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Introducéo

A suinocultura moderna exige, cada vez mais, 0 uso adequado das tecnologias
de producao disponiveis. O desenvolvimento genético de linhagens de suinos, mais
produtivas e mais exigentes em ambiente, nutricdo e manejo, traz a necessidade de
se buscar um maior profissionalismo na atividade, com a adocao de tecnologias e
procedimentos que maximizem o desempenho ao menor custo de producao possivel.

A alimentacdo é o componente de maior participacdo no custo de producao,
exigindo uma atencao especial dos suinocultores. Isto implica na escolha cuidadosa
dos alimentos, na formulagéo precisa das ragfes, e também, na correta mistura dos
ingredientes.

Apesar da existéncia de muitos trabalhos sobre alimentacao e nutricdo de suinos,
julgou-se importante reunir as mais recentes informacfes da pesquisa, sobre 0s
principais alimentos disponiveis no meio rural, especialmente do Rio Grande do Sul,
com o objetivo de orientar técnicos e produtores, para que possam escolher e utilizar
adequadamente estes alimentos, reduzindo os custos com a alimentacéo e garantindo
maior lucratividade com a atividade suinicola.

O trabalho apresenta inicialmente conceitos basicos sobre nutricdo, onde abordou-
se a anatomia do trato digestivo dos suinos, os processos de digestdo e absorcao,
0s principais nutrientes e suas fungdes no organismo, as exigéncias nutricionais dos
suinos e os métodos de formulacéo de racdes. Apds, sao apresentados os alimentos,
destacando-se a importancia econémica, a composi¢cao quimica e energética, as
normas de comercializacdo para a alimentacdo animal e as recomendacdes de uso
na alimentacéo de suinos. No Anexo |, sdo apresentadas tabelas com as exigéncias
nutricionais dos suinos por fase e por nivel nutricional e no Anexo Il, a composi¢ao
guimica e energética dos alimentos citados.

Procurou-se abordar os assuntos de forma objetiva, com a preocupacéao de facilitar
o entendimento do leitor, e a 0 mesmo tempo, fornecer as informacdes necessarias
para viabilizar o uso correto dos diferentes alimentos na nutricdo de suinos.

1 Conceitos basicos de nutricdo

1.1 Anatomia do trato digestivo dos suinos

O suino é um animal monogastrico que possui o trato digestivo relativamente
pequeno, com baixa capacidade de armazenamento. Tem alta eficiéncia na digestao
dos alimentos e no uso dos produtos da digestdo, necessitando de dietas bastante
concentradas e balanceadas.

O aparelho digestivo do suino é composto por boca, es6fago, estbmago, intestino
delgado (duodeno, jejuno e ileo), intestino grosso (ceco, colon e reto) e anus, conforme
é demonstrado na Fig. 1.

Na Tabela 1, é apresentada para comparacéo, a capacidade volumétrica dos tratos
digestivos de algumas espécies de animais.



Tabela 1 — Capacidade volumétrica de partes do trato digestivo de algumas espécies

animais.
Espécie Parte do trato digesti-  Capacidade Média da capacidade
animal VO relativa (%) absoluta (litros)
Suino Estébmago 29,2 8,00
Intestino delgado 33,5 9,20
Ceco 5,6 1,55
Célon e reto 31,7 8,70
Total 100,0 27,45
Equino Estbmago 8,5 17,96
Intestino delgado 30,2 63,82
Ceco 15,9 33,54
Célon maior 38,4 81,25
Colon menor e reto 7,0 14,77
Total 100,0 211,34
Bovino Estbmago 70,8 252,50
Intestino delgado 18,5 66,00
Ceco 2,8 9,90
Coélon e reto 7,9 28,00
Total 100,0 356,40
Ovino Estébmago 66,9 29,20
Intestino delgado 20,4 9,00
Ceco 2,3 1,00
Coélon e reto 10,4 4,60
Total 100,0 44,2

Fonte: Argenzio (1988)
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Figura 1 — Desenho esquematico do aparelho digestivo dos suinos.

1.2 Digestao e absorcao

A digestdo ocorre através da acdo das enzimas digestivas presentes nas
secrecoes salivares, gastricas, pancreaticas e entéricas, e através da acao de alguns
microorganismos que habitam o trato gastro intestinal.

Os 6rgéaos do trato digestivo participam na digestado e absorcdo de nutrientes, da
seguinte forma:

e Boca: A mastigacdo tem como objetivo dividir o alimento em particulas menores
e mistura-lo com a saliva. A saliva é formada por agua, mucina, sais inorganicos
e a enzima ptialina. Esta enzima atua sobre carboidratos, iniciando sua
degradacéo, e age até o estdbmago, onde € inativada pelo pH estomacal.

e Estdbmago: A mucosa do estdmago possui glandulas que secretam o suco
gastrico. O suco gastrico é formado por 4gua, sais minerais, muco, acido
cloridrico e pepsinogénio. A concentracdo acida do suco gastrico faz com que
0 pepsinogénio se transforme em pepsina, enzima que atua na degradacao
das proteinas. A acidez também causa a destruicdo dos microorganismos
provenientes da dieta.

e Intestino delgado: No intestino delgado chegam quatro secrec¢des: O suco
pancreatico, o suco duodenal, o suco entérico e a bile.

O suco pancreatico é secretado pelo pancreas e depositado no duodeno através
do ducto pancreatico e contém sais inorganicos, principalmente bicarbonato
sodico, compostos enzimaticos como a amilase, lipase, tripsinogénio, quimiotrip-
sinogénio e procarboxipeptidase. A secrecdo do suco pancreético € estimulada
pelo acido cloridrico, amido, gorduras e horménios gastrointestinais.

O suco duodenal, produzido no duodeno, ndo contém enzimas e serve como
lubrificante e protetor das paredes do intestino.



O suco entérico é produzido entre as vilosidades do intestino delgado e é rico
em enzimas, como as aminopeptidases, dipeptidases, lipase, maltase, sacarase,
fosfatase, lactase, nucleases e nucleotidases. Sua producédo é provocada pelo
estimulo mecéanico da mucosa e pela presenca de hormonios gastrointestinais.

A bile, secretada pelo figado e armazenada na vesicula biliar, contém sais
sddicos e potassicos que ativam as lipases pancreética e intestinal e contribuem
para a emulsificacdo das gorduras. A bile também facilita a absor¢édo de acidos
graxos e das vitaminas lipossoluveis.

e Intestino grosso: A digestdo no intestino grosso se realiza por meio de
algumas enzimas procedentes do intestino delgado e através da acdo de
microorganismos que habitam principalmente o ceco. Estes microorganismos
sd0, em sua maioria, proteoliticos e atacam as proteinas ndo digeridas no
intestino delgado.

A maior parte da digestdo e absorcdo dos nutrientes ocorre no intestino delgado,
gue tem caracteristicas anatdmicas adequadas para esta finalidade, tais como
o comprimento, as dobras, as vilosidades e as microvilosidades, que aumentam
significativamente sua superficie de contato e sua eficiéncia. Os produtos da
digestdo sao absorvidos nas vilosidades do intestino delgado onde existem capilares
sanguineos (via sanguinea) e capilares linfaticos (via linfatica). Pela via linfatica
sdo absorvidos acidos graxos de cadeia longa, vitaminas lipossollveis e proteinas,
e, pela via sanguinea, sdo absorvidos carboidratos na forma de monossacarideos,
aminoacidos, vitaminas hidrossollveis, minerais e acidos graxos de cadeia curta.

As secrecdes enzimaticas dos animais jovens em relacao aos adultos, diferem em
concentracdo e atividade. A evolucao da atividade enzimatica com a idade adquire
significado especial na nutricdo, levando-se em conta a necessidade de adaptacéo
do organismo as novas dietas. O periodo p6s desmame é considerado critico para
0S suinos, uma vez que seu organismo, mais adaptado ao leite, passa a receber
em quantidades maiores outras fontes de nutrientes. Por isso, as dietas das fases
pré-inicial e inicial devem ser de facil digestéo e ricas em nutrientes, respeitando-se a
evolucdo gradativa da secrecédo de enzimas digestivas. A inclusdo de lactose, entre
7 e 14% da dieta, no periodo pés-desmame, € importante devido a alta concentracao
da enzima lactase no organismo dos leitbes, cuja atividade decresce com o0 avango da
idade.

1.3 Carboidratos

O carboidratos sdo as principais fontes de energia das dietas dos animais.
Os alimentos ricos em carboidratos constituem normalmente a maior proporcao
das racdes e geralmente a maior parcela do custo total. As principais fontes de
energia provenientes dos carboidratos sdo os polissacarideos, como o amido, 0s
dissacarideos, como a lactose, a sacarose e a maltose, e 0s monossacarideos, como
a glicose, a frutose, a manose e a galactose. O amido é o carboidrato de reserva das
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plantas, armazenado nos graos, sementes, raizes e tubérculos, sendo constituido de
amilose e amilopectina.

A digestdo dos carboidratos se caracteriza pela degradagcdo enzimatica dos poli
e dissacarideos, transformando-os em monossacarideos. Inicialmente o amido €&
hidrolisado no lumen intestinal pela enzima alfa — milase pancreética. Os dissacaridios
resultantes, na mucosa intestinal, sdo degradados através da acdo das enzimas
chamadas oligossacaridases, resultando em monossacarideos, forma pela qual séo
absorvidos pelo organismo e utilizados para produzir energia. A maior parte da
energia usada pelos animais para as atividades metabdlicas e de producdo derivam
da utilizagdo de compostos ricos em energia, principalmente adenosina trifosfato e
creatina fosfato. Estes compostos adquirem a energia dos carboidratos e a liberam
para o organismo animal.

Na Fig. 2, é apresentado um esquema da digestao e absorcao dos carboidratos.

Lumen |Intestinal Mucosa Intestinal [ Sangue
Glicose - Fosfato —1—(4) Fosfato -T——> Fosfato
Amido Glicose —T—(T)— Glicose
Maltose —
milose _(1) Maltotriose |

{(5)—» Glicose

Maltose
Amilopectina —(1)~EMa|totriose — I
| (6)

—(T)—»Glicose

Dextrina —
Sacarose 2 Glicose | (T)__, Glicose
— )__E:Frutose | (D)_, Frutose
Lactose __(3) Glicose ————T)— Glicose

Galactose —{ (D)—» Galactose

Figura 2 — Esquema da digestéo e absorcdo de carboidratos. Fonte: Adaptado de
Rostagno e Pupa (1998).*Enzimas:(1) alfa — amilase, (2) sacarase, (3)
lactase, (4) fosfatase, (5) maltase, (6) dextrinase. * Sistema de transporte:
(T) transporte ativo, (D) difuséo facilitada.

1.4 Lipidios

Os lipidios sé@o substancias insoliveis em agua e sollveis em solventes organicos.
Seus componentes mais importantes sdo acidos graxos, glicerol, mono, di e
triglicerideos e fosfolipideos. Podem ser simples, quando formados apenas por acidos
graxos e glicerbis, compostos, quando associados a outros grupos quimicos, ou
derivados, quando resultantes da hidrélise dos dois anteriores.
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Os lipidios desempenham fun¢des bioquimicas e fisiolégicas importantes no
organismo animal. Constituem uma forma de armazenagem e fonte de energia,
protegem o organismo do frio, sdo componentes estruturais do tecido nervoso,
regulam o metabolismo e sdo componentes estruturais de membranas e provitaminas.

As gorduras e 6leos sao considerados lipidios simples, compostos em sua maioria
por esteres de glicerol e 4cidos graxos, na forma de trigliceridios. As gorduras vegetais
sdo ricas em acidos graxos insaturados, e, devido a isso, sdo liquidas. As gorduras
animais sao ricas em acidos graxos saturados, e, por isso, sdo solidas, na maioria das
vezes. As gorduras saturadas sdo de digestdo mais dificil. Entre os acidos graxos
destaca-se o 4cido linoléico, que é essencial na dieta dos animais, mas se encontra
nas gorduras insaturadas ou 6leos vegetais. Dentre as vantagens do uso de gorduras
nas racoes, estdo a melhoria da palatabilidade, a reducdo da poeira, a redugcdo nas
perdas de alimento, a melhoria na conversdo alimentar, a melhor preservacdo do
maquinario através de maior lubrificacéo, facilidade de peletizacdo e aumento do teor
de energia da racéo.

A digestéo das gorduras no lumen intestinal requer a participacdo das secre¢des
pancreaticas e biliares. A enzima lipase pancreatica atua sobre os trigliceridios,
degradando-os a monogliceridios. Nesta fase, as secrec¢des biliares atuam na
emulsificacdo das gorduras para facilitar a acdo das enzimas.

Os produtos finais da digestdo das gorduras sdo acidos graxos, glicerol e
monoglicerideos. Os acidos graxos de cadeia curta e o glicerol sdo absorvidos
diretamente, por difusdo, para a via sanguinea. Os acidos graxos de cadeia longa
sédo solubilizados através da acédo dos sais biliares, que atuam como detergentes,
formando com os monogliceridios, um agregado soluvel chamado micela. A micela
atua como veiculo para a absorcao, por difusdo, dos monoglicerideos. Para entrar
na célula os acidos graxos de cadeia longa, sdo convertidos em acil — coenzima A,
pela presenca de coenzima A e adenosina trifosfato. Na célula, os monogliceridios se
unem aos acil- coenzima A, e sao reesterificados para trigliceridios. Os triglicerideos
se associam ao colesterol, aos esteres de colesterol, aos fosfolipidios e a pequenas
guantidades de proteina para formar os quilomicrons. Os quilomicrons facilitam
o transporte dos trigliceridios através do sistema linfatico para os tecidos, onde a
gordura é utilizada.

Na Fig. 3, é apresentado um esquema da digestao e absor¢éo dos lipidios.

