Innovador. Resistente. Hecho para generar un valor
superior y un mundo mds sano.

Fa .) T R S s m“';,,-

VAL ey

e wey
GANADO D
ENGORDAY
LECHERO
R = W/ e - /* ESPECIALIDAD
NATRL -t{;;’!‘:n.:;;w{.wax-yb}t;--«»n A N
EDITADO POR:

DR. REX NEWKIRK {% e ; ’ ’
Canadian International Grains Institute
|

DIRECTOR DE BIOCOMBUSTIBLES Y ALIMENTOS BALANCEADOS = 2 ; 4
CANADIAN INTERNATIONAL GRAINS INSTITUTE Institut international du Canada pour le grain



AVES DE CORRAL
CERDOS

GANADO DE
ENGORDAY
LECHERO

ESPECIALIDAD
2

INTRODUCCION

Esta guia técnica para el uso de la pasta de canola en los alimentos balanceados para
animales es la ultima de una serie de publicaciones sobre la pasta de canola, producidas
por el Consejo de la Canola de Canada. Esta guia se actualiza peridédicamente para
incorporar la informacién reciente proveniente de las investigaciones que se hacen sobre
la pasta de la canola y sobre los avances de la tecnologia de los alimentos. Desde la dltima
edicién en 2001, se han realizado muchas investigaciones en todo el mundo sobre la
alimentacion a base de pasta de canola, especialmente provenientes de Canada, Europa y
Asia. Entre la informacién nueva y los cambios que incluye esta versién de la guia, estan:

Informacién revisada sobre el uso de la pasta de canola en la dieta de gallinas
ponedoras

Factores de procesamiento que influyen en la calidad de la pasta de canola,
especialmente la biodisponibilidad de aminoacidos.

Informacién acerca de pasta procesada expulsora.

Informacién adicional sobre la inclusion de la pasta de canola en la dieta de peces
Comparacion del perfil nutricional de la pasta de canola canadiense con los granos
secos de maiz de destilado

Se puede encontrar una copia de esta publicacién en el sitio web del Consejo canadiense
de la canola: www.canolacouncil.org. Por otra parte, se invita a los usuarios de la canola
a que visiten el registro de la base de datos de literatura sobre alimentos de canolay
leguminosas, “Pulse-canola Feed Literature Database Record’, patrocinado en parte por la
Comision de desarrollo de la canola de Saskatchewan: www.infoharvest.ca/pcd.
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PASTA DE CANOLA
ANTECEDENTES Y MERCADO

La canola es fruto de la colza (Brassica napus y Brassica campestris/rapa) que se obtuvo mediante técnicas
estandar de cruzamiento para obtener niveles bajos de acido erucico (<2%) en la porcién de aceite y
bajos niveles de glucosinolatos (<30 umol/g) en la porcién de pasta. La semilla de canola es pequeia

y redonda, 1-2 mm de didmetro. Contiene aproximadamente 42-43% de aceite, que se extrae para
utilizarse como aceite vegetal comestible de alta calidad. El resto de la pasta de canola es una fuente

de proteinas de amplio uso en forrajes. Los glucosinolatos de la colza se redujeron porque son téxicos

y de mal sabor para la mayoria de los animales y, por lo tanto, limitan el nivel de inclusién de la pasta

de colza en forrajes a niveles muy bajos. El término “canola” (aceite canadiense 6 Canadian oil) se acuid
para distinguirlo de la colza o nabo. Algunos paises, especialmente en Europa, usan el término “colza
doble cero” (bajo 4cido erucico, bajo glucosinolato) para identificar a las semillas, al aceite y a la pasta de
“calidad canola”.

Las pastas de canola y colza se usan comunmente en forrajes en todo el mundo. Juntas representan

la segunda fuente de proteinas que mas se vende después de la pasta de soya. Los principales
productores y usuarios de pastas de canola y colza son Australia, Canada, China, la Unién Europeay la
India. La produccién de canola en Canada ha ido aumentando constantemente y actualmente es de
aproximadamente 9 millones de toneladas de semilla de canola al afo. El Consejo canadiense de la
canola tiene por objeto aumentar a 15 millones de toneladas al afio para 2015. Aproximadamente la
mitad de la semilla se exporta y la otra mitad se tritura en Canada (Cuadro 1). La mayoria de los paises
que importan semilla de canola la usan para extraer el aceite, que es su componente mas valioso.
Trituran la semilla y después, por lo general, utilizan la pasta de canola para la industria de alimentos para
animales en su propio pais. La pasta de canola se obtiene y comercia facilmente, y se vende usualmente
a granel, como masa o pellets. La pasta de canola canadiense se vende segun las reglas que se describen
en el Cuadro 2.

Cuadro 1. PRODUCCION CANADIENSE, EXPORTACIONES Y USO INTERNO DE LA SEMILLA
DE LA CANOLAY LA PASTA DE CANOLA EN 000S DE T*

Produccién y mercados 2004/2005 2005/2006  2006/2007  2007/2008
de la semillay la pasta
de canola canadiense

Produccion de semilla de canola 7,728 9,483 9,000 9,530
Exportaciones de semilla de canola 3,412 5,409 5,451 5,595
Estados Unidos 430 617 602 854
Japon 1,746 1,954 1,958 2,131
China 275 614 860 659 AVES DE CORRAL
Pakistan 0 590 539 223
México 944 1,274 946 1,231
Emiratos Arabes Unidos 0 181 281 348 CERDOS
Otros 17 358.7 265 149
Molienda nacional 3,031 3,423 3,579 4,144
Produccion de pasta de canola 1,904 2,025 2,108 2,445 GANADO DE
Exportaciones de pasta de canola 1,414 1,489 1,482 1,856
Estados Unidos 1,328 1,456 1,458 1,799 ENGORDAY
Otros 86 33 24 57 LECHERO
Uso en Canada de canola canadiense 497 534 626 589
*Statistics Canada ESPECIALIDAD

www.canolacouncil.org
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Cuadro 2. REGLAS DE COMERCIO PARA LA PASTA DE CANOLA*

Caracteristicas (alimentado)

Proteina, % minimo (establecido por COPA

o estandar de la industria al momento de envio
Grasa (aceite), % minimo tipico

Proteina + grasa % minimo

Humedad + grasa % maximo

Humedad % maximo

Fibra cruda % maximo

Glucosinolates, pmol/g maximum

Arena y/o silice % méximo

Andlisis en criba (pellets) % retenidos en criba de 2 mm

Canadédy EUA

36
2

12
12
30

37
15
12
12
30

20

Exportacion

*COPA, 2008

www.canolacouncil.org



PASTA DE CANOLA
PROCESAMIENTO

La semilla de canola se tritura de forma tradicional y se extrae el solvente a fin de separar el aceite de la
pasta. Este proceso, lamado extraccion del solvente antes del prensado, por lo general incluye:

. limpieza de la semilla

. pre acondicionamiento y descamado de la semilla

. coccion de la semilla

. prensado de la hojuela para remover mecanicamente una porcion del aceite

. extraccion del solvente de la torta presionada para quitar el resto del aceite

. desolventacion y tostado de la pasta

La calidad de la pasta estd influida por ciertas variables durante el proceso, especialmente por la
temperatura.

LIMPIEZA DE LA SEMILLA

La semilla de la canola se clasifica de acuerdo con estrictas normas de clasificacion de la Comisién
canadiense de granos (Canadian Grain Commission). Entre estas normas estan las especificaciones para
el contenido maximo de humedad, el dafio de la semilla y el nivel de clorofila. La semilla que llega a la
planta de trituracion contiene impurezas que se remueven mediante operaciones de limpieza antes del
procesamiento.

PRE ACONDICIONAMIENTO Y DESCAMADO DE LA SEMILLA

En muchas plantas de trituracién en climas mas frios, la semilla se caliente previamente con secadores de
granos hasta llevarla a 35°C para prevenir roturas que pueden ocurrir cuando semillas frias del almacén
entran a la unidad de descamado (Unger, 1990). La semilla limpia primero se descama en rodillos ajustados
a una separacién estrecha para retirar fisicamente la cdscara de la semilla. El objetivo, por lo tanto, es romper
el mayor nimero posible de paredes celulares sin dafar la calidad del aceite. El grosor de la hojuela es
importante, con un éptimo de 0.3-0.38 mm. Las hojuelas de menos de 0.2 mm son muy fragiles en tanto que
las hojuelas de mas de 0.4 mm tienen un menor rendimiento de aceite.

COCCION DE LA SEMILLA

Las hojuelas se cuecen/acondicionan pasandolas por una serie de cocinas de tambor calentado por
vapor o tipo chimenea. La coccidn sirve para romper térmicamente las células de aceite que hayan AVES DE CORRAL
sobrevivido a la descamacion, reducir la viscosidad del aceite y con ello promover la coalescencia de
gotas de aceite, aumentar la velocidad de difusion de la torta de aceite preparada, y desnaturalizar las
enzimas hidroliticas. La cocciéon también ajusta la humedad de las hojuelas, lo que es importante para el CERDOS
buen éxito de las operaciones subsiguientes de preprensado. Al principio de la coccién, la temperatura
se aumenta rapidamente a 80-90°C. Este rapido calentamiento sirve para desactivar a la enzima
mirosinasa presente en la canola que puede hidrolizar a las pequefas cantidades de glucosinolatos en
la canola y producen productos derivados indeseables que afectan la calidad tanto del aceite como de GANADO DE

la pasta. ENGORDAY
LECHERO

El ciclo de coccién usualmente dura 15-20 minutos y la temperatura por lo general es de entre 80°
y 105°C, con un éptimo de aproximadamente 88°C. En algunos paises, especialmente en China, las
temperaturas de coccion han sido tradicionalmente de hasta 120°C cuando se procesa la colza con altos ESPECIALIDAD
glucosinolatos a fin de gasificar algunos de los compuestos de azufre que pueden producir olores en el
aceite. Sin embargo, estas altas temperaturas pueden afectar negativamente la calidad de la proteina de
la pasta.

www.canolacouncil.org 5
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PRENSADO

A continuacion, las hojuelas de la semillas cocidas de canola se prensan en una serie de prensas de
tornillo o expulsoras. Estas unidades consisten en un eje con un tornillo en rotacién dentro de un barril
cilindrico que contiene barras de acero planas, colocadas hacia el borde alrededor de la periferia y
espaciadas para permitir que el aceite fluya entre las barras mientras que se detiene la torta dentro del
barril. El eje en rotacion presiona a la torta contra un obturador ajustable que constrifie parcialmente la
descarga de la torta desde el extremo del barril. Esta accién remueve parte del aceite mientras que evita
un exceso de presion y temperatura. El objetivo del prensado es remover todo el aceite que se pueda,
por lo general de 50 a 60% del contenido de aceite en la semilla, al tiempo que maximiza la salida de las
expulsoras y produce una torta ideal para la extraccion del solvente.

EXTRACCION DE SOLVENTES

Como el prensado por si solo no puede remover todo el aceite de la semilla de la canola, se extraen los
solventes de la torta para remover el resto del aceite. La torta de las expulsoras, que contiene 18-20%
de aceite, en ocasiones se quiebra en piezas uniformes antes de la extraccion de solventes en la que se
utiliza un solvente (hexano) que se refina especificamente para uso en la industria del aceite vegetal. Se
han producido varios disefios mecénicos de extractores de solventes para mover la torta y la miscella
(solvente mas aceite) en direcciones opuestas a fin de provocar una extraccién de contracorriente. Para
la canola se usan cominmente extractores de canasta y lazo continuo. Los principios son los mismos —
se deposita la torta en el extractor que luego se inunda con solvente o miscella. Una serie de bombas
rocian la miscella sobre la torta y en cada etapa se utiliza una miscella sucesivamente mas delgada, por
lo que contiene un indice mayor de solvente en relacién con el aceite. El solvente se filtra por gravedad
a través del lecho de tortas, difundiéndose en y saturando a los fragmentos de la torta. El sesecho
(pasta saturada de hexano) que sale del extractor de solventes, luego de un lavado con solvente fresco,
contiene menos de 1% de aceite.

DESOLVENTADO Y TOSTADO

Se remueve el solvente del sesecho en un desolventizador-tostador. En una serie de compartimentos

o calderos se pasa rapidamente la mayor parte del solvente de la pasta calentandolo en varias placas
calentadas con vapor. La remocioén final del solvente se finaliza inyectando vapor vivo a través de la
pasta, proceso conocido como tostado. Durante el proceso de desolventizacidon-tostado se calienta la
pasta a 95-115°Cy la humedad aumenta a 12-18%. El tiempo total que se pasa en el desolventador-
tostador es de aproximadamente 30 minutos. La pasta se enfria luego y se seca con aire hasta llevarla a
una humedad de aproximadamente 12%. Luego se granula la pasta a una consistencia uniforme usando
un molino de martillo y de ahi se hacen pellets o se envia directamente al almacén como masa.

EFECTOS DEL PROCESAMIENTO EN LA CALIDAD
DE LA PASTA

La calidad de la pasta se puede tanto aumentar como disminuir si se alteran las condiciones de
procesamiento en la planta trituradora. Se necesitan temperaturas minimas de procesamiento a fin de
desactivar la enzima mirosinasa que, si no se destruye, va a descomponer a los glucosinolatos en sus
metabolitos toxicos (aglucones) en el aparato digestivo del animal. El proceso de trituracion de la canola
también puede causar degradacion térmica de 30-70% de glucosinolatos en la pasta (Daun y Adolphe,
1997). Sin embargo, si las temperaturas son muy altas durante mucho tiempo, entonces la calidad

de la proteina de la pasta puede disminuir. En Canada, la mayoria de las plantas trituradoras tienen
condiciones de procesamiento muy parecidas y la calidad de la pasta de canola no varia mucho. Sin
embargo, en algunos paises, puede haber variaciones considerables en las temperaturas que se utilizan
durante el procesamiento de la canola. En estos casos, es importante para los usuarios de la pasta de
canola medir de rutina la calidad de la proteina de la pasta o auditar y aprobar a los proveedores.

www.canolacouncil.org



También, algunos derivados del procesamiento de la canola en ocasiones se regresan a la pasta de
canola. En el caso de adiciéon de gomas y grasas de jabon (soapstocks), estos componentes ricos en
grasas aumentaran el contenido de energia de la pasta. En el caso de anadido de cribaduras y materia
extrafa, puede disminuir la calidad de la pasta. Un buen programa de control de calidad de los
ingredientes podra detectar estas diferencias en las practicas de procesamiento.

TEMPERATURA

La desactivacién de la enzima mirosinasa se logra sobre todo durante la etapa de coccién de la semilla
de canola. Las primeras investigaciones de Youngs y Wetter (1969) respecto a los pasos para minimizar
la hidrdlisis de glucosinolatos por la mirosinasa se ha vuelto la practica regular de procesadores en todo
el mundo. El contenido de humedad de la semilla

durante el procesamiento debe ser de 6-10%. Con El
exceso de calor durante
humedad de mas del 10% habra una rapida hidrdlisis

de glucosinolatos y con humedad de menos del 6% la el procesamiento puede resultar
enzima mirosinasa se desactiva lentamente por el calor.  en una menor digestibi"dad

Ademas, durante la coccion de la semilla, debe elevarse de alqunos de los aminoacidos
la temperatura a 80-90°C lo mas rapidamente posible. g ’

La hidrolisis de glucosinolatos por mirosinasa catalizada ~ @n particular la lisina.
continuard a medida que aumenta la temperatura hasta

que se desactiva la enzima, de modo que una velocidad

menor de calor favorece la hidrélisis de glucosinolatos.

El exceso de calor durante el procesamiento puede resultar en una menor digestibilidad de algunos de
los aminodcidos, en particular la lisina. Los procesadores deben ejercer un estricto control del proceso
para cerciorarse de que el dafo por aminoacidos se reduzca al minimo, no sobrecalentando la pasta

en el desolventador-tostador. Al examinar la calidad de la pasta en varias etapas de procesamiento

en varias plantas trituradoras canadienses (Newkirk et al., 2003) se vio que la pasta de canola es un
producto uniforme, de alta calidad hasta que entra en la fase del desolventador-tostador. En esta etapa
se redujeron de manera significativa la digestibilidad de proteina cruda y lisina, asi como el contenido
de lisina. Esta investigacion de Newkirk sefiala que las temperaturas cominmente utilizadas en la

etapa desolventador-tostador de 107°C causan cierto dafio a la proteina. Procesar con una temperatura
maxima de 100°C en el desolventador-tostador aumenta significativamente la digestibilidad de lisina a
niveles parecidos a los que se encuentran en la pasta de soya. También, el tostado tradicional hace que el
color de la pasta se oscurezca mucho. Esta es una desventaja para algunos fabricantes de alimentos que
prefieren usar ingredientes de colores mas claros por las preferencias de los clientes.

ADITIVOS

El aceite crudo de canola contiene una porciéon de material de fosfolipidos que se remueve durante el
procesamiento del aceite. Este material se conoce cominmente como “gomas”y en Canada se vuelve a AVES DE CORRAL
anadir a la pasta en el desolventador-tostador a un nivel de 1-2%. También, en las plantas trituradoras
que ademas refinan el aceite, se pueden agregar los acidos grasos acidulados a la pasta a un nivel de
1-2%. Estos afadidos sirven para reducir el polvo de la pasta y, lo que es mas importante, aumentan su CERDOS
valor de energia metabolizable. En algunos paises las gomas y grasas de jabdn se utilizan para otros fines
y no se afaden a la pasta. Esa es la razén principal por la que la pasta de canola canadiense tiene niveles
mas elevados de aceite que la pasta de otros paises.

