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CONSIDERAQOES INICIAIS

A utilizacdo de alimentos alternativos para suinos e frangos de corte tem
despertado interesse dos pesquisadores, relativo as caracteristicas nutricionais, producdo
e disponibilidade do produto, a fim de minimizar os custos de producdo de racdo na
tentativa da substituicdo do milho e do farelo de soja.

No entanto, geralmente nesses ingredientes sdo encontradas substancias com
caracteristicas anti-nutricionais e/ou toxicas que podem trazer algum prejuizo no
desempenho animal.

O farelo de mamona é um co-produto oriundo da producdo do biodiesel, que
apresenta caracteristicas proteicas e que pode ser avaliado em substituicdo ao farelo de
soja na alimentacdo de suinos e frangos de corte. Porém, apresenta em sua Composi¢do
substancias toxicas e alergénicas (ricina, ricinina e fator CB1-A), além do alto teor de
fibra bruta, que de forma in-natura, inviabiliza sua utilizacdo como alimento para
animais de producdo.

A fibra bruta do ingrediente também pode comprometer a digestibilidade e o
valor energético dos alimentos, porém dependendo do nivel e do tipo da fibra pode
afetar diretamente o consumo de racdo, aumentar a taxa de excrecdo de nutrientes e
energia, limitar o acesso de enzimas digestivas e diminuir a digestdo e absorcdo dos
nutrientes.

Para a utilizacdo do farelo de mamona é necessario utilizar algum tipo
processamento de inativacdo da toxidez a fim de gerar um farelo proprio para o
consumo animal. O processamento utilizado neste estudo foi a autoclavagem com 6%
de 6xido de calcio em temperatura de 104°C por 90 minutos sendo denominado de
farelo de mamona autoclavado (FMAuUL.).

A presente tese teve por objetivo determinar o valor nutricional do FMAuLt.

através de ensaio de metabolismo em suinos, desempenho, parametros sanguineos e

13
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avaliacdo de carcaca in vivo e determinar o valor nutricional do FMAuUt. através de
ensaio de metabolismo em frangos de corte, desempenho, pardmetros sanguineos e
avaliagdo de carcaca quando alimentados com dietas contendo diferentes niveis de
inclusdo deste farelo nas ragdes de suinos e frangos de corte.

14
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Capitulo 1

REFERENCIAL TEORICO

15
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1 Mamona e seus subprodutos

A mamona (Ricinus communis L.) é uma planta do grupo das euforbiéceas,
cultivada em maior escala no Nordeste do Brasil e que vem ganhando atengéo e espaco
nas demais regides gracas a sua grande adaptabilidade (Pina et al., 2005). Segundo
Santos et al. (2007) a mamona ndo é encontrada em locais muito frios e de baixas
altitudes e também em alguns ecossistemas como o Pantanal e a Amaz6nia, sendo esta
uma cultura adaptada a temperaturas altas e forte insolagcdo e nesse contexto o Semi-
arido nordestino apresenta vantagem de cultivo. Vaz et al. (2010) descrevem que a
regido Nordeste apresenta area de mais de 4,5 mil ha aptas ao cultivo da mamona e que
esta cultura pode ser incorporada a agricultura familiar agregando importéancia
econdmica e social.

As sementes de mamona séo a fonte do 6leo de ricino que segundo Chierice &
Claro Neto (2007) apresenta composi¢do quimica de 89,5% de &cido ricinoléico; 4,2%
de acido linoléico; 3,0% de acido oléico, e em fracGes menores de &cidos estearico,
palmitico, diidroxiestearico e licosandico. Este 6leo possui inUmeras aplicacdes e pode
ser utilizado na industria ricinoquimica, e de biodiesel, dependendo do tipo de extracgéo.

Até a metade da década de 80, o Brasil era o primeiro produtor mundial de
mamona devido ao incentivo de comercializacdo pela Sociedade Algodoeira do
Nordeste Brasileiro S.A (SAMBRA) gue produzia uma torta destoxicada designada Lex
Proteico (Polit & Sgarbieri, 1976) utilizada em pesquisas para alimentacdo animal com
resultados satisfatorios. Porém, com a faléncia da empresa na década de 80 provocou
uma reducdo significativa na area plantada dessa cultura, pois inviabilizou seu uso na
alimentacdo animal devido o Lex proteico ser protegido por patente (Alvarenga Junior
& Young, 2013), razdo pela qual o Brasil, atualmente, encontra-se na terceira posicao,

atras da india e da China (Conab, 2013). Segundo Pinotti & Amaral (2013) a cultura da

16
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mamona na India apresenta elevado ganho de produtividade, devido ao grande
investimento em tecnologia de produgdo no campo, com produtividade média proxima a
2.000 kg/ha.
Com a implantagdo do programa de biodiesel no Brasil em janeiro de 2005
houve um novo incentivo para o cultivo da mamona para producao de biocombustiveis.
Na Figura 1 s8o mostrados dados da producdo e produtividade de mamona no

Brasil do ano de 2000/01 a 2013/14.

Historico da mamona no Brasil
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Figura 1. Historico da producdo e produtividade de mamona no Brasil de 2000/01 a
2013/14, fonte: propria, com dados da CONAB, 2014.

Esses dados mostram o comportamento decorrente do estimulo do Governo
Federal para a producdo de biocombustivel a partir de fontes alternativas de Oleo
vegetal, incluindo a mamona. Houve uma crescente producdo a partir do ano de 2005,
periodo que coincide com o inicio do programa de biodiesel, em seguida um decréscimo
em 2011 devido a seca, e em seguida se observa novo aumento de producdo e
produtividade. Os dados utilizados neste histérico mostram a producédo e produtividade
nos anos de 1996 de (41,3 mil ton e 345,0 kg/ha), 2005 de (168,8 mil ton e 731,0
kg/ha), 2011 de (24,9 mil ton e 175,0 kg/ha) e 2014 de (69,1 mil ton e 615,0 kg/ha)

(Conab, 2014).
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Atualmente, existem 67 plantas produtoras de biodiesel autorizadas pela
Agéncia Nacional do Petroleo - ANP para operagdo no Brasil, correspondendo a uma
capacidade total de 22.619,06 m*/dia (Brasil, 2014).

O processo de extracdo do 6leo da mamona para a producéo do biodiesel é feita
a partir do esmagamento da semente completa com casca ou da baga que sdo sementes
descascadas por meio de maquinas apropriadas (Costa et al., 2004). Apds esse processo
fisico sdo gerados residuos sélidos (torta e farelo) que devem ser aproveitados para ndo
impactar o meio ambiente, dessa forma, torna-se uma producdo sustentavel e
economicamente viavel, além de agregar valor econdmico ao produto.

De acordo com Santana (2010) o processamento de extracdo do 0leo na industria
do biodiesel inicia-se pela passagem da baga da mamona por um sistema de pré-limpeza
com peneiras oscilantes. Posteriormente, esse material é direcionado a um circuito de
bandejas em elevador que direcionam as bagas para 0 cozimento em equipamento tipo
Staker providos de pratos aquecidos a vapor em temperatura de 80°C em varios niveis
onde as sementes perdem umidade e sdo aquecidas para reduzir a viscosidade e facilitar
a prensagem.

A prensagem mecanica das bagas é feita por prensas do tipo Expeller por
apresentar maior eficiéncia na retirada do Oleo bruto (Pompeu et al., 2013). Esse
produto resultante sem a utilizacdo de componentes quimicos é denominado torta e, que
por ainda conter de 15 a 25% de 6leo residual (Balbinot et al., 2006), € direcionada para
Um extrator através de um tubo “Redler” inclinado que possibilita maximizar a extragao
do 0leo a partir da lavagem com solventes e, entdo, é transformada em farelo (Souza &
Menezes, 2004).

O solvente utilizado para extracdo desse 6leo e formacdo do farelo é o etanol a

frio, pois, de acordo com Rinaldi et al. (2007) este 6leo é totalmente miscivel em alcool
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e é pouco soluvel em hexano. Segundo Loureiro (1962) para cada tonelada de 6leo de
mamona extraido por processamento industrial é gerado 1,28 tonelada de torta toxica.

A glicerina é o subproduto liquido, produzido por transesterificacdo do dleo
bruto de mamona que acordo com Mota & Pestana (2011), é uma matéria-prima que
pode ser empregada em diversos setores industriais com producio de 10 m* de glicerina
para cada 90 m® de biodiesel. Segundo Berenchtein et al. (2010), pesquisas est&o sendo
realizadas para viabilizar o uso da glicerina como fonte de energia para suinos.

O fluxograma na Figura 2 demonstra de forma sucinta o processo de producéo
do biodiesel de mamona e etapas de formagdo dos co-produtos, que podem ser

utilizados de forma alternativa para agregagéo de valor.

Mamona em baga

Limpeza

( Cozimento J

( Esmagamento J

— Lavagem com
solvente

<N

Destoxicacio .{ Transesterificacao
animal

Figura 2. Etapas de producdo do biodiesel e geracdo dos co-produtos, fonte: prépria.

Segundo Machado et al. (1954) a torta de mamona pode ser usada como mateéria-
prima para a producdo de aminoacidos, plasticos biodegradaveis, colas, inseticidas e
outros produtos. Faria Filho et al. (2010) descrevem que grande parte dos subprodutos
tem sido utilizada como fertilizante organico uma vez que a mamona apresenta fatores

toxicos e alergénico que inviabiliza seu uso na alimentacdo animal.
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Segundo Ramos & Wilhelm (2005) com a produgdo de mamona, estabelece-se
uma expectativa para que o0s co-produtos gerados nas usinas de extracdo de 6leo possam
ser usados na alimentagdo animal, a partir de desenvolvimento de novas tecnologias de
destoxificacdo para agregar valor aos co-produtos (Vaz et al., 2010) e viabilizar seu uso
como ingrediente de racdo com objetivo de reduzir dos custos de producdo e
comercializacdo desses produtos.

Abdalla et al. (2008) descrevem que a torta e farelo da mamona formados no
processo de producdo do biodiesel podem ser usados como ingredientes, porém deve-se
levar em consideracdo a presenca de principios com propriedades tdxicas e alergénicas
que, quando de forma livre no alimento podem causar a morte do animal (Silva &
Freitas, 2008).

Severino (2005) aponta como 0s principios toxicos e alergénicos a ricina
(proteina), aglutininas (lectinas), ricinina (alcaldide) e como fator alergénico CB-1A
(complexo alergénico).

1.1  Fatores toxicos e anti-nutricionais

Ricina

A ricina € uma proteina presente nas sementes da mamona (Ricinus communis
L.), que fornece nutrientes durante o periodo germinativo, bem como é uma proteina de
defesa vegetal. Segundo Maltman et al. (2007) é sintetizada como preproricina durante
0 desenvolvimento das sementes e fica armazenada no limen do Reticulo
Endoplasmatico (RE) até sua remoc¢do, quando entdo, é transformada em proricina e é
formada a ponte disulfeto intramolecular entre a cadeia A e a B tornando a proteina
madura.

A ricina € uma glicoproteina globular capaz de inativar irreversivelmente a

sintese de proteinas em ribossomos de animais, causando a morte celular (Etges et al.
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2008; Fernandes et al., 2010) e é classificada como RIPs do tipo 2, sigla em inglés que
significa “proteinas inativadoras de ribossomos”.

A concentracdo dessa proteina na semente pode variar de 32,18 a 3,53 ng/ug
entre diferentes gendtipos e é encontrada no endosperma das sementes (Baldoni et al.,
2011). E formada por duas subunidades funcionalmente diferentes com pesos
moleculares distintos Anandan et al. (2005) composta por uma cadeia A (RTA) de
32kDa e uma cadeia B (RTB) de 34kDa que sdo ligadas por uma Unica ligacdo

dissulfureto (-S-S-) (Fredriksson et al., 2005) (Figura 3).

Figura 3. Estrutura da ricina, em destaqe ponte dissulfeto, fonte: adaptado de
Bradberry (2012).

A cadeia A € a que confere a acdo toxica a ricina, enquanto que a cadeia B,
classificada como uma lectina é essencial para permitir a entrada da ricina na célula
animal. A entrada ocorre porque a cadeia B da ricina apresenta um sitio receptor
especifico para um carboidrato de membrana (Severino, 2005) que libera a entrada da
fracdo enzimatica cadeia A por endocitose. Audi et al. (2005) descrevem que as cadeias
A e B isoladamente ndo tém funcdo toxica, porém a atividade catalitica da subunidade
A é exclusivamente dependente da subunidade B e, quando quebrada a ponte dissulfeto

que as unem, as partes resultantes ndo sdo toxicas em células eucarioticas.
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Motanaro et al. (1973) atribuem a subunidade A atividade catalitica devido a sua
funcdo de ataque ribossomal que inativa a sintese proteica, de forma, que uma Unica
molécula de ricina pode inativar cerca de 2000 ribossomos por minuto (Olsnes et al.,
1975).

Esta toxina ja foi utilizada criminosamente por diversas vezes em ataques
bioterrorista desde os anos 70 e, recentemente, em abril de 2013 os noticiarios do
mundo todo divulgaram a noticia do envio carta com ricina para o presidente dos
Estados Unidos, Barack Obama, e ao senador republicano Roger Wicker, interceptadas
pelo servigo secreto do pais.

A ricina também vem destacando sua importancia na area médica decorrente se
sua possivel atuacdo exterminadora de células cancerigenas, sendo utilizada como uma
imunotoxina. Para chegar ao alvo esta toxina é ligada a um anticorpo que reconhece
especificamente a célula que se deseja eliminar, possibilitando que a ricina penetre na
célula desejada e provoque a toxidez (Olsnes, 2004).

A entrada da ricina no organismo do animal pode ser de trés maneiras: por via
enteral (oral), respiratoria (inalacdo) ou parenteral (injetavel). Segundo Colasso &
Azevedo (2012), dependendo das formas de entradas no organismo, a ricina, provoca
patologias pulmonares, gastrenterites hemorragicas, convulsdes, insuficiéncia renal e
hepética, irritacdo nos olhos, nariz e garganta, além de afetar o coracdo, as células
nervosas e o bago.

Pelas vias aéreas a ricina atinge os alvéolos pulmonares, estruturas responsaveis
pelo processo de trocas gasosas, devido esta regido ser coberta por redes capilares para
facilitar o processo respiratorio, ela consegue facilmente atingir as vias circulatorias no
organismo, sendo uma via muito rapida para a toxidez. O processo ocorre seguinte a

exposicdo inalatoria da ricina que causa inflamacao alveolar resultando no aumento do
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endotélio pulmonar, que como consequéncia, permite a translocacdo da ricina para o
sangue (Cook et al., 2006). Este fator segundo Griffths et al. (1995) é diretamente
influenciado pelo tamanho da particula de ricina inalada, visto que, particulas com
tamanhos maiores que 10 um ndo séo capazes de atingir os niveis bronquio-alveolares.

Segundo Griffiths et al. (1995) a ricina, quando inalada, causa edema pulmonar
associado de inflamacdo aguda seguida de necrose nos alvéolos (alveolite destrutiva).
Além disso, Kumar et al. (2004) relatam os efeitos relacionados com hemorragia do
miocardio e diminuicdo da pressdo sanguinea decorrente da vasodilatacdo, quando
administrado por via intravenosa.

Pela via parenteral, a ricina é injetavel diretamente na circulagcdo e atinge
rapidamente as células dos tecidos, sendo a mais rapida via do metabolismo toxico, em
consequéncia, a vitima vem a 6bito em periodo curto. Audi, et al. (2005) descrevem que
a dose letal da ricina injetada em ratos € de aproximadamente 5 a 10 pg/kg e de 1 a 1,75
mg/kg em cdes e segundo Gardner Jr. et al. (1960) para coelhos € de 0,5 mg/kg.

Através da via enteral, a ricina apresenta uma dose letal maior em relacéo as
outras vias. De acordo com Brito & Tokarnia (1996) em trabalhos com coelhos
introduzindo ricina por via intragastrica encontraram como dose letal a concentracdo de
1 a 2 g/kg, bem maior quando comparada por outras vias. Isto pode esta relacionado a
presenca de substancias digestivas que podem diminuir esta atividade da toxidez, como
também, a deficiéncia de absorcdo por macromoléculas e transferéncia de ricina para a
corrente sanguinea pela digestao.

Segundo He et al. (2010) demonstram que as secrecdes gastricas, o epitélio da
mucosa e a imunidade intestinal podem apresentar-se como fortes barreiras para a
absorcdo e distribuicdo da ricina. Ishiguro et al. (1992) afirmam que cerca de 20 a 40%

da ricina ingerida por ratos é excretada de forma intacta nas fezes em até 72 h apos a
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ingestdo. Em casos em que existem lesdes nos tecidos da mucosa do trato digestivo,
essa molécula atinge a circulacdo, pois provavelmente, a ricina que passa pelo processo
digestivo, ndo poderd passar intacta pelas vilosidades intestinais. De acordo com Cook
et al. (2006) é somente quando as barreiras intestinais tornam-se mais permeaveis,
através um estado inflamatorio ou talvez através de dano tecidual, € que a ricina passa
para a corrente sanguinea e € transferido para outros tecidos.

Caso esta proteina sofra algum processo enzimatico, durante a digestdo, serad
hidrolizada em aminoacidos ou pequenos peptideos, perderd a sua atividade toxica, e
poderé ser utilizada metabolicamente pelo seu valor nutricional, contudo, Yoshitake et
al. (1979) afirmam que a enzima tripsina é incapaz de hidrolisar a ricina. Vale salientar,
que na digestdo proteica além da tripsina, outras enzimas integram este processo, nao
sendo encontradas na literatura outras informag6es que relacionem a hidrélise da ricina
com outras fontes de enzimas proteoliticas enddgenas.

Em estudos com ratos Ishiguro et al. (1992) descrevem que apos a ingestdo da
ricina, esta, somente é absorvida aproximadamente apds um periodo de 2 horas e,
quando atinge a corrente sanguinea, acumula-se principalmente no figado e baco. S&o
necessarios mecanismos particulares em seu processo metabdlico, para que seja
permitido a inativacdo ribossomal que, consequentemente, levard a morte celular
(Baldoni et al., 2011).

Brito & Tokarnia (1996) avaliaram os efeitos da toxidade da mamona apos terem
administrado doses de 0,5; 1,0 ou 2,0g/kg de sementes de mamona triturada por sonda
intragastrica em coelhos e encontraram como resultados o 6bito desses animais em um
intervalo de 1 a 15 dias ap0s o teste, com presenca de processo inflamatorio e
hemorragico na mucosa do intestino delgado e grosso, no cortex renal e nddulos

linfaticos, comprovando a toxidade da ricina.
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Kumar et al. (2004) citam que a partir da exposi¢do da ricina por via oral,
observam-se sintomas como nauseas, vomitos, diarreia e, posteriormente, inchago nos
ganglios linfaticos com hemorragias e os 6rgdos como baco, figado, rins, pulmdes e
coracdo sdo afetados, assim como ocorre necrose gastrica e enterite aguda (He et al.,
2010). Bradberry (2004) descreve que resultados avaliados em humanos e animais no
post-mortem observam-se lesbes hemorragicas intestinais difusas, bem como histologia
consistente nos 6rgéo com o aparecimento de morte celular por apoptose.