1.5 Proteinas

Proteinas sdo compostos organicos formados por cadeias de aminoacidos, as
vezes associados a minerais como 0 zinco, o cobre, o ferro e o enxofre. A sequéncia
de aminoacidos determina as propriedades fisicas, quimicas e biologicas das
proteinas. Possuem funcao estrutural, de manutencao e reparo de tecidos, formacao
de enzimas e hormoénios, protecdo imunolOgica, transporte e armazenamento,
geracdo e transmissao de impulsos nervosos, coagulacdo do sangue, equilibrio
acido-base e fonte de energia. Como exemplos de proteinas importantes, temos
as proteinas globulares (albuminas, globulinas, glutelinas, prolaminas e histonas),
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Vilosidades da | Vasos

Limen do Intestino Delgado Mucosa Linféaticos
Lipidios da dieta Figado Monoglicerideos
Triglicerideos Sais Bileares / Acil - CoA
e Micela /" \
(Emulsao) Sais Biliares — \

U «— (Lipase) _, [Monoglicerideos
—>AcidosGraxos | Acidos Graxo -
Diglicerideos Triglicerideos Quilomicran

l '(Li.pase) el +
— AcidosGraxos B- Lipoproteinas

Monoglicerideos

(Lipase) Quilomicron
Sangue
Acidos graxos cadeia curta g AcidOgraxo 1 Acido graxo
Glicerol Glicerol Glicerol

» —

Figura 3 — Esquema da digestdo e absorcdo de lipidios. Fonte:
Adaptado de Rostagno e Pupa (1998).

proteinas fibrosas (colagenos, elastinas e queratinas) e as proteinas conjugadas
(nucleoproteinas, mucoproteinas, glicoproteinas, lipoproteinas e cromoproteinas).

O valor protéico dos alimentos € medido normalmente em porcentagem de proteina
bruta (PB), que considera o nitrogénio total do alimento, participando, na maioria das
vezes, em 16% da composicao das proteinas.

A digestao das proteinas tem inicio no estbmago onde sédo desnaturadas pelo pH
acido e sofrem a acéo da enzima pepsina. O processo tem continuidade no limen do
intestino pela acdo das enzimas pancreaticas que degradam as proteinas até mono e
dipeptidios e a aminoéacidos livres. Através da acédo das enzimas aminopeptidases, 0s
mono e dipeptideos séo convertidos a amonoacidos junto & mucosa intestinal. Desta
forma séo entédo absorvidos pela via sanguinea.

Na Fig. 4, é apresentado um esquema da digestdo e absor¢éo das proteinas.

1.6 Aminoacidos

Sao compostos organicos quaternarios (C, H, O, N ) usados diretamente na sintese
de substancias protéicas, para a sintese de outros aminoacidos ou para a producao
de energia quando presentes em excesso. Os aminoacidos sédo os produtos finais da
digestdo das proteinas no organismo e constituem as unidades estruturais através das
guais as proteinas corporais séo sintetizadas.
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Proteina da dieta
Lamen Estomacal l < (HCI)

Proteina desnaturada
i ~ (Pepsina A, B, Cou Quimosina)
Proteinas, Proteases e Peptonas
Enzimas Pancreéaticas:

Lamen Intestinal Tripsina -
Quimotripsina -
Carboxipeptidase -
Elastase
Peptidios simples, Aminoacidos
Enzimas:
Mucosa Intestinal Aminopeptidases: (T) (D)

Tripeptidases -
Dipeptidases -

Aminoéacidos
v

Y

Sangue Aminoacidos

Figura 4 — Esquema da digestdo e absorcdo de proteinas. Fonte: Adaptado de
Rostagno e Pupa (1998). (T)-Transporte ativo; (D) — Difusao facilitada

Muitos aminoacidos podem ser sintetizados pelo organismo em quantidades
suficientes a partir de outros compostos nitrogenados e por isso sdo considerados
ndo essenciais. Outros aminoacidos ndo podem ser sintetizados ou o0 sdo em
guantidades insuficientes. S&o considerados essenciais, devendo ser fornecidos na
dieta e requerendo atencéo especial na formulacdo de ragdo. Sao eles a arginina,
histidina, isoleucina, leucina, lisina, metionina, fenilalanina, treonina, triptofano e
valina.

Considerando-se que a proteina bruta do alimento ndo estabelece a composicao
em amino&cidos, o balanceamento das dietas através deste parametro é deficiente.
Estabelece-se entdo a necessidade de se trabalhar com valores em aminoécidos,
através das necessidades do animal e da composi¢cdo dos alimentos, com atencéo
aos mais limitantes. Dessa forma, para os suinos com dieta a base em milho e farelo
de soja, os aminoacidos mais limitantes em ordem de importancia sao lisina, triptofano,
treonina e metionina.

1.7 Energia

A guantidade de calor produzido pela oxidacdo completa dos alimentos, expressa
em calorias, € denominada de energia bruta ou total. A energia total ingerida ndo é
totalmente aproveitada pelo animal, e existem perdas, razdo pela qual a energia de
um alimento pode ser expressa de diversas formas, correspondendo, cada uma, a um
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valor energético. Com base em sua utilizacao, a energia bruta dos alimentos pode ser
subdividida da seguinte forma:
Diagrama esquematico da utilizacdo da energia:

Energia Bruta (EB)

! — Energia liberada nas fezes
Energia Digestivel (ED)

! — Energia liberada na urina e gases
Energia Metabolizavel (EM)

l — Energia liberada no metabolismo de

nutrientes (Incremento calérico)
Energia Liquida (EL)
| |

Manutencdo Producao

1.8 Vitaminas

Vitaminas s@o compostos organicos indispensaveis ao desenvolvimento e a
manutencdo da vida, requeridos em pequenas quantidades e néo sintetizados pelo
organismo. As vitaminas estdo envolvidas com a absor¢cdo e o metabolismo de
nutrientes. Muitas vitaminas atuam como agentes catalizadores das reagdes do
metabolismo de carboidratos, proteinas e gorduras. Outras exercem funcdes a nivel
de membranas e afetam a absorcao dos nutrientes. A forma mais comum de fornecer
as vitaminas essenciais € mediante o uso de suplementos vitaminicos comerciais.

Nas dietas para suinos recomenda-se suplementagdo das vitaminas A, D, E, K,
riboflavina, niacina, acido fdlico, acido pantoténico, colina, biotina, piridoxina, tiamina
e vitamina By,. Deve-se tomar especial cuidado na armazenagem dos suplementos
vitaminicos, evitando periodos longos de armazenamento e protegendo-os da luz,
calor e umidade. Normalmente ndo se recomenda o armazenamenro das vitaminas
por periodos maiores que 30 dias, especialmente se estiverem misturadas com o0s
minerais nos premixes. Outro fator importante a ser considerado no uso das vitaminas
€ a necessidade de se fazer uma mistura homogénea com os demais ingredientes,
face a pequena quantidade utilizada.

1.9 Minerais

As necessidades quantitativas de minerais no organismo Sao pequenas, mas suas
funcdes sdo vitais para a mantenca e producédo. Os minerais considerados essenciais
para os suinos sao o célcio, fésforo, sédio, potassio, cloro, magnésio, ferro, enxofre,
iodo, manganés, cobre, cobalto, zinco, flior, molibdénio, selénio e cromo.

Os macrominerais, que incluem calcio, fésforo, sddio, cloro, potassio, magnésio e
enxofre, geralmente tém fungdes estruturais como componentes dos 0ssos, tecidos
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e fluidos organicos, e também intervém na regulagem da pressdo osmdtica e na
mantenga do equilibrio 4cido basico.

Os microminerais participam, na sua maioria, como parte integrante de sistemas
enzimaticos em uma série de processos metabodlicos essenciais. Na formulacédo de
racdo para suinos deve-se dar atencao ao calcio, fésforo, sédio, manganés, selénio,
ferro, zinco, cobre e iodo.

1.10 Exigéncias nutricionais

Exigéncia nutricional € a quantidade minima de um determinado nutriente que deve
ser fornecida aos animais para satisfazer suas necessidades de mantenca e produgao.
As exigéncias nutricionais dos suinos variam de acordo com o potencial genético, a
idade, 0 sexo, 0 peso e a fase produtiva em que 0s animais se encontram. Na nutricao
dos suinos, deve-se levar em conta estas diferencas, para se obter a maxima eficiéncia
produtiva.

Nas Tabelas 28, 29, 30, 31 e 32, sdo apresentados os limites maximos e minimos
de nutrientes, exigidos em cada fase, com diferentes niveis de densidade nutricional,
para serem usados na formulacéo de ragdes (vide anexo I).

1.11 Formulacao de racao

O célculo da quantidade de cada ingrediente que entra na composicdo de
uma racdo, com base na sua composicdo quimica e nas exigéncias nutricionais
da categoria de animais a que a ragdo se destina, denomina-se formulagédo de
racdo. A escolha dos alimentos e a proporcdo com que cada um participa na
racdo depende do balanceamento de nutrientes desejado. Devem ser levadas em
consideracdo, também, as limitacbes existentes em alguns ingredientes, como, por
exemplo, problemas de toxidade, manuseio, conservacgéo e, em especial, 0 seu custo.

Normalmente as ra¢des sao calculadas com base no custo minimo, considerando-
se um valor médio para a composi¢cdo quimica dos alimentos. Entretanto outros
parametros estdo cada vez mais sendo considerados, como por exemplo, a
variabilidade na composi¢do quimica dos ingredientes, as diferencas genéticas dos
suinos e 0 maximo ganho esperado.

Existem vérias técnicas para o calculo das racdes. Até pouco tempo, as mais
usadas eram o quadrado de Pearson e o sistema de equacdes, com 0 uso de
calculadoras. Atualmente, com o avanco da informatica, tornou-se usual o emprego
de programas de computadores (softwares) que usam a programacéao linear para o
célculo.
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2 Alimentos

2.1 Alfafa (Medicago sativa)
2.1.1 Importancia econémica

A alfafa é uma leguminosa originaria da Asia e muito difundida no mundo inteiro.
Os paises produtores que se destacam sao Canada, EUA e Argentina, existindo mais
de 250 cultivares utilizados.

No Brasil, a alfafa foi introduzida através do Uruguai e Argentina. O Rio Grande do
Sul é responsavel por 70% da producao brasileira, com destaque para os cultivares
Crioula e Flérida 707.

A alfafa é utilizada principalmente para a bovinocultura de leite, pelo alto valor
forrageiro. Apresenta elevado potencial para a producdo de matéria seca, alta
concentracgdo de proteina e de vitaminas A, E e K, além dos minerais como o calcio e
0 magnesio.

2.1.2 Composi¢ao quimica e energética

Os valores da composicéo quimica e energética da alfafa integral, silagem de alfafa
e feno de alfafa sdo apresentados na Tabela 33 (vide anexo II).

2.1.3 Normas para a alimentacdo animal

e Alfafa, feno moido — E o produto obtido da alfafa, constituindo-se da parte
aérea da planta, submetida ao processo de secagem natural ou artificial e
posterior moagem. S&o especificados dois tipos: com 14 e 17% de proteina
bruta.

Na Tabela 2, é apresentado o padrao exigido para a utilizacdo do feno moido de
alfafa na alimentacéo animal.

2.1.4 Uso da alfafa na alimentacéo de suinos

A alfafa € considerada um alimento volumoso, com boas qualidades nutricionais.
Possui elevado teor de fibra bruta, principalmente celulose e lignina, que limita o
uso em dietas para suinos. Sua constituicdo é variavel e depende do estagio de
desenvolvimento da planta. Quanto mais madura, maior seré o teor de fibra e menor o
de proteina bruta. E recomendado o uso com, no maximo, 10% de florescimento das
plantas.

A proteina da alfafa possui um bom balanceamento de aminoacidos, com um
razoavel teor de lisina. Entretanto sua digestibilidade é baixa, com valor proximo a
60%. A energia também possui baixa digestibilidade em funcdo do elevado teor de
fibra. Ha dificuldades no fornecimento de niveis adequados de energia em dietas com
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Tabela 2 — Padréo exigido para utilizacdo do feno de alfafa na alimentacéao

animal
Parametro Unidade Feno moido de alfafa
14% proteina 17% proteina
bruta bruta
Umidade % 12,00 12,00
Proteina bruta (minimo) % 14,00 17,00
Fibra detergente Acido (méaximo) % 39,00 35,00
Materia mineral (méximo) % 10,00 10,00
Célcio (maximo) % 1,20 1,30
Fosforo (minimo) % 0,18 0,20
Aflatoxina (méaximo) ppb 20,00 20,00

Fonte: Compéndio..(1998).

alfafa, uma vez que a capacidade de consumo de alimentos pelos suinos € limitada.
A alfafa é rica em vitaminas A, E e K, tem alto teor de célcio e baixo de fésforo. E
recomendada para animais adultos, preferencialmente para porcas em gestacéo. Para
as fases iniciais 0 uso ndo é recomendado e para crescimento, terminacéo e lactagéao,
o fornecimento deve ser em niveis restritos.

A alfafa apresenta taninos, que sdo componentes antinutricionais, que afetam
a acdo das enzimas reduzindo a digestibilidade dos nutrientes, além de diminuir a
palatabilidade do alimento.

Existem normalmente duas formas que a alfafa pode ser fornecida aos suinos:

e Alfafa fresca recém cortada;
e Feno de alfafa moido e misturado a racao.

A forma fresca deve ser fornecida em complementacéo a racdo, podendo na fase
de gestacdo chegar a 50% da dieta. As quantidades de alfafa e de ragéo fornecidas
devem ser controladas, para que as exigéncias nutricionais diarias dos animais sejam
atendidas. Na fase de lactacéo, estas exigéncias séo altas e neste caso a incluséo de
alfafa € bastante limitada pela baixa digestibilidade da energia.

O feno de alfafa possui maior teor de fibra bruta em relacdo a alfafa fresca e a
silagem de alfafa. Deve ser usado como ingrediente das racdes, com base na sua
composicao quimica e energética.