GANADO DE
ENGORDAY
LECHERO

ESPECIALIDAD
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Figura 1. ESQUEMA DEL PROCESO DE EXTRACCION DEL SOLVENTE ANTES DEL PRENSADO
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CANOLA DE DOBLE PRENSADO

Una proporcidon pequena de semilla de canola canadiense, aproximadamente 300,000 T/afo se

tritura actualmente por un proceso llamado de doble prensado. Se expulsa dos veces la semilla

para extraer aceite en lugar de extraer el aceite residual. Hasta el momento de extraccién del

solvente, el proceso es parecido al proceso tradicional de extraccion del solvente antes del prensado.

Sin embargo, excluye la extraccién del solvente, la

desolventacion, y las etapas de secado y enfriamiento. ‘La pasta que resulta de este proceso

La pasta que resulta de este proceso tiene un mayor tiene un mavor contenido de aceite
contenido de aceite que puede serde8a 11% Yy por lo y

tanto tiene mayor contenido metabolizable, digerible ~ qué puede serde8a 11% y por
y de energia neta que la pasta que se ha sometido al lo tanto tiene mayor contenido

tradicional extracto de solvente pre prensado. La pasta . . .
no se somete a desolventacion/tostado, la principal metabolizable, dlge"ble y de

fuente de calor que puede afectar a la pasta sometidaa  energia neta que la pasta que se ha

la e,xtraccpn tradmona! de solvente; sin embargo, sigue sometido al tradicional extracto
estd sometida a los posibles efectos del calor durante

la friccion generada durante el proceso de expulsion. de solvente pre prensado.
Las temperaturas de la pasta pueden llegar hasta

AVES DE CORRAL 160°C pero debido al bajo contenido de humedad y la corta duracion, la calidad de la proteina por lo

general se conserva. Sin embargo, en casos extremos o si la pasta no se enfria rapidamente después

de la extraccion, se puede afectar la calidad de la proteina.

CERDOS

GANADO DE
ENGORDAY
LECHERO
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PASTA DE CANOLA
COMPOSICION NUTRICIONAL

La pasta de canola canadiense estd hecha de una mezcla de semillas de Brassica napus, Brassica rapa
y Brassica Juncea, mediante una extraccion del solvente antes del prensado. La mayoria (> 95%) de la
semilla producida en Canada es Brassica napus. La composicidn nutricional de la pasta de canola se
puede ver influida por condiciones ambientales durante el cultivo, las condiciones de la cosechay,
en menor medida, por el cultivar y procesamiento de la semilla y la pasta. La composicién basica de
nutrientes de la pasta de canola figura en el cuadro 1.

PROTEI NAS Y Cuadro 1. COMPOSICION QUIMICA TIiPICA DE LA PASTA DE
AMINOACIDOS CANOLA (HUMEDAD 12%)

El minimo de proteina cruda Componente Promedio
que garantiza la pasta de canola Proteina cruda (N x 6.25 : %) 36
canadiense es de 36.0% (humedad Proteina desviada del rumen (%) 35
8.5%), aunque el contenido real de Aceite (%) 35
proteina es por lo general de 36-39%.  Acido linoléico (%) 0.6

El minimo permite una variacion Ceniza 6.1
anual en la composicion de la semilla  Fipra cruda (%) 12.0
de canola debida a condiciones de Taninos (%) 15
cultivo. Ademas, el triturador de Sinapina 1.0
canola tiene cierta influencia en la Acido fitico (%) 353
composicion de proteina de la pasta Glucosinolatos (umol/g) 71

de canola cuando ajusta el nivel de
aceite y carbohidratos. La influencia
de las condiciones de climay el suelo
en el contenido de proteina de la
semilla de canola de 1997 a 2007 se
muestra en la Figura 1. Esta publicacién utiliza un valor predeterminado de 36% de proteina cruda sobre
una base de 88% de materia seca en las tablas de composicion nutricional.

"Newkirk et al., 2003a

Figura 1. CONTENIDO DE PROTEINA DE LA SEMILLA DE CANOLA 1997-2007
(8.5% DE HUMEDAD) *

23 /— \

N\
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ESPECIALIDAD
*CGC, 2007
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La pasta de canola tiene un buen perfil de aminodacidos para alimento de animales (Cuadro 2). Al igual
que muchas fuentes de proteina vegetal, la pasta de canola estd limitada en lisina pero se destaca

por tener altos niveles de metionina y cistina. El contenido de aminodcidos varia con el contenido

de proteina y se puede calcular multiplicando el contenido de proteina cruda de la pasta por una
proporcién de amino como porcentaje de la proteina, como se muestra en el Cuadro 2. La digestibilidad
bioldgica de los aminoacidos esenciales para absorcion en el intestino delgado de cerdos y aves se
presenta en el Cuadro 3. Para los cerdos, la verdadera digestibilidad ileal varia 82-100%. Estos valores por
lo general son 10% menos que para la pasta de soya. La situacion para aves es similar.

Cuadro 2. COMPOSICION DE AMINOACIDOS DE LA PASTA DE CANOLA SOBRE
UNA BASE DE SEGUN SE RECIBIO*

Aminoacido Promedio % (36% base PC) Proporcién, como % de PC
Alanina 1.57 4.36
Arginina 2.08 5.78
Aspartato + Asparagina 261 7.25
Cistina 0.86 2.39
Glutamato + Glutamina 6.53 18.14
Glicina 1.77 492
Histidina 1.12 3.11
Isoleucina 1.56 433
Leucina 2.54 7.06
Lisina 2.00 5.56
Metionina 0.74 2.06
Metionina + cistina 1.60 4.44
Fenilalanina 1.38 3.83
Prolina 2.15 5.97
Serina 1.44 4.00
Treonina 1.58 4.39
Triptéfano 0.48*%* 1.33%*
Tirosina 1.16%* 3.22%%
Valina 1.97 5.47

*Newkirk et al., 2003a
** Degussa, Aminodat®3.0 www.aminoacidsandmore.com

AVES DE CORRAL
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Cuadro 3. COEFICIENTES DE DIGESTIBILIDAD DE LOS AMINOACIDOS

PARA CERDOSY AVES

Amino- Cerdos Cerdos Pollo de engorda Pavo Pato
acidos digestibilidad digestibilidad  digestibilidad digestibilidad digestibilidad

ileal ileal ileal ileal ileal

aparente estandar aparente aparente aparente

(%)’ (%)' (%)? (%)3 (%)
Alanina 78 80 79 75 66
Arginina 86 87 86 79 71
Aspartato 74 76 75 72 60
+ asparagina
Cistina 80 81 74 67 67
Glutamato 85 87 82 86 81
+ glutamina
Glicina 76 78 73 72 59
Histidina 83 84 84
Isoleucina 77 78 72 75 65
Leucina 81 82 76 79 73
Lisina 74 75 78 76 66
Metionina 86 87 79 86 80
Fenilalanina 81 83 81 75 73
Prolina 76 78 75 n/a n/a
Serina 76 78 71 74 70
Treonina 72 75 69 73 64
Triptéfano 77 80 784 n/a n/a
Tirosina 77 80 58° n/a n/a
Valina 75 77 76 72 62

'Sauvant et al., 2002

2Newkirk et al., 2003a

3Kluth and Rodehutscord, 2006
4Ravindran et al 2006

5Perttil et al 2002

La proteina desviada del rumen de la pasta de canola es 35% (Cuadro 1) y se discute con mas detalle en
la seccion “La pasta de canola en la dieta del ganado”.

Como se indica en la seccion “Procesamiento de la pasta de canola’, las investigaciones de Newkirk et al.
(20032) y Newkirk et al. (2003 b) han demostrado que las temperaturas en el procesamiento son la razén
principal de una menor bio-disponibilidad de aminodcidos. Aunque las temperaturas en el procesamiento AVES DE CORRAL
son relativamente constantes en las compafiias trituradoras de canola canadiense, es prudente que los
usuarios de la pasta de canola hagan un monitoreo de la bio-disponibilidad como parte de sus programas
de control de calidad.

CERDOS
Hay dos pruebas rapidas in vitro que se correlacionan con la digestibilidad de aminoécidos: la prueba
de solubilidad de nitrégeno KOH y la prueba NDIN, detergente neutro nitrégeno insoluble. Anderson-
Haferman et al. (1993) hicieron los primeros intentos de calcular rapidamente la disponibilidad de GANADO DE
aminodcidos en la pasta de canola adaptando la prueba de solubilidad de nitrégeno KOH que se ha usado ENGORDAY

ampliamente en la pasta de soya. Daun y Kisilowsky (1999) mejoraron todavia mas la metodologia de la LECHERO
prueba KOH. Recientemente, sin embargo, Newkirk et al. (2000) evaluaron la NDIN como medida de la
digestibilidad de la proteina y aminodacidos de la pasta de canola y encontraron que los valores de NDIN
(expresados como porcentaje de la proteina total) por debajo del 10% indican una pasta de canola con més
de 85% de disponibilidad de lisina. EL método NDIN, al parecer, ofrece mayor exactitud en la prediccién que
el indice de solubilidad KOH (R? = 0.77 vs. 0.59). También reportaron que se podia usar una espectroscopia
de reflectancia casi infrarroja, NIR, como herramienta rapida y precisa para predecir la disponibilidad de
lisina en la pasta de canola (R? =0.92).

ESPECIALIDAD
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AVES DE CORRAL

CERDOS

GANADO DE
ENGORDAY
LECHERO

ESPECIALIDAD

ACEITE

El contenido de aceite de la pasta de canola canadiense es relativamente alto al 3.5% (Cuadro 1)
comparado con el 1-2% en las pastas de canola que se produce en la mayoria de los demas paises, sobre
todo porque en Canadd se devuelven las gomas de canola a la pasta de canola a 1-2%. Las gomas se
obtienen durante la refinacion del aceite de canola y consiste en glicolipidos, fosfolipidos y cantidades
variables de triglicéridos, esteroles, acidos grasos, etc. Ahadir gomas a la pasta de canola aumenta el
valor energético de la pasta de canola. Se ha mostrado que anadir hasta 6% de gomas a la pasta de
canola no va en detrimento del valor alimenticio de la pasta de canola para los pollos de engorda o las
gallinas ponedoras (Summers et al., 1978) y los cerdos (McCuaig y Bell, 1981), cuando se agregan gomas
a la pasta de canola a niveles mas altos que los que agregan los procesadores canadienses de semilla de
canola no tuvo efectos adversos en el valor alimenticio de la pasta para estos animales. Asimismo, los
procesadores en Canadda también le devuelven a la pasta 1-2% de los 4cidos grasos acidulados que se
derivan de la refinacion del aceite de canola.

CARBOHIDRATOS Y FIBRA

La matriz de carbohidratos de la pasta de canola es bastante compleja. Los niveles de almidén,

azucares libres y polisacaridos solubles, no fécula en la pasta de canola tienen un total de cerca del 15%
(Cuadro 4), lo que deberia dar como resultado una aportacién significativa a la energia digerible. Sin
embargo, parece que estos carbohidratos estan protegidos por paredes celulares y que su aportacion
real a la energia digerible es modesta (Bell, 1993; Slominski y Campbell, 1990). El 11.7% de fibra cruda es
mayor que en la pasta de soya porque, a diferencia de la pasta, la cdscara de la canola se queda con la
pasta y la cascara es una proporcion relativamente elevada de la semilla de canola. La pasta de canola
contiene una cantidad moderada de fibra detergente acido (FDA), pero un nivel relativamente bajo de
fibra detergente neutro (FDN). Esta relacion relativamente baja FDN/FDA puede ser benéfica cuando se
alimenta a los rumiantes con pasta de canola.

Cuadro4. COMPONENTES DE CARBOHIDRATOS
La mayoria de las referencias EN LA PASTA DE CANOLA (12% DE HUMEDAD)
sobre el contenido mineral

de la pasta de canola usan Componente Promedio
los valores derivados por Almidoén (%) 5.1
Bell y Keith (1991) que Sucrosa (%) 6.7%*
fueron reconfirmados en un Sucrose (%) 6.2%*
estudio de Nell et al. (1999). Fructosa + glucosa (%) 0.5%*
Los datos muestran que Celulosa (%) 45
la pasta de canola es una Oligosacaridos (%) 2.2
fuente relativamente buena Polisacaridos no amilaceos (%) 15.7
de minerales esenciales Polisacaridos no amilaceos solubles (%) 14
(Cuadro 5) comparada con Polisacaridos no amilaceos insolubles (%)  14.4
otras pastas de oleaginosas de Fibra cruda (%) 1.7
origen vegetal. Fibra detergente dcido (%) 16.8
Lignina detergente acido (%) 5.1
La pasta de canola es una .
fuente especialmente buena Fibra deterggnte negtro (%) 20.7
Total fibra alimentaria (%) 323

de selenio y fosforo. Igual
que otras fuentes veqetales *Bell, 1993; Slominski y Campbell, 1990; **Classen, 2005, datos no
de fosforo donde esta publicados

presente como fitato, la

biodisponibilidad se calcula

que es de 30-50% del nivel total de fésforo. El contenido de sodio de la canola puede variar algo segun
si las grasas de jabdn de la refinacién (usualmente sales de sodio de los 4cidos grasos) se agregan a la
pasta.

www.canolacouncil.org



Cuadro 5. CONTENIDO DE MINERALES DE LA PASTA DE CANOLA

(12% DE HUMEDAD)*

Mineral Promedio
Calcio (%) 0.62
Fésforo (%) 1.06

F disponible (%) 0.3-0.5%*
Sodio (%) 0.10
Cloro (%) 0.10
Potasio (%) 1.20
Azufre (%) 0.83
Magnesio (%) 0.53
Cobre (mg/kg) 57
Hierro (mg/kg) 162
Manganesio (mg/kg) 51
Molibdeno (mg/kg) 14
Zinc (mg/kg) 57
Selenio (mg/kg) 1.71%%*
Balance de electrolitos Meqg/kg (K+Na-Cl) 324%x%
Diferencia cation-anion en la diet mEq/kg

(K+Na-CI-S) =193 %*x*

*Bell and Keith, 1991; Bell et al., 1999

** Puede ser preferible un valor mas elevado para aves maduras

***Sauvant, 2002

****\alor aproximado basado en contenido promedio de minerales. Calculado como lo describe
Sauvant, 2002 usando las ecuaciones: Balance de electrolitos = 1000* (K/39+N/23-Cl/35.5), Diferencia
cation-anion en la dieta = 1000%(k/39+N/23-Cl/35.5-S/16) donde K, N, Cl y S se expresan en g/kg

VITAMINAS

La informacién del contenido de vitaminas de la pasta de canola es muy limitada, pero al parecer la pasta
es rica en colina, biotina, acido félico, niacina, riboflavina y tiamina (Cuadro 6). Como se recomienda

para la mayoria de las fuentes naturales de vitaminas en los forrajes, los usuarios no deben depender
demasiado en estos valores y deben utilizar premezclas con suplementos de vitaminas.

Cuadro 6. CONTENIDO DE VITAMINAS DE LA PASTA DE CANOLA

(HUMEDAD 12%)*
Vitamina Cantidad
Biotina (mg/kg) 0.96
Colina (mg/kg) 6500 AVES DE CORRAL
Acido félico (mg/kg) 0.8
Niacina (mg/kg) 156
Acido pantotenico (mg/kg) 9.3 CERDOS
Piridoxina (mg/kg) 7.0
Riboflavina (mg/kg) 5.7
Tiamina (mg/kg) 5.1 GANADO DE
Vitamina E (mg/kg) 13 ENGORDAY

LECHERO

*Valores reportados por la NRC, 1998

ESPECIALIDAD
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ENERGIA

Los valores de energia de la pasta de canola para varios tipos de animales figuran en el Cuadro 8. Se
reconoce que los niveles de energia varian seguin varie la composicién nutricional — especialmente la
proteina, el aceite y la fibra. Los valores de energia en el Cuadro 7 reflejan la composicion de la pasta de
canola producida en Canada. Para los pollos de engorda, los valores apropiados AMEn y TME para la pasta
de canola son 2000 y 2070 kcal/kg (NRC, 1994), respectivamente. Las gallinas ponedoras maduras pueden
derivar aproximadamente 25% mds energia de la pasta de canola que las aves jovenes y por lo tanto tienen
un valor estimado AMEn de 2390 kcal/kg (Perez-Maldonado, 2003). Los valores AMEn reportados van desde
1410 (Sauvant et al., 2002) hasta 2390 kcal/kg (Perez-Maldonado, 2000). Los valores reportados por la NRC
(1994) son 2000 Kcal/kg, que representan la mitad del rango y son los que se utilizan en esta publicacion.

