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Desempenho e Morfometria da Mucosa de Duodeno de Frangos de Corte Alimentados
com Farelo de Canola, Durante o Periodo Iniciall

Denise Fontana Figueiredoz, Alice Eiko Murakami3, Marli Aparecida dos Santos Pereira?,
Antonio Claudio Furlan3, Fabio Luiz Buranelo Toral?

RESUMO - Um experimento foi conduzido para verificar o efeito da utilizacdo de niveis crescentes (0, 10, 20, 30 e 40%) de farelo
de canolanas ragdes de frangos de corte, sobre o desempenho e amorfologia da mucosa, durante o periodo inicial (1 —21 dias) e os efeitos
de sua utilizacdo no periodo de crescimento. Foram utilizados 1000 pintos machos de um dia de idade, distribuidos em delineamento
experimental inteiramente casualizado, com cinco tratamentos, quatro repeti¢des e 50 aves por unidade experimental. No 12, 21%¢ 419
dia, asaves e asracOes foram pesadas e no 212 dia duas aves de cada unidade experimental foram sacrificadas para a colheita de um segmento
do duodeno para avaliagdo de morfometria intestinal. Os resultados demonstraram que niveis crescentes de farelo de canola induziram
a reducao linear no ganho de peso, peso médio e consumo de racao e piora na conversdo alimentar. Durante o periodo de crescimento
(21a41dias), no qual todas as aves receberam ragdo semelhante, observou-se decréscimo no peso médio e ganho de peso, com 0 aumento
dos niveis de farelo de canola, enquanto os parametros conversdo alimentar e consumo de ragdo foram semelhantes. Os dados referentes
a morfometria da mucosa intestinal, submetidos a analise de regressdo, demonstraram que houve aumento na profundidade de cripta
conforme o aumento nos niveis de farelo de canola. Os resultados permitem afirmar que é possivel a inclusdo de até 20% de farelo de
canola, sem prejuizos no desempenho das aves e no trato digestorio.

Palavras-chave: altura de vilo, duodeno, fator antinutricional, profundidade de cripta, tanino

Performance and Duodenum Mucous Morphometry of Broiler Chickens Fed Canola
Meal, During the Starting Period

ABSTRACT - Atrial was carried to verify the effect of increasing levels (0, 10, 20, 30 and 40%) of canola meal in diets of broiler
chickens, on performance and mucous morphology, during the starting period (1 - 21 days). 1,000 male chicks one-day-old were used,
distributed in a randomized experimental assay, with five treatments, four replicates and 50 birds per experimental unit. At the 15, 215t
and 415t days, the birds and the rations were weighed and at the 215t day two birds of each experimental unit were sacrificed for collection
of aduodenum segment for evaluation of intestinal morphometry. The results demonstrated that increasing levels of canola meal induced
toalinear reduction in weight gain, weight and feed intake and worst feed conversion. During the growing period (21 to 41 days), in which
all of the birds received similar diet, a decrease was observed in the weight and weight gain, with the increase of the levels of canola meal,
while parameters feed conversion and feed intake were similar. Data regarding mucous morphology, submitted to the regression analysis,
demonstrated that there was increase in crypt depth in accordance of increasing levels of canola meal. It is possible to include up to 20%
of canola meal without damages on broiler performance and in the digestive tract.

Key Words: villi height, duodenum, anti-nutritional factor, crypt depth, tannin

mente precisam ser melhor avaliados. Nessas avali-
acoes, devem ser considerados o valor nutritivo do
alimento, o melhor nivel de sua inclusdo nas ragdes e
sua viabilidade econémica (Nascimento, 1997).

Introducéo

Aproximadamente 70% do custo de producéo de
frangos de corte deve-se a alimentagdo, sendo a

fonte protéica o que mais encarece a ragdo. Desta
forma, € de suma importancia a elaboracao de racGes
mais eficientes e econémicas e, para isso, a utilizacao
de alimentos ndo convencionais, disponiveis regional-

No Brasil, as racOes para aves tém como fonte
protéica basica o farelo de soja. O farelo de canola,
um dos ingredientes que vem sendo testado como
alternativa para substituir, em parte ou no todo, o
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farelo de soja nas ragdes, € um subproduto da extra-
¢ao do 6leo comestivel, cujacomposicdo é indicadora
de seu potencial para utilizacdo como fonte protéica
em racBes para animais (Franzoi et al., 2000).

A canola é uma cultura alternativa de inverno,
que se adequa bem as nossas condic¢des climaticas e
foi desenvolvida a partir do melhoramento da colza
(B. campestris e B. napus) , constituindo-se em uma
fonte protéica promissora (Nerilo, 1995), sendo
primariamente utilizada para producéo de 6leo para
consumo humano. Estima-se que a produc¢édo mundial
anual desta leguminosa seja de 33,6 milhdes de
toneladas, conseqlientemente, consideraveis
quantidades de farelo de canola (17,7 milhdes de
toneladas) estdo disponiveis para 0 uso na producéo
animal (Kocher et al., 2000).

