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Introducao

A avicultura de corte é uma das atividades econdbmicas mais importantes na
estrutura agropecuaria brasileira e nos ultimos anos tem vivido intenso desenvolvimento.
Dentre as areas responsaveis pela evolucdo da industria avicola pode-se destacar o
melhoramento genético, a nutricdo e o manejo. Qualquer falha em uma destas areas
pode afetar o desenvolvimento das aves, com conseqliente aumento no custo de
producdo.

Em virtude da rapida evolucdo da avicultura os nutricionistas tém buscado
alternativas que tornem a formulagdo de ragdes mais eficientes, procurando reduzir a
poluicdo ambiental e os custos, uma vez que cerca de 70 a 80% dos custos estdo
relacionados com a alimentagao (Costa & Waquil, 1999, Teixeira et al., 2005).

Sabe-se que na formulacdo das racdes para aves no Brasil utiliza-se basicamente
milho e soja, no entanto, a disponibilidade destes grdos é variavel em fungao da regidao e
época do ano, levando assim a variacdes nos custos destas matérias primas, afetando
diretamente a lucratividade na avicultura. Desta maneira, uma alternativa para aumentar
a eficacia na produgdo animal é o uso de alimentos alternativos em substituicdo ao milho
e a soja.

Um alimento com grande potencial de disponibilidade é o farelo de girassol,
subproduto oriundo da extracdo do 6leo da semente de girassol, considerado como fonte
protéica e ja testado em substituicdo parcial do farelo de soja na alimentacdo das aves
(Petit et al., 1944, Furlan et al., 2001 e Oliveira et al., 2003).

O farelo de girassol tem seu uso pouco difundido no Brasil, mas estd em franca
expansdo devido ao aumento de consumo do 6leo e ao incentivo ao plantio do girassol,
para ser usado como biocombustivel. Conseqiientemente, havera disponibilidade de
farelo que podera ser utilizado para alimentacdo animal, em racdes para todas as
espécies (Ferrari, 2004).

Em revisdo sobre o uso de farelo de girassol na avicultura, Senkoylu & Dale (1999)
propuseram que para o uso em racoes de aves o farelo de girassol deve ser pobre em
fibra, ser peletizado para facilitar a sua armazenagem pela baixa densidade, testado
guanto a solubilidade da proteina e, quando misturado nas dietas, suplementar com dleo
e com lisina. Além disso, faz-se necessario acrescentar enzimas, devido a alta quantidade
de polissacaridios ndo amilaceos.

Visto a possibilidade da utilizagdao do farelo de girassol como substituicdo de fonte
protéica, esta revisdo abordara alguns principios sobre processamento, composicédo e a
utilizagdo do farelo de girassol na avicultura de corte.
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O Girassol

Pertencente a familia das compostas e ao género Helianthus, é a Unica planta nativa
das planicies norte americana que apresenta sementes oleaginosas. Possivelmente
originaria do México, hoje estd difundida por outros continentes e apresenta diversos
cultivares que variam em cor, tamanho e conformacao (Silva, 1990).

Foi introduzida na América do Sul no sécujo 19, inicialmente na Argentina, e logo
em seguida no Brasil (INFORMAVIPE, 2001). E uma planta de ampla capacidade de
adaptacdo as diversas condigOes de latitude, longitude e fotoperiodo. E resistente a seca
e ao frio, sendo uma boa alternativa de cultura de inverno (Silva, 1990).

Nos ultimos anos, vem se apresentando como opcdao de rotacdo e sucessao de
culturas nas regides brasileiras produtoras de grdos. A melhor tolerdncia a seca do que o
milho ou o sorgo, a baixa incidéncia de pragas e doencgas, além dos beneficios que o
girassol proporciona as culturas subseqiientes sdo alguns dos fatores que vém
conquistando os produtores brasileiros. Em areas onde se faz rotacao de culturas com o
girassol, observa-se um aumento de produtividade de 10% nas lavouras de soja e entre
15 e 20% nas lavouras de milho (EMBRAPA, 2007).

O ciclo da cultura dura cerca de 130 dias e a produtividade gira em torno de 40 mil
plantas por hectare, que rendem até duas toneladas de sementes e 40 toneladas de
massa verde. O girassol compete com plantas invasoras, sendo usado com sucesso na
rotacdo de culturas. A semente é pouco afetada por fungos e carunchos, desde que se
mantenha a umidade baixa (Ferrari, 2004).