Para los cerdos, hay cierta variabilidad en niveles de energia, segun lo reportado en distintas bases de datos.
Estudios realizados en Canada y en Europa sefalan que la fraccion de energia de la pasta es 68-73% digerible
(Bell et al., 1991; Bell y Keith, 1989; Sauvant, 2002). Para el ganado, se adoptaron los valores TDN, DE, ME y

NE de la 72 edicion de los Requerimientos de nutrientes para el ganado lechero, (NRC, 2001). Estos valores
coinciden con las ediciones anteriores de esta guia y con los citados por Hill (1991). Valores menores a los
mostrados pueden aplicarse a terneras con desarrollo inmaduro del rumen.

GLUCOSINOLATOS

El bajo contenido de
glucosinolatos de la canola,

Cuadro 7. VALORES DE ENERGIA EN LA PASTA DE CANOLA

comparado con cultivars (12% DE HUMEDAD)
anteriores de colza, constituye ) )
la principal mejoria en la calidad ~ AAnimal Valor promedio
de la pasta que lograron los Pollos de engorda* AMER (kcal/kg) 2000
fitogenetistas. Los glucosinolatos TMEn (kcal/kg) 2070
de la canola se componen de Gallinas ponedoras**  AMEn (kcal/kg) 2390
dos tipos principales, alifaticos Cerdos *** DE (kcal/kg) 3100
e indolyl. Los glucosinolatos ME (kcal/kg) 2900
alifaticos comprenden NE (kcal/kg) 1750
aproximadamente un 85% de Ganado bovino **** TDN (%) 63.0
los glucosinolatos presentes en DE (kcal/kg) 3100
la pasta de canola, mientras que ME (kcal/kg) 2480
los glucosinolatos de indolyl NEM (Mcal/kg) 1.690
representan otro 15% (Newkirk NEG (Mcal/kg) 1.130
et al, 2003a). El contenido total NEL Mcal/kg) 1.580
de glucosinolatos en la pasta
de canola canadiense es de *NRC, 1994
aproximadamente 7.2 umol/g ** Perez-Maldonado, 2003
(Newkirk et al., 2003a). En *** Bell et al., 1991; Bell and Keith, 1989; Bourdon and
comparacion, la pasta de colza Aumaitre, 1990; Ajinomoto, 1996

AVES DE CORRAL tradicional contiene 120- **xx*NRC, 2001

150 umol/g de glucosinolatos en

- e

CERDOS

El problema de los glucosinolatos es que se descomponen en aglucones toxicos, que tienen una serie de
efectos negativos en los animales. Hay muchos tipos de glucosinolatos con distintos productos derivados —
tiocianato, isotiocianato, oxazolidinetione (goitrina) y nitrilos. Cada uno de estos productos va a tener
GANADO DE efectos singulares en el animal - la mayoria inhibe la producciéon de la hormona tiroides pero algunos
ENGORDAY afectan el higado. La razén por la que los glucosinolatos se expresan en unidades moleculares (umol/g) y
LECHERO no en peso (mg/kg) es que los glucosinolatos tienen pesos moleculares significativamente distintos, segun
el tamano de su cadena de conexidn alifatica. Como el efecto negativo en el animal es a nivel molecular,
el célculo mas exacto de este efecto se puede calibrar expresando la concentracién de glucosinolatos
ESPECIALIDAD en una base molecular. Ademas de los efectos toxicos de los glucosinolatos, su sabor amargo provoca
menos ingestion por parte de los animales. El nivel de glucosinolatos en la canola canadiense ha seguido
disminuyendo en los ultimos afos debido a la presion de los fitogenetistas canadienses para que haya una

seleccion, de modo que ha dejado de ser problema. Los niveles de glucosinolatos en la semilla de canola
canadiense antes de procesarse se pueden ver en la Figura 2.

14 www.canolacouncil.org



Figura2. CONTENIDO DE GLUCOSINOLATOS EN LA SEMILLA DE CANOLA, 1997-2007
(MMOL/G, 8.5% DE HUMEDAD)*

20

15

10\ /\

5 1 1 1 1
1997 1999 2001 2003 2005 2007

Contenido de glucosinolatos, pmol/g
(8.5% base de humedad)

*CGC, 2007

OTROS COMPONENTES MENORES

Hay unos cuantos componentes menores en la pasta de canola que pueden tener efectos anti nutricionales
(Bell, 1993). Los taninos estan presentes en la pasta de canola en un rango de 1.5-3.0%, y las variedades de
semilla color café tienen niveles mas altos que las semillas de color amatillo. Al parecer, los taninos en la
pasta de canola no tienen los mismos efectos negativos de mal sabor y digestibilidad de la proteina que
tienen en otras plantas.

La pasta de canola contiene 0.6-1.8% de sinapina, que puede resultar en un sabor a pescado en los huevos
de gallinas de ciertas cepas. Tradicionalmente se ha pensado que la sinapina da un sabor amargo a la
canola y que, por lo tanto, puede afectar la ingestion de alimento o el rendimiento de los pollos de engorda
(Clandini, 1961). Las obras recientes de Oiao y Classen (2003) mostraron que aunque la sinapina puede
tener un sabor amargo, a los niveles que existe en la pasta de canola no afecto ni la ingestién ni el indice de
crecimiento. Es interesante sefalar que los extractos de sinapina purificada mejoraron el metabolismo de

la energia en la dieta y la digestibilidad de la proteina, lo que sugiere que puede no ser anti nutriente, sino
que por el contrario puede tener efectos positivos singulares en el aprovechamiento de los nutrientes y la
funcion intestinal. La pasta de canola contiene también aproximadamente 0.85% de fésforo unido al acido
fitico lo que no es muy digerible para los animales con un solo estémago.

COMPARACION DE NUTRIENTES DE PASTAS DE CANOLA
DE DISTINTAS FUENTES

La mayoria de las bases de datos de ingredientes de forrajes en el mundo contienen listas de los valores
nutricionales de la pasta de canola y/o colza. No es de sorprender que haya diferencias en los valores AVES DE CORRAL
nutritivos de las referencias, tal y como se ilustra en el Cuadro 8. Algunas de estas diferencias se deben a
las variaciones de la composicién nutricional de la semilla entre los paises. Mientras que otras se deben

al procesamiento. La pasta de canola que se produce en Canadd generalmente tiene un nivel mas alto de CERDOS
aceite y un nivel mas bajo de proteina que la pasta de canola/colza europea o asiatica, sobre todo porque
las compafiias trituradoras de canoa en Canada acostumbran afadir algo de las gomas que resultan de la

trituracion y algunas grasas de jabon luego de la refinacion del aceite. Este contenido extra de aceite de GANADO DE
1.0% en la pasta de canola canadiense aumenta su valor de metabolismo de energia para cerdos y aves en

aproximadamente 100 kcal/kg. También existen diferencias entre las referencias respecto a los niveles de ENGORDAY
NDF, donde los niveles canadienses son, por lo general mas bajos. No estd claro por qué hay discrepancia LECHERO

en esto, pero los valores canadienses son uniformes entre distintos laboratorios y distintas muestras.

Ademas, el nivel de lisina en la pasta de canola china es mas baja que en otras referencias, no obstante que
tiene un alto nivel de proteina cruda. Las altas temperaturas que se usan en el procesamiento de la canola ESPECIALIDAD
en China probablemente den como resultado valores mas bajos de lisina.
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Cuadro8. COMPARACION DE LA COMPOSICION NUTRICIONAL DE LA PASTA DE CANOLA
ENTRE DISTINTAS BASES DE DATOS EN LA LITERATURA Y DIFERENTES ORIGENES
DE LA PASTA DE CANOLA/COLZA

o o . X - 81 4 k= g 8
Nutriente, S © * S S S %o z - Y w U g
Como se s 3 £ S5 X ES Eg B3 €%
recibe (%) V] < U i a © Z - Z~- =ZU9
Proteina cruda 36 37.3 37.0 340 40.11 38.0 36.9 35.6 33.9
Aceite 3.5 34 23 2.50 2.03 3.8 3.7 3.5 3.1
Fibra cruda 11.7 9.9 12.1 12.4 12.8 11.1 11.6 - 9.7
Ceniza 6.1 7.3 8.6 7.0 10.1 7.8 - - 6.2
FDA 16.8 16.4 219 182 - - - 17.2 16.8
FDN 20.7 241 35.1 28.1 - - - 21.2 32.1
Calcio 0.62 0.56 0.71 0.76 - 0.68 0.66 063 0.79
Fosforo 1.06 0.96 1.04 1.13 - 1.17 1.13 1.01 1.06
Lisina 2.00 2.02 164 1.86 1.86 2.02 1.71 2.08 1.85
Met + Cis 1.60 1.60 162 149 1.77 1.74 1.39 165 1.56
Thr 1.58 1.56 1.49 1.49 1.56 1.50 1.35 1.59 141
Trp 0.48 5.1 0.45 0.42 - 0.46 0.39 045 035

*Spragg and Mailer, 2007

**Feedbase, 2001

***Nadeem et al., 2005

***¥*2008 Feedstuffs Reference Issue & Buyers Guide

COMPOSICION NUTRICIONAL DEL ACEITE Y
DE LA SEMILLA DE CANOLA

Los valores de nutrientes fundamentales para el aceite y la semilla de canola figuran en el Cuadro 9. La
mayoria de los valores de nutrientes de la semilla de canola se pueden calcular a partir de los valores de
nutrientes en la pasta y el aceite de canola, sabiendo que aproximadamente el 57% de la semilla es pasta

y el 43% es aceite. La excepciodn es el contenido de energia, porque el valor de energia de la semilla de
canola no se puede calcular de manera confiable simplemente sumando los valores para el aceite y la
pasta. Para cerdos y aves la semilla tiene menos energia que la suma de sus componentes de aceite y
pasta. Esto se debe probablemente a que la semilla entera de canola no se procesa al mismo grado que el
aceite y la pasta de canolay, por ello, no se digiere tan bien. Para aumentar su digestibilidad de energia, con
frecuencia se usa un tratamiento de calor y la reduccién del tamafio de la particula de la semilla de canola
por micronizacion, extrusion o expansion.

Cuadro 9. COMPOSICION NUTRICIONAL DE LA SEMILLAY DEL ACEITE DE CANOLA

- (BASE: COMO SE ALIMENTO)
AVES DE CORRAL
Nutriente, base: tal cual es Aceite de canola Semilla de canola
Materia seca 100 93
Prot.eina cruda 0 20
Aceite 100 43
Fibra cruda 0 7.2
Aves TMEn 9210* 4487**
GANADO DE Cerdo DE 8760%*** 5237 %*¥x*
ENGORDAY Cerdo ME 8410%** 5087%%%
LECHERO Cerdo NE 5365%** 3989%#*
Rumiantes TDN***#** 184 118
Humeantes NEmanten***** 5650 3050
Remantes NEengorda****#* 3890 2213
Humeantes NElact***** 5650 3274
Acido linoleico (C18:2) 21.0 2.0
Acido linolenieco (C18:3) 12.0 5.1
*NRC, 1994 ****Sauvant et al., 2004
** Barbour and Sim, 1991 **%%*NRC, 2001

***NRC, 1998
16 www.canolacouncil.org



COMPOSICION NUTRICIONAL DE LA PASTA DE CANOLA
DE EXPULSOR

Las plantas de oleaginosas mas pequefas, como algunas Cuadro 10. COMPOSICION QUIMICA

asoFiadas con ciertas plantas c!e bio—combust-ible, 9 en DE LAS PASTAS DE EXPULSORA
regiones donde hay. poca semilla de canola disponible, (SEGUN SE RECIBE)*
se usa un procesamiento de doble prensado y expulsora
en lugar de e.xtrac.cién de solvente debido.a un menor Nutriente Unidades
costo de capital. Sin embargo, como el aceite se extrae H o

. . L umedad (%) 7.1
simplemente por medios mecénicos, la pasta resultante Proteina pura (%) 363
contiene mucho mas aceite que la pasta de canola G de g % 1 1'1
obtenida por el método estandar de extraccion de . r‘asa p?ura ’(-extracto e eter) (%) :
solvente. El perfil nutricional de la pasta es parecido al de Agdo linoléico (%) 24
la pasta de canola, sélo que contiene 8-15% de grasa y por F!bra crudai(%) 106
lo tanto valores de energia mucho mas elevados. Se usan Fibra detergente neutro (%) 241
varios términos para diferencias las pastas por extraccion Fibra detergente acido (%) 169
de solvente o extraidas en expulsora. Los términos que se Az(cares libres (%) 9.8
usan comunmente para describir a la pasta son, entre otros, No almidones (%) 13.7
pasta de expulsora, pasta de prensa doble y torta prensada. ~ Cenizas (%) 6.3
La composicién nutricional de la pasta de expulsora Glucosinolatos (umol/g) 53
aparece en los Cuadros 10-12. El contenido de grasa puede  Rumen desviado (% of protein) 30
variar ampliamente, de modo que es importante que se Proteina no degradable (%) 10.8
analice la torta de la expulsora para saber cual es el valor de
grasay se pueda ajustar la energia seguiin convenga. * Spragg and Mailer, 2007

Cuadro 11. CONTENIDO Y DISPONIBILIDAD DE AMINOACIDOS
(% SEGUN SE RECIBIO Y % DE PC) EN LA PASTA DE CANOLA DE EXPULSORA*

Aminoécido % %dePC  Digestibilidad ileal Digestibilidad ileal
aparenteenaves %  aparente en cerdos %
Metionina 0.70 1.98 78 86
Cistina 0.86 244 735 80
Met + Cis 1.56 443 75 83
Lisina 1.97 5.59 78 74
Treonina 1.50 4.25 68.9 72
Triptofano 0.49 137 78 77
Arginina 2.15 6.09 86.2 86
Isoleucina 1.39 3.92 71.6 77
Leucina 243 6.88 76.2 81
Valina 1.79 5.08 75.7 75
Histidina 0.95 2.68 83.5 83
Fenilalanina 141 3.99 81.1 81

AVES DE CORRAL

*Spragg and Mailer, 2007

Cuadro 12. VALORES DE ENERGIA DISPONIBLE PARA PASTA DE CANOLA CERDOS
DE EXPULSORA (11% GRASA, 12% HUMEDAD)

Animal Valores promedio
Pollos* AMEn (kcal/kg) 2340 GANADO DE
Cerdos** DE (kcal/kg) 3320 ENGORDAY
Ganado bovino***  TDN (%) 69.0 LECHERO

DE (Mcal/kg) 3.44

ME (Mcal/kg) 2.75

NEM (Mcal/kg) 176 ESPECIALIDAD

NEG (Mcal/kg) 1.25

NEL (Mcal/kg) 1.76
*Perez-Maldonado, 2003 **\/an Barneveld, 1998

***NRC, 2001- es necesario observar que estos valores son para una pasta
gue contiene 5.4% de grasa y debe ajustarse seguin el contenido real de grasa
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Se usa pasta de canola en todo tipo de alimentos para aves. Sin embargo, dado el relativamente bajo valor
de energia para las aves, se favorece por razones econdémicas en las gallinas ponedoras y en pavos, mas
que en los alimentos de alta energia para pollos de engorda. Ademas, algunos usuarios de forraje han
expresado ciertas opiniones en contra de usar pasta de canola en el alimento de las aves por razones de
salud y rendimiento, incluso hemorragias en el higado en las ponedoras, tamafo reducido de los huevos,
problemas en las piernas de los pollos de engorda, menor ingestién de alimento y menor indice de
crecimiento. La opinién negativa de la pasta de canola es inmerecida ya que casi todos estos problemas se
pueden eliminar, o por lo menos manejar con eficiencia, una vez entendidos ciertos puntos fundamentales
en las areas de digestibilidad de aminoacidos, efectos de glucosinolatos y balance de minerales en la dieta.

Esencial en el uso de altos niveles de pasta de canola en el alimento de aves es equilibrar las dietas a
minimos digeribles de aminoacidos. La digestibilidad de aminoacidos esenciales es menor en la pasta de
canola que en la pasta de soya, taly como figura en el Cuadro1.

Cuadro 1.

Lisina* 0.79 0.90
Metionina* 0.92 0.93
Cistina** 0.82 0.82
Treonina* 0.71 0.81
Triptéfano*** 0.78 0.84

*Huang et al., 2006
**Nadeem et al., 2005
***Ravindran et al., 2006

Estas diferencias en digestibilidad de aminoacidos pueden ser significativas en la formulacién practica

del forraje y, en los casos de altos niveles de inclusién de pasta de canola, si no se da el margen necesario,
pueden resultar en una disminucion del 5-10% del rendimiento de las aves (indice de crecimiento). El
asunto de la menor digestibilidad de aminodcidos en la pasta de canola, comparada con la pasta de soya,
ya no es importante. Desde principios de los afos 90 la mayoria de los usuarios de forraje en el mundo han
estado balanceando las dietas en funcién de la digestibilidad en lugar de en funcién del total de niveles de
aminoacidos.

Varios investigadores han usado enzimas en la dieta tratando de aumentar la digestibilidad de proteinas,
fésforo y carbohidratos en la pasta de canola. (Kocher et al., 2000; Mandal et al., 2005; Meng et al., 2005;
Meng and Slominski, 2005; Meng et al., 2006; Ravindran et al., 1999; Ramesh et al., 2006; Simbaya et al.,
1996; Slominski and Campbell, 1990).

