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RESUMO

CARELLOS, Douglas de Carvalho. Avaliacdo do farelo de girassol para
suinos em terminacgdo. 2003. 67p. Dissertacdo (Mestrado em Zootechia) —
Universidade Federal de Lavras, Lavras, MG."

Com o objetivo de avaliar a influéncia de niveis crescentes de inclusao
do farelo de girassol (FG) obtido por extracdo com solvente (MS: 92,71%; PB:
27,50%; FDN: 43,57%; FDA: 32,96%,; FB: 25,91%; EE: 3,08% e EB: 4390
Kcal) sobre a digestibilidade, desempenho e caracteristicas de carcaga em ragdes
para suinos em terminacao, foram conduzidos 02 experimentos no Departamento
de Zootecnia da Universidade Federal de Lavras-MG. O ensaio de metabolismo
foi conduzido com o objetivo de avaliar a digestibilidade dos nutrientes do FG e
das racOes contendo niveis de inclusdo (0, 4, 8, 12 e 16%) de FG, utilizando-se
12 suinos mesticos (LD x LW) machos castrados (55,08 + 4,80 kg), mantidos
em gaiolas de metabolismo e distribuidos em um delineamento inteiramente ao
acaso. Utilizou-se a metodologia de coleta total de fezes e urina. Os valores de
digestibilidade para o FG (Matéria Natural) foram 54,40% CDMS; 77,73 CDPB;
53,80% CDEB; 50,43%MSD; 21,38% PD; 2365 Kcal/kg ED e 2289 Kcal/kg
EM. Com a incluséo de FG nas ragdes, verificou-se efeito linear (P<0,01) para
CDMS e CDFDN,; efeito quadréatico (P<0,01) para BE (P<0,05), CDPB e RN.
No ensaio de desempenho foram utilizados 80 suinos mesticos (LD x LW) com
peso inicial de 62,20 + 4,21 kg, sendo 1 macho e 1 fémea por unidade
experimental, distribuidos em um delineamento em blocos ao acaso. Os
tratamentos foram representados por 5 ra¢cdes com niveis crescentes de inclusdo
(0, 4, 8, 12 e 16%) de FG. Ao final do ensaio de desempenho, os 80 suinos
foram abatidos (99,80 + 6,91kg) e submetidos & avaliagcdo de carcaca pelo
Método Brasileiro de Classificagdo de Carcacas (ABCS, 1973). Os niveis
crescentes de FG proporcionaram uma reducdo linear significativa (P< 0,05) no
CRMD; para as demais variaveis ndo foi observado efeito significativo. Na
avaliacéo de carcaca, 0s niveis crescentes de inclusdo de FG ndo proporcionaram
efeito significativo (P>0,05) para as variaveis avaliadas, sendo, entretanto,
constatado efeito de sexo, sendo observado, nos machos, maior valor de ETM,
P,, AG e RCG e nas fémeas, melhor RPER. Conclui-se que a inclusdo de FG até
16% em racBes isonutritivas para suinos em terminacéao reduziu a digestibilidade
dos nutrientes das ragdes, mas nao afetou o desempenho e nem as caracteristicas
de carcaca dos animais.

! Comité Orientador: José Augusto de F. Lima — UFLA (Orientador), Eduardo P.
Filgueira— UFLA, Elias T. Fialho - UFLA, Rilke Tadeu F. de Freitas- UFLA.



ABSTRACT

CARELLOS, Douglas de Carvalho. Evaluation of sunflower meal for
finishing pigs. Lavras. UFLA, 2003. 67p. (Dissertation — Master in Animal
Science)."

The objective of this studye was to evaluate the influence of increasing
levels of inclusion of solvent extracted sunflower meal (SFM) (DM 92.71%, CP
27.50%, NDF 43.57%, ADF 32.96%, CF 25.91%, EE 3.08%, GE 4.390kcal) on
the digestibility, performance and carcass characteristics in finishing pigs
rations. A total of two experiments were conducted in the Animal Science
Department at the Universidade Federal de Lavras (Federal University of
Lavras). The metabolism trial was conducted with objective to evaluate the
digestibility of SFM nutrients and the rations containing levels of inclusion (0, 4,
8, 12 and 16%) of SFM by utilizing 12 crossbred castrated male swine (LD x
LW) (55.08 + 4.80 kg) kept in metabolism cages and allotted to a completely
randomized block design. The methodology of total feces and urine collection
was used. The values of digestibility for SFM (as feed basis) were 54.40%
CDMS,77.73% CDPB, 53.80% CDEB, 50.43% MSD, 21.38% DP, 2,365
kcal/kg DE and 2,289 kcal/kg ME, a linear effect was found for CDMS and
CDFDN, a quadratic effect (P<0.01) for BE , CDPB and RN. In the performance
trial, 80 crossbred swine (LD x LW) were utilized with an initial weight of 62.02
kg = 4.21 kg, one male and one female per experimental unit, were allotted into
a randomized block design. The treatments were five rations formulated with
increasing levels of inclusion (0, 4, 8, 12 and 16%) of SFM for finishing pigs. At
the end of the performance trial, the 80 pigs were slaughtered (99.80 + 6.91kg)
and submitted to carcass evaluation by the Brazilian Method of Carcass
Classification (ABCS, 1973). The increasing levels of inclusion of SFM shown a
significant linear decrease (P<0.05) only for CRDM , the other variables shown
no significtive effect. In carcass evaluation, the increasing levels SFM inclusion
shown any significative effect (P>0.05) for all variables evaluated, however, the
data shown sex effect. It was found that the barrows shown, higher values of
ETM, P2, AG and RCG , and the females pigs shown better RPER. It was
concluded that the inclusion levels of SFM up to 16% in a isonutrientive rations

! Guidance Comittee: José Augusto de F. Lima — UFLA (Adviser), Eduardo P.
Filgueira— UFLA, Elias T. Fialho - UFLA, Rilke Tadeu F. de Freitas- UFLA.



should be tecnically recommended for finishing pigs from 65 to 98 Kg of boby
weight.



1 INTRODUCAO

A suinocultura vem crescendo e se adequando a fim de atender a
demanda do mercado e as exigéncias dos consumidores, oferecendo uma carne

de alta qualidade por um custo acessivel.

Os alimentos energéticos e protéicos, representados principalmente pelo
milho e farelo de soja, sdo utilizados tanto na alimentagdo humana como na
alimentacdo animal, em que maior parte tem sido destinada a produgdo de
racOes. A alimentagdo representa cerca de 70% do custo final dos suinos. Tém-
se, ainda, frequentes instabilidades no mercado no que diz respeito a oferta,
composi¢do nutricional e custo dos alimentos usados nas ragdes para suinos.
Isso tem levado produtores e pesquisadores a buscarem produtos alternativos
que possam compor as dietas dos suinos, diminuindo custos sem comprometer o

desempenho animal.

O consumo de Oleo de origem vegetal é crescente, principalmente
daqueles que apresentam melhores caracteristicas nutricionais. Dentre eles,
destaca-se o Oleo de girassol pelo seu valor nutricional. Para atender a essa
demanda tém-se aumentado a produgdo e a importagdo de grdos de girassol, o
que tem contribuido para uma maior oferta de subprodutos, principalmente de
farelo de girassol, rico em proteinas e fibras, tornando-o, assim, um potencial
ingrediente alternativo para substituicdo parcial do farelo de soja nas dietas de

suinos.

Entretanto, o farelo de girassol, apesar de possuir uma proteina
relativamente rica em aminodcidos sulfurados, apresenta uma deficiéncia em
lisina, necessitando suplementacdo desse aminoacido para atender aos
requerimentos nutricionais dos animais. Outro aspecto inerente ao farelo de

girassol sdo os elevados niveis de fibra que contribuem para reduzir a



concentracdo de energia das ragdes. Este fato faz com que o uso do farelo de
girassol deva ser limitado, sob risco de reduzir a energia final de uma ragéo,
requerendo mais Gleo para suplementacdo de energia, 0 que podera elevar o0s

custos finais.

A producdo de grdos de girassol no Brasil, no ano de 2002, foi estimada
em 66 mil toneladas, o que representa 23,1 mil toneladas de farelo de girassol
apos a extracdo do 6leo. O aumento da producdo desta oleaginosa, aliado a
variabilidade na composic¢do nutricional e a escassez de informacfes sobre a
utilizacdo do farelo de girassol na alimentacdo de suinos, despertou o interesse

dos pesquisadores por este alimento.

Obijetivou-se, com este trabalho, avaliar a influéncia de niveis crescentes
de incluséo do farelo de girassol em ragdes para suinos na fase de terminagéo

sobre a digestibilidade, desempenho e caracteristicas de carcaca.



2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Origem e distribuicdo geografica do girassol

O girassol (Helianthus annus L.) é uma planta originaria das Américas e
foi utilizada como alimento pelos indios americanos em mistura com outros
vegetais. No século XIV, o girassol foi levado para Europa e Asia, onde era
utilizado como planta ornamental e como hortalica. Na Unido Soviética foram
realizados os primeiros trabalhos de melhoramento genético visando a produgéo

de gendtipos com altos teores de 6leo comestivel (Mandarino, 1997).

A partir dai sua expansdo foi rapida. No inicio do século XX existiam
fabricas que processavam as hastes de girassol para producéo de potéssio, uma

vez que as hastes secas contém cerca de 5% desse elemento (Ungaro, 2000).

O cultivo do girassol no Brasil iniciou, segundo Ungaro (1986), na época
da colonizacdo, principalmente da Regido Sul, em funcdo do hé&bito da

populacdo de consumir suas sementes torradas.

No Brasil, a cultura do girassol encontra amplas condi¢bes de
desenvolvimento devido as condi¢Bes edéaficas e climaticas favoraveis do Norte
até o Sul do pais. O plantio em maior escala encontra-se nos estados da Regido
Sul e no Sudeste de Goias, em razdo das industrias de extracdo de 6leo estarem

localizadas nessas areas (Silva, 1990).

A industria brasileira iniciou o aproveitamento do girassol como
oleaginosa no inicio dos anos 60, quando a agroindustrial Aguapei Ltda
estimulou seu cultivo com o apoio da area de pesquisa e da Secretaria de
Agricultura do Estado de Sao Paulo na parte de extensdo. A producdo cresceu
até 1966, quando sofreu ataque de ferrugem pelo fungo Puccinia helianthi,

paralisando-se, e a partir dessa época, retomando o crescimento na segunda



metade da década de 60, por estimulo das industrias SANBRA (Sociedade
Algodoeira do Nordeste do Brasil) e Anderson Clayton S/A (Ungaro, 2000).
Atualmente, o girassol ocupa o quarto lugar como fonte de éleo ficando atras da
soja, palma e canola, e o quarto lugar como fonte protéica, para a ra¢cdo animal e

para 0 uso humano (Mandarino, 1997).