2.2 Arroz (Oryza sativa)

2.2.1 Importancia econémica

O arroz é um dos principais alimentos da popula¢do humana. E o terceiro cereal
mais cultivado no mundo, com destaque para os paises asiaticos. A producao mundial
estimada para a safra 1998/99 € de 553,9 milhdes de toneladas.
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O Brasil possui uma érea de 3.910 mil hectares, com cultivo do arroz de sequeiro
e do arroz irrigado. As estimativas para a safra 98/99 indicam uma producéo de
11.289,1 mil toneladas, segundo a CONAB, bem superior a producéo obtida na safra
de 1997/98.

O Rio Grande do Sul tem area cultivada de 951,1 mil hectares, onde se destaca
o cultivo de arroz irrigado, com altos indices de produtividade. O grande numero de
agroindustrias para beneficiamento da producéo, gera subprodutos, como o farelo de
arroz, que esta disponivel em grande quantidade para uso na alimentacao animal. Na
safra 1998/99, o estado devera colher 5 milhées de toneladas de arroz, também com
aumento expressivo em relacdo a safra de 1997/98.

Na Tabela 3, sdo apresentados os dados de producdo de arroz, do mundo, do
Brasil e dos estados do Sul, na safra de 1997/98.

Tabela 3 — Producéo de arroz na safra de 1997/98.

Local de produgéo Producéo (1.000 toneladas)
Mundo * 568.840,0

Brasil 8.510,6

Parana 169,0

Santa Catarina 801,0

Rio Grande do Sul 3.609,0

1 Fonte: FAO ... (1998) e Estimativas ... (1999).

2.2.2 Composicdo quimica e energética

Os valores da composicao quimica e energética do farelo de arroz integral, farelo
de arroz desengordurado e quirera de arroz sdo apresentados na Tabela 33 (vide
anexo l).

2.2.3 Normas para a alimentacdo animal

e Arroz, Quirera — Sao graos de arroz quebrados originados do processo de
selecéo para o consumo humano.

e Arroz, Farelo integral —- Subproduto origindrio do polimento realizado no
beneficiamento do grdo de arroz sem casca. Consiste do pericarpo e/ou pelicula
gue cobre o gréo, estando presentes gérmen, fragmentos de arroz e pequenas
guantidades de casca que tem granulometria similar ao farelo. Deve ser isento
de matérias estranhas a sua composicao.

e Arroz, Farelo desengordurado — E o subproduto obtido através do processo
da extragdo de Oleo por solvente do farelo de arroz integral.

Na Tabela 4, é apresentado o padrdo exigido para a utilizacdo do farelo de arroz
integral, farelo de arroz desengordurado e quirera de arroz, na alimentacéo animal.
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Tabela 4 — Padréo exigido para a utilizacdo de quirera de arroz, farelo de arroz integral
e farelo de arroz desengordurado na alimentac&do animal.

Parametro Unidade Quirerade Farelode Farelo de
arroz integral arroz

desen-

gordurado
Umidade (maximo) % 12,00 12,00 12,00
Proteina bruta (minimo) % 8,00 12,00 14,00
Fibra bruta (maximo) % 1,00 10,00 12,00
Extrato etéreo (minimo) % - 14,00 1,00
Matéria mineral (maximo) % 1,50 10,00 12,00
Calcio (maximo) % - 0,07 0,10
Fosforo (minimo) % - 1,00 1,20
Acidez mg NaOH/100 g (maximo) % - 20,00 -
Aflatoxina (méaximo) ppb 20,00 20,00 20,00
Sementes de ervas daninhas % 5,00 - -
(méximo)

Fonte: Compéndio ... (1998).

2.2.4 Uso de arroz na alimentagdo de suinos

Na alimentacdo de suinos o arroz € usado em forma de farelo integral, farelo
desengordurado e quirera.

1. Farelo de arroz integral

Representa cerca de 13% do peso dos grados. Apresenta composicao quimica
variavel em funcéo do tipo de processamento. Os teores de proteina, fibra
bruta e de extrato etéreo séo superiores ao milho. O amido e a gordura sédo as
principais fontes de energia do farelo de arroz. A proteina é rica em aminoécidos
sulfurosos e tem a lisina e a treonina como aminoacidos mais limitantes. O
conteudo de gordura € rico em acidos graxos insaturados facilmente peroxidaveis
(rancificaveis), como o acido palmitico, linoléico e oléico. A peroxidacdo da
gordura pode reduzir o valor nutricional do alimento, principalmente em relacao
aos aminoacidos e as vitaminas, além de causar problemas gastrointestinais
nos animais, como diarréia em leitbes. Pode ser evitada adicionando-se
antioxidantes, como o etoxiquim, BHA ou BHT.

Os fatores que limitam o uso na alimentac&o de suinos sao a presenca de casca,
gue tem alto teor de celulose e silica, os oxalatos e fitatos, que sao fatores
antinutricionais, e o alto teor de fosforo.

Recomenda-se niveis de até 30% da dieta para as fases de crescimento,
terminacdo e para porcas em gestacao.
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2. Farelo de arroz desengordurado

O farelo de arroz desengordurado representa cerca de 82% do peso farelo de
arroz integral. Apresenta teores de proteina e fibra bruta superiores, e teores
de extrato etéreo e energia digestivel inferiores, quando comparados ao milho.
Devido ao baixo teor de gordura, ndo apresenta os problemas de deterioragéo
observados no farelo de arroz integral.

O uso na alimentacdo de suinos € limitado pelo alto teor de fibra bruta e de
fosforo. Pode ser incluido em até 20% nas dietas de porcas em gestacdo e em
até 30% para as fases de crescimento e terminacao.

3. Quirera de arroz

No beneficiamento do arroz, a quirera representa cerca de 10% do total do peso
dos graos. Possui valor nutricional similar ao milho.

Para suinos s6 ha restricbes de uso para leitdes, onde se recomenda inclusédo
de até 25% da racao.

2.3 Aveia (Avenasp.)
2.3.1 Importancia econémica

A aveia é a sexta cultura em producdo de grdos no mundo, sendo 0s maiores
produtores a Europa, os Estados Unidos e o Canada.

No Brasil, o cereal tem grande potencial de uso nos sistemas de producdo
agropecuarios, principalmente nos estados do Sul. E uma alternativa econdmica
importante no periodo de inverno, podendo ser usada para producdo de gréos, para
a formacédo de pastagens, elaboracédo de fenos e silagem, ou ainda, para 0 manejo
e conservacao do solo. As espécies que predominam sdo a aveia preta e a aveia
branca.

A producdo de gréos de aveia, pelo seu alto valor nutritivo, representa uma
importante fonte de alimento humano e animal. A maior parte dos grdos € usada
na alimentac&o animal, especialmente em ragcGes para cavalos.

Na Tabela 5, sdo apresentados os dados de producédo de aveia, do mundo, do
brasil e dos estados do Sul, na safra de 1998.

Tabela 5 — Producao de aveia na safra de 1998.

Local de producéo Producéao (1.000 toneladas)
Mundo? 32.401,0

Brasil? 198,2

Parana® 110,5

Santa Catarina® 9,7

Rio Grande do Sul® 76,7

1 FAO ... (1998), ? Estimativas... (1999) e 3 IBGE (1999).
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2.3.2 Composi¢do quimica e energética

Os valores da composi¢cao quimica e energética da aveia branca e da aveia preta
séo apresentados na Tabela 33 (vide anexo II).
2.3.3 Normas para a alimentag&o animal

1. Aveia branca, grdo - O grao de aveia branca destinado para o consumo animal
deve ser isento de sementes toéxicas, residuos de pesticidas e material mofado.

2. Aveia preta, grdo — O gréo de aveia preta destinado para consumo animal deve
apresentar as mesmas caracteristicas da aveia branca.

Na Tabela 6, é apresentado o padrdo exigido para a utilizacdo da aveia branca e
da aveia preta na alimentagao animal.

Tabela 6 — Padréo exigido para a utilizagdo da aveia na alimentacao animal

Parametro Unidade Aveia branca, grdo Aveia preta, gréo
Umidade (maximo) % 13,00 13,00
Proteina bruta (minimo) % 11,00 11,00
Extrato etéreo (minimo) % 3,00 3,00
Fibra bruta (maximo) % 13,00 15,00
Matéria mineral (maximo) % 5,00 5,00
Impurezas (maximo) % 3,00 3,00
Ardidos (maximo) % 3,00 3,00
Peso especifico (minimo) kg/m3 500,00 450,00
Aflatoxina (méaximo) ppb 20,00 20,00

Fonte: Compéndio ... (1998)

2.3.4 Uso de aveia na alimentacao de suinos

A aveia pode ser usada na alimentacao de suinos como fonte protéica e energética.
Sua composicgéo nutricional e teor de fibra bruta variam em funcgéo do tipo de cultivar
e do peso especifico do gréo.

Em relacdo ao milho, os teores de energia metabolizavel sdo inferiores. A proteina
da aveia é considerada de boa qualidade, com teor de lisina cerca de 50% superior
ao milho. Apresenta também maiores teores de extrato etéreo, calcio e fosforo. O teor
de fibra bruta varia de 10 a 15%, reduzindo a digestibilidade da energia. A casca e
a arista do gréo, trazem problemas de palatabilidade, podendo reduzir o consumo de
racao e causar irritacdo nas mucosas dos animais. Ha estudos visando desenvolver
cultivares de aveia desaristada e com menos casca, mas as qualidades agrondmicas
obtidas ainda ndo permitem a sua exploracdo econémica. Também ha a possibilidade
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de se descascar a aveia por métodos mecanicos, mas 0 custo deste processo nao
viabiliza o seu uso para a alimentacéo de suinos.

A inclusdo de aveia em dietas de suinos é limitada pelo nivel de energia
metabolizavel exigido. Normalmente ha a necessidade de suplementacdo da energia
com 6leo, quando se usa niveis elevados de aveia.

A aveia € especialmente indicada para dietas de gestacdo e para suinos com
alto potencial de rendimento de carne, na fase de terminacdo, onde os niveis de
energia sao controlados por restricdo alimentar. A inclusdo de aveia permite um
maior consumo de alimento, diminuindo a necessidade da restricdo, que é fator de
desconforto e estresse para 0s animais.

2.4 Cevada (Hordeum vulgare )
2.4.1 Importancia econémica

O cultivo da cevada esta normalmente relacionado com a o mercado das industrias
de malte e cervejeiras. Entretanto, em muitos paises a cevada tem participacdo
expressiva na alimentacdo animal. Os maiores produtores de cevada séo a Russia, 0
Canada, a Ucrania e a Alemanha.

No Brasil a producéo de cevada se concentra nos estados do Sul, com destaque
para o Rio Grande do Sul, que é praticamente autosuficiente na producédo de cevada
para a fabricacdo de cerveja. Na alimentacdo animal, tem pouca participacao, sendo
utilizada normalmente a cevada que ndo se enquadra nas normas exigidas pelas
indUstrias cervejeiras.

Na Tabela 7, sdo apresentados os dados de producdo de cevada, do mundo, do
Brasil e dos estados do Sul, na safra de 1998.

Tabela 7 — Producéo de cevada na safra de 1998

Local de produgéo Producéao (1.000 toneladas)
Mundo* 141.505,0

Brasil? 301,8

Paran&® 85,8

Santa Catarina® 4.0

Rio Grande do sul® 212,1

TFAO (1998), 2Estimativas... (1999) e SIBGE (1999).

2.4.2 Composicdo quimica e energética

Os valores da composi¢cdo quimica e energética da cevada sao apresentados na
Tabela 33 (vide anexo II).
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2.4.3 Normas para a alimentac&o animal

1. Cevada, grao seco — O grao de cevada destinado ao consumo animal deve ser
isento de sementes toxicas, residuo de pesticida e material mofado.

Na Tabela 8, é apresentado o padrdo exigido para a utilizacdo da cevada na
alimentacao animal.

Tabela 8 — Padrao exigido para a utilizacédo da cevada na alimentacdo animal

Parametro Unidade Nivel
Umidade (maxima) % 14,00
Proteina bruta (minimo) % 10,00
Fibra bruta (maximo) % 8,00
Extrato etéreo (minimo) % 1,00
Matéria mineral (maximo) % 4,00
Aflatoxinas ppb 20,00
Impurezas (maximo) % 1,50
Ardidos + brotados (méaximo) % 3,00
Chochos (maximo) % 5,00
Quebrados (maximo) % 5,00
Outros cereais (maximo) % 10,00
Graos perfeitos (minimo) % 80,00

Fonte: Compéndio ... (1998).

2.4.4 Uso da cevada na alimentagdo de suinos

O teor de proteina bruta da cevada é superior ao do milho e inferior ao
do trigo, sendo de pior qualidade e menos digestivel. Um dos problemas
relacionados com a qualidade da proteina da cevada estad no fato de que as
caracteristicas exigidas para a industria de malte e cerveja, que séo preferenciais
nos programas de melhoramento, sdo opostas as exigidas para a nutricdo
animal. O teor de energia é ligeiramente inferior ao do trigo e em torno de 10%
inferior ao do milho, tendo também menor digestibilidade devido ao teor mais alto
de fibra.

A inclusao de niveis elevados de cevada em dietas para suinos pode ser limitada
pelo seu teor de fibra bruta, e exige normalmente a suplementacéo da energia.
Em pesquisas realizadas pela Embrapa Suinos e Aves (Fialho et al, 1992), onde
a cevada substituiu em varios niveis o milho, em dietas com farelo e 6leo de
Soja, concluiu-se que, para suinos em crescimento, um acréscimo de 20% na
incluséo de cevada reduz em 19,5% a inclusdo de milho, em 1,0% a incluséo
de farelo de soja e aumenta em 1,0% a inclusdo de 6leo de soja. Para suinos
em terminacdo, um acréscimo de 20% na inclusdo de cevada, reduz em 21,2%
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a incluséo de milho, em 1,2% a inclusdo de farelo de soja e aumenta em 1,2%
a inclusdo de 6leo de soja. Observou-se também que a incluséo de até 80%
de cevada em substituicdo ao milho ndo causou diferencas no desempenho dos
animais, desde que os niveis de energia digestivel fossem mantidos. A cevada
pode ser usada em até 10% para a fase inicial e livremente para as demais fases,
levando-se em conta o teor maximo de fibra e os valores nutricionais exigidos.