La adicion de fitasa microbiana a la dieta para elevar la disponibilidad de fésforo es ya lugar comtn debido
al alto costo del fésforo y por razones ambientales. Se ha demostrado también que la fitasa aumenta la
digestibilidad de aminodcidos. Ravindran et al. (1999) observaron en promedio un aumento del 2% en la
digestibilidad de aminoacidos en la pasta de canola cuando se le pone el suplemento de 1,200 FTU/kg

de fitasa. En su mayoria, los estudios sobre el uso de celulasas o enzimas que degradan los polisacaridos
no amilaceos (NSP) para mejorar la pasta de canola no han logrado demostrara que haya mejorias
significativas. Meng y Slominski (2005) examinaron los efectos de afadir un complejo multi-enzimas
(xilanasa, glucanasa, pectinasa, celulasas, mannanasa y galactonasa) a la dieta de los pollos de engorda. La
combinacién de enzimas aumenté la digestibilidad total de polisacaridos no amilaceos en el tracto en la
pasta de canola, pero no se observaron mejorias en la digestibilidad de nutrientes o en el rendimiento de
los animales. En la practica es comun el uso de enzimas dietéticas en los forrajes de las aves, especialmente
en los que contienen cebada y trigo, pero el beneficio de usarlos en la pasta de canola no ha quedado
claramente demostrado hasta ahora.



Las pasta de canola es un ingrediente del alimento de las gallinas ponedoras comerciales, de uso comun

y eficaz en términos econémicos. Se han realizado varios estudios sobre los efectos de la pasta de canola
en la produccién de huevos y en otros pardmetros) Pérez-Maldonado y Barram, 2004; Kaminska, 2003;
Badshah et al., 2001; Kiiskinen, 1989; Nasser et al., 1985; Robblee et al., 1986). La pasta de canola es un
apoyo para los niveles altos de produccién de huevos y no tiene ningun efecto sobre la cantidad de huevos
que se producen. Tampoco se vio ninguna diferencia significativa en la ingestion de alimento nien el
tamano del huevo cuando se incluye pasta de canola, aunque en algunos casos parece haber una pequena
disminucion numérica en ambos cuando se afade la pasta de canola a la dieta. En particular, en estudios
anteriores se observé un efecto negativo en el tamano de los huevos (Summers et al., 1988 a,b), pero en
experimentos mas recientes no ha sido asi (Pérez-Maldonado y Barram, 2004; Marcu et al., 2005; Badshah
etal,, 2001, Classen 2008, datos no publicados Figura 1). Hay una excepcién notable: Kaminska (2003)
observé una disminucion lineal en el peso del huevo pero no en la produccién cuando se sustituyé la

pasta de canola por pasta de soya. Un escrutinio mayor de este estudio revela que las dietas se formularon
sobre una base de proteina cruda y no se dio cuenta de las diferencias en contenido y disponibilidad de
aminoacidos cuando se sustituyo la pasta de canola por pasta de soya. El contenido total de lisina fue de
0.75% en el control de soya pero sélo de 0.72% en los tratamientos con pasta de canola.

Segun parece, la reduccion en el peso del huevo en este estudio y en los estudios anteriores
probablemente se debioé a una deficiencia marginal en aminoacidos esenciales, posiblemente lisina.

El trabajo de Novak et al. (2004) apoya esta hipotesis. Aumentaron la ingestién de lisina de 860 mg a

959 mg/d y observaron un aumento de 59.0-60.2 g en el peso del huevo, pero la lisina afiadida no tuvo
ningun efecto en los indices de produccion de huevo. Basdndose en estos hallazgos pareceria que la pasta
de canola se puede usar eficazmente a niveles elevados en la dieta de las gallinas ponedoras sin afectar de
modo negativo el rendimiento o el peso del huevo, siempre y cuando la formulacién se la dieta se haga
sobre un contenido de aminoacidos digerible. La Figura 1 muestra los resultados de un estudio reciente
realizado en la Universidad de Saskatchewan en el que se indica un rendimiento excelente al tiempo que se
mantiene el peso del huevo durante las 40 semanas de duracién del estudio.

Figura 1.
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Tradicionalmente, la inclusidon de pasta de canola en la dieta de las gallinas ponedoras se limitaba a un
maximo de 10% debido a una posible relacion entre un bajo nivel de mortalidad por hemorragia hepdtica
y la pasta de canola en el alimento (Butler et al., 1982; Campbell y Slominski, 1991). Sin embargo, segin
parece esto era el resultado de glucosinolatos residuales encontrados en las variedades iniciales de canola.
(Campbell y Slominski, 1991). La ingenieria genética de las plantas ha reducido el nivel de glucosinolatos

a un punto en el que actualmente son una tercera parte de los que habia en las primeras variedades de
canolay que se usaron en estos estudios. En estudios mas recientes con variedades bajas en glucosinolatos
no se observaron aumentos estadisticamente significativos de las hemorragias hepdticas incluso cuando
se incluye hasta un 17% de pasta de canola en la dieta (Classsen, 2008, datos no publicados); sin embargo,
hubo un pequefio aumento numérico (Figura 1).

Un efecto interesante de la pasta de canolay la pasta e colza en las gallinas ponedoras de huevos color
café es la incidencia de sabor a pescado en los huevos (Butler et al., 1982). Algunas gallinas ponedoras
de huevos color café al parecer producen niveles mas bajos de trimetilamina oxidasa que los legornos




blancos. Por lo tanto, la trimetilamina no puede oxidarse y en vez de ello pasa a la yema, ddndole un
sabor a pescado. La canola y la colza son susceptibles porque tienen niveles mas altos de colina y sinapina
(precursores de la trimetilamina) que otros ingredientes. También, la goitrina y los taninos inhiben la
enzima. Por lo consiguiente, en Norteamérica debe usarse un limite de 3% de pasta de canola o pasta de
colza en las dietas de las gallinas ponedoras de huevo color café. El algunos otros paises se usan niveles mas
altos (5-10%) porque histéricamente se han usado niveles mas altos de pasta de pescado en los piensos y
los consumidores no protestan por el sabor de pescado en los huevos (Pérez-Maldonado y Barram, 2004).
Ultimamente, los investigadores han logrado identificar el defecto genético que lleva a la produccién de
huevos con color y estan buscando la eliminacién de este defecto en la produccién de cria (Honkatukia et
al., 2005; Classen, 2008, comunicacion personal). Es posible que esto ya no sea problema en los préximos
anos si los programas de cria de aves logran implementar un proceso para separar a los animales que
tengan este defecto.

La pasta de canola no tiene ningun efecto negativo en la fecundidad o incubacion del huevo en el caso de
legornos de cria (Kiiskinen, 1989; Nasser et al., 1985). Los resultados del primer estudio de incubacion figuran
en el Cuadro 2. El peso promedio del pollo de un dia de nacido disminuyé a medida que se aumentd la pasta
de canolay el peso de la tiroides de pollos de una semana aumenté a medida que se aumentaron los niveles
de pasta de canola. La disminucion en el peso del pollo no resulté en un deterioro de la funcién productiva de
las aves en su produccién de huevo posterior. Un estudio mas reciente de Ahmadi et al. (2006) se ocup6 de los
efectos de agregar 0, 10, 20 0 30% de pasta de canola a la dieta de pollos de cria. Llegaron a la conclusién de
que es posible usar eficazmente la pasta de canola en la dieta de los pollos de cria sin afectar la produccion,

el peso del huevo o la calidad del pollo. Sin embargo, el resumen se consigue Unicamente en inglés asi que el
documento no fue revisado por el autor en detalle. Dado el posible efecto en el huevo y peso del polloy en
vista de la falta de estudios actuales sobre el uso de la pasta de canola en la dieta de los pollos de cria, muchos
fabricantes de forraje no usan la pasta de canola, o la limitan a bajos niveles de inclusién en los alimentos de
pollos de cria.

Cuadro 2.

Produccion de huevo (%) 79.5 79.8 80.3
Peso del huevo, g 58.9 58.2 57.7
Fecundidad (%) 95.9 944 94.0
Incubacion (%) 86.8 88.8 87.8
Pollos vivos/365 d 242 244 242
Peso del polluelo, g 40.1 38.5 375
Peso de tiroides, mg/100g BW 7.53 8.30 8.97

*Kiiskinen et al., 1989

Los bajos niveles de glucosinolatos que quedan en la pasta de canola no afectan de manera negativa la
mortalidad o ingestién de alimento de los pollos de engorda. Hay dos estudios recientes que muestran que
es posible usar eficazmente la pasta de canola en la dieta de los pollos de engorda hasta en 30% sin afectar
el rendimiento, siempre y cuando las dietas se formulen sobre una base de aminoacidos digeribles (Newkirk
y Classen, 2002; Ramesh et al. 2006). Sin embargo, en el Oeste de Canada no se usa la pasta de canola en

los forrajes de pollos de engorda mas que de madera muy limitada. Normalmente, la menor energia en la
pasta de canola comparada con otras fuentes de proteina como la pasta de soya limita su uso por razones
econdmicas en los alimentos de pollos de engorda de alta energia. En las dietas a base de cebada y trigo,

la pasta de canola se usa normalmente a menos de 10% debido a su nivel mas bajo de energia. En los
alimentos a base de maiz, el nivel de inclusién de la pasta de canola que conviene por razones econdmicas
es mas alto.

Se ha sabido desde hace mucho que incluir en el alimento de pollos de engorda la pasta de colza (alta

en glucosinolatos) puede resultar en una mayor incidencia de problemas en las piernas, especialmente
discondroplasia de la tibia. Los problemas en las piernas se han aliviado hasta cierto punto, pero no
totalmente, cuando se incluye la pasta de canola. Esto nos indica que los glucosinolatos eran responsables
en parte pero no totalmente. Summers et al. (1990, 1992) mostraron que esta condicién estd mas relacionada



con los niveles de azufre (componente de los glucosinolatos) mas que con el efecto téxico de los glucosinolatos.
Observaron que si se alimenta azufre organico, en forma de cistina, se provoca una mayor incidencia de
problemas de piernas. Es bien sabido que el azufre interfiere con la absorcion de calcio. Al dar calcio extra como
suplemento se ayuda en cierta medida, pero se aconseja tener cuidado ya que demasiado calcio en la dieta
deprime la ingestion de alimento. Otros trabajos de Summers y Bedford (1994) mostraron que el problema se
complica ain mas por el balance de electrolitos, 0 mas exactamente el balance cation’ation en las dietas de
pasta de canola. La pasta de canola contiene menos potasio (1.2%) que la pasta de soya (1.9%), de modo que

el balance de electrolitos es menor en una dieta basada en pasta de canola, comparada con pasta de soya.

Mas auin, cuando se considera el balance total cation-anion los

niveles mas altos de azufre y fésforo en la pasta de canola resultan

en un balance positivo aiin menor de cationes en la dieta. Los

autores mostraron que la ingestién de alimento en los pollos de

engorda estd correlacionado de manera positiva con el balance

catién-anion. Esto sugiere que la disminucién que se observa

comunmente en la ingestién de alimento cuando se incluye

pasta de canola en los alimentos de los pollos de engorda esta

relacionada con los niveles de catién y anién en la dieta. Esto nos

lleva entonces a pensar que si se aumentan los niveles de cationes en la dieta se corregira el problema. Los
intentos de lograr esto agregando carbonato de calcio extra han tenido un éxito marginal, probablemente por
los efectos depresores de ingestion que tiene el calcio.

Si se afade bicarbonato de potasio a la dieta probablemente es preferible ya que corrige el problema enla
fuente. Una Ultima preocupacion respecto a dar como alimento la pasta de canola a los pollos de engorda tiene
que ver con el procesamiento del pollo. La pasta de canola tiene cascara de semilla de canola y estas particulas
cdncavas se llegan a pegar en la parte interna del tracto digestivo. Si el tracto gastrointestinal se rasga durante
el procesamiento, entonces las cascaras negras de la canola se pueden pegar a la canal ocasionando una
degradacion. La solucién comun en la industria es excluir la pasta de canola del alimento durante los cinco dias
anteriores al mercado. Esto se consigue por lo general no poniendo pasta de canola en el alimento del animal
en finalizacién para retirar coccidiostatos.

Un estudio de Waibel et al. (1992) demostrd que la pasta de canola es excelente fuente de proteina para los
pavos en crecimiento. En efecto, es practica comercial comin alimentar con altos niveles de pasta de canola
a los pavos en crecimiento y etapa de finalizacién. El estudio de Waibel ilustra la importancia de balancear
las raciones de forma apropiada cuando se sustituyen las fuentes de proteina. Cuando se afadié la pasta de
canola a un 20% a la dieta sin mantener niveles de energia iguales a los niveles esenciales de aminoacidos,
disminuyeron el crecimiento y la eficiencia en conversién del alimento. Sin embargo, cuando se agregé grasa
animal extra y se mantuvieron constantes los niveles de aminoécidos, el rendimiento fue igual o mayor a la
dieta control. Al igual que con otras especies, es importante que las dietas estén formuladas sobre una base
de aminoacidos digerible. Las digestibilidades ileales de los aminodcidos figuran en el cuadro 3, Coeficientes
de digestibilidad de aminoacidos para cerdos y aves en la secciéon de composicion nutricional. En algunas
regiones la pasta de canola a menudo se incluye en la dieta de pavos a niveles muy por encima del 20%.

En este caso, es importante cerciorarse de que el balance de electrolitos de la dieta final se encuentra en

el rango apropiado. El balance de electrolitos de la pasta de canola (Na+ K-Cl) es de aproximadamente

324 mEg/kg. Sin embargo, la pasta de canola contiene una cantidad importante de azufre y esto también
debe considerarse (Na+K-CI-S =-193 mEq/Kg).

La pasta de canola forma parte del alimento de los patos y de los gansos de manera comun y no hay
problema cuando se agrega al alimento de otras aves. De hecho, los gansos tienen una capacidad digestiva
mayor que otros tipos de aves y al parecer digieren la pasta de canola de manera mas eficiente (Jamroz et al.,
1992). La digestibilidad de aminodcidos de la pasta de canola en patos figura en el Cuadro 3 en la seccién de
Composicién nutricional de la pasta de canola. La pasta de canola y la pasta e soya tienen una digestibilidad
similar en los patos (Kluth y Rodehutscord, 2006).
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LA PASTA DE CANOLA DE EXPULSORAS EN LAS RACIONES
DE LAS AVES

La pasta de canola es excelente fuente de proteina para las aves, pero el contenido de energia de la

pasta de canola sonde se ha extraido el solvente puede ser una limitante para su uso en las dietas de

aves de crecimiento rapido. Debido al alto contenido de aceite, la pasta de canola de expulsora contiene
aproximadamente 32% mdas de energia que la pasta donde se ha extraido el solvente (Cuadro 12, p. 17) y se

puede usar como fuente Unica de proteina en la dieta ,
sin anadir grasas adicionales a la dieta. La pasta de La pasta de canola es excelente

expulsoras también contiene altos niveles del acido fuente de protel'na para las aves,

graso esencial, el 4cido linoléico, con lo que cumple I idod iadel
los requisitos del ave sin suplemento adicional de pero el contenido de energia de la

grasas. La pasta de canola de expulsoras puede pasta de canola sonde se ha extraido

también usarse como fuente de protglna eficaz para el solvente puede ser una limitante
los pavos. Palander et al. (2004) estudiaron los efectos

de dar pasta de canola a pavos en crecimiento en para su uso en las dietas de aves de
digestibilidad de proteina y encontraron coeficientes  crecimiento rapido.’

de digestibilidad iguales a los de la pasta estandar

con solvente extraido, pre prensada. El contenido de

grasa de la pasta es distinto en cada fuente, de modo que es necesario hacer pruebas de rutina al producto
y se debe ajustar el valor de energia consecuentemente. La AMEn de la pasta se puede calcular mediante

la ecuacion 1800 + (% de grasa * 80) = kcal/kg. Por ejemplo, una pasta con 10% de grasa tendria una AMEn
aproximada de 1800 + (10¥80) = 2600 kcal/kg.

ALIMENTO CON SEMILLAY ACEITE DE CANOLA

De rutina se agrega al alimento el aceite de canola como fuente de energia de los pollos en engorda.
Ademas de su valor de energia, es buena fuente de acido linoléico. Las dietas de los pollos de engorda en
la primera etapa, basadas en cebada o trigo en lugar de maiz pueden resultar deficientes en acido linoléico
especialmente cuando las demas fuentes de grasa alimentaria estan saturadas, como el cebo, por ejemplo.
En estas situaciones, es comun afadir 1.0-1.5% de aceite de canola a la dieta. La grasa entera de canola,
luego del tratamiento con calor y la reduccion del tamafio de la particula, es un sustento protéico y un
ingrediente de energia muy importante en los alimentos de pollos de engorda en paises como Dinamarca.

NIVELES MAXIMOS DE INCLUSION DE PASTA DE CANOLA

Los niveles maximos de inclusidon que se recomiendan y las razones para limitar el uso de la pasta de
canola en las dietas de las aves figuran en el Cuadro 3 a continuacién. Se trata de recomendaciones de
cautela, pero basadas en técnicas de formulacién del alimento — donde se da cuenta de la digestibilidad de
aminodcidos y el balance catién-anion. Es posible garantizar niveles de inclusién de pasta de canola mas
elevados, si son atractivos desde el punto de vista econémico.