O empenho de pesquisadores vem garantindo
melhorias cada vez mais expressivas na produtivida-
de e no valor nutritivo da cultura, com reducéo dos
niveis de glucosinolato, o qual é responsavel pela
reducdo na eficiéncia alimentar e ganho de peso,
melhora na palatabilidade do farelo, diminuic¢éo dos
niveis de fibra bruta e consequiente aumento do nivel
de proteina (Murakami et al., 1995a).

As primeiras variedades de colza continham ni-
veis altos de fatores antinutricionais (FANS), princi-
palmente de &cido erlcico e glucosinolatos (Nasci-
mento, 1997). Os glucosinolatos, quando intactos,
ndo sao toxicos, mas os produtos de sua hidrdlise,
pela acdo da enzima mirosinase, o sdo. Esta enzima
esta presente junto aos glucosinolatos alifaticos, cujo
precursor é a metionina, nas sementes de canola; a
separacao fisica durante o processamento comercial
produz a degradagdo dos glucosinolatos, liberando
glicose, isotiocianetos, nitrilos e gointrinas, que podem
interferir no tamanho, na estrutura e na funcdo da
glandula tiredide, inibindo a sintese e secregdo dos
horménios tireoidianos, resultando em reducéo da
eficiéncia alimentar e ganho de peso. No entanto,
estudos conflitantes afirmam que a absorcdo de
glucosinolatos intactos podem causar efeitos
antinutricionais tanto quanto os produtos de sua
hidrolise (Bell, 1993).

As novas variedades, denominadas de canola
(Canadian Oil Low Acid), apresentam menores ni-
veis de glucosinolatos, acido erdcico e fibra bruta
(Nascimento, 1997), no entanto, apresentam niveis
elevados de tanino em sua composicao.

Os taninos sdo FANs encontrados em diversos
alimentos, variando entre 1,6 e 3,0% no farelo de
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canola. Na semente de canola, estdo presentes,
principalmente na casca, ocorrendo com mais
frequéncia nas escuras que na amarelas (Bell, 1993).
Séo metabolitos fenolicos soltveis em &gua, de origem
vegetal, com peso molecular de 500 Daltons ou mais
e tém a habilidade de se ligar ou precipitar proteinas
de solugBes aquosas. Os taninos existem nas formas
hidrolisaveis ou condensadas e ndo se conhece a sua
funcgdo no crescimento ou reproducdo da planta, mas
suspeita-se que desempenhe algum papel na prevencéo
ao ataque de aves, pestes e fungos (Jansman, 1993).

Os taninos causam efeitos deletérios, como redu-
¢ao na ingestdo de alimentos, fato atribuido ao sabor
adstringente que exercem pela combinagdo com as
proteinas salivares e muco do epitélio da cavidade
oral, menor eficiéncia alimentar, reducdo na
digestibilidade dos nutrientes, inibicdo das enzimas
digestivas (Pour-Reza & Edriss, 1997) e aumento na
incidéncia de discondroplasia tibial em frangos
(Nyachoti et al., 1997).

H& ainda dois tipos de compostos que podem
influenciar no valor nutricional do farelo de canola, a
sinapina e o &cido fitico; estes, juntamente com o
tanino podem alcancar valores superiores a 10% da
composicgéo total do farelo. A sinapina (0,6 a 1,8%)
possui sabor amargo, afetando o consumo de racao e
0 &cido fitico (3 a 6%) reduz a absorcdo de minerais
como Mg, Ca, Mn, Zn e Cu (Bell, 1993).

Franzoi et al. (1998) observaram reducéo linear
no consumo de racdo e ganho de peso de frangos de
corte, havendo, no entanto, melhora na converséo
alimentar para os maiores niveis de inclusdo de canola.
Kocher et al. (2000) verificaram menor consumo de
racéo, ganho de peso e pior conversao alimentar para
as aves alimentadas com farelo de canola dos 7 aos
28 dias de idade.

Nascimento (1997), utilizando niveis de incluséo
de farelo de canola até 40%, relata que houve maior
ganho de peso e consumo de racdo para as aves
alimentadas com niveis inferiores; no entanto, ndo
houve diferencga para a variavel conversao alimentar.
O autor justificaainda que os baixos valores de ganho
de peso podem ser em virtude do alto teor de fibra
bruta encontrado no farelo de canola, que induziria a
reducéo na digestibilidade dos nutrientes, principal-
mente da proteina ou ao menor consumo de ragéo.