Existe a possibilidade de se retirar a casca da cevada através de polimento,
obtendo-se um produto com menor teor de fibra e maior concentracdo de
nutrientes, sendo, entretanto, pouco comum e limitado pelo custo.

O fungo Fusarium , ou Giberella na forma sexuada, pode atacar a cevada ainda
no campo, e pode produzir micotoxinas, em condicfes favoraveis de umidade e
temperatura. A presenca de graos giberelados pode ser indicativo da presenca
de micotoxinas, sendo recomendado a sua remocdo do produto, através dos
equipamentos de limpeza.

2.5 Mandioca ( Manihot sp. )
2.5.1 Importancia econémica

No Brasil, a mandioca € uma cultura tipica de pequena propriedade, produzida
principalmente para consumo na alimentacdo animal e humana. Também
pode ser industrializada para outros fins, como a elaboracdo de produtos
farmacéuticos, colas e cosméticos. Na alimentacdo animal é usada “in natura”,
na forma de farinha integral, que € a farinha de raiz desidratada, na forma de
farelo de raspas, que resulta do processo de extracdo do amido, ou ainda, na
forma de farinha da parte aérea.

A producéo brasileira representa cerca de 30% da producdo mundial. No
Rio Grande do Sul, a industrializacdo se d4 em pequena escala, criando-se
dificuldades para a comercializacdo, apesar do grande volume produzido e do
consumo expressivo de seus derivados. O uso neste caso, visa a suplementar
a alimentag&@o animal nas propriedades rurais, principalmente do gado leiteiro,
nos meses de inverno. As variedades mais cultivadas sdo as de baixo teor acido
cianidrico, os chamados aipins, para servir também a alimentacdo humana.

Na Tabela 9, sdo apresentados os dados de producdo de mandioca, do mundo,
do Brasil e dos estados do Sul, na safra de 1997/98.

2.5.2 Composigao quimica e energética da mandioca
Os valores da composi¢cao quimica e energeética da mandioca integral, farinha

integral de mandioca e farelo de raspas de mandioca sdo apresentados na
Tabela 33 (vide anexo II).
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Tabela 9 — Producdo de mandioca na safra de 1997/98.

Local de produgéo Producéo (1.000 toneladas)
Mundo? 166.189

Brasil 37.293

Parana 3.388

Santa Catarina 521

Rio Grande do Sul 1.332

1 FAO ...(1998) e Estimativas ... (1999).

2.5.3 Normas para a alimentag&o animal

(a) Mandioca, farinha integral — E o produto seco obtido através do
processamento da raiz integral da mandioca. Deve ser isento de matérias
estranhas a sua composi¢ao.

(b) Mandioca, farelo — E o subproduto seco obtido das industrias de extracio
do amido da mandioca. Deve ser isento de matérias estranhas a sua
composicao.

Na Tabela 10, é apresentado o padrdo exigido para a utilizacdo da farinha
de raspas de mandioca e do farelo de raspas de mandioca, na alimentacéo
animal.

Tabela 10 — Padré&o exigido para a utilizacao da farinha de mandioca e do farelo de
raspas na alimentacao animal

Parametro Unidade Mandioca, Farinha Mandioca, farelo de
Umidade (méximo) % 12,00 12,00
Proteina bruta (minimo) % 2,00 1,50
Fibra bruta (méximo) % 5,00 14,00
Extrato etéreo (minimo) % 0,30 0,30
Matéria mineral (maximo) % 3,00 2,00
Célcio (méaximo) % 0,20 0,30
Fosforo (minimo) % 0,03 0,02
Aflatoxina (maximo) ppb 20,00 2,00
Amido (minimo) % 65,00 55,00

Fonte: Compéndio ... (1998).

2.5.4 Uso da mandioca na alimentacdo de suinos

A mandioca pode ser usada na alimentacdo de suinos, como ingrediente da
racao, na forma de farinha integral de mandioca, na forma de farelo de raspas de
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mandioca ou ainda na forma de farinha da parte aérea. Também pode ser usada
como ingrediente da dieta em forma de mandioca fresca, contendo nesse caso,
elevado teor de agua.

E considerada um alimento energético, sendo o amido seu principal componente.
O teores de proteina e aminoacidos sdo muito baixos.

As variedades de mandioca bravas ou amargas podem intoxicar os animais
guando usadas imediatamente apds a colheita, pela presenca de substancias
gue liberam acido cianidrico. Um tratamento prévio, através da trituracdo ou
corte dos tubérculos em pequenos pedacos apds a colheita, e exposi¢do ao ar
e ao sol por um periodo minimo de 12 horas, € suficiente para eliminar este
problema.

(a) Farinha integral

A farinha integral de mandioca € obtida pela desidratacdo dos tubérculos
triturados, com posterior moagem. A desidratacdo pode ser feita pela
exposicao ao sol por um periodo variavel de 24 a 72 horas, ou com o uso de
secadores. Para a pequena propriedade, uma boa opg¢éo sao os secadores
de leito fixo. O produto deve ficar com até 14% de umidade. A farinha
integral pode substituir totalmente o milho ou outra fonte de energia para
suinos em crescimento e terminagcdo. Deve-se dar atencdo aos niveis de
energia e de metionina, que podem apresentar deficiéncias. O emprego da
farinha integral na formulagdo com farelo de soja, premix, calcareo, fosfato
bicélcico e sal ou com farelo de soja e nucleo € mais adequado do que o uso
com concentrado. Isto porque, no uso do concentrado, ha a necessidade
de se aumentar a proporcdo para manter os niveis de proteina bruta e
aminodacidos, que se encontram em menor quantidade na mandioca em
relagéo ao milho.

(b) Farelo de raspas
O farelo de raspas apresenta alto teor de fibra e de matéria mineral, sendo
baixo o teor de energia. Nao deve ser utilizado para suinos em crescimento,
pois reduz seu desempenho, mesmo em niveis baixos de inclusdo. Para
suinos em terminacgdo, pode ser incluida em até 30% da dieta, desde que
se mantenha niveis adequados de energia.

(c) Mandioca fresca

O uso de mandioca integral triturada ou picada em pequenos pedacos, com
alta umidade, é recomendado para suinos em crescimento e terminagao,
com fornecimento & vontade, e para porcas em gestacdo, onde o
fornecimento deve ser controlado. N&o deve ser fornecida para leitdes em
fase inicial e para matrizes em lactacdo. As necessidades de proteina,
vitaminas e minerais devem ser supridas com o uso de concentrado, atraves

da adicao de maiores quantidades de nucleo ou premixes.

A mandioca integral triturada pode ser armazenada em silos, obtendo-se a
silagem de raiz. E boa opcao em regides umidas onde é dificil a secagem ao
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sol. Sua composicdo quimica é semelhante a da raiz da mandioca fresca,
apenas com teor de matéria seca um pouco mais elevado. A silagem é feita
com a trituracdo da mandioca e posterior deposicéo no silo, onde o produto
€ compactado em camadas de 10 cm, com a adi¢ao de 2,5 a 3% de sal. O
piso do silo deve ter um declive de 0,5% para escorrimento do excesso de
liquido.

Na Tabela 11, sdo apresentadas as quantidades de mandioca fresca
e silagem de mandioca, a serem fornecidas com concentrado, para as
diferentes fases dos suinos:

Tabela 11 — Fornecimento de concentrado com mandioca fresca ou
com silagem de mandioca:
Peso vivo suinos (kg) Quantidade fornecida por dia ( kg)
Mandioca Silagem de
Fresca Mandioca

Concentrado 1

20 — 40 1,100 A vontade A vontade
40 — 80 1,350 Avontade A vontade
80 — 100 1,500 A vontade A vontade
Gestacéao (0 a 30 dias) 0,700 3,600 3,000
Gestacao (30 a 85) 0,770 4,000 3,350
Gestacao (85 a 110) 1,050 6,000 5,000

1 A quantidade de concentrado fornecida deve atender as necessidades em
proteina, aminoacidos, vitaminas e minerais.
Fonte: Bertol (1998)

(d) Farinha da parte aérea

A farinha da parte aérea é obtida, picando-se os ramos e folhas, secando-0s
ao sol e fazendo a posterior moagem. A secagem deve ser feita até uma
umidade de 12%, quando é feita a moagem, podendo entéo ser adicionada
a racdo. A parte aérea da mandioca contem mais &cido cianidrico que as
raizes, ndo devendo ser fornecida fresca aos animais.

A farinha seca da parte aérea pode ser adicionada a racdo em até 25%
da dieta de suinos em crescimento e terminacdo e em até 30% da dieta
de matrizes em gestacdo. Essas dietas sdo complementadas com 6leo e
metionina, para ajustar os teores de energia e desse aminoacido, que auxilia
na desintoxicacéo dos residuos toéxicos que permanecem na farinha.
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2.6 Milho (Zea mays)
2.6.1 Importancia econémica

O milho ocupa o 2° lugar em volume de produg&o no mundo, e se constitui na
principal fonte energética para a alimentag&o animal. A produ¢c&do mundial para a
safra 1998/99, é estimada em 596,8 milhdes de toneladas, sendo que os Estados
Unidos participam com 247,9 milhdes de toneladas (Souza,1999).

No Brasil, a producdo de milho ocupa uma area superior a 12 milh6es de
hectares e se constitui no mais importante cereal. Segundo a CONAB, a
estimativa para a safra 98/99, no pais, indica um acréscimo na producéo,
devendo-se atingir 32,7 milhdes de toneladas, sendo 27,1 milhdes na safra e
5,6 milhdes na safrinha. A regiao sul é responsavel por quase 50% da producéo.
A estimativa de producéo na safra de 98/99 no Rio Grande do Sul indica uma
producdo de 3.972 mil toneladas, segundo a CONAB, apresentando um déficit
superior a um milhdo de toneladas em relagdo ao consumo previsto.

Para 1999, a demanda de milho no mercado interno brasileiro sera de 35 milhdes
de toneladas. No mercado de ragbes, o milho participa com cerca de 63% do
volume produzido. Junto com o farelo de soja, o percentual chega a 83% da
composicao das racdes. De um volume estimado de 30 milhdes de toneladas de
racoes produzidas em 1998, a avicultura respondeu por 56,7% e a suinocultura
com 32,8%, deste total. Para a maioria das propriedades rurais do sul do Brasil,
o milho é a base do sistema de producéo, formando matrizes produtivas com a
criacdo animal. Nestas propriedades, a suinicola é extremamente dependente
da producéo de milho, que pode ser determinante para o sucesso da atividade.

Na Tabela 12, sdo apresentados os dados de producéo de milho, do mundo, do
Brasil e dos estados do Sul, na safra de 1997/98.

Tabela 12 — Producédo de milho na safra 1997/98.
Local de produgdo Producao (1.000 toneladas)

Mundo* 578.500
Brasil 31.520
Parana 7.421
Santa Catarina 3.629
Rio Grande do sul 4.653

Fonte: Estimativas ...(1998) e 'Recomendacdes ...(1998).

2.6.2 Composicdo quimica e energética

Os valores da composicao quimica e energética do milho em gréo seco e silagem
de grao séo apresentados na Tabela 33 (vide anexo II).
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2.6.3 Normas para a alimentac&o animal

e Milho, grdo — O gréo de milho amarelo destinado ao consumo animal deve ser
isento de sementes toxicas e residuos de pesticidas.

Na Tabela 13, é apresentado o padrdo exigido para a utilizacdo do milho na
alimentacao animal.

Tabela 13 — Padréo exigido para a utilizagdo do milho na
alimentag&o animal.

Parametro Unidade Milho, grdo amarelo
Umidade (maximo) % 14,00
Proteina Bruta (minimo) % 7,00
Fibra Bruta (maximo) % 3,00
Extrato Etéreo (minimo) % 2,00
Matéria mineral (maximo) % 1,50
Xantofila (minimo) ppm 10,00
Aflatoxina (maximo) ppb 20,00

Fonte: Compéndio ... (1998).

O milho, para uso na alimentac&o animal deve atender as normas de classificacéo
definidas pela Resolucédo 103, do CONCEX, apresentada na Tabela 14.

Tabela 14 — Classificacado do milho (Resolucdo 103 do CONCEX).

Tipo Unidade Avariados e carunchados Impurezas, Fragmentos Umidade
Total Ardidos e brotados e materiais estranhos

1 % (maximo) 11,00 3,00 1,50 14,50

2 % (méximo) 18,00 6,00 2,00 14,50

3 % (méximo) 24,00 10,00 3,00 14,50

Fonte: Compéndio ... (1998).

Quanto as imperfei¢cdes presentes no milho, podem ocorrer:

e Grdos carunchados - Sao os graos ou pedacos de graos furados ou infestados
por insetos vivos ou mortos.

e Grdos ardidos — S&o os gréaos ou pedacos de gréos que perderam a coloracdo
caracteristica, em mais de ; do tamanho do gréo.

e Grados brotados - Sao os grdos ou pedacos de graos que apresentam
germinagéo visivel.

e Impurezas e fragmentos — Sado os detritos do préprio produto, bem como os
fragmentos que vazam numa peneira de crivos circulares de 3 mm de diametro.
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e Matérias estranhas — Sao os grdos ou sementes de outras espécies, bem como
os detritos vegetais, sujidades e corpos estranhos de qualquer natureza, nao
oriundos do produto.

2.6.4 Uso do milho na alimentacao de suinos

O milho é utilizado como fonte de energia na formulacao de racdes. Participa em
até 90% da composicdo das dietas. Sua maior limitacdo como fonte de nutrientes é o
baixo teor dos aminodcidos lisina e triptofano. A qualidade do milho é fator importante
a ser observado na nutricdo de suinos, para assegurar os teores de nutrientes e a
auséncia de substancias toxicas.