Cuadro 3. NIVELES MAXIMOS RECOMENDADOS DE INCLUSION DE PASTA DE CANOLA (%)
EN DIETAS DE AVES

Tipo de dieta animal Nivel maximo de inclusion  Razones para el nivel maximo de inclusién
Pollos de iniciacion 10 -

Pollos en crecimiento 20 Nivel de energia

Pavo en crecimiento 30 =

Gallina ponedora 10 Posibles efectos en mortalidad

Ave de cria 5 Menor tamano de huevos y de peso del polluelo
Patoy ganso 15 -

www.canolacouncil.org



PASTA DE CANOLA EN LA ALIMENTACION
DE CERDOS

INTRODUCCION

La gestacién de la canola a partir de la colza ha hecho de la pasta de canola un alimento convencional para
los cerdos, en especial para los cerdos en desarrollo-finalizacion. Los esfuerzos de ingenieria genética en

la canola para reducir las concentraciones de los principales factores anti-nutritivos, glucosinolatos y dcido
euricico fueron revolucionarios. Estos adelantos produjeron una pasta de canola con un valor nutricional
mayor que la pasta de colza. La pasta de canola es mejor aceptada por los cerdos, pero todavia quedan
ciertas limitaciones en el perfil nutritivo digestible de la pasta de canola, especialmente por lo que se refiere
ala energia. Por lo tanto, la pasta de canola se incluye actualmente en las dietas de los cerdos principalmente
para ofrecer aminoacidos.

La adopcién en Norteamérica de sistemas mas exactos de evaluacién de la calidad para energia y
aminoacidos compensara una reduccion inesperada de rendimiento que se habia relacionado en el

pasado con la pasta de canola. Concretamente, los aminodcidos se deben caracterizar como aminodcidos
estandarizados o de verdadera digestion ileal (Stein et al,, 2007). Mds aun, el sistema de energia neta
caracteriza con mayor precision el valor de energia de la pasta de canola en comparacién con otros
alimentos. La implementacion del sistema NE parece crucial para el uso efectivo de derivados como la pasta
de canola en la dieta de los cerdos (Noblet et al., 1993), aunque la pasta de canola se ha introducido con
buen éxito en las dietas de cerdos usando los sistemas DE y ME para la evaluacion de la energia alimentaria.
Las restricciones para niveles de inclusion de la pasta de canola se van a mantener para garantizar que no
ocurran reducciones en la ingestién voluntaria.

Segun la relacién entre precio y valor nutritivo, va a variar la inclusién de la pasta de canola en la dieta de los
cerdos. El valor nutricional de la pasta de canola se entiende razonablemente bien, y la principal limitante
para valor e inclusion de la pasta de canola en la dieta de los cerdos es el contenido de energia disponible,
especialmente cuando se mide como energia neta.

La pasta de canola es un ingrediente rentable en la dieta de los cerdos en todo el mundo. Hay informes
recientes de Australia, Alemania y Sudafrica que indican que la creacién de la marca canola ha sido un éxito
y que el término‘pasta de canola’se ha vuelto algo comun en todo el mundo (Brand et al,, 2001; Mullan et al.;
Roth-Maier, 2004). En algunos paises, sin embargo, se mantienen las restricciones al uso de la pasta de canola
debido a una falta de entendimiento de la diferencia entre pasta de canola y pasta de colza. La pasta de colza
sigue teniendo un alto contenido de glucosinolatos y hay razones validas para preocuparse por su toxicidad
y mal sabor, mientras que la pasta de canola tiene un bajo contenido de glucosinolatos y no es téxica. En el
pasado, una mala informacion sobre la evaluacion de la calidad del alimento para el nutriente digerible de

la pasta de canola ha dado como resultado algunos problemas de mal rendimiento de los cerdos. Los datos
actuales muestran claramente que las dietas que contienen pasta de canola, cuando estan bien formuladas,
van a apoyar altos niveles de rendimiento eficiente en cuanto al crecimiento.

DIGESTIBILIDAD DE AMINOACIDOS

Elemento fundamental para usar altos niveles de pasta de canola en la dieta de los cerdos es tener un balance

correcto de la dieta para aminodacidos digeribles. Mas aun, es necesario monitorear la proteina cruda y el

contenido de humedad de la pasta de canola. Hay experimentos recientes que sugieren claramente que

los aminoacidos en la dieta de los cerdos deben formularse sobre la base de la digestibilidad verdadera o CERDOS
estandarizada de los aminoacidos (Nyachoti et al., 1997). La digestibilidad de los aminoacidos esenciales es menor

en la pasta de canola que en la pasta de soya [National Research Council (NRC), 1998].

Las dietas de los cerdos deben formularse para aminodacidos digeribles. Cuando la pasta de canola sustituye

a la pasta de soya en la dieta, los niveles globales de aminodcidos digeribles, especialmente lisina y treonina,
disminuirdn si la dieta estd balanceada a niveles totales de aminoacidos. Actualmente, las dietas de los cerdos

se formulan de rutina a niveles de aminoacidos mas que total de aminoacidos. Las dietas en ensayos anteriores

de alimentacion con pasta de canola estaban balanceadas a los mismos niveles de proteina cruda, aminoécidos
totales esenciales y energia. Sin embargo, se observé un indice menor de crecimiento en el cerdo, comparado con
los animales alimentados con pasta de soya (Baidoo et al., 1987; Bell et al., 1991; McIntosh et al., 1986), porque los
niveles de lisina digerible disminuyeron en la medida en que aumentd el nivel de inclusion de pasta de canola

en la dieta. Desde entonces, los ensayos de alimentacién con pasta de canola en cerdos en etapa de crecimiento-
finalizacién, donde las dietas estaban balanceadas a los mismos niveles de lisina digerible, (Hickling, 1994; Hickling,
1996; King et al., 2001; Mateo et al., 1998; Mullan et al., 2000; Patience et al., 1996; Raj et al., 2000; Robertson et al.,
2000; Roth-Maier, 2004; Siljander- Rasi et al., 1996) resultaron en un indice de crecimiento equivalente a la pasta de
soya, hasta en niveles muy altos de inclusion de pasta de canola.
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TOLERANCIA A LOS GLUCOSINOLATOS

Los glucosinolatos son un factor principal anti-nutricional para los cerdos. Durante el desarrollo de la pasta
de canola, varios investigadores definieron el nivel maximo de glucosinolatos que los cerdos pueden
tolerar. En una revision de las primeras investigaciones sobre la pasta de canola, se sugirié un nivel maximo
de 2.5 pmol/g de glucosinolatos (Bell 1993). Dos estudios subsecuentes apoyaron esta recomendacion en
general (Schone et al.,, 1997 a, 1997 b). En el primer estudio, cerdos en desarrollo con un peso aproximado
de 20-50 kg fueron alimentados con una serie de dietas que contenian los mismos niveles de pasta de
canola, pero que variaban en el contenido total de glucosinolatos
de 0-19 umol/g (Schqne etal, 1997a.). Un nivel mayor de a Igs ‘Estudios recientes han
2.4 umol/g de glucosinolatos en la dieta tuvo efectos negativos

en la ingestion de alimento, el indice de crecimiento y funcién demostrado que los cerdos
tiroidea. En el segundo estudio, el méximo nivel inocuo se en desarrollo-finalizacion
determiné a 2.0 ymol/g de la dieta (Shone et al., 1997b). Dado tendra b
que la pasta de canola canadiense contiene en promedio endran un buen

6 pmol/g de glucosinolatos, esto corresponderia a un nivel rendimiento con dietas que
maximo de inclu§ién dg canola de 33% en la dieta de cerdos en contengan hasta 25% de
desarrollo. Estudios recientes han demostrado que los cerdos en )
desarrollo-finalizacién tendrdn un buen rendimiento con dietas pasta de canola...

que contengan hasta 25% de pasta de canola (por ej. Brand et al.,

2001), loo que resultaria en un contenido de glucosinolatos en la dieta de aproximadamente 1.5-2 umol/g.
El glucosinolato de la canola y por ende el de la dieta que contiene pasta de canola varia. Un estudio
reciente con dietas que contienen 26% de pasta de canola midié 2.2 umol/g de glucosinolatos. El nivel
maximo tolerable de glucosinolatos en las dietas de los cerdos sigue siendo de interés, y los esfuerzos de los
fitogenetistas en la canola seguiran enfocados a una mayor reducciéon que garantice que los glucosinolatos
no sean factor limitante para alcanzar niveles de inclusién de pasta de canola mas altos de 25%.

INGESTION DE ALIMENTO

El efecto que tiene un ingrediente en el alimento balanceado sobre la ingestién de alimento en los cerdos
es algo dificil de evaluar objetivamente porque son muchos los factores involucrados (Nyachoti et al.,
2004). Variables como el mal sabor del ingrediente, el nivel de inclusion en la dieta, otros ingredientes en la
mezcla del alimento, energia del alimento y contenido de fibra (densidad a granel) y balance de minerales
en el alimento van a tener influencia sobre la ingestion de alimento. Para la pasta de canola, hay varios
factores con la posibilidad de influir de forma negativa en la ingestién de alimento, como glucosinolatos,
taninos, sinapina, fibra y balance mineral. Sin duda, la principal influencia negativa que tiene el alto
contenido de glucosinolatos de la pasta de colza sobre la ingestion de alimento es la que producen los
glucosinolatos. Ademas de sus efectos anti-nutricionales, los glucosinolatos tienen un sabor amargo para
muchos animales. La pasta de canola, con sus niveles muy bajos de glucosinolatos, tiene un sabor muchos
mas neutro. Otras causas ademas de los glucosinolatos probablemente tienen un efecto en las situaciones
donde se observa una reduccién en la ingestion de la dieta con pasta de canola (los lechones, por ejemplo).

CERDOS DE INICIACION (6-20 KG)

Para cerdos en iniciacion, es necesario limitar los niveles de pasta de canola en la dieta. El rendimiento en
cuanto a peso de los lechones vivos muestra una tendencia a disminuir en la medida en que aumentan
CERDOS los niveles de pasta de canola en la dieta. El menor rendimiento de los lechones probablemente se debe

alos niveles de fibray a la presencia de taninos, sinapina y (tal vez) glucosinolatos en la pasta (Bourdon

y Aumaitres, 1990; Lee y Hill, 1983). Generalmente, los productores se resisten a usar pasta de canola en
la dieta de los cerdos en iniciacion hasta un peso de 20 kg, pero les gusta introducir la pasta de canola a
niveles de hasta 5% en etapas posteriores del periodo de iniciacién para facilitar la transicion a dietas que
contienen niveles mas elevados de pasta de canola.

CERDOS EN DESARROLLOY FINALIZACION (20-100 KG)

En las etapas de desarrollo y finalizacién de los cerdos, se puede usar la pasta de canola a niveles mas
elevados y serd un apoyo para un rendimiento excelente. Una serie de estudios han mostrado que cuando
las dietas estan balanceadas para niveles de aminodcidos digeribles, el rendimiento es el mismo que con
la pasta e soya con niveles de inclusién de la pasta de canola de hasta 25% (Brand et al., 2001; Hickling,
1994; Hickling, 1996; King et al.,, 2001; Mateo et al., 1998; Patience et al., 1996; Raj et al., 2000; Robertson

et al, 2000; Siljander-Rasi et al., 1996; Roth-Maier, 2004). Dos de estos estudios se presentan en detalle. El
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Consejo canadiense de la canola patrocind una serie de ensayos de alimentacién en cerdos en desarrollo y
finalizacion en Canada, México y las Filipinas para demostrar que con dietas balanceadas para aminoacidos
digeribles se mejoran los resultados e rendimiento.

ENSAYOS DE ALIMENTACION CANADIENSES

Se llevaron a cabo tres ensayos de alimentacion en el Oeste de Canada - en Manitoba, Saskatchewan

y Alberta. Los ensayos se realizaron en distintas épocas del aflo y en cerdos de distinta genética. Las
composiciones globales de la dieta fueron las mismas en los tres lugares. Las dietas se balancearon para
minimos digeribles de lisina y treonina, considerados como el primer y segundo aminodcido limitante (se
balancearon las dietas para la composicion ideal de proteina aminodcido). Se usé lisina en suplemento
HCl para cumplir con los minimos de lisina digerible. Los minimos de treonina digerible se cumplieron a
partir de fuentes naturales mas elevadas en la dieta - el nivel de proteina cruda aumenté en las dietas de
tratamiento con pasta de canola. Las dietas fueron isocaldricas, cosa que se logré mediante el aumento
de la cantidad de trigo en relacién con la cebada en las dietas de tratamiento con pasta de canola. La
composicién de la dieta y los resultados combinados de los ensayos de alimentacion aparecen en el
cuadro 1 (Hickling, 1994). El rendimiento de los cerdos fue equivalente, tanto numéricamente como
estadisticamente, para las tres dietas. Al contrario de lo que se cree cominmente, no hubo disminucién
de la ingestion de alimento cuando se aumentaron los niveles de pasta de canola en la dieta. No hubo
diferencia en la calidad del canal del cerdo, medido por rendimiento porcentual y por indice de grasa
dorsal.

Cuadro 1. RESULTADOS DEL ENSAYO ALIMENTARIO CANADIENSE - PORCENTAJE DE RENDIMIENTO DE
CERDOS EN DESARROLLO (20-60 KG) Y EN FINALIZACION (60-100 KG) DIETAS SUPLEMENTADAS CON
PASTA DE SOYA (PSOYA) Y PASTA DE CANOLA (P C) (HICKLING, 1994)

En desarrollo Finalizacién
Ingredientes P Soya MED P C AltaP C P Soya MED P C AltaP C
Cebada 62 53 48 60 48 40
Trigo 13 20 24 19 29 35
Pasta de soya 20 16 13 16 10 5
Pasta de canola - 6 10 - 8 15
Aceite de canola 1 1 1 1 1 1
L-lisina .04 .07 .10 .06 12 a5
Otros 4 4 4 4 4 4
Nutrientes
Proteina cruda (%) 17.6 17.8 17.9 16.4 16.5 16.6
DE (kcal/kg) 3200 3200 3200 3200 3200 3200
Lisina total (%) 94 94 .95 .81 .82 .83
Lisina digerible (%) 75 75 75 65 65 65
Total met + cist (%) 61 64 .66 .54 .59 63
Met + cist digerible (%) 49 .52 54 43 A48 51
Treo total (%) .66 66 67 .56 .58 .59
Treo digerible (%) A7 47 47 40 40 40 _

CERDOS

Rendimiento
Prom.diario alim. kg 1.905 1.928 1.887 3.061 3.113 3.083
Prom.diario aumento kg 456 .765 767 .841 .830 .822
Relacion alimento/aumento  2.52 2.52 246 3.64 3.75 3.75
Periodo total P Soya Med P C AltaP C
(20-100 KG)
Prom.diario alim. kg 2.461 2.498 2.465
Prom.diario aumento kg 799 798 795
Relacién alimento/aumento 3.08 3.13 3.10
Rendimiento porcentual (%) 78 78 78
indice de grasa dorsal 107 107 107
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ENSAYOS DE ALIMENTACION EN MEXICO

Se hicieron tres ensayos alimenticios en los estados de Nuevo Ledn, Sonora y Michoacén en México (Hickling,
1996). El objetivo fue duplicar el rendimiento que se encontré en los ensayos de alimentacién en Canadg,
pero utilizando ingredientes mexicanos (en dos de los ensayos de alimentacion se empled sorgo como grano
base en la dieta y en el tercero se us6é maiz) y condiciones mexicanas (medio amiente, genética y gestion de
los cerdos). Ademas, la pasta de canola que se usé en los ensayos se produjo a partir de semillas de canola
canadiense triturada en México. El disefio fue muy semejante al de los ensayos canadienses. Se emplearon
tres tratamientos dietéticos — un control, una dieta con contenido medio de pasta de canola y uno con

alto contenido de pasta de canola. Se balancearon las dietas para un minimo de aminodcidos digeribles,
proteina ideal y niveles de energia iguales. El Cuadro 2 muestra las dietas y los resultados. Al igual que con

los resultados canadienses, se observé crecimiento, eficiencia del alimento y rendimiento de calidad de canal
equivalentes. El rendimiento entre las locaciones varié debido principalmente a la genética de los cerdos y a
los efectos de las estaciones.