O girassol se adapta facilmente a varios tipos de solos. Os mais indicados sdao os
solos profundos, férteis, planos e bem drenados, para que as raizes desenvolvam-se
normalmente (apresenta sistema radicular desenvolvido, atingindo as camadas mais
profundas do solo), possibilitando maior resisténcia a seca, maior absorcdo de nutrientes
e, como conseqiéncia, maior rendimento (INFORMAVIPE, 2001).

Processamento e Obtencao do Farelo de Girassol

A semente do girassol apresenta apenas regular qualidade de 6leo devido ao seu
alto teor em fibra e conseqliente baixo valor energético. O dleo extraido das sementes
possui excelente valor nutricional com alto teor de vitamina E, Aacidos graxos
poliinsaturados, principalmente os &cidos linoléico e oléico. J& as tortas obtidas de
semente descascadas apresentam proteina elevada e alta energia. A composicdo do
farelo de torta de girassol varia com a composicdo da semente e o método de
processamento (Andrigueto, 1988).

A semente de girassol é processada principalmente por trés diferentes métodos
(Dorrel & Vick, 1997):

1) Extracdo de dleo por prensagem mecanica;
2) Extracdo de o6leo por pré-prensagem e solvente;
3) Extracdo por solvente.

No primeiro método as sementes sdo quebradas seguidas da separagdo das cascas
ja soltas por uma peneira vibratoria e por succdo de ar. Apos a separagdo das cascas
(processo parcial), o dleo é extraido da semente por uma prensa em forma de parafuso.
Este processo deixa cerca de 5 a 8% de 6leo no farelo que é obtido pela secagem da
semente e das cascas nao eliminadas.

No segundo método é realizada uma pré-limpeza das sementes por meio de um
separador magnético e aspiracdo pneumatica. Quando a semente de girassol contém alta
umidade, a secagem torna-se necessaria. A umidade da semente deve ser reduzida para
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valores entre 5 e 6% para uma retirada eficiente da casca e posteriormente uma pré-
secagem para produzir flocos. Apds a retirada das impurezas e da casca, esses flocos sdo
cozidos a 85-90°C por 15 a 20 minutos para facilitar a separacao do 6leo da semente. Em
seguida ha uma prensagem que remove o 6leo das sementes ja quebradas, reduzindo o
6leo para menos de 15 a 18% no bolo de dleo prensado, antes da extracdo com solvente
(Dorrel & Vick, 1997). O bolo prensado tem o restante de dleo extraido, utilizando-se
geralmente o hexano como solvente. A porcentagem de 6leo que permanece no farelo de
girassol, obtido por este processo fica em torno de 0,5 a 1,5%. Apds este processo, o
material restante é tostado em temperatura de 107°C para remover qualquer solvente
residual e entdo resfriado.

No terceiro método a extracdo de dleo é realizada por solvente, sendo este
processo uma extracdo continua por meio do uso de hexano que deixa de 2,0 a 3,5% de
6leo no farelo de girassol (Senkoylu & Dale, 1999).

O método utilizado comercialmente para a producdao de farelo de girassol é a
extracdo com solvente. Esse processo utiliza calor e, do mesmo modo que tem sido
verificado com os farelos de soja e de canola, hd um decréscimo da disponibilidade de
aminoacidos, particularmente da lisina (Hancock et al. 1990).

O conteludo de energia e a concentracdo de proteina do girassol variam em fungao
da quantidade de casca presente. Novas variedades de girassol contendo menos casca e
também a remocdo da casca (decorticacdo), antes do processo de separacao e depois do
processo de extracdo, tém produzido farelos de melhor qualidade nutricional e com
elevados conteldos de proteina.

Composicao do Farelo de Girassol

De acordo com Villamide & San Juan (1998) existe grande variabilidade na
composicao do farelo de girassol na literatura.

A composicdo percentual média de diferentes farelos de girassol pode ser observada
na Tabela 1.

A composicdo média do farelo obtido através de extracdo por solvente ou por
esmagamento estd presente na Tabela 2 e o perfil aminoacidico na Tabela 3 de acordo
com Pond & Maner (1984). O farelo obtido por esmagamento contém mais 6leo e fibra e
menores quantidades de proteina bruta do que o farelo obtido através de extragdo por
solvente.

