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PREFACIO

A disseminagao de conhecimentos de todo modo sempre é uma
acao nobre e que denota vontade para contribuir para o avango da
sociedade, uma vez que em um mundo globalizado tudo encontra-se inter-
relacionado implicita ou explicitamente. Neste sentido, esta obra de minha
autoria conjunta com o Professor Doutor Frank George Guimaraes Cruz
(meu orientador e amigo) se constitui em valioso conjunto de informagdes
técnicas que visam auxiliar direto e indiretamente na formulagcédo e
fabricacdo de ragdes balanceadas para aves, suinos e peixes.

Escrito numa linguagem simples e didatica, sem abrir mdo dos
principios cientificos, o livro que ora prefacio e possuo coautoria tem por
objetivo ndao somente habilitar técnicos, mas também produtores
estabelecidos em pequenos e médios empreendimentos agropecuarios. A
intencdo de auxiliar a melhorar a lida diaria de produtores interioranos €&
mais um motivo para celebracdo desta obra. Sendo assim, o livro
"Formulacdo e Fabricacdo de Racgbes" €, portanto, uma acido de
transferéncia de tecnologia que traduz a experiéncia acumulada dos
autores durante quase trés décadas de pesquisas e acgdes extensionistas
desenvolvidas pela equipe do Setor de Avicultura da Faculdade de
Ciéncias Agrarias da Universidade Federal do Amazonas, coordenada
pelo Prof. Dr. Frank G. G. Cruz.

Além de se mostrar uma 6tima ferramenta para produtores de aves,
suinos e peixes, esta obra vem de encontro a politica de incentivo a
publicacdo de informacdes técnico-cientificas desenvolvida pela Pro-
Reitoria de Pesquisa e Pds-Graduagcdo da Universidade Federal do
Amazonas. E num contexto, agropecuario, onde verificamos uma
demanda de alimentos para atender 6,7 bilhdes de pessoas se tornou um
desafio crucial para as nagdes a producdo de proteina de origem animal
com qualidade, investimentos em areas como a nutricdo animal e ragdes



sao importantissimos para o avanco da sociedade como um todo.

Jodo Paulo Ferreira Rufino
Zootecnista



APRESENTACAO

A produgdao animal brasileira encontra-se entre as mais
desenvolvidas do mundo, conferindo ao pais um papel de protagonista
como um dos maiores exportadores de proteina de origem animal.

Todavia, para atingir altos patamares de produgao e exceléncia,
houve a necessidade de investimentos e investigagao cientifica em areas
especificas da produgdo animal, dentre as quais, a que mais obteve
destaque foi a nutricdo animal, onde esta passou a corresponder ao
longo dos anos a 70 a 80% dos custos totais de producédo de diversos
segmentos (avicultura, suinocultura, piscicultura dentre outras).

Vale ressaltar que nos ultimos anos houve uma modificagao
substancial do perfi do mercado de commodities agricolas,
principalmente milho e farelo de soja (principais matérias-primas utilizadas
em calculo de ragdes), em razdo da criacdo de um mercado de
bioenergia que objetiva atender déficits futuros de energia ndo renovavel
(petroleo), havendo uma grande demanda por derivados do milho, assim
alterando significativamente a balanga comercial e 0 quadro de comércio
e precos mundiais destas duas commodities.

Diante desta realidade, ha uma constante demanda para que as
instituicbes de pesquisa e as universidades invistam em programas de
desenvolvimento de matérias-primas alternativas, formulacio e fabricacao
de ragdes de custo minimo, visando principalmente a substituicdo do
binbmio milho e farelo de soja.

Assim, este livro foi elaborado com base em 29 anos de pesquisas
desenvolvidas pela equipe coordenada pelo Prof. Dr. Frank George
Guimardes Cruz no Setor de Avicultura da Faculdade de Ciéncias
Agrarias da Universidade Federal do Amazonas, além dos anos de
docéncia e experiéncia em consultorias técnicas dos autores na area de



nutricdo animal, com especificacdo em nutricdo de aves, suinos e peixes.

Através destas, foi possivel reunir neta obra informagdes sobre a
industria de racdes, com énfase na identificacdo e controle de qualidade
de matérias-primas, processamento, formulagao e fabricacdo de racdes
balanceadas para aves, suinos e peixes; além de estrutura e
funcionamento de equipamentos para tais finalidades em pequenas,
médias e grandes fabricas de ragoes.

Além disso, as informacdes contidas neste livro apresentam uma
linguagem simples e objetiva, destinando-se a profissionais, professores
e estudantes de Agronomia, Zootecnia e Medicina Veterinaria, técnicos
agricolas e produtores que desejam produzir ragdes em pequenas €
médias fabricas.

Os autores.






Capitulo 1
NUTRIENTES

1 Nutrientes

Sao grupos de constituintes alimentares de composicdo quimica
especifica que participam do metabolismo celular, sendo responsaveis
pela manutengado da vida animal. Do ponto de vista nutricional sao
conhecidos seis grupos de nutrientes: agua, carboidratos (soluveis e
insoluveis), lipidios, proteinas, vitaminas e minerais.



1. 1 Agua

As principais fungcbes da agua no organismo animal sdo: ajustar a
temperatura corporal, auxiliar no funcionamento do metabolismo, regular
a eficiéncia digestiva dentre outras. Para aves, dependendo da idade e
do sexo, a agua representa em media 55 a 75% do peso corporal da
galinha, 65% do ovo.

Em suinos, ha uma relagao direta entre o consumo de agua diario e
peso vivo, onde suinos com 75kg em média podem apresentar perda de
1L de vapor d’agua/dia, sendo um requerimento maior apresentado por
suinos lactantes e em crescimento. Vale ressaltar que ao perder gordura
corporal, os animais podem sobreviver, enquanto uma perda menos
significativa de agua pode ocasionar alto indice de mortalidade.

Para peixes, com o desenvolvimento da atividade aquicola,
juntamente com a tomada de consciéncia relativamente recente dos
problemas ambientais e do préprio fato dos peixes residirem no ambiente
aquatico, houve uma plena evolucdo quanto a atencdo que se deve
oferecer ao item "qualidade da agua", em especial aquela utilizada em
sistemas de criacao intensivo e semi-intensivo. E para esta agua utilizada
na aquicultura, sugere-se que os produtores estabelegam parametros
conforme as recomendacdes técnicas e legais quanto a sua obtencéo,
uso e reuso a sua disposicdo, além de se preocuparem quanto a
aplicacdo de métodos de avaliagao e recuperagao simples, objetivos e
eficientes.

1. 2 Carboidratos

Compde 3/4 do peso seco da matéria vegetal e formam a maior
parte do suprimento nutritivo animal. Incluem agucares, amido, celulose e
hemicelulose, sendo classificados em dois grandes grupos: carboidratos



soluveis (amido e acgucares) e carboidratos insoluveis (carboidratos
estruturais, fibra ou as classificacbes propostas pelo método de Van
Soest).

Os carboidratos juntamente com os lipidios sdo as maiores fontes
de energia utlizadas pelos animais domésticos. Entretanto, os
carboidratos atuam na maioria das vezes como fonte energética primaria
aos animais domésticos, estando presente em maior quantidade
principalmente em graos e seus subprodutos, e consequentemente,
encontrando-se em grandes quantidades em ragdes para aves e suinos.

Estes sdo também utilizados na biossintese de acidos graxos e
AAs; na constituicdo de moléculas complexas: (glicolipideos,
glicoproteinas, acidos nucléicos; para fornecimento de fibra na dieta;
sintese de riboflavina e acido ascorbico; formacdo da lactose; dentre
outras funcoes.

Para peixes, a digestdo dos carboidratos € relativamente rapida e
restrita. Diferentemente dos mamiferos, eles ndo apresentam atividade
de a-amilase na cavidade bucal, sendo a producado desta enzima restrita
ao pancreas e intestino, principalmente, em espécies onivoras e
herbivoras.

Destaca-se que, atualmente, pesquisadores avaliando a influéncia
da inclusdo de fontes de carboidratos em racdes para peixes, verificaram
que ao adicionar esses ingredientes, € possivel aumentar a utilizagao da
proteina para a deposi¢cao na carcaga e nao como fonte de energia.

1. 3 Lipidios

Sao compostos organicos presentes nos tecidos animais e vegetais;
insoluveis em agua e soluveis em éter, benzeno e cloroférmio; ricos em
carbono e hidrogénio, e pobres em oxigénio.

De forma geral, os lipidios sdo compostos por moléculas de acidos



graxos (saturados ou insaturados, de cadeia curta ou longa) associadas a
compostos que determinam suas fungdes estruturais e os classificam, do
ponto de vista nutricional, em saponificaveis simples (gorduras e ceras) e
compostos  (glicolipidios, lipoproteinas e fosfolipidios); e em
insaponificaveis (terpenos, esteroides e prostaglandinas).

Estes desempenham importantes funcdes no metabolismo animal,
atuando como reserva energética, uma vez que produzem 2,25 vezes
mais energia que os carboidratos; protecao e isolamento térmico; sintese
e absorgdo de vitaminas lipossoluveis; regulacdo hormonal da fisiologia
reprodutiva; formacgao de sais biliares; dentre outras.

1. 4 Proteinas

Sao compostos quimicos formados por moléculas de aminoacidos
(constituidos por carbono, hidrogénio e oxigénio, além de nitrogénio e
enxofre) unidos por cadeias peptidicas. Estes aminoacidos sao
classificados em essenciais e ndo essenciais, variando sua exigéncia
pelos animais conforme a espécie.

Por fungdo, as proteinas geralmente atuam na formacao estrutural
de dérgaos e tecidos (principalmente o muscular), além de pele, pelos,
penas, unhas e chifres; transporte de biomoléculas; regulagcédo
metabdlica; composicdo de material genético (DNA e RNA); dentre
outras.

Os aminoacidos essenciais recebem esta classificacdo pois os
mesmos ndo sao sintetizados suficientemente pelo organismo para o
atendimento das exigéncias dos animais. Para o0s animais nao-
ruminantes, sao considerados oito aminoacidos essenciais: metionina,
lisina, fenilalanina, triptofano, treonina, valina, leucina e isoleucina.

Especificadamente para os suinos, além dos aminoacidos
mencionados, ha exigéncias de histidina e arginina, exceto para porcas



gestantes que nao exigem arginina devido a producao desta pelo ciclo da
uréia. Ja no caso das aves, além dos dez aminoacidos mencionados, ha
ainda exigéncias de glicina e prolina, sendo o primeiro importante para a
formacao do acido urico e o segundo para formacao das penas.

Vale ressaltar que os aminoacidos sulfurosos incluem a metionina,
cisteina e cistina. A cisteina € produzida pelo organismo a partir da
metionina + serina ou a partir da cistina. Por isso, ao se balancear racoes
para aves e suinos, ha necessidade do atendimento de metionina e do
total de aminoacidos sulfurosos (metionina + cistina).

Para peixes, a proteina € o nutriente de maior expressiao nas
racoes, uma vez que seu nivel nas dietas € relativamente alto quando
comparados aos niveis proteicos de racbes para aves e peixes, sendo
seu custo de inclusdo elevado, podendo influenciar diretamente nos
custos finais da producao piscicola.

Um dos principais objetivos da nutricdo de peixes €& obter uma
maxima incorporagao da proteina proveniente da dieta ao metabolismo,
visando adequado crescimento corporal e melhor desempenho.

Destaca-se ainda que para uma adequada deposicido de proteina
muscular, em todas espécies de peixes, faz-se necessario a utilizacao de
niveis proteicos elevados, devido cerca de 65 a 75% do peso total dos
peixes (em base de matéria seca) ser constituido por proteinas, além da
demanda natural que encontra-se associada ao metabolismo energético.

Outrora, o excesso de proteina nas ragdes promovera duas
situacdes distintas, inicialmente sera a utilizacdo desta para produgao
energia na forma de calor e como consequéncia adicional, havera um
excesso de determinado aminoacido que sera absorvido de forma
prioritaria em prejuizo de outro, o que ira reduzir a digestibilidade e a
qualidade da proteina a ser metabolizada.

1. 5 Vitaminas



Sao compostos orgénicos que fazem parte de um grupo de
substancias distintas quimicamente, exigidas em pequenas quantidades
nas racoes, porém necessarias para atividades metabdlicas.