Challoner & McCarron (1990) relatam que a presenga da ricina pode causar
alteragcBes bioquimicas relacionadas a leucocitoses, elevagcdo das transaminases e
creatinina, hiperbilirrubinemia, anemia, e diminuicdo dos niveis de glicose no sangue,
proteina total, com aumento do nivel de ureia assim como insuficiéncia renal (Kumar et
al., 2004). Neste estudo, atribui-se a diminuicdo do nivel de proteina por possiveis
perturbacdes da fungdo hepatica pelo processo de inibicdo da sintese da proteina e
aumento dos niveis de ureia e &cido Urico, decorrentes da liberacdo de aminoacidos
livres apds a morte celular.

Mesmo com a alta toxidez € possivel desenvolver imunidade contra os efeitos
toxicos da ricina. Em estudos com humanos realizados, Vitetta et al. (2006) descobriram
uma vacina chamada de RiVax, que prepara o sistema imunoldgico a toxidade da ricina.
Johnson et al. (2005) propem métodos mais recentes de deteccao a exposicdo de ricina
a partir da avaliacdo da ricinina na urina como um biomarcador até 48 horas apos a
exposicao.

Gregers et al. (2013) relatam que o mecanismo de toxidade da ricina inicia-se a
partir da cadeia de lectina que liga-se a carboidratos de membrana (glicolipideos ou

glicoproteinas). De acordo com Olsnes (2004), esta unido ocorre nas fragoes de B-D-
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galactopiranosideo, permitindo a entrada da molécula por endocitose no citosol celular

(Figura 4).
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Figura 4. Mecanismo de entrada da molécula de ricina por endocitose a part—ir da ligacéo
da cadeia B a carboidratos de membrana, destacado em vermelho, fonte: adaptado de
Audi et al. (2005).

Essa particularidade que a molécula de ricina tem em ligar-se a galactose de
membrana, € pelo mecanismo clatrina-dependente (Gregers et al., 2013) além de
facilitar a entrada na celula é também necessaria para permitir a ligagdo em outras
moléculas que facilitam o transporte intracelular em direcdo ao Complexo de Golgi.

Uma vez dentro da célula, a molécula é transportada em vesiculas (endossomos),
parte dela retorna a superficie celular (exocitose), parte é degradada pelos lisossomos e
uma pequena parte é direcionada para a rede trans-Golgi (Olsnes, 2004). Do Complexo
de Golgi a molécula é transportada para o reticulo endoplasmatico (Figura 5) pelo qual
se credita que existe uma afinidade da lectina a um residuo de galactose presente na
calreticulina (glicoproteina), que por sua vez apresenta uma sequéncia de quatro
aminodacidos chamada KDEL na regido C-terminal (Falnes & Sandvig, 2000; Sandving
et al., 2010) e com isso seja transportada para o reticulo endoplasmatico que se

internaliza na organela por endocitose (Liu et al., 2006).
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Figura 5. Mecanismo do transporte da ricina do complexo de golgi para o reticulo
endoplasmatico destaque para separacdo das cadeias no reticulo endoplasmatico, fonte:
adaptado de Audi et al. (2005).

A partir de entdo, Spooner (2004) afirma que é no reticulo endoplasmatico que a

ponte disulfeto é clivada e a cadeia A é separada da cadeia B na presenca das enzimas

“protein disulfide isomerase - PDI” e “thiredoxin reductase”, exercendo sua funcéo

catalitica. A cadeia A inibe a sintese proteica por inativacao irreversivel dos ribossomos

eucaridticos numa regido de “/oop” no RNA ribossomal, através da remocdo de uma

adenina (Figura 6), mais especificamente no circuito 28S, nomeada al¢a sarcina-ricina e

na posicao 4324 dentro da subunidade 60S do ribossomo (Audi et al., 2005).
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Figura 6. Mecanismo de atuacgdo do processo de despurina¢do na organela ribossomal,

fonte: adaptado de Stirpe & Batelli (2006).
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Endo & Tsurugi (1987) observaram que a cadeia catalitica da ricina, inativa os
ribossomos por clivar de forma hidrolitica a ligagdo N-glicosidica na regido 28S do
RNA ribossomal, que bloqueia o processo de traducdo, e que este efeito interfere
diretamente no fator de alongamento EF-1 e EF-2 (Sturm & Schramm, 2009) das
proteinas e, assim, 0s ribossomos ndo podem dar suporte a sintese proteica. Audi et al.
(2005) relatam que esse processo € tao eficiente que uma Unica molécula de ricina é
suficiente para matar a célula.

Liu et al. (2006) retratam que, apds a quebra das cadeias no reticulo, a cadeia
catalitica utiliza uma rota desconhecida para o ataque dos ribossomos citosolicos. Estes
autores hipotetizaram que a cadeia atravessaria 0s poros do reticulo endoplasmatico em
sentido inverso através da utilizacdo de proteinas mutantes de transportes sem provocar
a degradacdo pelos proteossomas. Em estudos recentes, Gregers et al. (2013) atribuem
essas possiveis ajudas no transporte da cadeia A, as chaperonas presentes no reticulo
endoplasmatico, que sdo responsaveis por dar conformacdo de dobramento as proteinas,
transportes e controle sobre a formacéo da proteina feita no reticulo.

Aglutininas

A mamona possui outras lectinas glicoproteicas, como a aglutinina que nao é
diretamente citotoxica, mas tem afinidade por aglutinar as células vermelhas do sangue
causando hemdlise, sendo apenas observado o efeito quando administrada por via
endovenosa (Hedge & Podder, 1992).

Ricinina

A ricinina é um alcaldide de pouca toxidade que esta presente nas sementes e
folhas da mamona com férmula molecular CgHgO,N, e nome quimico 3-ciano-4-
metoxi-N-metil-2-piridona (Leite et al., 2005). E responsavel pela defesa do vegetal

quando este é submetido a condi¢des de estresse (Darby et al., 2001). O teor de ricinina
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varia em diferentes partes da planta, sendo encontrado 1,3 % nas folhas; 0,03 % no
endosperma da semente e 0,15 % na casca da semente (Santos et al., 2013).

Segundo Bradberry et al. (2003) a ricinina quando ingerida pelos animais,
apresenta acdo moderada no organismo, decorrente sua baixa concentracdo nas
sementes. Fernandes et al. (2010) descrevem que a atuacdo da ricinina isoladamente no
organismo do animal ndo apresenta atividade toxica, sendo esta toxidez atrelada a
presenca de ricina.

Tratamentos térmicos para destoxicacdo da mamona ndo sdo eficientes para a
ricinina, pois de acordo com Leite et al. (2005) esta apresenta ponto de fusdo entre 200 e
201°C e uma temperatura de sublimacéo de 152°C.

Fator alergénico CB1-A

O fator alergénico CB1-A “Castor Bean Allergen” é formado por um complexo
de proteinas e polissacarideos (glicoproteinas) sem toxidade, porém com alta
alergenicidade (Santos et al. 2013), e seu efeito ocorre principalmente por inalacédo
(Silva et al., 2012). Segundo Pina et al. (2005) o contato com as fracOes alergénicas da
mamona pode provocar severas reacdes cutdneas e irritacbes graves no sistema
respiratorio. Conforme Oliveira (2010) esse complexo alergénico é resiste a tratamentos
térmicos de eliminacdo e causam problemas em pessoas quando manipulam torta ou
farelo de mamona sem equipamentos de protecdo adequados.

A alergia é causada principalmente pela inalacdo da poeira da torta que pode
comprometer a integridade fisiologica do animal com irritacdo das mucosas dos olhos e
nariz, congestdo nasal e urticaria em varias partes do corpo do animal (Freire et al.,
2007). Em trabalho de pesquisa Machado et al. (2003) forneceram dados bioquimicos e
imunologico para a presenca de nove diferentes fracdes diferentes de albumina 2S em

sementes de mamona. Segundo Anandan et al. (2005) essas fracOes correspondem a
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12,5% do peso da torta de mamona e sdo determinadas por métodos especificos com
precipitacdo de antigenos diluidos.

Fibra bruta

Alguns pesquisadores descrevem que o farelo de mamona apresenta-se como
alimento fibroso com variacéo nos teores de fibra bruta de 24 a 29% (Santana, 2010), de
27,62% (Pimentel, 2013) e 18,50% (Rostagno et al., 2011), variacGes estas,
relacionadas ao tipo de processamento de inativacdo dos componentes toxicos
utilizados.

Vandehoof (1998) justifica o efeito anti-nutricional da fibra em ndo-ruminantes
decorrente da facilidade de hidratacdo dessa fracao fibrosa atuando como barreira fisica
decorrente do aumento da viscosidade, capaz de limitar o acesso das enzimas digestivas
aos demais nutrientes da digesta, diminuindo o processo de digestao.

A fibra da dieta esta diretamente relacionada aos componentes da parede celular
presentes nas células vegetais como os carboidratos estruturais (celulose, hemicelulose e
pectina), e a lignina que é classificada como composto fendlico (Gomes et al., 2007). De
acordo com Gomes et al. (1994) os carboidratos estruturais sdo degradados através do
processo de fermentacdo no intestino grosso dos animais ndo-ruminantes, visto que
somente microorganismos sdo capazes de degradar as ligagdes glicosidicas do tipo P
entre 0s monossacarideos que ocasionard entdo, uma baixa digestibilidade da fracao
fibrosa pela presenca desse complexo celulolitico do alimento (Santos et al., 2013).

Apesar da contribuicdo energética que a fibra tem apos o processo fermentativo,
pode provocar efeitos deletérios sobre os coeficientes de digestibilidade dos
componentes nutritivos do alimento podendo causar deficiéncia de absorcdo e aumento
na excre¢do de proteina enddgena em suinos (Schulze et al., 1994). Refstiea et al.

(1999) descrevem que esses efeitos estdo relacionados com alteracdes fisioldgicas na
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passagem do alimento pelo trato gastrintestinal de ndo-ruminantes, ressaltando a
importancia do tipo, qualidade de fibra a ser inserida por espécie animal.

1.2 Processamentos de inativagao do farelo de mamona

Embora seja rico em proteina bruta (39,20%) de acordo com Rostagno et al.
(2011) o farelo de mamona precisa sofrer processos de destoxicacdo com inativacédo da
ricina para ser incorporado com seguranca a racdo de ndo-ruminantes.

Olsnes (2004) descreve em sua revisao que pesquisadores no mundo todo vém a
bastante tempo procurando formas de eliminagé@o da toxidade e alergenicidade do farelo
de mamona tendo-se obtido alguns resultados satisfatérios embora alguns passos
tecnoldgicos ainda necessitem ser melhorados para que o produto possa tornar-se
palatavel e economicamente viavel.

Gardner Jr et al. (1960) avaliaram diversos processamentos fisicos e quimicos
para eliminacdo da ricina e compostos alergénicos do residuo da mamona e
conseguiram elimina-los por completo nos tratamentos com aquecimento a seco a
205°C; no cozimento da torta em flocos por autoclavagem em pressdo de 20 psi na
presenca de 2% de hidroxido de sédio (NaOH), cozimento com 0,9% de acido
cloridrico (HCI) e 3% de metanal (H,CO), porém eles concluiram que os tratamentos
eficazes na destoxicacdo sdo inviaveis economicamente para a época dos estudos, por
requer aparelhagens de custo elevado.

Na década de 60, a SANBRA desenvolveu um processo de destoxicacdo do
farelo de mamona denominado Lex Proteico que foi aplicado em escala industrial e
proporcionou a obtencdo de um produto considerado seguro para a alimentacdo animal
(Polit & Sgarbieri, 1976). E ap0ds a faléncia da empresa nos anos 80 este processamento

ndo foi mais executado por ter sido protegido por patente.
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Na india, Anandan et al. (2005) compararam diferentes métodos fisicos e
quimicos de tratamentos para o farelo de mamona como autoclavagem, cozimento,
aquecimento, fervura e embebicdo e a utilizacdo de hidroxido de célcio, hidroxido de
sodio, amdnia, cloreto de sodio, formaldeido ou tanino. Apds os testes de toxidez
comprovaram que somente 0 método fisico de autoclavagem a 15 psi por 60 minutos e o
tratamento quimico com hidrdéxido de célcio (40 g/kg de farelo de mamona) mostrou
completa inativacdo da ricina.

Fernandes et al. (2012) estudaram diferentes processamentos de inativacdo do
farelo de mamona com a fermentagdo em estado solido (FES) e utilizacdo de compostos
de célcio em diferentes concentragdes: 4 ou 8% de hidroxido de célcio (Ca(OH),),
carbonato de calcio (CaCOs) e 6xido de célcio (Ca0). Concluiram que a utilizagdo da
fermentacdo em estado sélido (FES) mostrou-se eficiente para destoxificacdo da torta de
mamona e producdo de lipases microbianas; a utilizacdo do carbonato de célcio
(CaCOs3) ndo foi eficaz na destoxicacdo do farelo. Porém, os processamentos com a
utilizacdo de 8% de hidréxido de calcio (Ca(OH),), e as concentragdes de 4 ou 8% de
oxido de calcio (CaO) inativaram a ricina.

O método empregado por Silva et al. (2012) foi 0 uso secador elétrico de bandeja
modelo PE 100 semi-industrial para o tratamento térmico do farelo de mamona com
coletas de amostras em intervalos de uma hora para analise do teor de ricina. Segundo
estes autores, os resultados mostraram que o0 uso desse secador elétrico para o
tratamento de destoxicacdo do farelo de mamona apresentou resultados satisfatérios
para a temperatura de 90°C por seis horas, tendo reducdo em, aproximadamente, 100%
do teor de ricina.

Furtado et al. (2012) avaliaram quatro métodos distintos de destoxicacao da torta

de mamona que foram o uso do calcério calcitico (60 g/kg de torta de mamona), fosfato

32



SANTANA-SILVA, J. C. N. Farelo de mamona autoclavado na alimentagao de suinos e...

monobicalcico (60 g/kg de torta de mamona), ureia (10 g/kg de torta de mamona) e torta
de mamona tratada com autoclave a 15 psi por 60 minutos sem utilizagcdo de agente
quimico. Estes autores concluiram que os processamentos utilizados ndo promoveram a

retirada total da ricina na torta de mamona.

2 Farelo de mamona na alimentacéo de ndo-ruminantes

O farelo de mamona torna-se uma fonte alternativa para a alimentacdo de néo-
ruminantes devido a sua caracterizagdo nutricional principalmente relacionado aos
niveis proteicos.

2.1 Composigéo nutricional e energética do farelo de mamona

O farelo de mamona apresenta em sua composicdo bromatologica valores de
89,40% de MS; 39,20% de PB; 1,55% de EE; 18,50% de FB; 82,60% de MO; 6,80% de
MM; 0,62% de Ca e 0,21% de P total (Rostagno et al., 2011).

Na Tabela 1, encontram-se valores correspondentes a composi¢do aminoacidica
da torta e do farelo de mamona, juntamente com o farelo de soja, encontrados por
alguns autores.

Tabela 1. Contetido de aminoacidos totais da torta de mamona, farelo de mamona
e farelo de soja expressos na matéria natural

Nutriente (%) Torta de “Farelo de *Farelo de “Farelo de
Mamona Mamona Mamona Soja 45%
Lisina 0,67 0,78 0,94 2,77
Metionina 0,63 0,61 0,48 0,64
Triptofano 0,09 0,58 - 0,62
Treonina 1,22 1,13 0,95 1,78
Arginina 3,50 3,21 3,04 3,33
Valina 2,43 1,78 1,45 2,16
Isoleucina 1,89 1,75 1,15 2,10
Leucina 2,82 2,68 1,73 3,52
Histidina 0,56 0,56 0,59 1,17
Fenilalanina 1,77 1,35 1,13 2,30

TComposigdo aminoacidica da torta de mamona de acordo com Benesi (1979) citado por Freire et al. (2007);
24Composicao aminoacidica do farelo de mamona e farelo de soja 45% de acordo com Rostagno et al. (2011);
*Composicéo aminoacidica do farelo de mamona com processamento de recuperaco do etanol a 80°/ 20 min
e secagem a 80° (Santos, 2011).
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Os ingredientes mencionados apresentam valores diferentes em composicédo
aminoacidica quando comparados entre si, mesmo assim podem atribuir caracteristicas
proteicas para utilizacdo como fonte alternativa ao farelo de soja na racdo de ndo-
ruminantes.

Segundo Severino (2005) os baixos teores de lisina e triptofano no farelo de
mamona quando comparado aos encontrados no farelo de soja, faz com que seja
necessaria a utilizagdo de aminoéacidos sintéticos na formulacdo das racfes para cavalo,
suino, aves e peixes.

Trabalhos avaliando o farelo de mamona para animais ndo-ruminantes foram
encontrados diferentes valores de Energia Metabolizavel Aparente (EMA) e Energia
Metabolizavel Aparente corrigida para retencdo de nitrogénio (EMAN). Santana (2010)
determinou valores de EMA entre 2603 a 2849 kcal’kg e EMAN 2709 a 2781 kcal/kg
para frangos de corte alimentados com diferentes processamentos do farelo de mamona.
Nas Tabelas Brasileiras para Aves e Suinos sao descritos os valores de EMA para aves
de 1484 kcal/kg e EMA para suinos de 2084 kcal/kg (Rostagno et al., 2011).

Santos (2011) trabalhando com diferentes processamentos de inativacdo da
toxidade do farelo de mamona para codornas japonesas encontrou valores de EMA entre
2409 e 2580 kcal’lkg e EMAN entre 2344 e 2513 kcal/kg. Entretanto, Pimentel (2013)
utilizando o processamento de autoclavagem com 6xido de célcio no farelo de mamona
e determinou valor de 2267 kcal/kg de EMAnN para codornas janonesas.

2.2 Uso do farelo de mamona em dietas sobre o desempenho de animais néo-
ruminantes

A partir da determinacdo da EMA e EMAnN de diferentes processamentos do

farelo de mamona é possivel avalia-lo nas diferentes espécies de animais nao-
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ruminantes, a partir de ensaios de desempenho com formulacdo de ragdes balanceadas
utilizando esse ingrediente alternativo.

Gadelha et al. (1973) substituindo o farelo de soja pelo farelo de mamona
destoxicado nos niveis 0; 4; 8 e 12% em racgdes para pintos de 1 a 21 dias e encontraram
como resultado que o melhor nivel para substituicdo foi de 8%, sem efeito negativo
sobre 0 consumo de ragéo e ganho de peso.