Segundo Vieira et al. (1992) e Villamide & San Juan (1998) a inclusdao do farelo de
girassol na alimentagdo de aves tem como limitante o conteido de fibra bruta. Sabe-se
gue o teor elevado de fibra presente no alimento diminui o valor de energia metabolizavel
e o aproveitamento dos nutrientes pelos animais ndo-ruminantes (Café, 1993).

O teor de fibra bruta presente no farelo de girassol é variavel, sendo encontrado de
acordo com a literatura, farelo de girassol com 15%, 25% e 26,10% segundo ANFAR
(1985), BUNGE (2007), EUROLYSINE (1995), respectivamente. Estas variacdes existem
devido ao tipo de processamento, com ou sem casca (Tabela 4), e as caracteristicas dos
cultivares e do solo (Karunojeewa et al., 1989 e Pelegrini, 1989).

Segundo Butolo et al. (2002), os niveis de 36 a 40% de proteina bruta sdo para o
farelo sem casca, com 20 a 16% de fibra bruta, valores semelhantes ao encontrado por
Mantovani et al. (1999), com 34,07% de proteina bruta, 21,73% de fibra bruta, 4.229
kcal/kg de energia bruta e 1.569 kcal/kg de energia metabolizavel aparente, para frangos
de corte com 20 dias de idade. Por outro lado, Stringhini et al., (2000), encontraram
nivel de 27,36% de proteina, niveis altos de fibra (42,15% para FDN e 31,68% para
FDA), o que torna seu uso para aves bastante limitado; e os valores de energia
metabolizavel aparente e aparente corrigida foram 1.777 kcal/kg e 1.524 kcal/kg,
respectivamente.
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Tabela 1 - Composicdo percentual média dos diferentes farelos de girassol

Composicio RHONE POULENC EUROLYSINE NRC (1998)
Matéria seca (%) 90,00 90,00 90,00 90,00 93,00
Proteina bruta 29,00 34,00 37,40 26,80 42,20
Gordura (%) 1,50 1,50 1,80 1,30 2,90
Fibra bruta (%) 25,00 23,00 26,10 - -
FDN (%) - - - 42,40 30,30
FDA (%) - - - 27,80 18,40
Cinzas (%) 6,00 6,00 7,80 - -
Calcio (%) - - = 0,36 0,86
Fésforo (%) - - - 0,37 1,01

Aminoacidos
Arginina (%) 2,23 2,68 2,97 2,38 2,93
Fenilalanina (%) 1,28 1,50 1,50 1,23 1,66
Glicina (%) 1,65 1,92 - - -
Histidina (%) 0,70 0,82 0,92 0,66 0,92
Isoleucina (%) 1,25 1,47 1,42 1,29 1,44
Leucina (%) 1,78 2,12 2,08 1,86 2,31
Lisina (%) 1,01 1,18 1,20 1,01 1,20
Metionina (%) 0,62 0,72 0,84 0,59 0,82
Cisteina (%) 0,47 0,55 0,53 0,48 0,66
Serina (%) 1,18 1,40 - = -
Tirosina (%) 0,69 0,81 0,61 0,76 1,03
Treonina (%) 1,03 1,27 1,31 1,04 1,33
Triptofano (%) 0,38 0,45 0,47 0,38 0,44
Valina (%) 1,52 1,78 1,63 1,49 1,74

Tabela 2 - Composicdo bromatoldgica do farelo de girassol

Tipo de processamento

Componentes
Esmagamento Solvente
Umidade, % 7,00 7,00
Proteina bruta, % 41,00 46,8
Fibra bruta, % 13,00 11,0
Extrato etéro, % 7,60 2,90
Matéria mineral, % 6,80 7,70
Ca, % 0,43 0,43
P total, % 1,08 1,08
Mg, % 1,00 1,00
K, % 1,08 1,08
Mn, ppm 13 13

Fonte: Pond & Maner (1984)
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Tabela 3 - Conteudo de aminoacidos do farelo de girassol (g/16g de N)

Extracao por solvente
Baixa temperatura Alta temperatura

Extracdo por solvente

Arginina, % 9,40 8,70 8,20
Histidina, % 2,10 2,10 1,70
Isoleucina, % 4,00 3,90 5,20
Leucina, % 6,10 5,90 6,20
Lisina, % 3,30 2,80 3,80
Metionina, % 1,60 1,50 3,40
Fenilalanina, % 4,20 4,30 5,70
Treonina, % 3,20 3,20 4,00
Triptofano, % 1,00 1,00 1,30