Cuadro 2. RESULTADOS DE LOS ENSAYOS DE ALIMENTACION EN MEXICO: RENDIMIENTO PROMEDIO
DE LOS CERDOS EN INICIACION (20-60 KG) Y EN INICIACION (60-100 KG) ALIMENTADOS CON DIETAS
SUPLEMENTADAS CON PASTA DE SOYA (P SOYA) Y PASTA DE CANOLA (P C) (HICKLING, 1996)

Desarrollo Finalizacion
Ingredientes P Soya MED P C AltaP C P Soya MED P C AltaP C
Sorgo 72 = 68 = 667 - 76 - 72 = 70 =
Maiz - 72 - 67 - 66 - 76 - 72 - 70
Pasta de soya 24 24 19 20 16 17 20 19 13 12 10 9
Pasta de canola - - 8 8 12 12 - - 10 10 15 15
Cebo = = 1 1 2 1 = = 1 1 2 1
L-lisina - - .33 - A7 - - - .50 S50 .70 .70
Otro 4 4 4 4 4 4 4 5 4 5 3 5
Nutrientes
Proteina cruda (%) 17.6 17.7 17.9 16.0 16.2 16.4
DE (kcal/kg) 3150 3150 3150 3160 3160 3160
Total lisina (%) 92 .93 94 .81 .82 .83
Lisina digerible (%) 75 .75 .75 .65 .65 .65
Total met + cist (%) .58 .63 .65 .55 .58 61
Met + cist digerible (%) A5 47 49 41 44 46
Total Tre (%) 71 71 72 .63 .63 .64
Tre digerible (%) .53 .53 .53 47 A7 A7
Rendimiento
Prom. diario alim. kg 217 223 2.18 3.22 3.21 3.12
Prom. diario aumento, kg 778 773 .764 851 833 824
Rel. Alim/aumento 2.78 2.87 2.86 3.79 3.85 3.79
Periodo total (20-100 kg) P Soya Med P C AltaP C
Prom. diario alim. kg 272 2.74 2.67
Prom. diario aumento, kg 818 .807 797
Rel. Alim/aumento 3.32 3.39 335
Rendimiento de carne, % 48.6 48.8 49.3
Grasa dorsal en canal, cm 2.38 233 2.15
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CERDOS DE CRIA

La pasta de canola se ha aceptado de buena gana para las dietas de las cerdas y las cerdas jovenes tanto
en periodos de gestacion como de lactancia. Flipot y Dufour (1977) no encontraron ninguna diferencia en
el rendimiento reproductor entre cerdas alimentadas con dietas con o sin 10% de pasta de canola. Lee et
el. (1985) no encontré ninguna diferencia en el rendimiento reproductor de cerdas jévenes de una misma
camada. Estudios realizados en la Universidad de Alberta (Lewis et al., 1978) no encontraron ninguna
diferencia en el rendimiento reproductor de cerdas jévenes en dos ciclos de reproduccién cuando se les
alimenté con dietas que contenian hasta 12% de pasta de canola. Ultimamente, niveles de 20% de pasta
de canola no afectaron el rendimiento de cerdas lactantes (King et al., 2001). Los resultados sugieren que
la pasta de canola puede ser la principal fuente suplemental en la dieta de cerdas y cerdas jévenes para
todas las etapas de reproduccién. La pasta de canola puede estar restringida en la dieta de cerdas cuando
la férmula se hace para un maximo de niveles de fibra para limitar la fermentacién en el epigastrio. En su
mayoria, los productores actualmente aceptan la pasta de canola como fuente de proteina alternativa
suplemental para las cerdas. Existe sin embargo todavia cierta preocupacién infundada acerca de la
ingestion diaria de alimento de las cerdas lactantes a las que se alimenta con dietas a base de pasta de
canola. Estas preocupaciones no se apoyan en investigaciones.

ALIMENTACION CON PASTA DE CANOLA DE EXPULSORA

Las pasta de canola de expulsora es una excelente fuente de energia y proteina en las porciones de los
cerdos. Brand et al. (2001) estudiaron los efectos de afadir tortas de canola de expulsoras en las porciones
de los animales en desarrollo- finalizacion. Las dietas estaban compuestas de hasta 29.2% de pasta de
expulsora y no se encontraron efectos en la ingestion de alimento, la conversién del alimento o el aumento
de peso vivo, lo que indica que la pasta es un ingrediente efectivo. En Manitoba, Canad4, una planta de
doble prensado procesa aproximadamente 1000 T/dia de canola y la pasta resultante se utiliza mucho
como fuente de proteina para todas las especies de animales, pero se usa mucho en la regién en las
porciones para los cerdos y en muchos casos sustituye por completo a la soya en la dieta. Al igual que con
otras especies es importante que se analice el contenido de grasa de la pasta antes de la formulacién y que
se asigne el contenido de energia consecuentemente.

El contenido de grasa de la pasta de expulsora varia entre cada una de las fuentes, de manera que es
necesario probar el producto de rutina y ajustar el valor de energia consecuentemente. El contenido de
energia de la pasta en Kcal/kg se puede calcular como DE=2464 + (% grasa*63), ME = 2237 + (% grasa * 62)
y NE= se calcula usando la siguiente ecuacién 1800 + (% grasa * 70) = kcal/kg. Por ejemplo, una pasta con
10% de grasa tendria NE de 1800 + (10*70) = 2500 kcal/kg.

ALIMENTACION CON SEMILLAY ACEITE DE CANOLA

El aceite de canola se da de rutina a todo tipo de cerdos. El aceite crudo de canola es a menudo una fuente
de energia muy econémica, ademas de ser supresor de polvo en el alimento. La semilla de canola también
se da como fuente de proteina y energia aunque por lo general se limita a 10% de inclusién en la dieta
puesto que los niveles elevados van a resultar en una grasa mas blanda en la canal (Kracht et al., 1996). La
semilla de canola se debe moler antes de darse como alimento. Puede darse cruda, pero el tratamiento
térmico es benéfico, siempre y cuando no se use calor excesivo durante el procesamiento, porque ello
reduce la digestibilidad de aminoacidos.

NIVELES MAXIMOS DE INCLUSION DE PASTA DE CANOLA

Los maximos niveles recomendados de inclusion de pasta de canola en la dieta de cerdos, junto con las
razones para ello, aparecen en el Cuadro 3.

CERDOS

Cuadro 3. NIVELES MAXIMOS RECOMENDADOS DE INCLUSION DE PASTA DE CANOLA
EN LA DIETA DE CERDOS (%)

Tipo de dieta animal Maximo nivel de inclusién Razones para el maximo nivel de inclusién
Cerdo en iniciacion 5 Mal sabor

Cerdo en desarrollo/finalizacion Sin limite -

Cerda lactancia 15 Reducir fermentacién en epigastrio
Cerda gestacion Sin limite -
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PASTA DE CANOLA EN LA DIETA
DEL GANADO BOVINO

eeccccccsccssccsccsccccccccce ©00000000000000000000000000000000000000000000000000 eecccccsccccssccccccccce o

La pasta de canola se usa mucho en los forrajes para ganado bovino y ganado lechero y se le considera un
ingrediente ‘premium’gracias a su buen sabor y alta calidad de su proteina para la produccion de leche.

BUEN SABOR

La pasta de canola es una fuente de proteina de muy buen sabor para los rumiantes. Spérndly y Asberg,
(2006) examinaron el buen sabor de las fuentes de proteina comparando la velocidad y preferencia de
comida de las vaquillas. Cuando se alimentaron con una dieta

de masa, las vaquillas consumieron 221 g de pasta de canola ‘La pasta de canola es una
en los primeros tres minutos, en tanto que las que recibieron fuente de protel'na de

pasta de soya sélo consumieron 96 g, con lo que se demuestra el b b |
muy buen sabor de la pasta de canola. Las razones de este buen muy buen sabor para los

sabor no se conocen pero pueden estar relacionadas conelalto  rumiantes.
contenido de sucrosa.

Cuando se alimenta con pasta de canola es importante cerciorarse de que la pasta se deriva de variedades
modernas con bajo contenido de glucosinolatos. Algunas regiones como Chinay la India siguen
produciendo colza y mostaza con niveles relativamente altos de glucosinolatos que pueden reducir la
ingestion de alimento. Ravichandiran et al. (2008) indicaron el impacto de ofrecer pastas de colza o mostaza
con distintos nieles de glucosinolatos a becerros de cinco meses de edad. Los becerros que recibian un
concentrado de pasta de canola con bajo contenido de glucosinolato (<20 pmol/g) consumieron la misma
cantidad que los controles sin pasta de canola (1.10 vs. 1.08 kg, respectivamente). Sin embargo, los becerros
alimentados con un concentrado que contenia pasta de mostaza con niveles altos de glucosinolatos

(>100 umol/g) sélo consumieron 0.76 kg.

DEGRADABILIDAD EN EL RUMEN

La degradabilidad en el rumen de la proteina en la pasta de canola se ha estudiado extensamente.
El Cuadro 1 contiene un resumen de la degradabilidad efectiva de la materia seca y las fracciones de
proteina cruda de la pasta de canola, suponiendo un indice de rotacion en el rumen de 5% por hora.
Ha y Kennelly (1984) informan que la degradabilidad efectiva de la proteina en la pasta de canola era
de 65.8%. La degradabilidad efectiva de la pasta de soya y de la alfalfa deshidratada fue de 53.6 y 41.4%
respectivamente. Kendall et al. (1991) encontraron que la degradabilidad efectiva de la pasta de canola
era en promedio de 51.5% comprada con 59.1% para la pasta de soya. Woods et al. (2003) reportaron que
la degradabilidad efectiva de la proteina en la pasta de canola fue de 66.8% en tanto que la de la pasta
de semilla de algoddn fue de 73.7%, de pasta de soya 73.8% y del gluten del maiz 73.4%. Piepenbrink y
Schingoethe (1998) reportaron que la pasta de canola tenia una degradabilidad en el rumen de 53.1%.
Cheng et al. (1993) informaron que la degradabilidad efectiva de la pasta de canola fue de 62.5% con
dietas concentradas y de 72 a 74% con dietas de heno o paja. Cuando se aumenta la velocidad de
rotacién ruminal de 2-5% y 10%/hora se redujo la degradabilidad efectiva de 79.3-65.2 y 56.9% (Sadeghi
y Shawrang, 2006). Por lo tanto, es importante al evaluar estos resultados para fines de formulacién de la
racion considerar el tipo de dieta al que se va a incorporar el suplemento de proteina. Las investigaciones
en la Universidad de Manitoba se han enfocado en la digestibilidad de los aminoacidos presentes en la
pasta de canola. Kendall et al. (1991) observaron que las siguientes 12 horas de incubacién en el rumen,
ENGORDAY la digestibilidad total en el tracto de los aminoacidos presentes en la pasta de canola se acercé al 85%
LECHERO 0 mas. Se vio una variacién importante entre las muestras y entre los aminoacidos en la proporcién
degradada ruminalmente o absorbida postruminalmente. Boila y Ingalls (1992) reportaron que el perfil
de aminoacidos de la proteina en la pasta de canola que se desvia del rumen era superior en valina,
isoleucina, treonina, fenilalanina, serina, aspartato y alanina, relativas a la pasta no incubada. La magnitud
del enriquecimiento en la fraccién desviada varié de 14-33%. Los resultados, en combinacion con los datos
presentados en el Cuadro 1, sugieren que una fraccién considerable aunque variable de la proteina en
la pasta de canola se desvia del rumen. A la luz del contenido enriquecido de aminoacidos en la fraccion
desviada que observaron Boila y Ingalls (1992), pareceria que la pasta de canola contribuye de manera
importante a las necesidades de proteina microbiana del rumeny a los aminoécidos digeribles que se
requieren para el crecimiento y lactancia del animal.

GANADO DE
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Cuadro 1. RESUMEN DE LA DEGRADABILIDAD EFECTIVA DE LA MATERIA SECAY
FRACCIONES DE PROTEINA DE LA PASTA DE CANOLA EN RUMEN
(VELOCIDAD DE SALIDA DEL RUMEN 5% POR HORA)

Degradabilidad efectiva del rumen (%)

Dry matter Crude protein

Ha y Kennelly (1984)

Ensayo 1 57.1 68.5

Ensayo 2 57.7 65.5
Kirkpatrick y Kennelly (1987)

Ensayo 1 63.0 63.2

Ensayo 2 64.2 72.0
Kendall et al. (1991) 535 51.5
Cheng et al. (1993)

Ensayo 1 (dieta de heno) - 74.9

Ensayo 2 (dieta de paja) - 723

Ensayo 3 (dieta de granos) - 62.5
Piepenbrink y Schingoethe (1998) 65.1 53.1
Woods et al. (2003) 60.5 66.7
Sadeghiy Shawrang (2006)

2%/hr vel. de paso 78.1 79.3

5%/hr vel. de paso 66.5 65.2

10%/hr vel. de paso 59.5 56.9

USO DE LA PASTA DE CANOLA EN PORCIONES PARA
GANADO LECHERO

La pasta de canola es excelente suplemento de proteinas para las vacas lactantes (Cuadro 2). En un
resumen de 24 ensayos de investigacién con pasta de canola (Cuadro 2), la respuesta media fue +1.0 kg/d
cuando se comparé con dietas que contenian pasta de semilla de algoddn o pasta de soya. Investigaciones
recientes en vacas que producian =40 kg/d (Brito y Broderick, 2007) indicaron claramente que incluso a
altos niveles de produccién, la pasta de canola es suplemento de proteinas superior cuando se le compara
con la pasta de soya o de semilla de algodoén.

GANADO DE
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LECHERO

www.canolacouncil.org 29



Cuadro 2. PRODUCCION DE LECHE DE VACAS ALIMENTADAS CON PASTA
DE CANOLA, COMPARADA CON PASTA DE SOYA O DE SEMILLA DE ALGODON

Produccion de leche (kg/dia)

Control Canola
Ingalls y Sharma (1975) 23.0 23.7
Fisher y Walsh (1976) 244 23.0
Laarveld y Christensen (1976) 24.9 264
Sharma et al. (1977) 20.7 20.9
Sharma et al. (1977) 21.5 21.8
Papas et al. (1978) 243 25.2
Papas et al. (1978) 239 24.6
Papas et al. (1979) 21.8 22.2
Laarveld et al. (1981) 26.4 27.7
Sanchez y Claypool (1983) 334 377
DePeters y Bath (1986) 39.8 414
Vincent y Hill (1988) 28.5 28.6
Vincent et al. (1990) 25.1 26.7
McLeany Laarveld (1991) 289 30.7
MacLeod (1991) 17.2 16.9
Emmanuelson et al. (1993) 21.0 219
Dewhurst et al. (1999) 24.0 24.5
Dewhurst et al. (1999) 23.7 255
Whales et al. (2000) 21.8 223
White et al. (2004)* 21.7 22.7
Maesoomi et al. (2006) 27.0 28.0
Johansson y Nadeau (2006)** 354 384
Brito y Broderick (2007) 40.0 41.1
Mulrooney et al. (2008)*** 343 352
Promedio de produccion de leche 26.42 27.4b

*Pasta de canola con proteccién ruminal vs. lupina
**Pasta de canola de expulsora vs. concentrado comercial
***Pasta de canola vs. DDGS

a b pryeba de estudiantes T P<0.0001

PERFIL DE AMINOACIDOS DE PASTA DE CANOLA PARA
PRODUCCION DE LECHE

El Cuadro 3 muestra el contenido de aminodcidos de los microbios del rumen, pasta de canola, pasta

de soya, pasta de gluten de maiz y pasta de girasol expresados como porcentaje de la composicion de
aminoacidos de la proteina en la leche. La pasta de canola es excelente fuente de histidina, metionina,
cistina y treonina. La abundancia de estos aminodcidos y el grado al que suplementan los aminoacidos de
otras fuentes de proteina bien puede explicar en parte la respuesta de produccién constante que se ha
encontrado cuando se incluye pasta de canola en las porciones diarias de las vacas. De todas las fuentes de
proteina que se enumeran en el Cuadro 3, la pasta de canola tiene el mejor balance de aminoacidos, como
GANADO DE lo indica el nivel relativamente alto de su primer aminodcido limitante.
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Cuadro 3. INGREDIENTE Y COMPOSICION DE AMINOACIDO MICROBIANO EN RUMEN COMPARADO
CON PROTEINA EN LA LECHE* (EL PRIMER AMINOACIDO LIMITANTE DE CADA FUENTE DE PROTEINA

ESTA EN NEGRITAS)
Aminoacido como porcentaje de proteina en leche
Leche% Rumen Pasta Pasta Pasta  Pastasemilla Pasta Maiz
EAA  microbio canola soya gluten maiz algodon girasol DDGS

Arg 7.2 139 197 225 99 361 288 149
His 5.5 73 138 111 85 120 113 120
lle 114 107 83 89 80 64 87 86
Leu 19.5 81 82 88 190 71 133 130
Lis 16.0 119 84 87 23 61 50 37
Met 5.5 84 95 58 95 67 102 87
Fen 10.0 104 103 116 141 125 110 34
Tr 89 121 113 98 84 85 98 102
Trp 3.0 920 115 93 40 93 97 77
Valina 13.0 85 88 78 79 77 20 9%
*NRC, 2001

Otra medida que se usa comunmente para la calidad de la proteina en el ganado lechero es “calificacion de
la proteina en leche” que relaciona la composicion de aminoéacidos de las fuentes de proteina, comparada
con la composicion de aminoacidos de la proteina de la leche. La Figura 1T muestra la calificacién de
proteina de los ingredientes comunes — seguin los calculos de Schingoethe (1991) para una dieta basada
en maiz, ensilaje de maiz y alfalfa . La pasta de canola tiene la calificacion mas alta de todas las fuentes de
suplemento de proteina (excepto la pasta de pescado)

Figura 1. CALIFICACION DE LA PROTEINA EN LECHE DE LOS INGREDIENTES QUE COMUNMENTE SE DAN
COMO ALIMENTO AL GANADO LECHERO (SCHINGOETHE, 1991)
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APORTACION DE LA PASTA DE CANOLA A LA PRODUCCION
DE PROTEINA MICROBIANA

La pasta de canola optimiza la cantidad de aminodacidos absorbibles para las vacas lactantes porque
proporciona cantidades adecuadas de proteina degradable en rumen que estimula la produccion de
proteina microbiana en el rumen. La proteina microbiana es una proteina de alta calidad que representan
tanto como el 60% de los requerimientos de la vaca lechera de proteina metabolizable para sintesis

de la leche. La alta degradabilidad de proteina en el rumen que tiene la pasta de canola proporciona
eficientemente amoniaco, aminodcidos y péptidos, que son factores esenciales de crecimiento para las
bacterias del rumen que pueden incorporarse facilmente a la proteina microbiana. Un estudio comparativo
que investiga a la pasta de canola, la pasta de semilla de algodén y la pasta de soya como suplementos de
proteinas para vacas lecheras de alta producciéon demostré numéricamente un mayor flujo post rumen
de proteina microbiana en vacas alimentadas con pasta de canola, en comparacién con las que fueron
alimentadas con pasta de semilla de algodén y pasta de soya (Brito et al., 2007).