Murakami et al. (1995b) relataram maior ganho
de peso e melhor conversdo alimentar para inclusao
de niveis maximos de 15% de farelo de canola, ndo
tendo sido observadas diferencas no consumo de
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racdo para o periodo inicial. Leeson et al. (1978) ndo
observaram diferengas no ganho de peso para fran-
gos de corte alimentados com sementes inteiras de
colzaincluidas a ragcdo em niveis inferiores a 20% até
quatro semanas de idade, no entanto, observaram
ligeiro decréscimo na conversdo alimentar durante
este periodo inicial.

Ao testar o uso de casca de canola de duas
variedades em niveis de 10 e 20% paraaves de 0 a 3
semanas, Mitaru et al. (1983) obtiveram valores
médios de ganho de peso, consumo e eficiéncia
alimentar superiores quando comparados com a ra-
cdo a base de casca de soja. Paralelamente a este
experimento, os autores relatam um ligeiro aumento
nos parametros supracitados quando da utilizacéo de
farelo de canola a 20%, casca de canola a 5% e
extrato de casca de canola a 5 e 10%, em compara-
cdo a utilizacdo de racdo a base de farelo de soja.

Noentanto, Leesonetal. (1987), utilizando farelo de
canola, relataram ndo haver efeito na substituicdo de até
100% do farelo de soja pelo de canola no consumo de
racdo, ganho de peso e conversdo alimentar.

Portanto, o objetivo do presente trabalho foi veri-
ficar o efeito da utilizagdo de niveis crescentes (0, 10,
20, 30 e 40%) de farelo de canola nas racdes de
frangos de corte, sobre a morfologia da mucosa
duodenal e o desempenho durante o periodo inicial
(1-21dias), bem como o reflexo no desempenho das
aves no periodo de crescimento (22 - 41 dias).

Material e Métodos

O experimento foi realizado no Aviario Experi-
mental da Fazenda Experimental de Iguatemi, da
Universidade Estadual de Maringa - Maringa,
Parand, no periodo de 6 de marco a 16 de abril de
2001. Foram utilizados 1000 pintos de um dia,
machos, da marca comercial Cobb, alojados em
galpdo convencional 30 x 8 m, dividido em boxes
de 5,1 m2, forrados com cama tipo maravalha,
com cobertura de telha francesa e lanternim, piso
de concreto e paredes laterais de alvenaria com
0,40 m de altura, completadas com tela de arame
até o telhado. A temperatura durante o periodo
experimental foi obtida as 8 e 14 h, sendo as
médias de méaxima, minima, bulbo seco e bulbo
Umido de 29,38+2,54, 22,28+2,40, 24,55+3,54 ¢
21,28+2,05°C, respectivamente e a umidade de
74,53+14,69%.

As aves foram distribuidas em um delineamento
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experimental inteiramente casualizado, com cinco
tratamentos e quatro repeti¢des, com 50 aves por
unidade experimental.

As racdes foram formuladas com dados de com-
posicdo quimica e valores energéticos dos alimentos
de acordo com Rostagno et al (2000) e com as
exigéncias da marca comercial para o periodo inicial
(1a2ldias)edecrescimento (22 a41 dias), de forma
que fossem isoprotéicas, isocal6ricas, isoaminoacidicas
para met+cis e lis, isocalcicas e isofosfdricas
(Tabela 1). No periodo inicial foram fornecidas cinco
ragdes (testemunhae 10, 20, 30 e 40% de inclusdo de
farelo de canola) e no periodo de crescimento foi
fornecida uma tnicaracéo a base de milho e farelo de
soja, afimde verificar as consequéncias da utilizagdo
do farelo de canola no periodo inicial sobre o desem-
penho das aves aos 41 dias.

O farelo de canola utilizado apresentou em sua
composi¢do quimica 38,49% de proteina bruta (PB),
15,52% de fibra bruta (FB), 6,34% de matéria mine-
ral, 260 mg/kg de cloretos totais, 161,4 mg/kg de sédio
e 2,16% de tanino, conforme analises realizadas pelo
Laboratdrio de Alta Tecnologia — LAB TEC - de
Campinas. Durante o experimento, as aves receberam
agua e racdo ad libitum, sendo as ragdes pesadas no
inicio e no fim de cada fase para controle de consumo e
de conversdo alimentar.