1. Colheita

A colheita na época oportuna, tdo logo o milho atinja os teores de umidade
adequados (20 a 24% para a colheita mecanica e 18 a 22% para colheita em
espiga), reduz significativamente as perdas pelo atague de roedores, insetos
e fungos, e diminui os problemas de pds — colheita, pela melhor qualidade do
produto e menor grau de infestacéao inicial.

2. P6s — colheita

O milho colhido deve ser secado imediatamente. Umidade elevada da
condicbes ao desenvolvimento de microorganismos e aumenta as perdas de
peso devido ao aceleramento do processo respiratério dos gréos, causando
elevacao da temperatura e deterioracdo do produto. Recomenda — se utilizar
uma temperatura de secagem de 90°C . Com esta temperatura o grao atinge
um aquecimento em torno de 45°C, o que ndo causa nenhum dano a sua
integridade. Temperaturas mais elevadas (até 140°C), usadas industrialmente,
podem causar injurias como quebras e fissuras nos gréos, prejudicando a
gualidade de estocagem. A umidade recomendada para o armazenamento é
de 13 a 14% quando a granel. Para sacarias pode-se ter umidade de 0,5 a 1,0%
maiores, e quando em espigas até 2% maiores.

3. Micotoxinas

O desenvolvimento de fungos no milho armazenado depende principalmente das
condi¢cbes de umidade, temperatura, nivel inicial de contaminacéo e condi¢cfes
fisicas dos grdos. A atividade fangica pode estar associada a producao de
micotoxinas. As mais frequentes no milho séo a Aflatoxina e a Zearalenona.
A aflatoxina é produzida pelos fungos do género Aspergillus , e normalmente
aparecem no meses de janeiro a abril, em condi¢cbes de alta temperatura e
umidade. Tem efeito cancerigeno, causando principalmente lesfes hepaticas.
A zearalenona é produzida pelos fungos do género Fusarium , tem maior
incidéncia nos meses de abril a julho quando ocorrem oscilagdes de temperatura,
uma vez que o fungo necessita de altas temperaturas para se desenvolver e
baixas para produzir a toxina. Tem efeito estrogénico nos animais causando
problemas reprodutivos.
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Na Tabela 15, sdo apresentadas as micotoxinas mais frequentes no milho, as
condi¢cOes favoraveis para seu desenvolvimento e 0s principais sintomas de
intoxicagcdo em suinos.

Tabela 15 — Micotoxinas frequentes em milho

Micotoxina Fungo Condic¢des favoraveis Sintomas nos suinos
Aflatoxina  Aspergillus Temperatura—27 a 30°C Retardo no crescimento
Umidade ar—85% Piora na converséo

Umidade do grdo—17,5 a 18,5% Abortos
Baixa resisténcia  a
doencas
Hemorragias e morte
Zearalenona Fusarium  Temperatura—Oscilagbes de Falso cio e repeticdo do

temperaturas cio

altas de 20 a 25°C e baixas de Leitegadas pequenas

8 a 10°C

Umidade ar — 85 a 90% Natimortos e mumificados

Umidade do gréo — 22 a 23°C  Vulva inchada

Fonte: Bonett e Monticelli (1998).

Os lotes de grdos com suspeita de contaminacdo devem ser analisados e se
houver contaminacéo por micotoxinas, recomenda-se consultar um nutricionista
para ver qual € o melhor destino para o produto. O uso de grdos contaminados
pode trazer prejuizos econdmicos significativos na atividade suinicola, além de
cusar problemas a satude humana pela possibilidade de residuos nos alimentos.
A dureza do gréao, ou tipo de gréao, ndo tem relacdo com resisténcia ao ataque de
fungos. Geralmente, grados duros, acarretam maiores custos na moagem, pelos
gastos com tempo e energia.

4. Granulometria

O tamanho das particulas de milho ap6s a moagem € um dos fatores
determinantes do melhor desempenho dos suinos. Particulas muito grossas
dificultam a digestdo e o aproveitamento dos nutrientes. Quando muito finas,
podem contribuir para a incidéncia de Ulcera gastrica nos suinos. O milho moido
deve ser usado com um tamanho médio das particulas ou diametro geomeétrico
médio (DGM), entre 0,5 e 0,65 mm. Além do DGM, deve-se levar em conta
o grau de uniformidade das particulas, ou seja, a amplitude de variacdo do
tamanho das particulas em relacdo & média, que é determinado pelo desvio
padrdo geométrico (DPG). Quanto menor esta variagdo, melhor seré a qualidade
da moagem.

Entre os fatores que influenciam a granulometria no processo de moagem, em
moinhos a martelo, usados na maioria das propriedades suinicolas, citam-se:
didmetro dos furos da peneira, area de abertura da peneira, velocidade de
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rotacdo e numero de martelos, distancia entre martelos e peneira, fluxo de
moagem, teor de umidade do ingrediente e desgaste do equipamento.

5. Silagem de graos

O uso de silagem de grados umidos na alimentacdo de suinos € uma alternativa
para se produzir grdos na propriedade, reduzindo os problemas e as perdas
verificadas no pré e pos colheita do produto seco, bem como diminuindo
0 periodo de ocupacdo da terra. Além disso, a silagem de grdos umidos,
pela fermentacdo anaerodbica, apresenta melhor digestibilidade, proporcionando
melhor desempenho dos animais.

Para a ensilagem, a colheita é realizada com 35 a 40% de umidade. Os graos
sdo quebrados, triturados ou amassados, e distribuidos no silo. Em moinhos a
martelo, recomenda-se a trituracdo com o uso de peneiras de 13 mm, quando a
umidade for de 35% ou mais, e de 8 mm, quando o umidade for menor de 35%.
A compactacédo é feita em camadas de 20 cm. Apés a compactacao o silo €
vedado com o objetivo de eliminar o contato do produto com o oxigénio do ar.

O tempo entre a colheita e a ensilagem deve ser curto, para evitar o aquecimento
do material e a possivel contaminacdo por fungos. Nao se recomenda deixar o
produto exposto no silo, sem vedacao, por mais de 12 horas. Este problema
também pode ocorrer com a racdo, e por isso se recomenda fornecé-la aos
animais no mesmo dia da elaboracéo.

O consumo de uma racdo com silagem de graos deve ser superior ao de uma
racdo com grao seco por causa do maior teor de umidade. Para a formulacgéo,
considera-se o teor de matéria seca. Por exemplo, numa férmula para 100 kg,
gue inclua 80 kg de milho (87% de matéria seca), 16 kg de farelo de soja e 4kg
de nucleo, para substituir o milho por silagem de gréos (62% de matéria seca),
deve-se usar mais silagem em relagédo ao milho e manter os mesmos niveis dos
outros ingredientes. Esta quantidade a mais de silagem usada é para compensar
0 maior teor de umidade, e é obtida por regra de trés, como segue:

80% milho .......cccen... 87% matéria seca
X% de silagem................ 62% matériaseca X =80x87/62=112,3%

A formula obtida incluiria 112,3 kg de silagem de gréo, 16 kg de farelo de soja e 4
kg de nucleo, num total de 132,3 kg, e 0s animais deveriam consumir 30% a mais de
racdo em relacdo a racao com milho seco.

2.7 Soja (Glycine max )
2.7.1 Importancia econdmica

A producdo mundial de soja esta concentrada nos Estados Unidos, Brasil e
Argentina, paises responsaveis por 80% da producdo mundial. A producéo brasileira
gera excedentes em relacdo a demanda interna, tornando o pais o segundo maior
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exportador do mundo de soja em gréo e 6leo de soja, com 3,42 milhdes e 1,76 milhdes
de toneladas, respectivamente, e o primeiro maior exportador de farelo de soja, com
11,60 milhdes de toneladas. Os estados de maior producao sdo Parana, Mato grosso
e Rio Grande do sul. Para a safra 1998/99, a estimativa de producéo brasileira é de
31.217,3 mil toneladas. No Rio grande do Sul, de 6.020,2 mil toneladas, segundo a
CONAB, (Estimativas ...1999).

A soja, através de seu processamento, gera um grande numero de produtos,
usados principalmente na alimentacdo humana e animal. O farelo de soja, subproduto
da extracdo do dleo, € o segundo maior ingrediente e a principal fonte protéica
na fabricacdo de racdes. Segundo dados de 1998, a demanda por farelo de soja
correspondeu a 5,9 milhées de toneladas, tendo representado 20% do total de
ingredientes das ragoes.

Na Tabela 16, sdo apresentados os dados de producéo de soja, do mundo, do
Brasil e dos estados do Sul, na safra de 1997/98.

Tabela 16 — Producéo de soja na safra de 1997/98
Local de produgdo Producao (1.000 toneladas)

Mundo* 146.700,0
Brasil 30.932,0
Parana 7.149,2
Santa Catarina 649,1
Rio Grande do sul 6.426,6

1 Fonte: FAO ...(1998) e Estimativas ... (1998).

2.7.2 Composicdo quimica e energética

Os valores da composicao quimica e energética da soja em gréo integral e farelo
de soja sédo apresentados na Tabela 33 (vide anexo II).

2.7.3 Normas para a alimentacdo animal

1. Soja, gréao integral — Consiste nos gréaos de soja colhidos em adequado estado
de maturacdo. Sua padronizacao e classificacdo deve estar de acordo com a
resolucdo do CONCEX n° 169 de 08/03/1989, apresentada na Tabela 17.

2. Soja, Farelo integral — E o produto obtido pela tostagem ou extrus&o dos graos
de soja. Deve ser uniformemente tostado.

3. Soja, Farelo semi-integral — E o produto obtido pela tostagem ou extrusdo dos
graos de soja, com extracao parcial do 6leo.

Na Tabela 18, é apresentado o padrao exigido para a utilizagdo do farelo de soja
integral e do farelo de soja semi-integral, na alimentacao animal.
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Tabela 17 — Classificacao da soja (Resolu¢cdo do CONCEX n° 169 de 08/03/1989).

Parametro Unidade Produto
Tipo 1 Tipo 2
Umidade (maximo) % 14,00 14,00
Impurezas e/lou Materiais % 1,00 2,00
estranhos (maximo)
Bagas de mamona (maximo) % 0,005 0,005
Avariados (maximo) % 8%, com 5% de ardidos 8%, com 5% de ardidos
Graos quebrados (maximo) % 30,00 30,00
Coloragéo Amarela com méximo Amarela com maximo

de 10% de esverdeados

de 10% de esverdeados

Fonte: Compéndio ... (1998).

Tabela 18 — Padréo exigido para a utilizacédo do farelo de soja integral e do farelo de

soja semi — integral na alimentagéo animal.

Soja, Farelo  Soja, Farelo

Parametro Unidade . .
integral semi-integral

Umidade (méximo) % 10,00 10,00
Proteina bruta (minimo) % 36,00 40,00
Extrato etéreo % 20,00 10,00
Fibra bruta (maximo) % 6,00 6,50
Matéria mineral (maximo) % 5,50 6,00
Atividade ureética (méaximo) Var.pH 0,20 0,20
Solubilidade proteica em KOH a 0,20 % % 80,00 80,00
Aflatoxina (méaximo) ppb 20,00 20,00

Fonte: Compéndio...(1998)
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4. Soja, Farelo (extraido por solvente) — E o produto tostado resultante do processo
de extracdo do o6leo por solventes, dos grdos de soja. Deve ser isento de

materiais estranhos ao processo e ser uniformemente processado.

Existem

basicamente dois tipos de produtos: Um sem a retirada da casca (farelo de soja)

e outro com a retirada da casca.

Na Tabela 19, é apresentado o padrao exigido para a utilizacéo do farelo de soja

extraido por solvente, na alimentac&do animal.

Tabela 19 — Padrao exigido para a utilizacao do farelo de soja (solvente) na alimentacao

animal.

Parametro Unidade Farelos de soja

Com casca Sem casca

42 44 45 46 a7 48

Umidade (maximo) % 12,50 12,50 12,50 12,50 12,50 12,50
Proteina bruta (minimo) % 42,00 44,00 45,00 46,00 47,00 48,00
Proteina soluvel (KOH 0,2%) % 80,00 80,00 80,00 80,00 80,00 80,00
(minimo)
Atividade ureédtica (médximo) Var. pH 0,30 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20
Fibra bruta (maximo) % 9,00 7,00 7,00 7,00 450 3,50
Matéria mineral (maximo) % 8,00 7,00 7,00 7,00 7,00 7,00
Aflatoxina (méaximo) ppb 20,00 20,00 20,00 20,00 20,00

Fonte: Compéndio...(1998)

2.7.4 Uso de soja na alimentacdo de suinos

Na alimentacdo de suinos a soja participa como fonte protéica, na forma de
farelo, que é o subproduto da extracdo do 6leo. Na forma integral o uso encontra
restricdes, principalmente pela presenca de fatores antinutricionais. Os produtores de
soja normalmente vendem a producao para as industrias, e estas vendem o farelo de

soja para as propriedades suinicolas.

Existem varios tratamentos a base de calor para controlar os fatores antinutricio-
nais da soja, possibilitando o emprego do gréo integral, melhorando o valor energético
da racéo e barateando o seu custo. Entretanto, a escassez de equipamentos para uso
nas propriedades e a necessidade de um bom controle da temperatura no processo,

dificultam o uso destes tratamentos pelos produtores rurais.

1. Aspectos nutricionais

O gréao integral tem de 36 a 38% de proteina bruta, 16 a 20% de 06leo. A proteina
da soja é de grande valor nutricional por conter todos os aminoacidos essenciais,
sendo limitantes, a metionina e a treonina. A sua digestibilidade depende da
presenca ou ndo dos fatores antinutricionais, sendo que quanto melhor o controle

destes, maior sera a digestibilidade da proteina da dieta.
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O 6leo da soja é formado principalmente por acidos graxos nao saturados,
especialmente o acido linoleico, o qual pode interferir na qualidade das carcacgas
dando-lhe menor consisténcia do toicinho.