PROTEINA NO DEGRADABLE EN RUMEN DE LA CANOLA

La fraccion de proteina no degradable en rumen (RUP; proteina desviada) en la pasta de canola contiene un
perfil de aminodacidos esenciales que corresponde muy de
cerca con el de la proteina de la leche. Recientes ensayos p . .
con vacas lecheras lactantes demostraron que la pasta de Hay datos inequivocos de

semilla de algoddn > pasta de canola > pasta de soya en el investigaciones que indican que

flujo post rumen de RUP y que el total de proteina y pasta cuando se usa como suplemento
de canola > pasta de soya > pasta de semilla de algodén

en la lechey las proteina en la leche (Brito y Broderick, de las dietas de las vacas lecheras,
2007; Brito et al., 2007). La mejor producciéon de leche que  |g pasta de canola puede satisfacer

se observa con la pasta de canola se atribuye al perfil de o s .
aminoacidos en la fraccion desviada de la pasta de canola, los requerimientos de proteina

que es complementaria a la proteina microbiana (Britoet ~ degradable en rumen y de proteina

al., 2007). El abasto post rumen de aminoacidos totales, no degradable en rumen de las vacas
AA esenciales, aminoacidos ramificados y aminoacidos

limitantes (metionina, lisina, histidina y treonina) cuando lecheras, lo que se refleja en un

se usa la pasta de canola como suplemento de proteinas  aumento de la produccion de leche.’
es numéricamente mas alto o, por lo menos, comparable

a cuando se suplementa las dietas con pasta de soya o

pasta de semilla de algodén (Brito et al., 2007). Hay datos inequivocos de investigaciones que indican que
cuando se usa como suplemento de las dietas de las vacas lecheras, la pasta de canola puede satisfacer
los requerimientos de proteina degradable en rumen y de proteina no degradable en rumen de las vacas
lecheras, lo que se refleja en un aumento de la produccion de leche.

USO DE PASTA DE CANOLA COMBINADA CON GRANOS
SECOS DESTILADOS

El reciente aumento en la produccién de etanol ha dado como resultado grandes cantidades de granos
secos de destileria con solubles (DDGS) a disposicion de la industria de forrajes. Usados como fuente de

GANADO DE energia y proteina, tipicamente sustituyen parte de la pasta de maiz y soya en la dieta. La composicion
de aminodcidos de los DDGS (Cuadro 4) es muy parecida a la del grano del que se deriva el producto,
ENGORDAY usualmente maiz, trigo o sorgo y, por lo tanto es deficiente en aminodcidos esenciales como la lisina. Los
LECHERO estudios han mostrado que la pasta de canola puede usarse eficazmente en combinacién con DDGS para

restaurar el balance de aminodacidos y maximizar el rendimiento de los animales. Mulrooney et al. (2008)
examinaron la posibilidad de usar la pasta de canola en combinacién con los granos secos de destileria con
solubles en las porciones de las vacas lecheras lactantes. Las dietas que contenian 3.24% DDGS y 4.6% de
pasta de canola en general produjeron los niveles mas altos de produccién de leche (Cuadro 5).
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Cuadro 4. COMPOSICION NUTRICIONAL DE LA PASTA DE CANOLA Y DE LOS GRANOS SECOS

DE DESTILERIA
Aminodacido Pasta de Canola Granos secos Granos secos
de destileriade maiz  de destileria de trigo
con soluble’ con solubles?
PC (% en alimento) 36 28.5 34
Extracto de eter (%)? 3.5 9.5 2.7
Fibra detergente acido (%) 16.8 17.5 13.5
Fibra detergent neutro (%) 20.7 44.0 39.5
Aminoacido (% of CP)
Metionina 2.06 2.1 1.9
Cistina 2.39 1.1 24
Met + Cis 4.45 3.2 42
Lisina 5.56 25 3.1
Treonina 4.39 3.3 34
Triptéfano 1.33 0.7 1.5
Arginina 5.78 3.7 4.5
Isoleucina 433 53 33
Leucina 7.06 7.8 47
Valina 5.47 57 3.6
Histidina 3.11 25 2.0
Fenilalanina 3.83 5.29 47

"Distillers Grains Technology Council www.distillersgrains.org
2Zijlstra et al., 2003

Cuadro 5. EFECTO SOBRE LA PRODUCCION DE LECHE DEL USO DE PASTA
DE CANOLA EN COMBINACION CON DDGS

Dieta DDGS Pasta de canola Produccién de leche  Ingestion de
(% de DM) (% of DM) (kg/d) materia seca (kg/d)

1 10.41 0 34.31 25.10

2 6.69 2.35 34.51 25.94

3 3.24 4.60 35.84 25.41

4 0 6.63 35.18 25.24

GANADO BOVINO

La pasta de canola ha ganado una amplia aceptacion como suplemento de proteina para el ganado
bovino. Esta aceptacion se basa en parte en el creciente conocimiento que el ganadero tiene del
producto y de una serie de ensayos de investigacion que han demostrado el valor de la pasta de canola
para promover el crecimiento de becerros y ganado en desarrollo y finalizacion.

PASTA DE CANOLA PARAVACAS GANADO DE

ENGORDAY
LECHERO

La pasta de canola se puede usar como suplemento de proteina en las vacas gestantes o lactantes.
Patterson et al. (1999) examinaron la posibilidad de usar la pasta de girasol o la pasta de canola como
suplemento de proteina para vacas que estaban pastando en pasturas de invierno autéctonas, de baja
proteina. La pasta de canola dio como resultado una calificacién de condiciones corporales, peso al nacer
de terneras y peso al destete semejante a la del control de suplemento de pasta de girasol.
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PASTA DE CANOLA PARATERNERAS

Se ha visto que las terneras en destete se desempefian muy bien cuando se usa la pasta de canola
como suplemento de proteina. Claypool et al. (1985) encontraron que las terneras Holstein de 45 dias
aumentaban de 0.6 a 0.9 kg al dia cuando se le ofrecia una porcién de iniciaciéon basada en pasta de
canola durante un periodo de siete semanas antes del destete y ocho semanas después del destete,
respectivamente. El rendimiento de las terneras alimentadas con pasta de canola fue semejante al de
las alimentadas con raciones de iniciacion a base de pasta de semilla de algodén o pasta de soya. En
estudios realizados en la Gran Bretaiia, no se observé ninguna influencia adversa sobre la ingestién
de alimento en terneras de 160 kg comparado con animales que recibieron suplemento con pasta de
soya (Hill et al., 1990).

LA PASTA DE CANOLA PARA ELGANADO EN DESARROLLOY
FINALIZACION

La mayoria de los estudios que han observado la ‘Generalmente, no hay

adicién de pasta de canola como suplemento de la bl d Ii
dieta para bovinos no han sido iso-nitrégenos. La problemas cuando se alimenta

respuesta usual en rendimiento puede atribuirse el ganado bovino con canola.’
frecuentemente a la proteina extra mas que a la

fuente de proteina. Petit y Veira (1994) mostraron

que la pasta de canola dio como resultado un mayor aumento diario promedio (ADG) en novillos
producidos con cruce de razas (aprox. 225 kg de peso) cuando los niveles de proteina fueron
constantes. Koenig y Beauchemin (2005) examinaron la eficacia de la pasta de canola en raciones de
alimentos basados en maiz. La pasta de canola dio como resultados un aumento de peso similar al del
control iso-nitrégeno (1.48 kg/d vs. 1.40 kg/d, respectivamente). Sin embargo, la adicién de pasta de
canola en la dieta de baja proteina subié el aumento de peso de 1.29 kg/d a 1.48 kg/d, como era de
esperarse. Generalmente, no hay problemas cuando se alimenta el ganado bovino con canola.

ALIMENTACION CON PASTA DE CANOLA DE EXPULSORA

Hay pocas investigaciones respecto al uso de pasta de canola de expulsora en la dieta de rumiantes.

El valor nutricional es semejante al de la pasta con extracciéon de solvente, excepto por los valores

mas altos de energia y posible menor degradabilidad en rumen. El Cuadro 6 compara los efectos en

la produccién de leche de alimentar con pasta de canola, pasta de canola de expulsora o pasta de
canola de expulsora calentada, en una investigacion realizada en la Universidad de Saskatchewan. Los
resultados indican que la inclusion de la pasta de canola de expulsora en la dieta de vacas lecheras
lactantes resulta en niveles semejantes de produccion de leche (Beaulieu et al., 1990), o en 0.9-2.3 kg/d
mas de leche (Jones et al.,, 2001), cuando se compard con alimentacion con pasta de canola.

Calentar la pasta de canola de expulsora a fin de reducir su degradabilidad en rumen aumenté

la produccidn de leche en vacas primiparas. Johansson y Nadeau (2006) examind los efectos de
reemplazar un suplemento comercial de proteina con pasta de canola de expulsora en dietas orgénicas
y observé un aumento en la produccion de leche de 35.4 a 38.4 kg/dia. En este estudio y en otros, dar
pasta de cano de expulsora tiende a reducir el contenido de grasa saturada en la leche y eleva el nivel de
acido oléico. Johansson y Nadeau (2006) observaron una reduccién en el contenido de 4cido palmitico
(C16:0) de 30.3 2 21.9% de la grasa y un aumento en acido oléico de 15.7 a 20.9%. Asimismo, Jones et al.
(2001) observaron un cambio en el perfil de acidos grasos cuando se dio pasta de canola de expulsora.
Esto podria sugerir que la grasa que queda en la pasta de expulsora es de alguna manera resistente a la
degradacion en el rumen y por lo tanto una porcién es absorbida directamente del intestino delgado.
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Cuadro 6. PRODUCCION DE LECHE DE VACAS LECHERAS ALIMENTADAS CON PASTA DE CANOLA, PASTA
DE CANOLA DE EXPULSORA O PASTA DE CANOLA DE EXPULSORA CALENTADA

Referencia Paridad Periodo de muestra Tratamiento Produccion
de leche, kg/d
Beaulieu et al., 1990 Mixto! Desconocido Pasta de canola 28.9
Pasta de canola de expulsora 28.8
Jones et al., 2001 Multiparas 70+ 17 DIM al Pasta de canola 28.6
principio del ensayo
Pasta de canola expulsora 30.9
Pasta de canola 30.0

expulsora calentada

Jones et al., 2001 Primiparas 73+ 17 DIM al
principio del ensayo  Pasta de canola 23.6
Pasta de canola expulsora 24.5
Pasta de canola 252

expulsora calentada

Wacas primiparas y multiparas.

Alimentacién con semilla y aceite de canola

Hay un gran interés por alimentar a las vacas lecheras con semilla de canola y aceite de canola.

Los objetivos son aumentar el contenido de energia de la dieta y también, en el caso de la semilla,
proporcionar una proteina alimentaria de alta calidad. Ademas, hay interés por aumentar el nivel de
acidos grasos insaturados y el cido linoléico conjugado (CLA) en la leche para hacerla “mds sana” para
consumo humano. El tratamiento con calor y/o quimico de la semilla y del aceite se usan para ayudar
tanto a la proteina como al aceite a que se desvien del rumen (el aceite esta sujeto a bio-hidrogenacién
en el rumen). Un estudio reciente de Chicholowski et al. (2005) demostro los beneficios de alimentar a
los rumiantes con semilla molida de canola comparado con pasta de canola de expulsora. Suplementos
de semilla de canola molida dio como resultado una disminucién de la relacién omega-6 a omega 3

y una mayor proporcién de CLA y acido vaccénico (precursor del CLA) en la leche, lo que sugiere que

se puede lograr un producto mas sano de esta manera al tiempo que no se afecta la produccién de
leche. Johnson et al. (2002) observaron también un aumento en CLA y 4cido oléico en la leche cuando
se complementd la dieta con semilla entera de canola y algodén. Bayouthe et al., (2000) observaron
reducciones significativas en la grasa saturada en la leche cuando se alimento con semilla entera, molida
o extrusionada: Observaron también reducciones similares en el contenido de 4cidos grasos saturados
en la leche cuando se afadieron a la dieta sales de calcio o acidos grasos de canola. A excepcién de

la semilla entera de canoa, complementar con productos de canola altos en grasas mejoré también

la produccién de leche, lo que indica que si se afade semilla de canola procesada o aceite de canola
protegida es posible alterar el perfil del 4cido graso de los productos lacteos.

MAXIMOS NIVELES DE INCLUSION DE LA PASTA DE CANOLA

GANADO DE
Los maximos niveles de inclusion de pasta de canola que se recomienda usar en la dieta del ganado bovino ENGORDAY
aparecen en el Cuadro 7. LECHERO

Cuadro 7. MAXIMOS NIVELES DE INCLUSION (%) QUE SE RECOMIENDA
USAREN LAS DIETAS DEL GANADO BOVINO

Tipo de dieta animal Nivel maximo de inclusién
Ternera Sin limite
Vaca lechera Sin limite
Para carne Sin limite
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PASTA DE CANOLA EN DIETAS ESPECIALES

©0000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000 o

En vista de que la pasta de canola es sumamente accesible, los fabricantes de forrajes la han utilizado en
muchos alimentos especiales. Como es tan limitada la investigacién en algunas de estas areas, la aplicacion
comercial de la pasta de canola se ha demostrado y aceptado algunas veces sin el beneficio de una
investigacion formal. Hay muy pocas éreas de alimentacion especial, si es que hay alguna, donde la pasta
de canola no sea aceptada. La pasta de canola es cada vez mas utilizada en los alimentos para acuacultura
para salmon, trucha, bagre, carpa, tilapia, camarén y especies menores. Se usa de rutina en la dieta de
caballos, ovejas, conejos y otros animales.

DIETAS DE ACUACULTURA

La pasta de canola se usa cominmente en las dietas de acuacultura para especies como el bagre, la
carpa, la tilapia, el mero, la perca, el besugo, el rodaballo y el camarén. Lim et al. (1997) encontraron que
la pasta de canola se puede incluir en la dieta de pez ,

gato americano hasta en 31% sin que haya efectos La pasta de canola se usa

negativos en el rendimiento. La pasta de canolay la comunmente en las dietas de

I ié incl y I .
pfasta de colza también se incluyen cominmente en la acuacultura para especies como el
dieta de carpas, que normalmente se basan en proteina

vegetal. Higos et al. (1989) determinaron que la pasta de baQI'E, la carpa, la tilapia, el mero,
canola se podia usar eficazmente a un nivel de inclusiéon la perca, el besugo, el rodaballo y
de 10% en la dieta de tilapias juveniles sin deprimir .,

significativamente el indice de crecimiento o la eficiencia el camaron.
de conversién del alimento. Abdul-Aziz et al. (1999), por
otra parte, incluyeron hasta 25% de pasta de canola en la dieta de las tilapias y no hubo ningun efecto

en el rendimiento. Glencross (2003) encontré que la pasta de canola podia ser hasta un 60% de la dieta

del besugo o sargo rojo sin que hubiera detrimento en el rendimiento. En el caso del camarén, Lim et al.
(1998) encontraron que un 15% de pasta de canola en la dieta del camarén no produjo ninguna diferencia
significativa en el rendimiento, pero que a niveles de inclusion del 30% y 45% hubo una depresion del
indice de crecimiento y de ingestién de alimento. Una preocupacion de tipo no nutritivo respecto al uso de
la pasta de canola en los alimentos de camarones es el efecto negativo que tiene la fibra en la estabilidad
en el agua del pellet.

USO DE LA PASTA DE CANOLA EN LOS ALIMENTOS DE SALMON Y TRUCHA

La pasta de canola es bien aceptada como ingrediente del alimento en la dieta de salmén y truchay se ha
usado de rutina durante mas de 20 afos. Higos et al., 1996). La pasta de canola se usa a niveles de inclusion
de hasta 20% en la dieta de los salménidos, pero es deseable desplazar la pasta de pescado en la dieta
dadas las existencia limitadas en el mundo y la creciente demanda por esta especie tan altamente valorada.

PROPIEDADES NUTRICIONALES Y ANTI-NUTRICIONALES DE LA PASTA
DE CANOLA

El contenido de energia digerible de la pasta de canola va de 2300 a 2750 kcal/kg para los salménidos
(NRC, 1993). El balance de aminoacidos de la proteina de canola es la mejor de las fuentes comerciales de
proteina vegetal actualmente disponibles en el mercado (Friedman, 1996). Si se utiliza como medida la
relacién de eficiencia proteina (PER; aumento de peso por gramo de proteina ingerida), la proteina de la
canola tiene un PER de 3.29 comparada con 1.60 de la pasta de soya y 3.36 de la carne de bovinos (Sarwar
et al., 1984). Mas aun, la proteina de la pasta de canola cuesta aproximadamente la mitad que lo cuesta la
pasta de pescado, sobre una base de proteina por kg. La pasta de canola contiene cantidades pequefas
de factores anti-nutricionales inestables ante calor (glucosinolatos) y estables ante calor (acido fitico,
compuestos fendlicos, taninos y fibra) (Cuadro 1). Estos factores pueden disminuir el valor nutritivo de la
pasta de canola en los peces de aleta.