Sao classificadas em lipossoluveis (soluveis em gordura) onde
estdo inseridas as vitaminas A, D, E e K e hidrossoluveis (soluveis em
agua) representadas pelas vitaminas B1 (tiamina), B2 (riboflavina), B3
(acido pantoténico), B6 (piridoxina), B12 (cobalamina), niacina (acido
nicotinico e nicotinamida), biotina, folacina (acido folico), colina e vitamina
C (acido ascérbico). Em ragdes ha necessidade de fornecé-las na forma
de suplementos, em razao das matérias primas nao possuirem na sua
composicao quantidade suficiente para atender as necessidades dos
animais nao-ruminantes.

1. 6 Minerais

Sao elementos inorganicos que compdem cerca de 3 a 4% do peso
vivo dos animais. Entre suas fungdes incluem a formacdo e manutencio
do esqueleto, constituem as nucleoproteinas, auxiliam no transporte do
oxigénio, participam das reacgdes quimicas que tomam parte nos tecidos
corporeos, ativadores do sistema enzimatico e inter-relacionam com as
vitaminas (Ex: selénio com a vitamina E).

Os minerais sao classificados em macrominerais e microminerais.
Os macrominerais sado requeridos em maiores quantidades nas racoes e
representados pelo calcio, fésforo, sodio, cloro, potassio, magnésio e
enxofre. Em ragdes para poedeiras, o calcio pode atingir niveis de 4% de
inclusdo nas racdes devido o processo de formacdo da casca do ovo,
dentre outras funcdes metabdlicas.

Requeridos em pequenas quantidades nas racdes, 0s microminerais
sao constituidos pelo iodo, selénio, cobalto, cobre, manganés,



molibdénio, zinco e ferro. Em ragdes de frangos de corte a relagao calcio
e fosforo, deve ser 2:1, ou seja, duas partes de calcio para uma parte de
fésforo, ja em aves de postura esta relagdo chega a 6-8: 1. Em racgbes
para aves, suinos e peixes, 0s minerais podem ser suplementados na
forma inorganica e complexada, sendo esta Ultima baseada na sua
biodisponibilidade.

Vale ressaltar que diferentemente dos animais terrestres, os peixes
sdo capazes de absorver minerais da agua, através de filtracdo no
aparelho branquial. No entanto, quando manejados em sistemas de
cultivo, necessitam de uma suplementacdao para melhor atender as
exigéncias minerais de cada espécie.



Capitulo 2
MATERIAS-PRIMAS

2 Matérias-primas

As matérias-primas sdao também conhecidas como ingredientes e
integram as ragdes para aves, suinos e peixes de forma convencional, ou
seja, os que normalmente compdem as ragdes, e as alternativas. Dentre



as convencionais, encontram-se: milho, farelo de soja, farinha de carne e
osso, farelo de trigo, calcario, fosfato bicalcico, farinha de ostra, éleo
bruto de soja, sal comum, farinha de peixe, dentre outros. Nas matérias-
primas alternativas inclui-se: sorgo, farelo de arroz integral, farelo de
girassol, raspa integral de mandioca, farinha de gérmen integral de milho,
farelo de coco, farelo de tomate, farelo de goiaba, subprodutos do

processamento da mandioca, dentre outros.

Geralmente o binbmio milho e soja, e seus derivados, além de
participarem em maior quantidade na composiciao das racdes para nao-
ruminantes, atualmente estao sendo utilizados também na producédo de
biocombustiveis, o que vem incentivando cada vez mais a utilizacdo de
fontes alternativas de energia e proteina nas ragoes.

2.1 Matérias-primas convencionais
2.1.1 Milho

E o cereal mais utilizado como fonte energética possuindo cerca de
3.400 kcal/kg de energia metabolizavel. Este valor energético decorre do
elevado valor de extrativos ndo nitrogenados (ENN) essencialmente amido
(70-73°0), contém alto teor de gordura (3,5-4,5%) quando comparado
com outros graos, possui proteina bruta em torno de 9% e baixo teor de
fibra bruta situando em torno de 2,2%. Quanto aos minerais, € pobre em
calcio e fosforo disponivel, possuindo aproximadamente 0,03% e 0,08%,
respectivamente.

Os graos de milho apresentam tonalidades variadas: amarelo,
branco e vermelho. Destes o mais utilizado € o amarelo, principalmente
pela rigueza em pro-vitamina A (beta-caroteno) e xantofila, sendo que
este Ultimo possui de 10,0 a 20,0 mg/kg e é responsavel pela
pigmentacdo das pernas, pele das aves e gema do ovo; além de
aspectos organolépticos da carne de suinos e peixes.



No preparo de ragdes, o milho deve possuir no maximo 13% de
umidade e isento de micotoxinas, residuo de pesticidas e sementes
téxicas. O consumo € realizado na forma de grdo moido, pode haver
seletividade de ingredientes por aves e suinos, o que acarretaria o
desbalanceamento da dieta. O milho moido se deteriora rapidamente,
sendo recomendavel sua moagem na hora de efetuar-se a mistura e o
tempo de estocagem nao deve ser superior a 72 horas. O milho é a
principal matéria-prima das racdes para aves e suinos, e participa com
50 a 70% das ragdes.

2.1.2 Farelo de soja

E a fonte proteica de origem vegetal mais utilizada em racées para
nao-ruminantes, apresentando teor de proteina variando entre 37 a 48%,
com um importante completo perfil de aminoacidos. E um subproduto
resultante da moagem dos graos de soja através do processo industrial
para extracao de 6leo comestivel.

E importante mencionar que na soja existem fatores antinutricionais
como os inibidores de tripsina e quimiotripsina, e as lecitinas, que causam
danos ou impedem a absorcao dos nutrientes pelos animais, contudo, sao
destruidos ou inativados através de tratamento térmico.

Os farelos com alta proteina s&o oriundos da soja sem casca, ao
passo que os de baixa proteina possuem quantidades variaveis de casca,
0 que proporciona reducao da energia metabolizavel.

E dependendo da forma de processamento industrial, sdo obtidos
0s seguintes subprodutos em termos de proteina bruta: farelo de soja
integral tostada-37°/o, farelo de soja-45% e farelo de soja-48%. Salienta-
se que apesar do farelo de soja integral tostado possuir menor valor
protéico, possui energia metabolizavel superior aos demais farelos. Existe
ainda como subproduto a casca de soja cuja proteina bruta e de



aproximadamente 13,5%. Normalmente o farelo de soja constitui de 15 a
25% das ragdes para aves, suinos e peixes.

2.1.3 Farinha de carne e 0ossos

E uma das principais fontes proteicas de origem animal utilizada na
fabricacdo de racdes, sendo um subproduto de graxarias e frigorificos,
obtido a partir de ossos e residuos de tecidos animais, apos a desossa
completa da carcaca de bovinos e/ou suinos.

Dependendo da forma de processamento possui teor de proteina
bruta variando de 40 a 50%, 6tima fonte de minerais com nivel de fosforo
superior a 3,6% na matéria e rica em aminoacidos essenciais. Na sua
composicao a relacao calcio/fésforo ndo deve ultrapassar 2,2:1, uma vez
que uma relagao superior a esta pressupdem matéria-prima adulterada.

Os teores de proteina, calcio e fésforo da farinha de carne e ossos
poderao variar com maior ou menor participacao de restos de carne em
relagdo a quantidade de ossos. Além da exigéncia de cuidados especiais
desde a chegada do produto até o seu armazenamento e utilizagao, uma
vez que encontra-se sujeita constantemente a contaminagao
microbiologica e oxidacdo. E apesar da riqueza proteica, a farinha de
carne e 0ssos € utilizada somente até 5% na composicao das racdes de
aves e suinos, devido restricbes técnicas relacionadas a transferéncias
de sabor para os produtos (carne e ovos) e zoonoses ocasionalmente
passiveis de transmissao.

2.1.4 Farelo de trigo

E um subproduto resultante do processo industrial do trigo para
obtencdo da farinha de trigo, sendo constituido de particulas finas da
pelicula do grao, do gérmen e demais camadas internas do grao. Possui
de 15 a 16% de proteina bruta, 9 a 10% de fibra bruta e 0,33% de



fosforo disponivel, sendo esse Ultimo superior aos demais alimentos da
classe que pertence.

Em razdo do seu alto teor de fibra e baixa energia, recomenda-se
utilizar o farelo de trigo até 5% na fase inicial, 10 a 20% na fase de
crescimento e 15 a 20% em poedeiras e suinos.

2.1.5 Fosfato bicalcico

E obtido da transformacéo do fosfato de rocha em &cido fosférico,
submetido ao processo de defluorizacdo. Apresenta na sua composicao
23% de calcio, 18% de fésforo e fluor (maximo 1% do teor de fésforo).

Utiliza-se até 2% em racdes de aves, dependendo da adicdo ou nado
de farinha de carne e o0ssos, podendo ser substituido pelo fosfato
monocalcico ou fosfato tricalcico.

2.1.6 Calcario calcitico

E um produto oriundo da moagem do carbonato de caélcio
desidratado. Contém 37% de calcio, magnésio (maximo 1%) e fluor
(maximo 0,03%). Salienta-se que jamais deve-se utilizar o calcario
dolomitico, em virtude do alto teor de magnésio ser prejudicial as aves e
suinos promovendo 0 raquitismo nas aves jovens e leitdes,
enfraquecimento dos 0ssos nas aves e suinos adultos, casca fina dos
ovos e geralmente diarreia em ambas as espécies.

E muito variada a quantidade de calcério utilizada nas fases de
manejo das aves e suinos, destacando-se a fase de postura onde pode-
se utilizar até 8% da composicao total da racdo, e leitbes que possuem
um requerimento maior que demais categorias.

2.1.7 Farinha de ostra



E obtido de conchas das ostras apds lavagem, secagem e
moagem. Apresenta na sua composicdo 36% a 38% de calcio, sendo
uma das melhores fontes desse mineral. O nivel utilizado em racdes para
aves e semelhante ao calcario calcitico.

2.1.8 Oleos e gorduras

Sao fornecedores de energia e algumas matérias-primas como o
oleo de dendé que além de fornecerem energia, s&o ricos em vitamina A
e E. Em virtude de sua coloracdo amarelo avermelhado possui alto teor
de carotenoides que podem promover grande pigmentagao da carcaca
do frango e na gema do ovo.

A rancificacdo é a maior dificuldade para viabilizar a utilizacdo
destas fontes de energia em ragdes para aves e suinos, dai a
necessidade de se utilizar antioxidantes no momento de seu
processamento. E recomendavel que estd matéria-prima seja
armazenada em local seco e por um periodo curto de tempo. Em racdes
para aves e peixes pode-se utilizar até 5% de oOleos e gorduras; e em
racdes para suinos, recomenda-se a utilizagao de até 7%.

2.1.9 Sal comum

O sal comum ou cloreto de sodio (NaCl) € um produto obtido
através do processo de desidratagao de salinas. Age principalmente
como estimulador do apetite dos animais, contendo cerca de 60% de
cloro, 40% de sddio e tracos de iodo.

O consumo de agua pelas aves e suinos € afetado diretamente pelo
teor de sal que por sua vez & controlado pelos rins no organismo. Uma
situtacdo de campo pode ser observada quando estes ingerem
quantidades elevadas de sal, uma vez que promovera maior ingestao de
agua para sua eliminagao e tornara as fezes mais aquosas. Normalmente



participa das racdes avicolas e suinicolas com niveis variando de 0.25%
a 0,40%.

2.1.10 Farinha de peixe

A qualidade e a composicdo da farinha de peixe varia
consideravelmente de acordo com a matéria-prima utilizada e o método
de industrializacdo. A farinha de peixe é uma fonte de proteina, com valor
oscilando entre 58 a 65%, com grande disponibilidade de aminoacidos
essenciais (metionina e lisina) e boa composi¢cao de minerais, sendo uma
importante fonte de calcio, fésforo e microminerais (zinco, manganés,
cobre, selénio e ferro) aos peixes.

E uma grande opcdo para regides com alta producdo aquicola e
consumo de pescado, pois € produzida a partir de partes nao nobres de
peixes de baixa comercializagdo e abrangéncia de mercado, sendo
utilizados em racdes para aves, suinos, e principalmente peixes.

Recomenda-se utilizar até 5% de farinha de peixe nas racdes para
aves e suinos, em virtude de niveis superiores transferirem o gosto e o
cheiro para carne e ovos, respectivamente. Para peixes, existe uma
restricdo diferenciada, uma vez que esta pode chegar a patamares de
inclus&o que variam de 5 a 65% nas ragoes.