Benesi (1979), ao trabalhar com suinos alimentados com ragdes formuladas em
base de proteina bruta com niveis de 0; 33; 66 e 99% de substituicdo do farelo de soja
pelo farelo de mamona destoxicado, observou piora no desempenho dos animais,
atribuindo o resultado a deficiéncia aminoacidica e ndo a toxidade da ricina. Isto é
compreensivel, pois na época ndo suplementavam-se as racbes com 0s aminoacidos
limitantes. Como o farelo de mamona apresenta valores de aminoacidos inferiores ao
farelo de soja, com a crescente substituicdo do farelo de soja pelo farelo de mamona a
deficiéncia de aminoé&cidos foi se agravando, comprovando o que foi exposto na Tabela
1 em que a lisina do farelo de soja é 3,55 vezes maior que a encontrada no farelo de
mamona, e, sendo o0 aminoacido caracterizado como primeiro limitante da espécie
estudada, seu desbalanceamento na racao causou queda do desempenho dos suinos.

Em estudos com frangos de corte na Nigéria, Ani (2007) avaliou o aminoacido
sintético L-lisina HCI em niveis de 0; 0,25 e 0,5% em ra¢cdes com niveis de 0, 10, 15 e
20% de farelo de mamona processado por cozimento a 100°C por 50 minutos e seco por
uma noite em estufa a 100°C. Estes autores concluiram que o melhor nivel de inclusao
foi de 10% do farelo de mamona na rac¢do sem suplementacédo de lisina e o nivel de 15%
quando suplementado com L-lisina obtendo resultados zootécnicos satisfatorios.

Santana (2010) avaliou farelos de mamonas com diferentes formas de

destoxicacdo da ricina em experimento de digestibilidade em frangos de corte e
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concluiu que, o emprego de temperaturas elevadas no etanol (110°C) em uma das etapas
de extracdo do 6leo permite o emprego do farelo na alimentacdo animal.

Avaliando o farelo de mamona sem processamento e processado com lavagem
com soda cdaustica por 18h e depois secagem ao sol em dietas testes com niveis
crescentes na ragdo de 2,5; 5,0 e 10% em ratos, Akande et al. (2011), observaram
letalidade para todos os niveis do farelo de mamona ndo tratado e que o nivel maximo
avaliado de 10% para o farelo tratado com soda caustica apresentou resultados
satisfatorios.

Santos (2011) trabalhando com codornas avaliando niveis de 0; 5; 10; 15 e 20%
de farelo de mamona destoxicado com processamento de extracdo via etanol com
recuperacgdo do alcool a 110°C por 15 minutos e secagem em alta temperatura (110°C),
recomenda o nivel 6timo de 10%, sem comprometer 0s parametros produtivos e as
caracteristicas de qualidade do ovo.

Akande & Odunsi (2012) ao avaliarem trés tratamentos de destoxicacao do farelo
de mamona: fermentacdo, cozimento e lavagem da torta com soda caustica, adicionados
em niveis crescentes de 0; 10; 15 e 20% na racdo de frangos de corte, concluiram que o
tratamento com lavagem com soda caustica foi o melhor entre os demais e 0 melhor
nivel de inclusdo foi de 15% sem comprometer 0s parametros zootécnicos e
hematoldgicos das aves.

Pimentel (2013) avaliou a substituicdo do farelo de mamona autoclavado com 6%
de 6xido de célcio por 90 minutos pelo farelo de soja em niveis crescentes de 0; 7; 14;
21 e 28 % no desempenho de codornas japonesas concluiu que o farelo de mamona
autoclavado pode ser utilizado na alimentacdo de codornas japonesas na fase de postura
em niveis de inclusdo de até 21%, sem comprometer 0s principais parametros

produtivos e a qualidade dos ovos.
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3 Consideracoes finais

Existe a necessidade de mais estudos para a utilizacdo do farelo de mamona,
pois € um ingrediente bastante promissor a ser incorporado em dietas de ndo-ruminantes
no Nordeste brasileiro decorrente da producdo de biodiesel. Porém, a viabilidade de seu
uso na formulagdo de ragdes vem despertando a curiosidade de pesquisadores que, a
cada dia, tornam o co-produto mais atraente quando se objetiva produtividade méaxima e

a minimizacéo dos custos de producdo, em especial, com a nutricao.
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Capitulo 2
FARELO DE MAMONA AUTOCLAVADO NA ALIMENTA(;AO DE SUINOS EM
CRESCIMENTO
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Farelo de mamona autoclavado na alimentacao de suinos em crescimento

Resumo: Dois experimentos foram realizados com suinos machos castrados para avaliar o valor
nutricional do farelo de mamona autoclavado (FMAULt.) e o desempenho dos suinos alimentados
com niveis crescentes desse farelo. O farelo de mamona foi produzido em usina de biodiesel apds
lavagem em etanol a temperatura de 80°C. Na destoxicacdo foram adotados sequencialmente os
seguintes procedimentos: mistura de 6% de d6xido de célcio ao farelo, hidratacdo em proporcéo
1:1, autoclavagem a pressdo de 1,23 atm em temperatura de 104°C por 90 minutos e secagem ao
sol. Os experimentos foram realizados utilizando blocos casualizados com base no peso inicial,
sendo um animal por unidade experimental. No ensaio de metabolismo foram utilizados oito
suinos com peso médio de 40 + 1,23 kg para determinacdo da energia metabolizavel aparente
(EMA) e EMA corrigida para nitrogénio (EMAn) do FMAut. Foram estabelecidos dois
tratamentos e quatro repeticdes. As dietas utilizadas foram uma racéo referéncia (RR) e uma racdo
teste com 80% da RR e 20% do FMAut. No experimento de desempenho, que durou 35 dias,
foram utilizados 25 suinos machos castrados com peso médio de 28,1 + 0,72 kg. Foram aplicados
cinco niveis (0, 5, 10, 15 e 20%) do FMAut. com cinco repeticOes por tratamento para avaliagdo
do desempenho e no fim do experimento foi realizada avaliacdo da carcaca através de medidas
ultrassonicas in vivo e coleta de sangue para avaliagdo dos parametros bioquimicos. Concluiu-se
que o FMAUL. apresenta um valor de EMA de 2412 kcal/lkg e EMAnN de 1937 kcal/kg e que este
ingrediente alternativo nas condicdes de processamentos apresentadas pode ser incluido na racéo
de suinos em crescimento até o nivel de 20% sem prejudicar o0 desempenho e avaliacéo de carcaca
por ultrassom. Os parametros bioquimicos sanguineos comprovam que o FMAUL. ndo apresenta

propriedades toxicas que causem disfungdes metabdlicas nos suinos.

Palavras-chave: alimento alternativo, autoclavagem, desempenho, metabolismo, parametro

sanguineo bioquimico.
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Autoclaved castor meal in feed for growing pigs

Abstract: Two experiments were made with barrows in order to evaluate the nutritional
value of autoclaved castor meal (CMAut.) and the performance of pigs fed with
increasing levels of it. The castor meal was produced in biodiesel factory after being
washed in ethanol at 80 °C and subsequent drying. In the detoxification routine the
following sequential procedures were adopted: mixture of castor meal with 6% of
calcium oxide, hydratation in 1:1 proportion, autoclaving at the pressure of 1.23 atm, at
104°C for 90 minutes, and sun drying. Randomized blocks based on the initial weight of
the pigs, and one animal per experimental unit were used for the experiments. In the
metabolism trial eight barrows with average weight of 40 + 1.23 kg were used to
calculate the apparent metabolizable energy (AME) and corrected AME to nitrogen
(AMEnN) of the CMAut. Two treatments and four replications were established. The
applied diets were one Reference Diet (RD) and one Test Diet with 80% of the RD and
20% of the CMAut. In the performance trial, which lasted 35 days, 25 barrows were
used with weight average of 28.1 + 0.72 kg. Five levels of the CMAut (0, 5, 10, 15 and
20%) were applied with five replicates per treatment for the performance evaluation,
and in the end of the experiment, a carcass evaluation was made through ultrasonic
measures “in vivo”, and blood samples was taken to biochemical parameters evaluation.
It was concluded that the CMAut had an AME value of 2412 kcal/kg and AMEn value
of 1937 kcal/kg, and that this alternative ingredient under the presented conditions may
be included in diets of pigs in growth at levels up to 20% without affecting performance
and carcass evaluation by ultrasound. Blood biochemical parameters proved that the

CMAut didn’t present toxic characteristics which caused metabolic dysfunction in the

pigs.

Keywords: autoclaving, blood biochemical parameters, calcium oxide, metabolism,

performance.
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INTRODUCAO

Para a atividade suinicola os pesquisadores vém buscando métodos econdémicos
para aumentar a eficiéncia de producdo de modo a manter a sustentabilidade e atender
as exigéncias do consumidor (Cantarelli et al., 2009).

A busca por alimentos alternativos tem se tornado cada vez mais frequente no
Nordeste brasileiro, pois representa uma forma de minimizar os gastos com alimentagéo
animal, visto que, devido a distancia entre os estados produtores de milho e soja e por
competirem com a alimentacdo humana, estes ingredientes oscilam muito de preco no
mercado internacional onerando assim o custo da ragéo animal.

A mamoneira (Ricinus communis) é uma planta da familia das euforbiaceas,
adaptada a temperaturas altas e forte insolacdo sendo o seu um cultivo constante no
Brasil, por ser um pais tropical, pois a sua produtividade € extremamente dependente
das condicGes climaticas. Porém, se consolida a tendéncia de ampliacdo das areas de
cultivo em funcdo da demanda pelo 6leo no mercado interno e do potencial de
comercializacdo e demanda elevada no mercado externo, visto que o 0leo extraido da
mamona possui caracteristicas Unicas e, por este motivo, seu valor no mercado é
superior a duas vezes o valor dos 6leos vegetais comuns (Azevedo; Beltrdo, 2007).

O histdrico da producéo e produtividade de mamona no Brasil, nos anos de 1996
foi de (41,3 mil ton e 345,0 kg/ha), 2005 de (168,8 mil ton e 731,0 kg/ha), 2011 de (24,9
mil ton e 175,0 kg/ha) e 2014 de (69,1 mil ton e 615,0 kg/ha) (Conab, 2014). Essas
variacOes foram decorrentes do estimulo do governo na ascensdo do programa de
biodiesel em 2005 em seguida a queda drastica em 2011 devido a seca e partir de entéo

se observa novo aumento de producdo e produtividade.
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De acordo com Abdala et al. (2008) no processo de extragdo do 6leo sdo formados
co-produtos (torta e farelo) que podem ser utilizados como fonte alternativa na ragéo
animal.

O farelo de mamona ¢é classificado como ingrediente proteico com composi¢do
nutricional segundo Rostagno, et al. (2011) de 89,40% de MS; 39,20% de PB; 1,55% de
EE; 18,50% de FB; 82,60% de MO; 6,80% de MM; 0,62% de Ca e 0,21% de P total.
Porém, deve-se levar em consideracdo a presenca de compostos nitrogenados com
propriedades tdxicas e alergénicas como a ricina, ricinina e o fator alergénico CB1-A
(Silva & Freitas, 2008).

A transformacdo dos co-produtos da mamona em um produto atoxico para ser
usado na alimentacdo animal, vem a algum tempo, despertando a atencdo de
pesquisadores (Furtado et al., 2012; Gadelha et al., 1973).

Processamentos de inativacdo das tortas e farelos foram avaliados através de
autoclavagem a pressdo e tempos pré-definidos (Oliveira et al. 2010; Anandan et al.,
2005), lavagem em etanol com temperaturas distintas com ou sem presenca de alcali
(Santana, 2010), ou mistura de aditivos quimicos combinada com extrusdo sob calor e
umidade (Horton & Williams, 1989).

Fernandes et al. (2012) trabalhando com processamentos de inativacdo do farelo
de mamona utilizaram 4 e 8% de hidroxido de calcio (Ca(OH),), carbonato de célcio
(CaCO3) e oxido de célcio (Ca0O), concluiram que a utilizacdo do carbonato de célcio
(CaCO3) ndo foi eficaz na destoxicacdo do farelo, porém os processamentos com a
utilizacdo de 8% de hidroxido de calcio (Ca(OH),) e as concentracGes de 4 ou 8% de
oxido de calcio (CaO) inativaram a ricina.

Dessa maneira, dependendo da forma quimica e concentra¢do, 0s compostos de

calcio podem ser eficazes para destoxicacdo do farelo de mamona quando acompanhado
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de tratamento térmico adequado, reduzindo o risco decorrente da manipulacéo, gerando-
se um produto que pode ser utilizado na alimentagdo animal.

Santana (2010) determinou valores de EMA entre 2759 a 2849 kcal/kg e EMAN
2709 a 2781 kcal/kg para frangos de corte alimentados com diferentes processamentos
do farelo de mamona. Nas Tabelas Brasileiras para Aves e Suinos sdo determinados 0s
valores de EMA para aves de 1484 kcal/lkg e EMA para suinos de 2084 kcal/kg
(Rostagno et al., 2011).

Deste modo, teve-se por objetivo determinar a energia metabolizavel aparente
(EMA) e EMA corrigida para nitrogénio (EMAn) do farelo de mamona autoclavado
atraves de ensaio de metabolismo e avaliar o desempenho e parametros sanguineos dos
suinos alimentados com dietas contendo diferentes niveis de inclusdo deste farelo

processado.

MATERIAL E METODOS

Todos os procedimentos experimentais padronizados para 0s ensaios de metabolismo e
desempenho descritos foram submetidos ao Comité de Etica para Uso de Animais em pesquisa e
experimentacdo (CEUA) na UFRPE visando a obtencdo da licenca para a realizacdo das
pesquisas.

Processamento do farelo de mamona

As sementes de mamona utilizadas foram de um unico lote de mesma colheita da
cultivar BRS Nordestina. O procedimento industrial para geracdo do farelo de mamona
foi realizado na Usina de Biodiesel localizada no municipio de Pesqueira, Pernambuco,
gue consistiu no cozimento das sementes via vapor e posterior prensagem mecanica
para retirada parcial do 6leo das bagas, sendo a torta resultante da prensagem submetida

ao solvente (etanol) para retirada do dleo residual a temperatura de 80°C por 20
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minutos, obtendo assim o farelo que apds seco foi encaminhado a Universidade Federal
Rural de Pernambuco.

A torta foi produzida em quantidades suficientes para realizagdo dos ensaios
experimentais de metabolismo e desempenho com animais no Departamento de
Zootecnia da UFRPE.

No Laboratério de Nutricdo Animal do Departamento de Zootecnia (DZ-UFRPE)
realizou-se o processamento de inativacdo dos compostos toxicos a partir de uma
mistura do farelo de mamona com 6% de 6xido de célcio com posterior hidratacdo da
mistura em propor¢do 1:1, em seguida, distribuida em cubas de ago inoxidavel
adaptadas para autoclave. A autoclavagem foi realizada a uma pressdo de 1,23 atm a
104°C por 90 minutos. Apos este processo o material foi espalhado em bandejas de
aluminio sobre lonas plasticas para secar ao sol por dois dias, depois triturado e
ensacado.

Ensaio de metabolismo

Foi realizado um ensaio de metabolismo com suinos no Laboratorio de
Digestibilidade de N&o-Ruminantes do Departamento de Zootecnia da Universidade
Federal Rural de Pernambuco (UFRPE), em fevereiro de 2012 para determinar a EMA e
EMAnN do farelo de mamona autoclavado (FMAuUL.).

Foram utilizados oito suinos machos castrados com peso medio de 40 + 1,23 kg
provenientes do cruzamento de fémeas Landrace x Large White e macho Duroc X
Hampshire no qual foram alojados individualmente em gaiolas metabolicas metélicas de
modelo descrito por Pekas (1968), com comedouros e bebedouros tipo chupeta e em
sala de ambiente controlado.

O delineamento adotado foi em blocos casualizados, de acordo com o peso dos

animais, com dois tratamentos e quatro repeticbes e um animal por unidade
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experimental. O tratamento referéncia correspondeu a uma dieta a base de milho e
farelo de soja formulada segundo as recomendagdes do Rostagno et al. (2011) conforme
expresso na Tabela 1 e o tratamento teste constituiu de 80 % da dieta referéncia e 20 %

de farelo de mamona em estudo.

Tabela 1. Composicdo percentual calculada da dieta experimental referéncia do ensaio
de metabolismo de suinos de 30 a 50 kg

Ingredientes Ragdo Referéncia
Milho gréo moido 72,9103
Farelo de soja 23,5369
Oleo de soja 0,4656
Fosfato bicalcico 1,2443
Calcario calcitico 0,6549
Sal comum 0,4039
Premix vitaminico® 0,1600
Premix mineral® 0,1500
L-Lisina HCI (78,8%) 0,2453
DL-Metionina (99%) 0,0620
L-Treonina (98,5%) 0,0468
Cloreto de colina (60%) 0,1200
Composicéo calculada

Energia Metabolizavel (Kcal/kg) 3230
Proteina Bruta, % 16,82
Calcio, % 0,6300
Fésforo disponivel, % 0,3256
Aminoécidos digestiveis, %

Lisina 0,9270
Metionina + Cistina 0,5470
Fenilalanina + Tirosina 1,2704
Isoleucina 0,6186
Leucina 1,3882
Arginina 1,0065
Treonina 0,6030
Triptofano 0,1703

Niveis de garantia por quilo de Premix vitaminico: vit. A (10.000.000 UI), vit. D5 (2.000.000 UI), vit. E (20.000 mg), vit. K3 (4.000 mg),
vit. B; (1880 mg), vit. B, (5000 mg), vit. Bs (2000 mg), vit. By, (10.000 meg), niacina (30.000 mg), &cido pantoténico (13.500 mg), &cido
folico (500 mg). Niveis de garantia por quilo de Premix Mineral: selénio (360 mg), zinco (110.000 mg), iodo (1400 mg), cobre (20.000
mg), manganés (156.000 mg), ferro (96.000 mg), antioxidante (100.000 mg), veiculo Q.S.P. 100 g.

A racdo diaria fornecida por animal foi calculada em relagdo ao peso metabdlico
(PV®"™) e para o calculo considerou-se trés vezes a exigéncia de energia para mantenca.
Essa racdo foi fornecida em duas refeices, as 8:00 e 16:00h, e a agua fornecida a
vontade.

O periodo experimental foi de 10 dias, sendo cinco de adaptacdo dos animais as

dietas e as gaiolas metabdlicas e cinco dias de coleta de fezes e urina. Foi utilizado o
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meétodo de coleta total com marcador 6xido de ferro a 1,0% na ragdo para identificar o
inicio e o fim do periodo de coleta.

As fezes foram coletadas duas vezes ao dia, pesadas e acondicionadas em sacos
plasticos identificados por repeticfes e armazenados em freezer a -20°C até o final do
periodo de coleta, posteriormente foram descongeladas, homogeneizadas e pré-secas em
estufa de ventilacdo forcada a 55°C por 72 horas. Essas amostras foram moidas em
moinho com peneiras de Imm. A urina foi recolhida diariamente no periodo da manhg,
em recipiente de plastico contendo 10 mL de HCI, para evitar perda de nitrogénio por
volatilizacdo, com telas para retencdo de impurezas evitando-se a contaminagdo das
amostras por pelos, racéao e fezes.