No 19, 212 e 4192 dia, as aves e as ragdes foram
pesadas e no 212 dia de experimento foi retirada uma
amostra aleatoria de duas aves de cada repeticdo, as
quais foram pesadas e abatidas por decapitagéo, para
escoamento do sangue. Procedeu-se a colheita de uma
porcéo do duodeno de aproximadamente 4 cm, aqual foi
fixada por imerséo em solucdo de Bouin. Os fragmentos
dos tecidos foram destinados & rotina histol6gica com
inclusdo do material em parafina. Apds a microtomia,
foramobtidos 15 cortes longitudinais e semi-seriados de
5 um de espessura, corados pela técnica do Acido
Periddico de Schiff (PAS) e Hematoxilina. As analises
histolégicas de morfometria foram realizadas no Depar-
tamento de Ciéncias Morfofisioldgicas; a captura de
imagens foi feita através de camera digital de alta
resolucdo PRO SERIES da Media Cibertecnics, acoplada
ao microscépio Olimpus Bx 40. Para leituradas imagens
foi utilizado o programa IMAGE PROPLUS 4.1, da
Media Cibertecnics. Foram avaliadas altura de vilo,
profundidade de cripta e relacdo vilo:cripta.

Os dados foram analisados de acordo com o
seguinte modelo estatistico:

Yij =+ N+ ey,
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Tabela 1 - Composigdo percentual e quimica das racfes experimentais

Table 1 - Percentual and chemical composition of the experimental diets
1-21dias 22-41dias
Farelo de canola
Canolameal
Ingredientes 0% 10% 20% 30% 40% 0%
Ingredients
Milho 58,06 54,82 51,58 48,34 45,10 63,35
Corn
Farelo de soja 35,83 28,39 20,95 13,52 6,08 31,41
Soybean meal
Farelo de canola - 10,00 20,00 30,00 40,00 -
Canolameal
Oleo vegetal 2,42 3,30 4,18 5,05 5,93 1,84
Vegetal oil
Fosfato bicalcico 1,78 1,69 1,59 1,49 1,39 1,59
Dicalcium phosphate
Calcario 1,00 0,98 0,95 0,93 0,90 0,93
Limestone
Sal 0,30 0,30 0,30 0,30 0,30 0,26
Salt
DL-Metionina99% 0,23 0,17 0,13 0,06 - 0,23
D-Methionine
L-LisinaHCI 0,15 0,14 0,13 0,11 0,10 0,18
L-Lysine HCI
Suplemento minerall 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10
Mineral supplement
Suplemento vitaminico? 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10
Vitaminic suplement
BHT? 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
Antioxidant
TOTAL 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00
Total

Composigéo calculada
Calculated composition

Proteina bruta (%) 21,54 21,54 21,54 21,54 21,54 20,00
Crude protein

Energiametabolizavel (kcal/kg) 3.000 3.000 3.000 3.000 3.000 3.150
Metabolizable energy

Lisina (%) 1,26 1,26 1,26 1,26 1,26 117
Lysine

Metionina + Cistina (%) 0,90 0,90 0,90 0,90 0,90 0,86
Methyonine + Cystine

Calcio (%) 0,96 0,96 0,96 0,96 0,96 0,87
Calcium

Fésforo disponivel (%) 0,45 0,45 0,45 0,45 0,45 0,41

Available phosphorus

1Suplemento mineral ® (per kg of product): Fe-100.000 mg; Mn-16.000 mg; Zn-100.000 mg; Cu-20.000 mg; Co-2.000 mg; I-2.000 mg; Veiculo
q.S.p.-1.000 g.

2Suplemento vitaminico ® (per kg of product): Vit. A-2000.000 UI; Vit. D.-400.000 Ul; Vit. E-5000 Ul; Vit. K5-600 mg; Vit. B,-400 mg; Vit.
B,- 1200 mg; Vit. B4-800 mg; Ac. Félico-200 mg; Ac. nicotinico-6000 mg; Biotina-20 mg; Ac. pantoténico-2400 mg; Colma 52.000 mg;
V|t B;,-3000 mg; Se-80 mg; Metionina-372.400 mg; Antioxidante (BHT)-19.600 mg; Coccidiostatico-100.000 mg; Promotor de
Crescimento-10.000 mg; Veiculo g.s.p.-1.000 g.

3BHT: Butil Hidroxi Tolueno (antioxidante).

em que: Yij = valor observado das variaveis estuda- farelo de canola i, sendo i = 10, 20, 30 e 40%;
das relativos a unidade experimental j, recebendo o ejj; = erro aleatorio associado a cada observagéo Yij.
nivel de substituicdo i de farelo de canola; Os graus de liberdade referentes aos niveis de
u = média geral; N; = efeito do nivel de incluséo de substituicdo, excluindo a ragédo testemunha, foram
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desdobrados em polindmios.

Para comparacéo dos resultados obtidos durante
a fase inicial entre a ragdo testemunha com cada um
dos niveis de substituicdo do farelo de canola testa-
dos, foi utilizado o teste de Dunnett a 5% de
significancia.

Resultados e Discussao

Os resultados de desempenho referentes ao periodo
inicial estdo apresentados na Tabela 2.

