeficientes de digestibilidade,

0s nutrientes e a energia digestivel.

Material e Métodos

O ensaio foi conduzido no més de setembro de 2010, nas instalacbes
experimentais do Setor de Suinocultura do Departamento de Zootecnia da
Faculdade de Ciéncias Agrarias e Veterinarias — Unesp, Campus de Jaboticabal.

Foram utilizados 16 suinos, machos castrados, de alto potencial genético,
com peso inicial de 79,64 + 2,18 kg, oriundos de granja comercial. Os animais
foram alojados, individualmente, em baias de alvenaria, providas de bebedouro
tipo chupeta e comedouro semi-automatico.

Ao inicio do ensaio, os animais foram pesados, identificados e distribuidos
em dois tratamentos, de acordo com o delineamento em blocos ao acaso, para
controlar diferencas iniciais de peso, com 8 repeticdes, sendo a unidade
experimental constituida por um animal. Os tratamentos foram compostos por
duas dietas experimentas:

- Dieta referéncia: formulada para atender as exigéncias nutricionais
minimas, descritas por Rostagno et al. (2005), para suinos, machos castrados,
com peso de 80 kg e alto potencial genético (Tabela 1);

- Dieta teste: dieta composta por 70% da dieta referéncia e 30% de farelo
de girassol.

O ensaio teve duracdo de 14 dias, sendo os oito primeiros para adaptacao
dos animais as baias e dietas, trés dias para a regulacéo do fluxo do indicador no
trato gastrintestinal e trés para a colheita das fezes, realizada pelo método da

coleta parcial.
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Durante os oito dias iniciais, determinou-se o consumo médio de racédo dos
animais, em duas refeicOes diarias, realizadas as 8h e as 17h, para que, ao longo
do periodo de colheita, toda a racao fornecida fosse consumida.

Ap6s o periodo de adaptacdo e determinacdo do consumo, iniciou-se o
fornecimento de racdo controlada, com adicdo de 1% de cinza acido insoluvel

(CAI), como indicador nas racoes.

Tabela 1. Composic8es centesimal, quimica e energética da dieta referéncia.

Ingredientes, % Dieta Referéncia
Milho 76,89
Farelo de soja, 45% 20,11
Caulim 1,00
Fosfato bicalcico 0,80
Calcério calcitico 0,52
Sal comum 0,31
L-Lisina. HCI, 98% 0,21
Suplemento vitaminico-mineral 0,10
L-Treonina, 98% 0,04
DL-Metionina, 99% 0,02
Total % 100,00
Valores Calculados @

Energia digestivel, kcal/kg 3230
Proteina bruta, % 15,99
Calcio, % 0,48
Fibra em detergente neutro, % 11,62
Fibra em detergente &cido, % 4,20
Fibra bruta, % 2,69
Fosforo disponivel, % 0,25
Lisina dig, % 0,81
Metionina dig, % 0,26
Treonina dig, % 0,54
Triptofano dig, % 0,15
Sédio 0,16

Wpré-mistura vitaminico-mineral — quantidade por kg do produto: 500 mg de Acido Félico, 150 mg de Selénio,
10.000 mg de Cobre, 15.000 mg de Pantotenato de Calcio, 100 mg de Biotina, 23.000 mg de Manganés, 400
mg de lodo, 20.000 mg de Niacina, 6.000.000 U.l. de Vitamina A, 1.257 mg de Vitamina B1, 15.000 ug de
Vitamina B12, 3.336 mg de Vitamina B2, 1.257 mg de Vitamina B6, 1.500.000 U.I. de Vitamina D3, 13.000 U.I.
de Vitamina E, 2.000 mg de Vitamina K, 80.000 mg de Zinco, 110.000 mg de Ferro, 100 mg de Antioxidante
(B.H.T.); @ valores nutricionais dos ingredientes propostos por ROSTAGNO et al. (2005).
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Nos trés dias finais, 20% das fezes totais excretadas foram colhidas e
colocadas em sacos plasticos, devidamente identificados, sendo, em seguida,
armazenadas em freezer a -8°C, até o momento das anélises laboratoriais.

Apés o periodo de colheita, as fezes foram descongeladas e
homogeneizadas, para obtencdo de uma amostra composta de cada animal, a
gual foi submetida a pré-secagem em estufa com ventilacédo forcada a 55°C por 72
horas, sendo posteriormente moidas em moinho tipo “faca”, dotado de peneira
com crivos de 1 mm.

As amostras de fezes e racao foram analisadas no Laborat6rio de Nutricdo
Animal do Departamento de Zootecnia da FCAV - Unesp, Campus de Jaboticabal,
determinando-se os teores de matéria seca - MS (AOAC, 1990; método numero
930.15); matéria mineral - MM (AOAC, 1990; método numero 942.05); proteina
bruta - PB (AOAC, 1990; método numero 984.13).

Determinou-se, também, a fibra dietética total - FDT (AOAC, 1995; método
991.43), fibra em detergente neutro - FDN e fibra em detergente acido - FDA de
acordo com a metodologia descrita por Van Soest et al. (1991) utilizando
analisador de fibra ANKON?® (Ankon Technology Corporation) e Energia Bruta -
EB pela utilizacdo de bomba calorimétrica do tipo “PARR”.

As determinacdes de CAI nas dietas e nas fezes foram efetuadas por meio
de digestdo das amostras em &cido cloridrico 4N, sob aguecimento, durante 45
minutos, filtragem do residuo em papel de filtro quantitativo e, finalmente,
incineracdo dos filtros e residuos retidos, em forno mufla a 500 °C por quatro
horas, conforme método adaptado de Van Keulen e Young (1977).

A partir dos valores determinados por estas analises, foram calculados os
coeficientes de digestibilidade aparente da MS, PB, FDN, FDA, FDT e EB, bem
como determinados os teores dos nutrientes e energia digestiveis do farelo de

girassol, utilizando-se as férmulas descritas por Matterson et al. (1965).
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Resultados

Na Tabela 2 sdo apresentados os valores da matéria seca (MS), energia
bruta (EB), da composi¢cao quimica (matéria mineral - MM; fibra em detergente
neutro - FDN; fibra em detergente acido — FDA; fibra dietética total — FDT;
Proteina Bruta - PB e Energia Bruta - EB), os coeficientes de digestibilidade, bem
como 0s nutrientes e energia digestiveis do farelo de girassol.

De acordo com os resultados obtidos, o farelo de girassol apresentou
coeficientes de digestibilidade da MS (39,92%), FDN (8,15%), FDA (17,49%), FDT
(17,18%) e EB (40,29%), e de disponibilidade da MM (3,22%), abaixo de 50%.

Entretanto, o farelo de girassol apresentou alto teor de proteina bruta
(32,50%) com elevado coeficiente de digestibilidade (78,27%), configurando-o

como ingrediente proteico.

Tabela 2. Composicdo quimica, coeficientes de digestibilidade e constituintes

digestiveis do farelo de girassol.

Composicao Coeficientes de Nutrientes e ED

guimica digestibilidade

Matéria Seca, %

92,92 39,92 40,29
Nutrientes, %
MMm?* 5,43 3,22 0,17
FDN? 40,75 8,15 3,32
FDA® 33,73 17,49 5,90
FDT* 27,54 17,18 4,73
PB° 32,50 78,27 25,44
Energia
EB® 4035* 40,29 1626

'MM — matéria mineral; °FDN — fibra em detergente neutro; *FDA — fibra em detergente &cido; “FDT — fibra

dietética total; *PB — proteina bruta; °EB - energia bruta; 7energia digestivel; * (kcal/kg).
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Discussao

Os coeficientes de digestibilidade da matéria seca e energia bruta e
disponibilidade mineral estao relacionados com o nivel de fibra contido no produto.

Para matéria seca, o coeficiente de digestibilidade encontrado no presente
experimento (Tabela 2), foi inferior ao verificado por Silva et al. (2002), que
trabalharam com oito suinos machos castrados, com peso médio inicial de 30,41
kg, e encontraram 56,75%. Também foi inferior ao observado por Santos et al.
(2005), que estudaram suinos machos castrados, com peso vivo médio de 40,4
kg, e encontraram coeficiente de digestibilidade de 54,40% da MS do farelo de
girassol.

Quanto a energia, o valor de 1626 kcallkg (Tabela 2) foi inferior aos
encontrados por Lima et al. (1990a), que foram de 1851 e 2151 kcal/kg para o
farelo grosso e fino, respectivamente, sendo inferior, também, aos valores
apresentado no NRC (1998) e encontrado por Silva et al. (2002), 2100 e 2171
kcal/kg, respectivamente.

Os baixos coeficientes de digestibilidade da MS e EB, e disponibilidade da
matéria mineral séo, provavelmente, devido a elevada taxa de passagem gerada
pela alta quantidade de fibra, de dificil fermentagcdo, presente no ingrediente
estudado.

A fibra de baixa fermentacdo, pode afetar negativamente a utilizacdo de
alguns nutrientes, com consequente reducdo da digestibilidade da matéria seca,
do extrato etéreo e da proteina bruta, por aumentar a velocidade de passagem do
alimento pelo trato gastrintestinal do suino (KASS et al., 1980).

A baixa fermentacdo da fibra pode ser comprovada pelos baixos
coeficientes de digestibilidade da FDN (8,15%), FDA (17,49%) e FDT (17,18%), e
pode estar relacionada ao alto nivel de lignina no ingrediente, pois segundo
Santos et al. (2005), o grau de lignificacdo é o fator que mais exerce influéncia na

digestibilidade da fibra. Pereira et al. (2006), observaram 11% de lignina em um
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farelo de girassol que continha 40,4% de FDN e 31% de FDA, valores proximos
aos encontrados no presente experimento (Tabela 2).

Quanto a proteina, o coeficiente de digestibilidade encontrado (78,27%) foi
semelhante aos resultados obtidos por Santos et al. (2005), que trabalharam com
um total de 72 suinos mesticos, machos castrados, com peso vivo médio de 40,4
kg, e observaram que o coeficiente de digestibilidade para este nutriente foi de
77,7%.

Entretanto, o coeficiente de digestibilidade da proteina bruta encontrado no
presente experimento, foi superior aos encontrados por outros autores. Jorgensen
et al. (1984) trabalharam com suinos, machos castrados, com peso meédio de 40
kg, e encontraram coeficiente de digestibilidade de 73,1% para a proteina bruta do
farelo de girassol, enquanto Lima et al. (1990a) e Silva et al. (2002), encontraram
coeficientes de digestibilidade de 73,57 e 73,82%, para suinos com 44,50 e 30,40
kg de peso, respectivamente.

Nos estudos citados acima, os menores valores observados para os
coeficientes de digestibilidade da proteina do farelo de girassol, podem estar
relacionados aos aspectos anatémicos e fisioldgicos dos animais estudados, uma
vez que eram mais jovens, em fase de crescimento, enquanto os utilizados no
presente estudo eram mais velhos, ja em fase de terminacgao.

Animais mais velhos possuem maior capacidade volumétrica do trato
digestorio em relacdo aos mais novos, principalmente o ceco, que, segundo Zardo
e Lima (1999), apresentam maior desenvolvimento de bactérias do tipo
proteoliticas, que atacam as proteinas nao digeridas no intestino delgado. Além
disso, segundo estes mesmos autores, as secrecdes enzimaticas dos animais
jovens, em relacdo aos adultos, diferem em concentracdo e atividade, ou seja,
animais mais velhos sdo mais adaptados a dietas de dificil digestao.

Em relac&o ao farelo de soja, ingrediente proteico mais utilizado nas racdes
de aves e suinos, o coeficiente de digestibilidade da proteina do farelo de girassol,
encontrado no presente experimento, foi inferior. Mendes et al. (2004) trabalharam

20 suinos machos castrados, mesticos, com peso inicial médio de 37,67 kg, e
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observaram coeficiente de digestibilidade da proteina bruta, do farelo de soja, de
90,78% e Rostagno et al. (2005) encontraram coeficiente de digestibilidade da
proteina bruta do farelo de soja (45%) de 90%.

Apesar da proteina do farelo de girassol apresentar qualidade similar a do
farelo de soja, com excecdo do nivel de lisina, que é cerca de trés vezes menor
(LIMA et al., 1990b), o alto nivel de fibra na dieta pode ter levado a menor

digestibilidade da proteina bruta, devido ao aumento da taxa de passagem.

Concluséo
O farelo de girassol, pelos baixos valores de digestibilidade encontrados,
apresenta-se como um possivel ingrediente a ser utilizado em programas de

restricdo alimentar qualitativa para suinos na fase de terminacao.
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CAPITULO 3 — FARELO DE GIRASSOL NAS DIETAS DE SUINOS ABATIDOS
AOS 130 KG DE PESO: DESEMPENHO, DIGESTIBILIDADE
DAS DIETAS, PESOS DOS ORGAOS DO TRATO
DIGESTORIO, PRODUCAO E CARACTERISTICAS DAS FEZES

RESUMO: Realizou-se um ensaio utilizando 45 suinos, machos castrados
de alto potencial genético, com peso inicial de 80,09 + 5,59 kg, para avaliar o
efeito da incluséo de diferentes niveis de farelo de girassol (0, 7, 14, 21 e 28%) em
um programa de restricdo alimentar qualitativa, para suinos abatidos aos 128,01 +
3,29 kg de peso, quanto ao desempenho, digestibilidade das dietas, pesos dos
orgdos do trato digestério, producdo e caracteristica das fezes. Utilizou-se o
delineamento em blocos casualizados, com cinco tratamentos e nove repeticoes.
Observou-se aumento linear no consumo diério de racdo e diminui¢do linear nos
coeficientes de digestibilidade da matéria seca e peso do figado. Entretanto,
observou-se efeito quadratico no peso final, conversdo alimentar, dias para
alcancar 130 kg, na qual os piores resultados foram observados com a inclusédo de
12,12, 11,94 e 23,50% de farelo de girassol, respectivamente. A diluicdo
energética das dietas, por meio da inclusdo de niveis crescentes de farelo de
girassol, gerou reducdo no coeficiente de digestibilidade da matéria seca e
aumentou consumo diario de racdo. Entretanto, gerou efeito quadratico no peso
final, conversdo alimentar, dias para alcancar 130 kg e nos coeficientes de
digestibilidade da PB, FDN e EB, que podem estar associados, também, a
inclusdo de 6leo nas dietas com 21 e 28% de farelo de girassol. Apesar do
aumento da excrecdo de cobre, houve diminuicdo da eliminacdo de célcio e

potassio pelas fezes, fator importante do ponto de vista ambiental.