.2 Matérias-primas alternativas
2.2.1 Sorgo

Em razdo de suas caracteristicas nutricionais 0 sorgo vem sendo
utilizado em substituicdo ao milho. Contudo, na parte externa do gréao do
sorgo encontram-se substancias chamadas tanino que promovem
interferéncia metabdlica sobre as enzimas digestivas e, em fungdo dos
niveis de tanino, o sorgo pode ser classificado em alto ou baixo. Diferente



do milho os grdos de sorgo apresentam baixa concentracdo de xantofila,
havendo necessidade de suplementar as ragdes com pigmentos naturais
ou sintéticos.

E importante mencionar que a substituicdo do milho pelo sorgo
somente € viavel economicamente quando o prego do sorgo for 15 a 20%
inferior ao do milho. Em racbes para aves e suinos pode-se substituir
integralmente o milho pelo sorgo com baixo teor de tanino (ja existem
variedades com teores tao reduzidos ao ponto de serem considerados
“sem tanino”).

2.2.2 Farelo de arroz integral

E um subproduto do beneficiamento do arroz descascado,
constituindo-se numa excelente fonte de energia alternativa na
alimentaciao das aves em substituicdo ao milho. Recomenda-se utilizar em
racoes para aves 10% a 15% na fase inicial e 10% a 20% nas fases de
crescimento e postura.

2.2.3 Raspa integral de mandioca

E obtida pela trituracdo da raiz e posterior desidratagdo ao sol ou
em secadores, 0 que provoca a eliminacdo da toxidez causada por
glicosideos cianogénicos (substancias que liberam &cido cianidrico). E
uma matéria-prima utilizada como fonte energética alternativa, porém
possui baixo teor de aminoacidos e pigmentos. Em frangos de corte
pode-se utilizar até 15% da racio e para poedeiras e suinos até 40%.

2.2.4 Farinha de gérmen integral de milho

E obtido por processamento mecanico da moagem do gérmen, do
tegumento e das particulas amilaceas, possuindo cerca de 10,8% de



proteina bruta.

Em ragdes de frangos de corte pode-se substituir o milho por
gérmen integral de milho em até 20% na fase inicial, 32 na fase de
crescimento e 17% na fase de acabamento.

2.2.5 Milheto

E um cereal resistente & seca e altas temperaturas, sua maior
ocorréncia € nas regides sul, sudeste e centro-oeste. Apresenta 13,10%
de proteina bruta e 3168 kcal/kg de energia metabolizavel em racdes
para aves e suinos, pode substituir até 60% do milho.

Quando da substituicdo do milho pelo milheto, recomenda-se a
suplementagao de pigmentos na ragao, tendo em vista sua baixa
concentragao de carotenoides o que compromete a coloracao da pele do
frango e do suino, além da gema do ovo.

2.2.6 Triticalhe

E um cereal resultante do cruzamento do trigo e centeio e sua
producao concentra-se nos estados do sul do Brasil, devido as condi¢gbes
climaticas. Apresenta na sua composicao 12,81% de proteina bruta e
2995 kcal/kg de energia metabolizavel. E utilizado como fonte energética
e pode substituir até 30% do milho em ragcdes de aves.

2.2.7 Subprodutos do processamento da mandioca

Sao produtos obtidos a partir da trituragdo das sobras (conhecida
popularmente como aparas ou tocos) da raiz da mandioca por ocasiao da
comercializacdo, sendo processados visando a utilizagao na alimentagao
animal. Semelhante ao que ocorre com a raspa integral da mandioca,
estes sdo processados para eliminar a toxidez causada por glicosideos



cianogénicos.

Na literatura verificam-se citacbes quanto ao potencial de
substituicdo integral do milho (fonte energética) por subprodutos do
processamento da mandioca em racdes de aves de postura e suinos em
diversas categorias, desde que suplemente com pigmentantes a ragao.
Vale ressaltar a importancia da realizacdo de mais pesquisas com esta
matéria-prima, principalmente em regides deficientes na produgédo de
milho, a fim de consolidar ainda mais os resultados.






Capitulo 3
SUPLEMENTOS E ADITIVOS

2.1 Suplementos

Nas racOes para aves, suinos e peixes sao incluidos produtos que
nao sao reconhecidos como matérias-primas, mas que desempenham



funcdes importantes do ponto de vista nutricional.

Inclui-se neste contexto os suplementos vitaminicos/minerais, que
sdo pré-misturas constituidas por um conjunto de vitaminas e/ou minerais,
minuciosamente balanceados, a fim que se atenda a todas as
necessidades do animal dentro do segmento desejado (idade, aptidao,
sexo dentre outros parametros pré-definidos). Outrora, estas preé-
misturas podem ser fabricadas, comercializadas e fornecidas aos animais
juntas (pré-mistura vitaminica/mineral) ou separadas (pré-mistura ou
suplemento vitaminico e, pré-mistura ou suplemento mineral), havendo
sutis diferenciacbes quanto ao manejo destas durante a formulagdo e
fabricacdo para aves, suinos e peixes.

Quadro 1 - Recomendacgbes técnicas para inclusdo de premixes em ragdes para aves, suinos e
eixes

Categoria | Componentes Veiculo Inclusao
da Pré- nas
mistura racoes

(kg/ton)

Vitaminicos Vitaminas Farelo de| 0,25 -
Soja, Farelo 2,0
de Trigo,
Casca de
Arroz Moida,

Oleo Mineral
Minerais Micro e Carbonato 0,5a1,5
macro de Calcio,

minerais Calcario
Calcitico




Completos | Vitaminas, |Farelo de| 2,0a
minerais e | Trigo, Casca| 15,0
aditivos de Arroz,
Carbonato
de Calcio,
Calcario
Calcitico,
Caulim

Fonte: Os autores.

3.2 Aditivos

Sao todas as substancias organicas, inorganicas ou sintéticas
adicionados a composicdo das ragdes com a finalidade de conservar,
intensificar ou modificar suas propriedades, desde que n&o prejudique o
seu valor nutritivo, além de incrementar o desempenho dos animais.
Ressalta-se ainda que sua utilizagao € passivel de concordancia com
determinadas normas dos 6rgaos de fiscalizagdo agropecuaria, € nao
deve deixar residuos prejudiciais ao consumidor no produto final.

Os aditivos podem ser classificados em 3 grandes categorias, que
sdo os pro-nutrientes, os coadjuvantes de elaboragao e os profilaticos.
Dentro destas, estes sao constituidos por 14 grupos conhecidos:
acidificantes/conservantes, adsorventes, aglutinantes, anticoccidianos,
antifungicos, antioxidantes, aromatizantes/palatabilizantes, corantes,
enzimas, pigmentantes, prebidticos/probidticos/simbidticos, nucleotideos,
nutracéuticos ou alimentos funcionais, e os promotores de crescimento.

3.2.1 Pro-nutrientes

Sao microingredientes utilizados na alimentacdo fornecidos



oralmente aos animais em pequenas quantidades, promovendo e
intensificando os valores intrinsecos da mistura de nutrientes na dieta
animal.

Podem ser produtos de origem vegetal ou produtos de origem
animal em estado natural, fresco ou preservado, podendo também ser
produtos derivados de processamentos industriais. Estes apresentam-se
como substancias organicas ou inorganicas, oferecidas oralmente:
isoladas ou em misturas

O uso pro-nutrientes enfatiza a parceria destes com os nutrientes ja
contidos nos alimentos, onde 0 seu uso visa promover melhoria no
desempenho animal em comparacao aos animais controles

Sao classificados nesta categoria as enzimas, prebidticos,
probioticos, simbidticos, nucleotideos e os antibidticos promotores de
crescimento.

...1 Enzimas

Sao proteinas globulares, de estrutura terciaria ou quaternaria, que
agem como catalisadores bioldgicos, aumentando a velocidade das
reagcdes quimicas no organismo, sem serem, elas proprias, alteradas
neste processo. Sdo altamente especificas para os substratos e dirigem
todos os eventos metabolicos. As enzimas digestivas tém um sitio ativo
que permite que elas atuem na ruptura de uma determinada ligagao
quimica, sob condi¢des favoraveis de temperatura, pH e umidade.

Estes aditivos alimentares podem ser incorporados as dietas das
aves primordialmente com o propdsito de melhorar o seu desempenho e,
com isso, a sua rentabilidade. Todavia, apenas uma fracdo dos
componentes das dietas avicolas sao suplementadas com estes aditivos.
Esta situacao, entretanto, devera gradativamente ser alterada a partir do
desenvolvimento de novas enzimas alimentares ou novas formas de



aplicacdo desses produtos. De acordo com a sua finalidade, as enzimas
usadas em racOes para nao ruminantes podem se dividir em dois tipos:
enzimas destinadas a complementar quantitativamente as proprias
enzimas digestérias enddégenas dos animais (proteases, amilases,
fitases...) e enzimas que esses animais ndao podem sintetizar (B-
glucanases, pentosanas e a- galatosidases) com a finalidade de otimizar
0S processos metabolicos digestivos.

Os microrganismos que geralmente estdo envolvidos na industria de
produgcdo de enzimas para alimentacdo animal sdo: bactérias (Bacillus
subtilis, Bacillus lentus, Bacillus amyloliquifaciens stearothermophils
dentre outras), fungos (Triochoderma longibrachiatum, Asperigillus
oryzae e Asperigillus niger) e levedura (Saccharomyces cerevisiae).
Todavia, as enzimas podem ser produzidas em todos 0s organismos
vivos, desde animais e plantas mais desenvolvidos as formas mais
simples de vida, pois s&o essenciais para diversos processos
metabdlicos.

...2 Probidticos

O conceito moderno de probidtico foi definido por Fuller (1989)
como sendo “um suplemento alimentar constituido de microrganismos
vivos capazes de beneficiar o hospedeiro através do equilibrio da
microbiota intestinal’. Mais tarde, o mesmo autor considerou que, para
serem considerados como probidticos, 0os microrganismos deveriam ser
produzidos em larga escala, permanecendo estaveis e viaveis em
condicbes de estocagem, serem capazes de sobreviver no ecossistema
intestinal e possibilitar ao organismo os beneficios de sua presenca.

O modo de administracdo dos probidticos pode ser o mais variado
possivel (adicionado na ragdo, em agua de bebida, pulverizagao sobre os
animais, inoculagao em ovos embrionados, através da cama usada em



capsulas gelatinosas e via intra-esofagiana), e determina uma melhor ou
pior capacidade de colonizacao intestinal pelas bactérias presentes no
produto utilizado

As principais cepas bacterianas utilizadas no preparo de probidticos
incluem: Lactobacillus spp, Bifidobacterium sp, Enterococcus faecium e
Bacillus spp (SIMON et al.,, 2001; FERREIRA et al., 2002). Contudo,
ainda ndo é definida a composi¢cdo microbiana ideal de um probiético.
Todavia, a eficacia do mesmo é estritamente dependente da quantidade e
das caracteristicas das cepas bacterianas utilizadas na elaboragao deste
e sua inclusdo nas dietas como aditivo alimentar.

3.2.1.3 Prébidticos

Gibson e Roberfroid (1995) definiram prebidticos como ingredientes
alimentares que sao digeridos na por¢édo proximal do trato gastrintestinal
de monogastricos, e que proporcionam efeito benéfico no hospedeiro por
estimular seletivamente o crescimento e/ou metabolismo de um limitado
grupo de bactérias no colon. Outros importantes aspectos para
determinado ingrediente ser considerado um prebidtico, € que este nao
pode ser hidrolisado ou absorvido no intestino delgado, seja um substrato
seletivo para um determinado grupo de bactérias benéficas, seja capaz
de alterar a microbiota intestinal de forma favoravel ao hospedeiro e
possa induzir efeitos benéficos sistémicos no lumen intestinal.

Neste sentido, estes devem servir como substrato a uma ou mais
bactérias intestinais benéficas que, por sua vez, serdo estimuladas a
crescer e/ou tornarem-se metabolicamente ativas, possuir a capacidade
de alterar a microbiota intestinal de maneira favoravel a saude do
hospedeiro e induzir efeitos benéficos sistémicos ou na luz intestinal do
hospedeiro.