O farelo de soja tem de 42 a 48% de proteina bruta e 2% 6leo. No processamento
da soja, aproximadamente 82% é transformada em farelo e 18% em 6leo bruto.
A proteina do farelo de soja é altamente digestivel, atingindo as exigéncias dos
suinos em lisina, triptofano, isoleucina, valina e treonina. Entretanto, o farelo de
soja é deficiente quanto ao contetido de aminoacidos sulfurados, especialmente
a metionina.

. Fatores antinutricionais

A soja possui vérios fatores antinutricionais que prejudicam ou impedem a
absorcdo dos nutrientes pelos animais, como o0s inibidores de tripsina e
qguimiotripsina, as lectinas, os taninos, os alcaloides, as saponinas e 0s
glicosidios, que sdo compostos termolabeis, ou seja, inativados mediante
tratamento térmico.

Os inibidores da tripsina sdo compostos protéicos que atuam sobre a tripsina,
enzima pancredtica, prejudicando a digestédo das proteinas alimentares. S&o os
gue tem maior importancia, uma vez que quando controlados pelos tratamentos
térmicos, indicam que os outros fatores antinutricionais termolabeis também
estardo controlados.

. Controle dos fatores antinutricionais

A destruicdo dos fatores antinutricionais da soja é feita com o uso do calor,
com correta duracdo e intensidade, desnaturando ou destruindo os fatores.
Entretanto, a qualidade da proteina pode ser afetada por um sub-aquecimento,
como também por um super-aquecimento. O tratamento com calor é mais efetivo
guando a umidade é elevada. Existem muitas combinacfes entre temperatura
e tempo de processamento possiveis de serem utilizadas, visando maximizar a
gualidade do grao de soja e minimizar 0s custos com energia. Entre os métodos
de processamento disponiveis, tem-se a tostagem por tambor rotativo, tostagem
por calor umido, tostagem por calor seco, jet splorer, micronizacdo, extrusdo
Uumida ou seca e cozimento. Os mais utilizados séo a extrusdo, seca ou Umida e
a tostagem.

e Tostagem por tambor rotativo - foi o primeiro método utilizado no pais
e consiste em colocar os grédos de soja dentro de um tambor rotativo
que recebe calor direto, gerado pela queima de gas de cozinha. E muito
dificil acertar o ponto de tostagem pois este varia com o grdo (tamanho
e umidade). Soma-se a isso 0 elevado tempo necessario para atingir
a temperatura de inativacdo dos fatores antinutricionais causando danos
a qualidade da proteina da soja. Esse método, processa pequenas
quantidades, ndo apresenta fluxo continuo e € pouco automatizado. Além
disso, é o0 processo que apresenta menor padronizacdo, com Sérios
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problemas de homogeneizacdo do produto final, devendo deixar de ser
utilizado com o aparecimento de novos equipamentos.

Tostagem por calor umido — consiste em uma ou mais tubulagdes com
uma rosca transportadora em seu interior que movimenta a soja enquanto
a submete diretamente ao vapor, com baixa pressdo de trabalho. Séao
maquinas que processam de 1.500 a 3.000 kg de grédos/h, sendo necesséria
uma caldeira para a producdo de vapor, com o uso de 6leo combustivel
ou lenha. Os graos sao processados inteiros e em seguida submetidos a
secagem, reduzindo a umidade a 10-12%. E um método de boa aplicacéo
industrial, com custo de processamento em torno de US$ 8,00/t, sem contar
0S custos com o investimento.

Tostagem por calor seco — pode-se utilizar um método misto composto
por cilindros, sendo que no primeiro cilindro a soja € submetida diretamente
ao vapor umido e nos outros quatro fica dentro de camisas. Portanto,
h&d um aquecimento sem que a soja entre em contato direto com a fonte
de vapor. Os cilindros sdo colocados verticalmente um sobre o outro.
Operando em fluxo continuo, a soja € colocada no primeiro cilindro superior
e depois transportada para os cilindros seguintes até sair no ultimo cilindro,
ja processada, necessitando passar por um resfriador.

Jet-sploder — o grdo de soja entra em um tubo onde é submetido a um jato
de ar aquecido (315°C). Ao sair do tubo o ar se encontra a 120-200°C
e esse gradiente de temperatura provoca, em 1 minuto, a elevacao da
temperatura do gréo acima do ponto de ebulicdo da agua, sendo aquecido a
140-150°C e submetido a pressao, o que provoca uma ruptura na estrutura
do gréo. Ao sair do tubo é laminado por dois compressores e entdo moido,
apos ser resfriado. E um processo continuo que produz 80 kg/min com um
custo de processamento de cerca de US$ 8,00/t, sem considerarmos 0s
gastos de compra do equipamento.

Extrusdo — ha quatro tipos de extrusores, STHT (short time/high tempera-
ture) de rosca Unica e de rosca dupla, extrusores de cozimento por pressao
e extrusores de cozimento a seco. Os trés primeiros utilizam vapor e
energia elétrica, enquanto que o quarto utiliza somente energia elétrica.
Na extrusao a seco o grao de soja € empurrado pelo cilindro condicionador
para dentro da rosca extrusora que € composta por roscas sem fim com
obstaculos, ultrapassando-os um a um e atingindo em 30 a 40 segundos a
temperatura de 130- -135°C e uma presséao de 30 a 60 atmosferas. Com
essa pressdo ndo ha perdas de agua, visto que a pressado de evaporacao
da agua é inferior a presséo interna do tubo, a temperatura de 130 a 140°C.
Porém, logo ao sair do tubo da extrusora a pressao é subitamente aliviada,
causando imediata expanséo da soja e intensa evaporacdo de agua. Essa
perda de agua faz com que a temperatura do grdo caia de 130°C para
80°C em segundos e a gordura que estava efervescente e fora da célula
seja rapidamente reabsorvida. O custo de producdo € préximo de US$
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12,00/t. H& méquinas que produzem de 600 a 1.200 kg/h em extrusédo a
seco, podendo-se dobrar essa producéo se houver injecao de vapor. Ha a
necessidade de se realizar a moagem do produto extrusado, uma vez que
h&a formacao de aglomerados apos sair do extrusor.

e Micronizacdo - o gréo de soja passa por um processo de limpeza, entra por
uma moega dosadora e vai a uma esteira vibratéria de ladrilhos que estédo
sob queimadores de gas que produzem raios infravermelhos como fonte de
calor. Durante 5 minutos de passagem pela esteira os raios infravermelhos
penetram no grdo movimentando as moléculas que vibrardo de 60 a 150 mil
megaciclos por segundo, aquecendo o grdo e vaporizando a agua. O grao
fica inchado e com fissuras internas e passa por um cilindro que lamina
0 produto, apos ter passado por um tanque redondo com agitador onde
ocorre o resfriamento do produto. O produto laminado deve ser moido para
posterior uso em ragoes.

e Cozimento - consiste em adicionar os graos de soja a um volume de agua,
na proporcédo de 1:2, quando esta se encontra em ebulicdo (100°C) por
um periodo de 30 minutos. Passado este periodo os graos sao retirados da
agua e postos para esfriar e secar sobre papel impermeavel ou entédo secos
em estufas, para posteriormente serem moidos.

Para medir a inativagdo dos fatores antinutricionais o0 método mais usado é
o da atividade ureatica. A urease é uma enzima que atua sobre compostos
nitrogenados nao protéicos. A determinacdo da urease na soja mede,
de maneira eficaz, o grau de inativacdo dos fatores antinutricionais. Sua
afericdo se faz pela variagdo do pH. O grdo cru tem atividade ureética de
2,0 a 3,0. O gréo inativado deve ter no maximo 0,3 e , preferencialmente,
valores proximos de zero. A qualidade da proteina apds o processamento,
pode ser medida pelo método da determinagcdo da proteina solivel em
solucéo de hidroxido de potassio a 0,2%, ento. A solubilidade entre 75 e
80% indica que a qualidade da proteina foi mantida.

2.8 Sorgo (Sorghum sp .)
2.8.1 Importancia econémica

O sorgo encontra-se entre os cereais mais cultivados no mundo. A producéo
mundial de sorgo granifero, representa cerca de 10,6% da produc&o de milho. E usado
principalmente na composi¢do de ra¢des animais, como fonte energética, podendo
também ser empregado na producdo de amido industrial, farinha, cerveja e 6leo
comestivel. A producdo mundial € de 63 milhdes de toneladas. Os principais paises
produtores sdo os EUA, India, Nigéria, México e China.

No Brasil, o sorgo tem importancia pelo seu potencial de producédo de graos, e
pela possibilidade de cultivo em &reas marginais para a producao de milho. Cerca de
70% da area de sorgo plantado no Brasil € do tipo granifero. Pelos dados da CONAB
(Estimativas ...1998), a produtividade média do sorgo granifero € de 1.800 kg / ha e a
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producdao total da safra 97/98 foi de 547,8 mil toneladas, representando um incremento
em relacdo aos anos anteriores.
2.8.2 Composicdo quimica e energética

Os valores da composicao quimica e energética do sorgo sao apresentados na
Tabela 33 (vide anexo II).
2.8.3 Normas para a alimentacéo animal

1. Sorgo, grdo seco - Grao de endosperma amarelo, livre de residuos e matérias
estranhas.

Na Tabela 20, é apresentado o padrdo exigido para a utilizacdo do sorgo na
alimentag&o animal.

Tabela 20 — Padréo exigido para a utilizacdo do sorgo na
alimentacao animal.

Parametro Unidade Sorgo, Grao seco
Umidade (méximo) % 13,00
Proteina bruta (minimo) % 7,00
Extrato etéreo (minimo) % 2,00
Fibra bruta (maximo) % 3,00
Acido tanico (maximo) % 1,20
Matéria mineral (maximo) % 1,50
Aflatoxina (maximo) ppb 20,00

Fonte: Compéndio ... (1998).

Os parametros de impurezas e imperfeicdes, observados para a classificacdo do
sorgo, sao descritos a seguir, conforme portaria n° 268, do Ministério da Agricultura,
apresentada na Tabela 21.

e Avariados — Sao grados e/ou pedacos de graos chochos, ardidos, brotados,
mofados e quebrados.

e Quebrados - Pedacos de grédos sadios que ndo passam através da peneira
de crivos circulares de 2,2 mm de diametro. Se passarem s&o considerados
fragmentos.

Em relagéo a cor o sorgo pode ser classificado da seguinte forma:

e Branco — Deve conter, no minimo, 90% em peso, de graos brancos, com ligeiras
manchas coloridas, marfim ou palha.
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Tabela 21 — Classificacdo do sorgo (Portaria 268, 22/08/84, do MA).
Tipo Unidade Avariados e carunchados Impurezas, fragmentos e  Umidade

Total  Ardidos e brotados materiais estranhos
1 % (max.) 8,00 1,00 1,00 13,00
2 % (méax.) 11,00 3,00 2,00 13,00
3 % (max.) 18,00 6,00 4,00 13,00
4 % (max.) 27,00 10,00 6,00 13,00

Fonte: Compéndio...(1998)
e Amarelo — Deve ter, no minimo, 90%, em peso, de grdaos amarelos ou
rosa-salméo.

e Vermelho — Deve conter, no minimo, 90%, em peso, de graos vermelhos ou
avermelhados.

e Castanho — Deve conter, no minimo, 90%, em peso, de graos castanhos claros
OU escuros.

e Mesclado — Quando ndo se enquadrar nas classes ja descritas.
Quanto ao teor de tanino nos gréos, o sorgo é classificado em:

¢ Baixo tanino: de 0 a 0,5% expresso em acido tanico
e Médio tanino: de 0,6 a 1,2% expresso em &cido tanico

¢ Alto tanino: acima de 1,2% expresso em acido tanico

Quando o teor de tanino nos graos for superior a 1,2%, 0 seu uso nao €
recomendado para a nutricdo animal.

2.8.4 Uso do sorgo na alimentacao de suinos

O sorgo pode substituir parcial ou totalmente o milho como fonte energética
para nutricdo de suinos, desde que sejam ajustados o0s teores nutricionais com 0s
outros ingredientes, e considerados os fatores antinutricionais e suas implicacoes
no balanceamento da ragdo. Para o uso do sorgo s&o importantes as seguintes
consideragoes:
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1. Colheita e armazenagem

O sorgo deve ser colhido com uma umidade préxima a 18% e armazenado com
uma umidade abaixo de 14%. As boas condi¢des de colheita e armazenagem
sdo importantes para manter a qualidade do sorgo, evitando a proliferacéo de
fungos, como o Claviceps purpurea , ou Ergot, que pode produzir a micotoxina
ergotamina.

2. Aspectos nutricionais

O sorgo € muito semelhante ao milho. Possui o endosperma formado
principalmente por amido, sendo 27% amilose e 73% amilopectina. A diferenca
entre os dois graos esta no tipo de proteina que envolve o amido. No sorgo, a
proteina e o amido estdo mais aderidos, o que diminui a digestibilidade do grao e
da ragdo que utiliza este nutriente. Linhagens hibridas tém melhorado o tipo de
amido do sorgo e melhorado a digestibilidade da matéria prima, como € o caso
do sorgo ceroso, que apresenta 100% de amilopectina no amido. Entretanto o
aumento do valor nutricional no sorgo ceroso deve-se a combinacdo de maior
concentracao de amido e a alteragdo na estrutura do endosperma.

Como fonte energética o sorgo €, em geral, um pouco inferior ao milho. A energia
digestivel e metabolizavel para suinos € cerca de 6% menor que a do milho.
O teor de proteina do sorgo varia de 8 a 9% e, em média, € superior ao do
milho. Entretanto, os niveis maiores de proteina no sorgo ndo mantém a mesma
propor¢céo de aminoacidos essenciais criticos a nutricdo de suinos e aves. Esta
variacdo na composi¢cdo do sorgo € causada principalmente pelas condicfes
climaticas e de solo onde é plantado.