Palavras-chave: alimento alternativo, ambiente, restricdo energética
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CHAPTER 3 — SUNFLOWER MEAL IN THE DIETS OF PIGS SLAUGHTERED
WITH 130 KG WEIGHT: PERFORMANCE, DIGESTIBILITY OF
DIETS, WEIGHTS OF ORGANS OF THE DIGESTIVE TRACT,
PRODUCTION AND CHARACTERISTICS OF STOOL

SUMMARY: This was a trial using 45 pigs, barrows with high genetic
potential, with an initial weight of 80.09 + 5.59 kg, to assess the effect of including
different levels of sunflower meal (0, 7, 14, 21 and 28%) in a program of qualitative
feed restriction, for pigs slaughtered at 128.01 + 3.29 kg, in performance,
digestibility of diets, weights of organs of the digestive tract, production and
characteristics of stool. Was used a randomized block design with nine treatments
and five repetitions. Positive linear effect was observed in daily feed intake and
amount of waste generated, but negative for digestibility of dry matter, total dietary
fiber and liver weight. However, there was quadratic effect on the final weight, feed
conversion and days to reach 130 kg, in which the worst results were observed
with the addition of 12.12, 11.94 and 23.50% sunflower meal, respectively. The
energy dilution of the diets, by increasing levels of sunflower meal, produced a
reduction in digestibility of dry matter and increased feed intake. However,
generated a quadratic effect on the final weight, feed conversion, days to reach
130 kg and the digestibility coefficients of CP, NDF and GE, which may be
associated, also, the inclusion of oil in the diets with 21 and 28% of sunflower
meal. Despite the increased excretion of copper, decreased elimination of
potassium and calcium of faeces, important factor in the environmental point of

view.

Keywords: alternative food, energy restriction, environment
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Introducao

Nos ultimos anos, o Brasil tem passado por transformacdes importantes
proporcionada pela estabilizacdo econémica do Plano Real, maior abertura as
importacfes, deslocamento da fronteira agricola brasileira em diregcdo ao Centro-
Oeste, aumento da expectativa de vida, reducdo do numero de habitantes por
domicilio e mudanca no habito alimentar (SANTOS et al., 2002).

Estas transformacfes propiciaram o surgimento de novos nichos de
mercado e reducdo de custos operacionais no abate, fazendo com que o0s
frigorificos e as industrias de processamento de carne verificaram vantagens na
producdo de suinos com peso de abate proximo ou mesmo acima de 130 kg
(FRAGA e THOMAZ, 2005).

Entretanto, o maior peso de abate tende a piorar a qualidade da carcaca
dos suinos (WHITTEMORE, 1993). Para evitar o acumulo de gordura na carcaca,
muitos produtores estdo fazendo uso de fontes alternativas de alimentos,
resultantes do processamento industrial de culturas agricolas (GOMES, 1996), em
programas de restricdo alimentar qualitativa.

A utilizac&o racional dos diferentes tipos de ingredientes provenientes da
agroindustria vegetal na alimentacdo de suinos, depende, basicamente, do
conhecimento da composicdo quimica, digestibilidade e disponibilidade dos
nutrientes, bem como das exigéncias nutricionais dos suinos.

Um destes subprodutos é o farelo de girassol, que segundo Lima et al.
(1990), pode ser utilizado na ragédo de suinos como fonte proteica, pois possuli
proteina de qualidade similar & do farelo de soja e € rico em aminoacidos
sulfurados, embora apresente teor de lisina inferior, sendo os niveis de calcio e
fésforo superiores.

O farelo de girassol possui, também, alto teor de fibra, que pode limitar sua
utilizacdo em dietas para monogastricos (SILVA et al., 2002), Porém, segundo
Fraga et al. (2008), ingredientes com alto teor de fibra nas dietas, podem manter a

producdo de carne magra, melhorando a tipificacdo das carcagas. Aléem disso,
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pode mudar as caracteristicas das fezes e coeficiente de residuos de suinos.
Fraga et al. (2009) trabalharam com niveis de inclusdo de 0, 5, 10, 15 e 20% de
casca de arroz para animais dos 89 aos 128 kg, e observaram que 0s minerais
nas fezes foram reduzidos conforme aumentaram os niveis do ingrediente

Dessa forma, visando conhecer o potencial do farelo de girassol em
programa de restricdo alimentar qualitativa, objetivou-se com este trabalho avaliar
a inclusédo de diferentes niveis (0, 7, 14, 21, 28%) de farelo de girassol sobre o
desempenho, digestibilidade das dietas, pesos dos érgdos do sistema digestorio,
producao e caracteristicas das fezes de suinos em terminacéo, abatidos com peso

proximo a 130 kg de peso vivo.

Material e métodos

O ensaio foi conduzido nos meses de janeiro a marco de 2011, nas
instalacdes experimentais do Setor de Suinocultura do Departamento de
Zootecnia da Faculdade de Ciéncias Agrarias e Veterinarias — Unesp, Campus de
Jaboticabal, na qual foi observado temperatura média de 28°C

Cinquenta e quatro suinos, machos castrados, de alto potencial genético,
com peso de 80,09 + 5,59kg, oriundos de granja comercial, foram distribuidos em
cinco tratamentos, no delineamento em blocos ao acaso, para controlar as
diferencgas iniciais de peso, com nove repeticoes.

Inicialmente, o tratamento sem farelo de girassol foi constituido por 18
animais, dos quais 9 foram abatidos quando completaram 98,35 + 7,30 kg,
permitindo as comparac¢des com o0s parametros avaliados nos orgdos daqueles
abatidos aos 128,01 + 3,29 kg. Este abate aconteceu em virtude de ser este o
peso ainda praticado em varias regides do Brasil. As dietas experimentais foram:

- DC: Dieta controle, composta principalmente por milho e farelo de soja;

- DFG7: Dieta com inclusédo de 7% de farelo de girassol;

- DFG14: Dieta com inclusdo de 14% de farelo de girassol;

- DFG21: Dieta com incluséo de 21% de farelo de girassol;



- DFG28: Dieta com inclusdo de 28% de farelo de girassol
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Tabela 1. Composicdes centesimal, quimica e energética das dietas com niveis

crescentes de farelo de girassol.

Dietas Experimentais

Ingredientes DC DFG7  DFG14 DFG21 DFG28
Milho gréo 76,89 75,11 73,33 68,45 61,47
Farelo de soja 20,11 14,67 9,24 4,41 0,00
Farelo de girassol 0,00 7,00 14,00 21,00 28,00
Inerte 1,00 1,00 1,00 2,00 4,00
Fosfato bicéalcico 0,80 0,87 0,93 1,00 1,07
Calcério calcitico 0,52 0,46 0,41 0,34 0,28
Sal comum 0,31 0,32 0,33 0,35 0,45
Suplemento vitaminico-mineral @ 0,10 0,10 0,10 0,10 0,20
DL-Metionina, 99% 0,02 0,02 0,01 0,07 0,02
L-Lisina HCI, 98% 0,21 0,30 0,40 0,48 0,56
L-Treonina, 98% 0,04 0,14 0,23 0,33 0,42
L-Triptofano, 98% 0,00 0,01 0,01 0,02 0,02
Oleo de soja 0,00 0,00 0,00 1,50 3,50
Total, % 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00
Valores Calculados @

Energia metabolizavel, kcal/kg 3202 2976 2750 2563 2360
Amido, % 55,39 49,22 47,78 45,17 39,89
Proteina bruta, % 15,99 15,99 15,99 15,99 15,99
Célcio, % 0,48 0,48 0,48 0,48 0,48
Fibra Bruta, % 2,07 2,08 4,80 6,00 7,14
Fibra em detergente neutro, % 11,62 10,98 10,02 8,90 7,33
Fibra em detergente acido, % 4,20 6,08 7,94 9,79 11,52
Fosforo disponivel, % 0,25 0,25 0,52 0,25 0,25
Lisina dig., % 0,81 0,81 0,81 0,81 0,81
Metionina dig., % 0,26 0,26 0,26 0,27 0,27
Treonina dig.,% 0,54 0,54 0,54 0,54 0,54
Triptofano dig., % 0,15 0,15 0,15 0,15 0,15
Saodio 0,16 0,16 0,16 0,16 0,20

Wpré-mistura vitaminico-mineral — quantidade por kg do produto: 500 mg de Acido Félico, 150 mg de Selénio,
10.000 mg de Cobre, 15.000 mg de Pantotenato de Calcio, 100 mg de Biotina, 23.000 mg de Manganés, 400
mg de lodo, 20.000 mg de Niacina, 6.000.000 U.l. de Vitamina A, 1.257 mg de Vitamina B1, 15.000 ug de
Vitamina B12, 3.336 mg de Vitamina B2, 1.257 mg de Vitamina B6, 1.500.000 U.l. de Vitamina D3, 13.000 U.I.
de Vitamina E, 2.000 mg de Vitamina K, 80.000 mg de Zinco, 110.000 mg de Ferro, 100 mg de Antioxidante
(B.H.T.); @ valores nutricionais dos ingredientes propostos por ROSTAGNO et al. (2005).
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A dieta controle foi formulada procurando atender as exigéncias nutricionais
minimas, descritas por Rostagno et al. (2005), para suinos de alto potencial
genético, enquanto as demais, que tiveram inclusdo de farelo de girassol, foram
formuladas para atingir os mesmos niveis de proteina bruta e lisina (Tabela 1).

As racdes experimentais foram formuladas utilizando-se os resultados
encontrados, para o farelo de girassol, apresentado no Capitulo 2. Os niveis
utilizados de aminoécidos do ingrediente estudado, foram apresentados por
Rhéne Poulenc (1993).

Desempenho

Os animais receberam ra¢do e agua a vontade durante todo o ensaio, sendo
as sobras recolhidas e pesadas diariamente e 0s pesos dos animais registrados
semanalmente. Foram determinados: o consumo diario de racdo (CDR) em kg/dia,
ganho diario de peso (GDP) em kg/dia e converséao alimentar (CA) dos animais,
durante todo o periodo experimental. Quando os animais atingiram peso médio de
128,01 + 3,29 kg, o ensaio foi encerrado e todos os animais abatidos

Avaliou-se, também, o consumo total de racdo (CTR) em kg, ganho total de

peso (GTP) em kg e o niumero de dias necessarios para 0s animais atingirem 130
kg de peso (D130), conforme indicado:

D130 = (130 — peso inicial) / GP

periodo total
Em que:

oo ot~ (PESO final — peso inicial) / dias em experimento
peri al

Pesos dos 6rgaos do sistema digestorio
Para os abates realizados aos 98,35 + 7,30 kg e aos 128,01 + 3,29 kg de
peso, os procedimentos adotados foram iguais. Esses abates ocorreram no dia

seguinte a ultima pesagem. No momento do abate, os suinos foram atordoados,
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por meio de descarga elétrica, seguida pelos procedimentos de sangria, depilacdo
e evisceracgao.

Apoés a evisceracdo dos animais, os orgdos do sistema digestério foram
separados e limpos para realizacdo das pesagens do estdmago, intestino delgado,
ceco e colon vazios e, também, do figado e pancreas, conforme descrito por Pond

et al. (1988), para obtencdo dos pesos relativos.

Digestibilidade das dietas

Durante o experimento de desempenho, foi avaliada a digestibilidade das
dietas experimentais, por meio do método da colheita parcial de fezes, utilizando-
se cinza acido insoltvel como indicador. Estas determinacdes foram realizadas
guando os animais atingiram peso médio de 98,35 + 7,30 kg.

Adicionou-se, as racdes, 1% de cinza acido insolluvel, sendo os animais
alimentados com essa ra¢do durante trés dias, para regular o fluxo do indicador no
trato digestorio. Nos trés dias subsequentes ao periodo de adaptacdo, 20% das
fezes totais excretadas foram colhidas e colocadas em sacos plasticos
devidamente identificados, sendo, em seguida, armazenados em freezer a -8°C,
até o momento das andlises laboratoriais.

Apés o periodo de colheita, as fezes foram descongeladas e
homogeneizadas, para obtencdo de uma amostra composta de cada animal, a
gual foi submetida a pré-secagem em estufa com ventilagéo forgcada a 55°C por 72
horas, sendo posteriormente moida em moinho tipo “faca”, dotado de peneira com
crivos de 1 mm.

As amostras de fezes e racéo foram analisadas no Laboratério de Nutricdo
Animal do Departamento de Zootecnia da FCAV - Unesp, Campus de Jaboticabal,
determinando-se os teores de matéria seca - MS (AOAC, 1990; método numero
930.15); matéria mineral - MM (AOAC, 1990; método numero 942.05); proteina
bruta - PB (AOAC, 1990; método nimero 984.13).

Determinou-se, também, a fibra dietética total - FDT (AOAC, 1995; método
991.43), fibra em detergente neutro - FDN e fibra em detergente acido - FDA de
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acordo com a metodologia descrita por Van Soest et al. (1991) utilizando
analisador de fibora ANKON?* (Ankon Technology Corporation) e Energia Bruta —
EB, pela utilizagdo de bomba calorimétrica do tipo “PARR”.

As determinacgdes de CAIl nas dietas e nas fezes foram efetuadas por meio
de digestdo das amostras em &cido cloridrico 4N, sob aguecimento, durante 45
minutos, filtragem do residuo em papel de filtro quantitativo e, finalmente,
incineracdo dos filtros e residuos retidos, em forno mufla a 500 °C por quatro
horas, conforme método adaptado de Van Keulen e Young (1977).

A partir dos valores determinados por estas analises, foram calculados os
coeficientes de digestibilidade aparente da MS, PB, FDN, FDA, FDT e EB e de
disponibilidade da MM, utilizando-se as férmulas descritas por Matterson et al.
(1965).

Producdo e caracteristicas das fezes

Duas vezes por semana, as baias foram lavadas para remocéo total dos
residuos, sendo realizadas duas colheitas e pesagens das fezes produzidas no
periodo de 48 horas posteriores a limpeza, para determinacdo da producao diaria
de fezes. As amostras colhidas a cada semana foram homogeneizadas, sendo
20% mantidas congeladas (- 8 °C) obtendo-se, desta forma, amostras semanais
das fezes produzidas.

Depois de descongeladas, as amostras, 200 g de cada animal, foram
submetidas a pré-secagem em estufa com ventilagdo forcada a 55 °C por 72
horas, e moidas em moinho tipo “faca”, dotado de peneira com crivos de 1 mm.
Posteriormente, determinou-se os teores de matéria seca, sélidos totais, minerais
totais e solidos volateis totais, segundo Massé et al. (2003).

A partir da producédo total de fezes e sua composicdo, calculou-se os
valores das producdes diarias de solidos totais e volateis, bem como a de minerais
totais. Determinou-se, também, o coeficiente de residuo (CR), resultante da
relacdo entre a producao total de fezes e o ganho total de peso dos animais, dos
80,09 £ 5,59kg aos 128,01 + 3,29 kg.
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Amostras de fezes e racdes foram submetidas a digestdo por acido
sulfarico e peroxido de hidrogénio, para as determinacdes das excrecdes de

nitrogénio, calcio, fésforo, potassio, enxofre, zinco e cobre.

Analise estatistica
Os dados foram submetidos a analise de variancia, utilizando-se o

procedimento GLM do programa estatistico SAS (2008), sendo que entre 0s
diferentes niveis de farelo de girassol, os graus de liberdade do tratamento foram
desdobrados em efeitos linear, quadratico e cubico. Para comparacdo entre os
animais abatidos mais leves e os tratamentos dos animais abatidos mais pesados,

foi utilizado o teste de Tukey a 5%.

Resultados

Os dados referentes ao peso inicial (Pl), peso final (PF), ganho total de
peso (GTP), ganho diario de peso (GDP), consumo total de racdo (CTR), consumo
diario de racdo (CDR), conversédo alimentar (CA) e dias para alcancar 130 kg
(D130) de suinos, em funcdo dos niveis de farelo de girassol nas ragdes, estdo
indicados na Tabela 2.

As variadveis PF (P<0,0001), CTR (P=0,0157), CDR (P=0,0161), CA
(P=0,0243) e D130 (P=0,0010), foram afetados com aumento dos niveis de farelo
de girassol nas dietas (Tabela 2).