O volume total de urina foi coletado diariamente e mensurado em provetas
graduadas, em seguida separou-se aliquotas de 20% do volume total e foram
acondicionadas em garrafas plasticas higienizadas e congeladas em freezer a -20°C até
o final do periodo total de coleta. Ao final do periodo de coleta as amostras de urina
foram descongeladas, homogeneizadas por repeticdo e separadas em cinco sub-amostras
de 10 mL armazenadas em recipientes plasticos com tampas e enviadas para analises.

As amostras do FMAut., fezes e urina foram enviadas para o Laboratério de
Nutricdo Animal do Departamento de Zootecnia (DZ-UFRPE), onde foram realizadas
analises de matéria seca (MS), proteina bruta (PB), extrato etéreo (EE), cinzas (Cz) e
fibra bruta (FB) seguindo os protocolos sugeridos por (Silva e Queiroz, 2005) e energia
bruta (EB) por calorimetro modelo C200 da IKA®. As analises de célcio (Ca) e fosforo
(P) do FMAut. foram realizadas por espectofotometria de absorcdo atomica e
colorimetria, respectivamente, de acordo com (AOAC, 1990) e pH do farelo de mamona
toxico (bruto), do farelo bruto misturado com CaO antes da autocavagem (misturado) e

do farelo apds o processo de autoclavagem (FMAut.) foram realizadas no Laboratdrio
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de Quimica do Solo (DEPA-UFRPE). A partir dos resultados laboratoriais foram
calculados os coeficientes de digestibilidade e a energia metabolizavel aparente (EMA)
e a energia metabolizavel aparente corrigida para retencdo de nitrogénio (EMAnN) de
acordo com as formulas descritas por Matterson et al. (1965).

Ensaio de desempenho

Foi realizado um experimento de desempenho suino no Setor de Suinocultura do
Departamento de Zootecnia da UFRPE localizado em Recife, Pernambuco em julho de
2013.

Os animais foram alojados em galpdo de alvenaria com piso de concreto, coberto
com telhas de ceramica. As baias continham comedouros de ago inoxidavel e
bebedouros tipo chupeta. Foram instalados termohigrometros no interior do galpdo para
registro diario da temperatura maxima (Max.) e minima (Min.) e umidade relativa (UR)
méaxima e minima durante todo o periodo experimental. As temperaturas (Max. e Min.)
e UR (Max. e Min.) do periodo foram, respectivamente, 28,9 £ 2°C e 22,7 £ 1,0°C e UR
de 89,3 + 2% e 59,8 + 3%.

Foram utilizados 25 suinos machos castrados com peso inicial medio de 28,1 +
0,72 kg provenientes do cruzamento de fémeas Landrace x Large White e macho Duroc
x Hampshire, distribuidos em delineamento experimental em blocos casualizados com
cinco niveis (0, 5, 10, 15 e 20%) de farelo de mamona autoclavado e cinco repeticdes,
sendo cada animal uma unidade experimental. Na distribuicdo dos animais, adotou-se
como critério de blocagem o peso inicial dos animais.

As dietas experimentais (Tabela 2), foram constituidas de milho, farelo de sojae o
ingrediente em avaliacdo FMAut., e suplementadas com vitaminas, minerais e
aminodcidos sintéticos. Estas, foram formuladas segundo exigéncias nutricionais

descritas por Rostagno et al. (2011) e calculadas em base de aminoacidos digestiveis,

54



SANTANA-SILVA, J. C. N. Farelo de mamona autoclavado na alimentagao de suinos e...

sendo estimados para o FMAut. a partir dos valores do farelo de mamona encontrado

nessa tabela.

Tabela 2. Composicao percentual calculada das dietas experimentais do desempenho de suinos

Dietas

Ingredientes

Fase 15 a 30 kg

Fase 30 a 50 kg

Fase 50 a 70 kg

Niveis de FM autoclavado

Niveis de FM autoclavado

Niveis de FM autoclavado

0%

5%

10%

15% 20%

0%

5%

10%

15%

20%

0%

5%

10%

15%

20%

Milho gréo
Farelo de soja

67,258 64,222 61,187 57,396 53,606 72,910 69,821 66,732 62,942 59,151 77,200 74,073 70,946 67,156 63,365
28,164 25,458 22,752 20,180 17,607 23,537 20,840 18,144 15,571 12,998 20,332 17,643 14,953 12,381 9,808

FMAutoclavado 0,000 5,000 10,000 15,000 20,000 0,000 5,000 10,000 15,000 20,000 0,000 5,000 10,000 15,000 20,000
Oleo de soja 0,983 2,028 3,072 4,370 5669 0,465 1,528 2,590 3,888 5,187 0,000 1,075 2,150 3,448 4,747
Fosfato bicalcico ~ 1,499 1,466 1,432 1,399 1,366 1,244 1,195 1,146 1,113 1,081 0,950 0,871 0,792 0,759 0,726
Calcério calcitico 0,737 0,369 0,000 0,000 0,000 0,655 0,327 0,000 0,000 0,000 0558 0,279 0,000 0,000 0,000
Sal comum 0454 0455 0,455 0,456 0,457 0,404 0,404 0,404 0,405 0,406 0,378 0,378 0,379 0,379 0,380
Premix vitamin.® 0,160 0,160 0,160 0,160 0,160 0,160 0,160 0,160 0,160 0,160 0,120 0,120 0,120 0,120 0,120
Premix mineral> 0,150 0,150 0,150 0,150 0,150 0,150 0,150 0,150 0,150 0,150 0,112 0,112 0,112 0,112 0,112
'(‘7'!;,';(}/2‘)"‘“(:' 0,246 0,310 0,373 0,434 0,495 0,245 0,308 0,372 0,433 0,493 0,207 0,270 0,334 0,394 0,455
g'ézy':”)et'on'”a 0,058 0,067 0,077 0,086 0,096 0,062 0,071 0,080 0,090 0,100 0,025 0,035 0,044 0,053 0,063
'(-S;;;Zr)"”a 0,037 0,064 0,090 0,116 0,142 0,046 0,073 0,099 0,125 0,151 0,015 0,041 0,067 0,094 0,120
(ngg/g;ode colid 950 0,250 0250 0250 0,250 0,120 0,120 0,120 0,120 0,120 0100 0,100 0,100 0,100 0,100
Composicéo calculada

EMAn (kcallkg) 3230 3230 3230 3230 3230 3230 3230 3230 3230 3230 3230 3230 3230 3230 3230
Proteinabruta, % 18,50 18,50 18,50 18,50 18,50 16,82 16,82 16,82 16,82 16,82 1560 1560 1560 1560 15,60
Extrato etéreo, % 3,901 5270 6,638 8,234 9,831 3,515 4,900 6,284 7,880 9,477 3,155 4,551 5947 7,543 9,139
Fibra bruta, % 2,673 3,856 5040 6,218 7,395 2,523 3,706 4,890 6,066 7,244 2,425 3,608 4,791 5968 7,146
Célcio, % 0,733 0,826 0,918 1,151 1,383 0,630 0,734 0,839 1,071 1,033 0,515 0,630 0,746 0,978 1,210
Fosforodisp., % 0,379 0,379 0,379 0,379 0,379 0,325 0,322 0,320 0,320 0,320 0,266 0,258 0,250 0,250 0,250
Aminoécidos digestiveis, %

Lisina 1,037 1,037 1,037 1,037 1,037 0,927 0927 0,927 0,927 0,927 0,823 0,823 0,823 0,823 0,823
Metionina+Cistina 0,581 0,581 0,581 0,581 0,581 0,547 0,547 0,547 0,547 0,547 0,486 0,486 0,486 0,486 0,486
Fenilal+Tirosina 1,406 1,347 1,287 1,229 1,170 1,270 1,211 1,152 1,093 1,034 1,178 1,119 1,060 1,001 0,942
Isoleucina 0,694 0,670 0,647 0,624 0,601 0,618 0595 0,571 0,548 0,526 0,567 0,543 0,520 0,497 0,474
Leucina 1,487 1,486 1,364 1,301 1,237 1,388 1,326 1,265 1,201 1,138 1,323 1,261 1,199 1,136 1,072
Arginina 1,136 1,127 1,118 1,110 1,103 1,006 0,997 0,988 0,981 0,973 0,917 0,909 0,900 0,892 0,885
Treonina 0,653 0,653 0,653 0,653 0,653 0,603 0,603 0,603 0,603 0,603 0,535 0,535 0,535 0,535 0,535
Triptofano 0,194 0,191 0,189 0,186 0,184 0,170 0,168 0,165 0,163 0,161 0,154 0,151 0,149 0,147 0,145
Composicdo analisada

Matéria seca, % 87,52 87,64 86,68 86,23 88,34 87,19 87,52 87,47 87,97 8750 87,11 87,23 87,21 87,39 87,94
Proteinabruta, % 20,45 19,95 18,90 19,90 19,68 18,20 18,17 17,61 17,52 18,00 17,49 17,31 17,25 17,73 17,33
Extrato etéreo, % 3,920 5,190 6,790 7,730 9,650 4,550 4,760 6,200 7,580 9,560 3,800 4,720 6,330 7,640 9,267
Fibra bruta, % 6,039 7,287 9,890 11,093 12,648 6,550 9,751 10,977 11,858 12,732 7,485 9,924 13,493 13,884 14,298

Niveis de garantia por quilo de Premix vitaminico: vit. A (10.000.000 UI), vit. D5 (2.000.000 UI), vit. E (20.000 mg), vit. K5 (4.000 mg), vit. B, (1880 mg), vit.
B, (5000 mg), vit. Bg (2000 mg), vit. By, (10.000 meg), niacina (30.000 mg), 4cido pantoténico (13.500 mg), &cido filico (500 mg). “Niveis de garantia por
quilo de Premix Mineral: selénio (360 mg), zinco (110.000 mg), iodo (1400 mg), cobre (20.000 mg), manganés (156.000 mg), ferro (96.000 mg), antioxidante
(100.000 mg), veiculo Q.S.P. 100 g.

As dietas foram formuladas de forma a atender as necessidades por fase de

desenvolvimento fisiologico dos animais para pesos de 15 a 30 kg; 30 a 50 kg e 50 a 70
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kg sendo as dietas fornecidas, respectivamente, durante o periodo experimental de um a
sete dias, oito a 21 dias e 22 a 35 dias, totalizando o periodo experimental de 35 dias
corridos.

Durante todo o periodo experimental, as racdes e a agua foram fornecidas a
vontade, e as racdes foram pesadas diariamente para posterior calculo do consumo. Os
animais foram pesados a cada sete dias para determinagdo do ganho de peso diario, da
conversdo alimentar e do consumo diario de racéo.

No final do periodo experimental do desempenho, os animais foram contidos para
realizacdo das medicdes ultrassonicas de avaliacdo do rendimento de carcaca in vivo e,
em seguida, coleta de sangue no seio orbital.

Para a realizagcdo das medidas ultrassonicas de area de olho de lombo (AOL) e
profundidade de musculo (PM), utilizou-se o equipamento Pie Medical, modelo Aquila
com transdutor para carcaca de 3,5 MHz e de espessura de toucinho (ET) por ultrassom
portatil modo A (Renco), seguindo os procedimentos descritos por (Dutra Jr et al.,
2001).

As amostras de sangue foram refrigeradas encaminhadas ao Laboratério de
Biologia Molecular Aplicada a Producéo (BIOPA/UFRPE), onde foram centrifugadas e
0 sobrenadante foi pipetado, acondicionados em tubos de eppendorf para posteriores
analises de glicose, ureia, acido drico, proteina total, albumina, creatinina, fosfatase
alcalina, colesterol e das transaminases AST-TGO e ALT-TGP, utilizando o
equipamento de analises bioguimicas Doles® e todos os procedimentos metodoldgicos
descritos nos quites de cada analise.

As amostras das racdes do desempenho foram identificadas e encaminhadas para

0 Laboratério de Nutricdo Animal do Departamento de Zootecnia (DZ-UFRPE) para
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realizacdo das analises de MS, PB, EE, FB seguindo os protocolos sugeridos por (Silva
& Queiroz, 2005).

Analises Estatisticas

Os dados de metabolismo, desempenho, pardmetros sanguineos, estimativas para

as medidas de ultrassom “in vivo” foram avaliados por intermédio da analise de
variancia ANOVA, utilizando-se o pacote estatistico SAS (2008). A andlise de
regressdo foi aplicada apenas quando o nivel de probabilidade para tratamento foi
significativo pelo teste de Dunnett (p<0,05).

Para o célculo da AOL, PM e ET, utilizou-se o "software" AUSKey System V-
5.0, for Windows, desenvolvido por Liu (1997), o qual apresenta equacdes de predi¢ado
que consideram o peso do animal, a area de olho de lombo estimada e a espessura de
toucinho, como variaveis. As correlacbes entre pardmetros foram calculadas e

consideradas quando o nivel de probabilidade foi significativo (p<0,05).

RESULTADOS E DISCUSSAO

A partir das analises de pH em agua ultrapura com pH 7,0 dos farelos bruto
(toxico), misturado e FMAut. observou-se variacbes no pH durante o processo de
tratamento de destoxicacdo de pH 7,43 para o farelo bruto, de pH 13,61 para o farelo
misturado com o 6xido de calcio e de pH 11,02 para o FMAut. autoclavado com 6xido
de célcio. Essa mensuracdo do pH serve como medida pratica para identificacdo rapida
de um farelo atoxico a partir do processamento de autoclavagem com é6xido de célcio, o
que deve vir associado com um teor de calcio de 4,9% no FMAuLt.

Os valores da composicao nutricional do farelo de mamona autoclavado em base

de matéria natural sdo apresentados na Tabela 3.
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Tabela 3. Composicdo nutricional do farelo de mamona utilizado em base na matéria
natural (MN)

Composicéo nutricional Farelo de mamona autoclavado
Matéria seca,% 90,30
Proteina Bruta,% 25,80
Fibra Bruta,% 30,26
Extrato Etéreo,% 9,68
Cinzas,% 5,88
Calcio,% 4,95
Fosforo,% 0,89
Energia Bruta, kcal/kg 4299

Os valores determinados para composi¢do bromatologica do FMAut. diferiram
dos descritos por Santana (2010), Santos (2011) e Rostagno et al. (2011), quanto a MS,
PB, FB e EB.

Santana (2010) avaliou processamentos de farelo de mamona com lavagem no
etanol com ou sem utilizacdo do NaOH, diferentes tipos de temperatura e formas de
secagem observou variagdes nos valores de MS (89,45 a 91,34%), PB (28,21 a 32,68%)
e EB (4680 a 4884 kcal/kg).

Santos (2011) avaliou diferentes processamentos do farelo de mamona para
codornas japonesas encontrou variagdes nos valores de MS (89,43 a 91,10); PB (32,04 a
33,25%); FB (36,70 a 40,55) e EB (4684 a 44748 kcal/kg).

Nas Tabelas brasileiras de suinos e aves, Rostagno et al. (2011) apresentam um
farelo de mamona com valor médio de PB 39,2%; EE 1,55%; FB 18,5% e Ca 0,62%.
Ao se comparar esses valores com 0s encontrados nesta pesquisa, observa-se que apenas
o valor de PB observado foi inferior (25,80%), sendo os valores de EE (9,68%), FB
(30,26%) e Ca (4,95%) superiores aos descritos por estes autores, sendo justificado o
calcio pelo acréscimo do 6xido de calcio durante o processamento de destoxicacdo do
farelo de mamona. Estas variacGes devem-se, provavelmente, as diferencas em relacédo
aos processamentos (fisico, térmico e/ou quimico) ao qual foram submetidos os farelos

de mamona utilizados nesta pesquisa.
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Segundo Mottola et al. (1971) podem ocorrer possiveis modificagdes nos
constituintes nutricionais do ingrediente ao se utilizar tratamentos térmicos para
inativacao dos fatores anti-nutricionais. Santos et al. (2005) descrevem que as variagdes
nos valores de composicdo quimica sdo sempre esperadas, pois as diferencas nas
técnicas de processamento originam subprodutos com composicao quimica variada.

Ensaio de Metabolismo

Os coeficientes de digestibilidade da matéria seca (CDMS), do nitrogénio
(CDN), e os valores de Energia Digestivel (ED), EMA e EMAn calculados para o farelo

de mamona e para as rag0es experimentais estdo apresentados na Tabela 4.

Tabela 4. Coeficientes de digestibilidade da matéria seca (CDMS), nitrogénio (CDN) e
energia bruta (CDEB) do farelo de mamona autoclavado (FMAut.), da racéo
referéncia e da ragdo referéncia com 20% de FMAut. e valores da energia
digestivel, energia metabolizavel aparente (EMA) e EMA para retencdo do
nitrogénio (EMAn) determinadas com base na MN

Parametros Racdes Experimentais Ingrediente
calculados Racdo Referéncia RagaoFFiﬁEl:f'n(czlg(%o%) * FMAuUL.
CDMS, % 85,58+2,81 76,39+0,92 39,67+4,67
CDN, % 83,27+3,92 80,46+1,19 69,23+5,93
CDEB,% 84,57+3,36 77,19+0,68 47,66+3,40
ED kcal/kg 3256 3128 2618
EMA kcal/kg 3558 3367 2412
EMAnN kcal/kg 3447 3265 1937

Observa-se que o FMAut. apresentou um valor de ED de 2618 kcal/kg,
compativel com o elevado nivel de FB (30,26%) do FMAut. analisado.

O mesmo comportamento de variacdo da ED do alimento em funcdo do seu
nivel de fibra é corroborado pelos resultados relatados por Rostagno et al. (2011) e
Santos et al. (2005), quando avaliaram outros ingredientes proteicos para suinos como
farelo de algoddo (23,09% de FB e 2365 kcal/kg de ED) e o farelo de girassol (31,6%

de FB e 2880 kcal/kg de ED). Comparativamente o farelo de soja apresenta um valor de
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ED superior (3425 kcal/kg) e inferior de FB (5,41%) aos demais ingredientes
mencionados por estes autores.

Os coeficientes de digestibilidade da MS e N do FMAut. apresentaram valores
de 39,67% e 69,23%, respectivamente, mostrando-se inferiores aos encontrados por
Pereira et al., (2012) que determinaram valores de 53,9% CDMS e 77,7% CDN para o
farelo de mamona submetido a temperatura de 110°C por 15 minutos. Segundo Kass et
al. (1980) a fibra pode afetar negativamente a utilizagdo 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 gastrointestinal do
suino.

Essa diferenca pode estar associada ao tipo de processamento empregado para a
inativagdo dos principios toxicos, pois o farelo de mamona analisado por Pereira et al.
(2012) somente foi submetido a temperatura elevada por um periodo de 15 minutos, ja o
FMAut., além da elevada temperatura, foi submetido a pressdo de 1,23 atm por 90
minutos.