Segundo Silva (1990), do girassol pode-se obter também a semente para
consumo de péssaros, o farelo, a torta, além de a planta poder ser usada como

adubacdo verde, preparo de silagem e na apicultura.

Os maiores produtores mundiais de girassol em 2002 foram: antiga
Unido Soviética (sendo que Russia e Ucrania produzem 95% da producéo);
Argentina, Unido Européia, Estados Unidos, China e india, produzindo 26,54;
17,40; 14,15; 7,43; 7,05 e 6,82% da producdo mundial, respectivamente. Houve
um decréscimo na producdo mundial de girassol/grdo de 10,6%, que passou de
23,8 milhdes de toneladas em 1996 para 21,2 milhdes de toneladas em 2002. O
Brasil produziu 0,31% da produgdo mundial (66 mil ton.), duplicando a
producdo obtida em 1996, que foi de 30 mil toneladas. A &rea cultivada e a
produtividade no mesmo periodo foram de 45,6 mil ha e 1.447,40 kg/ha,
respectivamente. A producdo de girassol/grdo, safra 2002, concentra-se nos
estados de Goias (70% da producdo); Mato Grosso do Sul (12,6% da producgéo)
e Rio Grande do Sul (8,1% da producdo), sendo Parana e Matos Grosso,
responsaveis por aproximadamente 9,3% da producéo total em 2002 (Fagundes
etal., 2002).

A importacdo em 2002 (janeiro-novembro), segundo CONAB (2003), de
sementes, Gleo bruto de girassol e farelo de girassol foi de 1.986; 11.422 e 2.164
toneladas, respectivamente. As importacGes tém origem em sua quase totalidade

na Argentina, Estados Unidos e Australia (Fagundes et al., 2002).



2.2 Descricao botanica e condicdes de cultivo do girassol

O girassol pertence ao género helianthus, familia das compostas,
conhecidas como margaridas. As flores do girassol, reunidas em inflorescéncia,
¢ chamada de capitulo. Apo6s a polinizacdo ha a fecundacdo das flores que
formardo os frutos, os quais se desenvolverdo e acumulardo o 6leo. O fruto do
girassol é um aquénio, oblongo e achatado, composto de pericarpo (casca),
mesocarpio e endocarpio (améndoa, contendo dois cotilédones), e varia de
tamanho, cor e teor de 6leo de cultivar para cultivar (30 a 45% de 6leo). As
sementes variam de peso, sendo que esta variagdo é de 70 a 120 gramas por
1000 sementes (Silva, 1990).

De acordo com Portas (2001), os cotilédones e o embrido encerram
grande maioria dos elementos nutritivos formados por carboidratos, 6leos,
vitaminas, aminoécidos e minerais. J4 a casca € composta basicamente de
celulose, o que confere alto teor de fibra ao gréo e ao farelo, quando este é feito

a partir de sementes com casca.

H& dois tipos de sementes de girassol: as oleosas e as ndo oleosas. As
sementes ndo oleosas sdo maiores, pretas, escuras com listas, apresentam casca
grossa (40% a 45% do peso das sementes), facilmente removivel. As sementes
oleosas sdo menores e suas cascas sdo bem aderidas, representado 20% a 30%
do peso da semente. As sementes ndo oleosas s&o usadas para consumo humano
e por passaros e as oleosas sdo economicamente mais importantes; a partir delas
sdo produzidos o farelo de girassol e seus derivados, apos a extracdo do dleo
(Aboissa, 2001).

O girassol desenvolve-se bem em solos com textura variando de arenosa
a argilosa, ndo requerendo alta fertilidade para produzir satisfatoriamente. No

entanto, é necessario que o solo ndo apresente problemas de acidez ou

compactacdo e seja bem drenado. E uma cultura resistente a alcalinidade do



solo, mas ndo se desenvolve bem em pH &cido (abaixo de 5,0). Sob temperaturas
elevadas, desenvolve-se bem, porém o teor e a composicdo do Oleo se
modificam, havendo um decréscimo no teor de Oleo e do &cido linoléico.
Necessita de agua suficiente para emergéncia uniforme, seguida de 300 mm de
chuva até o florescimento, bem distribuidos e de pelo menos 80 mm ap6s o
florescimento para formagdo do grdo. A produtividade varia de 1.300 a 3.100
kg/ha (Ungaro, 2000).

2.3 Beneficiamento e industrializacdo do grao de girassol

Ap0s a colheita, os grdos sdo levados para as indUstrias de moagem,
onde as sementes passam por um processo de limpeza para eliminar as
impurezas. Na moagem propriamente dita, o dleo é retirado através de
prensagem com solvente ou extracdo direta com solvente, conforme a industria.
O rendimento de éleo nas variedades hibridas é de 30 a 45%. Pela extragdo do
Oleo da semente, obtém-se como residuo um farelo desengordurado (Silva,
1990).

O processamento pode ser classificado em trés diferentes tipos, segundo
Pinto & Fontana (2001): extracdo mecanica do 6leo; pré-prensagem seguida de
extracdo com solvente e extracdo com solvente. No primeiro método, as
sementes sd0 quebradas e as cascas que se separam sdao peneiradas (nem toda a
casca é separada). Em seguida o 6leo é extraido por uma prensa. Neste método 5
a 8% do oleo permanecem no farelo, conhecido como torta, dependendo da
quantidade de casca que fica e das condi¢Bes do equipamento utilizado. No
método da pré-limpeza, as sementes sdo descascadas e prensadas para produzir
os flocos. Os flocos sdo tostados a 85-90° C por 15 a 20 minutos para facilitar a
extragdo do 6leo com solvente. Apos, os flocos sdo prensados para extracdo da

maior parte do 6leo e o restante é extraido com solvente. Somente 0,5 a 1,5% do



6leo permanece. Por fim, o farelo € tostado a cerca de 107° C para remover 0s
residuos de solvente e resfriado. No método de extracdo somente com solvente,

permanecem cerca de 2,0 a 3,5% de dleo no farelo.

2.4 Composicdo e quimica bromatoldgica do farelo de girassol

O farelo de girassol com alto teor protéico, segundo Butolo (2002), ndo é
encontrado no Brasil, uma vez que ndo existe aqui processo de separagdo. Os
produtos disponiveis apresentam-se com proteinas variando de 36 a 40%,
considerados descascados e resultantes da extracdo e moagem fina. O farelo de
girassol pode ser considerado como um ingrediente com teor de proteina médio,

baixo valor energético, baixo nivel de lisina e alto valor em fibras.

TABELA 1. Composi¢do bromatoldgica do farelo de girassol de acordo com
diferentes fontes

FONTES 00 00 G0 o op o6 % % kaallkg
Silva (1990) 94,00 43,00 5,40 - - - 0,22 1,22 -
Lima et al. (1990a) 88,11 28,15 25,60 - - 1,18 0,33 0,83 4.243
Lima et al. (1990b) 88,70 28,74 27,12 - - 0,99 0,36 0,87 4.058
EMBRAPA (1991) 88,57 2854 23,67 - - 1,35 0,40 100 4.166
Campos (1992) 93,00 41,00 13,00 - - 7,60 - - -
NRC (1998) 90,00 26,80 - 42,40 30,30 - 0,36 0,86 -
NRC (1998) 93,00 42,20 - 27,80 1840 - 0,37 1,01 -
Montovani et al. (1999) 92,68 34,07 21,73 - - - 045 113 4.229
Stringhini et al. (2000) 88,05 27,36 - 42,15 31,68 3,32 - - -
AFZ et al. (2000) 90,30 27,20 30,70 - - 2,50 - - -
AFZ et al. (2000). 90,60 33,40 22,90 - - 1,60 - - -
Furlan et al. (2001) 92,68 34,07 - 3428 22,60 - - - 4.229




A qualidade nutricional do farelo de girassol (energia metabolizavel,
contetdo de fibras e qualidade protéica) ¢ afetada pelas operagdes especificas de
processamento. As variacfes em termos de energia metabolizavel sdo causadas
principalmente pelo 6leo residual e pela quantidade de cascas que permanecem
no farelo. O conteudo de fibras é o componente mais variavel no farelo; dai a
importancia de um bom processo de descascamento, pois a maioria dos
processos apresenta uma eficiéncia de 90%. Assim, a obtencdo de gendtipos de
girassol do tipo “oleoso” com cascas de facil remocdo e o desenvolvimento de
processos de descascamento eficientes sdo essenciais para melhorar a
competitividade dos derivados protéicos de girassol no mercado (Mandarino,
1997).

TABELA 2. Composic¢do do farelo de girassol em aminoacidos totais, expressos
em porcentagem de acordo com diferentes fontes

FONTES '\(f/'os F;/'f Lis. Met. Cist. M+C Trip. Arg.
EMBRAPA (1991) 88,57 28,54 090 0,16 028 044 030 1,91
NRC (1998) 90,00 26,80 1,01 059 048 107 038 2,38
NRC (1998) 93,00 42,20 1,20 082 066 148 044 2,93
Stringhini et al. (2000) 88,05 27,36 0,95 057 045 102 039 218
AFZ et al. (2000) 90,30 27,20 0,97 0,66 041 1,07 035 2,04
AFZ et al. (2000) 90,60 3340 1,21 0,79 053 132 043 2,83
Shelton (2001) 120 082 064 146 037 281

O acido clorogénico, de acordo com Mandarino (1997), é um dos
compostos fenodlicos mais amplamente distribuidos nos vegetais; constitui-se em

mais de 70% do total dos varios compostos fendlicos presentes no farelo de



girassol. Embora ndo seja considerado toxico, € responsdvel pela coloracéo
amarelo-esverdeada, em meio alcalino, seguida de escurecimento oxidativo,
durante os processos de produgdo do concentrado e do isolado protéico de
girassol, a partir do farelo desengordurado. Esta coloracdo aparece em funcao de
reacGes enziméticas mediadas pela enzima denominada polifenoloxidase cujo
substrato é o &cido clorogénico. Além de alteragdes na coloracdo, o acido
clorogénico provoca diminuicdo em torno de 33% no consumo de alimentos e de
66% no ganho de peso em animais alimentados com uma dieta contendo 2,0%

de &cido clorogénico.

As sementes de girassol possuem, de acordo com Dorrell (1976), citado

por Reyes et al. (1985), de 1,1 a 4,5% de &cido clorogénico, com média de 2,8%.

Segundo Silva (1999), as interacdes dos compostos fenolicos ou de seus
produtos de oxidagdo com as proteinas causam desde a perda de aminoacidos,
desnaturacéo e precipitacdo de proteinas, inibicdo ou ativacdo de enzimas, até a

formacdo de certos sabores e aromas nos alimentos.

O é&cido clorogénico sofre oxidacdo enzimatica, dando origem como
produto final as ortho-quinonas (Reyes et al. 1985), e estas se unem as proteinas
atraves de ligacGes covalentes com os grupos amino terminal e amino da lisina,
segundo Bardeau & Kinsella (1983), citados por Reyes et al. (1985).