Para o CTR (y=145,60 + 0,488x, R*= 0,66) e CDR (y=2,62 + 0,008x, R*=
0,66), observou-se efeito linear crescente, demonstrando que 0s suinos
compensaram 0S menores niveis energéticos das racdes, aumentando o
consumo. Entretanto, as mesmas respostas nao foram observadas para a CA
(y=2,97 + 0,047x — 0,001x%, R?= 0,68), para a qual foi observado efeito quadratico,
sendo obtido o pior ponto com a inclusdo de 23,50% de farelo de girassol.

Para o PF (y=128,80 — 0,509x + 0,021x*, R’*= 0,88) e D130 (y=55,33 +
0,621x — 0,026x?, R?= 0,94) observou-se, também, efeitos quadraticos, conforme

elevaram-se os niveis de farelo de girassol nas racdes, sendo o menor PF
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observado com a incluséo de 12,12% de farelo de girassol e o0 maior D130 com a
inclusédo de 11,94% do produto. Apesar do efeito quadratico verificado para o PF,
o GTP (P=0,1688) e 0 GDP (P=0,1673) nado foram afetados pelos diferentes niveis
de farelo de girassol.

Tabela 2. Valores médios e coeficientes de variacdo (CV) das variaveis, peso
inicial e final, ganho total e diario de peso, consumo total e diario de
racdo, conversdo alimentar e dias para alcancar 130 kg, de suinos

alimentados com diferentes niveis de farelo de girassol.

Dietas Experimentais

Estatistica DC DFG7 DFG14 DFG21 DFG28 Ccv, %° Regresséao P
PIY, kg 79,97 80,69 79,95 79,93 79,94 7,32 _ 0,9986
PF?, kg 128,48 127,45 124,80 127,91 131,32 2,06 Q <,0001
GTP?, kg 49,00 48,37 43,42 49,34 52,62 11,62 _ 0,1688
GDP*, kg 0,89 0,88 0,79 0,90 0,96 10,48 _ 0,1673
CTRS,kg 143,99 154,63 149,12 152,98 161,90 8,44 L 0,0157
CDR?, kg 2,62 2,81 2,71 2,78 2,94 8,45 L 0,0161
CA’ 2,96 3,21 3,45 3,11 3,10 8,88 Q 0,0243
D130°%, dias 55,82 57,30 59,21 57,37 51,68 7,66 Q 0,0010

"Peso inicial; “Peso final; *Ganho total de peso; “Ganho diario de peso; Consumo total de ragdo; “Consumo
diario de racéo; "Conversao alimentar: ®Dias para alcancgar 130 kg; ®Coeficientes de variacdo; L—Efeito Linear;
Q-Efeito Quadratico.

Na Tabela 3, sdo apresentados os coeficientes de digestibilidade da matéria
seca (CDMS), fibra em detergente neutro (CDFDN), fibora em detergente acido
(CDFDA), fibra dietética total (CDFDT), proteina bruta (CDPB) e energia bruta
(CDEB) e o coeficiente de disponibilidade da matéria mineral (CDMM), das racdes
com diferentes niveis de farelo de girassol.

Todos os coeficientes de digestibilidade foram afetados (P<0,01) pelos
niveis de farelo de girassol incluidos nas dietas. O aumento nos niveis de farelo de

girassol nas dietas determinou efeito linear decrescente para o CDMS (y=77,59 —
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0,588x, R?= 0,89) e CDFDT (y=55,05 — 1,038x, R*= 0,78), e clbico para o CDFDA
(y=61,85 — 6,557x + 0,323x> — 0,005x°, R?>=0,96).

Para o CDPB (y=77,96 — 0,912x + 0,023x%, R?= 0,90), CDFDN (y=44,36 —
2,484x + 0,066x%, R?= 0,996), CDEB (y=79,07 — 1,291x + 0,029x%, R?=0,69) e
CDMM (y=87,13 + 0,063x — 0,022x%, R*= 0,997), observou-se efeitos quadraticos.
Os niveis de farelo de girassol que indicaram o0s menores coeficientes de
digestibilidade para a PB, FDN e EB foram 19,83, 18,82 e 22,26%,
respectivamente, e o maior coeficiente de disponibilidade da matéria mineral foi

verificado com nivel de 1,43% do produto estudado.

Tabela 3. Valores médios e coeficientes de variacdo dos coeficientes de
digestibilidade e de disponibilidade das dietas contendo diferentes niveis

de farelo de girassol.

Dietas Experimentais

Estatistica DC DFG7 DFG14 DFG21 DFG28 Ccv, %° Regresséo P

CDMSl, % 78,12 75,10 65,24 66,49 61,82 7,21 L <0,0001
CDPB?, % 77,67 73,87 68,16 70,27 70,66 6,84 Q 0,0022
CDFDNS, % 44,25 30,25 23,16 20,64 27,11 11,68 Q <0,0001
CDFDA4, % 62,83 25,96 23,95 11,00 9,86 11,68 C <0,0001
CDFDTS, % 56,84 51,72 29,60 36,16 28,29 28,01 L <0,0001
CDMMS, % 86,93 86,99 83,29 78,40 71,30 2,00 Q <0,0001
CDEB7, % 78,78 73,85 61,40 69,75 64,54 4,08 Q <0,0001

'Coeficiente de digestibilidade da matéria seca; “Coeficiente de digestibilidade da proteina bruta; *Coeficiente
de digestibilidade da fibra em detergente neutro; “Coeficiente de digestibilidade da fibra em detergente acido; s
Coeficiente de digestibilidade da fibra dietética total; ® Coeficiente de disponibilidade da matéria mineral;
"Coeficiente de digestibilidade da energia bruta; 8Coeficientes de variagdo; L — Efeito Linear; Q — Efeito
Quadratico; C — Efeito Cubico.

Na Tabela 4, sdo apresentados os pesos relativos dos érgdos do sistema
digestorio dos grupos de suinos abatidos com pesos médios de 98,35 + 7,30 e

128,01 + 3,29 kg. Apenas o peso do ceco (P=0,9702) nao foi afetado em relacao

ao peso de abate e aumento dos niveis de inclusdo de farelo de girassol.
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O peso do figado diminuiu linearmente (y = 1,76 — 0,008x, R?=0,77) a
medida em que elevaram-se os niveis de farelo de girassol nas dietas. Quanto aos
diferentes pesos de abate, os animais recebendo as dietas DC e DFG7,
apresentaram os maiores (P<0,05) pesos do figado, quando comparados aqueles
consumindo DC e abatidos mais leves.

Para os pesos do estdbmago e do colon, observou-se que foram maiores
(P<0,05) nos animais abatidos pesados, em relacdo aos mais leves, enquanto
para os pesos do intestino delgado, apenas ndo houve diferenca (P>0,05) entre os
suinos consumindo DFG28 e abatidos pesados, quando comparados aos abatidos
mais leves. Quanto ao pancreas, somente 0s animais que receberam a dieta

DFG7, apresentaram pesos superiores (P<0,05) aqueles abatidos mais leves.

Tabela 4. Valores médios e coeficientes de variacdo (CV) para pesos dos 6rgaos
do sistema digestério de suinos alimentados com diferentes niveis de

farelo de girassol e diferentes pesos médios de abate.

Dietas Experimentais

Abate aos 130 kg

Estatistica DC? DC DFG7 DFGl4 DFG21 DFG28 CV,%°  Regressdo p?

Estomago, kg 044  053*  054*  0,62* 0,55* 0,54* 11,19 - 0,0856
ID, kg* 1,65 2,00+ 2,00  1,99* 2,02* 1,01 9,89 - 0,7643
Ceco, kg 015 018 017 018 0,18 0,18 15,85 - 0,9702
Colon, kg 1,22 1,64  164*  1,61* 1,67* 1,77+ 9,99 - 0,4263
Figado, kg 145 1,72  179%* 1,61 1,58 1,53 9,34 L 0,0171
Pancreas, kg 0,13 0,14 0,16* 0,15 0,15 0,14 9,80 - 0,1752

'Intestino delgado; “Valores médios observados nos animais abatidos mais leves (98,35 + 7,30 kg),
comparados individualmente, com os obtidos, em cada nivel de farelo de girassol, com aqueles abatidos mais
pesados (128,01 + 3,29 kg); *P<0,05; 3Coeficientes de variacao; “P referente & média dos animais abatidos
mais pesados; L — Efeito Linear.

Na Tabela 5, encontram-se os valores referentes as caracteristicas das
fezes dos grupos de suinos alimentados com diferentes niveis de farelo de

girassol nas dietas. Os teores de zinco e sélidos volateis (P=0,0513) nao sofreram
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influéncia do aumento nos niveis de farelo de girassol nas dietas, enquanto o
enxofre foi 0 Gnico que sofreu efeito clbico (y = 0,269 — 0,006x + 0,000x° - 2E-
05x3, R*= 0,998) .

Os valores encontrados para célcio (y = 0,25 — 0,004x, R?=0,965) e
potassio (y = 1,11 - 0,008x, R?>= 0,839) apresentaram efeito linear decrescente,
enquanto o cobre (y = 1,212 + 0,014x, R?=0,900) apresentou efeito linear
crescente, com os aumentos dos niveis de farelo de girassol nas dietas.

Para sélidos totais (y = 36,10 — 0,114x + 0,01x%, R?= 0,982), matéria mineral
(y = 6,739 — 0,237x + 0,011x? R?= 0,985), nitrogénio (y = 3,241 — 0,013x -
0,0001x%, R?= 0,993) e fésforo (y = 2,206 — 0,042x — 0,001x%, R*= 0,951),
observou-se efeitos quadraticos, com os niveis de 5,70, 10,77, 6,50, 21,00% de

farelo de girassol, indicando os menores teores destas variaveis respectivamente.

Tabela 5. Valores médios e coeficientes de variacdo (CV), das caracteristicas das
fezes, em funcdo dos diferentes niveis de inclusdo de farelo de girassol

nas dietas de suinos.

Dietas Experimentais

Variaveis DC DFG7 DFG14 DFG21 DFG28 cv! Regresséo P

Sélidos totais,% 36,27 35,51 36,46 38,76 40,93 6,60 Q 0,0257
Sdlidos volateis,% 29,60 29,77 30,66 32,20 31,72 6,93 - 0,0513
Matéria mineral, % 6,67 5,74 5,80 6,56 9,22 15,02 Q <0,0001
Nitrogénio, % 3,23 3,12 2,92 2,54 2,23 6,71 Q 0,0256
Caélcio, % 0,25 0,23 0,18 0,17 0,14 17,86 L <0,0001
Fésforo, % 2,23 1,90 1,86 1,78 1,82 9,31 Q 0,0039
Potassio, % 1,11 1,01 1,06 0,92 0,86 17,53 L 0,0023
Enxofre, % 0,27 0,25 0,26 0,25 0,19 8,87 C 0,0017
Zinco, ppm 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 - - -

Cobre, ppm 126 124 1,39 1,56 1,59 9,41 L <0,0001

TCoeficientes de variacao; L- Efeito Linear; Q — Efeito Quadratico; C — Efeito Cubico.

Na Tabela 6 s&o apresentados o ganho total de peso, as producdes diaria e
total de fezes, e os coeficientes de residuos encontrados para suinos, de acordo

com as diferentes dietas experimentais.
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Apenas o GTP (P=0,1688) nao foi afetado pelos diferentes niveis de farelo
de girassol nas dietas. A variavel CRCa (y = 0,849 + 0,030x — 0,001x* R?= 0,369)

foi a Unica que apresentou efeito quadratico, sendo, seu maior valor observado,

com a inclusdo 15% de farelo de girassol.

As variaveis PDF (y = 0,938 + 0,033x, R?= 0,983), PTF (y = 54,05 + 2,001x,
R%= 0,985), CRST (y = 386,60 + 14,11x, R*= 0,928), CRSV (y = 327,80 + 10,19x,
R?= 0,947), CRN (y = 13,50 + 0,157x, R?= 0,859), CRP (y = 8,118 + 0,205,
R?=0,874), CRK (y = 4,33 + 0,088x, R?*=0,982), CRS (y = 1,086 + 0,022x, R?*=
0,662), CRZn (Y = 0,08 + 0,002x, R?>=0,975) e CRCu (Y = 4,368 + 0,286x, R*=

0,932), apresentaram efeitos lineares crescentes.

Tabela 6. Valores médios e coeficientes de variacdo (CV), de ganho de peso,

producdo diaria e total de fezes (na matéria seca) e coeficientes de

residuos (CR), em funcdo dos diferentes niveis de farelo de girassol nas

racdes de suinos.

Dietas Experimentais

DR DFG7 DFG14 DFG21 DFG28 CV"®  Regressdo P
PDF,g 0,94 1,16 1,39 1,73 1,84 29,67 L <0,0001
PTF?, kg 54,84 66,53 80,57 100,51 107,90 29,34 L <0,0001
GTP? kg 49,00 4837 4342 4934 52,62 11,62 - 0,1688
CRST*, g/kg 406,10 479,63 524,76 741,90 769,11 21,72 L <0,0001
CRSV®, g/kg 330,40 402,18 440,54 582,62 596,95 19,46 L <0,0001
CRN®, g/kg 13,03 15,08 1545 17,77 17,18 21,94 L 0,0044
CRca’, g/kg 0,80 1,19 0,91 1,23 1,03 2087 Q 0,0357
CRP?, g/kg 8,95 9,09 9,72 13,03 14,16 22,96 L <0,0001
CRK®, g/kg 4,40 4,85 5,48 6,39 6,73 20,86 L <0,0001
CRS'", g/kg 1,07 1,19 1,36 1,84 152 24,30 L <0,0001
crzn', g/kg 0,08 0,10 0,11 0,14 0,15 19,40 L <0,0001
CRCu", g/kg 5,02 5,88 7,30 11,41 12,28 22,25 L <0,0001

1Produ%ém diaria de fezes; “Producéo total de fezes; °

Ganho total de peso; “Coeficiente de residuo dos sdlidos

totais; °Coeficiente de residuo dos sélidos volateis; ®Coeficiente de residuo do Nitrogénio; "Coeficiente de
residuo do Calcio: ®Coeficiente de residuo do Fésforo; °Coeficiente de residuo do Potassio; °Coeficiente de
residuo do Enxofre; “'Coeficiente de residuo do Zinco; **Coeficiente de residuo do Cobre; ** Coeficientes de
variagdo; L — Efeito Linear; Q — Efeito Quadratico; C — Efeito Cubico.
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DISCUSSAO

Apesar do efeito linear crescente sobre o consumo diario de racdo (CDR)
(Tabela 2), este ficou abaixo do recomendado por Rostagno et al. (2005), que
preconizaram consumos de 2,95 kg e 3,10 kg para animais de alto potencial
genético e desempenho superior, de 70 a 100 kg e de 100 a 120 kg,
respectivamente. Outros autores encontraram, também, valores superiores aos
encontrados no presente experimento. O CDR médio observado por Carrelos et al.
(2005), estudando niveis crescentes (0, 4, 8, 12 e 16%) de incluséo de farelo de
girassol para animais dos 62,2 aos 99,80 kg, foi de 3,57 kg, enquanto Fraga et al.
(2008), estudando niveis de inclusdo de 0, 5, 10, 15 e 20% de casca de arroz,
para animais dos 89 aos 128 kg, observaram CDR médio de 3,41 kg.