Alguns carboidratos, peptideos, proteinas e lipideos podem ser



inseridos no conceito de prebidticos; entretanto, entre os carboidratos, os
denominados  oligossacarideos, que sao <cadeias curtas de
polissacarideos compostos de trés a dez agucares simples ligados entre
si, sdo 0s que mais se enquadram na definicAo e nas caracteristicas
concernentes aos prebioticos. Alguns desses polissacarideos, como os
frutoligossacarideos (FOS), glucoligossacarideos (GOS) e os
mananoligossacarideos (MOS), podem substituir determinados
antibioticos utilizados preventivamente, estimulando ainda a produtividade
principalmente para frangos de corte e suinos.

...4 Simbidticos

O denominado aditivo simbidtico corresponde a combinagdo de
prebidticos e probidticos, e constitui um conceito mais moderno na
utiizacdo de aditivos em dietas animais. Esta associacdo € considerada
uma alternativa interessante no sentido de melhorar a sanidade do
intestino delgado e cecos dos frangos de corte, através dos mecanismos
fisiolégicos e microbiologicos. A agdo simbiodtica estabiliza o meio
intestinal e aumenta o numero de bactérias benéficas produtoras de acido
lactico, favorecendo a situacéo de eubiose.

...5 Nucleotideos

Sao substancias compostas por uma base nitrogenada (base purica
ou pirimidinica), um fosfato e uma pentose (ribose ou desoxirribose). Por
hidrélise parcial € possivel retirar o radical fosfato dos nucleotideos
formando compostos denominados nucleosideos. Quanto provenientes da
dieta, os nucleotideos s&o ingeridos principalmente como nucleoproteinas
derivadas do material nuclear.

Estudos demonstraram que os nucleotideos na dieta de aves e
suinos sao capazes de melhorar a resposta imune, promover o aumento



da altura das vilosidades intestinais com consequente aumento da
absorcao dos nutrientes e prevenir os efeitos negativos sobre a estrutura
do intestino, evitando-se, assim, quedas de desempenho. Vale ressaltar
que a suplementacido com nucleotideos € especialmente importante no
desenvolvimento de tecidos com rapido turnover celular quando a
capacidade de sintese endodgena nao € suficiente para responder as
maiores exigéncias, como em periodos de rapido crescimento e apods
agressoes no organismo, tais como doengas ou traumas.

...6 Antibidticos promotores de crescimento

Os antibiéticos em geral podem ser definidos como produtos do
metabolismo microbiano capazes de eliminar ou inibir o crescimento de
outros microrganismos, sendo efetivo em baixas concentragdes.
Atualmente sdo conhecidos mais de 5.000 antibiéticos, dos quais 75%,
aproximadamente, sao produzidos pelo género Streptomyces. Poucas
areas de pesquisa tiveram tanta representatividade no estudo
farmacolégico como o descobrimento e producdo em larga escala dos
antibioticos.

Essencialmente, os antibidticos utilizados na producdo animal
podem ser classificados em trés categorias de dosagem: terapéutica
(atua no tratamento de doencas diagnosticadas em lotes de aves, por
exemplo, utilizando dosagens acima da concentragao inibitoria minima
(CIM)), profildtica (apenas para controle e combate a possiveis
infestacdes microbianas utilizando dosagens cerca de 50% ou menos do
que as doses terapéuticas, devendo atingir a CIM), e promotor de
crescimento.

Fisiologicamente, as principais caracteristicas que distinguem os
antibioticos promotores de crescimento dos antibidticos de uso
terapéutico, por exemplo, sao os amplos espectros de acao sobre



bactérias Gram™ e a baixa absorcdo em nivel intestinal. Nesta atribuicao,
o efeito primario dos antibiéticos promotores de crescimento em contato
com o trato gastrointestinal € o controle de bactérias indesejaveis,
promovendo assim um equilibrio na microflora gastrintestinal em favor das
bactérias favoraveis e/ou reduzindo o numero total de bactérias neste,
principalmente as Gram®.

Por varias décadas, estes antibidticos promotores de crescimento
foram utilizados em dietas animais para promover melhora no
desempenho produtivo, mas o uso destas substancias na alimentagao
das aves, suinos e peixes tem sido visto como um fator de risco para a
saude humana, principalmente em decorréncia de contestacées como a
presenca de residuos dos antimicrobianos na carne, nos Ovos € na
indugao da resisténcia cruzada com bactérias patogénicas em humanos.

..1 Coadjuvantes de elaboragao

Sao microingredientes ou preparagbes que demonstrem efeito
sobre caracteristicas fisicas dos alimentos, atuando geralmente na
modificacdo de cor, odor, estado conservagao, consisténcia (peletizados,
extrusados ou micronizados) dentre outros.

Geralmente possuem uma funcdo especifica de melhorar a
conservagao, o processo industrial e a protecao dos alimentos durante
processo de confeccdo, de armazenamento e de consumo pelos animais,
mantendo e conservando suas caracteristicas fisicas e organolépticas
integras.

Enquadram-se nesta categoria os acidificantes/conservantes,
adsorventes, aglutinantes, antioxidantes, corantes, pigmentantes,
aromatizantes/palatabilizantes e flavorizantes.

...1 Acidificantes/conservantes



Definem-se como microrganismos que formam colénias ou outras
substancias definidas quimicamente (organicos ou inorgéanicos) que
quando administradas aos animais tém efeito positivo na microbiota
intestinal, e quando adicionados a alimentagao reduzem o pH do trato
digestivo anterior, com o objetivo de facilitar o processo de digestdo e
diminuir a quantidade de microrganismos patogénicos no estbmago e no
intestino.

Os acidos organicos, os acidificantes mais utilizados, ja
comprovaram que podem controlar enteropatdgenos em mateérias-primas
e nas racdes apO0s O seu processamento, sendo que sua agao
acidificante promove uma melhor digestdo dos nutrientes e tem sido
utiizado como alternativa aos antibidticos, principalmente por sua
capacidade de nao deixar residual nos produtos de origem animal.

...2 Adsorventes

Sao organismos ou substancias organicas ou inorganicas,
produzidos a fim de amenizar os possiveis danos causados por
micotoxinas no organismo de aves e suinos. Tem-se utilizado
constantemente as substancias adsorventes em dietas animais a fim de
evitar o contato destas com as regides de absorgdao do trato
gastrointestinal.

Estes adsorventes basicamente ligam-se as micotoxinas que
passam atraves do trato gastrointestinal antes destas serem absorvidas,
evitando que estas possam trazer complicacées. Eles incluem alumino
silicatos hidratados de sodio e calcio (HSCAS), zeolitas, bentonitas,
silicas especificas e carvao ativado.

...3 Aglutinantes

Sao substancias naturais ou artificiais que auxiliam e aumentam a



capacidade de peletizagdo dos ingredientes, melhorando a qualidade do
pelete, aumentando a durabilidade e permitindo a adicdo de Odleos e
gorduras em produtos prensados. Lignosulfonato, proteina isolada e
condensado de uréia-formaldeido sao alguns aglutinantes que estao
sendo utilizados na fabricacado de racdes para aves.

...4 Antioxidantes

Sao substancias que visam evitar a auto-oxidacdo dos alimentos,
preservando estes, retardando a sua deterioragao, rancificagcao e perda
de coloracdo devido a reacdo de oxidacao. A oxidacao de Oleos e
gorduras provoca naturalmente odor e paladar desagradaveis e torna os
alimentos menos nutritivos. Além de gorduras, os pigmentos e vitaminas
ficam sujeitos a oxidagdo quando em contato com o ar

...5 Corantes e pigmentantes

Sao substancias que conferem ou intensificam a cor dos produtos
destinados a alimentacao animal, possuindo peculiaridades quanto aos
seus efeitos. Enquanto os corantes destinam-se apenas a conferir
coloragcédo as ragdes balanceadas, os pigmentantes conferem coloragao
tanto as ragdes quanto ao produto final, no caso das aves, a gema do
ovo, a carne dos frangos dentre outros. Estes podem ser naturais,
artificiais ou inorganicos.

...6 Aromatizantes e palatabilizantes

Os aromatizantes artificiais ou naturais possuem a fungcdo de
conferir aroma aos produtos destinados a alimentagdo animal,
melhorando sua aceitabilidade e, consequentemente, estimulando o seu
consumo pelo animal. Ao estarem inseridas na alimentagdo animal, estes



provocam as atividades de secrecdo das glandulas, favorecendo o
aproveitamento do alimento pelo organismo. Outrora, o palatabilizante
tem a funcdo de auxiliar na melhora do paladar dos produtos, estimulando
0 Seu consumo.

3.2.3 Profilaticos

Sao microingredientes utilizados preventivamente nas racdes, a fim
de evitar oxidacdo e destruicdo das vitaminas, aparecimento
enfermidades ou intoxicagbes decorrentes da presenca de organismos
patogénicos, como bactérias, fungos, leveduras, protozoarios dentre
outros.

Nesta categoria, encontram-se os acidificantes, adsorventes,
agentes anticoccidianos, antifungicos, antioxidantes e conservantes.

...1 Anticoccidianos

O uso desses agentes anticoccidianos € uma medida preventiva
largamente utilizada na producdo de aves e suinos. O éxito do produto
normalmente depende da reacao deste no organismo do animal, do
periodo de utilizagao do produto, das recomendagdes de uso, bem como
qual a dosagem e em que época do ano utilizar, da interagao sinérgica ou
antagobnica, da resisténcia dos parasitas ao principio ativo, dentre outros.
Portanto, a escolha e a utilizacdo adequadas do produto para o controle
da coccidiose sdo fundamentais.

Muitos quimioterapicos tém sido desenvolvidos com finalidade de
uso como anticoccidianos. Porém, a maioria foi considerada téxica ou
pouco eficaz, exceto o amprolium, nicarbazina, halofuginona e diclazuril,
que sao intensamente utilizados atualmente.

Segundo o MAPA (2008), no Brasil € autorizado o uso dos
antibiéticos anticoccidianos (“de natureza quimica”): decoquinato,



diclazuril, robenidina, halofuginona, amprolio + etopabato (somente
associados), clopidol, clopidol + metilbenzoquato (somente nesta
combinagao), nicarbazina. Estes produtos podem ser utilizados
exclusivamente em ragcbes como prevengao a coccidiose. Porém,
possuem limitacbes de uso, pois, podem induzir faciimente ao
aparecimento de resisténcia ou toxicidade, no caso da nicarbazina em
frangos de corte, que pode exacerbar o processo de estresse caldrico.

3.2.3.2 Antifungicos

Os antifungicos s&o organismos ou substancias orgéanicas ou
inorganicas que previnem ou eliminam a presenga de fungos em matérias
primas e ragOes destinadas a alimentacdo animal, evitando o
aparecimento de micotoxinas, assim como perdas de valor nutritivo.
Alguns antifungicos utilizados sdo o acido propidnico e seus sais, 0
formaldeido, o diacetato de sédio, o acido sérbico e a violeta de
genciana. Entretanto, deve ser verificada e ajustar-se a legislagao sobre
0 uso de alguns desses produtos na racdo em fungdo de questdes de
toxicidade no organismo dos animais e potencial residual em produtos de
origem animal.



Capitulo 4
FORMULACAO DE RACOES

4.1 Procedimentos para Formulacao de Ragoes



A formulacdo de racdes pode ser encarada como a mecanica de
transformacéo dos principios de nutricdo em aplicacao pratica. Formula-
se uma racao, com o objetivo de atender todas as exigéncias nutritivas,
bem como as exigéncias do produto final. De uma maneira geral, deve-se
seqguir principalmente os seguintes passos para formular uma ragéo:

e caracterizacdao dos animais: deve-se definir os animais
adequadamente antes de serem alimentados, sendo que em
termos de categoria, podemos classifica-los por idade, peso
vivo, sexo (macho e fémea), aptiddo produtiva (corte,
reprodugao ou postura), grau de melhoramento genético (baixo,
médio ou alto) dentre outras;

e exigéncias nutricionais: é importante verificar as exigéncias
nutricionais dos animais em termos energeéticos, proteicos,
calcio, fésforo, etc. de acordo com a caracterizagdo do animal,
mencionada no item anterior, recomendando-se sempre a
utilizagdo tabelas padronizadas (tabelas brasileiras para aves e
suinos, tabelas brasileiras para tilapias, NRC, INRA, dentre
outras) ou publicagcdes oriundas de investigacéo cientifica com
dados organizados de forma a possibilitar sua aplicagdo no
calculo de racgdes;

e composicao quimica dos alimentos: deve-se sempre levar
em consideracdo a composicdo quimica dos alimentos,
propriedades fisico-quimicas, forma de processamento,
contribuicdo nutricional do mesmo para o calculo de racdes,
além de caracteristicas organolépticas inter-relacionadas com a
aceitabilidade do mesmo pelos animais;

¢ levantamento e quantificacdo dos alimentos disponiveis: é
oportuno mencionar o preco dos alimentos por unidade de
peso, além de verificar também questdes relacionadas a



disponibilidade da matéria-prima, logistica para entrega e
armazenamento da mesma, além de aspectos relacionados a
qualidade da mesma.