Ibrahim & EI Zubeir (1991) verificaram que a presenca do acido
clorogénico no farelo de girassol inibe a a¢&o da tripsina em 30%, influenciando
na digestibilidade das proteinas. Altos teores de acido clorogénico no farelo de
girassol podem inibir a atividade de enzimas digestivas como a tripsina, amilase
e lipase (Cheeke & Shull, 1985; citados por Swick & Tan 1995).

Para a utilizacdo do farelo de girassol na alimentacdo animal e producéo
de farinha, concentrado protéico e isolado protéico para o consumo humano,

varios métodos e processos tecnoldgicos tém sido propostos visando eliminar ou



extrair 0 &cido clorogénico do farelo. Dentre esses, pode-se citar a utilizagao,
segundo Mandarino (1997), de antioxidantes e outras substancias que inibem a
reacdo enzimatica, bem como de processos como a difusdo em &gua antes da
solubilizacdo das proteinas. Porém, esses métodos utilizam reagentes de custo
elevado e promovem uma extracdo incompleta com perda de proteinas. Sugere-
se, assim, a obtencdo, através de melhoramento genético, de genotipos de

girassol com teor reduzido de &cido clorogénico.

2.5 Utilizac&o do farelo de girassol pelos suinos

Os suinos sd8o monogastricos onivoros com o trato gastrointestinal,
estdbmago, formado pelo intestino delgado e intestino grosso, este dltimo
formado pelo ceco, colon ascendente, transverso e descendente, e pelo reto
(Getty, 1985). O ceco dos suinos é volumoso e o célon, saculado. A mucosa do
intestino grosso € praticamente desprovida de vilosidades, possuindo grande
numero de células (glandulas) produtoras de mucos, que sao estimuladas pelo
conteddo do intestino grosso (Bertechini, 1998). O ceco e o célon apresentam
caracteristicas essenciais ao crescimento bacteriano, como temperatura, auséncia

de oxigénio e pH, além de quantidades consideraveis de nutrientes.

Medeiros (1990) considera que o melhor aproveitamento de alimentos
fibrosos na alimentacdo de suinos sé sera possivel a partir de um estudo mais
detalhado da composicdo da fibra, de suas propriedades fisico-quimicas, de
como essas propriedades influenciam os possiveis efeitos fisioldgicos que
podem ocorrer e, conseqientemente, com determinam o valor nutricional dos

alimentos.

Existe uma grande controvérsia com relagdo a defini¢do de fibra (Van
Soest, 1993). Towell (1977) descreve a fibra dietética como sendo o0s

polissacarideos, mais a lignina dos vegetais, que ndo podem ser digeridos por

10



enzimas digestivas dos mamiferos. Do ponto de vista da nutricdo de suinos, o
termo fibra deve ser entendido como a soma da lignina mais polissacarideos nao
digeridos pelas secrecdes enddgenas do trato gastrointestinal, conforme sugerido
por Van Soest et al. (1991).

O tradicional método de andlise de alimentos proposto por Weende é
falho em varios aspectos: a analise da fibra bruta, além do empirismo de sua
técnica, é composta por celulose e lignina insoltvel; o extrato ndo nitrogenado,
calculado por diferenca, fica sujeito a erros que normalmente sdo cometidos nas
demais andlises e, conseqlientemente, ndo representa muito bem a fracdo de

carboidratos insoltveis (Silva, 2002).

Em 1963, foi introduzido o uso de detergentes na analise de fibra dos
alimentos, como o método da fibra em detergente &cido (FDA), proposto
inicialmente por Van Soest (1963), constituido principalmente de celulose e

lignina.

Van Soest (1966) separou 0s constituintes dos tecidos das plantas
dividindo a célula em conteudo celular e parede celular. No contetido celular
estdo os nutrientes prontamente disponiveis para qualquer animal como
glicidios, protideos e lipideos, além das vitaminas e minerais. Pela forma de
anélise o autor chamou estes constituintes de solGveis em detergente neutro
(SDN). Na parede celular estdo a celulose, hemicelulose, lignina e silica,
também pela forma de analise, 0 autor chamou estas substancias de fibra em

detergente neutro (FDN).
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FIGURA 1. Separacdo dos constituintes celulares proposto por Van Soest
1966).

Para suinos, FDN parece ser o valor mais apropriado para indicar o0s
carboidratos insoluveis do alimento ou racdo (Van Soest & Wine, 1967). A
digestibilidade dos componentes da ragdo foi predita com maior exatiddo pelo
nivel de FDN em relacdo ao FDA e FB da racdo (King & Taverner, 1975). O
FDN foi a estimativa de fibra que proporcionou o melhor ajuste na predicdo da
ED e EM (Noblet & Perez, 1993).

Resultados encontrados na literatura (Keys et al., 1969; Keys et al. 1970)
evidenciam que suinos digerem melhor a hemicelulose do que a celulose. A
lignina ¢ altamente indigestivel e provavelmente dificulta a degradacéo de outros
componentes da parede celular, através da protecdo fisica ou ligacdo quimica
(Van Soest et al., 1991).

O aproveitamento de fibra pelos suinos depende dos microorganismos

que habitam o intestino grosso. Os microorganismos responsaveis pela
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degradacdo da celulose estdo presentes no ceco e cdlon e sdo semelhantes

aqueles encontrados no rimen dos bovinos (Varel, 1987).

A fibra reduz a concentracdo energética da racdo (King & Taverner,
1975; Just, 1982; Jorgensen et al., 1996). Dessa forma, a presenga de alimentos
fibrosos poderd afetar o consumo alimentar, uma vez que a densidade
nutricional, em especial a energia, estd entre os fatores que influenciam o

consumo alimentar (NRC, 1998).

Quando a fibra excede 10 a 15% da racdo, 0 consumo podera ser
prejudicado pelo volume excessivo ou pela reducdo na palatabilidade (Braude,
1967 citado por NRC, 1998). Essas respostas variam de acordo com as
propriedades quimicas e fisicas das fibras. O menor consumo alimentar pode
ocorrer com a inclusdo de ingredientes fibrosos com maior capacidade de
retengdo de &gua (Kyriazakis & Emmans, 1995), permitindo que se estabeleca

uma relagdo de causa e efeito entre essa propriedade e o consumo de racao.

A fibra também exerce um papel importante na regulacdo do transito
intestinal. Assim, alimentos fibrosos permanecem menor tempo no trato
gastrointestinal dos mamiferos (Warner, 1981), inclusive de suinos (Cherbut et
al., 1988), embora ocorram variagcdes de acordo com a fonte e o nivel de fibra,
como demonstrado por Wrick et al. (1983) e Stanogias & Pearce (1985b) com

humanos e com suinos, respectivamente.

Caracteristicas fisicas da fibra, tais como a viscosidade, parecem
influenciar no trénsito da digesta. A maioria dos polissacarideos, quando
dissolvidos em &gua, resultam em solug@es viscosas (Annison & Choct, 1994).
O aumento da viscosidade da digesta pode contribuir para sua maior retencéo,
em especial na primeira parte do trato digestivo. Isto pode estar associado a

resisténcia da digesta as contracBes propulsivas do intestino, conforme revisado
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por Ferreira (1994); contudo, estudos recentes demonstram que a viscosidade

interfere principalmente na fase liquida da digesta (Low, 1990).

A digestibilidade fecal da matéria organica, proteina bruta, extrato etéreo
e energia diminui com a inclusdo de fibra na racdo (Anderson & Lindberg,
19973, b). Entretanto, este efeito é varidvel e pode estar relacionado com outros
fatores (Fernandez & Jorgensen, 1986), tais como: fonte de fibra, transito
intestinal, tratamento térmico, adaptacdo, grau de alimentacdo, idade e peso

Vivo.

A reducdo observada na digestibilidade aparente da matéria seca,
nitrogénio e energia foi atribuida por Stanogias & Perce (1985a) ao consumo de
FDN, sendo que esses resultados podem ter sido causados por um ou mais dos
seguintes fatores: maior taxa de passagem da ragdo pelo trato intestinal;
excre¢cdo aumentada de nitrogénio metabolico e microbiano; baixa
disponibilidade de nitrogénio e outros nutrientes da fibra; aumento da excregdo
de nitrogénio e outros nutrientes ligados ou fisicamente protegidos pelo volume
da digesta.

O aumento no consumo de FDN ocasionou reducdo na digestibilidade do
nitrogénio (Stanogias & Pearce, 1985a), indicando que a fibra pode afetar o

metabolismo nitrogenado.

A presenca de fibra na racdo reduz a densidade e a utilizacdo da energia
metabolizavel (EM) por quilograma de matéria seca (Just, 1982). Isso esta
relacionado com a maior quantidade de nutrientes que chega ao intestino grosso
quando ragdes contendo niveis elevados de fibra sdo fornecidas (Just et al.,
1983).

O consumo voluntario de suinos alimentados a vontade é influenciado
pela energia metabolizavel da dieta. Quando a concentracdo de energia da dieta

@ baixa, 0s suinos aumentam o consumo de alimentos e vice-versa. Como
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consequéncia, trocas na concentracdo de energia da dieta afetam o consumo de
todos os nutrientes (Lewis, 1991 citado por Penz Jr & Viola, 1998).

A composic¢do do organismo depende principalmente da taxa de acimulo
de tecido adiposo (2% de proteina, 8-12% de &gua), a qual depende, por sua vez,
do estagio de desenvolvimento e da quantidade de alimento que é oferecida
(Penz Junior & Viola, 1998).

A retencdo de N pode ser prejudicada pelo consumo inadequado de
proteina, energia ou de ambos. Os efeitos do consumo de proteina e energia na
deposicdo de proteina parecem ser independentes (Campbell et al., 1985;
Campbell, 1988).

A deposicdo de gordura na carcaca é influenciada principalmente pelo
consumo energético. A energia que é ingerida além do necessério para mantenca
e deposigdo de proteina € utilizada para a sintese de gordura (Whittemore, 1993),
embora o crescimento muscular seja sempre acompanhado por um minimo de

gordura.

O potencial de crescimento muscular pode variar com 0 sexo e 0
gendtipo do animal, portanto é possivel que uma restricdo energética ou protéica
resulte em respostas diferenciadas, tendo em vista as caracteristicas intrinsecas
dos suinos em questdo. Uma restri¢do de energia com a finalidade de melhorar a
porcentagem de carne magra, por exemplo, € muito mais efetiva com suinos de
baixo potencial genético do que com suinos melhorados (Bikker & Bosh, 1996).
A redugdo do consumo de energia, pela restri¢do alimentar ou pela diluicdo do
conteudo energético da ragdo com fibra, reduzirda a deposicdo de gordura e
aumentara a producéo de carne (Tribble, 1991) somente em suinos cujo apetite
ndo seja o limitante para sua capacidade méaxima de deposicdo de musculo (Rao
& McCracken, 1990). Por outro lado, os animais de melhor carcaga nem sempre

apresentam a melhor conversdo alimentar. 1sso depende do ganho de peso diario
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e, consequentemente, do custo energético de mantenca, que é elevado em suinos

de baixo ganho de peso diario.