O menor consumo diario observado no presente experimento, em relacéo
aos autores anteriormente citados, pode ser resultado do excesso de proteina
bruta na dieta, para animais a partir de 100 kg. Segundo Rostagno et al. (2005), o
teor de proteina indicado para suinos machos castrados de alto potencial genético
e desempenho superior, com peso a partir de 100 kg, é de 13,92% enquanto, no
presente experimento foi de 15,99%.

O GDP também ficou abaixo de 1,08 e 0,98 kg, recomendados por
Rostagno et al. (2005), para animais de alto potencial genético e desempenho
superior, dos 70 a 100 kg e dos 100 a 120 kg, respectivamente.

Segundo Fialho et al. (2001), niveis elevados de proteina para suinos
submetidos a estresse calérico ndo tem propiciado bons resultados, pois
aumentam o incremento cal6rico (IC) gerado pelo animal. O IC gera altas
temperaturas, que sdo associadas com reducdo no desempenho, devido a
diminuicdo do consumo e ao custo energético associado a dissipacdo de calor,
principalmente em animais com altas taxas de deposicdo de carne magra. O
incremento caldrico se torna indesejavel, principalmente em regides de altas
temperaturas, como no presente experimento, na qual a temperatura media foi de
28 °C.
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Era esperado que o CDR e CTR diminuissem ainda mais com aumento da
concentracdo de fibra nas dietas, ja que, segundo Haese e Blinzen (2005), dietas
com alto teor de fibra podem diminuir o consumo voluntario de energia
metabolizavel devido aos altos incrementos caldricos gerados pela mesma.
Entretanto a inclusdo de 6leo nas dietas DFG21 e DFG28 podem ter influenciado
no efeito observado para estas variaveis.

A incluséo de 0Oleo nas dietas DFG21 e DFG28, provavelmente, influenciou,
também, nos resultados das variaveis PF, CA, CDPB, CDFDN, CDEB e CDMM,
gue apresentaram regressao quadratica.

No peso final, os resultados podem ser explicados pelo menor incremento
calérico que a inclusdo de 6leo nas ragbes DFG21 e DFG28 geraram,
proporcionando maiores niveis de energia liquida e nutrientes para os animais.

Os maiores niveis de energia liquida podem ser explicados segundo
Sakomura e Rostagno (2007), na qual afirmam que a eficiéncia de utilizacdo da
energia metabolizavel para energia liquida da gordura, amido, proteina e fibra
bruta, sdo de 90, 75, 58 e 58%, respectivamente. Segundo estes mesmos autores,
esta eficiéncia é utilizada nas equacdes das Tabelas de Composi¢cédo da Franca
(Sauvant et al., 2004) e Tabelas Brasileiras (Rostagno et al., 2005).

Se considerar o nivel dos nutrientes (Tabela 1), vezes a eficiéncia de
energia liquida (EEL), proposta por Sakomura e Rostagno (2007), multiplicado
pelo CDR, através da equacdo EEL=((0,9G) + (0,75A) + (0,58PB) + (0,58FB)) x
CDR, os niveis de eficiéncia foram: 139,80, 137,28, 134,08, 138,02 e 141,71 para
os tratamentos DC, DFG7, DFG14, DFG21 e DFG28, respectivamente.

Para a variavel conversédo alimentar, semelhante ao presente experimento,
Silva et al. (2002), estudando niveis de 0, 7, 14 e 21%, de inclusdo de farelo de
girassol para suinos com peso inicial médio de 25,82 kg, verificaram que os niveis
crescentes de 0Oleo nas dietas equilibraram o aumento dos niveis de fibra, pela
melhora que este ingrediente exerceu na digestibilidade dos demais nutrientes das
dietas. Isso pode ser observado nos coeficientes de digestibilidade da PB e FDN

(Tabela 3), que apresentaram os menores coeficientes de digestibilidade nos
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pontos 19,83 e 18,82% de inclusdo de farelo de girassol, valores entre as dietas
gue nao receberam o 6leo, DC DFG7 e DFG14, e as que receberam 0Oleo de soja
DFG21 e DFG28.

Quadros et al. (2008) também observaram efeito quadratico sobre a
conversao alimentar de suinos, dos 27,8 aos 55,0 kg, alimentados com niveis
crescentes de casca de soja (0, 4, 8, 12 e 16%) e inclusdo de 6leo de soja. O 6leo
vegetal, segundo Pucci et al. (2003), pode evidenciar melhoras na absorcéo de
nutrientes, possivelmente porque este reduz o incremento calorico e diminui a taxa
de passagem pelo trato gastrintestinal.

Em relacdo aos 6rgaos do sistema digestorio, 0s segmentos intestinais ndo
responderam ao aumento dos niveis de restricdo alimentar qualitativa.

Para os pesos do estbmago e do ceco, diferentemente do presente
experimento, Fraga et al. (2009) estudando niveis (0, 5, 10, 15 e 20%) de casca
de arroz, encontraram efeitos lineares crescentes para o peso do estdbmago e
decrescente para o0 peso do ceco.

Watanabe et al. (2010) encontraram aumento linear para os pesos do
estdbmago e do cdlon e efeito quadratico para o peso do ceco, com a inclusao de
0, 10, 20 e 30% de polpa citrica nas dietas de suinos em terminacéo.

Em relacdo ao ceco, o fato deste dérgdo nado apresentar diferencas
significativas de peso, pode estar associado ao tipo de fibra que o farelo de
girassol possui, sendo ela insolivel. Segundo Glitso et al. (1998), apenas
ingredientes que apresentem fibras sollveis, como a polpa citrica, tenderdo a
desenvolver o ceco.

Quanto as glandulas do trato digestério, de maneira semelhante ao
presente experimento, Fraga et al. (2009) observaram diminui¢do linear no peso
do figado com elevacédo dos niveis de casca de arroz, para suinos abatidos com
128 kg de peso. Por outro lado, Watanabe et al. (2010) verificaram aumento linear
no peso deste érgdo com aumento de polpa citrica nas dietas.

A diferenca observada nos experimentos de Fraga et al. (2009) e Watanabe

et al. (2010), pode estar relacionada ao tipo de fibra presente nos ingredientes
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estudados. Fraga et al. (2009) avaliaram a casca de arroz, que possui grande
guantidade de fibras do tipo insoluvel, semelhante ao farelo de girassol, enquanto
a polpa citrica, avaliada por Watanabe et al. (2010), apresenta fibras do tipo
solavel. A fibra solivel apresenta grande quantidade de polissacarideos nao-
amilaceos — PNAs, que geram maiores producdes e liberacbes de sais biliares
pelo figado (Watanabe, 2007).

O figado € um o6rgéo central nos processos metabdlicos e exerce multiplas
e importantes funcdes, sobre a digestdo e a absorcdo intestinal, por meio da
sintese dos acidos biliares e, também, possui relevante papel no metabolismo dos
carboidratos, das proteinas e dos nucleotideos, além de fundamentais fun¢des na
detoxicacao de metabdlitos (BARBOSA et al., 2010). Sendo o figado o
principal 6rgdo responsavel pelo metabolismo energético (LEHNINGER et al.,
1993), o menor tamanho do figado, observado nos animais que consumiram as
dietas contendo os maiores niveis de inclusdo do farelo de girassol, € justificavel
pelo menor trabalho exercido para o metabolismo energético.

Em relacdo as caracteristicas das fezes, os efeitos lineares decrescentes
observados para o Ca e K, evidenciaram melhorias nas caracteristicas das fezes
para estes dois parametros, apenas com o aumento da inclusdo de farelo de
girassol. Resultados semelhantes foram encontrados por Fraga (2005), que
também verificou reducao destes parametros com aumento dos niveis de restricdo
alimentar utilizando casca de arroz.

Entretanto, este mesmo autor, observou diminuicdo no teor de Cu nas fezes
com aumento dos niveis de restricdo, sendo que, no presente experimento,
observou-se efeito linear crescente para a presenca deste mineral nas fezes. O
aumento linear do cobre nas fezes pode estar associado ao aumento da taxa de
passagem gerado pelo aumento da concentracdo de fibra, jA que o mesmo é
absorvido via duodenal atraves de transporte ativo (ANDRADE et al., 2005).

Quando avaliou-se o coeficiente de residuos, o aumento da producéo de
fezes gerou menor eficiéncia na utilizagdo de N, P, K, S, Zn e Cu por parte dos

animais. Este resultado demonstrou que o aumento de farelo de girassol nas
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dietas, ndao melhorou a disponibilidade destes minerais para 0s animais,

resultando em maiores eliminacdes através das fezes.

Conclusao

A diluicdo energética das dietas, por meio da inclusao de niveis crescentes
de farelo de girassol, gerou reducédo no coeficiente de digestibilidade da matéria
seca e aumentou consumo diario de racédo. Entretanto, gerou efeito quadréatico no
peso final, conversao alimentar, dias para alcancar 130 kg e nos coeficientes de
digestibilidade da PB, FDN e EB, que podem estar associados, também, a
incluséo de Oleo nas dietas com 21 e 28% de farelo de girassol.

Apesar do aumento da excrecéo de cobre, houve diminuicdo da eliminacéo

de célcio e potassio pelas fezes, fator importante do ponto de vista ambiental.
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CAPITULO 4 — FARELO DE GIRASSOL NAS DIETAS DE SUINOS ABATIDOS
AOS 130 KG DE PESO SOBRE: PARAMETROS SERICOS,
CARACTERISTICAS DAS CARCACAS E QUALIDADE DA
CARNE

RESUMO: Realizou-se um ensaio utilizando 45 suinos, machos castrados
de alto potencial genético, com peso inicial de 80,09 £ 5,59 kg, para avaliar o
efeito da incluséo de diferentes niveis de farelo de girassol (0, 7, 14, 21 e 28%) em
um programa de restricdo alimentar qualitativa, para suinos abatidos aos 128,01 +
3,29 kg de peso, quanto aos parametros séricos, caracteristicas das carcagas e
qualidade da carne. Nove animais a mais receberam a dieta isenta de farelo de
girassol, sendo abatidos aos 98,35 + 7,30 kg, para comparagcdo com os demais.
Utilizou-se o delineamento em blocos casualizados, com cinco tratamentos e nove
repeticdes. Nas caracteristicas das carcacas, apenas o rendimento de carcaca
diminuiu linearmente, entretanto, 0 maior peso de abate gerou maior quantidade
de carne magra e rendimento de pernil. Em relacdo a qualidade de carne, nas
variaveis capacidade de retencédo de agua e oxidacgéo lipidica foram observados
efeitos lineares crescentes para a caracteristica PSE, enquanto para o perfil de
acidos graxos, verificou-se aumento linear nos acidos linoleico, y linolénico e
eicosapentaendico. O farelo de girassol, no que se referem as caracteristicas das
carcacas e perfil de acidos graxos, ndo proporcionou efeitos deletérios que
inviabilizasse seu uso na alimentacdo de suinos. Entretanto, na qualidade de
carne, o farelo de girassol, devido seu alto teor de fibra, ndo gerou bons

resultados, pois aumentou as caracteristicas PSE da carne.

Palavras-chave: alimento alternativo, deposi¢cdo muscular, qualidade da carne
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CHAPTER 4 - SUNFLOWER MEAL IN THE DIETS OF PIGS SLAUGHTERED TO
130 KG OF WEIGHT ABOUT: SERUM PARAMETERS,
CARCASSES TRAITS AND MEAT QUALITY

SUMMARY: This was conducted a trial using 45 pigs, barrows with high
genetic potential, with an initial weight of 80.09 £ 5.59 kg, to assess the effect of
including different levels of sunflower meal (0, 7, 14, 21 and 28%) in a program of
gualitative feed restriction, for pigs slaughtered at 128.01 = 3.29 kg, in
performance, digestibility of diets, characteristics of carcass and organ weights of
the digestive tract. Nine animals more received diet-free sunflower meal, being
slaughtered at 98.35 + 7.30 kg, for comparison with others. Was used a
randomized block design with nine treatments and five repetitions. On carcass
traits, only the carcass yield decreased linearly, however, the higher slaughter
weight generated larger amount of lean meat and ham yield. Regarding meat
quality, in the variables holding capacity of water and lipid oxidation were observed
effects linear increasing to the PSE characteristic, while for the fatty acid profile,
there was a linear increase in linoleic, y linolenic and eicosapentaenoic. The
sunflower meal, in relate to the characteristics of carcasses and fatty acid profile,
didn't cause effects deleterious that would prevent its use in feed for pigs.
However, in quality of meat, the sunflower meal, because of its high fiber content,
did not generate good results, because it increased the characteristics of PSE

meat.

Keywords: alternative food, meat quality, muscle deposition
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Introducao

O crescimento no consumo de carne suina, nos ultimos anos, esta
vinculado ao crescimento no consumo de produtos de maior valor agregado, como
cortes e embutidos. No entanto, para obtencdo destes produtos, € necessario que
0S suinos sejam abatidos préximo ou acima de 130 kg de peso vivo (FRAGA e
THOMAZ, 2005). Entretanto, o maior peso de abate gera carcacas de qualidade
inferior, pois animais com peso elevado sdo mais propensos ao acumulo de
gordura (MOREIRA et al., 2007).

Para solucionar este problema, frigorificos adotaram o sistema de
tipificacdo de carcacas. Este sistema acaba transferindo da industria para o
produtor, grande parte da responsabilidade pela qualidade da carne, e o
diferencial de preco que o produtor recebe pela carcaca (PEREIRA, 2010).

Para adaptacdo ao sistema de tipificacdo de carcacas, muitos produtores
estdo fazendo uso de diferentes praticas de manejo alimentar, como a restricao
alimentar, que pode ser empregada na forma quantitativa ou qualitativa.

Na restricdo alimentar quantitativa, limita-se a quantidade de racdo a ser
consumida pelos animais visando o atendimento das exigéncias nutricionais dos
suinos para formacéao de tecido magro (BELLAVER, 1995).

Na restricdo alimentar qualitativa, ocorre decréscimo do teor energético da
dieta por meio da inclusédo de ingredientes de baixo valor nutricional, como
residuos do processamento de alimentos (WATANABE, 2007). Um destes
ingredientes resultantes do processamento de alimentos € o farelo de girassol,
produto obtido do processamento dos gréos de girassol para a extracdo do Oleo.
Sua utilizacao € limitada, em dietas para monogastricos, devido ao seu alto teor de
fibra (SILVA et al., 2002), porém, segundo FRAGA et al. (2008), o uso de fibra nas
dietas pode manter a producdo de carne magra, melhorando a tipificacdo das
carcacas.

Além da diminuicdo de gordura na carcaga, as medidas tomadas pelos

produtores e frigorificos devem atender as necessidades dos consumidores
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guanto a qualidade da carne através de atributos como: cor, pH, capacidade de
retencdo de 4gua e gordura intramuscular; maciez, suculéncia, aparéncia da carne
e resisténcia & mastigacao (ALMEIDA, 2008).

Portanto, objetivou-se avaliar o potencial do uso do farelo de girassol, em
programas de restricdo alimentar qualitativa, para suinos abatidos pesados, sobre

0S parametros séricos, caracteristicas da carcaca e qualidade da carne.

Material e métodos

O ensaio foi conduzido nos meses de janeiro a margo de 2011, nas
instalacbes experimentais do Setor de Suinocultura do Departamento de
Zootecnia da Faculdade de Ciéncias Agrarias e Veterinarias — Unesp, Campus de
Jaboticabal, na qual foi observado temperatura média de 28°C durante o periodo
experimental.