Aos 21 dias, excluindo atestemunha, pela anélise
de regressdo, observou-se decréscimo linear no con-
sumoderacdo (Y=1242,11-10,5913X;r2=0,98), peso
médio (Y=942,898-8,82939X; r2=0,98) e ganho de
peso (Y=897,341-8,83042X;r2=0,98), bem como piora
na conversdo alimentar (Y=1,3661+0,00335928X;
r2=0,79), a medida que aumentavam 0s niveis de
inclus@o de farelo de canola.

O teste de Dunnett mostrou reducéo (P<0,05) de
10,93, 21,65 e 29,94% no consumo de ragédo para as
aves alimentadas com 20, 30 e 40% de farelo de
canola, respectivamente, quando comparados a tes-
temunha, provavelmente devido ao sabor adstringente
do tanino contido no farelo, o que tornaria as aves
mais seletivas aos maiores niveis de inclusdo. Estes
dados contrariam os de Leeson et al. (1987), que ndo
obtiveram diferencas no consumo quando substitui-
ram totalmente o farelo de soja pelo farelo de canola.

Para a caracteristica peso médio, através do teste
de Dunnett, observa-se reducdo (P<0,05) de 11,45 a
32,55% emrelacédo a testemunha, quando se utilizade
20 a 40% de farelo de canola na racéo,
respectivamente, certamente devido aos valores di-

minuidos de consumo de racao e, conseqlientemente,
de ganho de peso. Estes resultados contrariam Hulan
& Proudfoot (1981), que afirmaram ser possivel a
utilizacdo de até 80% de farelo de canola para
frangosde cortede 1a27 diasde idade, sem prejuizos
no peso vivo dos animais. Blairetal. (1986) utilizando
diferentes variedades de farelo de canola em niveis
de 20% de inclusdo ndo encontraram efeitos para as
variaveis peso vivo, consumo e eficiéncia alimentar
durante o periodo de 14 a 28 dias, coincidindo com 0s
resultados relatados no presente trabalho.

Houve prejuizo (P<0,05) de 12,06 a 34,31% no
ganho de peso, quando comparados a testemunha, ao
se utilizar de 20 a 40% de farelo de canola na racéo
inicial de frangos de corte, respectivamente, estando
tal resultado de acordo com Franzoi et al. (1998) e
Kocher et al. (2000). A reducao observada no ganho
de peso pode ser consequéncia do menor consumo de
racdo, bem como pelo alto teor de fibra bruta encon-
trado no farelo (15,52%), quase trés vezes a quanti-
dade encontrada no farelo de soja (5,92%), o que
levaria a reducdo na digestibilidade dos nutrientes,
principalmente de proteina (Nascimento, 1997). Elkin
etal. (1991) observaram que frangos de corte alimen-
tados com sorgo com alto teor de tanino apresenta-
ram depressdo no crescimento e atribuem este fato
aos efeitos toxicos e acdes prejudiciais especificas de
taninos condensados, incluindo a ligacdo de proteina
no intestino, prejudicando, primariamente, a utiliza-
¢do do alimento pelo animal.

A conversdo alimentar apresentou piora (P<0,05)
apenas para os niveis de inclusdo de 30 e 40%, pelo
teste de Dunnett. Resultados semelhantes foram
obtidos por Summers et al. (1992) que ndo encontra-

Tabela 2 - Desempenho de frangos de corte durante o periodo inicial submetidos a ragdes contendo diferentes niveis

de farelo de canola

Table 2 - Performance of broiler chickens on starting period fed on diets containing different levels of canola meal
Variaveis Niveis de inclusdo de farelo de canola (%) CV (%) Regressédo
Parameters Inclusion levels of canola meal Regression

00 10 20 40
Consumo de ragéo(g)1 1169,92 1130,90 1042,10* 916,64* 819,68* 191 Y=1242,11-10,5913X;r?>=0,98
Feed intake
Peso médio (g) 1 872,30 850,89  772,45* 676,88* 588,43* 2,00 Y=942,898-8,82939X;r?=0,98
Body weight
Ganho de peso (g) 1 826,44 805,37  726,78* 631,28* 542,88* 2,09 Y=897,341-8,83042X;r?=0,98
Weight gain

Conversdo alimentar (g/g)} 1,416 1,404 1,434

Feed conversion

1,452* 1510 1,29

Y=1,3661+0,00335928X;r?=0,79

1(P<0,05).

* Significativo (P<0,05) pelo teste Dunnett (significant [P<.05] by Dunnett test).
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ram restricbes quanto ao uso de 25% de farelo de
canola, suplementado ou ndo com enxofre, nas ra-
¢Oes para frangos de corte em periodo inicial.