O valor calculado da EMAN do FMAut. foi de 1937 kcal/kg, valor inferior ao
descrito por Rostagno et al. (2011) de 2084 kcal/kg, possivelmente em funcdo do mais
alto nivel de FB (30,26%) do FMAut. utilizado neste experimento.

Conte et al. (2002) descrevem que a energia metabolizavel do alimento € o
produto resultante da transformacao dos nutrientes, sendo afetada direta e positivamente
pela composicdo do alimento em carboidratos de reserva (amido), gordura, proteina e
negativamente pelos carboidratos estruturais (fibra).

Essas variacbes de valores de EMA podem estar relacionadas também as
diferentes formas de processamento de inativacdo dos componentes toxicos e nivel de

extracdo do Oleo que interferem diretamente nos valores nutricionais do alimento.
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Experimento de desempenho
Na Tabela 5 estdo apresentados os resultados do desempenho dos suinos

alimentados com dietas contendo niveis crescentes de farelo de mamona autoclavado.

Tabela 5. Médias para o peso inicial (PESO I, kg), ganho de peso diario (GP, kg),
consumo de racdo diario (CR, kg) e conversdo alimentar (CA) de suinos
alimentados com dietas contendo niveis crescentes de FMAuUL.

Nivel de incluséo de farelo de mamona autoclavado, %

0 5 10 15 20 CV, %
1 a 7 dias experimentais (15 a 30 kg)
PESO | 28,08+1,39 28,06+1,41 28,26+1,62 28,00+1,94 28,10+2,27 4,54
GP 1,000+0,046 1,100+0,053 1,080+0,082 1,120+0,087 0,911+0,049 11,83
CR* 2,134+0,086 2,135+0,103 2,071+0,092 2,101+0,100  1,806+0,160* 7,89
CA 2,145+0,097 1,942+0,042 1,938+0,084 1,895+0,069 1,971+0,115 9,60
8 a 21 dias experimentais (30 a 50 kg)
GP 1,177+0,032 1,101+0,015 1,193+0,115 1,049+0,065 1,087+0,056 11,42
CR* 2,381+0,084 2,347+0,058 2,318+0,063 2,216+0,143  2,061+0,094* 6,91
CA 2,022+0,042 2,134+0,074 1,987+0,117 2,115+0,051 1,906+0,083 8,02
Acumulado até 21 dias
GP 1,118+0,034 1,101+0,020 1,155+0,072 1,072+0,067 1,029+0,040 8,26
CR* 2,299+0,083 2,276+0,071 2,236+0,057 2,178+0,127 1,976+0,101* 6,17
CA 2,057+0,055 2,068+0,054 1,954+0,082 2,034+0,024 1,924+0,084 6,54
22 a 35 dias experimentais (50 a 70 kg)
GP 1,310+0,052 1,263+0,043 1,176+0,049 1,220+0,055 1,197+0,077 7,31
CR 2,893+0,093 2,790+0,054 2,789+0,140 2,776+0,180 2,541+0,153 10,29
CA 2,217+0,086 2,217+0,067 2,377+0,108 2,273+0,109 2,125+0,033 6,92
Periodo total de 35 dias

GP 1,195+0,039 1,166+0,025 1,163+0,057 1,131+0,058 1,096+0,054 6,76
CR 2,536+0,081 2,482+0,038 2,457+0,071 2,417+0,147 2,202+0,112 7,49
CA 2,125+0,048 2,133+0,053 2,124+0,083 2,132+0,039 2,011+0,054 4,66

*Diferem pelo teste de Dunnett (p<0,05). Através da andlise de regressdo CR 1 a 7 dias (p=0,0083, efeito linear), CR 8
a 21 dias (p=0,0031, efeito linear), CR 1 a 21 dias (p=0,0013, efeito linear), CR 22 a 35 dias (p=0,0925, nédo
significativo), CR 1 a 35 dias (p=0,0114, efeito linear).

A analise de variancia indicou que nao houve efeito significativo (p>0,05) para
ganho de peso diario e conversao alimentar. Os periodos avaliados correspondem ao
programa de alimentacdo adotado, porém também foi analisado o efeito acumulado das
fases 1 a 7 dias, 1 a 21 diase 1 a 35 dias.

O consumo de racdo diario teve efeito linear decrescente para as fasesde 1 a 7
dias (y= -0,0138x + 2,1871; R?*= 0,6204), de 8 a 21 dias (y= -0,0154x + 2,419; R*=
0,8872), e nos periodos acumulados de 1 a 21 dias (y= -0,0149x + 2,3417; R?*= 0,8234),
e de 1 a 35 dias (y= -0,0147x + 2,5656; R?= 0,8126). Este resultado indica que a cada

um 1% de inclusdo de FMAut. na racdo os suinos houve reducdo no consumo diério de

61



SANTANA-SILVA, J. C. N. Farelo de mamona autoclavado na alimentagao de suinos e...

racdo entre 13,8 gramas (no periodo experimental de 1 a 7 dias) e 15,4 gramas (no
periodo experimental de 8 a 21 dias).

Este efeito, provavelmente, ocorreu em funcdo do aumento do nivel de fibra
bruta na racdo a medida que aumentou-se o nivel de inclusdo do FMAut., pois para cada
1% de inclusdo do FMAut. ocorreu uma reducéo relativa de 0,35% no milho e 0,65% no
farelo de soja. Assim, no nivel maximo de inclusdo (20%) existe um incremento
absoluto de cerca de 6% na concentracdo de fibra bruta na ragéo, calculados a partir da
quantidade dos ingredientes das dietas experimentais entre o nivel 0 e 20% de inclusdo
do FMAut.

A capacidade dos suinos no aproveitamento de FB da dieta aumenta em funcéo
da idade e peso vivo (Noblet & Van Milgen, 2004). Os estudos de Noblet & Le Goff
(2001) sobre o efeito da FB para suinos em crescimento indicam que é necessario um
periodo de tempo para que 0s suinos adaptem o sistema digestivo para dietas com maior
concentracdo de FB (Montagne et al. 2003), que segundo Souffrant (2001), Wenk
(2001) e Wilfart et al. (2007) deve ser de 14 a 21 dias para suinos em crescimento.

Observa-se que o0 ganho de peso e a conversdao alimentar ndo sofreram efeito
significativo (p>0,05) em todos os periodos. Este resultado é decorrente dos valores
absolutos do ganho de peso acompanhar o decréscimo do consumo de racao refletindo
em uma conversdo alimentar favoravel no nivel maximo de inclusdo (20%) do FMAut.,
sem afetar as variaveis de desempenho.

Segundo Gomes et al. (2012) com aumento dos niveis da FB na alimentacdo dos
suinos sdo comuns efeitos relacionados a reducdo no aproveitamento de nutrientes da
racdo prejudicando o ganho de peso e a conversdo alimentar, podendo ainda haver

reducdo ou aumento no consumo de racdo dependendo do nivel e tipo de fibra presente.
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O consumo de ragdo pode diminuir com o aumento da FB em decorréncia do
aumento da viscosidade da digesta, que, por sua vez, pode aumentar o volume ocupado
pelo alimento no trato gastrointestinal, mantendo a saciedade fisica por mais tempo e
diminuindo o estimulo do animal em consumir ragdo (Schneeman, 1999).

As ragOes experimentais foram formuladas de forma isonutritivas, assim se
ocorresse um aumento no consumo de racdo a medida que aumentou o nivel de FB no
maior nivel do FMAut., poderia ser associado a uma reducdo da disponibilidade de
energia para os animais, devido aos efeitos negativos da fracdo fibrosa sobre o
aproveitamento dos nutrientes da ra¢do. Considerando que o ganho de peso dos animais
pode ser diretamente influenciado pela ingestdo e o aproveitamento dos nutrientes da
racdo, nao foi observada influencia (p<0,05) nos resultados de ganho de peso e
conversdo alimentar nos maiores niveis de FMAut. na ragéo.

Para tornar as racOes isoenergeéticas, a medida que se aumenta a inclusdo do
FMAuUt., existe a necessidade de incluir dleo de soja, aumentando a porcentagem de
gordura da racdo, isso pode ter contribuido diretamente para que os resultados de ganho
de peso e conversdo alimentar fossem favoraveis no nivel maximo de inclusédo (20%) do
FMAut. sendo semelhantes aos obtidos para o grupo controle.

Sakomura et al. (2004), relatam que a medida que se adiciona gordura na racao
ocorre melhora no ganho de peso e conversdo alimentar decorrente dos efeitos
extracalorico e extrametabdlico das gorduras, que consistem, respectivamente, no
aumento da disponibilidade dos nutrientes de outros ingredientes da racdo e na melhoria
da eficiéncia energética, pelo aumento da energia liquida, em funcdo do menor
incremento caldrico das gorduras. Além desses beneficios, Pupa (2004) descreve que a
inclusdo de 6leo como fonte de energia na racdo aumenta o aporte energético e ajuda a

melhorar a palatabilidade que é bem sensivel nos suinos.
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Na Tabela 6 sdo apresentados os dados das andlises bioquimicas do sangue dos

suinos alimentados com diferentes niveis de farelo de mamona autoclavado na racéo.

Tabela 6. Parametros sanguineos de glicose, ureia, acido Urico, proteina total, albumina,
globulina, relagdo albumina/globulina - ALB/GLOB, creatinina, colesterol,
fosfatase alcalina - FA, e as transaminases glutdmico oxalacética - TGO e
piravica - TGP dos suinos alimentados com diferentes niveis de FMAut.

Nivel de incluséo de farelo de mamona autoclavado, %

Parém’etros 0 5 10 15 20 CV, %
sanguineos

Glicose, mg/dL 115+6,72 94,72+8,82 92,90+6,66  100,53+1,08 10545,24 13,75
Ureia, mg/dL 28,07+1,96 28,89+2,19 26,93+0,96  23,31+2,71  25,15+2,23 17,61
Acido drico, mg/dL 2,96+0,03 2,91+0,01 2,87+0,02 2,94+0,04 2,92+0,03 2,07

Proteina total, g/dL 6,42+0,03 6,52+0,08 6,54+0,08 6,52+0,13 6,48+0,08 3,27

!Albumina, g/dL 3,36+0,13 3,79+0,11 4,19+0,04*  4,29+0,16*  4,24+0,11* 6,88

%Globulina, g/dL 3,05+0,15 2,72+0,18 2,35+0,05*  2,22+0,17*  2,23+0,11* 13,31
3Re|a(;§10 1,12+0,11 1,42+0,13 1,78+0,03*  2,00+£0,22*  1,92+0,14* 19,47
ALB/GLOB

Creatinina, mg/dL 1,13+0,14 1,06+0,04 1,03+0,07 1,02+0,02 1,04+0,02 15,72
Colesterol, mg/dL 103,46+10,7 108,73%£18,2 112,09+13,9 114,114+6,56 115,24+10,5 26,54
FAU/L 447,94+23,8  460,94+17,3 470,22+14,8 481,68+18,8 486,70+25,7 9,20

TGO, U/L 30,53+6,61 40,07+2,18 36,62+1,48  31,59+3,63 25,2544 41 27,64
TGP, U/L 40,14+6,53 38,19+3,85 37,39+4,12  33,14+2,74  37,43+3,34 24,75

*Diferem estatisticamente pelo teste Dunnett (p<0,05). ‘Efeito quadratico significativo (y= -0,0035x* + 0,1170x +
3,3460; R?= 0,9937). *Efeito linear significativo (y= -0,0428x + 2,9464; R?= 0,8744). °Efeito linear significativo (y =
0,0436x + 1,2167; R*= 0,7787).

A analise de variancia indicou que ndo houve efeito significativo (p>0,05) para os
parametros bioquimicos do sangue de glicose, ureia, acido Urico, proteina total, creatinina,
colesterol, fosfatase alcalina e nas transaminases glutamico oxalacética - TGO e pirtvica— TGP,
no entanto, foram observadas diferencas (p<0,05) nas concentracdes séricas de albumina e
globulina nos suinos.

De acordo com Kaneko et al. (2008) exames bioquimicos realizados com amostras de
plasma e soro sanguineos sao importantes para o auxilio diagndstico de diversas enfermidades
bem como estado nutricional que acometem os animais domésticos.

Né&o houve efeito significativo (p=0,9039) dos niveis de farelo de mamona autoclavada
sobre a concentracdo da proteina total avaliada no sangue. O valor médio de 6,49620,0376 g/dL

determinado em suinos com 68 kg apds 35 dias corridos de fornecimento de FMALUL. esta dentro
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do intervalo de referéncia para suinos em crescimento e terminacdo de 5,3 a 8,3 g/dL determinado
por Friendship et al. (1984) e de 6,59 g/dL para suinos em terminacdo por Lingaas et al. (1992a).
Essa proteina encontrada no plasma tem como componentes principais a albumina e a globulina,
sendo o figado o principal 6rgdo de sintese e a reducdo em niveis séricos esta ligada a falhas
hepéticas, transtornos renais e intestinais, hemorragias, inadequacéo na digestdo das proteinas e na
absorcdo dos metabolitos resultantes e deficiéncia na nutricdo (Gonzélez & Silva, 2006).

Neste aspecto, 0 presente resultado é um forte indicador de que ndo ocorreram problemas
de digestéo e absor¢ao em nivel de intestino, ndo havendo comprometimento hepatico e renal com
a incluséo de niveis crescentes de FMAuLt. na dieta.

A albumina é sintetizada exclusivamente no figado pelos hepatocitos sendo que até 90%
dos aminoéacidos usados na sintese séo oriundos da quebra de proteinas hepéticas, tem meia vida
proxima a 20 dias em suinos em crescimento e terminagéo. Os valores considerados normais para
suinos de acordo com Friendship et al. (1984) sédo entre 1,9 e 4,2 g/dL e de 3,49 e 4,44 g/dL para
(Doornenbal et al., 1983).

Os resultados encontrados para este parametro nos niveis de inclusdo do FMAut. indicam
efeito significativo (p=0,0002) com efeito quadratico (p=0,0145) e estimativa de valor de
albumina méaximo de 4,29 mg/dL no nivel de inclusdo de 16,25% do FMAuUt. Valores abaixos da
faixa normal podem ser indicadores de afeccéo cronica no figado com producédo insuficiente,
sindrome nefrética com perda urinaria excessiva, desnutricdo e estados de catabolismo proteico ou
ainda perda na absorcédo de aminoécidos durante a digestdo (Gonzalez & Silva, 2008).

A porcentagem de albumina relacionada a proteina total aumentou significativamente
(p=0,0008) com efeito quadratico (p=0,0436) alcancando valor méaximo de 66,04% ao nivel de
inclusdo de 17,15%. Segundo Gonzalez & Silva (2006) os valores de porcentagem de albumina

entre 50 e 65% sdo considerados normais.

65



SANTANA-SILVA, J. C. N. Farelo de mamona autoclavado na alimentagao de suinos e...

A concentragdo média de globulina no sangue (2,51 g/dL) com a incluséo crescente do
FMAut. na racdo indicou efeito significativo (p=0,0042) com comportamento linear decrescente
(p=0,0003). Porém, considerando o limite de inclusdo do farelo em até 20% na dieta a variacdo
observada nos valores de globulina ficou dentro dos niveis fisiologicos normais (1,9 a 4,2 g/dL)
determinados por Friendship et al. (1984) para suinos. De acordo com Guyton & Hall (2002) as
globulinas desempenham numerosas funcfes enzimaticas no plasma, dentre as quais, a mais
importante esta relacionada a imunidade e quando em altas concentragBes pode significar
infecces e estresse. Do ponto de vista nutricional a reducgéo linear na concentragéo da globulina
ainda associada a elevagdo dos valores de aloumina pode ser um indicativo de que houve uma
subestimacao dos valores de digestibilidade dos aminoacidos do FMALUL.

A relacdo albumina/globulina apresentou efeito significativo (p=0,0025) com aumento
linear (p=0,0002). em fung&o dos niveis de farelo de mamona autoclavado. A estimativa com a
equacdo y = 0,0436 x + 1,2167 apresenta valor maximo de 2,09 ao nivel de 20 % de incluséo de
FMAwUL., ainda assim, estd dentro da faixa de referéncia de 0,4 a 2,2 de acordo com Friendship et
al. (1984) sendo esta relagdo maior em suinos mais novos. Segundo Landell Filho et al. (1993) um
quadro de alta concentracdo de globulina sérica ira inibir a sintese de albumina no figado bem
como baixa globulina estimula a producédo de albumina como forma de manter o equilibrio
proteico normal como é observado nestes resultados.

A partir destes resultados observou-se que ndo houve efeito significativo (p=0,1383) da
inclusdo de FMAuULt. sobre a concentragdo de glicose no sangue dos suinos apos 35 dias de
fornecimento das dietas. O valor médio de glicose encontrado de 101,66+3,03 mg/dL que esta
dentro do intervalo de referéncia de 75 a 136 mg/dL estabelecido por Cooper et al. (2014).

Os resultados da concentracdo de ureia no sangue ndo apresentaram variagdes estatistica
(p=0,3687) com a adicao dos niveis de FMAWUL., apresentando valor médio de 26,47+0,95 mg/dL.

Esses resultados estdo dentro da faixa de variacdo normal dos valores de referéncias descrita por
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Kaneko et al. (2008) e por Tsutsumi et al. (1999) que é de 10 a 30 mg/dL para suinos. Landell
Filho et al. (1993) em estudos com suinos em crescimento estabeleceram valor de ureia de 26,87
mg/dL e para suinos em terminagéo um valor de 25,43 mg/dL quando as dietas eram tradicionais
compostas por milho e farelo de soja.

Segundo Cooper et al. (2014), a ureia no sangue € o nitrogénio ureico sanguineo - BUN
(Blood Urea Nitrogen) que é multiplicado pelo fator 2,14. Os autores estabeleceram para leitdes
ao desmame um valor de 10 mg/dL com amplitude entre 4 a 18 mg/dL. Na presente pesquisa foi
determinado um valor médio de BUN em 12,44 mg/dL dentro, portanto, dos valores de
referéncias citados.

Segundo Kephart & Sherritt (1990) o aumento do BUN em niveis séricos pode estar
relacionado as dietas ricas em proteina, decréscimo na taxa de filtragdo glomerular indicando
faléncia renal, reducdo do volume sanguineo (que pode ser resultante da desidratacdo por
desbalanco nutricional ou presenca de toxinas na dieta), hemorragia gastrointestinal e aumento do
catabolismo e quando os valores diminuem pode ser um indicativo de lesdo hepética severa
(Fettman & Rebar, 2004).

Kumar et al. (2004) comprovaram que a deficiéncia renal em ratos submetidos a toxidade
da ricina da mamona provavelmente pode estar relacionada a incapacidade de filtragem da
molécula da ricina. Os resultados desta pesquisa comprovam que, mesmo no maior nivel de
inclusdo de FMAuUL. na racdo (20%), 0s niveis de ureia ndo apresentaram variagdo em relacdo ao
grupo testemunha, indicador da auséncia de efeitos txicos nos suinos.