Cinquenta e quatro suinos, machos castrados, de alto potencial genético,
com peso de 80,09 * 5,59kg, oriundos de granja comercial, foram distribuidos em
5 tratamentos, distribuidos no delineamento em blocos ao acaso, para controlar
diferencas no peso inicial, com nove repeticbes, com um animal constituindo a
unidade experimental.

Inicialmente, o tratamento sem farelo de girassol foi constituido por 18
animais, dos quais 9 foram abatidos quando completaram 98,35 + 7,30 kg,
permitindo as comparacdes entre os parametros avaliados nas carcagas e carnes
daqueles abatidos aos 128,01 = 3,29 kg. O primeiro abate ocorreu em virtude
deste peso ser, ainda, praticado em muitas regides do Brasil.

As dietas experimentais foram:

- DC: Dieta controle, composta principalmente por milho e farelo de soja;

- DFG7: Dieta com inclusédo de 7% de farelo de girassol;

- DFG14: Dieta com inclusédo de 14% de farelo de girassol;

- DFG21: Dieta com inclusdo de 21% de farelo de girassol;

- DFG28: Dieta com inclusédo de 28% de farelo de girassol.
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Tabela 1. Composi¢des centesimal, quimica e energética das dietas com niveis

crescentes de farelo de girassol.

Dietas Experimentais

Ingredientes DC DFG7  DFG14 DFG21 DFG28
Milho 76,89 75,11 73,33 68,45 61,47
Farelo de soja 20,11 14,67 9,24 4,41 0,00
Farelo de girassol 0,00 7,00 14,00 21,00 28,00
Inerte 1,00 1,00 1,00 2,00 4,00
Fosfato bicalcico 0,80 0,87 0,93 1,00 1,07
Calcario calcitico 0,52 0,46 0,41 0,34 0,28
Sal comum 0,31 0,32 0,33 0,35 0,45
Suplemento vitaminico-minera 0,10 0,10 0,10 0,10 0,20
DL-Metionina, 99% 0,02 0,02 0,01 0,07 0,02
L-Lisina. HCI, 98% 0,21 0,30 0,40 0,48 0,56
L-Treonina, 98% 0,04 0,14 0,23 0,33 0,42
L-Triptofano, 98% 0,00 0,01 0,01 0,02 0,02
Oleo de soja 0,00 0,00 0,00 1,50 3,50
Total, % 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00
Valores Calculados @

Energia metabolizavel, kcal/kg 3202 2976 2750 2563 2360
Amido, % 55,39 49,22 47,78 45,17 39,89
Proteina bruta, % 15,99 15,99 15,99 15,99 15,99
Calcio, % 0,48 0,48 0,48 0,48 0,48
Fibra Bruta, % 2,07 2,08 4,80 6,00 7,14
Fibra em detergente neutro, % 11,62 10,98 10,02 8,90 7,33
Fibra em detergente &cido, % 4,20 6,08 7,94 9,79 11,52
Fosforo disponivel, % 0,25 0,25 0,52 0,25 0,25
Lisina dig., % 0,81 0,81 0,81 0,81 0,81
Metionina dig., % 0,26 0,26 0,26 0,27 0,27
Treonina dig.,% 0,54 0,54 0,54 0,54 0,54
Triptofano dig., % 0,15 0,15 0,15 0,15 0,15
Saédio 0,16 0,16 0,16 0,16 0,20

Wpré-mistura vitaminico-mineral — quantidade por kg do produto: 500 mg de Acido Félico, 150 mg de Selénio,
10.000 mg de Cobre, 15.000 mg de Pantotenato de Calcio, 100 mg de Biotina, 23.000 mg de Manganés, 400
mg de lodo, 20.000 mg de Niacina, 6.000.000 U.I. de Vitamina A, 1.257 mg de Vitamina B1, 15.000 ug de
Vitamina B12, 3.336 mg de Vitamina B2, 1.257 mg de Vitamina B6, 1.500.000 U.I. de Vitamina D3, 13.000 U.I.
de Vitamina E, 2.000 mg de Vitamina K, 80.000 mg de Zinco, 110.000 mg de Ferro, 100 mg de Antioxidante
(B.H.T.); @ valores nutricionais dos ingredientes propostos por ROSTAGNO et al. (2005).

A dieta controle foi formulada procurando atender as exigéncias nutricionais

minimas, descritas por Rostagno et al. (2005), para suinos de alto potencial
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genético, enquanto as demais, que tiveram inclusdo de farelo de girassol, foram
formuladas para atingir o0s mesmos niveis de proteina bruta e lisina da dieta
controle (Tabela 1).

As ragbes experimentais foram formuladas utilizando-se os resultados
encontrados, para o farelo de girassol, apresentado no Capitulo 2. Os niveis
utilizados de aminoacidos do ingrediente estudado, foram apresentados por
Rhéne Poulenc (1993).

Parametros Séricos

Foram colhidas trés amostras de sangue de cada animal, quando os
mesmos apresentavam peso proximo aos 80 (antes do inicio do fornecimento das
dietas experimentais), aos 100 e 130 kg de peso, sendo feita a média dos
resultados das duas ultimas colheitas. Estas foram realizadas por meio de
puncdes na veia cranial e o sangue colhido foi imediatamente colocado em tubos
de ensaio sem anticoagulante.

No Laboratério de Patologia Animal do Hospital Veterinario da FCAV -
UNESP, Campus de Jaboticabal, o sangue foi submetido a centrifugacédo a
3500rpm durante 15 minutos, para obtencdo do soro, onde foram realizadas as
dosagens de ureia, triacilgliceréis e colesterol total, utilizando-se kits reagentes

comerciais.

Caracteristicas das carcacas
Para os abates realizados aos 98,35 + 7,30 kg e aos 128,01 + 3,29 kg de
peso, os procedimentos adotados foram iguais. Esses abates ocorreram no dia
seguinte a ultima pesagem. No momento do abate, os suinos foram atordoados,
por meio de descarga elétrica, seguida pelos procedimentos de sangria, depilacdo
e evisceracao.
Apoés o abate e evisceracgdo, as carcacas foram serradas longitudinalmente

ao meio e pesadas. Relacionando-se 0 peso das meias carcagas com 0 peso Vivo
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apos o jejum de 12 horas, obteve-se o rendimento de carcaca. Em seguida, as
meias carcacas foram levadas a camara fria, com temperatura de 4°C,
permanecendo por 24 horas, quando entdo foram avaliadas.

Seguindo o Método Brasileiro de Classificacdo de Carcacgas (ABCS, 1973),
na meia carcaca de cada animal foram realizadas as seguintes medidas:
comprimento da carcaca, espessura de toucinho média, resultante das espessuras
de toucinho na altura da primeira e Ultima vértebras toracicas e ultima vértebra
lombar, peso e rendimento de pernil, area de olho de lombo, area de gordura e
relacéo carne/gordura, obtida por meio da divisdo da area de olho de lombo pela
area de gordura.

Foram também realizadas as seguintes mensuracdes: peso da carcaca
quente, sem patas e cabeca (PCQ), espessura de toucinho (ET) e profundidade
de lombo (PL), obtidas entre a ultima e a penultima costelas, a seis centimetros da
linha dorsal média, sendo estas duas ultimas medidas tomadas na meia carcaca
direita resfriada, com auxilio de um paquimetro.

Com os valores de PCQ, ET e PL, foram, entéo, calculadas a quantidade de
carne magra (QCM) e a porcentagem de carne magra (%CM), de acordo com as

seguintes equacdes propostas por Guidoni (2000):

QCM =7,38-0,48 x ET + 0,059 x PL + 0,525 x PCQ
%CM = 65,92 - 0,685 x ET + 0,094 x PL — 0,026 x PCQ

Com os valores de %CM e PCQ, determinou-se o indice de bonificacédo
(IB), sendo este um fator de corregcdo do valor da carcaga, expresso em

porcentagem, conforme descrito por Favero et al. (1997) e indicado a seguir:

IB =37,004721 + 0,094412 x PCQ + 1,144822 x %CM — 0,000053067 x PCQ X
%CM +0,000018336 x PCQ? + 0,000409 x %CM?
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Andlise da qualidade da carne

Apo6s 45 minutos do abate de cada animal, foi mensurado o pH (pH45"), por
meio de um potencidmetro digital portatil, especifico para carnes, cujo eletrodo foi
introduzido diretamente nos musculos Longissimus e Semimembranosus, sendo 0
pH novamente mensurado, nos mesmos locais, apos 24 horas (pH24h), com as
carcacas mantidas sob refrigeracéo (4°C).

Da meia carcaca direita de cada animal foi colhida uma amostra de,
aproximadamente, 15 cm do musculo Longissimus, sendo retirada a camada de
gordura adjacente ao musculo. Esta foi levada ao Laboratério de Tecnologia de
Produtos de Origem Animal do Departamento de Tecnologia da FCAV - Unesp,

Céampus de Jaboticabal, onde foram realizadas as seguintes analises:

o Capacidade de retencdo de agua: utilizou-se aproximadamente 1,0 g de
amostra, que foi colocada entre dois papéis filtro e placas de acrilico, onde
receberam a pressdo exercida por um peso de exatamente 10,0 kg durante 5
minutos. Apos isso, foram pesadas novamente, determinando-se a capacidade de

retencdo de dgua (CRA), de acordo com Hamm (1960);

o Perdas por coc¢do: as amostras, com tamanho e peso pré-determinados,
foram embaladas em sacos plasticos e levadas em banho maria a 85°C por 30
minutos. Em seguida foram retiradas dos sacos plasticos para eliminagdo da agua
e pesadas, sendo estes pesos comparados com 0 peso inicial de cada amostra,
determinando-se, assim, a porcentagem de perdas durante o cozimento (CASON
et al., 1997);

o Forca de cisalhamento: as amostras, apés a determinacédo das perdas por
coccdo e terem atingido temperatura ambiente, foram cortadas em tiras, de
aproximadamente 1,5 cm de largura, colocadas com as fibras orientadas no

sentido perpendicular as laminas do aparelho Texture Analyser TA-XT2i, acoplado
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ao dispositivo Warner-Bratzler, o qual mediu a for¢ca de cisalhamento da amostra,
em kgf/cm? (LYON et al. 1998);

o Perdas por gotejamento: foi realizada de acordo com metodologia descrita
por Honikel (1998);

o Coloracgéo: foi determinada por meio de colorimetro da marca Minolta
Chromer Meter CR-300, que utiliza o sistema CIELAB (L, a* b*), onde L —

luminosidade, a* - intensidade de vermelho e b* - intensidade de amarelo.

A analise de oxidacao lipidica foi realizada através de anélise comparativa,
observando a reatividade de substéncias com o &cido 2-tiobarbitarico (TBA), em
amostras armazenadas nos dias 1 e 8 ap0s o abate, sob temperatura de
refrigeracdo, de acordo com o método descrito por Pikul et al. (1989).

O teor de colesterol foi determinado por colorimetria, de acordo com Bohac

et al. (1988), adaptado por Bragagnolo e Rodriguez-Amaya (1995).

Anélise do perfil de acidos graxos da carne

Na analise de &cidos graxos, foram realizadas extracOes lipidicas por
solubilizacdo em cloroférmio-metanol (2:1), sendo determinado o contetdo de
lipideos totais (BLIGH e DYER, 1959), apds secagem do extrato.

Os extratos concentrados de lipideos obtidos em rotoevaporador (60 °C),
foram processados, sendo realizada a esterificacdo dos &cidos graxos
(BRAGAGNOLO e RODRIGUEZ-AMAYA, 2002). Os extratos esterificados foram
levados ao Laboratério de Bioquimica de Microrganismos de Plantas, do
Departamento de Tecnologia da FCAV - Unesp, Campus de Jaboticabal, para

determinacgédo do perfil de 4cidos graxos, por meio de cromatografia gasosa.
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Analises estatisticas

Os dados foram submetidos a analise de variancia, utilizando-se o
procedimento GLM do programa estatistico SAS (2008), sendo que entre 0s
diferentes niveis de farelo de girassol, os graus de liberdade do tratamento foram
desdobrados em efeitos linear, quadréatico e cubico. Para comparacdo entre os
animais abatidos mais leves e o0s animais abatidos mais pesados, e comparacao
dos parametros séricos da primeira colheita com a média dos resultados obtidos

na segunda e terceira colheita, foi utilizado o teste de Tukey a 5%.

Resultado

Na Tabela 2, sdo apresentadas as médias dos teores de colesterol,
triacilgliceréis e uréia encontrada no sangue, na primeira colheita, e as médias
obtidas entre as colheitas realizadas na fase intermediéaria (segunda colheita) e na
final (terceira colheita) do periodo experimental.

As dietas experimentais fornecidas aos suinos ndo afetaram os niveis de
colesterol e de triacilglicerdis. Porém, foram observados maiores niveis de
colesterol (P<0,05) nos animais do tratamento DFG14, em relacdo a colheita
realizada no inicio do experimento. Quanto aos triacilglicerdis, o nivel encontrado
na primeira colheita foi menor (P<0,05) que aqueles observados nos animais
recebendo DFG7, DFG21 e DFG28.

Para a ureia, verificou-se diminuicdo linear (y = 36,94 — 0,452x, R*=0,62),
conforme aumentaram os niveis de farelo de girassol nas ra¢des e apenas 0s
animais que consumiram a dieta DFG7, apresentaram maiores valores (P<0,05)
em relacdo a primeira colheita.

Na Tabela 3, sdo apresentadas as caracteristicas das carcagas dos grupos
de suinos abatidos com peso médio de 98,35 + 7,30 e 128,01 + 3,29 kg de peso e
alimentados com diferentes niveis de inclusao de farelo de girassol nas dietas. O
maior peso de abate e o aumento dos niveis de farelo de girassol na dieta, nao

geraram efeito (P>0,05) para area de olho de lombo e % de carne magra.
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Para as variaveis, peso de carcaca (P=0,9103), espessura de toucinho
média (P=0,1056), espessura de toucinho (P=0,7138), quantidade de carne
magra (P=0,3456), peso do pernil (P=0,1910), peso da carcaca quente
(P=0,3242), rendimento de pernil (P=0,2073), area de gordura (P=0,1218), relacédo
carne/gordura (P=0,0717), profundidade de lombo (P=0,3966), e indice de
bonificacdo (P=0,4462), ndo foram observados efeitos dos niveis de farelo de

girassol nas racgoes.

Tabela 2. Valores médios e coeficientes de variacdo (CV) dos parametros séricos
de suinos, na colheita inicial e nas médias da segunda e terceira

colheitas, em fung&o dos niveis de inclusédo de farelo de girassol.

Dietas Experimentais

Médias da segunda e terceira colheita

Estatistica pct DC DFG7 DFG14 DFG21 DFG28 cCV,%° R® p?

Colesterol, mg/dL 88,81 112,65 113,75 122,90* 113,64 107,98 20,62 _ 0,2500
triacilgliceréis mg/dL 34,04 47,55 58,37* 44,66 56,90* 61,40* 29,79 _ 0,0020
Ureia, mg/dL 25,31 35,25 39,33* 27,18 24,42 26,87 28,61 L 0,0013

Médias das segunda e terceira colheitas, seguidas de asterisco, diferem (P<0,05) dos valores observados na
primeira colheita; *Primeira colheita; 2Coeficientes de variagéo; 3Regresséo; P referente as médias da
segunda e terceira colheita; L-efeito linear.