De acordo com Dierick et al. (1989), a reducao da espessura de toucinho
e da gordura corporal, bem como o aumento da producdo de massa muscular,
resultam em melhoria da qualidade de carcaca, apesar de estarem associadas ao

menor ganho de peso corporal dos suinos alimentados com dietas fibrosas.

A grande variagdo na composi¢do bromatoldgica e nos coeficientes de
digestibilidade do farelo e do gréo de girassol, segundo Silva et al. (1999), séo
atribuidas as caracteristicas individuais do gréo, as técnicas de extracdo do 6leo,
aos modelos de ensaios de digestibilidade utilizados e aos métodos adotados no

tratamento dos produtos.

O farelo de girassol é o principal subproduto da extracdo do Gleo,
apresentando uma proteina de qualidade similar & do farelo de soja, com excecéo
do nivel de lisina, o qual é cerca de trés vezes menor no farelo de girassol (Lima
etal., 1990b).

Trabalhando com niveis de inclusdo (0, 5, 10 e 20%) de semente de
girassol para suinos na fase de crescimento e terminacgdo, Silva et al. (2002c)
observaram baixa digestibilidade da proteina bruta e da matéria seca, porém
verificaram valores de 3234 e 3223 Kcal/kg de ED e EM, respectivamente. A
inclusdo de 5 e 10% do gréo de girassol nas racdes nas fases de crescimento e

terminacdo, ndo afetaram as caracteristicas de desempenho.

Em outro trabalho, Silva et al. (2002d), usando os mesmos niveis de
inclusdo de grdo de girassol, verificaram que os niveis entre 10 e 20% afetaram
negativamente o peso da carcaga, mas sob o0s niveis de inclusdo de até 10%,

ocorreu melhora na profundidade do muasculo lombar.

A torta de girassol obtida através de prensagem mecanica para suinos na

fase de crescimento foi estudada por Silva et al. (2002a) que observaram valores
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de coeficiente de digestibilidade da matéria seca e da energia bruta de 72,72 e
62,33%, respectivamente. Os valores de energia digestivel e metabolizavel
(3420,50 e 3247,20 Kcal/kg), indicaram que a torta pode ser uma alternativa

para racGes de suinos nas fases de terminacao.

Para estudar a substituicdo do farelo de soja pelo farelo de girassol,
Seerley et al. (1974) realizaram um experimento com suinos na fase de
crescimento. Os tratamentos consistiram de niveis de substitui¢do de 0, 25, 50 e
100% de farelo de girassol e substituicdo de 50 e 100%, suplementado ou nédo
com lisina (0,3%). Para substituicdo de 50 e 100% da proteina da soja, verificou-
se um decréscimo para ganho de peso diario e menor consumo de racdo diario,
comprimento de carcaca e area de olho de lombo. O comprimento de carcaca, a
area de olho de lombo e o percentual de cortes magros foram inferiores para a
substituicdo de 100%. Com a adicdo de 0,3% L-lisina nas dietas de farelo de
girassol houve aumento do consumo, ganho de peso e melhora na conversdo
alimentar. Nas caracteristicas de carcaca houve aumento significativo da area de

olho de lombo com a suplementacdo de lisina.

Pesquisando valores de digestibilidade, composi¢do quimica e
bromatoldgica de alguns alimentos para suinos, Lima et al. (1990a) verificaram
que o farelo de girassol com casca apresentou valores de energia digestivel e
metabolizavel inferiores aos referenciados na literatura estrangeira. A causa para
esta constatacdo pode ter sido o fato de que o farelo utilizado apresentava um
grau de moagem grosseiro, o que pode ter ocasionado uma menor retencdo de

nutrientes.

Verificando se o tamanho da particula afeta a digestibilidade do farelo de
girassol em suinos, Lima et al. (1990b) realizaram um ensaio de digestibilidade
com farelo moido com duas texturas distintas: grosso e fino. Os autores

verificaram uma maior eficiéncia no aproveitamento pelos suinos do farelo de

17



girassol fino. Embora néo tenha sido verificado um efeito significativo do grau
de moagem sobre o coeficiente de digestibilidade da proteina, houve aumentos
significativos de 22, 16 e 18% nos valores de matéria seca digestivel, energia
digestivel e energia metabolizavel, respectivamente, quando se utilizou farelo de

girassol moido finamente.

Substituindo o farelo de soja por 0, 9, 18 e 27% de farelo de girassol
descascado em dietas para suinos até 60 kg e de 60 e 100 kg de peso vivo,
Wetscherek et al. (1993), citados por Silva et al. (2002a), observaram um
desempenho reduzido quando o farelo de girassol participou da formulacdo sem
suplementagdo com lisina, porém houve um maior ganho de 60 a 100 kg de peso
e ndo se observaram diferencas significativas entre os tratamentos, mesmo sem

suplementacéo de lisina.

Estudando o uso do farelo de girassol para suinos em crescimento e
terminacdo, através de ensaio desempenho, Defa Li et al. (2000) submeteram os
animais a uma dieta de milho-farelo de soja, suplementada com 0, 5, 10 ou 15%
de farelo de girassol. Nas fases de crescimento e terminacdo, 0s autores
verificaram que a média de ganho de peso diério diminuiu linearmente (P< 0,05)
com o aumento de farelo de girassol. O consumo de racdo ndo foi alterado,
porém a conversao alimentar diminuiu linearmente (P< 0,05) durante o periodo
de crescimento. Levando em consideragdo todo o experimento os autores
concluiram que a inclusdo de farelo de girassol até 10% da dieta teria pouco

efeito no crescimento ou conversao alimentar.

Avaliando o farelo de girassol descascado como fonte de proteina
comparada com o farelo de soja, Cortamira et al. (2000) realizaram dois
experimentos com suinos na fase de crescimento. As dietas foram isocaléricas e
isolisinicas. No experimento I, as racGes foram milho-farelo de girassol

descascado (MFGD) e milho-farelo de soja (MFS). Neste ensaio, ndo foi
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observado efeito das ragOes sobre o desempenho dos animais. Para o
experimento Il, acrescentou-se uma nova dieta, milho-farelo de girassol néo
descascado (MFGND), e os animais alimentados com esta dieta apresentaram
menor ingestdo (P<0,05) que os demais. Para as dietas MFGD e MFS nédo
houve diferenca entre os tratamentos. O desempenho de crescimento foi maior

nos animais alimentados com MFGD em relacdo aos alimentados com MFGND.

Observando efeito de diferentes fontes de proteina, dentre elas o farelo
de girassol, sobre o crescimento e caracteristicas de carcaga em suinos na fase de
crescimento e terminacdo, Shelton et al. (2001) observaram um decréscimo no
ganho de peso e piora na conversao alimentar, porém ndo observaram diferenca
para as caracteristicas de carcaca comparando dietas milho-farelo de soja com

milho-farelo de girassol.

Os efeitos de quatro fontes de proteina (farelo de soja, farelo de girassol,
farelo de ervilha e farinha de peixe) em dietas isonutritivas com alta e baixa
relacdo lisina foram observadas por Szabo et al. (2001) em suinos nas fases
crescimento-terminacdo. As fontes de proteina ndo mostraram nenhuma
diferenca em desempenho de crescimento de 30 a 105 kg peso vivo. De 30 a 60
kg de peso vivo o farelo de soja teve mais baixo desempenho. As fontes de
proteina ndo tiveram nenhum efeito sobre porcentagem de carne magra, peso do

figado, ou qualidade de carne.

As sementes e farelo de girassol segundo Portas (2001), podem ser
submetidos a extrusdo com vantagens no aumento da digestibilidade da proteina
e da energia em cerca de 10%. Se as dietas contendo farelo de girassol forem
suplementadas com 0,3% de lisina, para suinos na fase de crescimento e
terminacdo podem ser obttidos bons resultados. Com a suplementacdo, a

proteina da soja pode ser substituida em até 50% nas racGes para suinos.
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Trabalhando com niveis crescentes de farelo de girassol (0, 7, 14 e 21%)
nas dietas de suinos em crescimento e terminacdo, Silva et al. (2002b) néo
verificaram efeito dos niveis crescentes de inclusdo sobre as variaveis de
desempenho em nenhuma fase. Para as caracteristicas de carcaca, 0s autores
observaram que 0s machos apresentaram maior valor de espessura de toucinho e
peso da carcaca e as fémeas, maior valor para profundidade do musculo

longissimus dorsi e maior porcentagem de carne magra.

De acordo com Cortamira (2000), o uso do farelo de girassol em
substituicdo ao farelo de soja requer a adi¢do de dleo vegetal e lisina sintética na

composicao das ragdes para suinos.
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 Local e periodo experimental

Os experimentos foram conduzidos de maio a setembro de 2002, no
Setor de Suinocultura do Departamento de Zootecnia da Universidade Federal
de Lavras (UFLA), localizada no municipio de Lavras, regido sul do Estado de
Minas Gerais, latitude 21° 14’ 30’’(S), longitude 45° (O) e altitude de 910
metros. O clima da regido, segundo a classificacdo Kdppen, é do tipo CWB,
tropical umido, com duas estagdes definidas: chuvosa (novembro/abril) e seca
(maio/outubro) (Ometo, 1981).

3.2 Experimento |

Foi conduzido um ensaio de metabolismo para determinar a
digestibilidade dos nutrientes do farelo de girassol e a digestibilidade dos
nutrientes das ra¢des contendo niveis crescentes de farelo de girassol (0, 4, 8, 12

e 16%) em suinos em terminacéo.

A digestibilidade do farelo de girassol e das ragdes foi realizada no

mesmo periodo.

3.2.1 Animais e instalactes

Foram utilizados 12 suinos mestigos (LD x LW), machos castrados com
0 peso médio de 55,08 + 4,80 kg. Os animais foram alojados individualmente

em gaiolas de metabolismo, semelhantes as descritas por Pekas (1968). As
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gaiolas foram localizadas em sala equipada com ar condicionado, permitindo o

controle parcial da temperatura interna da sala.

3.2.2 Delineamento experimental

O delineamento experimental utilizado nos ensaios de metabolismo do
farelo de girassol e das ra¢des contendo niveis crescentes de inclusdo de farelo
de girassol (0, 4, 8, 12, 16%) foi o inteiramente ao acaso, em dois periodos.
Cada ensaio foi constituido de 6 tratamentos e 4 repeti¢Bes, sendo 2 em cada
periodo. Os 12 suinos utilizados no ensaio de metabolismo receberam os
seguintes tratamentos: 02 receberam a racdo referéncia (0% de farelo de
girassol), 08 receberam ragdes contendo niveis de incluséo 4, 8, 12 e 16% e 02
receberam racdo referéncia substituida em 30% pelo farelo de girassol. O
periodo | teve duracdo de 12 dias, sendo 7 dias destinados a adaptacdo dos
animais as gaiolas, as racGes experimentais e ao ajuste voluntario do consumo.
Os 5 dias restantes foram destinados a coleta total de fezes e urina. O periodo 1l
teve duracdo de 5 dias, comecando imediatamente ao término do periodo I,

guando se realizou a coleta total de fezes e urina.