A concentracdo de acido Urico no sangue ndo teve efeito significativo (p=0,2558) sendo
que o valor médio determinado foi de 2,922 + 0,0148 mg/L equivalente a 173,8 mmol/L. Este
resultado foi cerca de trés vezes superior para suinos de 77 kg registrados por Hellwing et al.

(2007). Landell Filho et al. (1993) estabeleceram valores médios de acido Urico de 5,6 e 2,48

67



SANTANA-SILVA, J. C. N. Farelo de mamona autoclavado na alimentagao de suinos e...

mg/L para suinos nas fases de crescimento e terminacdo, respectivamente, sendo o resultado
préximo ao obtido nesse trabalho.

Os resultados de creatinina ndo foram afetados pela inclusdo do FMAut. nas dietas
(p=0,8587) com valores médios de 1,06 + 0,03 mg/dL e estdo de acordo com os niveis normais
descritos por Friendship et al. (1984) de 1,00 a 2,60 mg/dL. A concentracdo desse metabolito é
usada como um indicador da funcdo renal, da integridade dos néfrons, pois o produto é livremente
fitrado e ndo sofre reabsorcdo. Se a filtracdo glomerular do rim esta deficiente os niveis
sanguineos de creatinina aumentam.

O nivel de colesterol no sangue também nédo foi afetado (p=0,9688) pela inclusdo de
niveis crescentes de FMAut. sendo o valor médio de 110,73 + 5,21 mg/dL de acordo com Landell
Filho et al. (1993) que estabeleceram valor médio de 114,6 mg/dL para suinos de 90 kg e também
esta dentro da faixa de normalidade de 100 a 200 mg/dL apresentada na literatura para suinos na
fase de terminac&o.

O figado tem maltiplas fungbes que vdo desde a secregdo, excregao, transformagdes
metabolicas, sintese, desintoxicacdo e armazenagem. Os testes para fungdo hepética no soro
sanguineo incluem as medidas das enzimas hepaticas as aminotransferases TGO e TGP e a
fosfatase alcalina.

A avaliacdo dos parametros sanguineos no caso do uso de niveis crescentes de FMALUL.
em dietas nutricionalmente balanceadas serve para identificar possiveis efeitos, mesmo que
subclinicos, devido a presenca residual de toxina, para o caso especifico do estudo, a ricina.

A fosfatase alcalina é uma enzima de membrana estando presente em maior quantidade
nos tecidos que tém funcdo absortiva ou de transporte com localizacdo, predominantemente no
intestino > placenta > rins e 0ssos > figado e sua concentragdo no plasma aumenta quando existe
injuria celular. Ela esta presente nas células de revestimento dos dutos biliares no figado. Niveis

plasmaticos de fosfatase alcalina aumentam com a obstru¢do massiva dos dutos biliares, na
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colestase intra-hepética e na intoxicacdo por elementos exdgenos presentes na dieta. Esta enzima
também tem elevada presenca na mucosa intestinal e injuria neste tecido aumenta seus niveis
plasméticos. Os niveis de referéncia para suinos na fase de crescimento e terminagdo séo de 180 a
813 U/L conforme apresentado por Friendship et al. (1984) e em Lingaas et al. (1992). No
presente estudo niveis crescentes do FMAUL. na dieta ndo afetaram (p=0,6305) a expressdo da
enzima com valor médio de 469,50+8,84 U/L avaliada ap6s 35 dias de fornecimento das dietas.

As enzimas transaminase TGO e TGP também ndo foram afetadas (p= 0,1446 e
p=0,8166, respectivamente) pelo nivel de inclusdo do FMAUt. na dieta. A enzima TGO esta
presente nas células parenquimais do figado, porém, cabe ressaltar que niveis elevados no sangue
necessariamente podem ndo ser Unica causa de afeccdo na integridade celular hepéatica. O valor
medio calculado no presente experimento (32,81 + 1,97 U/L) esta dentro da faixa especificada por
diversos autores (Friendship et al., 1984; Lingaas et al., 1992b; Dubreuil & Lapierre, 1997).

A TGP é uma enzima presente predominantemente nos hepatdcitos, quando ha lesdo
celular ela atinge a corrente sanguinea e seus niveis séricos podem ser mensurados, sendo esta
enzima mais especifica que a TGO. Valores observados em leitdes ao desmame, suinos em
crescimento e terminacdo, leitoas e porcas indicam que a taxa de referéncia aumenta com a idade
dos animais (Friendship et al., 1984). Os valores médios mensurados de 37,26 + 1,82 U/L nos
suinos apds 35 dias submetidos as dietas contendo niveis crescentes de FMAuUt. estdo em
conformidade com os referenciados por Dubreuil & Lapierre (1997). Lingaas et al. (1992,a)
avaliaram a concentracdo de TGP em 890 suinos na fase de terminacéo e estabeleceram um valor
medio de 37,63 + 8,27 U/L. sendo mencionado por eles que os valores para machos castrados de
39,63 U/L sdo superiores aos valores apresentados pelas fémeas 36,82 U/L.

Challoner & McCarron (1990) relatam que a presenca da ricina pode causar
alteracdes bioquimicas relacionadas a leucocitoses, elevacdo das transaminases e

creatinina, hiperbilirrubinemia, insuficiéncia renal e anemia.
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Os parametros bioquimicos avaliados comprovam que ndo houve variacoes
séricas nos animais quando submetidos aos niveis crescentes do FMAut., sendo
descartadas possiveis disfungdes metabolicas e fisiologicas geradas pela toxidade da
ricina, comprovando a eficicia do processamento.

Na Tabela 7 séo apresentados os valores da avaliacdo de carcaga por medidas de
ultrassom dos suinos com 68 kg apds 35 dias recebendo niveis crescentes de FMAuUL.

nas ragoes.

Tabela 7. Medidas do peso médio, area de olho de lombo - AOL, espessura de toucinho
- ET, profundidade muscular - PM realizadas por equipamento de ultrassom
realizadas em suinos com peso médio de 68 kg

Nivel de incluséo de farelo de mamona autoclavado, %

Peso médio, kg 69,90+2,58 68,86+1,89 68,98+3,30 67,60+3,89  66,46+3,68 4,64
AOL, cm? 27,26+2,37 26,48+1,19 26,44+1,95 25,44+1,09  25,28+2,18 10,24
ET, cm 0,954+0,04 0,986+0,03 0,938+0,08  0,916+0,08  0,940+0,14 18,61
PM, cm 3,720+0,24 3,924+0,05 3,700+£0,26  3,578+0,19  3,368+0,20 9,68

*Os parametros avaliados ndo apresentam diferenca significativa (p>0,05) através do teste de Dunnett.

N&o foram observados efeitos significativos (p>0,05) nas estimativas dos
parAmetros de carcaca para variaveis de area de olho de lombo (AOL cm?, p= 0,7586),
espessura de toucinho (ET cm, p=0,9783) e profundidade muscular (PM cm, p=0,2077)
obtidas por meio das medidas de ultrassom realizadas nos suinos apds 35 dias de
fornecimento das dietas com niveis de FMAut., comprovando que no nivel maximo de
inclusdo (20%) os suinos apresentam carcacas com caracteristicas semelhantes aos
suinos que receberam a ragdo com milho e farelo de soja.

Na Tabela 8 estdo apresentados os valores de correlagdo entre os resultados de
ultrassom, desempenho e parametros sanguineos significativos ao nivel de

probabilidade de p<0,05.
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Tabela 8. Correlagdo entre os dados de ultrassom area de olho de lombo (AOL),
profundidade de musculo (PM) e espessura de toucinho (ET), ganho de peso
diério (GPD) e consumo de racédo diario (CRD) e parametros sanguineos

Correlagdes entre pardmetros AOL PM ET GPD CRD
Profundidade Muscular 0,7148 0,7090

Ganho de peso diario 0,9629 0,8000 NS

Consumo de ragao diario 0,8367 0,8436 NS 0,9530

Conversdo alimentar 0,5788 0,8031 NS 0,7757 0,9281
Albumina -0,8771 -0,5582 -0,6160 -0,7995 -0,6558
Globulina 0,9012 0,6303 0,6557 0,8357 0,7033
Porcentagem de albumina -0,8932 -0,5957 -0,6331 -0,8222 -0,6840
Relacéo albumina:globulina -0,9168 -0,6443 -0,6945 -0,8381 -0,6903
Uréiae BUN 0,8253 0,7583 0,8962 0,7223 0,5605
Creatinina 0,8095 NS NS 0,7116 0,5495
Fosfatase Alcalina -0,9771 -0,7454 -0,6117 -0,9493 -0,8427
TG Pirlvica 0,7530 NS 0,6885 0,5508 NS
TG Oxalacética 0,4493 0,9065 0,5480 0,5715 0,6707

Valores significativos de correlagdo em nivel de p<0,05.

Calculando a correlacdo entre os dados de ultrassom com os dados de
desempenho observa-se que a AOL e a profundidade de musculo tem correlacdo
elevada com o desempenho. Existe correlacdo negativa da fosfatase alcalina, albumina,
porcentagem de albumina, relacdo albumina:globulina com os parametros de ultrassom
(AOL, profundidade de masculo, espessura de toucinho) e desempenho (ganho de peso
e consumo de racdo), isto indica que o maior desempenho tem como condi¢do uma
baixa concentracdo destes metabolitos no sangue. De forma contraria os parametros de
desempenho e de ultrassom avaliados tém correlacdo positiva com a globulina, TGO e
ureia.

No organismo a creatinina € um produto da degradacdo da fosfocreatina nos
musculos e dessa forma € diretamente proporcional a massa muscular do animal.
Segundo Dubreuil & Lapierre (1997) pode ser constatado um aumento linear no valor
da creatinina com o aumento da idade do suino em crescimento e terminag¢do. No
experimento a creatinina tem correlacdo positiva com a AOL e com o ganho de peso
diario e consumo de racdo diario. A TGP tem correlacdo positiva com a AOL, a

espessura de toucinho e o ganho de peso diario.
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CONCLUSAO
O FMAuLt. apresenta um valor de EMA de 2412 kcal’lkg e EMAnN de 1937 kcal/kg. O
ingrediente alternativo nas condi¢@es de processamento apresentadas pode ser incluido na racdo
de suinos em crescimento até o nivel de 20% sem prejudicar o desempenho e avaliagdo de carcaca
por ultrassom. Os parametros bioquimicos sanguineos comprovam que o FMAUt. ndo apresenta

propriedades toxicas que causem disfungdes metabdlicas nos suinos.
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Capitulo 3

FARELO DE MAMONA AUTOCLAVADO NA ALIMENTACAO DE FRANGOS
DE CORTE

78



SANTANA-SILVA, J. C. N. Farelo de mamona autoclavado na alimentagao de suinos e...

Farelo de mamona autoclavado na alimentacéo de frangos de corte

Resumo: Dois experimentos foram realizados com frangos de corte para avaliar o valor
nutricional do farelo de mamona autoclavado (FMAuULt.) e o desempenho dos frangos alimentados
com niveis crescentes desse farelo. O farelo de mamona foi produzido em usina de biodiesel apds
lavagem em etanol a temperatura de 80°C. Na desintoxicacéo foram adotados sequencialmente 0s
seguintes procedimentos: mistura de 6% de 6xido de célcio ao farelo, hidratacdo em proporcéo
1:1, autoclavagem a pressdo de 1,23 atm em temperatura de 104°C por 90 minutos e secagem ao
sol. Os experimentos foram realizados utilizando o delineamento inteiramente casualizado com
aves de pesos homogéneos na unidade experimental. No ensaio de metabolismo foram utilizados
96 frangos de corte Ross com 32 dias para determinagdo da energia metabolizavel aparente
(EMA) e EMA corrigida para nitrogénio (EMAn) do FMAut. Foram estabelecidos quatro
tratamentos, seis repeticoes e quatro aves por parcela. As dietas utilizadas foram uma ragéo
referéncia (RR) e ragOes testes com a substituicdo de 8; 16 e 24% da RR pelo FMAut. No
experimento de desempenho foram utilizados 240 pintinhos de corte machos, da linhagem Cobb
500, com peso médio inicial de 45 g. Foram aplicados cinco niveis (0; 5; 10; 15 e 20%) do
FMAuUt. com seis repeticdes por tratamento e oito aves por parcela para avaliacdo do desempenho
e no fim do experimento foram realizadas avaliacdo da carcaca e Orgéo e coleta de sangue para
avaliacdo dos parametros bioquimicos. Concluiu-se que 0 FMAut. apresenta um valor médio de
EMA de 2377 kcalkg e EMANn média de 2110 kcal/kg, pois os niveis de FMAut. ndo
influenciaram os valores energeéticos do alimento. Este ingrediente alternativo nas condigdes de
processamento adotado pode ser incluido na ragéo de frangos de corte até o nivel de 20% sem
prejudicar o desempenho e avaliacéo de carcaga e 6rgdos. Os parametros bioquimicos sanguineos
comprovam que o FMAuUt. ndo apresentou propriedades toxicas que causem disfuncdes

metabolicas nos frangos de corte.

Palavras-chave: alimento alternativo, autoclavagem, carcaca, Oxido de célcio, parametro

sanguineo bioquimico.
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Autoclaved castor meal in feed for broilers

Abstract: Two experiments were made with broiler in order to evaluate nutritional
value of the autoclaved castor meal (CMAut.) and performance of broilers fed with
increasing levels of it. The castor meal was produced in biodiesel factory after being
washed in ethanol at 80 °C and subsequent drying. In the detoxification routine the
following sequential procedures were adopted: mixture of castor meal with 6% of
calcium oxide, hydratation in 1:1 proportion, autoclaving at the pressure of 1.23 atm at
104°C for 90 minutes, and sun drying. The experiments were made using a completely
randomized design with birds of homogeneous weights in the experimental unit. In the
metabolism trial 96 32-day-old Ross broilers were used to determine the apparent
metabolizable energy (AME) and corrected AME to nitrogen (AMEnN) of the CMAuLt.
Four treatments, six replicates of four birds per plot were established. The applied diets
were one Reference Diet (RD) and Test Diets with replacement of 8, 16 and 24% of the
RD by CMAut. In the performance trial, 240 Cobb 500 male chicks with average
weight of 45g were used. Five levels (0, 5, 10, 15 and 20%) of the CMAut. with six
replicates per treatment, and eight birds per plot were applied to the performance
evaluation, and in the end of the experiment carcass and organ evaluation were made,
and blood sample was taken to biochemical parameters evaluation. This alternative
ingredient under the adopted processing conditions can be included in the feed of
broilers up to the level of 20% without sacrificing the performance and carcass and
organs evaluation. The blood biochemical parameters proved that the CMAut. did not

toxic characteristics which cause metabolic disorders in broilers.

Keywords: alternative food, autoclaving, blood biochemical parameter, calcium oxide,

carcass.
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INTRODUCAO

No Nordeste brasileiro o maior entrave da producdo avicola é gerado a partir da
distancia das fronteiras agricolas, onerando o preco de compra do milho e farelo de soja,
ingredientes utilizados na ragdo de aves, que eleva o custo de producdo. Pesquisas no
Nordeste avaliam co-produtos alternativos, em especial, oriundos das agroindustrias,
como possiveis substitutos a esses ingredientes tradicionais.

A mamona (Ricinus communis L) é uma planta oleaginosa que produz sementes
com até 50% de 6leo com grande potencial na producdo do biodiesel (Cartaxo et al.,
2004). Segundo Anandan et al. (2005) é cultivada em regiGes temperadas e tropicais e é
encontrada em amplas areas do territorio brasileiro. Por apresentar expressiva
resisténcia a seca, se adapta perfeitamente ao clima semi-arido do Nordeste (Beltréo,
2008).

No processo de extracdo do 0leo da mamona sdo gerados co-produtos, torta ou
farelo, que se diferenciam entre si pela retirada do 0leo residual através do emprego de
solvente. Vaérios trabalhos foram realizados para avaliar a qualidade nutricional desses
co-produtos e, o potencial de utilizagdo para alimentacdo dos animais de producao
(Furtado et al., 2012; Vieira et al., 2011; Abdalla et al., 2008; Benesi, 1979; Gadelha et
al., 1973).

Segundo Rostagno et al. (2011) o farelo de mamona apresenta um valor médio de
39,2% de proteina bruta, 1,55% de extrato etéreo, 18,5% de fibra bruta, 6,8% de matéria
mineral e um valor de energia metabolizavel aparente corrigida para balanco de
nitrogénio para frangos de corte (EMAnN) de 1484 kcal/kg.

Pelo alto teor de proteina do farelo de mamona, torna-se uma alternativa para
alimentacdo animal, em substituicdo ao farelo de soja. Porém, apresenta em sua

constituicdo compostos nitrogenados com caracteristicas anti-nutricionais como a ricina,
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ricinina e o fator alergénico CB1-A (Matos Junior et al., 2011; Diniz et al., 2010; Melo
et al., 2008; Moshkin, 1986; Gardner et al., 1960) bem como elevados teores de fibra
bruta, que pode dificultar seu aproveitamento pelo animal.

Processamentos de inativacdo dos fatores toxicos das tortas e farelos foram
avaliados através de autoclavagem a pressao e tempos pré-definidos (Oliveira et al.
2010; Anandan et al., 2005), lavagem em etanol com temperaturas distintas e com ou
sem presenca de alcali (Santana, 2010) ou mistura de aditivos quimicos combinada com
extrusdo sob calor e umidade (Horton & Williams, 1989).

Fernandes et al. (2012) trabalhando com processamentos de inativagdo do farelo
de mamona com 4 e 8% de hidrédxido de calcio (Ca(OH),), carbonato de célcio (CaCO3)
e oxido de célcio (CaO), perceberam que a utilizacdo do carbonato de calcio ndo foi
eficaz na destoxicacdo do farelo, mas os processamentos com a utilizacdo de 8% de
hidroxido de calcio e em todas as concentracfes de dxido de célcio inativaram a ricina.
Dessa forma, os compostos de célcio sdo eficazes para destoxicacdo do farelo de
mamona, reduzindo o risco de manipulacdo e gerando um produto que pode ser
utilizado na alimentacdo animal.

Teve-se por objetivo determinar a EMA e EMAN do farelo de mamona
autoclavado e avaliar o desempenho, 0s parametros sanguineos, caracteristicas de
carcaca e o0rgdos de frangos de corte alimentados com dietas contendo niveis crescentes

deste co-produto.

MATERIAL E METODOS

Todos os procedimentos experimentais padronizados para 0s ensaios de metabolismo e

desempenho descritos foram submetidos ao Comité de Etica para Uso de Animais em pesquisa e
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experimentacdo (CEUA) na UFRPE visando a obtencdo da licenca para a realizacdo das
pesquisas.

Processamento do farelo de mamona

As sementes de mamona utilizadas foram de um Unico lote de mesma colheita da
cultivar BRS Nordestina. O procedimento industrial para geracdo do farelo de mamona
foi realizado na Usina de Biodiesel localizada no municipio de Pesqueira, Pernambuco,
que consistiu no cozimento das sementes via vapor e posterior prensagem mecanica
para retirada parcial do 6leo das bagas, sendo a torta resultante da prensagem submetida
ao solvente (etanol) para retirada do Oleo residual a temperatura de 80°C por 20
minutos, obtendo assim o farelo que apos seco foi encaminhado a Universidade Federal
Rural de Pernambuco.