Fonte: Pond & Maner (1984)

Tabela 4 - Composicao do farelo de girassol com ou sem casca

Composicoes Sem casca (%) Com casca (%)
Umidade, % 7,00 10,00
Proteina bruta, % 45,40 32,00
Fibra, % 12,20 24,00
Energia metabolizavel Aves (kcal/kg) 2.320 1.543
Fésforo disponivel, % 0,16 0,14
Calcio, % 0,37 0,31
Arginina, % 2,93 2,38
Fenilalanina, % 1,66 1,23
Isoleucina, % 1,44 1,29
Leucina, % 2,31 1,86
Lisina, % 1,20 1,01
Metionina, % 0,82 0,59
Cisteina, % 0,66 0,48
Tirosina, % 1,03 0,76
Treonina, % 1,33 1,04
Triptofano, % 0,44 0,38
Valina, % 1,74 1,49

Fonte: NRC 1994

Tendo em vista a grande variagdo nos valores de energia metabolizavel dos
diferentes farelos de girassol encontrados na literatura, estudos foram realizados no
sentido de desenvolver equacOes de predicao para encontrar valores de energia
metabolizavel de modo mais simples, facilitando aos nutricionistas a estimarem a
composicdo quimica do alimento e formular as racGes para aves. Na Tabela 5 é possivel
observar diferentes equagdes de predicdo para as energias metabolizavel aparente e
verdadeira corrigidas do farelo de girassol.
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Tabela 5 - Equacdes de predicao para estimar os valores de EMAn e de EMVn do farelo de
girassol (FG)

Produto Equacdo de predicao
FG expeller, com casca EMAn = 26,7 MS + 77,2 EE- 51,22 FB
FG expeller ou solvente, SeM  EMan = 6,28 MS + 6,28 cinzas x 25,38 PB + 62,62 EE
FG pre-prens, solvente ext. EMVn = 2816,82 - 109,5 Hem (%MS)
FG pre-prens, solvente ext. EMVn = 2698 - 23,93 FDN (%MS)
FG pre-prens, solvente ext. EMVn = 397,3 + 40,69 PB (%MS)
FG pre-prens, solvente ext. EMVn = 0,87 EB - 1126,6 - 118,9 Hem (%MS)

Fonte: adaptado de Senkoylu e Dale (1999)

Segundo Senkoylu & Dale (1999) e Stringhini et al., (2000) o farelo de girassol,
apesar de apresentar elevado teor de proteina, apresenta, para as racdes de frangos de
corte, deficiéncia em lisina. Os valores de lisina do farelo de girassol variam entre 0,9 e
1,5%, dependendo principalmente da presenga maior ou menor de casca (Seerley et al.,
1974; NRC, 1998). Estes niveis sao inferiores aos comumente observados no farelo de
soja com 45% de proteina, que apresenta em torno de 2,65% a 2,83% (EMBRAPA, 1991;
NRC, 1998).

E conhecido que o girassol contém um composto polifendlico conhecido como acido
clorogénico (Lin et al., 1974). Embora nao se tenha observado efeitos prejudiciais
aparentes destes compostos em testes alimentares tanto com semente como farelo de
girassol, sabe-se que o acido clorogénico inibe enzimas tais como tripsina e lipase
(Muszynska & Reifer, 1970 e Trevind et al., 1998).

Utilizacao do Farelo de Girassol na Avicultura de Corte

Rad & Keshavarz (1976) relatam que 50% da proteina do farelo de soja pode ser
substituida pelo farelo de girassol, sem suplementacdo de lisina, sem efeito adverso no
crescimento e na conversao alimentar de frangos de corte. Portanto, 17,5% de farelo de
girassol podem ser adicionados a racdo. Os autores encontraram diferenca significativa
no crescimento e na conversao alimentar quando usaram 70 ou 100% de substituicao de
proteina de farelo de soja por farelo de girassol, mas comentam que, com o uso de
suplementacdo de lisina esta diferenca nao existiu em relacdo a ragdao controle.

Recomendacdes diferentes de substituicao sdao encontradas na literatura. Segundo
Waldroup et al. (1970) 20% ¢é o nivel maximo de farelo de girassol que pode ser utilizado
em ragoes de frango de corte, sem a adicdo de lisina sintética, sendo o mesmo resultado
encontrado por Costa (1974), Valdivie et al. (1982) e Zatari & Sell (1990). Contudo,
Ibrahim e EL Zubeir (1991), verificaram que o farelo de girassol pode ser utilizado nas
ragoes até o nivel de 30%.