A unidade experimental foi constituida por 1 animal (gaiola de

metabolismo).

3.2.3 Rac0es experimentais

As ragdes foram formuladas a base de milho e farelo de soja, e
suplementadas com vitaminas e minerais para atender as recomendacdes do
NRC (1998). Lisina sintética e éleo de soja foram utilizados para tornar as

ragdes isonutritivas.
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Os tratamentos consistiram de cinco ra¢fes contendo niveis crescentes
de incluséo de farelo de girassol (0, 4, 8, 12 e 16%) para suinos em terminacao.
Antes de ser incorporado as racdes, o farelo de girassol obtido por extracdo com

solvente foi moido em peneira com malha de 2mm.

Para digestibilidade do farelo de girassol, a racdo referéncia (0% de
farelo de girassol) foi substituida em 30% pelo farelo de girassol, na base da

matéria seca (MS).

A composicdo bromatoldgica dos ingredientes usados nas racbes e
composicdo percentual das ragOes experimentais encontram-se nas Tabelas 3 e

4, respectivamente.

TABELA 3. Composicdo bromatoldgica dos ingredientes usados nas ragdes.

Ingrediente
Composigéol Milho Farel_o Ear. de OI?O F_o§faf[o Calcério
desoja girassol soja Bicélcico
Matéria seca (%)° 88,93 89,91 92,71 99,30 - -
P. bruta (%)? 8,60 46,02 27,50 - - -
E.D. (Kcallkg)* 3476 3421 2.151° 8.469 . .
Calcio (%)° 002 030 0,22° - 24,00 38,86
Fésforo total (%) 0,23 0,63  0,67° - 18,87 .
Fibrabruta (%)* 1,95 592  2591° - . .
FDN(%)" 11,40 14,12  4357° - - -
FDA(%)" 342 7,79  3296° - - -
Lisina’ 025 2,78 1,01° - - -
Met+Cist(%)* 037 127 1,07 - - -

! Valores expressos com base na matéria natural.

2 Valores segundo anélises realizadas no Laboratério de Pesquisa Animal do
Departamento de Zootecnia da UFLA.

¥ Valores segundo anélises realizadas no Laboratério de Analise Foliar do Departamento
de Quimica da UFLA.

*Valores segundo Rostagno et al. (2000).

® Valores segundo NRC (1998).

®Valores segundo Lima et al. (1990b).
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3.2.4 Variaveis analisadas

As variaveis analisadas na digestibilidade do farelo de girassol foram:
coeficiente de digestibilidade (CD) da matéria seca (MS), da proteina bruta (PB)
e da energia bruta (EB); proteina digestivel (PD), energia digestivel (ED) e

metabolizavel (EM).

Para digestibilidade das rac@es contendo niveis crescentes de farelo de
girassol (0,4, 8, 12 e 16%) as variaveis analisadas foram: coeficiente de
digestibilidade (CD) da matéria seca (MS), da proteina bruta (PB) e da fibra em
detergente neutro (FDN); energia digestivel (ED) e energia metabolizavel (EM);

balango energético (BE) e retencéo de nitrogénio (RN).
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TABELA 4. Composi¢do percentual das racGes experimentais na fase de

terminacéo.
- Nivel de incluséo de farelo de girassol
Composicao

0% 4% 8% 12% 16%
Milho 77,45 76,77 74,30 71,13 67,91
Farelo de girassol - 4,00 8,00 12,00 16,00
Farelo de soja 19,20 16,90 14,87 13,07 11,21
Fosfato bicalcico 0,80 0,75 0,70 0,66 0,62
Calcario calcitico 0,61 0,64 0,66 0,66 0,69
Sal comum 0,30 0,30 0,30 0,30 0,30
Oleo de soja - 0,17 0,93 1,92 2,98
L-Lisina HCI 78% 0,03 0,06 0,09 0,11 0,14
Supl. Mineral* 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05
Supl. Vitaminico® 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10
Caulim 1,46 0,26 0,00 0,09 0,04

Valores Analisados®

Proteina bruta (%) 15,53 15,54 15,53 15,54 15,54
ED (kcal/kg) 3350 3350 3350 3350 3350
Lisina total (%) 0,75 0,75 0,75 0,75 0,75
Metion.+Cist. (%) 0,53 0,54 0,55 0,56 0,57
Fibra bruta (%) 2,65 3,53 4,40 5,27 6,14
FDN (%) 11,54 12,88 14,07 15,18 16,31
FDA (%) 4,14 5,26 6,34 7,40 8,47
Faésforo total (%) 0,45 0,45 0,45 0,45 0,45
Calcio (%) 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50

! Suplemento Mineral: Cu (30.000mg), Zn (160.000mg), I (1.900mg), Fe (100.000mg),
Mn ( 70.000mg), lodato de célcio, Oxido de zinco, Sulfato de ferro e Sulfato de

manganés. 500 g.

2 Suplemento Vitaminico: Vit. A ( 8.000.000 UI), Vit.D; (1.200.000 UI), Vit.E (20.000
mg), Vit. K; (2500mg) Vit. By, (20.000), Tiamina B; (1.000mg), Riboflavina B,

(4.000mg), Pirodoxina Bg (2.000mg),

Niacina (25.000mg), Ac.

Pantoténico

(10.000mg), Biotina (50mg), Ac. Félico (600mg), Antioxidante (125mg), Pantotenato
de célcio, Aditivo antioxidante, Milho Pré-gelatinizado e Veiculo Q.S.P. 1000 g.

% Conforme tabela 3
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3.2.5 Metodologia usada na coleta total de fezes e urina

Para determinar o inicio e o final da coleta de fezes e urina utilizou-se o

oxido férrico (Fe,03) como marcador fecal.

As ragdes foram fornecidas aos suinos com base no peso metabdlico (PV
%/dia). As ragbes foram oferecidas as 8 e 16h, dividindo-se o total em
guantidades equivalentes, e umedecidas para evitar perdas e facilitar a ingestao.
Apbés o fornecimento da ragdo, forneceu-se agua nos dois horérios de
arragoamentos. A quantidade de ragdo foi ajustada pelo consumo do animal de
menor ingestdo, observado durante o periodo de adaptacdo, permitindo a todos
0s animais o consumo de quantidades iguais de nutrientes por peso metabdlico,

durante o ensaio metabdlico.

As fezes coletadas diariamente em cada gaiola foram acondicionadas em
sacos plasticos mantidos em congelador (-10° C). A urina foi coletada
diariamente, em um balde plastico com filtro, a fim de prevenir contaminacdes.
No balde foram colocados 20 ml de &cido cloridrico (HCI) para evitar as
proliferaces bacterianas e possiveis perdas de nitrogénio. Foi adicionada agua
destilada na urina, objetivando a padronizacdo do volume coletado em 3000 ml.
Desse total, foi retirado uma aliquota de 300ml por animal, sendo
posteriormente armazenada em congelador (-10°C). Ao final do periodo de
coleta, as fezes e a urina foram homogeneizadas para se efetuarem as analises
laboratoriais. Os demais procedimentos metodologicos foram realizados de

acordo com o descrito por Fialho et al. (1979).

Os ingredientes, racdes, fezes e urinas foram analisados de acordo com
0s métodos descritos pela AOAC (1990). A determinacéo dos valores da fibra
em detergente neutro (FDN) e da fibra em detergente acido (FDA) dos

ingredientes, racdes e fezes foram realizados de acordo com o proposto por Van
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Soest et al. (1991). Para os célculos de digestibilidade foi utilizado o método de
Matterson et al. (1965).

3.2.6 Analise estatistica

O modelo estatistico adotado para analise da digestibilidade das rac6es

foi:

Yi=H + Ti+ P+ ey

Yijx = observagdo no animal j submetido ao tratamento i, no periodo k;
M = média geral;

T; = efeito do tratamento i, sendoi=1,2,3,4e5;

Py = efeito do periodo k, sendok =1¢e 2;

ejx = erro experimental associado a cada observagdo, que por hipGtese é

independentemente distribuido, com média O e variancia &,

Os dados referentes aos tratamentos foram submetidos a analise de
regressao polinomial segundo pacote estatistico SISVAR (Sistema para Analise
de Variancia de Dados Balanceados), desenvolvido por FERREIRA (2000).

3.3 Experimento 11

Foi conduzido um ensaio para avaliar o desempenho e as caracteristicas
de carcaca dos suinos em terminacdo recebendo ragBes contendo niveis de

inclusdo de farelo de girassol (0, 4, 8, 12 e 16%).
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3.3.1 Animais e instalagdes

Para o ensaio de desempenho foram utilizados 80 suinos mestigos (LD x
LW), com peso médio inicial de 62,20 + 4,21 kg, sendo 40 machos castrados e

40 fémeas.

No galpdo, os animais foram distribuidos em 40 baias de alvenaria
contendo bebedouro tipo chupeta e comedouro semi-automatico. Foi alojado |

macho e 1 fémea por baia. O periodo experimental teve duracéo de 40 dias.

3.3.2 Delineamento experimental

O delineamento experimental foi o de blocos ao acaso, tendo como
critério para formacdo do bloco, o peso inicial, sendo os blocos montados em
tempos diferentes. Os 80 animais (40 machos castrados e 40 fémeas) foram
distribuidos em 5 tratamentos, com 8 repeticbes cada. Os tratamentos
consistiram da incluséo de niveis crescentes de 0, 4, 8, 12 e 16 % de farelo de

girassol nas ragoes.

Para o ensaio de desempenho a unidade experimental foi a baia

constituida por 2 suinos (1 macho e 1 fémea).

Para as caracteristicas de carcaca a unidade experimental foi o animal.

3.3.3 Racdes e manejo dos animais

As racdes usadas no ensaio de desempenho foram as mesmas usadas no

ensaio de metabolismo (item 3.2.3).

O fornecimento de racdo e dgua foi a vontade para os animais alojados.
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Ao término deste procedimento, todos os animais foram pesados
individualmente, bem como a sobra de racdo, porém as perdas de ragdes foram

registradas diariamente.

Concluido o ensaio de desempenho, todos os animais utilizados no
ensaio foram abatidos para avaliacdo das caracteristicas de carcaca. O peso
médio final dos 80 suinos foi de 99,80 + 6,91kg.