Entretanto, os valores destas variaveis, nos animais abatidos pesados,
foram maiores (P<0,05), quando comparados aqueles abatidos mais leves, com
excecdo do indice de bonificacéo, cujos valores foram menores (P<0,05).

Para area de gordura e profundidade de lombo, apenas os animais que
consumiram as dietas DFG7 e abatidos pesados, nao diferiram (P>0,05) daqueles
abatidos mais leves, enquanto para a relagdo carne/gordura, somente 0s animais
que consumiram as dietas DFG14 e abatidos pesados, nao diferiram (P>0,05)
daqueles abatidos mais leves.

Apenas para o rendimento de carcaca (RC) foi observado efeito linear

decrescente (y = 82,05 — 0,072x, R?=0,87) com o aumento dos niveis de farelo de



64

girassol nas dietas. O maior peso de abate, também interferiu significativamente
no rendimento de carcaca (P<0,05), sendo observados menores valores para

todos os animais abatidos pesados

Tabela 3. Valores médios e coeficientes de variacdo (CV) das caracteristicas das
carcacas de suinos, em funcdo dos niveis de inclusdo do farelo de

girassol e do peso médio de abate.

Dietas Experimentais

Abate aos 130 kg

Estatistica pc'® DC DFG7  DFGl4 DFG2l1  DFG28 cv, %' R pY

pct 86,41  104,23*  10520¢ 104,63* 104,16*  105,74* 5,38 - 0,9103
RC, %’ 85,78 81,78~ 81,75+  8144*  80,22* 80,00 1,12 L <0,0001
cc, mm® 93,20 101,20+  98,86*  100,78* 100,09+  102,26* 2,51 - 0,1056
ETm, mm* 11,83 31,04+  3091*  30,68* 31,33  30,24* 12,87 - 0,9823
ET,mm° 6,91 19,00+ 18,00+ 16,33  17,67*  16,33* 25,16 - 0,7138
% cM® 64,03 56,42 56,54 58,17 57,31 58,98 5,24 - 0,3600
QCM, kg’ 49,46  51,32* 52,14+ 50,92  51,82¢  5337* 5,06 - 0,3456
PP, kg® 1046 16,54  16,77*  16,86*  16,24*  17,35* 6,86 - 0,1910
PCQ, kg’ 80,68  9522*  9525¢  9326*  93,71*  97,38* 4,65 - 0,3242
RP, %0 26,38 34,77 36,26  36,03*  3593*  3569* 3,86 - 0,2073
AOL, cm?™ 2559 26,14 25,98 26,71 25,60 26,72 11,02 - 0,3966
AG, cm?*? 28,03  31,21* 29,85 31,67 31,98 32,23 6,18 - 0,1218
Rel. cG ** 2,14 1,64* 1,69 2,01 1,61* 1,70 15,71 - 0,0717
PL,cm ™ 52,11  63,33* 57,50 62,67  63,11* 62,44 11,02 - 0,3966
iB ' 119,30  111,66* 111,90+  113,78*  111,78*  114,09* 2,90 - 0,4462

'Peso da Carcaca; “Rendimento de carcaca; “Comprimento de carcaca; “Espessura de toucinho média;
5Espessura de toucinho, segundo Guidoni (2000); %9 Carne Magra; "Quantidade de carne magra na carcaca,
8peso de fernil; ®Peso da carcaga quente; Rendimento de JJerniI; 1 Area de olho de lombo:; 2Area de
gordura; *Relacso carne/gordura; “*Profundidade de lombo; *indice de Bonificacso; *Médias dos animais
abatidos mais pesados seguidas de asterisco, diferem (P<0,05) dos valores observados dos animais abatidos
mais leves; Coeficientes de variacdo; ‘®Regressdo; °P referente as médias dos animais abatidos mais
pesados.
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Na Tabela 4 sdo apresentados as variaveis de qualidade de carne de
suinos, em funcdo dos niveis de inclusdo de farelo de girassol. O pH45’ né&o foi
afetado nos musculos Longissimus (P=0,7704) ou Semitendinosus (P=0,5287),
com o aumento dos niveis de farelo de girassol e o maior peso de abate.

O pH24h, conforme elevaram-se os niveis de farelo de girassol, apresentou
efeito ctibico nos musculos Longissimus (y = 6,327 + 0,114x - 0,010x* + 0,0001x°
R?=0,18) e Semitendinosus (y = 7,07 + 0,097x — 0,009x? + 0,0001x*, R?= 0,24),
respectivamente. O maior peso de abate também influenciou esta variavel, sendo
0 menor pH24h (p<0,05), observado nos animais abatidos mais leves.

N&o foram encontradas diferencas significativas para perdas por gotejamento
(P=0,3684), forca de cisalhamento (P=0,3006), colesterol (P=0,4100) e a*
(P=0,8868), entre os tratamentos com aumento dos niveis de farelo de girassol
nas dietas e entre os diferentes pesos de abate.

Nas variaveis perdas por coccao (P=0,1462) e intensidade de b* (P=0,1328),
nao foram observados efeitos dos niveis de farelo de girassol, porém, os valores
encontrados em todos os animais abatidos pesados, foram maiores (P<0,05) do
gue naqueles abatidos mais leves.

As variaveis TBARS (y = 0,558 + 0,05x, R?=0,31) e CRA (y = 73,60 + 0,064x,
R?= 0,61), aumentaram, conforme elevaram-se os niveis de farelo de girassol nas
racdes. Além disso, para TBARS, todos os animais abatidos mais pesados
apresentaram valores maiores (P<0,05) do que os mais leves, enquanto para a
CRA, apenas os animais que receberam DFG28 tiveram maior (P<0,05) valor para
esta variavel, em relacdo aqueles abatidos mais leves, sendo este mesmo efeito

observado para os valores de L*.
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Tabela 4. Valores médios e coeficiente de variagdo (CV) das varidveis de

gualidade de carne de suinos, em funcdo dos niveis de inclusdo de farelo

de girassol.
Dietas,%
Abate aos 130 kg

Estatistica DC® DC DFG7 DFG14 DFG2l DFG28 CV,%™ Regressdo P

pH45" L 6,21 6,07 6,14 6,22 6,16 6,14 3,98 _ 0,7704
pH45" S 6,21 6,03 622 6,18 6,05 6,23 5,08 B 0,5287
pH24h L 5,69 6,33* 6,69  6,50* 6,47+ 6,96 4,54 c 0,0020
pH24h S 5,99 713+ 712 756 6,77* 7,34* 5,78 c 0,0369
ppG! 9258 9215 9257 92,35 93,41 93,23 1,69 _ 0,3684
PPC? 29,89 33,89 3549* 33,33*  34,82¢ 34,05 5,34 _ 0,1462
TBARS® 0,26 0,54*  0,62*  0,56* 0,80* 0,63 16,89 L 0,0022
Fc? 2,58 2,19 2,43 2,36 2,08 2,46 18,68 B 0,3006
CRA® 7121 7380 7531 76,13 74,71 80,13* 5,78 L 0,0132
Colesterol 2635 2399 2664 26,69 22,30 24,80 24,80 B 0,4100
valor de L*° 55,40 59,44 59,81 56,01 58,65 59,88* 5,68 B 0,1037
Valor de a*’ 7,55 7,69 7,65 7,63 7,18 7,55 15,43 _ 0,8868
valor de b*® 3,78 6,04  6,49%  569* 6,32+ 6,32* 13,90 _ 0,1328

Médias dos animais abatidos mais pesados, seguidas de asterisco, diferem daquela obtida para os animais
abatidos mais leves; 'Perdas por gotejamento; %perdas por cocgéo; 3Oxidat;ao lipidica; 4Forc;a de
cisalhamento; 5Capacidade de retencdo de agua; ®valor de L*-Luminosidade; “Valor de a*- Indicacéo do teor
de vermelho; ® Valor de b*- Indicacdo do teor de amarelo; °Animais abatidos aos 98,35 + 7,30 kg;
Ycoeficientes de variagdo; L- Efeito Linear.

Quanto ao perfil de acidos graxos (Tabela 5), observou-se que o acido
caprico (y = 0,102 — 0,0001x, R?=0,05) e cis-vacénico (y = 4,34 - 0,016x, R*=0,69)
apresentaram diminui¢cdes lineares, conforme aumentaram os niveis de farelo de
girassol nas dietas.

Foram observados efeitos lineares crescentes, para os acidos y linolénico (y
= 0,048 + 0,0001x, R?=0,05), linoleico (y = 3,70 + 0,072x, R®=0,878) e

ecosadienéico (y = 0,146 + 0,004x, R?*=0,694), conforme aumentaram os niveis de
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farelo de girassol nas dietas, enquanto para o &cido a linolénico verificou-se efeito

quadrético (y = 0,1 — 0,002x + 0,0001x?, R?>=1) com ponto de inflexdo com 10% de

incluséo de farelo de girassol. O eicosapentaendico apresentou efeito cubico (y =
0,052 - 0,009x + 0,001x? — 3E-05x%, R?>=0,725). De modo geral, os pesos de abate

nao afetaram (P>0,05) as varidveis estudadas.

Tabela 5. Valores médios e coeficientes de variacdo (CV), dos acidos graxos do

musculo Longissimus de suinos abatidos mais leves e mais pesados,

recebendo diferentes niveis de farelo de girassol nas ragoes.

Dietas Experimentais

Abate aos 130kg

Acidos graxo, % DC DC DFG7 DFG14 DFG21 DFG28 cv.%® R® P

céprico (C10:0) 0,10 0,20 0,11 0,09 0,10 0,10 11,70 L 0,0281
laurico (C12:0) 0,08 0,08 0,08 0,08 0,08 0,07 10,55 - 0,3720
miristico (C14:0) 1,37 1,36 1,42 1,34 1,37 1,33 9,53 - 0,6947
pentadecanoico (C15:0) 0,32 0,31 0,03 0,03 0,03 0,03 12,33 - 0,4811
palmitico (C16:0) 27,53 26,89 26,91 26,80 26,92 26,34 3,30 - 0,5986
palmitoleico (C16:1) 3,74 3,84 3,73 3,62 3,59 3,35 10,08 - 0,0841
heptadecanoico (C17:0) 0,17 0,15 0,16 0,17 0,18 0,16 26,86 - 0,6170
heptadecenoico (C 17:1) 0,27 0,22 0,23 0,24 0,27 0,22 21,87 - 0,2307
estedrico (C18:0) 12,87 12,39 12,73 12,63 12,23 12,87 6,03 - 0,4010
oleico (C18:1n9c) 43,53 44,31 44,45 43,43 43,60 42,72 3,20 - 0,0881
cis-vacénico (C18:1n7) 4,19 4,32 4,15 4,18 4,16 3,73 706 L 0,0017
linoleico (C18:2n6c) 4,04 4,00 3,71 4,83 5,28* 5,74* 1526 L <0,0001
y linolénico (C18:3n6) 0,05 0,05 0,04 0,06 0,05 0,05 2191 L 0,0168
a linolénico (C18:3n3) 0,13 0,10 0,09* 0,10 0,13 0,18* 1494 Q <0,0001
linoleico conjugado (CLA) 0,09 0,08 0,07 0,07 0,09 0,08 20,80 - 0,1022
araquidico (C 20:0) 0,29 0,27 0,28 0,28 0,29 0,28 16,66 - 0,8850
eicosenoico (C20:1n9) 0,7 069 0,73 0,70 0,72 0,68 15,97 - 0,9313
eicosadienoico (C20:2) 0,2 0,17 0,16 0,17 0,29 0,27 3959 L 0,0029
eicosatrienoico (C20:3n6) 0,08 0,10 0,09 0,11 0,11 0,11 2534 - 0,2479
araquidonico (C20:4n6) 0,41 0,68 0,56 0,80* 0,69 0,65 31,15 - 0,2483
eicosapentaenoico (C20:5n3) 0,06 0,05 0,04 0,04 0,09* 0,04 2895 C 0,0006
docosatetraenoéico (C22:4n6) 0,08 0,12 0,11 0,14 0,14 0,13 31,56 - 0,6419
nervonico (C24:1n9) 0,04 0,04 0,03 0,04 0,04 0,04 16,94 - 0,2011

"Médias dos animais abatidos mais pesados, seguidas de asterisco, diferem daquela obtida para os animais abatidos mais

leves; 2cv — Coeficientes de Variacao; °R- Regresséo; L- Linear; Q- Quadratico; C- Cubico.
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Discussao

Quanto ao colesterol sanguineo, o resultado ndo significativo, com aumento
da inclusao do farelo de girassol, pode ser justificado pelo tipo de fibra presente
neste ingrediente, o qual € insollvel, que esta mais associada a diminuicdo no
tempo de retencdo da digesta, ocasionando, também, diminuicdo no
aproveitamento dos nutrientes e aumento na capacidade de retencdo de agua
(MONTAGNE et al., 2003).

Contrariamente a fibra insolluvel, a solivel tem a propriedade de se ligar a
agua, formando um gel que reduz a absorc¢éo de lipidios e acucares, tornando-se
substrato para a formacao de rica microbiota (RIQUE et al., 2002).

Segundo Fischer (2011), a fibra solivel pode diminuir o colesterol
sanguineo através de sua viscosidade natural, que aumentaria a excre¢do de
acidos biliares nas fezes e o figado, para compensar, produziria mais acidos a
partir da degradacdo do colesterol e através do propionato produzido da
fermentacdo, que apds ser absorvido e convertido em succinil-coenzima A no
figado, pode inibir a sintese de colesterol.

Fraga et al. (2008) trabalharam com niveis crescentes de casca de arroz
(0, 5, 10, 15 e 20%) na alimentacao de suinos abatidos pesados, e, também, ndo
encontraram diferencas significativas para os teores de colesterol sanguineo. A
casca de arroz, da mesma forma que o farelo de girassol, possui
predominantemente fibra do tipo insoltvel.

Por outro lado, Watanabe (2007) encontrou efeito quadratico com o uso de 0,
10, 20 e 30% de polpa citrica nas dietas de suinos em terminagdo, com 0 maior
nivel sendo atingido com a inclusdo de 22,63% de polpa. A polpa citrica possui
principalmente fibra do tipo soltvel.

Ainda que a ingestdo de fibras seja relacionada com reducdo dos niveis
séricos de colesterol, as fibras sollveis apresentam efeito mais marcante sobre o
controle da colesterolemia (GARCIA-PERIS e CLAMBOR-ALVAREZ, 1999).
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Para os triacilgliceréis, Fraga et al. (2008) e Watanabe (2007), semelhante
a meédia da segunda e terceira colheitas realizadas no presente experimento,
também n&o observaram efeito significativo para esta variavel.

O aumento de triacilglicer6is no plasma dos animais que receberam as
dietas DFG7, DFG21 e DFG28%, em relacdo a primeira colheita, pode estar
relacionado ao aumento do consumo diario (Tabela 2, Capitulo 3), que segundo
Elliott (2006), é o fator mais relevante para elevacdo desta variavel no plasma
sanguineo.

Em relacdo a uréia plasmatica, Watanabe (2007) e Fraga et al. (2008) nao
encontraram efeito para esta variavel. A reducdo linear observada neste
experimento, conforme aumentaram os niveis de farelo de girassol, refletiu
possivel melhora na relacdo ED x proteina e, consequentemente, aumento na
deposicdo de proteina com a elevacdo da densidade energética das racdes (Silva
et al., 1998).