..1 Métodos de Formulagao de Ragdes

Na formulagao de ragdes para aves, suinos e peixes existem quatro
métodos calculo que permitem a composicao das dietas: o quadrado de
Pearson, o método algébrico, o método do quadro e a formulagéo
eletrénica (computadorizada).

Abordaremos apenas os trés primeiros métodos, no qual foram
utilizados ajustes matematicos que poderao ser desenvolvidos de outras
formas ou maneiras.

4.1.1.1 Quadrado de Pearson

E uma técnica simples e comumente utilizada para complemento do
calculo de uma racdao quando se necessita balancear apenas duas
matérias-primas e um nutriente. Neste caso procede-se da seguinte
maneira: no centro do quadrado coloca-se o teor de proteina da mistura
desejada. Nos vértices superior e inferior a esquerda do quadrado
coloca-se os teores de proteina das duas matérias-primas, salientando-
se que niao se altera o resultado da racdo quando se inverte a posi¢cao
(superior para inferior e vice versa) das matérias-primas. Nos dois
vértices, coloca-se a diferenca em valor absoluto entre o valor de cada
vertice esquerdo e o valor do centro, na extremidade da respectiva
diagonal. A diferenga colocada no vértice superior direito corresponde a
propor¢cao de matéria-prima correspondente ao veértice inferior esquerdo,
que deve ser misturada a outra constante no veértice direito inferior,
obtendo-se um total correspondente a soma das duas matérias-primas,
contendo o teor desejado do nutriente.



Exemplo: 2 matérias-primas e 1 nutriente — calculo simples.

Deseja-se calcular uma mistura de 100 kg para peixes, com uma
exigéncia de 20% de Proteina Bruta (PB) utilizando-se milho (9% PB) e
farelo de soja (44% PB). Neste caso as matérias-primas sdo o milho (M)
e o Farelo de Soja (FS) e o nutriente € a Proteina Bruta (PB).

Logo, segundo os calculos realizados, teriam que ser adicionados
68,57 kg de milho e 31,43kg farelo de soja, para atender os 20% PB que
o calculo solicitava.

Exemplo: 2 matérias-primas e 1 nutriente — calculo complementar.

Em uma racdo para suinos, apdés o calculo preliminar, verificou-se um
déficit de 90,54 kg de racéo e 17,40% PB a serem complementados com
a inclusao de Milho (9% PB) e Farelo de Soja (44% PB). Sendo assim,
deseja-se calcular a contribuicdo destes para o atendimento da exigéncia
de proteina a ser complementada.

Inicialmente, deve-se atentar ao fato que o Quadrado de Pearson



calcula apenas com base em 100%. Entdo, deve-se realizar o seguinte
ajuste para que a exigéncia de proteina seja atendida corretamente.

(T p— 90,54
= J— 100 = 17.40 x 100 = 19,21 %
90,54

Este valor encontrado (19,21%) sera utilizado para o calculo no
Quadrado de Pearson conforme demonstrado a seguir.

Milho 9% de PB - — 2479 PM
ie21 +
Farelo de Soja 44% de PB 10,21 PFS
35 (Total)
] JE— 100
24,79 ——-mmmmeeeee M=24,79 x100 = 70,83 %
35
] JE— 100
10,21 —===-mmmmmm- FS =10,21 x100 =29,17 %
35

Agora, para adequagdao dos calculos, deve-se verificar as
porcentagens para saber qual a quantidade de milho e farelo de soja sera
utilizada conforme solicitado.

(o[ J—— 90,54

(O} R— M = 70.83 x 90,54 = 64,13 kg
100

(o[ J—— 90,54




100
Outrora para verificar se os calculos estdo corretos, pode-se

realizar a Prova do Calculo:

Ingredientes | Quantidade | Conteudo | Participacéao d
dos Nutricional nutrientes
Ingrediente | (%/PB) | (%PB/ingredier
(kg)
Milho 64,13 9 5,78
Farelo de 26,41 44 11,62
Soja
Total 90,54 - 17,40
g[0]0JEE———— 64,13
< J— PB/Milho = 9 x 64,13 = 5,78 %
100
(0] JE—————— 26,41
Y — PB/F. soja = 44 x 26.41 = 11,62 %
100

Logo, segundo os calculos realizados, teriam que ser adicionados
64,13 kg de milho e 26,41 kg farelo de soja, para atender os 17,40% PB
que o calculo solicitava. E conforme a Prova de calculo realizada, as
proporcdes estao corretas.

...2 Método Algébrico (Sistemas de Equacdes)

As proporgdes de matérias-primas para se obter uma mistura com



certo teor de nutrientes podem ser obtidos através do estabelecimento
de sistemas de equagdes algébricas, como o quadrado de Pearson, € um
método simples de calcular uma mistura.

Exemplo: 2 matérias-primas e 1 nutriente.

Formular 100 kg de uma mistura com 18% PB, utilizando milho (9% PB) e
farelo de soja (45% PB). Denominando-se M= Milho e FS = Farelo de
Soja.

1° passo: A quantidade de milho mais a quantidade de farelo de soja
€ igual a 100 kg de mistura.

(M + FS =100 kg)

2° passo: A quantidade de proteina bruta existente naquela
quantidade de milho mais a quantidade de proteina bruta existente no
farelo de soja é igual a 18%.

Transformando-se os teores de proteina bruta de numeros relativos
para numeros absolutos, temos:

9/100= 0,09% PB do Milho

45/100= 0,45% PB do Farelo de Soja

Assim, podemos estabelecer as duas equacgodes seguintes:

M + FS = 100 (Equacéo total ou Equacéao 1)
0,09M + 0,45FS = 18 (Equagao da proteina ou Equacgao 2)

Onde:

M = kg de milho

FS = kg de farelo de soja

100= kg de mistura

18= requerimento de PB da mistura



Para eliminar o Milho multiplica-se a Equacdo 1 por 0,09 e a
Equacao 2 por -1.

M+ FS =100 x (0,09)

0,09M + 0,45FS = 18 x (-1)
Igual:

0,09M + 0,09 FS=9

- 0,.09M - 045 FS = -18

0,36 FS=-9
FS=-9/-0,36
FS = 25 kg

Para determinar o milho efetuamos M = 100 - 25 = 75 kg.
Portanto a mistura tera 75 kg de milho e 25 kg de farelo de soja.

Exemplo: 3 matérias-primas e 2 nutrientes.
Calcular 100 kg de racao para poedeiras com 18% PB e 2.900 kcal/kg de
Energia Metabolizavel (EM), utilizando-se as seguintes matérias-primas:
milho (9% PB e 3.400 kcal’lkg EM), farelo de soja (45% PB e 2.566
kcallkg EM) e farelo de trigo (16% PB e 1.590 kcallkg EM).
Denominamos: M = Milho, FS = Farelo de Soja e FT = Farelo de Trigo

Transformando-se os teores de proteina bruta de numeros relativos
para numeros absolutos, temos:

9/100= 0,09% PB do milho

45/100 = 0,45% PB do farelo de soja

16/100 = 0,16% PB do farelo de trigo

M+ FS + FT = 100 (Equacéao total) ou Equacéo 1.



0,09M + 0,45FS + 0,16FT = 18 (Equacédo da proteina) ou Equagao

3.400M + 2.566FS + 1.590FT = 290.000 (2900x100) ou Equacéao
de energia ou Equagao 3.

Multiplica-se o requerimento energético da racédo (2.900) por 100
em razdo de ser 100 kg. Agrupando-se as Equacbes 1 e 2 e
multiplicando-se a equacao 1 por 0,09 e a equacdo 2 por -1, para
eliminar a matéria-prima milho, resultara na Equacao 4.

Equacdes 1 e 2

M+ FS + FT =100 (Equacao 1) x ( 0,09)

0,09M+ 0,45FS + 0,16FT = 18 (Equacao 2) x ( -1)

0,09M + 0,09FS + 0,09FT =9

- 0,09M - 0,45FS - 0,16FT = -18

- 0,36FS - 0,07FT= - 9 Equacéo 4

Agrupando-se as equacgdes 1 e 3 e multiplica-se a equagao 1 por
3400 e a equacao 3 por -1, para eliminar a matéria-prima milho, resultara
na equacao 5.

Equacdes 1 e 3

M+ FS + FT =100 x (3.400)

3.400M + 2.566FS + 1.590FT= 290.000 x (-1)

3.400M + 3.400FS + 3.400FT = 340.000

- 3.400M - 2.566FS - 1.590FT = - 290.000
834FS + 1.810FT = 50.000 Equacéao 5

Dai agrupa-se as novas equacgdes (4 e 5) e multiplica-se a equagao
4 por 834 e a equacao 5 por 0,36 para eliminar a matéria-prima farelo de
soja. Salienta-se que também poderia eliminar a matéria-prima trigo neste



caso multiplicaria a
Equacao 4 por 1.810 e a equacao 5 por 0,07.

FS

0,36FS - 0,07FT = - 9 x (834) Equacao 4
834FS + 1.810FT = 50000 x (0,36) Equacéo 5
- 300,24FS - 58,38FT = - 7.506

300,24FS + 651,6FT = 18.000

593,22FT = 10.494
FT = 10.494/593,22= 17,69 kg

Substituindo na Equacéo 4, temos:
- 0,36FS =- 0,07 x(17,69) = -9
-0,36FS =-1,24=-9
-0,36FS=-9+1,24

- 0,36FS =- 7,76

- 7,76/ -0,36 = 21,55 kg

Substituindo na Equacéo 1, temos:
M+ 21,55 + 17,69 = 100

M =100 - 21,55 - 17,69

M = 60,76 kg

Outrora para verificar se os calculos estdo corretos, pode-se
realizar a Prova do Calculo:

Ingredientes | Quantidade | Conteudo

dos Nutricional
Ingrediente | (%/PB)

(kg)

Participacao d
nutrientes
(%PB/ingredier




Milho 60,76 9 5,47
Farelo de 21,55 45 9,70
Soja

Farelo de 17,69 16 2,83
Trigo

Total 100 - 18,00

Participacao (%) do Milho (M) em termos de Proteina Bruta.
100 ------------ 60,76
Q - PB/Milho = 9 x 60,76 = 5,47%
100

Participacdo (%) do Farelo de Soja (FS) em termos de Proteina
Bruta.

45 ---mmemeeee- PB/F. de Soja = 45 x 21,55 = 9,70%
100

Participacdo (%) do Farelo de Trigo (FT) em termos de Proteina
Bruta.

g[o])JE— 17,69
([ —— PB/F. de Soja = 16 x 17,69 = 2,83%
100
Ingredientes | Quantidade| Conteudo Participac
dos Nutricional dos
Ingrediente | (Kcal.kg"'/EM)| nutriente




(kg) (Kcal.kg™ '/t
Milho 60,76 3.400 2.065,8¢
Farelo de 21,55 2.566 552,97
Soja
Farelo de 17,69 1.590 281,27
Trigo
Total 100 - 2.900,0¢

Participacdo (Kcal’kg) do Milho (M) em termos de Energia
Metabolizavel.

100
Participacdo (Kcallkg) do Farelo de Soja (FS) em termos de

Energia Metabolizavel.

(o[ J— 21,55
1) J— EM/F. de Soja = 2.566 x 21.55 = 552,97 Kcal/Kg
100

Participacdo (Kcal/kg) do Farelo de Trigo (FT) em termos de

Energia Metabolizavel.