Furlan et al. (2001) concluiram como melhor nivel, 15% de inclusdo do farelo de
girassol nas racdes para frangos de corte com suplementacao de lisina, o que representa
30% a menos de farelo de soja na ragdo. Pinheiro et al. (2002) concluiram ser possivel
incluir nivel de 12% de farelo de girassol nas ragdes para frangos de corte com
suplementacgdo de lisina, porém, 12% foi o nivel maximo testado pelos autores.

Oliveira et al. (2003) testaram 3 niveis de inclusdo de farelo de girassol (0, 15 e
30%) com ou sem suplementagdo de lisina e concluiram que 15% de farelo de girassol
sem corregao de lisina pode ser usado sem afetar o desempenho geral e o rendimento de
carcaca dos animais.

Tavernari (2008) testando os niveis de 0, 5, 10, 15 e 20% de farelo de girassol em
dietas, suplementadas com lisina, para frangos de corte, observou-se que o nivel de
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inclusdo de 20% nas fases inicial (1-21 dias), final (22-42 dias) e periodo total (1-42
dias) ndo apresentou prejuizo para o desempenho produtivo e rendimento de carcaca dos
animais, porém, com excecdo do nivel de 5% na fase inicial, todos os niveis em todas as
fases foram invidveis economicamente devido ao alto nivel de inclusdo de dleo.

A idade dos animais também é um fator extremamente importante para determinar
o nivel de substituicdo da proteina de farelo de soja pela proteina do farelo de girassol.
Segundo Furlan et al. (2001) para frangos na fase inicial (1 a 21 dias) recomenda-se
28,21% e na fase de crescimento (22 a 42 dias) 31,16 e 28,48% (ponto de maximo e de
minimo, respectivamente). No entanto, Pinheiro et al. (2002) observaram melhor
desempenho econ6mico quando os frangos foram alimentados com 0% de farelo de
girassol dos 3 até 35 dias e 4% de farelo de girassol de 36 a 42 dias de idade.

Senkoylu & Dale (1999) em revisdo sobre o uso do farelo de girassol, propuseram
que para o uso em racoes de aves o farelo de girassol deve ser pobre em fibra, ser
peletizado para facilitar a sua armazenagem pela baixa densidade, testado quanto a
solubilidade da proteina e, quando misturado nas dietas, suplementar com dleo e lisina.
Além disso, faz-se necessario acrescentar enzimas, devido a alta quantidade de
polissacaridios ndo amilaceos (PNAs).

Oliveira et al. (2007) seguindo a recomendacao de 15% de inclusdao de farelo de
girassol proposta por Furlan et al. (2001), testaram 2 niveis de farelo de girassol (0 e
15% de inclusdo), com ou sem a suplementacao enzimatica (complexo enzimatico a base
de celulase, protease e amilase) para frangos de corte de 21 a 42 dias de vida.
Concluiram que o uso do farelo de girassol prejudicou o desempenho dos animais, nao
afetando o rendimento de carcaca, e que a inclusao do farelo de girassol com o complexo
enzimatico diminuiu a viscosidade da digesta. Porém, em experimento de desempenho
semelhante, Tavernari (2008) testou os niveis de 0 e 20% de inclusdo do farelo de
girassol, com ou sem suplementacdo de complexo enzimatico (celulase, B-glucanase,
xilanase e fitase) em dietas para frangos de corte nas fases inicial (1-21 dias) e final (22-
42 dias) e periodo total (1-42 dias) e observou que a inclusdao de farelo de girassol ndao
prejudicou o desempenho e o rendimento de carcagca dos animais, e que houve aumento
significativo no ganho de peso com o uso do complexo enzimatico na fase inicial.

Consideracoes finais

O farelo de girassol apresenta grande variagdo em sua composigdao em diversos
artigos cientificos e tabelas de composicdo dos alimentos. E considerado uma alternativa
na alimentacdo de frangos de corte, porém, sua inclusdo em racdes é limitada devido ao
seu alto teor de fibra, baixa energia metabolizavel e custo, uma vez que para incluir este
alimento em dietas é necessario a suplementacdo com éleo e lisina.
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