Quanto as caracteristicas de carcacga, para area de olho de lombo (AOL),
semelhante a Fraga et al. (2008), o aumento da concentracdo de fibra nas racfes
ndo gerou diferengas significativas para esta variavel. Isso demonstrou que a
restricdo alimentar qualitativa, pelo uso de farelo de girassol, ndo promoveu
deficiéncia nutricional que gerasse menor desenvolvimento muscular.

Para espessura de toucinho, semelhante ao presente experimento, Silva et
al. (2002) nédo observaram efeito significativo sobre esta variavel com a incluséo
de até 21% de farelo de girassol nas racdes. Estas respostas podem estar
associadas ao aumento dos teores de 6leo nas racdes, conforme elevaram-se as
concentracoes de farelo de girassol.

Segundo Andriguetto et al. (1999), maior nivel de gordura na racgao
aumenta a porcentagem de gordura em todo o corpo do animal, o que ndo ocorreu
no presente experimento. Resultado semelhante, quanto a espessura de toucinho,
foi encontrado por Albuquerque (2009), ao trabalhar com residuo desidratado de

cervejaria para suinos nas fases de crescimento e terminacao.
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Em relacdo ao rendimento de pernil (RP), os resultados do presente
experimento indicaram aumento desta variavel com a elevagcdo do peso de abate.
Como, segundo Galassi et al. (2004), o pernil participa em até 60% do valor do
animal, pode-se concluir que o maior peso de abate promove melhorias na
qualidade da carcaca.

N&o foram observadas, também, diminuicdo no pernil com aumento das
concentracoes de farelo de girassol, indicando que a restricdo alimentar nao
promoveu deficiéncias nutritivas que causassem diminuicdo do crescimento
muscular na regido do pernil.

Em relacdo a qualidade de carne, para os muasculos Longissimus e
Semitendinosus dos animais abatidos pesados, os valores elevados de pH45' e
pH24h, caracterizaram carnes do tipo DFD (Dark, Firm, Dry), independentemente
da presenca do farelo de girassol nas dietas. Estas respostas podem estar
associadas ao baixo teor de glicogénio muscular no momento do abate.

A queda do pH esta ligada ao glicogénio muscular que se transformara em
acido piravico e, na auséncia de oxigénio, em acido latico (VALSECHI, 2011).
Portanto, maiores reservas de glicogénio muscular, no momento do abate dos
suinos, tendem a acelerar a queda do pH, sendo observados valores mais baixos
para pH45" (PELOSO, 1998).

Apesar do pH apresentar caracteristicas de carne DFD, as perdas por
gotejamento, acima de 5%, indicaram carne PSE (Pale, Soft, Exudative). O valor
de L*, também indicou caracteristicas PSE para carne.

Para variavel capacidade de retencédo de agua, diferentemente do presente
experimento, Fraga (2005) e Watanabe (2007), n&o observaram efeito
significativo. Além destes autores ndo terem encontrado efeito sobre esta variavel,
os valores médios encontrados, para as mesmas, ficaram abaixo, 64,80 e 69,81%,
respectivamente, da media encontrada no presente experimento (76,02%).

Quanto a oxidacado lipidica (TBARS), as carnes apresentaram, também,
caracteristicas PSE. Esse fator ocorreu devido a mesma apresentar valores acima
de 0,023 + 0,01, segundo Mariano et al. (2007).
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A incidéncia de carne PSE pode estar relacionada a genética e alimentacdo
dos animais. O gene da rianodina também conhecido como gene halotano
destaca-se como o0 responsavel pela producdo de carcacas com maior
percentagem de carne magra, porém este conduziu a maior predisposicdo ao
estresse, levando a producéo de carne PSE (CULAU et al., 2002). As linhagens
genéticas que foram melhoradas para o ganho de peso e producdo de carne
magra apresentaram ocorréncia elevada para a sindrome do PSE devido ao
metabolismo energético insuficiente (MAGANHINI et al., 2007). Como os animais,
do presente experimento, provavelmente, diminuiram o metabolismo energético
para diminuir o estresse calorico gerado pela alta concentracdo de proteina bruta
e 0 aumento linear de fibra na dieta, isso gerou as caracteristicas PSE das carnes
avaliadas.

No presente experimento, as dietas apresentaram um teor de proteina bruta
de 15,99%, 2,07% acima do recomendado por Rostagno et al. (2005), para
suinos machos castrados de alto potencial genético e desempenho superior.
Segundo Fialho et al. (2001), niveis elevados de proteina para suinos submetidos
a estresse calérico ndo tem propiciam bons resultados, pois aumentam o
incremento caldrico (IC) gerado pelo animal. Segundo Haese e Biinzen (2005),
dietas com alto teor de fibra tendem, também, a aumentar o incremento calorico
dos animais. O incremento caldérico se torna indesejavel, principalmente em
regibes de altas temperaturas, como as encontradas durante a realizacdo do
presente experimento, na qual a temperatura média foi de 28 °C.

Quanto ao perfil de acidos graxos, a diminuigdo linear observada para o
acido céprico, indicou que, o aumento do nivel de farelo de girassol na dieta,
melhorou as caracteristicas da carne, por diminuir o odor causado por este acido.
Segundo Fiorucci et al. (2002), o acido caprico um acido carboxilico de odor
desagradavel.

O aumento linear do acido linoleico, com a elevacédo da inclusao de farelo
de girassol nas dietas, indicou melhora no perfil de acidos graxos. O acido

linoleico € constituintes do 6mega 6, sendo o0 mais importancia nesta familia. O
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acido linoleico mantém sob condicbes normais, as membranas celulares, as
funcdes cerebrais e a transmissdo de impulsos nervosos. Esse acido, também
participa da transferéncia do oxigénio atmosférico para o plasma sanguineo
(MARTIN et al., 2006).

O &cido y-linolénico também é constituinte do dGmega 6. O aumento linear
deste acido, com a elevacgéo da inclusdo de farelo de girassol nas dietas, também
indicou melhoras no perfil de acidos graxos, ja que ele é responsavel pela sintese
e transporte do colesterol, prevencdo da perda de agua pela pele, além de ser
precursor de ecosandides, incluindo prostaglandinas e leucotrienos (COSTA e
BOREM, 2003).

Dentro dos lipidios, os acidos graxos poliinsaturados (PUFAs) séo
requeridos para crescimento e desenvolvimento normais, principalmente através
da manutencdo da integridade estrutural e funcional das membranas (SARGENT
et al., 1999).

Para o acido cis-vacénico, a diminuicdo linear com a elevacao da incluséo
de farelo de girassol nas dietas, indicou pioras no perfil dos acidos graxos, ja que
este pode ser convertido em acido linoléico conjugado (GAULLIER et al., 2005).

O CLA é, atualmente, alvo de estudos devido aos beneficios atribuidos a
ele, gue segundo Santos-Zago et al. (2008) sao: anticarcinogénese,
antiarterosclerose, inibicdo de radicais livres, alteragdo na composicdo e no
metabolismo do tecido adiposo, melhoria no perfil lipidico sanguineo,
imunomodulacao e atividades antibacteriana e antidiabética. Apesar da diminuigéo
linear do &cido cis-vacénico, ndo foi observado diminuicdo no acido linoleico
conjugado encontrado na carne.

O efeito quadratico observado para o &cido a linoleico,pode estar associado
ao uso de Oleo nas dietas DFG21 e DFG28. Pertencente a familia 6mega 3,
possui importante fungdo no organismo associada a diminuicdo dos riscos de

doencas cardiovasculares (OLIVEIRA et al., 2011).
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Concluséo

O farelo de girassol, no que se referem aos parametros sericos,
caracteristicas das carcacas e perfil de acidos graxos, ndo proporcionou efeitos
deletérios que inviabilizasse deu uso na alimentag&o de suinos.

Em relacdo a qualidade de carne, o farelo de girassol, devido seu alto teor
de fibra, ndo gerou bons resultados, pois, nas variaveis oxidacao lipidica e
capacidade de retencdo de 4gua, aumentou linearmente as caracteristicas PSE da

carne.
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CAPITULO 5 - FARELO DE GIRASSOL NA ALIMENTACAO DE SUINOS
ABATIDOS AOS 130 KG DE PESO SOBRE: AVALIACAO
ECONOMICA

RESUMO: Realizou-se um ensaio utilizando 45 suinos, machos castrados
de alto potencial genético, com peso inicial de 80,09 + 5,59 kg, para avaliar o
efeito da incluséo de diferentes niveis de farelo de girassol (0, 7, 14, 21 e 28%) em
um programa de restricdo alimentar qualitativa, para suinos abatidos aos 128,01 +
3,29 kg de peso, quanto a avaliacdo econdmica. Nove animais a mais receberam
a dieta isenta de farelo de girassol, sendo abatidos aos 98,35 + 7,30 kg, para
realizacdo dos célculos. Utilizou-se o delineamento em blocos casualizados, com
cinco tratamentos e nove repeticbes. Para calcular o custo com cada dieta
experimental, foram utilizados, como base, os precos dos ingredientes praticados
em Jaboticabal no periodo experimental. O custo com alimentacé&o foi determinado
a partir da média do consumo total de ra¢do dos animais de cada tratamento e do
custo dos ingredientes que compunham cada dieta. Apenas a inclusdo de 1% de
farelo de girassol, foi capaz de diminuir os custos com alimentacdo. Apesar da
receita bruta apresentar efeito quadratico, com o pior resultado com a inclusédo de
11,39% de farelo de girassol, a receita liquida apresentou diminuicdo linear com
aumento dos niveis de farelo de girassol. Portanto, o farelo de girassol, em
programa de restricdo alimentar qualitativa, ndo foi capaz de melhorar a receita

liguida dos animais, tornando-o0 economicamente inviavel.

Palavras-chave: alimento alternativo, lucratividade, produtividade
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CHAPTER 5 - SUNFLOWER MEAL IN THE DIETS OF PIGS SLAUGHTERED TO
130 KG OF WEIGHT ABOUT: ECONOMIC EVALUATION

SUMMARY: This was conducted a trial using 45 pigs, barrows with high
genetic potential, with an initial weight of 80.09 + 5.59 kg, to assess the effect of
including different levels of sunflower meal (0, 7, 14, 21 and 28%) in a program of
gualitative feed restriction, for pigs slaughtered at 128.01 + 3.29 kg, in
performance, digestibility of diets, characteristics of carcass and organ weights of
the digestive tract. Nine animals more received diet-free sunflower meal, being
slaughtered at 98.35 + 7.30 kg, for calculations. Wei used a randomized block
design with nine treatments and five repetitions. To calculate the cost of each
experimental diet were used as a basis, the prices of ingredients Jaboticabal
practiced in the driving period of the experiment. The cost of food was determined
from the average of the total consumption of feed the animals in each treatment
and the cost of the ingredients that made up each diet. Only the inclusion of 1%
sunflower meal, was able to reduce feed costs. Despite the quadratic effect
observed gross revenue, with the worst result observed with the inclusion of
11.39% sunflower meal, the net revenue has decreased linearly with increasing
levels of sunflower meal. Therefore, the sunflower meal, in qualitative dietary
restriction program, was unable to improve the net revenue of animals, making it

economically unviable.

Keywords: alternative food, productivity, profitability
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Introducao

Nos ultimos anos, a suinocultura brasileira tem experimentado diversos
periodos de instabilidade, em fun¢édo do baixo preco do produto associado aos
elevados custos de producéo. Os ingredientes mais utilizados nas dietas, milho e
farelo de soja, tiveram elevacdo de preco, refletindo na margem de lucro do
suinocultor (RIBEIRO et al., 2010).

Associado ao alto custo da alimentacdo de suinos e ao baixo preco
alcancado pelos mesmos no mercado, 0 aumento no consumo desta carne, nos
altimos anos no Brasil, esta ligado a busca, pelos consumidores, por produtos
embutidos e cortes nobres. Para obtencdo destes produtos, € necessario que 0s
suinos sejam abatidos proximo ou bem acima de 130 kg de peso.

Entretanto, o abate mais tardio s6 levara a maior bonificacdo das carcacgas
guando houver menor deposicdo de gordura e consequentemente, maior
deposicdo de carne magra, o que implica em restringir o consumo energético, seja
por meio do controle de consumo ou da diluicdo energética da racdo (FRAGA e
THOMAZ, 2005).

Para isso, muitos produtores estéo fazendo uso de ingredientes alternativos
em programas de restricdo alimentar qualitativa. No entanto, o uso de ingredientes
alternativos na alimentacdo de suinos, dependera do reconhecimento de suas
potencialidades e restricdes, de modo a manterem produtividade e possibilitarem
reducdo dos custos de producdo, com reflexos diretos sobre a viabilidade e
lucratividade da atividade (RIBEIRO et al., 2010).

Um destes ingredientes € o farelo de girassol. Este produto pode entrar na
racdo de suinos como fonte proteica, pois possui proteina de qualidade similar a
do farelo de soja e é rico em aminoéacidos sulfurados, embora apresente teor de
lisina inferior, sendo os niveis de calcio, fosforo e metionina superiores (LIMA et
al., 1990). Além disso, é rico em fibras, sendo apresentado pelo NRC (1998), um
teor de 31,6% de fibra bruta. Considerando seu teor em fibras, como componente

essencial na diluicdo energética das racoes utilizadas em programas de restricao
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alimentar qualitativa e sua alta qualidade proteica, o objetivo deste trabalho foi
analisar, economicamente, a inclusdo de niveis de farelo de girassol em
programas de restricdo alimentar qualitativa para suinos abatidos com peso
proximo a 130 kg.

Material e métodos

O ensaio foi conduzido nos meses de janeiro a marco de 2011, nas
instalacées experimentais do Setor de Suinocultura do Departamento de
Zootecnia da Faculdade de Ciéncias Agrérias e Veterinarias — Unesp, Campus de
Jaboticabal.

Cinquenta e quatro suinos, machos castrados, de alto potencial genético,
com peso de 80,09 * 5,59kg, oriundos de granja comercial, foram distribuidos em
5 tratamentos, distribuidos no delineamento em blocos ao acaso, para controlar
diferencas no peso inicial, com nove repeticdes, com um animal constituindo a
unidade experimental.

Inicialmente, o tratamento sem farelo de girassol foi constituido por 18
animais, dos quais 9 foram abatidos quando completaram 98,35 + 7,30 kg,
permitindo as comparacdes entre os parametros avaliados nas carcagas e carnes
daqueles abatidos aos 128,01 = 3,29 kg. O primeiro abate ocorreu em virtude
deste peso ser, ainda, praticado em muitas regides do Brasil.

As dietas experimentais foram:

- DC: Dieta controle, composta principalmente por milho e farelo de soja;

- DFGT7: Dieta com inclusdo de 7% de farelo de girassol;

- DFG14: Dieta com inclusdo de 14% de farelo de girassol;

- DFG21: Dieta com inclusdo de 21% de farelo de girassol,

- DFG28: Dieta com inclusédo de 28% de farelo de girassol.
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Tabela 1. Composi¢des centesimal, quimica e energética das dietas com niveis

crescentes de farelo de girassol.