(o[ J— 17,69
(T o J—— EM/F. de Trigo = 1.590 x 17.69 = 281,27 Kcal/Kg
100

Portanto, as matérias-primas (Milho, Farelo de Soja e Farelo de
Trigo) atenderam os requerimentos de 18,00% de Proteina Bruta (PB) e



2.900 Kcal/kg de Energia Metabolizavel.
...3 Método do Quadro

Neste método € possivel formular ragcbes com varios ingredientes e
nutrientes. Nos exemplos utilizaremos apenas como nutrientes a energia
metabolizavel, proteina bruta, calcio e fdosforo disponivel, que sao
considerados os mais importantes do ponto de vista nutricional.

Exemplo: Formular 100 kg de racdo para aves de postura com 40
semanas de idade com 17% de Proteina Bruta; 2.700 kcal/kg de Energia
Metabolizavel; 3,80% de Caélcio e 0,45% de Fdosforo Disponivel;
utilizando-se os seguintes ingredientes: Milho (9% PB e 3.400 kcal/kg
EM); Farelo de Soja (44% PB e 2.250 kcal’lkg EM); Farinha de Carne e
Ossos (40% PB e 1.930 Kcallkg EM, 12% Calcio e 5% Fdsforo
Disponivel); Fosfato Bicalcico (22% Calcio e 18% de Fosforo Disponivel);
Calcario Calcitico (36% Calcio); Sal Comum e Premix Vit/Min (suplemento
vitaminico mineral).

Observacoes:

1) Neste método de calculo ndo se utiliza fésforo total, mas sim
fésforo disponivel (Pd) em fontes de origem vegetal, tendo em
vista que as aves somente conseguem metabolizar (aproveitar)
33% do fosforo destas;

2) Nas fontes de origem animal o fosforo disponivel (Pd) é igual ao
fésforo total;

3) Inicialmente fixa-se os ingredientes com menor participagdo nas
ragcdes dentro dos limites de utilizagdo (Premix Vit/Min e na
maioria das oportunidades o Sal);

4) O fosforo disponivel (Pd) € o primeiro nutriente a ser fechado.



Passos para Resolugao
1) Fixar em 5% ou kg de Farinha de Carne e Ossos e verificar a
contribuicido desta para cada nutriente

Proteina Bruta Energia Metabolizavel (EM)

x =2 kg ou 5% de 40 = 2,0 kg x = 96,50 ou 5% de 1930 = 96,50

Célcio Fosforo Disponivel
N 100 S —mmmmmmen 100
X =mmmmmmee- 3} X =mmmmmmee- 5

x = 0,60 kg ou 5% de 12 =0,60 kg x = 0,25 ou 5% de 5 = 0,25

2) Utillizar o Fosfato Bicalcico para atendimento do restante do
fésforo disponivel (Pd).

0,45 - 0,25 = 0,20 kg (Déficit de Pd a ser completado pelo Fosfato

Bicalcio)
18 -----mm--- 100
0,20 ---------- X

x = 1,11 kg de Fosfato Bicalcico serdo utilizados para completar o Pd.
Contribuicao de Calcio do Fosfato Bicalcico:

x = 0,24 kg de Ca sera a contribuicdo do Fosfato Bicalcico para a ragao.

3) Utilizar o Calcério Calcitico para atendimento do restante do
Calcio

3,80 - 0,60 - 0,24 = 2,96 (Déficit de Ca a ser completado pelo Calcario



calcitico)

x = 8,22 kg de Fosfato Bicalcico serao utilizados para completar o Ca.

4) Neste caso, fixar o Sal Comum e o Premix Vit/Min, em 0,35 e
0,50 % (quando o calculo for trabalho na base 100) ou kg,
respectivamente.

Logo:

Sal = 0,35 kg

Premix Vit/Min = 0,50 kg

5) Verificar o Sub-Total e Déficit da ragao total
Subtotal = 5,0 (Farinha de Carne e Ossos) + 1,11 (Fosfato Bicalcico) +
8,22 (Calcario Calcitico) + 0,35 (Sal comum) + 0,50 (Premix Vit/Min) =
15,18.
Logo o Déficit sera 100,00 - 15,18 = 84,82 kg da racao.

6) Utilizar o Milho (M) e o Farelo de Soja (FS) para atender a Proteina
Bruta e Energia Metabolizavel resolvendo o calculo através do método
algébrico.

M + FS = 84,82 (Equacao total)
0,09M + 0,44FS = 15,00 (Equacéao da proteina bruta)

84,82= refere-se ao total que falta fechar a racao
15,00= refere-se ao déficit para atendimento da proteina

Para eliminar a matéria-prima Milho, multiplica-se a Equagao total
por 0,09 e a Equacéao da proteina bruta por -1.
M+ FS = 84,82 x (0,09)



0,09M + 0,44FS =15 x (-1)
0,09M + 0,09FS = 7,63
- 0,09M - 0,44FS = -15,00
- 0,35FS = - 7,37
Entao:
FS=7,37/-0,35
FS = 21,06 kg
Logo
M = 84,82 - 21,06
M = 63,76 kg

Outrora para verificar se os calculos estdo corretos, pode-se

realizar a Prova do Calculo:

Ingredientes | Quantidade | Conteudo | Participagcao d

dos Nutricional nutrientes

Ingrediente | (%/PB) | (%PB/ingredier

(kg)
Milho 63,76 9 5,47
Farelo de 21,06 44 9,70
Soja
Total 84,82 - 17,01

Participacao (%) do Milho (M) em termos de Proteina Bruta.
g0 JE— 63,76
o JE— PB/Milho = 9 x 63,76 = 5,74%

100



Participacdo (%) do Farelo de Soja (FS) em termos de Proteina
Bruta.

g[o])JE—— 21,06
Y — PB/F. de Soja = 44 x 9,27 = 9,27%
100

Ingredientes | Quantidade| Conteudo Participac

dos Nutricional dos
Ingrediente | (Kcal.kg”'/EM)| nutriente
(kg) (Kcal.kg™ '/
Milho 63,76 3.400 2.167,8¢
Farelo de 21,06 2.250 473,85

Soja

Total 84,82 - 2.641,6¢

Participacdo (Kcal’/kg) do Milho (M) em termos de Energia
Metabolizavel.

100
Participacdo (Kcallkg) do Farelo de Soja (FS) em termos de

Energia Metabolizavel.

(o[ J— 21,06
L] p— EM/F. de Soja = 2.250 x 21,06 = 473,85 Kcal/Kg
100

Vale ressaltar que, ao final dos calculos, o quadro ira encontrar-se




da seguinte forma:

Concluindo, a ragdo foi fechada com as matérias-primas
utilizadas atendendo 17,01%6 PB; 27382,19 kcal/kg EM; 3,89
Ca e 0,aA5%0 P

4] FormulacSe = Fabrisacio de RasSes (Aves) Frani Georae Suimarses Cro=

Concluindo, os requerimentos nutricionais foram atendidos com as
matérias-primas escolhidas, com 17,01% de PB; 2.738,19 Kcal/kg EM,;
3,8% Ca e 0,45% Pd.

Exemplo: Formular 100 kg de ragao para juvenis de tilapias com 32% de
Proteina Bruta; 3.400 kcal/kg de Energia Digestivel; 0,76% de Calcio e
0,47% de Fdésforo Disponivel; utilizando-se os seguintes ingredientes:
Milho (7,88% PB e 3.460 kcal/kg ED); Farelo de Soja (45% PB e 3.425
kcal’/kg ED); Farinha de Peixe (54% PB e 3.050 Kcal/kg ED, 5,88%
Calcio e 2,89% Fosforo Disponivel); Fosfato Bicalcico (22% Calcio e 18%
Fosforo Disponivel); Oleo de Soja (8.600 Kcal'lkg ED); Sal Comum e
Premix Vit/Min (suplemento vitaminico mineral).
Passos para Resolugéo:
1) Fixar em 8% ou kg de Farinha de Peixe e verificar a contribui¢cao
desta para cada nutriente

Proteina Bruta Energia Metabolizavel (EM)



x =4,32 kg ou 8% de 54 = 4,32 kg x = 244,00 ou 8% de 3.050 = 244,00

Célcio Fosforo Disponivel
5,88 ---------- 100 2,89 ------m--- 100
X ==m=mmmmes 8 X ==m=mmmmes 8

x = 0,47 kg ou 8% de 5,88 =0,47 kg x = 0,23 ou 8% de 2,89 = 0,23

2) Utillizar o Fosfato Bicalcico para atendimento do restante do
fosforo disponivel (Pd).

0,45 - 0,25 = 0,20 kg (Déficit de Pd a ser completado pelo Fosfato

Bicalcio)
18 ------m--- 100
0,24 -----—---- X

x = 1,33 kg de Fosfato Bicalcico serao utilizados para completar o Pd.

Contribuicao de Calcio do Fosfato Bicalcico:

x = 0,29 kg de Ca sera a contribuicdo do Fosfato Bicalcico para a ragao.

3) Fixar em 1,33% ou kg de Oleo de Soja e verificar a contribuicdo
energeética.

x = 114,38 kg de Energia Digestivel sera a contribuicdo do Oleo de Soja.

4) Neste caso, fixar o Sal Comum e o Premix Vit/Min, em 0,35 e
0,50 % (quando o calculo for trabalho na base 100) ou kg,
respectivamente.

Logo:



Sal = 0,35 kg
Premix Vit/Min = 0,50 kg

5) Verificar o Sub-Total e Déficit da racao total.
Subtotal = 8,00 (Farinha de Peixe) + 1,33 (Fosfato Bicalcico) + 1,33
(Oleo de Soja) + 0,35 (Sal comum) + 0,50 (Premix Vit/Min) = 11,51.
Logo o Déficit sera 100,00 - 11,51 = 88,49 kg da racao.

6) Utilizar o Milho (M) e o Farelo de Soja (FS) para atender a Proteina
Bruta e Energia Digestivel resolvendo o calculo através do método
algébrico.

M + FS = 88,49 (Equacao total)
0,0788M + 0,45FS = 27,68 (Equacao da proteina bruta)

88,49 = refere-se ao total que falta fechar a ragao
27,68 = refere-se ao déficit para atendimento da proteina

Para eliminar a matéria-prima Milho, multiplica-se a Equagao total
por 0,0788 e a Equacao da proteina bruta por -1.

M+ FS = 88,49 x (0,0788)

0,0788M + 0,45FS = 27,68 x (-1)

0,0788M + 0,0788FS = 6,97
- 0,0788M - 0,45FS = -27.69
- 0,3712FS = - 20,72
Entao:
FS=-20,72/-0,3712
FS = 55,81 kg
Logo




M = 88,49 - 55,81
M = 32,68 kg

Outrora para verificar se os calculos estdo corretos, pode-se
realizar a Prova do Calculo:

Ingredientes | Quantidade | Conteudo | Participacao d

dos Nutricional nutrientes

Ingrediente | (%/PB) |(%PB/ingredier

(kg)
Milho 32,68 7,88 2,57
Farelo de 55,81 45 25,11
Soja
Total 88,49 - 27,68

Participacao (%) do Milho (M) em termos de Proteina Bruta.
g JE— 32,68
P4 :): J— PB/Milho = 7,88 x 32,68 = 2,57%
100

Participacdo (%) do Farelo de Soja (FS) em termos de Proteina

Bruta.
100 -—---mmmmm-- 55,81
45 - PB/F. de Soja = 45 x 55,81 = 25,11%

100




Ingredientes | Quantidade| Conteudo Participac
dos Nutricional dos
Ingrediente | (Kcal.kg"'/EM)| nutriente
(kg) (Kcal.kg™ '/
Milho 32,68 3.460 1.130,7:
Farelo de 55,81 3.425 1.911,4¢
Soja
Total 88,49 - 3.042,2:

Participacdo (Kcal’/kg) do Milho (M) em termos de Energia

Metabolizavel.

(o[ J— 32,68
CJ 1) p—— EM/Milho = 3.460 x 32,68 = 1.130,73 Kcal/Kg

100
Participacdo (Kcallkg) do Farelo de Soja (FS) em termos de

Energia Metabolizavel.