3. Fatores antinutricionais

O valor nutritivo do sorgo € marcadamente influenciado pela presenca de
taninos. Estas substancias constituem um complexo de polimeros fendlicos, cuja
funcdo nas plantas ndo estd bem definida, mas acredita-se que tenha relacéo
com a resisténcia as condi¢cdes adversas do ambiente, como o ataque de fungos,
pragas e passaros. O teor de tanino afeta diretamente a digestibilidade dos
nutrientes presentes no sorgo. Estes efeitos podem ser observados pela reducéo
na digestibilidade da matéria seca e dos aminoacidos, e na reducao dos valores
energéticos do sorgo. Nos animais observa-se um menor ganho de peso e uma
menor conversao alimentar.

Através do melhoramento genético tem sido desenvolvidos cultivares com baixos
teores de tanino, menos de 0,7%, eliminando os efeitos negativos do ponto
de vista nutricional. O uso destas cultivares € fundamental para que o sorgo
tenha maior importancia como cultura econémica e ganhe maior participacdo no
mercado de racoes.

Ha& uma tendéncia em se considerar 0 sorgo com ou sem tanino, e nao mais
sorgo com baixo, médio e alto tanino. Assim sorgo que apresente teor menor
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gue 0,6% de tanino, em analise pelo Método Azul da Prassia, € considerado
sem tanino.

4. Granulometria

Os estudos realizados em relagéo ao efeito da granulometria do sorgo sobre
a digestibilidade dos nutrientes e desempenho dos animais, mostraram que a
reducdo do diametro das particulas tem efeito positivo sobre estes fatores. Este
comportamento é semelhante ao obtido em estudos com o milho, o que sugere
0 uso das mesmas recomendacdes de granulometria para os dois ingredientes.

2.9 Soro de leite
2.9.1 Importancia econémica

O soro de leite é o produto resultante da fabricacdo de queijo. E um subproduto
de lacticinios, podendo causar problemas quanto ao destino e tornar-se uma fonte de
poluicdo ambiental.

O soro de leite pode ser usado na forma integral para a alimentacdo animal,
processado para extracao da lactose ou desidratado para a obtencdo do soro de leite
em po.

2.9.2 Composicéo e caracteristicas quimicas

O soro de leite apresenta baixo teor de energia em fungcao do elevado volume de
agua. A principal fonte energética € a lactose que esta presente em aproximadamente
5% de sua composicao.

A proteina do soro de leite é composta de 60 a 70% de albuminas e de 30 a 40%
de globulinas. Apesar do baixo teor de proteina, os aminoacidos presentes tém alta
digestibilidade. O teor de lipidios varia muito em fun¢éo do sistema de producéo de
gueijo. Pode estar entre 0,03 e 0,5% do produto. O contetdo de cinzas € elevado,
principalmente as fracdes de célcio, fosforo e sddio. O soro de leite tem baixo teor
de vitaminas lipossollveis que ficam retidas no queijo e alto teor de vitaminas do
complexo B. Os valores da composi¢cao quimica e energética do soro de leite integral
e soro de leite em p6 sdo apresentados na Tabela 33 (vide anexo ).

2.9.3 Normas para a alimentacéo animal

e Soro de leite em p6 — E o produto resultante da desidratacéo do soro de leite.

Na Tabela 22, é apresentado o padréo exigido para a utilizagéo do soro de leite em
p6 na alimentag¢&o animal.
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Tabela 22 — Padréo exigido para a utilizacéo
do soro de leite em p6 na alimen-

tacdo animal
Parametro Unidade Nivel
Umidade (méximo) % 6,00
Proteina bruta (minimo) % 10,00
Matéria mineral (maximo) % 10,00
Lactose (minimo) % 70,00
Cloreto de sédio (maximo) % 4,00

Fonte: Compéndio ... (1998).

2.9.4 Uso do soro de leite na alimentacdo de suinos

O soro de leite para alimentacdo dos suinos pode ser utilizado na forma integral,
desidratado (resultando no soro de leite em po), parcialmente desidratado (soro de
leite condensado), ou ainda sofrer a extracéo da lactose, destinada principalmente ao
consumo humano.

O soro de leite em p6 é utilizado principalmente na alimentacdo de leitdes ao
desmame. Apresenta excelente valor nutritivo nesta fase, pois € constituido de
no minimo 70% de lactose e 11% de proteina de alta qualidade, ambos com alta
digestibilidade.

O soro de leite condensado contém no méaximo 36% de matéria seca, apresentan-
do assim menor volume do que o soro integral e podendo ser usado principalmente
para suinos em crescimento e terminagao.

O soro de leite integral pode ser uma alternativa para reduzir o custo da
alimentacdo dos suinos. Sua composicdo é muito varidvel, dependendo das
caracteristicas do leite e do tipo de beneficiamento realizado. Pela grande quantidade
de agua presente apresenta limitagcdes de consumo, sendo recomendado para animais
nas fases de crescimento, terminacdo e para porcas em gestacdo. Para suinos
em crescimento e terminacéo o soro de leite pode substituir até 30% da racdo sem
prejuizo no desempenho. Para estimular o consumo de soro, fornecido a vontade,
recomenda-se restringir o acesso a agua.

Para porcas em gestacdo o soro pode substituir em até 50% a ragdo fornecido,
sendo fornecido a vontade, e restringindo-se 0 acesso a agua. Proximo aos cem dias
de gestacao deve-se retirar gradativamente o soro de leite da dieta. Apartir dos cem
dias de gestacao e na fase de lactacao o soro pode ser utilizado para molhar a racao
em substituicdo a agua, ndo sendo recomendado em maiores quantidades.

O uso do soro exige conhecimento da sua composi¢cdo quimica e o correto balan-
ceamento de nutrientes na dieta. Importante também o adequado armazenamento
e manuseio do produto, para que tenha sua qualidade preservada, além de uma
avaliacdo econdmica do custo/beneficio.

No armazenamento pode ocorrer acidificacdo por fermentacdo microbiana, que
altera as caracteristicas quimicas do soro, principalmente pela reducédo do teor de
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matéria seca e de lactose, que é transformada em acido latico. Recomenda-se um
tempo de armazenamento inferior a quatro dias.

2.10 Trigo (Triticum sp.)
2.10.1 Importancia econémica

O trigo ocupa o primeiro lugar em volume de producdo no mundo. E usado para a
alimentacdo humana e animal, na proporcdo de 80% e 20%, respectivamente. Se
constitui na principal fonte energética para a alimentagdo humana. Os principais
paises produtores de trigo sdo a China, a india , os Estados unidos e a Russia.

No Brasil, a atividade triticola atravessa um periodo de crise, por causa da
competitividade do mercado externo. A baixa rentabilidade da cultura desestimulou
0s produtores, que optaram por outras atividades, como a safrinha de milho e soja.
Atualmente, o pais importa cerca de 6,5 milhdes de toneladas anuais de trigo,
representando 70% do consumo interno. Em 1998 foram importadas da Argentina
6 milhdes de toneladas.

Na Tabela 23, sdo apresentados os dados de producao de trigo, do mundo, do
Brasil e dos estados do Sul, na safra de 1998.

Tabela 23 — Producéo de trigo na safra 1998
Local de produgdo Producao (1.000 toneladas)

Mundo* 597.000,0
Brasil 3.000,0
Parana 2.041,7
Santa Catarina 60,4
Rio Grande do sul 799,9

1 Fonte: FAO... (1998) e Estimativas... (1999).

2.10.2 Composicdo quimica e energética

Os valores da composicdo quimica e energética do trigo, farelo de trigo e triguilho
séo apresentados na Tabela 33 (vide anexo II).
2.10.3 Normas para a alimentacédo animal

1. Trigo, grao — Grao inteiro destinado a alimentacdo animal deve ser isento de
sementes toxicas e residuos de pesticidas.

2. Trigo, farelo — Subproduto do processamento do trigo, composto de pericarpo,
particulas finas de gérmen e das demais camadas internas dos graos e outros
residuos resultantes do processamento industrial. Deve ser isento de matérias
estranhas a sua composicao.
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3. Triguilho — S&o grédos pouco desenvolvidos, mal granados ou chochos,
resultantes de lotes cujo peso especifico € menor que o minimo exigido na
moagem, ou da classificacdo do trigo apos a eliminagdo das impurezas.

Na Tabela 24, € apresentado o padréo exigido para a utilizacdo do gréo de trigo,
farelo de trigo e triguilho, na alimentacao animal.

Tabela 24 — Padréo exigido para a utilizacéo do trigo, farelo de trigo e triguilho
na alimentac&o animal

Parametro Unidade Trigo, grdao Trigo, Farelo Triguilho

Umidade (méaximo) % 13,0 13,5 13,0
Proteina bruta (minimo) % 15,0 14,0 12,0
Extrato etéreo (minimo) % 1,0 3,0 1,0
Fibra bruta (méximo) % 4,0 11,0 6,0
Matéria mineral (méximo) % 2,0 6,0 4,0
Impurezas (maximo) % 1,0 - 1,0
Aflatoxina (méaximo) ppb 20,0 20,0 20,0

Fonte: Compéndio ... (1998).

O trigo é classificado de acordo com a portaria do Ministério da Agricultura n°
167,apresentada na Tabela 25.

Tabela 25 — Classificagao do trigo (Portaria n° 167, de 29.07.94).

Tipo Umidade Peso do Matérias Gréos danificados
(% méax.) hectolitro estranhas e  Pelo calor Triguilhos, Por insetos e/ou
(kg/hl min.)  impurezas mofados e guebrados e outras pragas
(% max.) ardidos (% chochos germinados e
max) (%max) esverdeados
(Yomax.)
1 13,00 78 1,00 0,50 1,50 1,00
2 13,00 75 1,50 1,00 2,50 1,50
3 13,00 70 2,00 2,00 5,00 2,00

Fonte: Compéndio ...(1998).

2.10.4 Uso do trigo na alimentacdo dos suinos

O uso preferencial do trigo na alimentacdo humana, via de regra, tem destinado a
alimentacao animal graos de qualidade inferior ou subprodutos de seu processamento
industrial. Entretanto, o fator preco, aliado a composicao nutricional, pode tornar o
emprego de trigo de boa qualidade na alimentac&o animal viavel e vantajoso.

O uso na alimentagdo de suinos se constitui em mais uma opc¢do de comercia-
lizacdo e uma alternativa ao suinocultor para baratear os custos com a alimentacao
animal. Considerando que o trigo ndo compete com o milho em relagéo a infraestrutura
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produtiva da propriedade, torna-se economicamente viavel integra-lo num sistema de
producdo com milho e suinos.

Na formulacdo de racdes, o trigo pode ser usado sem restricbes, como fonte
energética e protéica, considerando-se 0s seguintes aspectos:

1. Colheita e armazenagem

A colheita deve ser realizada o mais cedo possivel para evitar perdas,
principalmente em relacdo a qualidade do produto. Recomenda-se a colheita
mecanica com < 20% de umidade para o grdo duro e de 25 a 35% para o
grao destinado a silagem. A temperatura de secagem no grao nao deve ser
superior a 66°C, para ndo comprometer a qualidade da proteina do trigo. Se nao
for possivel a secagem, o grdo duro deve ser colhido com menos de 14% de
umidade. Na colheita manual, o corte deve ser feito com < 25% de umidade e
a trilha ap6s a secagem da palha e com umidade dos grédos abaixo de 14%. A
armazenagem deve ser feita com o produto limpo e com umidade de 13%.

2. Aspectos nutricionais

Em geral, a composi¢do do trigo é mais variada que a dos outros cereais e
depende muito do tipo de cultivar.

7

A proteina do trigo é superior a do milho em concentracdo, qualidade
e composicdo de aminoacidos. Os aminoacidos limitantes em ordem de
importancia sédo a lisina, a treonina, a metionina e a valina. As dietas, a partir
do trigo, devem ser formuladas com base em aminoacidos, devido as variacées
no teor destes na proteina bruta. A suplementacdo com lisina e treonina pode
reduzir em grande parte, o uso de farelo de soja, nas fases de crescimento
e terminacdo. O principal componente energético do trigo € o amido que
representa aproximadamente 60% do grédo. Cerca de %1 do amido é composto
por amilose, enquanto os % restantes sdo compostos de amilopectina. O trigo
apresenta teores de energia digestivel similares ao milho. No entanto, a energia
metabolizavel é 10% inferior a este, fato que também deve ser considerado na
formulacéo da ragéo. O trigo contém entre 1 a 2% de lipidios, enquanto no milho
este valor é de 3,7%, em média.

Em estudos realizados na Embrapa Suinos e Aves, concluiu-se que o trigo
apresenta excelentes perspectivas de utilizacdo na alimentacdo de suinos,
mesmo quando o seu percentual de graos germinados for alto. Dietas a base de
trigo, com até 14% de grdos germinados, proporcionaram nos animais testados,
desempenho semelhante aos animais alimentados com dietas contendo trigo
sem graos germinados.

3. Fatores antinutricionais

Os graos de trigo podem ser atacados, ainda no campo, pelo fungo Fusaruim,
Giberella em sua forma sexuada, que, em condi¢des inadequadas de colheita
e armazenagem, pode produzir micotoxinas. Os grédos giberelados podem
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ser retirados no processo de limpeza com maquina de ar e peneira. O
fungo Claviceps, ou Ergot, eventualmente pode produzir uma toxina chamada
ergotamina, quando a infestacao for grande e as condi¢cdes de armazenagem
forem inadequadas.

O trigo contém inibidores da alfa — amilase que podem reduzir a digestibilidade
do amido, embora ainda néo tenham sido totalmente identificados.

4. Granulometria

O diametro médio das particulas recomendado para o trigo € de 0,85 mm ou
mais para porcas e para as fases de creche e crescimento, e de 1,85 mm ou mais
para a fase de terminacdo. O trigo ndo deve ser finamente moido pois torna-se
farinaceo e a palatabilidade pode ser prejudicada, reduzindo o consumo, além
de contribuir para a incidéncia de Ulceras gastricas. Graos inteiros reduzem a
digestibilidade, principalmente da energia, afetando o desempenho dos animais.