Apdbs jejum de 24 horas, os animais foram abatidos, foi efetuada a
evisceragdo e a carcaca foi separada em duas metades através de um corte
longitudinal que acompanhou a coluna vertebral, tendo sido a cauda, por
convengdo, mantida na meia carcaga esquerda, a qual permaneceu em
refrigeracdo por 24 horas, a uma temperatura entre 0 e 4°C. Em seguida, foi
realizada a classificacdo de acordo com o Método Brasileiro de Classificagdo de
Carcagas (MBCC), descrito pela ABCS (1973), sendo efetuadas as seguintes
medicOes nas carcacas: rendimento de carcaca (peso da carcaga quente como
percentual do peso ao abate, ap6s jejum), comprimento de carcaca (tomado do
bordo cranial da sintese pubiana ao bordo cranio-ventral do atlas), espessura
média de toucinho (com base na média das medidas tomadas na primeira
costela, Gltima costela e na ultima vértebra lombar), P, (medida de espessura do
toucinho a 6,5 cm da linha dorsal, entre a ultima vértebra toracica e a primeira
lombar), area de olho de lombo(determinada desenhando-se em papel vegetal o
contorno do musculo longissimus dorsi,a altura da dltima costela, com a
cobertura de gordura correspondente, incluindo-se a pele), area de gordura
(cobertura de gordura da area de olho de lombo), relagdo carne:gordura (obtida
dividindo-se a &rea de gordura pela area de carne) e rendimento de pernil
(expresso como percentual do peso total do pernil, em relagdo ao peso da meia

carcaca resfriada).
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3.3.4 Variaveis analisadas

As variaveis analisadas no ensaio desempenho foram: ganho de peso
médio diario (GPMD), consumo de ra¢do médio diario (CRMD) e conversao
alimentar (CA).

As variaveis da avaliacdo de carcaga foram: rendimento de carcaca (RC),
comprimento de carcaca (CC), rendimento de pernil (RPER), espessura média
de toucinho (ETM), espessura de toucinho a 6,5 cm da linha dorsal (P,), area de

olho de lombo (AOL), area de gordura (AG) e relagdo carne:gordura (RCG).

3.3.5 Analise estatistica

O modelo estatistico adotado para analise do ensaio de desempenho foi:

Yig= U+ Ti + Bj + ejj

Yijx = observagao do animal k submetido ao tratamento i, no bloco j.
K = média geral.

T; = efeito do tratamento i, sendoi=1, 2, 3,4 e 5.

B; = efeito do bloco j, sendoj=1,2,3,4,5,6,7¢8.

e = erro associado a cada observagdo, sendo por hipotese independentemente

distribuido com média 0 e variancia ¢’

Os dados referentes aos tratamentos foram submetidos & analise de
regressao polinomial segundo pacote estatistico SISVAR (Sistema para Analise

de Variancia de Dados Balanceados), desenvolvido por Ferreira (2000).
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O modelo estatistico adotado para avaliacdo das caracteristicas de

carcaca foi:

Yij= K+ Ti + Bj + S+ (TS)ict b(Pijk— P) + eiji

Yij = observacdo do animal do sexo k, submetido ao tratamento i no bloco j do

sexo k.
K = média geral.
T; = efeito do tratamento i, sendoi=1, 2, 3,4 e 5.
B; = efeito do bloco j, sendoj=1,2,3,4,5,6,7¢€8.
Sk = efeito do sexo k, sendo sexo 1 e 2 (fémea e macho).
(TS)i = efeito da interacdo do tratamento i com o sexo k.
b = coeficiente de regressédo linear do peso de abate.
Pii = peso de abate do animal k submetido ao tratamento I, no bloco j.
P = média do peso de abate.

ejik = erro associado a cada observagdo, sendo por hipdtese independentemente

distribuido com média O e variancia o

Os dados referentes aos tratamentos foram submetidos a analise de
regressdo polinomial, utilizando-se o pacote computacional SAEG (Sistema de

analises estatisticas e genéticas) UFV (1997).
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Experimento |

4.1.1 Digestibilidade do farelo de girassol

No presente experimento foi utilizado farelo de girassol obtidos por
extracdo com solvente, possuindo 92,71% MS; 27,50% PB; 43,57% FDN;
32,96% FDA; 25,91% FB; 3,08% EE e 4390 Kcal EB.

O farelo de girassol utilizado no presente experimento apresentou
valores superiores em MS, FDN, FDA e FB e valores inferiores em PB, Lisina e
Metionima + Cistina em relagdo aos farelos de soja e de algodao referenciados
pelas literaturas (Bertol, 1996); Fialho, 1996); Fialho, 1998); NRC, 1998);
Fialho 2000) e Rostagno 2000).

O coeficiente de digestibilidade da matéria seca (CDMS) da proteina
bruta (CDPB), energia bruta (CDEB), nutriente digestivel (ND) e proteina
digestivel (PD) do farelo de girassol sdo apresentados na Tabela 5.

TABELA 5. Valores de coeficiente de digestibilidade da matéria seca (MS),
proteina bruta (PB), energia bruta (EB) e proteina digestivel (PD)
do farelo de girassol.

NUTRIENTE! % EP?
CDMS 54,40 1,14
CDPB 77,73 1,68
CDEB 53,80 1,37

ND
PD 21,38 0,46

! valores expressos com base na matéria natural.
2 Erro Padréo da Média
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O coeficiente de digestibilidade da matéria seca e da proteina do farelo
de girassol foram semelhantes aos resultados obtidos por Lima et al. (1990b),
que verificaram 44,38 e 54,04% de digestibilidade para a matéria seca e 72,43 e
73,24% de digestibilidade da proteina bruta para os farelos grosso e fino. Em
outro experimento, Lima et al. (1990a) verificaram 73,56% de digestibilidade da
proteina bruta do farelo de girassol, resultados também semelhantes aos
encontrados no presente trabalho. Valores similares também foram encontrados
por Silva et al. (2002b) que verificaram 56,67 e 73,82% de digestibilidade da
matéria seca e da proteina bruta, respectivamente. O resultados do coeficiente de
digestibilidade da matéria seca estdo relacionados com o nivel de fibra do
produto. Jongbloed et al. (1992), citados por Silva et al. (2002b) observaram que
aumentos nos niveis de fibra causaram diminuicdo no coeficiente de
digestibilidade da matéria seca, que apresentaram valores de 62,90%, 60,50%,
57,60% e 44,80%, respectivamente.

O coeficiente de digestibilidade da energia bruta do farelo de girassol
observado no presente experimento foi similar ao encontrado por Silva et al.
(2002a), que verificaram valor de 51,80% para CDEB.

O valor da proteina digestivel verificado no farelo de girassol no
presente experimento foi similar aos referenciados por Lima et al. (1990b)
(Farelo grosso e fino), Lima et al. (1990a), EMBRAPA (1991) e Silva et al.
(2002b) os quais foram 20,82 e 21,05%, 20,71%, 21,02% e 21,58%,

respectivamente.

A energia digestivel (ED) e a energia metabolizavel (EM) do farelo de

girassol sdo apresentadas na Tabela 6.
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TABELA 6. Valores de energia digestivel (ED) e energia metabolizavel (EM)
do farelo de girassol.

NUTRIENTE! kcal/kg EP?
Energia Digestivel 2365 54,53
Energia Metabolizavel 2289 52,59

! valores expressos com base na matéria natural.
2 Erro Padréo da Média

Os resultados de energia digestivel e metabolizavel obtidos no presente
experimento foram superiores aos encontrados por Lima et al. (1990b), 2151 e
2044 kcal/kg (farelo grosso) e 1851 e 1726 kcal/kg (farelo fino); Lima et al.
(1990a), 1609 e 1439 kcal/kgg; EMBRAPA (1991), 1763 e 1519 kcal/kg, NRC
(1998), 2010 e 1830 kcal/kg; e Silva et al. (2002b) 2010 e 1830 kcal/kg,
respectivamente. Porém, estes resultados sdo inferiores aos referenciados por
Silva et al. (1999), que encontraram valores de 2717 kcal/kg de energia
digestivel e 2687 kcal/kg de energia metabolizavel para o farelo de girassol. O
teor de extrato etéreo (3,08%) do alimento em estudo provavelmente explica os

maiores valores de energia digestivel e metabolizavel obtidos.

O farelo de girassol utilizado no presente experimento apresentou
valores inferiores em CDPB, PD, ED e EM em relacdo aos farelos de soja
referenciados pelas literaturas Fialho (1996), Fialho (1998), NRC (1998), Fialho
(2000) e Rostagno (2000). Porém em relacdo aos farelos de algoddo o CDPB do
farelo de girassol foi superior e para PD, ED e EM os valores do farelo de
girassol foram semelhantes aos referenciados pela literatura, (Fialho, 1996);
Fialho, 1998); NRC, 1998); Fialho, 2000) e Rostagno 2000).
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4.1.2 Digestibilidade das ragoes

Os valores de Coeficiente de digestibilidade (CD) da matéria seca (MS),
proteina bruta (PB), fibra em detergente neutro (FDN), nutrientes digestiveis
(ND), energia digestivel (ED), energia metabolizavel (EM), balango energético
(BE), retencdo de nitrogénio (RN) e respectivos coeficientes de variacdo (CV)

das dietas para suinos em terminacéo sdo apresentados na Tabela 7.

TABELA 7. Coeficiente de digestibilidade (CD) da matéria seca (MS), da
proteina bruta (PB), da fibra em detergente neutro (FDN),
nutrientes  digestiveis, energia digestivel (ED), energia
metabolizavel (EM); balanco energético (BE) e retencdo de
nitrogénio (RN) das dietas contendo niveis de incluséo de farelo
de girassol.

Nivel de farelo de girassol

Nutriente
0% 4% 8 % 12 % 16 % CV(%)4
CD
MS (%)l 88,86 86,84 86,77 85,06 83,83 1,03
PB (%)3 89,15 86,72 85,58 84,72 85,68 1,72
FDN (%)1 56,32 52,07 47,53 46,34 40,93 8,16
ND

ED (kcal/kg)5 3853 3845 3910 3899 3903 151
EM(kcaI/kg)5 3823 3782 3842 3814 3821 1,09
BE(KcaI/kg)2 9679 8323 8058 7697 7605 1,67
RN(g/kg)3 59,54 52,53 50,09 47,18 45,39 4,65

! Efeito linear significativo (P< 0,01).

2 Efeito quadratico significativo (P< 0,01).

$Efeito quadratico significativo (P< 0,05).

* Coeficiente de Variagéo.

®Valores expressos com base na matéria seca.
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Houve uma reducéo linear (P<0,01) no coeficiente de digestibilidade da
matéria seca em fun¢do do aumento dos percentuais de inclusdo de farelo de
girassol (Figura 2) e a estimativa de reducéo foi 0,29 unidade para cada unidade

percentual de farelo de girassol adicionada a racéo.