(o[ J— 55,81
) p— EM/F. de Soja = 3.425 x 55.81 = 1.911,49 Kcal/Kg
100

Vale ressaltar que, ao final dos célculos, o Quadro ira encontrar-se

da seguinte forma:
% | kg PB ED Ca Pd

Ingredientes 100 % | Kg | Kcallkg| Kcallkg| % | kg| % | kg
32,00 32,00 3400,00 3400,00 0,76|0,76| 0,47|0,47

Fag';'i‘fede 8,00 |54,00 4,32|3050,00 244,00| 5,88|0,47 2,89|0,23

Fosfato | 433 22.00 0,29 18,00 0,24
Bicalcico




Oleode | 433 8600.00 114,38
soja
Sal Comum| 0,3500
Premix
vitmin | 22000
SUBTOTAL| 11,51 4.32 358 38 0,76 0,47
Déficit | 88,49 27.68 3041,62
Miho | 32,68 7.88| 2,57 |3460,00 1130,73
Farseo'?ade 55,81 |45.00 25,11| 3425.00 1911,49
TOTAL | 100,00 32 3400,60 0,76 0,47

..1 Composigao dos alimentos

A tabela a seguir apresenta as composi¢cdes quimicas referenciais
das principais matérias-primas que podem ser utilizadas no calculo de
ragdes para aves e suinos segundo Rostagno et al (2011).

Matérias-Primas MS PB Ca Pd Pt FB Na
() (%) (%) (%) (%) (%) (%)

Casca de Soja 89,13 13,88 0,50 0,03 0,14 32,70 -
Farelo de Arroz 88,20 13,13 0,11 0,24 1,67 8,07 0,04
Farelo de Canola 89,29 37,97 0,56 0,27 0,81 11,20 0,09
Farelo de Girassol 89,74 30,22 0,35 0,34 1,03 25,73 0,02
Farelo de Soja 45% 88,75 45,22 0,24 0,22 0,56 5,30 0,02
Farelo de Soja 48% 89,18 48,10 0,31 0,22 0,56 4,19 0,02
Farelo de Trigo 88,38 15.62 0,14 0,011 0,32 2,37 0,01
Farinha de Carne e 92,91 36,31 14,21 6,40 7,11 - 0,49

Ossos 36%



Farinha de Carne e 93,60
Ossos 38%

Farinha de Carne e 92,74
Ossos 41%

Farinha de Carne e 93,27
Ossos 44%

Farinha de Carne e 93,27
Ossos 46%

Farinha de Carne e 93,77
Ossos 48%

Farinha de Carne e 93,95
Ossos 50%

Farinha de Carne e 93,54
Ossos 55%

Farinha de Carne e 94,50
Ossos 63%

Farinha de Gérmen 89,71
Integral de Milho

Farinha de Peixe 54% 92,06
Farinha de Peixe 61% 91,71
Leite em P6 Desnatado 94,30
Leite em Po Integral 96,20
Leite em P6 Soro 95,40
Milheto 89,30
Milho 7,88 87,48
Milho Alta Gordura 87,70
Milho Alta Lisina 88,43
Oleo de Dendé 99,50
Oleo de Soja 99,60
Raspa Integral de 87,67

38,48

40,83

43,50

45,87

48,01

50,36

54,74

63,17

10,38

54,58
61,42
33,10
23,70
12,07
12,71
7,88
8,21
8,26

2,47

13,67

13,07

12,28

11,94

11,23

10,56

9,14

7,40

0,04

5,88
4,70
1,21
0,97
0,75
0,04
0,03
0,02
0,04

0,20

6,15

5,88

5,93

5,37

5,05

4,75

4,11

3,33

0,19

2,89
2,41
0,75
0,60
0,68
0,10
0,06
0,07
0,05

0,03

6,83

6,53

6,14

5,97

5,61

5,28

4,57

3,70

0,51

2,89
2,41
0,75
0,60
0,68
0,31
0,25
0,27
0,20

0,09

3,48
1,73
2,60
1,52

5,42

0,32

0,51

0,70

0,72

0,59

0,59

0,70

0,60

0,02

0,68
0,50
0,41
0,32
0,79
0,01
0,02
0,01
0,01

0,03



Mandioca

Sorgo (alto tanino) 85,88 8,94 0,03 0,08 0,26 2,78 0,01
Sorgo (baixo tanino) 87,90 8,97 0,03 0,08 0,26 2,30 0,02
Triticale 88,23 12,23 0,04 0,09 0,29 2,61 0,02

* Fésforo disponivel (Pd): nas fontes de origem vegetal as aves somente conseguem metabolizar
(aproveitar) 33% do fosforo toral;

** Fosforo total (Pt);

Fonte: Rostagno et al (2011).

A tabela a seguir apresenta as composicboes energeticas
referenciais das principais matérias-primas que podem ser utilizadas no
calculo de ragdes para aves e suinos segundo Rostagno et al (2011).

Matérias-Primas EB EM Aves ED EM
(Kcal/lkg) (Kcal’kg) Suinos Suinos
(Kcallkg) (Kcal/kg)

Casca de Soja 3.900 858 2.261 2.207
Farelo de Arroz 4.335 2.521 3.179 3.111
Farelo de Canola 4.203 1.692 3.019 2.787
Farelo de Girassol 4.289 1.795 2.141 1.955
Farelo de Soja 45% 4.090 2.254 3.425 3.154
Farelo de Soja 48% 4.161 2.295 3.540 3.253
Farelo de Trigo 3.914 1.795 2.504 2.390

Farinha de Carne e Ossos 3.122 1.700 1.852 1.695
36%

Farinha de Carne e Ossos 3.209 1.873 2.044 1.820
38%
Farinha de Carne e Ossos 3.286 1.937 2.296 2.068
41%

Farinha de Carne e Ossos 3.490 2177 2.430 2.200
44%



Farinha de Carne e Ossos
46%

Farinha de Carne e Ossos
48%

Farinha de Carne e Ossos
50%

Farinha de Carne e Ossos
55%

Farinha de Carne e Ossos
63%

Farinha de Gérmen Integral
de Milho

Farinha de Peixe 54%
Farinha de Peixe 61%
Leite em P6 Desnatado
Leite em Po Integral
Leite em P6 Soro
Milheto

Milho 7,88

Milho Alta Gordura
Milho Alta Lisina

Oleo de Dendé

Oleo de Soja

Raspa Integral de
Mandioca

Sorgo (alto tanino)
Sorgo (baixo tanino)
Triticale

3.665

3.984

3.984

4.017

4.341

4.250

4.065
4.199
4.163
5.431
3.703
3.930
3.940
4.216
3.907
9.400
9.333
3.621

3.860
3.912
3.853

2.417

2.511

2.591

2.710

2.810

3.144

2.670
2.778
2.781

3.165
3.381
3.560
3.405
8.817
8.790
2.973

2.956
3.189
3.031

2.564

2.705

2.752

2.905

3.210

3.355

3.050
3.170
3.805
5.137
3.486
3.036
3.460
3.630
3.508
8.010
8.600
3.048

3.081
3.383
3.278

2.332

2.446

2.485

2.598

2.870

3.260

2.740
2.845
3.590
4.948
3.371
2.940
3.340
3.582
3.409
7.690
8.300
3.020

2.984
3.315
3.181

Fonte: Rostagno et al (2011).



A tabela a seguir apresenta as fontes minerais mais utilizadas em

racoes para aves, suinos e peixes.

Fontes Célcio Fosforo Sédio Magnésio Fluor Cloro

(%) (%) (%) (%) (%) (%)

Calcario calcitico 36 - - - 0,2 - -
38

Farinha de ostras 36 - - - - -

Fosfato bicalcico 22 - 18 - - 0,13 -
22

Foscalcio 24 18 - - 0,18 -

Cloreto de sodio - - 37 - - 60

A tabela a seguir apresenta as composi¢cdes quimicas referenciais
das principais matérias-primas que podem ser utilizadas no calculo de

racoes para tilapias segundo Furuya et al (2010).

Matérias-Primas MS PB MSdig Pd Pt
(%) (%) (%) (%) (%)
Amido 89,70 0,55 62,83 - -
Farelo de Algodao 30% 88,91 30,88 47,22 - -
Farelo de Algodao 34% 89,82 33,50 70,15 - -
Farelo de Algodao 40% 93,67 40,33 65,78 0,31 0,83
Farelo de Algodao 45% 91,19 44,71 78,18 - -
Farelo de Arroz 91,74 12,80 51,00 0,31 1,78
Farelo de Canola 90,54 37,66 69,96 0,28 0,93
Farelo de Soja 45% 89,02 4593 64,14 0,14 0,54
Farelo de Soja 48% 92,42 49,60 - - -
Farelo de Trigo 90,31 14,85 55,71 0,29 0,81
Farinha de Carne e Ossos 93,13 45,25 64,23 - -



Farinha de Peixe 91,68 54,44 72,47 2,37 4,33
Fuba de Milho 87,95 6,91 77,08 - -
Gérmen de Milho 89,10 10,18 48,60 - -
Milho Grao 87,50 8,36 57,12 0,11 0,20
Oleo de Soja - - - - -
Raspa de Mandioca 87,35 3,09 68,26 - -
Sorgo Baixo Tanino 92,11 9,65 46,68 0,09 0,27
Sorgo Alto Tanino 89,31 9,97 29,35 0,08 0,26

Fonte: Furuya et al (2010).

A tabela a seguir
referenciais das principais matérias-primas que podem ser utilizadas no
calculo de ragdes para tilapias segundo Furuya et al (2010).

apresenta as composicoes energéticas

Materias-Primas Energia Bruta Energia

(Kcal/kg) Digestivel

(Kcal/kg)

Amido 3.630,00 2.528,35

Farelo de Algodao 4.139,00 2.110,90
30%

Farelo de Algodao 4.173,00 2.591,00
34%

Farelo de Algodao 4.287,65 3.076,80
40%

Farelo de Algodao 4.544,00 4.095,50
45%

Farelo de Arroz 4.098,00 2.359,63



Farelo de Canola
Farelo de Soja 45%
Farelo de Soja 48%
Farelo de Trigo

Farinha de Carne e
Ossos

Farinha de Peixe
Fuba de Milho
Gérmen de Milho
Milho Grao

Oleo de Soja
Raspa de Mandioca
Sorgo Baixo Tanino
Sorgo Alto Tanino

4.123,19
4.210,15
4.210,09
4.032,93
3.576,19

3.901,96
3.808,00
4.924,00
3.826,00
9.443,83
3.870,00
3.995,00
3.971,00

2.969,85
3.178,12
3.070,00
2.599,72
2.166,81

3.436,13
3.308,39
2.152,77
2.901,06
8.485,28
3.162,95
2.798,90
2.507,69

Fonte: Furuya et al (2010).

..2 Programas de custo minimo

Atualmente, a formulagcdo de ragdes € realizada através de
programas de computador de custo minimo, tendo a capacidade de
utilizar varias matérias-primas e diversos nutrientes ao mesmo tempo.
Estes softwares determinam com precisdo a quantidade de cada
matéria-prima utilizada com o objetivo de atender os requerimentos

nutricionais dos animais.






Capitulo 5
FABRICACAO DE RACOES



4 Fabrica de racao

Para construgcdo de fabricas de racdes devem ser observadas
principalmente as seguintes caracteristicas:

1) o local deve ser seco, arejado e de facil acesso o ano todo;

2) devem ser construidas preferencialmente na entrada das
areas de producdo, com a finalidade de facilitar o recebimento
de matérias-primas;

3) sua estrutura deve ser de alvenaria com cobertura de telha
(barro ou amianto), com pé-direito no minimo de 3,5 metros e
com porta ampla e janelas para ventilagao;

4) dispor de rede energia elétrica de qualidade com chave
compensadora de tensdo e disjuntores dimensionados para
atender equipamentos trifasicos;

5) devem ser instaladas lampadas no interior da fabrica e na
parte externa da mesma, dimensionadas de acordo com o
tamanho da fabrica. Recomenda-se instalar lampadas
fluorescentes, que apesar de possuirem custo de implantagao
mais elevado que as incandescentes, com o0 tempo sao mais
econdmicas e duraveis;

6) respeitar todas as normativas, legislagcbes e resolugdes
impostas pelo MAPA quanto a manejo, conservagao e
utilizagdo dos equipamentos; EPI dos funcionarios;
armazenamento e embalagem das matérias-primas e ragoes
prontas, dentre outros aspectos primordiais.



Figura 1 - Vista frontal de uma pequena fabrica de ragéo
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Fonte: Os autores (2016).