5. Silagem de gréo

A silagem do grdo com < 35% de umidade, apresenta boa digestibilidade e maior
concentracdo de energia e proteinas. Deve ser feita quando o grdo apresentar
67 a 70% de massa seca. Acima disto ha problemas de compactacéo e abaixo,
podera ocorrer perdas de liquido rico em nutrientes. Os graos sdo amassados ou
moidos e colocados no silo. A compactacéo é feita em camadas, formando um
ambiente sem oxigénio, necessario para as fermentages desejaveis a silagem.
O tempo entre a colheita e a ensilagem deve ser curto, para evitar o aquecimento
do material e a possivel contaminacéo por fungos. Este problema também pode
ocorrer com a ragao, e por isso se recomenda fornecé-la aos animais no mesmo
dia da elaborac&o. O consumo de racdo com silagem de gréo de trigo deve ser
superior ao consumo de ragao de gréo seco, devido ao maior teor de umidade.
A formulacdo deve ser feita com base na matéria seca, a exemplo do que foi
abordado para o milho.

2.11 Triticale ( Triticale hexaploide )
2.11.1 Importancia econdmica

O triticale € um cereal hibrido resultante do cruzamento entre o trigo duro (Triticum
durum) e o centeio (Secale cereale). Apresenta uma ampla gama de usos potenciais
na alimentacdo animal, especialmente para a pequena propriedade; forragem verde,
silagem de plantas jovens, feno, silagem da planta adulta, silagem do grao umido e
grao seco.

Como cultura agricola, o triticale ainda ndo apresenta grande importancia econé-
mica, mas, ao longo dos anos, sua producdo tem aumentado e, consequentemente,
a sua utilizacdo como fonte energética e protéica na nutricAo de suinos e aves.
Em alguns paises, como a Poldnia, Alemanha, China e Franca, o triticale tem uma
participagcdo expressiva na alimentacao animal.
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Na Tabela 26, séo apresentados os dados de producgéao de triticale, do mundo, do
Brasil e dos estados do Sul, na safra de 1998.

Tabela 26 — Producéo de triticale na safra de 1998
Local de producdo Producéo (1.000 toneladas)

Mundo 8.327,0
Brasil 180,0
Parana 120,0
Santa catarina 51
Rio grande do Sul 44,7

Fonte: Baier (1999)

2.11.2 Composigao quimica e energética

Os valores da composicdo quimica e energética do triticale em gréo seco e silagem
de gréo sdo apresentados na Tabela 33 (vide anexo II).
2.11.3 Normas para a alimentacdo animal

1. Triticale, grédo seco — Gréo hibrido derivado do cruzamento do trigo (Triticum sp)
e centeio (Secale cereale). Deve ser livre da contaminacdo do fungo Claviceps
purpurea , pois este produz alcaléides toxicos ao animal.

Na Tabela 27, é apresentado o padrédo exigido para a utilizacdo de triticale na
alimentacao animal.

Tabela 27 — Padrdo exigido para a utilizacdo do triticale na
alimentagao animal

Parametro Unidade Triticale, Gr&o seco
Umidade (maximo) % 13,0
Proteina bruta (minimo) % 14,0
Extrato etéreo (minimo) % 1,0
Fibra bruta (méximo) % 6,0
Matéria mineral (méaximo) % 4,0
Impurezas (maximo) % 1,0
Aflatoxina (maximo) ppb 20,0

Fonte : Compéndio ... (1998).
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2.11.4 Uso do triticale na alimentacdo de suinos

O triticale apresenta as mesmas vantagens do trigo, em relacdo as condicdes
de producédo nas propriedades suinicolas, como forma de baratear 0os custos com a
producao de alimentos, e potencializar o uso dos fatores produtivos, especialmente a
terra, mao de obra e maquinarios. Também pode integrar um sistema de producéo
com milho e suinos. Na utilizagdo do triticale, os seguintes aspectos devem ser
observados:

1. Colheita e armazenagem

A colheita deve ser realizada o mais cedo possivel para evitar perdas,
principalmente em relacdo a qualidade do produto. Recomenda-se a colheita
mecanica com < 20% de umidade para o grdo duro e de 25 a 35% para o0 grao
destinado a silagem. Se néao for possivel a secagem, o gréo duro deve ser colhido
com menos de 14% de umidade. Na colheita manual, o corte deve ser feito com
< 25% de umidade e a trilha ap0s a secagem da palha e com umidade dos
graos abaixo de 14%. A armazenagem deve ser feita com o produto limpo e com
umidade de, no maximo, 13%.

2. Aspectos nutricionais

Comparado com o milho, que é a fonte tradicional de energia nas dietas de
suinos e aves, o triticale possue maior concentracdo de proteina e menor
concentracdo de energia. O valor de energia bruta, digestivel e metabolizavel
do triticale é semelhante a do trigo, porém inferior a do milho. O teor de proteina
bruta pode variar em funcéo da cultivar e condi¢des de cultivo. O gréo de triticale
apresenta melhor balanceamento de aminoacidos do que o milho e o sorgo,
incluindo maior teor de lisina e metionina. Em relacéo ao trigo os resultados de
desempenho demonstram que a qualidade da proteina é um pouco inferior. Os
aminoacidos mais limitantes no triticale para dietas de suinos, sdo a lisina e a
treonina, seguidos da metionina e cisteina.

Nos cultivares recomendados para o Brasil, o peso do hectolitro (PH) geralmente
varia entre 65 e 80 kg/hl. Um PH baixo indica deficiente enchimento do gréo,
associado a um menor valor energético e maior concentracdo de proteina.

3. Fatores antinutricionais

Os gréaos de triticale podem ser contaminados com ergotamina, substancia
toxica formada na presenca do fungo Ergot. A giberela, doenca causada por
espécies do fungo Fusaruim, em sua forma sexuada, também pode causar
problemas de toxidez aos animais. Outros fatores antinutricionais observados no
triticale sdo inibidores de proteases, da tripsina e da quimotripsina, que reduzem
a digestibilidade da proteina ao se ligarem as enzimas digestivas tripsina
e quimotripsina. As cultivares de triticale desenvolvidas mais recentemente
apresentam niveis aceitaveis destes inibidores, comparaveis com os observados
no milho, e possuem resisténcia ao ataque de fungos.

50



4. Granulometria

Em relacdo a granulometria do triticale, sdo validas as recomendacdes feitas
anteriormente para o trigo. Diametro médio de particulas menores que 0,85
mm causam reducdo no consumo da racdo, e o uso de grao integral reduz a
digestibilidade e o desempenho dos suinos.

5. Silagem de gréao

O processo de ensilagem do grdo umido de triticale € semelhante ao do trigo. A
observacédo do teor de umidade ideal, a correta compactacao e vedacao do silo,
sdo os pontos fundamentais a serem observados.

No uso da silagem, deve-se retirar diariamente uma camada que abranja toda
a superficie exposta do produto, e a racdo deve ser fornecida no mesmo dia da
elaboragdo. Este procedimento evita que haja aquecimento e contaminagao por
fungos produtores de micotoxinas.

O consumo de racao com silagem de grao de trigo deve ser superior a0 consumo
de racao de gréao seco, devido ao maior teor de umidade. Este maior consumo
deve ser levado em conta na formulacado e balanceamento da racéo. A forma de
proceder ao calculo é semelhante ao demonstrado na silagem de milho.

3 ANEXO | — EXIGENCIAS NUTRICIONAIS DOS
SUINOS
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3.1 Exigéncias nutricionais dos suinos nas fases preé-inicial e
inicial

Tabela 28 — Limites de nutrientes para as fases de pré-inicial e inicial

Fase Pré-inicial Inicial

Nivel nutricional Alto Normal Alto Normal
Nutriente Mini. Max. Mini. Max. Mini. Max. Mini . Max.
Célcio (%) 0,90 100 080 09 o080 09 0,75 0,85
Energia metabolizavel(kcal/kg) 3.360 3.50 3.300 3.400 3.300 3.400 3.250 3.350
Fibra bruta (%) - 3,00 - 4,00 - 4,00 - 4,00
Fasforo disponivel (%) 0,55 - 0,400 - 0,400 - 0,32 -
Fasforo total (%) 0,75 - 0,70 - 0,65 - 0,60 -
Lisina (%) 1,40 - 1,15 - 1,15 - 0,95 -
Metionina (%) 0,40 - 0,29 - 0,29 - 0,27 -
Metionina + Cistina (%) 0,80 - 0,58 - 0,58 - 0,54 -
Proteina bruta (%) 18,00 20,0 17,00 21,00 17,00 21,00 17,00 19,00
Sadio (%) 0,5 050 015 03 0,15 1035 0,15 0,35
Treonina (%) 0,80 - 0,75 - 0,75 - 0,62 -
Triptofano (%) 0,25 - 0,21 - 0,21 - 0,17 -

Fonte: Ludke et al. (1997).
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3.2 Exigéncias nutricionais dos suinos na fase de crescimento

Tabela 29 — Limites de nutrientes para a fase de crescimento:

Fase Crescimento

Nivel nutricional Alto p/ castrados Alto p/ fémeas Normal
Nutriente Minimo Méaximo Minimo Maximo Minimo Méaximo
Célcio (%) 0,72 0,82 0,72 0,82 0,60 0,70
Energia metabolizavel 3.250 3.350 3.250 3.350 3.250 3.350
(kcal/kg)

Fibra bruta (%) - 4,00 - 4,00 - 4,00
Fosforo disponivel (%) 0,28 — 0,28 — 0,23 -
Fosforo total (%) 0,60 — 0,60 - 0,50 -
Lisina (%) 0,80 — 0,90 — 0,75 -
Metionina (%) 0,24 - 0,26 — 0,23 -
Metionina + Cistina (%) 0,50 — 0,52 — 0,46 -
Proteina bruta (%) 15,5 17,00 16,00 18,00 14,50 16,00
Sodio (%) 0,15 — 0,15 — 0,15 -
Treonina (%) 0,53 - 0,60 - 0,50 -
Triptofano (%) 0,14 — 0,16 — 0,13 -

Fonte: Ludke et al. (1997).
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3.3 Exigéncias nutricionais dos suinos na fase de terminacéo

Tabela 30 — Limites de nutrientes para a fase de terminacao

Fase Terminacao

Nivel nutricional Alto p/ castrados Alto p/ fémeas Normal
Nutriente Minimo Maximo Minimo Maximo Minimo Maéaximo
Célcio (%) 0,60 0,70 0,60 0,70 0,50 0,60
Energia metabolizavel (kcal’kg)  3.250 3.360 3.250 3.380 3.200 3.350
Fibra bruta (%) - 4,00 - 4,00 - 4,00
Fosforo disponivel (%) 0,18 - 0,18 - 0,15 -
Fosforo total (%) 0,48 - 0,48 - 0,40 -
Lisina (%) 0,69 - 0,74 - 0,60 -
Metionina (%) 0,20 - 0,22 - 0,18 -
Metionina + Cistina (%) 0,45 - 0,48 - 0,39 -
Proteina bruta (%) 13,50 15,50 14,00 16,00 13,00 14,50
Saodio (%) 0,15 - 0,15 - 0,15 -
Treonina (%) 0,48 - 0,52 - 0,42 -
Triptofano (%) 0,13 - 0,14 - 0,11 -

Fonte: Ludke et al. (1997).
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3.4 Exigéncias nutricionais dos suinos nas fases de reposicao e
gestacao

Tabela 31 — Limites de nutrientes para a as fases de reposicéo e gestacao:

Fase Reposicao Gestacéo

Nivel nutricional Alto Normal
Nutriente Minimo Mé&ximo Minimo Maximo Minimo Méximo
Célcio (%) 0,80 0,90 0,72 0,82 0,64 0,74
Energia metabolizavel 3.150 3.300 3.210 3.310 2.800 2.900
(kcal/kg)

Fibra bruta (%) - - — - - —
Fosforo disponivel (%) 0,35 - 0,32 - 0,28 —
Fésforo total (%) 0,60 - 0,60 - 0,53 —
Lisina (%) 0,80 - 0,60 — 0,54 —
Metionina (%) 0,24 - 0,18 - 0,16 —
Metionina + Cistina (%) 0,52 - 0,35 - 0,31 —
Proteina bruta (%) 15,00 17,00 13,50 15,00 12,00 14,00
Saodio (%) 0,15 - 0,19 - 0,17 -
Treonina (%) 0,56 - 0,40 - 0,35 -
Triptofano (%) 0,15 - 0,12 - 0,10 —

Fonte: Ludke et al. (1997).
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3.5 Exigéncias nutricionais dos suinos na fase de lactacao

Tabela 32 — Limites de nutrientes para a fase de lactacao

Fase Lactacéo

Nivel nutricional Alto Intermediario Normal
Nutriente Minimo Mé&ximo Minimo Maximo Minimo Méaximo
Célcio (%) 0,96 1,06 0,93 1,03 0,88 1,00
Energia metabolizavel 3.380 3.460 3.280 3.380 3.250 3.350
(kcall/kg)

Fibra bruta (%) - - — - - —
Faésforo disponivel (%) 0,46 - 0,42 - 0,39 —
Fosforo total (%) 0,66 - 0,63 — 0,58 —
Lisina (%) 0,82 - 0,76 - 0,72 —
Metionina (%) 0,24 - 0,23 - 0,20 —
Metionina + Cistina (%) 0,48 - 0,46 - 0,40 -
Proteina bruta (%) 1550 17,00 15,00 16,50 14,50 16,00
Saodio (%) 0,19 - 0,19 - 0,19 —
Treonina (%) 0,58 - 0,55 - 0,50 —
Triptofano (%) 0,17 - 0,15 - 0,14 —

Fonte: Ludke et al. (1997).
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