ESPECIALIDAD Cuando no se considera que la fibra de la dieta es un factor anti-nutricional, la mayoria de los peces de
aleta criados en acuacultura no consumen naturalmente altos niveles de fibra en su dieta. La pasta de

canola contiene niveles relativamente altos de fibra, incluso cerca de 14.5% de celulosa, 5.0% hemicelulosa
y 8.3% de lignina. Esto resulta en un contenido de fibra cruda de 10.6% para la pasta de canola comercial
(Mwachireya et al., 1999). Esta fracciones de fibra no pueden ser empleadas por los peces y pueden
disminuir el valor nutritivo de otros ingredientes de la dieta (Poston, 1986). Sin embargo, niveles de fibra
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en la dieta de menos de 8% por lo general no afectan el rendimiento del pez en cuanto a crecimiento, lo
que indica que cualquier inclusion factible de pasta de canola (< 50%) no deberd tener un efecto negativo
en el rendimiento del pez en cuanto a crecimiento (Milton et al., 1986; Poston, 1986). Sin embargo, el
componente de fibra en la pasta de canola diluye la cantidad e proteina y de energia en la pasta. Por lo
tanto, la remocion de la fraccion de fibra de la pasta de canola puede aumentar su valor en acua-alimentos
densos en nutrientes si se aumenta la densidad de nutrientes de la pasta.

Los factores anti-nutricionales estables ante calor varian mucho en estructura y en efectos nutricionales.
Evitan el uso de la pasta de canola en la dieta de salmdnidos a niveles de inclusion de mas de un 10%
(Higos et al., 1983). La solucion para mejorar el aprovechamiento de nutrientes de la pasta de canola es
removerlos fraccionando la pasta de canola por distintos medios. Este proceso de fraccionar aumentara
también el nivel de proteina y energia digerible en los productos resultantes, lo que genera un ingrediente
mucho mas deseable para la dieta de los peces.

Aunque la presencia de factores antinutricionales en la canola es factor negativo para su uso en algunas
dietas de acuacultura, el uso de la proteina y aceite de canola tiene también ventajas significativas
comparado con el uso de la pasta y aceite de pescado, puesto que éstos tienen menos dibenzodioxinas
policlorinadas y dibenzofuranos policlorinados (PCDD/F) y bifenilos policlorinados tipo dioxina (DL-PCB).
Cuando se reemplazé por completo la pasta y aceite de pescado por concentrado de proteina de canola

y aceite de canola los niveles de PCDD/F y PCB se redujeron significativamente en las dietas preparadas
(4.06 vs. 0.73 pg/g como base) y en los filetes 1.10 vs. 0.12 pg/g como base) de los peces alimentados

con estas dietas durante el ensayo de etapa de crecimiento de seis meses (Drew et al., 2007). La ingestion
humana tolerable de contaminantes de organoclorado es 14 pg/kg de peso corporal/semana segun el
Comité Cientifico sobre Alimentos de la Comisidon Europea. Basandonos en estos niveles, una persona que
pese 50 kg podria consumir sin problema 640 g por semana de trucha alimentada con una dieta de pasta
y aceite de pescado comparado con 5,880 g por semana de la trucha alimentada con la dieta de proteina 'y
aceite de canola. Esto sugiere que al disminuir el nivel de pasta y aceite de pescado presentes en los acua-
alimentos mediante el uso de aceite y proteina de canola se tendria un impacto significativo en la inocuidad
de los peces cultivados y se aumentaria la aceptacion de estos productos por parte del consumidor.

CONCENTRADO DE PROTEINA DE CANOLA PARA LAS ESPECIES
DE SALMONIDOS

La pasta de canola se puede convertir en concentrado de proteina de canola (CPC) mediante la extraccion
acuosa de la proteina (Mwachireya et al., 1999; Thiessen et al., 2004). Ultimamente, se puede conseguir

CPC de CanPro Ingredients. El Cuadro 2 muestra la composicién quimica de la CPC. El CPC contiene
aproximadamente el mismo nivel de proteina cruda que la pasta de pescado (South American super prime)
y altos niveles de lisina y metionina relativos al gluten de maiz y la pasta de soya. El proceso que se usa

para concentrar los resultados de proteina en un CPC estd completamente libre de fitato y contiene niveles
extremadamente bajos de glucosinolatos. Se ha reportado que la digestibilidad de la proteina cruda es

de hasta 97% en la trucha arco iris y la digestibilidad de los aminodacidos fundamentales (lisina, metionina

y arginina) fue mas del 90%. La energia digerible aparente del CPC fue de 4310 kcal/kg comparada con
3360 kcal/kg para la pasta de soya.

Al sustituir 50% o 70% de la pasta de pescado en la dieta de la trucha arco iris no se vieron diferencias
significativas en las medidas de rendimiento (Thiessen et al., 2004). La eficiencia del alimento y los valores
PER del control y la dieta de 75% de CPC fueron esencialmente idénticos en el periodo de 63 dias que durd
el experimento. Estos resultados confirman que el CPC puede reemplazar hasta 75% de la proteina de la
pasta de pescado sin que haya una disminucion significativa en el crecimiento o eficiencia del alimento.

En un experimento en la tilapia del Nilo, se alimenté a los peces con dieta que contenian 24.7% de pasta de
canola, en sustitucion de la pasta de pescado y la pasta de gluten de maiz (Borgeson et al., 2006). Los peces
que recibieron las dietas de CPC crecieron significativamente mas rdpidamente que los que recibieron las
dietas control (2.29 vs. 1.79 g/d). Esto sugiere que el CPC puede permitir un nivel mas alto de sustitucion de
la pasta de pescado en los acua-alimentos sin afectar el crecimiento de los peces.

USO FUTURO DE LA CANOLA EN LAS DIETAS DE ACUACULTURA

La industria de alimentos para acuacultura debe encontrar alternativas para la pasta de pescado

para satisfacer las necesidades de un mercado que crece rapidamente. Aunque la pasta de canola
probablemente tiene niveles muy bajos de contenido de energia y proteina para que se use ampliamente
como principal ingrediente del alimento en la dieta de los peces de aleta, fraccionar la pasta de canola en
nuevos productos densos en nutrientes incluyendo el concentrado de proteina de canola puede tener un
papel muy importante en la sustitucion de la pasta de pescado en estos alimentos de acuacultura.

ESPECIALIDAD
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DIETAS PARA CABALLOS

Aunque hay sélo un puiado de estudios de investigacion (Cymbaluk, 1990; Sutton, 1988) sobre el uso de
la pasta de canola en el forraje de caballos, la pasta de usa cominmente a nieles relativamente elevados de
inclusion. Sutton (1988) investigo las posibles consideraciones de sabor para alimentar a los caballos con
pasta de canola. Determind que hasta un 15% de pasta de canola, el nivel mas alto que se puso a prueba,
en la dieta de caballos para deporte no tuvo ningun efecto en la ingestiéon de alimento.

DIETAS PARA OVINOS

La pasta de canola se usa mucho para alimentar a todo tipo de borregos y no tiene ningun efecto en la
ingestion de alimento ni en ninglin otro parametro de rendimiento (Hill, 1991). En efecto, al parecer los
borregos pueden tolerar bastante bien la pasta de colza con alto contenido de glucosinolatos. Vincent

et al. (1990) alimentaron a corderos con dietas que contenian 21% de pasta de colza (18 pmoles/g de
glucosinolatos en el concentrado) y no encontré efectos negativos en la ingestion de alimento o indice

de crecimiento. Vincent et al. (1988) dieron a ovejas una dieta que contenia 20% de pasta de colza con
muchos glucosinolatos (17 pmoles/g en el concentrado) y no hubo efectos negativos en la ingestion de
alimento, produccién de leche, nimero de corderos por oveja o peso al nacer de los corderos. De hecho, la
produccion de leche fue numéricamente mas alta en la dieta de pasta de colza (3.25 kg/dia) comparada con
la dieta control de pasta de soya (3.14 kg/dia). Ultimamente, Mandiki et al. (1999) alimentaron a corderos
don dietas que contenian hasta 30% de pasta de colza de calidad canola (6.3 umoles/g de glucosinolatos
en el concentrado). No hubo efectos en el aumento de peso o ingestion del alimento, a pesar de que el
peso de la tiroides era marginalmente superior y la producciéon de hormona tiroides era marginalmente
inferior a los altos niveles de inclusién en la dieta de la pasta de colza. La temperatura de procesado de la
pasta de canola puede ser importante en la alimentacién de los ovinos. Konishi et al. (1999) demostraron
recientemente que el exceso de calor al procesar la pasta de canola suprime la degradacion del fitato

en el rumen y provoca una menor disponibilidad del fésforo en la dieta. El grado al que disminuyé la
degradacion del fitato fue mayor en la pasta de canola que en la pasta de soya. Petit et al. (1997) observaron
un efecto un tanto diferente del tratamiento con calor. Compararon la degradabilidad en rumen de los
nutrientes en la dieta de frijol entero de soya y semilla de canola crudos y extrusionados en las ovejas

en crecimiento. Encontraron que la extrusion de la semilla de canola aumentaba la degradabilidad de la
materia seca y del nitrégeno pero disminuia la degradabilidad del nitrégeno en el frijol de soya.

DIETAS PARA OTROS ANIMALES

Para otros animales, 0 “misceldneos’, se encuentran muy pocas investigaciones publicadas relativas a
lainclusion de la pasta de canola. Comercialmente, es muy comun dar pasta de canola a conejos como
principal suplemento de proteina. Lebas y Colin (1977) y Throckmorton et al., (1980) apoyan esto. De la
misma manera, en trabajos anteriores con el visén, Belzile et al. (2000) mostraron que la pasta de colza es
una fuente de proteina adecuada. En el caso de aves no voladoras, Brand et al., (2000) han mostrado que la
pasta de canola tiene un alto valor de energia metabolizable para la avestruz.

NIVELES MAXIMOS DE INCLUSION DE LA PASTA DE CANOLA

Los niveles maximos de inclusidon que se recomiendan y las razones para limitar el uso de la pasta de canola
en las dietas de acuacultura y especiales figuran en el Cuadro 1.

Cuadro 1. NIVELES MAXIMOS RECOMENDADOS DE INCLUSION DE PASTA DE CANOLA (%)
EN ACUACULTURAY DIETAS ESPECIALES

Tipo de dieta animal Nivel maximo de inclusion Razones para el nivel maximo de inclusion

Salmén. Trucha 20 Glucosinolatos, fibra, fitato
Bagre 30 -

Tilapia 25 =

Sargo rojo 60 -

Langostinos 15 Fibra

Caballos 15 -

Borregos 30 =
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ASPECTOS ECONOMICOS DE ALIMENTAR
CON PASTA DE CANOLA

El valor de la pasta de canola en relacion con otros ingredientes con proteina, como la pasta de soya, varia
segun el tipo de animal al que se alimenta y segun el nivel de rendimiento del animal. La pasta de canola
tiene varias caracteristicas muy importantes que le agregan valor — un buen balance de aminoacidos con
niveles especialmente elevados de metionina, cistina e histidina. También tiene altos niveles de fésforo. Por
otra parte, la pasta de canola esta limitada por sus niveles relativamente bajos de lisina y energia. Por lo tanto,
los animales que requieren niveles intermedios de energia y niveles altos de metionina, cistina e histidina
como el ganado lechero y las gallinas ponedoras le dan un valor muy alto a la pasta de canola.

Los animales con altos requerimientos de energia y lisina, como los pollos de engorda, le dan menos valor
a la pasta e canola. La pasta de canola a menudo se llama una proteina complementaria por su balance de
aminodcidos, notablemente la pasta y arvejas para pienso, que tienen bajo contenido de estos aminoécidos.
Asimismo, el ganado bovino y porcino puede extraer més energia de la pasta de canola que las aves. Ello
resulta en un valor relativamente alto de la pasta de canola en los alimentos para ganado bovino y porcino.
Hay factores subjetivos y no nutricionales que a veces pueden afectar el calor de la pasta de canola. Por
ejemplo, es posible que se prefieran las fuentes de proteina vegetal en lugar de las de proteina animal por
la preocupacién de alguna enfermedad. Esto va a favor de la pasta de canola. De la misma manera, una
preferencia por un ingrediente no OGM o un ingrediente de color mas claro penaliza a la pasta de canola.
El valor relativo de la pasta de canola comparado con la pasta de soya de alta proteina en algunos forrajes
tipicos menos costosos figura en el Cuadro 1.

Cuadro 1. VALOR ECONOMICO RELATIVO DE LA PASTA DE CANOLA COMPARADO
CON LA PATA DE SOYA DE ALTA PROTEINA (47%) EN FORRAJES DE MENOS COSTO

Tipo de alimento Valor relativo de la pasta de canola
comparada con la pasta de soya(%)

Gallina ponedora 65-75

Pollo de engorda, iniciacion 60-70

Pollo de engorda, desarrollo/finalizacién 55-65

Cerdo iniciacién 60-65

Cerdo desarrollo 65-75

Cerdo finalizacién 65-75

Cerda gestante 65-75

Cerda lactante 60-70

Vaca lechera 75-85
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CUADROS DE COMPOSICION DE
NUTRIENTES DE LA PASTA DE CANOLA

Componente Promedio
Proteina cruda (N x 6.25: %) 36
Proteina que se desvia del rumen (%) 35
Aceite (%) 35
Acido linoléico (%) 0.6
Cenizas 6.1
Azucares (%) 7.8
Almidén (%) 0.6
Sucrosa (%) 6.2
Fructosa + glucosa (%) 0.6
Celulosa (%) 4.5
Oligosacéridos (%) 22
Polisacéridos no amilaceos (%) 15.7
PNA solubles (%) 14
PNA insolubles (%) 144
Fibra cruda (%) 11.7
Fibra detergente &cido (%) 16.8
Lignina detergente acido (%) 5.1
Fibra detergente neutro (%) 20.7
Fibra total en la dieta (%) 323
Taninos (%) 1.5
Sinapina (%) 1.0
Acido fitico (%) 33
Glucosinolatos (umol/g) 7.2
Aminoacido Total (%)* Digestibilidad ileal Digestibilidad ileal
estandarizada aparente en pollos
en cerdos (%) de engorda
(%)
Alanina 1.57 80 79
Arginina 2.08 87 86
Aspartato + Asparagina 261 76 75
Cistina 0.86 81 74
AVES DE CORRAL Glutamato + Glutamina 6.53 87 82
Glicina 1.77 78 73
Histidina 1.12 84 84
CERDOS Isoleucina 1.56 78 72
Leucina 2.54 82 76
Lisina 2.00 75 78
Metionina 0.74 87 79
GANADO DE Metionina + cistina 1.60 85 77
ENGORDAY Fenilalanina 138 83 81
LECHERO Prolina 215 78 75
Serina 1.44 78 71
Treonina 1.58 75 69
ESPECIALIDAD Triptéfano 0.48 80 78
Tirosina 1.16 80 58
Valina 1.97 77 76

*Basado en 36% de proteina cruda
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Mineral Promedio

Calcio (%) 0.62
Fosforo (%) 1.06
F disponible (%) 0.3-0.5
Sodio (%) 0.10
Cloro (%) 0.10
Potasio (%) 1.20
Azufre (%) 0.83
Magnesio (%) 0.53
Cobre (mg/kg) 57
Fierro (mg/kg) 162
Manganesio (mg/kg) 51
Molibdeno (mg/kg) 14
Zinc (mg/kg) 57
Selenio (mg/kg) 1.1
Balance de electrolitos Meqg/kg (K+Na-Cl) 324
Diferencia catién-anién en dieta Meqg/kg
(K+Na-CI-S) -193
Vitamina Cantidad
Biotina (mg/kg) 0.96
Colina (mg/kg) 6500
Acido félico (mg/kg) 0.8
Niacina (mg/kg) 156
Acido pantoténico (mg/kg) 9.3
Piridoxina (mg/kg) 7.0
Riboflavina (mg/kg) 5.7
Tiamina (mg/kg) 5.1
Vitamina E (mg/kg) 13
Animal Valor promedio
Pollos de engorda AMERn (kcal/kg) 2000
TMEn (kcal/kg) 2070
Gallinas ponedoras AMERn (kcal/kg) 2390
Cerdos DE (kcal/kg) 3100 AVES DE CORRAL
ME (kcal/kg) 2900
NE (kcal/kg) 1750
Ganado bovino TDN (%) 63.0 CERDOS
DE (kcal/kg) 3100
ME (kcal/kg) 2480
NEM (kcal/kg) 1690 GANADO DE
NEG (kcal/kg) 1130 ENGORDA Y
NEL (kcal/kg) 1580 LECHERO
TODOS LOS VALORES SE BASAN EN 88% MATERIA SECA ESPECIALIDAD
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