A reducdo pode ter sido ocasionada por diversos fatores, dentre os quais
se destaca a quantidade de fibra presente nas ragdes contendo farelo de girassol,
em que as quantidades de FDN foram 11,54%, 12,88%, 14,07%, 15,18% e
16,31% para os niveis de inclusdo de 0, 4, 8, 12 e 16%, respectivamente. O nivel
elevado de fibra nas racdes afetou negativamente a digestibilidade da matéria
seca (King & Taverner, 1995; Just, 1982; Stanogias & Pearce, 1985b; Anderson
& Lindberg, 1997). A fibra pode ter ocasionado reducdo na digestibilidade da
matéria seca em virtude do aumento na taxa de passagem pelo trato intestinal, da
maior excrecdo de nitrogénio metabdlico e microbiano e pela baixa
disponibilidade de nitrogénio e outros nutrientes da fibra (Stanogias & Pearse
1985a).
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FIGURA 2. Coeficiente de digestibilidade da matéria seca de ragdes contendo
farelo de girassol durante a fase de terminag&o.

Com a inclusdo do farelo de girassol, observou-se uma redugdo
quadréatica (P<0,05) no coeficiente de digestibilidade da proteina bruta (Figura
3). Portanto, de acordo com a derivacdo da equacdo de regressdo, a
digestibilidade minima podera ser obtida com a inclusdo de 11,55% de farelo de

girassol as ragdes.

A digestibilidade da proteina bruta diminui com a incluséo de fibra na
racdo (Anderson & Lindberg, 1997a, b). Stanogias & Pearce (1985b) também
constataram reducdo no CDPB com o aumento no consumo de fibra pelos
suinos. Entretanto, este efeito € variavel e pode estar relacionado com outros
fatores (Fernandez & Jorgensen, 1986), tais como: fonte de fibra; transito
intestinal; tratamento térmico; adaptacdo; grau de alimentacdo; idade e peso.
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FIGURA 3. Coeficiente de digestibilidade da proteina bruta de ra¢cdes contendo
farelo de girassol durante a fase de terminacéo.

Esses resultados possivelmente estdo associados as dificuldades que as

enzimas digestivas tém para atuar nos contetdos celulares de alimentos fibrosos.

Ibrahim & El Zubeir (1991) verificaram que a presenca do acido
clorogénico no farelo de girassol inibe a acdo da tripsina em 30%, influenciando
na digestibilidade das proteinas. Farelo de girassol contendo altos teores de
acido clorogénico inibe a atividade de enzimas digestivas como a tripsina,
amilase e lipase (Cheeke & Shull, 1985; citados por Swick & Tan 1995).

Houve uma reducéo linear (P<0,05) no coeficiente de digestibilidade da
fibra em detergente neutro com a inclusdo de farelo de girassol nas ragdes
experimentais (Figura 4) e a estimativa de reducéo foi 0,91 unidade para cada
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unidade percentual de farelo de girassol adicionada a racéo. Observa-se que 0
consumo de FDN influenciou o CDFDN, contrariando os resultados obtidos por
Stanogias & Pearce (1985a), segundo os quais o0 consumo de FDN néo
influenciou o CDFDN. Contudo, os valores médios do CDFDN de 40,93 a
56,32% estdo proximos da amplitude (40-50%) proposta por Noblet et al. (1993)
para 0 CDFDN de ragdes mistas.
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FIGURA 4. Coeficiente de digestibilidade da fibra em detergente neutro de
racdes contendo farelo de girassol durante a fase de terminacéo.

As energias digestivel e metabolizvel ndo foram afetadas (P>0,05) pela
inclusdo de farelo de girassol nas racdes. O mesmo ndo ocorreu com o balango

energético (Figura 5), pois foi observada uma reducdo quadratica (P<0,01) em
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funcdo da incluséo de farelo de girassol nas ragdes. Portanto, de acordo com a
derivacdo da equagdo de regressdo, o menor balangco energético podera ser
obtido com a inclusdo de 13,50% de farelo de girassol as racdes. Podemos
observar que houve uma reducdo mais acentuada até 4%, porém esta reducédo foi
menos acentuada nos demais niveis de inclusdo. Com o aumento da incluséo

farelo de girassol, houve uma diminuicdo do aproveitamento de energia pelos

animais.
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FIGURA 5. Balango energético de racdes contendo farelo de girassol durante a
fase de terminacéo.

Com a inclusdo do farelo de girassol nas dietas, foi observada uma
reducéo quadratica (P<0,05) na retencdo de nitrogénio (Figura 6). Portanto, de
acordo com a derivagdo da equagéo de regressédo, a reten¢do minima podera ser
obtida com a inclusdo de 17,45% de farelo de girassol as racdes. Podemos
observar (Figura 6) que houve uma reducdo mais acentuada até 4%, porém esta
reducdo foi menos acentuada nos demais niveis de inclusdo.O consumo de fibra
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parece ter efeito positivo na retengdo de nitrogénio (Stagonias & Pearce, 1985a),
porém a incluséo de farelo de girassol afetou significativamente a retengdo de
nitrogénio, podendo ter sido afetado pelos teores de fibra ou, de acordo com

Campbell (1988), pelo consumo inadequado de proteina, energia ou de ambos.
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FIGURA 6. Retengdo de nitrogénio de racbes contendo farelo de girassol
durante a fase de terminacéo.
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4.2 Experimento 11

4.2.1 Ensaio de desempenho

Os Valores médios e respectivos coeficientes de variacdo (CV) para

ganho de peso médio diario (GPMD), consumo de racdo medio diario (CRMD)

e conversdo alimentar (CA) dos suinos durante o experimento de desempenho

séo apresentados na Tabela 8.

TABELA 8. Coeficientes de variacdo (CV) do peso inicial (PI), peso final (PF),
ganho de peso médio diario (GPMD), consumo de racdo médio
diario (CRMD) e converséo alimentar (CA) dos suinos na fase
terminacdo em funcdo dos diferentes niveis de inclusdo de farelo

de girassol.
., Nivel de farelo de girassol
Variavel
0% 4% 8% 12% 16%  CV(%)?
PI (kg) 62,000 62,581 62,181 61,925 62,319 1,71
PF (kg) 99,800 100,300 100,744 99,169 99,063 3,45
GPMD (kg) 0,945 0,943 0,964 0,931 0,919 8,68
CRMD(kg)! 3,705 3,608 3,584 3,508 3,464 5,38
CA 3,92 3,83 3,72 3,77 3,85 8,19

! Efeito linear significativo (P< 0,05)
Z Coeficiente de Variacio

O consumo de ragdo médio diario dos suinos foi afetado linearmente

(P<0,05) pela inclusdo do farelo de girassol (Figura 7), sendo estimada uma

reducdo de 14,6 gramas de CRMD para cada unidade percentual adicionada a

racdao. Porém, esta reducdo no consumo nao afetou (P>0,05) o ganho de peso
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médio diario e nem a conversdao alimentar. Mesmo havendo reducdo
significativa nas varidveis estudadas CDMS, CDPB, CDFDN, BE e RN, a
inclusdo de farelo de girassol nas racGes (isonutritivas) ndo afetou a qualidade
das mesmas a ponto de comprometer o desempenho dos suinos. Parece que as
exigéncias nutricionais dos suinos foram atendidas mesmo com a redu¢do no
consumo de ragdo. Para que 0s suinos expressem todo o seu potencial para
ganho de peso, € necessario que 0 consumo atenda as suas exigéncias

nutricionais (Whittemore, 1993).

Uma das possiveis causas de reducdo no CRMD pode ser a presenca de
fibra nas racdes; que proporciona uma menor densidade na racdo; com isso 0
consumo pode ter sido limitado pela capacidade de distensdo do trato
gastrointestinal. A presenca de teores de fibra nas racGes pode reduzir o
consumo pelo volume excessivo ou pela reducdo na palatabilidade (Braude,
1967, citado por NRC, 1998).

K 2
3,700 y = -0,0146x + 3,6902
R?=0,9713

CRMD (kg/d)

3,400 . . . .
0 4 8 12 16
Niweis de farelo de girassol

FIGURA 7. Consumo de racdo medio diario de racbes contendo farelo de
girassol durante a fase de terminacéo.
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O menor consumo de racdo pode ocorrer em virtude da inclusdo de
ingredientes fibrosos com maior capacidade de retengdo de agua (Kyriazakis &
Emmans, 1995). O consumo voluntario de suinos alimentados a vontade pode
ser afetado pela energia da dieta, aumentando ou diminuindo o consumo de
alimentos (concentracdo de energia baixa, consumo elevado e vice-versa)
(Lewis, 1991, citado por Penz & Viola, 1998).

Reducdes no consumo de racao também foram observadas por Seerley et
al. (1974) em suinos em crescimento quando substituiram a proteina da soja pelo
farelo de girassol (50 e 100%).

Silva et al. (2002b) nao verificaram diferenca no desempenho de suinos
em terminacdo com a inclusdo de farelo de girassol. Semelhantemente
Wetscherek et al. (1993) citados por Silva et al. (2002b), ndo observaram
diferenca entre os tratamentos quando substituiram o farelo de soja pelo farelo
de girassol. Szabd et al. (2001). Também ndo verificaram diferenga no
desempenho de suinos que receberam ragdes contendo milho-farelo de soja e
milho-farelo de girassol. Silva et al. (2002c) observaram efeito quadratico para
consumo de racdo e ganho de peso com a inclusdo de grdos de girassol nas

racBes para suinos em terminagao.

4.2.2 Caracteristicas de carcaca

Coeficientes de variacdo (CV) e valores do rendimento de carcaca (RC),
comprimento de carcaca (CC) e rendimento de pernil (RPER) e espessura média
de toucinho (ETM) dos suinos, em fungdo dos niveis crescentes de farelo de

girassol e sexo, sdo apresentados na Tabela 9.
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TABELA 9. Coeficientes de variacdo (CV) e valores do rendimento de carcaca
(RC), comprimento de carcaga (CC), e rendimento de pernil

(RPER).
Nivel de farelo Variavel
girassol (%) RC (%) CC(cm) RPER(%) ETM (cm)

0 81,88 93,69 30,33 3,08
4 81,80 92,76 29,60 3,30
8 81,70 94,04 29,74 3,14
12 81,82 93,58 29,95 3,32
16 81,90 92,09 30,17 3,18
sExo  Fémea 81,89° 92,90° 30,71° 2,93
Macho 81,75 93,56° 29,20° 3,48
CV (%) 1,09 3,01 4,79 13,34

Médias seguidas de letras diferentes (a, b), na mesma coluna, diferem estatisticamente
(P<0,01).

N&o foi observado efeito significativo (P>0,05) no rendimento de
carcaca (RC), comprimento de carcaca (CC), rendimento de pernil (RPER) e
espessura média de toucinho (ETM) com a adicdo de farelo de girassol nas
racBes para suinos em terminacdo. Contudo, observou-se diferenca (P<0,01)
entre sexos, tendo as fémeas apresentado um melhor rendimento de pernil

(RPER) e os machos, maior espessura média de toucinho (ETM).