Dietas Experimentais

Ingredientes DC DFG7  DFG14 DFG21 DFG28
Milho 76,89 75,11 73,33 68,45 61,47
Farelo de soja 20,11 14,67 9,24 4,41 0,00
Farelo de girassol 0,00 7,00 14,00 21,00 28,00
Inerte 1,00 1,00 1,00 2,00 4,00
Fosfato bicalcico 0,80 0,87 0,93 1,00 1,07
Calcario calcitico 0,52 0,46 0,41 0,34 0,28
Sal comum 0,31 0,32 0,33 0,35 0,45
Suplemento vitaminico-minera 0,10 0,10 0,10 0,10 0,20
DL-Metionina, 99% 0,02 0,02 0,01 0,07 0,02
L-Lisina. HCI, 98% 0,21 0,30 0,40 0,48 0,56
L-Treonina, 98% 0,04 0,14 0,23 0,33 0,42
L-Triptofano, 98% 0,00 0,01 0,01 0,02 0,02
Oleo de soja 0,00 0,00 0,00 1,50 3,50
Total, % 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00
Valores Calculados @

Energia metabolizavel, kcal/kg 3202 2976 2750 2563 2360
Amido, % 55,39 49,22 47,78 45,17 39,89
Proteina bruta, % 15,99 15,99 15,99 15,99 15,99
Calcio, % 0,48 0,48 0,48 0,48 0,48
Fibra Bruta, % 2,07 2,08 4,80 6,00 7,14
Fibra em detergente neutro, % 11,62 10,98 10,02 8,90 7,33
Fibra em detergente &cido, % 4,20 6,08 7,94 9,79 11,52
Fosforo disponivel, % 0,25 0,25 0,52 0,25 0,25
Lisina dig., % 0,81 0,81 0,81 0,81 0,81
Metionina dig., % 0,26 0,26 0,26 0,27 0,27
Treonina dig.,% 0,54 0,54 0,54 0,54 0,54
Triptofano dig., % 0,15 0,15 0,15 0,15 0,15
Saédio 0,16 0,16 0,16 0,16 0,20

Wpré-mistura vitaminico-mineral — quantidade por kg do produto: 500 mg de Acido Félico, 150 mg de Selénio,
10.000 mg de Cobre, 15.000 mg de Pantotenato de Calcio, 100 mg de Biotina, 23.000 mg de Manganés, 400
mg de lodo, 20.000 mg de Niacina, 6.000.000 U.l. de Vitamina A, 1.257 mg de Vitamina B1, 15.000 ug de
Vitamina B12, 3.336 mg de Vitamina B2, 1.257 mg de Vitamina B6, 1.500.000 U.I. de Vitamina D3, 13.000 U.I.
de Vitamina E, 2.000 mg de Vitamina K, 80.000 mg de Zinco, 110.000 mg de Ferro, 100 mg de Antioxidante
(B.H.T.); @ valores nutricionais dos ingredientes propostos por ROSTAGNO et al. (2005).

A dieta controle foi formulada procurando atender as exigéncias nutricionais

minimas, descritas por Rostagno et al. (2005), para suinos de alto potencial
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genético, enquanto as demais, que tiveram inclusédo de farelo de girassol, foram
formuladas para atingir o0s mesmos niveis de proteina bruta e lisina da dieta
controle (Tabela 1).

As ragbes experimentais foram formuladas utilizando-se os resultados
encontrados, para o farelo de girassol, apresentado no Capitulo 2. Os niveis
utilizados de aminoacidos do ingrediente estudado, foram apresentados por
Rhéne Poulenc (1993).

Para calcular o custo com cada dieta experimental, foram utilizados como
base, os pregcos dos ingredientes praticados em Jaboticabal no periodo de
conducdo do experimento. O custo com alimentacéo foi determinado a partir da
média do consumo total de racdo (Tabela 2) e do custo dos ingredientes que

compunham cada dieta.

Tabela 2. Valores médios e coeficientes de variacdo (CV) do consumo total de
racdo (CTR), da espessura de toucinho (ET), area de olho de lombo
(AOL), peso de carcaca quente (PCQ), porcentagem de carne magra
(%CM) e indice de bonificagdo (IB).

Dietas,%

Abate Experimentais

Estatistica  DC* DC  DFG7 DFGl4 DFG2l DFG28  CV, %’ Regress3o pe

CTR kg 4736 14399 154,63 14912 152,98 161,90 8,44 L 0,0157
ET, cm 6,91 19,00 18,00 16,33 17,67 16,33 26,83 - 0,7138
AOL,cm® 2559 26,14 25098 26,71 25,60 26,72 5,46 - 0,3966
PCQ, kg 80,68 9522 9525 93,26 93,71 97,38 4,60 - 0,3242
% CM 64,03 5642 56,54 58,17 57,31 58,98 4,93 - 0,4261
B 119,30 111,66 111,90 113,78 111,78 114,09 2,61 - 0,4462

L-Efeito Linear; *Abate aos 100kg; “Coeficientes de variagao; 3P referente as médias dos animais abatidos
mais pesados.
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Determinou-se o valor final, em reais, recebido pelos suinos abatidos com
peso médio de 128,01 + 3,29 kg (R$ suino 128,01 kg), dentro do sistema de
tipificacdo, com base no indice de bonificacdo (IB), PCQ e pre¢o do suino vivo em

marco de 2011, conforme a férmula de FAVERO et al. (1997) indicada a seguir:

IB =37,004721 + 0,094412 x PCQ + 1,144822 x %CM — 0,000053067 x PCQ x
%CM +0,000018336 x PCQ? + 0,000409 x %CM?
R$ suino = [IB x (prego do quilograma do suino vivo/ 0,7145)] x PCQ,

Através do peso de abate médio de 98,35 + 7,30 kg e do preco do
guilograma do suino vivo, em fevereiro de 2011, foi obtido o valor inicial, em reais
(R$ suino 98,35 kg), dos animais no inicio do ensaio. Com 0s valores iniciais e
finais obtidos com os animais e com o custo de alimentacdo, foram calculadas a

receitas bruta e liquida, em reais (R$), conforme as seguintes formulas:

Receita bruta = R$ suino 128,01 kg — R$ suino 98,35 kg;

Receita liquida = Receita bruta — custo com alimentagéo.

Foram, também, realizadas simulacdes de receitas liquidas, considerando
0s pre¢os mensais do quilograma do suino, milho e farelo de soja, de setembro de
2010 a agosto de 2011 (Tabela 3) e os precos fixos dos demais ingredientes das

dietas (Tabela 4), obtendo-se os valores de receita liquida para cada més.

Analises estatisticas

Os dados de custo com alimentacao e receitas brutas e liquida, referentes
ao més de marco de 2011 e os dados de receita liquida de cada més, no periodo
de setembro de 2010 a agosto de 2011, foram submetidos a andlise de variancia,
utilizando-se o procedimento GLM do programa estatistico SAS (2008), sendo que
entre os diferentes niveis de farelo de girassol, os graus de liberdade do

tratamento foram desdobrados em efeitos linear, quadrético e cubico.
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Tabela 3. Valores (R$/kg) de milho, farelo de soja e suino, ao longo do periodo de
setembro de 2010 a agosto de 2011.

Més/Ano Milho Farelo de soja Suino vivo
Setembro/2010 0,40 0,66 2,23
Outubro/2010 0,41 0,70 2,37
Novembro/2010 0,48 0,76 2,52
Dezembro/ 2010 0,47 0,76 2,54
Janeiro/2011 0,51 0,76 2,40
Fevereiro/2011 0,54 0,72 2,21
Margo/2011 0,53 0,65 2,16
Abril/2011 0,50 0,59 2,20
Maio/2011 0,50 0,59 2,09
Junho/2011 0,52 0,59 1,83
Julho/2011 0,51 0,61 1,96
Agosto/2011 0,50 0,63 2,06

Tabela 4. Valores (R$/kg) dos demais ingredientes das dietas experimentais

Indredientes Custo (R$/kg)
Farelo de girasol 0,30
Calcéario calcitico 0,35
Fosfato bicalcico 1,45
Sal comum 0,56
Suplemento vitaminco-mineral 6,00
Oleo 3,17
L-Lisina HCI, 98% 24,00
DL-Metionina, 98% 28,00
L-Treonina, 98% 4,54
L-Triptofano, 98% 37,42
Caulim 0,35
Resultados

Na Tabela 5 encontram-se os dados de custo do kg da racéo, custos com
alimentacéo, receitas bruta e liquida, em funcdo dos niveis de inclusdo de farelo
de girassol, referentes ao més de marco de 2011.

Observou-se efeito quadratico dos niveis de inclusdo do farelo de girassol
para a receita bruta (y = 33,12 — 1,39x + 0,061x% R?= 0,93) e custo com
alimentacdo (y = 91,21 — 0,074x + 0,036x%, R?=0,93) sendo os menores valores

encontrados para os niveis 11,39 e 1% de farelo de girassol, respectivamente. Na
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receita liquida foi observado diminuicao linear (y = -49,47 — 0,61x , R?=0,67) com

aumento dos niveis de farelo de girassol nas dietas.

Tabela 5. Valores médios e coeficientes de variagdo (CV) do custo de alimentacao

e das receitas brutas e liquidas obtidas por suino, dos 80 aos 130 kg, em

funcdo dos niveis de farelo de girassol.

Dietas, %
Custo DC DFG7 DFG14 DFG21 DFG28 cVv, %' R? P
Custo do kg da racao 0,62 0,63 0,63 0,69 0,73 _ _ _
Custo com alimentacéo 89,39 97,28 93,91 105,51 118,44 8,37 Q 0,0201
Receita Bruta 33,23 26,99 23,34 33,70 41,62 15,86 Q <0,0001
Receita liquida -48,57 -55,40 -53,73 -69,71 -62,86 -26,29 L 0,0110

'Coeficientes de variacdo; “Regrecao; Q-Efeito Quadratico.

Ao longo dos 12 cenérios mensais analisados (Tabela 6), foram observadas

diminui¢cBes lineares dos niveis de inclusdo de farelo de girassol sobre as receitas

liguidas, independentemente das cota¢fes do milho, farelo de soja e suino.

Tabela 6. Valores médios e coeficientes de variacao (CV) das receitas liquidas no

periodo de setembro de 2010 a agosto de 2011, em funcdo do preco do

milho, farelo de soja e suino vivo.

Dietas Experimentais

Més/Ano DC DFG7  DFG14 DFG21 DFG28 CV,%" Regressdo P

Setembro/2010 4388 49,74  -4911  -6563 59,45  -29,30 L 0,0074
Outubro/2010 -4417  -5093  -4883  -6527  -5754  -26,84 L 0,0098
Novembro/2010 5155  -5831  -5525  -7125  -6518  -2377 L 0,0114
Dezembro/ 2010  -50,15  -56,87  -53,87  -69,96  -63,80  -24,53 L 0,0116
Janeiro/2011 5657  -6275  -60,18  -7581  -70,47  -21,01 L 0,0074
Fevereiro/2011 61,40  -6873  -6553  -8092  -7711  -17,78 L 0,0021
Margo/2011 5897  -6668  -6416  -7999  -77,07  -17,72 L 0,0005
Abril/2011 5335  -6128  -5950  -7598  -7332  -20,15 L 0,0004
Maio/2011 5490  -57,86  -6101  -77,28  -7543  -1947 L <,00001
Junho/2011 60,77  -6881  -66,79  -8245  -7967  -1354 L <,00001
Julho/2011 58,41  -66,40  -64,18  -80,00  -79,01  -16,02 L <0,0001
Agosto/2011 56,47  -64,16 61,98 77,90 76,02 -14,11 L 0,0001

Q-Efeito Quadratico; "Coeficientes de variagéo.
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Os efeitos lineares para os meses avaliados foram: setembro/2010 (y = -
44,15 — 0,67x, R?=0,72); outubro/2010 (y = - 45,13 — 0,586x, R?*=0,62);
novembro/2010 (y = - 52,26 — 0,57x, R?=0,65); dezembro/2010 (y = - 50,85 —
0,58x, R?=0,65); janeiro/2011 (y = - 56,98 — 0,58x, R’= 0,68); fevereiro/2011 (y = -
62,01 — 0,62x R?= 0,72); marco/2011(y = - 59,47 — 0,71x, R*= 0,78); abril/2011 (y =
- 53,75 — 0,78x, R?= 0,81); maio/2011 (y = 53,20 — 0,86x, R*= 0,85); junho/2011 (y
= - 61,41 — 0,734x, R*= 0,80); julho/2011 (y = - 58,40 - 0,78x, R*= 0,83) e
agosto/2011 (y = - 62,35 — 5,10x, R*=0,78).

Discusséao

Diferente do presente experimento em que se observou efeito quadratico na
receita bruta (P<0,0001) diminuicao linear na receita liquida (P=0,0110), FRAGA
(2005) ao avaliar o efeito da inclusdo de casca de arroz nas dietas de suinos em
programa de restricdo alimentar qualitativa, dos 89 aos 128 kg de peso, encontrou
aumento linear para a receita bruta, devido a melhora do indice de bonificacdo, e
nao encontrou efeito para receita liquida devido aos custos com alimentacao.

Apesar da casca de arroz ser rica em fibras insolluveis, como o farelo de
girassol, outros fatores nas racdes utilizadas no presente experimento, como 0
Oleo, podem ter influenciado diretamente nas receitas.

Fraga (2005) observou, também, que o preco do milho foi quem mais
influenciou na receita liquida ao longo dos meses, entretanto, diferente da casca
de arroz, ingrediente energético, o farelo de girassol € um ingrediente proteico,
gue substituiu diretamente o farelo de soja e ndo o milho.

Além disso, Fraga (2005) diminuiu em até 25,31% o milho na ragdo com a
inclusdo de 20% de casca de arroz, o que no presente experimento foi de apenas
10,98 e 20,05% para os niveis com 21 e 28% de farelo de girassol,
respectivamente.

Castelini (2011), ao avaliar o efeito da inclusdo de casca de soja nas dietas

de suinos em programa de restricdo alimentar qualitativa, dos 80,40 aos 132,69 kg
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de peso, também encontrou efeito quadréatico para o custo com alimentacdo, com
0 menor custo sendo observado com a inclusdo de 14,79% de casca de soja. A
diminuicéo linear da receita liquida ao longo dos meses de julho de 2009 a margo
de 2010 observados por este mesmo autor, provavelmente esta relacionado ao
custo da casca de soja ser superior ao custo do milho, o que, no presente
experimento, pode estar relacionado a formulagdo geral da dieta e ao consumo
total de racao.

Watanabe (2007), ao trabalhar com niveis 0, 10, 20 e 30% de polpa citrica
nas dietas de suinos em terminacgdo, também n&o encontrou efeito direto do prego
do milho em relacdo a receita liquida, entretanto, esses resultados podem estar
relacionados ao preco da polpa citrica ndo ser efetivamente inferior ao do milho,

para que gerasse diminuicdo dos custos e melhores receitas liquidas.

Concluséo

Apenas a inclusédo de 1% de farelo de girassol, foi capaz de diminuir os
custos com alimentacdo. Apesar da receita bruta apresentar efeito quadratico,
com o pior resultado com a inclusdo de 11,39% de farelo de girassol, a receita
liquida apresentou diminui¢céo linear com aumento dos niveis de farelo de girassol.
Portanto, o farelo de girassol, em programa de restricdo alimentar qualitativa, nao
foi capaz de melhorar a receita liquida dos animais, tornando-o economicamente

inviavel.
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