Jansman (1993) afirmou que os taninos podem
reduzir o ganho de peso e a digestibilidade aparente
de nitrogénio, amino&cidos e, em menor extenséo,
energia, parando-ruminantes em crescimento, além
de prejudicar a eficiéncia de conversdo dos ali-
mentos. Entretanto, as informacdes contidas na
literatura sdo conflitantes em relagdo a influéncia
dos taninos sobre o consumo.

Os resultados médios de desempenho das aves
durante o periodo de 21 a 41 dias de idade referente
a ganho de peso, peso médio, consumo de racdo e
converséo alimentar estdo apresentados na Tabela 3.

As caracteristicas peso médio (Y=2512,60-
10,8017X; r2=0,93) e ganho de peso (Y=1583,54-
3,46803X; r2=0,59) foram influenciadas negativa-
mente (P<0,05) durante o periodo de crescimento
pela utilizacdo do farelo de canola no periodo de 1
a 21 dias. Para a variavel peso médio houve redu-
cao (P<0,05) de 47,76, 144,53, 297,97 e 400,68 g,
para os niveis de inclusdo de farelo de canola de
10, 20, 30 e 40%, respectivamente, em relagdo ao
peso apresentado pelos animais alimentados com a
racdo testemunha.

Esta diminuigdo no peso médio das aves pode ser
explicada pelo decréscimo observado na variavel
ganho de peso, em que as aves alimentadas com 0s
niveis de 10, 20, 30 e 40% de farelo de canola
apresentaram -23,51, -20,98, -77,21 e -129,29 g de
ganho de peso, respectivamente, durante o periodo
de crescimento, quando comparadas a testemunha.
Outro fator que poderia ter contribuido para tal
prejuizo seria que as aves submetidas a niveis maio-
res de farelo de canola até os 21 dias de idade
iniciaram o periodo de crescimento com pesos bas-
tante estratificados, ndo tendo sido possivel suarecu-
peragdo total. N&o se verificou diferenga (P<0,05)
para consumo de racao e conversdo alimentar, sendo
provavelmente estes fatores os responsaveis pela
recuperacdo parcial de peso observada.

Observou-se que, apesar do decréscimo linear,
a utilizacdo de niveis de 10 e 20% de farelo de
canola na fase inicial apresentou valores bastante
semelhantes ao obtido pela testemunha aos 41 dias
de idade.

Quando fornecido em niveis superiores a 30%,
o farelo de canola causou prejuizos no desempenho
sem possibilidades de recuperagdo em tempo habil,
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podendo-se atribuir este fato a acdo dos taninos e
ao alto teor de fibra bruta do alimento em questéo.

Osresultados de morfometria do epitélio intes-
tinal aos 21 dias de idade estdo apresentados na
Tabela 4.

Houve aumento linear (P<0,05) na profundida-
de de cripta (Y=236,522+0,922922X;r2=0,94) para
os maiores niveis de inclusdo de farelo de canola.
Este fato pode ser atribuido a acdo dos taninos
sobre o revestimento interno da mucosa, tendo sido
observados efeitos como descamacédo do epitélio
esofagiano, espessamento do papo, necrose das
mucosas gastrica e duodenal e erosdo superficial
da mucosa; efeitos estes que podem reduzir a
capacidade absortiva do trato gastrintestinal, con-
tribuindo para uma piora no desempenho animal
(Nyachoti et al., 1997).

Jansman (1993) afirmou que determinados ti-
pos de taninos exercem efeitos significantes na
morfologia da parede intestinal e no metabolismoe,
conseqiientemente, na absorcdo de nutrientes. Os
taninos possuem a propriedade de se ligar a molé-
culas de carboidratos e principalmente de protei-
nas, ficando o grau de afinidade entre ambos deter-
minado pela natureza dos mesmos.

Parte do processo de digestdo acontece no
duodeno por acdo das enzimas provenientes do
pancreas exdcrino. A degradacdo final de protei-
nas e carboidratos ocorre em nivel das
microvilosidades, nas quais as peptidases e
dissacaridases, aderidas ao glicocalix, liberam
aminoacidos e monossacarideos. Tais monémeros
sdo transportados através das células por agdo de
proteinas transportadoras especificas (Gartner &
Hiatt, 1997). Deste modo, devido & capacidade dos
taninos de se ligarem as proteinas provenientes do
alimento, indisponibilizando-as para utilizacdo como
nutriente, pode ocorrer ainda a ligacdo do mesmo
as proteinas responsaveis pelo transporte de subs-
tancias para a célula, impedindo a degradacdo de
nutrientes em nivel celular.