A torta foi produzida em quantidades suficientes para realizacdo dos ensaios
experimentais de metabolismo e desempenho com animais no Departamento de
Zootecnia da UFRPE.

No Laboratério de Nutricdo Animal do Departamento de Zootecnia (DZ-UFRPE)
realizou-se o processamento de inativagdo dos compostos toxicos a partir de uma
mistura do farelo de mamona com 6% de 6xido de calcio com posterior hidratacdo da
mistura em propor¢do 1:1, em seguida, distribuida em cubas de aco inoxidavel
adaptadas para autoclave. A autoclavagem foi realizada a uma pressdo de 1,23 atm a
104°C por 90 minutos. Apos este processo 0 material foi espalhado em bandejas de
aluminio sobre lonas plasticas para secar ao sol por dois dias, depois triturado e
ensacado.

Ensaio de metabolismo

Um ensaio de metabolismo foi realizado no Laboratério de Digestibilidade de

N&ao-Ruminantes do Departamento de Zootecnia da Universidade Federal Rural de
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Pernambuco (UFRPE), em fevereiro de 2012 para avaliar o farelo de mamona
autoclavado e determinar Energia Metabolizdvel Aparente (EMA) e Energia
Metabolizavel Aparente corrigida para nitrogénio (EMAnR) para frangos de corte.

Foram utilizados 96 frangos machos da linhagem comercial Ross com de 32 dias,
peso médio inicial de 2050 + 20g, distribuidos em 24 gaiolas metabdlicas com
comedouros tipo calha com tela de protecéo e bebedouros tipo Nipple, fornecendo agua
e racdo a vontade, em ambiente controlado com temperatura entre 28° e 32°C. A ragdo
experimental referéncia foi formulada de acordo com a composi¢cdo dos alimentos e as
exigéncias nutricionais para a idade das aves, segundo Rostagno et al. (2011) conforme

exposto na Tabela 1.

Tabela 1. Composicéo percentual calculada da dieta experimental

Ingredientes Racdo Referéncia (32 dias)
Milho gréo 63,46
Farelo de soja 30,63
Oleo de soja 2,47
Fosfato bicalcico 1,22
Calcério calcitico 0,84
Sal comum 0,46
Premix vitaminico® 0,20
Premix mineral® 0,17
L-Lisina HCI (78,8%) 0,13
DL-Metionina (99%) 0,28
L-Treonina (98,5%) 0,08
Cloreto de colina (60%) 0,07
Composicéo calculada

Energia metabolizavel (kcal/kg) 3150
Proteina bruta, % 19,800
Calcio, % 0,7580
Sédio, % 0,2000
Faésforo disponivel, % 0,3540
Lisina digestivel, % 1,1310
Metionina + Cistina digestivel, % 0,8260
Fenilalanina + Tirosina digestivel, % 1,5579
Isoleucina digestivel, % 0,7739
Leucina digestivel, % 1,5579
Arginina digestivel, % 1,2490
Treonina digestivel, % 0,7350
Triptofano digestivel, % 0,2243

INiveis de garantia do Premix vitaminico: por quilo: vit. A (10.000.000 UI), vit. D (2.000.000 UI), vit. E (20.000 mg), vit. K5 (4.000
mg), vit. B; (1880 mg), vit. B, (5000 mg), vit. B¢ (2000 mg), vit. By, (10.000 meg), niacina (30.000 mg), &cido pantoténico (13.500 mg),
4cido folico (500 mg). Niveis de garantia do Premix mineral por quilo: selénio (360 mg), zinco (110.000 mg), iodo (1400 mg), cobre
(20.000 mg), manganés (156.000 mg), ferro (96.000 mg), antioxidante (100.000 mg), veiculo Q.S.P. 100 g.
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O delineamento experimental foi inteiramente casualizado com quatro
tratamentos: T1- Racgdo referéncia (REF) a base milho e farelo de sojae T2, T3 e T4 -
REF com niveis (8; 16 e 24%) de substituicdo da REF pelo FMAut., respectivamente.
Foram seis repeticdes e quatro frangos, homogéneos no peso, por parcela experimental.
O periodo experimental teve duracdo de 10 dias, em que foram estabelecidos cinco dias
para adaptacdo as dietas e instalacdes e cinco dias para coleta de excretas para a
determinacdo do metabolismo.

As analises de matéria seca (MS) e determinacéo da energia bruta (EB) foram realizadas no
Laboratério de Nutricdo Animal (LANA/DZ/UFRPE) e as de nitrogénio (N), calcio (Ca) e
fosforo (P) foram realizadas no Laboratério de Quimica do Solo (DEPA/UFRPE). Para as
analises de MS, N das racles experimentais, ingredientes e excretas seguiu-se a metodologia de
Silva e Queiroz (2005) e as de Ca e P do ingrediente por espectofotometria de absorcéo atdmica e
colorimetria, respectivamente.

A partir dos resultados das analises foram calculados os coeficientes de metabolizacdo
aparente da matéria seca (CMAMS), da proteina bruta (CMAPB) e da energia bruta (CMAEB) e
os valores de EMA e EMAnN fundamentado nas formulas descritas por (Sakomura e Rostagno,
2007).

Ensaio de desempenho

O ensaio de desempenho foi realizado no galpao de experimentacdo com frangos de corte
do Departamento de Zootecnia da UFRPE em janeiro de 2013. Foram utilizados 240 pintinhos de
corte machos, da linhagem Cobb 500, com peso médio inicial de 45 g, adquiridos de incubatdrio
comercial localizado no Agreste de Pernambuco e vacinados contra doenca de Marek, Gumboro e
Newcastle, os quais foram alojados em galpdo de alvenaria, coberto com telha de ceramica,
subdividido em 30 boxes com dimens6es de 2,00 x 1,00 m, providos de comedouros tubulares e

bebedouros pendulares.
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As aves foram pesadas individualmente, homogeneizadas e distribuidas nas unidades
experimentais considerando-se desvio padrdo de + 5% do peso médio para uma maxima
uniformidade da parcela. O manejo de criacdo seguiu as orientacOes descritas no manual da
linhagem.

O delineamento experimental utilizado foi inteiramente casualizado com cinco tratamentos,
seis repeticoes e oito aves por unidade experimental. As aves receberam as ragdes dos tratamentos
com FMAULt. dos oito aos 42 dias de vida das aves com programa alimentar subdividido nas fases:
pré-inicial (um a sete dias), inicial (oito a 21 dias), crescimento (22 a 33 dias) e final (34 a 42 dias),
formuladas segundo recomendaces de Rostagno et al. (2011).

Os tratamentos experimentais foram: T1 - Ragdo balanceada controle a base de milho e
farelo de soja; T2 - T3 - T4 e T5 ragéo balanceada com niveis crescente de 5; 10; 15 e 20 % de
FMAut. em inclusdo ao farelo de soja da ragao, respectivamente (Tabela 2).

Diariamente, foram registradas a temperatura ambiente e a umidade relativa do ar, as 8:00
e 16:00 horas, por meio de termo-higrometro digital, obtendo-se médias, minimas e maximas de
temperatura de 25,0 e 30,3°C e umidade relativa de 62,0 e 66,7%, respectivamente. Foram
realizadas semanalmente as pesagens individuais das aves e das sobras de racles, para realizacdo
de calculos de desempenho: consumo de ragdo, peso corporal, ganho de peso e converséo
alimentar, para as diferentes fases de criacdo e por periodo total.

Aos 42 dias do experimento foram selecionadas duas aves com peso médio de cada
parcela, para realizacdo da coleta de sangue para analise bioquimica. Ap6s o procedimento de
coleta de sangue submeteram-se essas mesmas aves a jejum por oito horas, com agua a vontade
para serem abatidas. O abate foi realizado no dia seguinte aos 43 dias. Os procedimentos
consistiram em peso individual e sacrificio, seguindo os padrdes de abate por deslocamento
cervical, sangria, escaldagem, depenagem e evisceracdo para avaliacdo do rendimento de carcaca,

dos cortes e das visceras comestiveis.

86



SANTANA-SILVA, J. C. N. Farelo de mamona autoclavado na alimentagao de suinos e...

Tabela 2. Composicéo percentual calculada das dietas experimentais do desempenho de frangos de corte

Dietas

Ingredientes

8a2ld

22 a33d

34a42d

Niveis de FM autoclavado

Niveis de FM autoclavado

Niveis de FM autoclavado

0% 5% 10% 15% 20% 0% 5% 10% 15% 20% 0% 5% 10% 15% 20%
Milho gréo 56,80 54,81 52,22 48,99 45,75 59,74 57,75 55,05 51,81 48,57 63,94 61,94 59,06 55,82 52,58
Farelo de soja 36,44 33,74 31,15 28,67 26,20 32,86 30,16 27,59 25,11 22,63 28,99 26,29 23,74 21,27 18,79
FMAutoclavado 0,00 5,00 10,00 15,00 20,00 0,00 5,00 10,00 15,00 20,00 0,00 5,00 10,00 15,00 20,00
Oleo de soja 290 314 358 425 491 387 411 459 525 592 384 4,09 463 530 5096
Fosfato bicalcico 154 151 147 144 140 133 130 125 122 1,18 1,11 108 104 1,01 0,97
Calcério calcitico 091 031 0,00 0,00 000 08 026 000 000 000 0,77 017 0,00 0,00 0,00
Sal comum 0,48 048 048 048 048 045 045 045 046 046 044 044 044 044 044
Premix vitamin.* 1,12 0,12 0,212 0,2 0,12 0,12 0,22 0,12 0,12 0,12 0,12 0,22 0,12 0,12 0,12
Premix mineral? 0,0 0,10 0,20 0,10 0,20 0,10 0,20 0,10 0,20 0,10 0,20 0,10 0,20 0,10 0,10
L-Lisina HCI (78,8%) 0,21 026 032 03 043 021 027 033 038 043 024 029 035 041 0,46
DL-Metionina (99%) 030 030 031 032 032 028 028 029 030 030 0,26 026 027 0,28 0,28
L-Treonina (98,5%) 0,06 009 011 014 0,6 006 008 011 0,13 015 0,06 0,09 0,11 0,13 0,16
Cloreto de colina (60%) 00 010 0,0 0,10 0,0 010 0410 0,10 0410 010 0,0 010 0,20 0,10 0,10
Composicdo calculada
EMAnN (kcal/kg) 3050 3050 3050 3050 3050 3150 3150 3150 3150 3150 3200 3200 3200 3200 3200
Proteina bruta, % 21,20 21,20 21,20 21,20 21,20 19,80 19,80 19,80 19,80 19,80 18,40 18,40 18,40 18,40 18,40
Fibra Bruta,% 292 356 420 484 550 2,78 356 406 4,70 533 264 328 392 456 521
Calcio, % 084 084 09 1,18 141 o075 075 088 112 135 066 066 082 1,06 1,29
Fosforo disp., % 0,40 040 040 040 040 035 035 035 035 03 030 030 030 030 0,30
Aminoécidos digestiveis, %
Lisina 1,21 121 121 121 1,21 1,13 1,13 1,13 1,13 1,13 106 1,06 106 1,06 1,06
Metionina+Cistina 087 o087 o087 087 08 08 08 08 08 082 0,77 077 0,77 0,77 0,77
Fenilal+Tirosina 1,70 164 158 153 147 158 152 146 140 135 145 139 134 128 1,22
Isoleucina 084 08 080 o077 075 0,78 0576 073 071 070 0,72 069 0,67 065 0,62
Leucina 167 161 156 150 144 158 152 147 141 135 149 143 138 1,32 1,26
Arginina 135 13 135 135 135 125 125 125 125 125 1,14 1,14 114 114 114
Treonina 080 o008 08 008 080 073 073 073 073 073 069 069 069 069 0,69
Triptofano 0,24 024 024 024 024 022 022 022 022 022 020 020 020 020 0,20
Composicdo analisada
Matéria seca, % 87,38 87,79 89,96 87,93 87,56 89,44 85,04 86,08 89,55 86,81 88,30 86,12 87,42 87,07 86,56
Proteina bruta, % 2491 23,21 23,66 22,23 22,30 20,25 21,10 21,53 22,95 23,05 22,17 20,95 22,04 22,19 20,97
Extrato etéreo, % 633 692 760 858 89 790 791 823 1054 1164 860 925 935 10,33 11,42

Niveis de garantia do Premix vitaminico: vit. A (10.000.000 UI), vit. D, (2.000.000 UI), vit. E (20.000 mg), vit. K5 (4.000 mg), vit. B; (1880 mg), vit. B, (5000 mg), vit.
Bs (2000 mg), vit. By, (10.000 mog), niacina (30.000 mg), cido pantoténico (13.500 mg), &cido folico (500 mg). Niveis de garantia do Premix mineral por quilo: selénio

(360 mg), zinco (110.000 mg), iodo (1400 mg), cobre (20.000 mg), manganés (156,000 mg), ferro (96.000 mg), antioxidante (100.000 mg), veiculo Q.SP. 100 g.

A pesagem da carcaga isenta de cabeca, pescoco, pés e gordura abdominal e dos cortes

dos comerciais: peito, coxa, sobrecoxa, asas, coxa-da-asa e dorso foram realizadas em balanca de

variacdo de 1 g e das visceras em balanca analitica com variacdo de 0,0001 g. Em seguida

procedeu-se a desossa dos cortes comerciais para avaliagdo do rendimento em carne, 0sso € pele

em balanca com variacéo de 1 g.

Andlises Estatisticas

As variaveis avaliadas foram analisadas por intermédio da analise de variancia ANOVA,

utilizando-se 0 pacote estatistico SAS (2008), adotando o teste Tukey (p<0,05) para a comparagao
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de médias no experimento de metabolismo. A analise de regresséo foi aplicada no experimento de
desempenho, parametros sanguineos e avaliagdo de carcaca apenas quando o nivel de

probabilidade para tratamento foi significativo pelo teste de Dunnett (p<0,05).

RESULTADOS E DISCUSSAO
Na Tabela 3 estdo apresentados os valores da composi¢do quimica e de energia
bruta do farelo de mamona autoclavado.

Tabela 3. Composicdo quimica e valores de energia bruta do farelo de mamona autoclavado

Composi¢éo nutricional Farelo de mamona autoclavado
Matéria seca,% 90,30
Proteina Bruta,% 25,80
Fibra Bruta,% 30,26
Extrato Etéreo,% 9,68
Cinzas,% 5,88
Calcio,% 4,95
Fosforo,% 0,89
Energia Bruta, kcal/kg 4299

Foram observadas variagcdes na composi¢cdo bromatoldgica do farelo de mamona
autoclavado em relacdo a outros farelos com diferentes processamentos. Santana (2010)
avaliando diferentes processamentos do farelo de mamona observou variacbes nos
valores de MS (89,45 a 91,34%), PB (28,21 a 32,68%) e EB (4680 a 4884 kcal/kg).
Costa et al. (2009) utilizando um farelo de mamona de mesma Usina, lavado no etanol a
80°C encontrou valores na composi¢cdo quimica de MS (93,77%), PB (30,51%).

Mottola et al. (1971) relatam que podem ocorrer possiveis modificacbes nos
constituintes nutricionais do ingrediente ao se utilizar tratamentos térmicos para
inativacao dos fatores antinutricionais.

Ensaio de metabolismo

Na Tabela 4 sdo apresentados os valores calculados do consumo, dos

coeficientes de metabolizabilidade aparente da matéria seca, da proteina bruta e energia

bruta e valores de energia metabolizavel aparente (EMA) e aparente corrigida para
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balanco de nitrogénio (EMAN) das rac6es com diferentes niveis de inclusdo do farelo de

mamona autoclavado na ragao referéncia.

Tabela 4. Valores médios em base na matéria seca (MS) dos parametros calculados, coeficiente de
metabolizabilidade da MS, PB e EB (CMAMS, CMAPB, CMAEB) e energia
metabolizavel aparente (EMA), e energia metabolizavel aparente corrigida para
nitrogénio (EMAnN) da ragdo referéncia (RR) e das ragbes com 8, 16 e 24% de
substituicdo da RR pelo Farelo de Mamona Autoclavado em frangos de corte

Niveis de Farelo de Mamona Autoclavado

Pardmetros Calculados RR 8% 16% 24% CV%
Consumo de Racdo, g 2674b* 3041ab 3150a 3199 9,26
Teor de MS na excreta, % 16,41a 15,14a 14,60a 16,51a 9,28
Quantidade de MS excretada, g 599,2¢ 725,0bc 800,2ab 874,7a 10,44
CMAMS, % 77,82a 76,17ab 74,61b 72,66¢ 1,43
Quantidade de N ingerido, g 92,44b 106,9ab 114,5a 117,4a 9,01
Teor de N excreta, % 5,33a 4,88ab 4,64ab 4,25h 10,04
Quantidade de N excretado, g 30,94b 35,37ab 37,06a 37,10a 8,17
CMAPB, % 66,12a 66,91a 67,64a 68,37a 2,94
Quantidade de EB ingerida, kcal 12313,2b 14069,2ab 14572,7a 14844, 7a 9,23
Teor de EB excreta, kcal/g 4071,9¢ 4238,5b 4316,9ab 4393,9a 2,15
Quantidade de EB excretada, kcal 2450,0c 3074,0b 3453,4ab 3843,7a 10,71
CMAEB, % 80,37a 78,17b 76,30cC 74,11d 1,38
EMA racéo, kcal/kg 3700a 3620b 3530c 3440d 1,37
EMAnN racdo, kcal/kg 3520a 3430b 3330c 3240d 1,53

*Letras diferentes na mesma linha diferem estatisticamente pelo teste Tukey a 5% de probabilidade.

Houve diferenca estatistica no consumo de racdo para os diferentes niveis de
substituicdo da racao referéncia pelo farelo de mamona autoclavado a medida que
aumentou o nivel do FMAuUt. na racdo referéncia existiu um aumento no consumo de
racdo, sendo explicado, pelo desbalanceamento das racbes com FMAut. em relacdo a
racdo referéncia. Segundo Conhalato et al. (1999) em ragdes desbalanceadas, o
mecanismo que regula o consumo pode estar modificado, podendo ocorrer aumento na
ingestdo de alimento, em resposta as alteracdes no metabolismo energético ou em
resposta a demanda crescente dos aminoacidos na racao.

O deshalanceamento da PB das racfes testes ocasionou variacOes estatisticas nas
quantidades de N e EB excretada. Parr & Summers (1991) afirmam que o desbalanco
entre os aminoacidos da racdo € um dos fatores que influenciam a ingestdo de alimento

pelas aves.
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Conte et al. (2002) descrevem que a energia metabolizavel do alimento é um
produto resultante da transformagao dos nutrientes, sendo afetada direta e positivamente
pela composicdo do alimento em carboidratos de reserva (amido), gordura, proteina e
negativamente pelos carboidratos estruturais (fibra).