Os valores médios e respectivos coeficientes de variagdo (CV) da
espessura de toucinho a 6,5 cm da linha dorsal (P,), da area de olho de lombo
(AOL), érea de gordura (AG) e relacdo carne:gordura (RCG), dos suinos em
funcdo dos niveis crescentes de farelo de girassol e sexo, sdo apresentados na
Tabela 10.
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TABELA 10. Valores médios e respectivos coeficientes de variacdo (CV), da
espessura de toucinho em P,, area de olho de lombo (AOL), area
de gordura (AG) e relacdo carne gordura (RCG).

Nivel de farelo Variavel
girassol (%) P,(cm)  AOL(cm?)  AG (cmd) RCG
0 2,62 38,55 26,49 0,72
4 2,50 39,03 26,41 0,68
8 2,50 37,80 25,83 0,69
12 2,51 37,75 26,16 0,71
16 2,49 38,28 26,85 0,71
SEXO Fémea 2,22° 39,30° 24,27 0,63
Macho 2,83 37,27° 28,43%* 0,77
CV (%) 23,57 10,69 15,27 20,98

Médias seguidas de letras diferentes (a, b), na mesma coluna, diferem estatisticamente
(P<0,01)

Meédias seguidas de letras diferentes (a*, b*), na mesma coluna, diferem estatisticamente
(P<0,05)

Para espessura de toucinho em P,, area de olho de lombo (AOL), area de
gordura (AG) e relagdo carne:gordura (RCG) ndo foi observado efeito
significativo (P>0,05) com a inclusdo de farelo de girassol nas dietas. Porém,
houve diferenca significativa entre sexos, tendo as fémeas apresentado uma
maior (P<0,01) &rea de olho de lombo e os machos, uma maior espessura de
toucinho em P, e pior relagdo carne:gordura (P<0,01) e &rea de gordura
(P<0,05).

A reducdo do consumo de energia, pela restricdo alimentar ou pela
diluicdo do contetdo energético da racdo com fibra, reduz a deposicdo de

gordura e aumenta a producéo de carne (Trible, 1991). De acordo com Dierick et
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al. (1989), a redugdo da espessura de toucinho e da gordura corporal, bem como
0 aumento da producéo de massa muscular, resultam em melhoria da qualidade
de carcaca, apesar de estarem associadas ao menor ganho de peso corporal dos
suinos alimentados com dietas fibrosas. Estas afirmacdes foram contrariadas no
presente experimento, em que a inclusdo de farelo de girassol ndo afetou as
variaveis analisadas. Como as racfes usadas foram isonutritivas, ndo houve
reducdo dos valores energéticos das racGes e nem de gordura nas carcagas com a

inclusdo de farelo de girassol, mesmo havendo reducéo no consumo de racao.

Os resultados obtidos no presente experimento foram semelhantes aos
obtidos por Seerley et al. (1974), que ndo observaram efeitos nas caracteristicas
guando substituiram o farelo de soja pelo farelo de girassol. Shelton et al. (2001)
também ndo observaram diferenca para caracteristicas de carcaca comparando
racbes milho-farelo de soja com milho-farelo de girassol. Semelhantemente,
Silva et al. (2002b) também ndo observaram diferenca nas caracteristicas de

carcaga com a inclusdo de farelo de girassol para suinos em terminacao.

Os maiores valores observados no P, AG, RCG e ETM apresentados nos
machos pode ter ocorrido devido ao maior consumo de racdo em relacdo as
fémeas, aumentando, assim, a deposicao de gordura. A deposicdo de gordura na
carcaca € influenciada principalmente pelo consumo energético. A energia que €
ingerida além do necessario para mantenca e deposicdo de proteina € utilizada
para a sintese de gordura (Whittemore, 1993), embora o crescimento muscular
seja sempre acompanhado por um minimo de gordura. O potencial de
crescimento muscular pode variar com o sexo e 0 genétipo do animal (Bikker &
Bosh, 1996). Em trabalho semelhante, Silva et al. (2002b) também observaram
maior deposi¢do de gordura nos machos. Silva et al. (2002d), trabalhando com
grdo de girassol, observaram maior porcentagem de carne magra para 0s machos

com a inclusdo de graos de girassol nas ragoes.
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5 CONCLUSOES

1. O farelo de girassol (54,40% CDMS; 77,73% CDPB; 53,80% CDEB;
21,38% PD; 2365 Kcal/kg ED e 2289 Kcal’kg EM expresso na matéria
natural) possui um valor nutricional inferior ao farelo de soja, porém

assemelha-se ao farelo de algodao.

2. A'inclusdo de farelo de girassol reduz a digestibilidade das ragdes, mas néo

afeta 0 desempenho e nem as caracteristicas de carcaca.

3. E viavel tecnicamente a inclusdo de até 16% de farelo de girassol em racdes

isonutritivas para suinos na fase de terminagéo.
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TABELA 1A. Analise de variancia e coeficiente de variacdo para coeficiente de
digestibilidade da matéria seca (CDMS) e coeficiente de
digestibilidade da proteina bruta(CDPB).

L Quadrado médio
Fonte de variacdo GL

CDMS  Nivelsign. CDPB  Nivel sign.

NFG 4  14,700320  0,0000 11,635345  0,0084
Periodo 1 1,295405 0,2206 0,591680 0,6180
Linear 1 56,097922 0,0000 31,897960  0,0020
Quadrética 1 0,001302 0,9680 14,160457  0,0240
Erro 14 11,029170 2,208723

CV% 1,03 1,72

TABELA 2A. Analise de variancia e coeficiente de variacdo para coeficiente de
digestibilidade da fibra em detergente neutro (FDN).

Quadrado médio

Fonte de variacéo GL -
CDFDN Nivel sign.
NFG 4 136,636983 0,0010
Periodo 1 37,757520 0,1437
Linear 1 532,973003 0,0000
Quadratica 1 0,298716 0,8920
Erro 14 15,740931
CV% 8,16
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TABELA 3A. Analise de variancia e coeficiente de variacdo para retencdo de
nitrogénio (RN) e balanc¢o energético (BE).

Quadrado médio

Fonte de variacdo GL

RN Nivel sign. BE Nivel sign.
NFG 4 122,134700 0,0000  2,802976  0,0000
Periodo 1 2,125520 0,5480  0,004292  0,6426
Linear 1  452,794410 0,0000  9,116430  0,0000
Quadratica 1 28,428750 0,0410  1,687114  0,0000
Erro 14 5,607370 0,019086
CV% 4,65 1,67

TABELA 4A. Analise de variancia e coeficiente de variacdo para peso inicial
(PI) e peso final (PF).

Quadrado médio

Fonte de variacdo GL

Pl Nivel sign. PF Nivel sign.
Bloco 7 14,892777  0,0000  73,505286  0,0000
NFG 4 0,550844 0,7458  4,163844 0,8413
Linear 1 0,000281 0,9880 5,434031 0,5040
Erro 28 1,1332017 11,874951
CV% 1,71 3,45
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TABELA 5A. Analise de variancia e coeficiente de variacdo para ganho de peso
médio diario (GPMD) e consumo de racdo médio
diario(CRMD).

L Quadrado médio
Fonte de variagdo GL

GPMD  Nivelsign. CRMD Nivel sign.

Bloco 7 0,016460 0,0415 0,217636  0,0003
NFG 4 0,002278 0,8472  0,069533  0,1416
Linear 1 0,003302 0,4870 0,270281  0,0120
Quadrética 1 0,003172 0,4976  0,001545  0,8390
Erro 28  0,006658 0,036967

CV% 8,68 5,38

TABELA 6A. Andlise de variancia e coeficiente de variagdo para converséo
alimentar (CA).

Quadrado médio

Fonte de variacéo GL -
CA Nivel sign.
Bloco 7 0,205857 0,0762
NFG 4 0,044096 0,7708
Linear 1 0,030031 0,5840
Erro 28 0,097771
CV% 8,19
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TABELA 7A. Analise de variancia e coeficiente de variacdo para rendimento de
carcaca (RC) e rendimento de pernil (RPER)

Quadrado médio
RC Nivel sign. RPER Nivel sign.

Fonte de variagdo GL

Bloco 7 13152390 0,13562  6,7606950  0,00485
NFG 4 0,1010938  FxExx* 1,4341150 faloialakalal
Sexo 1 21467040 0,10486 30,3764500 0,00028
NFG x S 4 14629610 0,13130 0,3903713 falakaiakaial
Erro 63 1,7928829 2,0576830

CV% 1,088 4,789

TABELA 8A. Anélise de variancia e coeficiente de variagdo para comprimento
de carcaca (CC) e espessura média de toucinho(ETM).

Quadrado médio

Fonte de variagdo GL —— —
CcC Nivel sign. ETM Nivel sign.

Bloco 7 8,6750900 0,37150 0,3122908 0,12351
NFG 4 9,7029390 0,30505 0,1860680  0,40519
Sexo 1 0,5054558  ****** 16729550 0,00362
NFG x S 4 104136200 0,27020 0,4579501  0,05109
PAB Linear 1 74,2056200 0,00314 2,015133 0,00151
Erro 62 7,8521340 0,1828078

CV% 3,006 13,340
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TABELA 9A. Analise de variancia e coeficiente de variacdo para espessura de
toucinho a 6,5 cm da linha dorsal (P,).

Quadrado médio

Fonte de variacéo GL -
P, Nivel sign.
Bloco 7 0,5356237000 0,18013
NFG 4 0,5693035€-01 falaieiaiaia
Sexo 1 2,7768140000 0,00681
NFG x S 4 0,1785462000 falaleiaiaiel
PAB Linear 1 0,5608742000 0,21299
Erro 62 0,3542136000
CV% 23,573

TABELA 10A. Analise de variancia e coeficiente de variagdo para e area de
olho de lombo (AOL) e area de gordura (AG).

Quadrado médio

Fonte de variacdo GL — —
AOL Nivel sign. AG Nivel sign.

Bloco 7  4,788684 FARxHAX 23,641150  HEHRREE
NFG 4  3,937332 falalalalolad 3,858716 faloialalalel
Linear 1 2,084798 falakaialoial 1,587828 faloialakaial
Sexo 1 154,627800 0,00348 68,667980  0,00346
NFG x S 4  23,411570  0,24520 9,942735 0,36147
PAB Linear 1 158,575300 0,00312 105,473200  ******
Erro 62  16,74882 16,189250
CV% 10,691 15,271
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TABELA 11A. Analise de variancia e coeficiente de variacdo para relacdo
carne: gordura (RCG).

Quadrado médio

Fonte de variacéo GL -
RCG Nivel sign.
Bloco 7 0,1566887e-01 falaieiaiaia
NFG 4 0,2925819e-02 falaieiaiaia
Linear 1 0,3563000 e-02 Fkkkkk
Sexo 1 0,19846900000 0,00346
NFG x S 4 0,2376394 e-01 0,36147
PAB Linear 1 0,9542805 e-03 Fkkkkk
Erro 62 0,2147321€e-01
CV% 20,975
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