O muco é umaglicoproteina (mucina) insoluvel
em &gua, secretada pelas células caliciformes,
funciona como protetor do epitélio intestinal, impe-
de o contato de microorganismos, secre¢fes do
proprio organismo com a mucosa e a¢6es mecani-
cas. (Macari & Maiorka, 2000). Assim, os taninos
podem ter se ligado ao muco produzido pelas células
caliciformes, induzindo a uma secrecdo maior como
compensagéo, levando ao aumento na profundidade da
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cripta (Figura 1), a fim de suprir tal deficiéncia, com o acrescentando-se que a integridade das vilosidades

aumento de producéo de células-tronco indiferenciadas, néo foi prejudicada.

as quais se diferenciardo em células caliciformes ou Assim, a inclusdo de farelo de canola nas ragdes

absortivas durante o processo de ascenséo. para frangos de corte no periodo inicial levou a um
Né&o se verificaram diferencas (P>0,05) para as aumento na profundidade de cripta sem, no entanto,

variaveis altura de vilo e relagdo vilo:cripta, afetar os parametros alturade vilo e relagéo vilo:cripta.

Tabela 3 - Desempenho de frangos de corte durante o periodo de crescimento submetidos a ragées contendo
diferentes niveis de farelo de canola durante o periodo inicial

Table 3 - Performance of broiler chickens on growing period fed on diets containing different levels of canola meal during starting
period
Variaveis Niveis de inclusdo de farelo de canola (%) CV (%) Regresséo
Parameters Inclusion levels of canola meal Regression
00 10 20 30 40

Consumo de racdo (g) 3341,37 3467,97 3503,06 3280,23 3263,73 6,17 ns
Feed intake

Peso médio(g)l 247485 2427,06 2330,30 2176,80 2074,50 1,94 Y=2512,60-10,8017X;r?=0,93
Body weight
Ganho de peso (g)l 1569,11 1544,35 154698 1487,76 143281 2,97 Y=1583,54-3,46803X;?=0,59
Weight gain

Conversdo alimentar (g/g) 2,129 2,256 2,265 2,205 2,278 7,77 ns
Feed conversion

1(P<0,05).

Tabela 4 - Morfometria de epitélio intestinal (duodeno) de frangos de corte aos 21 dias de idade submetidos a ragdes
contendo diferentes niveis de farelo de canola

Table 4 - Intestinal epithelium (duodenum) morphometry of 21 days broiler chickens fed on rations containing different levels of
canola meal
Variaveis Niveis de inclusdo de farelo de canola (%) CV (%) Regresséo
Parameters Inclusion levels of canola meal Regression
0 10 20 30 40
Alturade vilo (um) 1444250 1452,687 1644,115 1517,601 1348,206 9,822 ns
Villus height
Prof. de cripta (um)l 239,777 235,071 266,013 261,165 272,876 14,515 Y=236,522+0,922922X;r2=0,94
Cryptdepth
Relacdovilo:cripta 6,123 6,339 6,253 6,013 5130 14,177 ns
Villus:cryptratio
1(P<0,05).
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A. Duodeno de aves alimentadas com 10% de farelo de canola. 60 X. B. Detalhe de criptas do duodeno de aves alimentadas com 10%
de farelo de canola. 151 X. C. Duodeno de aves alimentadas com 40% de farelo de canola. 60 X. D. Detalhe de criptas do duodeno
de aves alimentadas com 40% de farelo de canola. 306 X.

Figura 1 - Fotomicrografias de cortes longitudinais de 5 um de espessura do duodeno de aves alimentadas com niveis
crescentes de farelo de canola, aos 21 dias de idade. Coloracdo PAS.

Figure 1 - Photomicrographies of duodenum longitudinal cuts of 5 um of thickness of birds fed with growing levels of canola meal,
at 21 days of age. PAS staining.
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Conclusdes

De acordo com os resultados de desempenho
obtidos aos 21 e 41 dias de idade de aves alimentadas
com niveis crescentes de farelo de canola, determi-
nou-se que a utilizagdo de até 20% de farelo de canola
em racdes iniciais para frangos de corte induz a
resultados satisfatorios para ambas as fases, basea-
dos nos resultados de converséo alimentar para este
periodo. A decisdo em substituir o farelo de soja pelo
farelo de canola fica em funcdo do preco e da
disponibilidade do produto.

A utilizagdo do farelo de canola induziu aaumento
na profundidade de cripta, provavelmente devido a
ligacdo do tanino ao muco produzido, bem como as
proteinas transportadoras da célulaabsortiva, criando
a necessidade de produgdo de células-tronco
indiferenciadas para suprir a deficiéncia resultante.

Literatura Citada

BELL, J.M. Factors affecting the nutritional value of canola meal:
areview. Canadian Journal of Animal Science, v.73, n.4,
p.679-697, 1993.

BLAIR, R.; MISIR, R.; BELL, J.M. et al. The chemical
composition and nutritional value for chickens of meal from
recent cultivars of canola. Canadian Journal of Animal
Science, v.66, n.3, p.821-825, 1986.