Os valores de CMAMS, CMAPB, CMAEB, EMA e EMAn do farelo de

mamona autoclavado encontra-se na Tabela 5.

Tabela 5. Valores médios dos coeficientes de matabolizabilidade da MS, PB e EB (CMAMS,
CMAPB e CMAEB), energia metabolizavel aparente (EMA) e energia metabolizavel
aparente corrigida para nitrogénio (EMAnN) em base de matéria natural (MN) do farelo de
mamona autoclavado nos diferentes niveis de substituicdo da RR

Parémetros Calculados 8% 16% 24% Ccv

FMALUL. FMALUL. FMALUL. (%)
CMAMS, % 57,13 57,74 56,33 4,30
CMAPB, % 76,02 75,64 75,52 2,92
CMAEB, % 52,82 54,97 54,31 3,36
EMA alimento, kcal/kg de MN 2390 2380 2360 3,20
EMAnN alimento, kcal/kg de MN 2120 2110 2100 3,57

A substituicdo da racdo referéncia pelos niveis (8; 16 e 24%) de FMAut. ndo
proporcionou variacao estatistica nos coeficientes de metabolizabilidade da (MS, PB e
EB) e das (EMA e EMAN) nos frangos de corte.

O valor médio de EMA (2377 kcal/kg) e EMAnN (2110 kcal/kg) determinados
para o farelo de mamona autoclavado foi superior aos encontrados por Faria Filho et al.
(2010) de1829 kcal/kg, Matos Junior et al. (2011) de 1829 kcal/kg e Rostagno et al.
(2011) de 1484 kcal/kg e inferior aos encontrados por Santana (2010) que determinou
valores de EMA entre 2759 a 2849 kcal/kg e EMAnN 2709 a 2781 kcal/kg para frangos
de corte alimentados com diferentes processamentos do farelo de mamona.
Provavelmente essas variaces nos valores de EMA e EMAnN podem estar relacionados

as diferentes formas de extracdo do 6leo no processo de desengorduramento do farelo
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de mamona, bem como o tipo de processamento de inativagcdo dos componentes toXicos
que interferem diretamente na composi¢do nutricional do alimento.

Experimento de desempenho

Os resultados de desempenho dos frangos de corte no periodo experimental estdo

apresentados na Tabela 6.

Tabela 6. Médias para o peso no final da fase (PESO, g), ganho de peso diario (GP, g),
consumo de racdo diario (CR, g) e conversdo alimentar (CA) de frangos de corte
alimentados com dietas contendo niveis crescentes de FMAuUL.

Nivel de incluséo de farelo de mamona autoclavado, %

0 5 10 15 20 CV, %
8 a 21 dias experimentais
PESO* 21dias 972,18+5,37 955,00+6,02 958,45+4,49 944,13+£10,9*  905,44+11,7* 1,79
GP* 795,45+5,39 777,75£5,51 781,47+3,56 766,94+10,1*  728,29+10,4* 2,19
CR* 1126+17,0 1089+5,00 1097+48,00 1095+21,00 1054+19,00* 2,59
CA 1,416+0,02 1,400+0,01 1,404+0,01 1,428+0,01 1,447+0,01 1,94
22 a 33 dias experimentais
PESO* 33dias 1944,0+14,0 1917,0+13,0 1935,0+16,0 1931,0+24,0  1846,0+25,0* 2,30
GP 972,23+£14,3 961,52+10,2 976,78+£14,4 986,60+£26,4 940,52+22,0 4,73
CR 1639,0+13,0 1628,0+10,0 1640,0+37,0 1694,0+24,0 1656,0+27,0 3,07
CA 1,687+0,02 1,694+0,01 1,681+0,04 1,724+0,05 1,763+0,02 5,08
34 a 42 dias experimentais
PESO 42dias 2575,0+28,0 2557,0+£34,0 2561,0+45,0 2595,0+36,0 2594,0+34,0 3,58
GP 631,05+20,2 640,45+34,8 625,62+36,7 664,38+39,5 748,07+£29,7 12,26
CR 1841,0+39,0 1789,0+35,0 1946,0+45,0 1865,0+30,0 1908,0+45,0 4,86
CA 2,932+0,11 2,832+0,15 3,164+0,19 2,856+0,16 2,573+0,13 12,56

*Diferem pelo teste de Dunnett (P<0,05). GP 8 a 21 dias com efeito quadrético (p=0,0307) e y=-4,2961 x* +11,263 x +
783,45 (R2:0,9136), CR 8 a 21 dias com efeito linear (p=0,0012) e y=-2,7543 x + 1119,8 (R2:0,716), CA 8 a 21 dias com
efeito quadratico (p=0,0405) e y=0,0003 x> — 0,0035 x + 1,4142 (R?=0,9552), Peso aos 21 dias com efeito quadrético
(p=0,0294) e y=0,1737 x* + 0,5865 x + 967,23 (R?=0,9154), Peso aos 33 dias com efeito quadrético (p=0,0458) e y=-0,3914
X2+ 4,1734 x + 1931,5 (R?=0,9437).

No periodo de 8 a 21 dias foi verificado efeito significativo para ganho de peso
(p<0,0001), consumo de ragdo (p=0,0062), conversao alimentar (0,0469) e peso aos 21
dias (p<0,0001) e 33 dias (p=0,0068).

No periodo de 8 a 21 dias foi verificado efeito linear decrescente para consumo de
racdo com estimativa de reducdo de consumo de 55 gramas de racdo por ave no periodo
ao nivel de 20% de inclusdo de FMAuLt., possivelmente pelo aumento de fibra bruta na

racdo a medida que aumenta a inclusdo do ingrediente alternativo.
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O ganho de peso no periodo de 8 a 21 dias teve efeito quadratico com estimativa
de nivel 6timo de incluséo para 1,31%. A conversdo alimentar no periodo também teve
efeito quadratico com estimativa de melhor conversao ao nivel de 5,83% de inclusao.

Os pesos aos 21 e 33 dias tiveram efeito quadratico com estimativas de nivel
6timo de inclusdo em 1,61% e 5,33%, respectivamente. Para 0 peso aos 42 dias ndo
houve efeito significativo para tratamento (p=0,5210). Nos periodos de 22 a 33 dias e
34 a 42 dias ndo foram observados efeitos significativos (p>0,05) para ganho de peso,
consumo de ragdo e conversdo alimentar. Este resultado indica que o nivel maximo
utilizado de 20% do FMAut. ndo afetou as varidveis de desempenho dos frangos aos 42
dias. Provavelmente ocorre uma adaptacdo fisioldgica para o aproveitamento da fibra
durante o crescimento dos frangos que € compensado até o abate.

Na Tabela 7 estdo apresentados os niveis de significancia para tratamento e
médias dos parametros bioquimicos do sangue para glicose, ureia, &cido Urico, proteina
total, albumina, globulina, creatinina, colesterol e das transaminases glutamico
oxalacética e piruvica dos frangos de corte aos 42 dias alimentados com diferentes
niveis de FMAut.

Para o &cido drico o nivel de inclusdo de 6,67% foi 0 que proporcionou a
méaxima estimativa de concentracdo para frangos de corte aos 42 dias de idade
recebendo farelo de mamona autoclavado. O valor médio determinado (5,589 mg/dL)
no presente experimento é semelhante (5,76 mg/dL) ao determinado por Giroir et al.
(1991).

Os demais pardmetros sanguineos avaliados ndo foram afetados

significativamente (p>0,05) pelos niveis crescentes de inclusdo do alimento

alternativo.
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Tabela 7. Nivel de significancia para tratamento e médias para 0s pardmetros bioquimicos de
glicose, ureia, é&cido urico, proteina total, albumina, globulina, creatinina,
colesterol e as transaminases glutamico oxalacética - TGO e pirtvica - TGP dos
frangos de corte alimentados com diferentes niveis de FMAut.

P_arén]etros Prob. Nivel de inclusdo de farelo de mamona autoclavado, % CV,%
bioguimicos P= 0 5 10 15 20

Glicose, mg/dL 0,3550 237,13+6,56 243,53+7,54 252,14+155 267,73+18,4 248,77+7,64 10,42
Ureia, mg/dL 0,3013  3,388+0,64 3,876+£0,22  4,258+0,40 4,350+0,22  3,298+0,47 27,01

'Ac. Grico, mg/dL  0,0016 ~ 5,534#0,17  6,210+£0,21*  5,759+0,16 5,367+0,30  5,078+0,12 7,32
Prot. total, g/dL 0,1569  3,083+0,07 3,150+0,05  3,267+0,10 3,400+0,10  3,150+0,06 6,99
Albumina, g/dL 0,4413  2,136+0,04 1,924+0,13  2,203+0,19 2,095+0,11  2,275+0,11 15,38
Globulina, g/dL 0,3800  0,947+0,08 1,226+0,17  1,064+0,21 1,305+0,18  0,875+0,11 38,94
Creatinina, mg/dL  0,0986  0,251+0,02 0,271+0,01  0,214+0,01 0,247+0,01  0,202+0,01 19,67
Colesterol, mg/dL  0,7687 179,68+17,4 157,28+20,4 188,06+27,3 201,27+21,1 179,86+26,1 32,14
TGO, U/L 0,9322  316,2+25,8 297,9+27,7  316,6+26,3 303,1+6,14  315,1+18,4 15,06
TGP, U/L 0,6973  4,699+0,45 4,677+0,95  4,646+0,49 4,439+0,15  5,365+0,20 24,20

*Diferem pelo teste de Dunnett (p<0,05). ‘Efeito quadratico significativo (p=0,0071) com y = -0,0054 x* + 0,072 x +
5,6728 (R* = 0,7684).

A concentracdo de ureia determinada nas aves no presente experimento €
equivalente aos valores apresentados por Giroir et al. (1991).

A concentracéo de creatinina € usada como um indicador da funcéo renal, da integridade
dos néfrons, pois o produto ¢ livremente filtrado e ndo sofre reabsorcéo. Se a filtragdo glomerular
do rim esta deficiente os niveis sanguineos de creatinina aumentam. Segundo Barbosa et al.
(2011) a creatinina tem pouco valor diagnostico nas aves porque a creatina € excretada
pelos rins antes de ser convertida em creatinina, estando presente em peguenas
concentragdes no soro sanguineo das aves. No presente estudo as faixas de valores
encontrados para os niveis de FMAut. de 2,20 a 2,27 mg/dL estdo dentro dos niveis normais,
segundo descritos por Saukas (1993) de 0,16 a 0,41 mg/dL em soro de galinhas e com
Kaneko et al. (2008) de 0,1 a 0,4 mg/dL para frangos de corte.

As enzimas transaminase TGO e TGP também ndo foram afetadas (p= 0,9322 e
p=0,6973, respectivamente) pelo nivel de inclusdo do FMAULt. na dieta. A enzima TGO esta
presente nas células parenquimais do figado, porém, cabe ressaltar que niveis elevados no
sangue ndo necessariamente podem ser a Unica causa de afeccdo na integridade celular hepética.

As faixas de valores para as enzimas TGO e TGP determinados no presente
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experimento de 297,9 a 316,6 U/L e de 4,4 a 53 U/L, respectivamente, estdo dentro das
faixas de referéncia apresentadas por Borsa et al. (2006) para TGO de 126,0 a 332,0
U/L e para TGP de 4,0 a 14,0 U/L.

As concentraces de glicose, proteina total, aloumina, globulina e colesterol
determinadas nas aves do presente experimento sdo concordantes com os valores
encontrados por Kaneko et al. (2008).

Os parametros bioquimicos avaliados comprovam que ndao houve variagdes nos
parametros sanguineos dos animais quando submetidos aos niveis crescentes do
FMAuLt., sendo descartadas possiveis disfuncdes metabdlicas e fisioldgicas geradas pela
toxidade da ricina, comprovando a eficacia do processamento.

Na Tabela 8 estdo apresentados os valores referentes a avaliagdo do peso de
abate, peso das visceras, pesos das carcacas, peso dos cortes principais e peso de carne
dos frangos de corte abatidos aos 43 dias de idade.

Apenas o0s valores médios dos pesos da sobrecoxa (p=0,0191) e peso da carne da
sobrecoxa (p=0,0352) foram significativos em funcédo dos niveis de FMAut. Os niveis
determinados que minimizaram os valores para os dois parametros sdo 12,10% e
12,51% de inclusdo de FMAuUL., respectivamente. O peso estimado via equacdo para a
sobrecoxa no nivel de inclusdo 12,51% é de 307,7 g representando uma reducdo em
torno de 5,0% em relacdo a dieta isenta de FMAuLt.

O peso estimado para a carne da sobrecoxa foi de 224,9 g para o nivel de
inclusdo de 12,51% e isto representa uma reducdo de 5,7% em relacdo a dieta sem
FMAut. Como regra geral na composicdo da sobrecoxa existe uma elevada presenca
de gordura aderida e entremeada a carne que pode ter estado menos presente neste
caso colaborando com a reducdo do peso total e peso da carne verificado durante o

processo de desossa.
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Tabela 8. Avaliacdo de carcaca do peso ao abate - PA, peso das visceras - PVIS, peso da
carcaga quente - PCARC Q, peso da carcaca fria - PCARC F e peso dos cortes e
carne, de frangos de corte aos 43 dias quando alimentados com niveis crescentes

de FMAut.
Nivel de incluséo de farelo de mamona autoclavado, %

Avaliacdo de carcaga 0 5 10 15 20 CV, %
PA, g 2440£32,0 2350£30,0 2292452,0 2343+35,0 2341+28,0 3,79

PVIS, g 205,17+3,72 205,50+3,76 198,17+4,40 214,58+4,55 205,83+7,31 6,28

PCARC Q, g 2211+33,0 2109+34,0 2081+48,0 2117431,0 2118+25,5 3,99

PCARCF, g 2186+35,0 2094+34,0 2067+46,0 2093+30,0 2096+22,0 4,02

Cortes

Peito, g 712,00+27,5 663,17+22,3 640,17+20,4 648,58+11,4 637,00+14,8 7,65

Coxa, g 262,33+2,98 247,17+5,58 253,50+4,93 252,17+2,89 262,67+7,52 4,38

'Sobrecoxa, g 326,1745,12 311,83+4,39  298,92+3,79*  322,4248,67 309,25+2,64 3,55

Asa, g 99,00+3,44 96,17+1,33 95,50+2,15 93,67+1,62 100,33+3,60 6,94

Coxa da Asa, g 103,42+2,70 102,83+1,58 103,08+2,05 99,25+3,27 105,00+2,39 6,02

Dorso, g 389,50+10,0 393,3349,71 383,33+13,5 384,17+14,3 377,4245,35 7,37

Pé, g 98,42+2,63 95,42+2,46 93,92+2,71 93,92+1,40 96,08+1,64 5,41

Pescoco, g 155,25+12,0 129,17+2,79 137,25+6,05 144,58+4,77 146,92+3,75 12,38
Carne

Carne Peito, g 556,25+26,3 527,83+22,3 497,50+11,4 508,67+8,37 500,42+15,5 8,92

Carne Coxa, g 170,50+2,79 163,00+3,56 165,58+5,04 163,83+2,60 163,75+2,56 4,85

ZCarne Sobrecoxa, g 239,3345,34 228,83+6,56  222,58+4,23* 230,17+4,56 227,83%3,15 3,80
Carne Coxa da Asa, g 51,67+1,70 50,92+1,63 49,25+0,82 49,33+2,06 51,33+1,17 7,33
*Diferem pelo teste de Dunnett (P<0,05). ‘Efeito quadratico significativo (p=0,0343) com y= 0,1107 x* -2,6793 X +
323,9 (R?= 0,3408); 2Efeito quadratico significativo (p=0,0352) com y= 0,0862 x? -2,1571 x + 238,39 (R?*= 0,7565).

Na Tabela 9 estdo apresentados os valores médios para o peso dos 6rgaos e da
gordura de frangos de corte abatidos aos 43 dias expressos em fungdo dos niveis de

farelo de mamona autoclavado na dieta.

Tabela 9. Avaliacdo dos 6rgdos e gorduras de frangos de corte aos 43 dias quando
alimentados com niveis crescentes de FMAuLt.

Nivel de inclusao de farelo de mamona autoclavado, %

Avaliacio dos Orgéos 0 5 10 15 20 CV, %
Figado, g 41,92+0,88 43,75+2,21 38,00+1,04 39,25+1,54 38,92+1,75 8,44
Coragdo, g 11,00+0,43 11,17+0,60 10,92+0,52 11,50+0,48 12,50+0,55 12,16
Moela vazia, g 30,17+1,26 31,75+0,78 30,25+1,93 30,58+0,79 30,33+1,66 11,39
YIntestino, g 74,67+1,26 76,00+3,82 75,33+3,01 88,58+3,24* 84,75+2,58 8,56
Pancreas, g 4,750+0,28 4,667+0,21 4,250+0,21 4,833+0,42 4,667+0,35 17,11
Proventriculo vazio, g 8,333+0,52 7,667+0,49 7,167+0,35 7,833+0,30 8,083+0,35 13,47
Baco, g 1,417+0,20 1,500+0,25 1,500+0,22 1,417+0,20 1,333+0,21 20,03
Gordura

Gordura total, g 52,83+5,41 46,17+4,83 41,25+2,46 52,25+3,30 40,75+3,55 20,85
Gordura abdominal, g 39,42+4,69 34,33+4,42 27,33+2,31 38,25+3,05 29,42+2,60 23,53
Gordura moela, g 13,42+0,81 11,83+0,87 13,92+1,54 14,00+0,82 11,33+1,46 21,37

*Diferem pelo teste de Dunnett (P<0,05). *Efeito linear significativo (p=0,0014) com y = 0,655 x +73,317 (R°= 0,6606).

Apenas 0 peso do intestino apresentou efeito significativo (p=0,0049) linear
positivo para os niveis de inclusdo do ingrediente alternativo e no intervalo avaliado

95



SANTANA-SILVA, J. C. N. Farelo de mamona autoclavado na alimentagao de suinos e...

houve um aumento de 0,655 g no peso do intestino a cada um porcento de aumento na
inclusdo do FMAut.
O aumento linear no peso do intestino pode ser reflexo do aumento do nivel de

fibra bruta das racGes a medida que aumenta a inclusdo do FMAuULt.

CONCLUSAO
Os niveis de FMAut. ndo influenciaram os valores energéticos do alimento, apresentando
um valor de EMA média de 2377 kcallkg e EMAN média de 2110 kcallkg. O ingrediente
alternativo nas condicdes de processamento apresentadas pode ser incluido na racéo de frangos de
corte até o nivel de 20% sem prejudicar o desempenho e avaliagdo de carcaca e Orgaos. Os
parametros bioguimicos sanguineos comprovam que o FMAuUt. ndo apresenta propriedades

toxicas que causem disfungdes metabdlicas nos frangos de corte.
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