ELKIN, R.G.; ROGLER, J.C.; SULLIVAN, T.W. Differential
response of ducks and chicks to dietary sorghum tannins.
Journal of the Science of Food and Agriculture, v.57,
p.543-553, 1991.

FRANZOI, E.E.; SIEWERDT, F.; RUTZ, F. et al. Desempenho
de frangos de corte alimentados com diferentes niveis de
farelo de canola. CiénciaRural, v.28,n.4, p.683-689, 1998.

FRANZOI, E.E.; SIEWERDT, F.; RUTZ, F. et al. Composi¢do
de carcaca de frangos de corte alimentados com farelo de
canola. Ciéncia Rural, v.30, n.2, p.337-342, 2000.

GARTNER, L.P.; HIATT, J.L. Histologia. Texto y atlas. 1.ed.
Ciudad de Mexico: McGraw-Hill, 1997. 506p.

HULAN, H.W.; PROUDFOOT, F.G. Replacement of soybean
meal in chicken broiler diets by rapeseed meal and fish meal
complementary sources of dietary protein. Canadian
Journal of Animal Science, v.61, n.4, p.999-1004, 1981.

JANSMAN, A.J.M. Tannins in feedstuffs for simple-stomached
animals. Nutrition Research Reviews, n.6, p.209-236, 1993.

KOCHER, A.; CHOCT, M.; PORTER, M.D. et al. The effects
of enzyme addition to broiler diets containing high
concentrations of canola or sunflower meal. Poultry Science,
V.79, n.12, p.1767-1774, 2000.

R. Bras. Zootec., v.32, n.6, p.1321-1329, 2003

LEESON, S.; SLINGER, S.J.; SUMMERS, J.D. Utilization of
whole Tower rapeseed by laying hens and broiler chickens.
Canadian Journal of Animal Science, v.58, n.1, p.55-61,
1978.

LEESON, S.; ATTEH, J.0.; SUMMERS, J.D. The replacement
value of canola meal for soybean meal in poultry diets.
Canadian Journal of Animal Science, v.67, n.1, p.151-
158, 1987.

MACARI, M.; MAIORKA, A. Func¢do gastrintestinal e seu
impacto naproducédo avicola. In: CONFERENCIA APINCO
DE CIENCIAE TECNOLOGIA AVICOLAS, 2000, Campi-
nas. Anais ... Campinas: APINCO, 2000. p.161-174.

MITARU, B.N.; BLAIR, R.; BELL, J.M. et al. Effect of canola
hulls on growth, feed efficiency, and protein and energy
utilization in broiler chickens. Canadian Journal of
Animal Science, v.63, n.3, p.655-662, 1983.

MURAKAMI, A.E.; KIRA, K.C.; SCAPINELLO, C. et al.
Farelo de canola na alimentacdo de poedeiras comerciais.
Revista da Sociedade Brasileira de Zootecnia, v.24, n.3,
p.401-408, 1995a.

MURAKAMI, A.E.; OKAMOTO, E.; MOREIRA, I. et al.
Farelo de canolanaalimentacdo de frangos de corte. Revista
da Sociedade Brasileira de Zootecnia, v.24, n.3, p.437-
444, 1995bh.

NASCIMENTO, A.H. Avaliacdo quimica e energética do
farelo de canola e sua utilizacdo para frangos de corte.
Vicosa, MG: Universidade Federal de Vigosa, 1997. 59p.
Dissertacao (Mestrado em Zootecnia) - Universidade Federal
de Vigosa, 1997.

NERILO, N. Disponibilidade de metionina e cistina da
semente e do farelo de canola. Maringéa: Universidade
Estadual de Maringd, 1995. 33p. Dissertacdo (Mestrado em
Zootecnia) - Universidade Estadual de Maringa, 1995.

NYACHOTI, C.M.; ATKINSON, J.L.; LEESON, S. Sorghum
tannins: a review. World’s Poultry Science Journal, v.53,
p.5-21, 1997.

POUR-REZA, J.; EDRISS, M.A. Effects of dietary sorghum of
different tannin concentrations and tallow supplementation
on the performance of broiler chicks. British Poultry
Science, v.38, p.512-517, 1997.

ROSTAGNO, H.S.; ALBINO, L.F.T.; DONZELE, J.L. et al.
Tabelas Brasileiras para Aves e Suinos - Composigao de
Alimentos e Exigéncias Nutricionais. Vicosa, MG:
Universidade Federal de Vigosa, 2000. 141p.

SUMMERS, J.D.; SPRATT, D.; BEDFORD, M. Sulphur and
calcium supplementation of soybean and canola meal diets.
Canadian Journal of Animal Science, v.72, n.1,
p.127-133, 1992.

Recebido em: 30/07/02
Aceito em: 05/03/03