Figura 2 - Vista interna de matérias-primas armazenadas em pequena fabrica de
racao



4.1 Formas fisicas das racoes

No mercado existem trés tipos de ragbes para aves, suinos e
peixes, fareladas, peletizadas e extrusadas. As fareladas (forma de po)
apresentam tamanhos de aproximadamente 3 mm e sao preparadas por
meio de moagem de graos e misturadas de forma homogénea as outras
matérias-primas, sem utilizar nenhum processo de umidificacdo. As
racoes peletizadas apresentam tamanho variando de 5 a 7 mm e
resultam de racdes fareladas que ao serem colocadas na prensa, devem
ser submetidas a temperatura variando de 85 a 90°C durante 20
segundos e ao serem retirados da prensa, os pellets devem ser
resfriados rapidamente através de ar frio até atingir 10°C abaixo da
temperatura ambiente por 15 minutos.

As ragOes peletizadas apresentam as seguintes vantagens em
relacdo as fareladas: redugdo de agentes de contaminacdo microbiana
(causada pela temperatura durante a peletizacdo), melhora a eficiéncia
alimentar (devido ao processo de gelatinizacgdo com melhor
aproveitamento dos nutrientes), reducdo da escolha seletiva por parte
dos animais e redugdo no custo de transporte (em razdo do aumento do
peso especifico em cerca de 16%). Como desvantagens, apresentam o
custo mais elevado (processo utiliza umidade, calor e pressao) e
necessitam de 50% a mais de vitaminas (em razdo da perda durante o
processamento-calor).

Quanto as racdes extrusadas, estas sdo submetidas a um processo
de cozimento em alta temperatura, pressdo e umidade controlada. Sua
estabilidade na superficie da agua é de cerca de 12 horas, tornando o
manejo alimentar com este tipo de ragcdo mais facil. Atualmente, tem sido
a forma de racdo mais indicada para a piscicultura.

As ragdes processadas para organismos aquaticos, peletizadas ou
extrusadas, dificultam sobremaneira as perdas de nutrientes por lixiviacdo



no meio aquatico. Assim, a producado de ragdes na propriedade, muito
comum até meados da década de 1990, deixou de ser uma rotina, pelos
inconvenientes praticos e financeiros, dando lugar a utilizacédo de ragdes
processadas industrialmente, o que vem impulsionando o mercado de
racdes aquicolas.

Como vantagens para piscicultura, as ragdes extrusadas
apresentam alta estabilidade na agua, excelente flutuabilidade, baixa
possibilidade de perdas de nutrientes na agua, excelente aceitabilidade
pelos peixes podendo ser fornecida ad libitum, baixo impacto negativo na
qualidade da agua e 6tima exceléncia alimentar pelos peixes.

Vale ressaltar que a escolha da granulometria da ragao extrusadas a ser
fornecida deve levar em consideracdo o tamanho dos peixes, sobretudo o
tamanho da boca do peixe, para que este consiga capturar a ragéo e

ingeri-la.
Figura 3 - Maquina extrusora para processamento de ra¢des aquicolas
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Fonte: Os autores (2016).

4.2 Equipamentos e acessorios de uma fabrica de ragao

Os equipamentos e acessorios basicos que compdéem uma pequena
ou média fabrica de ragdo s&o: moinho (triturador de graos), misturador



de racado, balangas, motor estacionario preferencialmente a diesel,
extintor de incéndio, relégio e estrados de madeira. Nas grandes fabricas
de ragcao, além dos equipamentos citados, encontram-se:
transportadores, silos, melaceadores, granuladores e ensacadores.

Figura 4 - Vista interior de uma pequena fabrica de ragao

Equipamentos e Acessdrios de uma Fabrica de
Racoes

Os equipamentos e acessdorios que compdermnm uma
pequena ou Mmeedia fabrica de racdes s3o: Mmoinho (triturador de
graos), misturador dc racdo, balancas, motor costacionario
preferencialmente a diesel, extintor de incéndio, reldgio e
estrado de madeira. Nas grandes fabricas de racado, alémnm dos
eguipamentos citados, encontram-se: transportadores, silos,
melaceadores, granuladores e ensacadores.

Wista interior de uma fabrica de racgdes.
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Fonte: Os autores (2016).

4.3 Moinho

Geralmente sao utilizados os moinhos de martelo constituidos de
peneiras com diversas granulometrias para triturar os graos de milho ou
outra matéria-prima, com o objetivo de facilitar a digestibilidade dos
nutrientes contido nos graos. A capacidade de moagem deve ser em



funcdo da demanda da propriedade, normalmente os de maior
capacidade utilizam motores elétricos de 10 a 15 CV com rede trifasica.
Para facilitar as operacdes na fabrica, recomenda-se instalar o moinho
proximo ao misturador e dispor de uma peca de ima na entrada da boca
do moinho para captar pegcas de metal como pregos ou fragmentos de
ferro que poderiam danificara peneira.

Figura 5 - Moinho de martelo com silo de expansao acoplado

Moinho

E utilizado o moinho de martelo constituido de penciras
com diversas granulometrias para triturar os graos de milho ou
outra matéria-prirma, com o objetivo de facilitar a digestdo dos
Nnutrientes contido mnos graos.

A capacidade de moagem deve ser em funcdo da
demanda da propriedade, normalmente os de maior
capacidade utilizam motores elétricos de 10 a 15 CWV com rede
trifasica. Para facilitar as operacdes na fabrica, recomenda-se
instalar o Mmoinho préoximo ao misturador e dispor de uma peca
de im3 na entrada da boca do moinho para captar pecas de
metal como pregos ou fragmentos de ferro que poderiam
danificar a peneira.

56| Formulacdo e Fabrizacio de RagBes (Awves) Framk George Guimardes Cruz

Fonte: Os autores (2016).

Figura 6 - Moinho de martelo com destaque para o encaixe dos martelos junto a peneira



Moinho triturande milho com pega imantada.

rrank George GuimarSes Cruz rormulacBo e Mebricacio de Racdes (Aves) |57

Fonte: Os autores (2016).

Figura 7 - Moinho triturando milho com pega imantada para retengao de objetos de metal

Moinho triturande milho com pega imantada.

Fraok George GuimarSes Cruz FormulasSc = Febricacio de Racies (Aves) |57

Fonte: Os autores (2016).

Figura 8 - Processo de trituragao de produto alternativo (residuo de tucuma) em moinho
para graos



e

Fonte: Os autores (2016).

4.4 Misturador de racao

E o equipamento utiizado para homogeneizacdo das matérias-
primas. Nas pequenas e médias fabricas sao utilizados misturadores do
tipo vertical com uma helicoide (rosca) cujo tempo de mistura € de 12 a
15 minutos e vertical com duas helicoides (roscas) com tempo de mistura
de 5 a 8 minutos.

Nas grandes fabricas utilizam-se misturadores do tipo horizontal e
continuo cujo tempo de mistura varia entre 4 a 5 minutos.

Figura 9 - Vista frontal de misturador do tipo vertical



Misturador de Ragéo

E o equipamento utilizado para homogeneizagdo das
matérias-primas. Nas  pequenas e médias fabricas s&o
utilizados misturadores do tipo vertical com uma helicide
(rosca) cujo tempo de mistura é de 12 a 15 minutos e vertical
com duas helicéides (roscas) com tempo de mistura de 5 a 8
minutos.

Nas grandes fabricas utilizam-se misturadores do tipo
horizontal e continuo cujo tempo de mistura é de 4 a 5 minutos.
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Misturador de raco tipo vertical.
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Fonte: Os autores (2016).

Deve-se ficar sempre atento aos avisos afixados no
conforme a figura a seguir.

Figura 10 - Aviso afixado no misturador

oA
A >

Flcar atento aos avisos afixados Nno misturadon
E Imprescendivel a colocacfio de fio terra Nno miscturador,

corm a finalidade de impedir a formacao de eletricidade estatica
particulas

e Seu INterion © gue promoveria atracgdo entre as
mMenores, consequentements desbalanceando a raciio.

Fonte: Os autores (2016).

misturador



E imprescindivel a colocacdo de fio terra no misturador (figura
abaixo), com a finalidade de impedir a formacéo de eletricidade estatica

em seu interior, o0 que promoveria atracao entre as particulas menores,
consequentemente, desbalanceando as ragoes.

Figura 11 - Fio terra no misturador

=
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Ficar atento aos avisos afixados no misturador

E imprescendivel a colocacdo de fio terra no misturador,
com a finalidade de impedir a formacgdo de eletricidade estatica
em seu interior, © que promoveria atracdo entre as particulas

menores, consaequentermeaente desbalanceando a ragao.
— =

Instalar fio terra no misturad de racaoc. )

Frank George GuimarSes Cruz FormulasSe o FabricacSo de Racies (Aves) |50

Fonte: Os autores (2016).

4.5 Balancas

Devem existir balancas com escala adequada para pesar as
matérias-primas a serem utilizadas na fabricagao de ragcdes. Na pesagem
das matérias-primas que participam em maior quantidade devem-se
utilizar balangas grandes com divisdes de 100 gramas. Na pesagem de
suplementos vitaminicos minerais e aditivos, que participam em menor
quantidade, utilizar balangas menores do tipo digital.

Figura 12 - Balanga com capacidade para 300 kg
(para pequenas e médias fabricas)



Balancas

Devem existir balancas com escala adequada para pesar
as matérias-primas a serem utilizadas na fabricag&o de ragdes.
Na pesagem das matérias-primas que participam em maior
quantidade devem-se utilizar balancas grandes com divisdes de
100 gramas. Na pesagem de suplementos vitaminicos minerais
e adtivos, que participam em menor quantidade, utilizar
balangas menores do tipo digital.

Balanga com capacidade para 300 kg
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Fonte: Os autores (2016).

Figura 13 - Pesagem em pequena fabrica de ragao



Fonte: Os autores (2016).

4.6 Anexos

Recomenda-se que fabrica de ragdo possua um motor estacionario
preferencialmente a diesel, para suprir eventuais faltas de energia
elétrica. Salientando-se que esta necessidade é maior para o
funcionamento do moinho, ja que o mesmo e responsavel pela trituragcao
de graos.

Figura 14 - Motor estacionario (diesel)



Roecormenda sce gue fabrica de ragio possua urm motor
estacionario pre

Imente a diesel, para suprir eventuais
Salientando-se que csta nocessidadoe
cnto do moinho, jéa gue o moesmo o

Motor estacionario (diesel)

Para maior seguranga devem existir extintores de
incéndio para equimentos elétricos, dispostos
estratégicamente no interior da fabrica de rac&o.

A exist&ncia de um reldégio no interior da fabrica &
importante, pois ajuda o responsavel pela fabricacsio de racdes
a controlar o tempo de mistura.

Fonte: Os autores (2016).

Para maior seguranga devem existir extintores de incéndio para
equipamentos elétricos, dispostos estrategicamente no interior da fabrica
de racgao.

Figura 15 - Extintor de incéndio

Fonte: Os autores (2016).

Vale ressaltar que a existéncia de um reldgio no interior da fabrica &
importante, pois ajuda o responsavel pela fabricagdo de ragdes a
controlar o tempo de mistura.

Destaca-se ainda que a peletizacdo e a extrusao, mesmo



demandando equipamentos mais onerosos (maquinas peletizadoras e
extrusoras, respectivamente), € um processamento que pode ser feito na
propriedade rural de pequeno e médio porte. E que as racdes extrusadas
sao tidas atualmente como as mais adequadas a piscicultura,
principalmente em criagbes semi-intensivas e intensivas, pois propicia
uma avaliacido visual do consumo de ragao no viveiro, bem como diminui
perdas por solubilizagdo para a agua, porém seu custo apresenta-se
superior ao da peletizada (PASTORE et al., 2012).

Figura 15 - Maquina extrusora para processamento de ragbes aquicolas
em pequena propriedade rural

-

Fonte: O autores (2016).

4.7 Recebimento das matérias-primas

No recebimento das matérias-primas devem ser observados os
seguintes fatores:
1) verificar a qualidade, estado e quantidade enviada;
2) os locais de armazenagem devem oferecer protegcdo contra



ratos, passaros e insetos;

3) acondicionar em estrados de madeira com altura de 20 cm;

4) organizar o uso de matérias-primas e racdes de tal forma que
a primeira que entra € a primeira que sai, com o objetivo de
manter o estoque sempre renovado. Este processo denomina-
se PEPS.

Vale ressaltar que existem varios fatores que devem ser observados

quando da utilizacdo do milho em ragdes para nao-ruminantes, entre eles:

1) armazenar em galpdes secos, arejados e com piso livre de
umidade;

2) ndo pode apresentar mais de 12% de umidade;

3) ndo possuir mais que 7% de graos quebrados e materiais
estranhos (palhas, etc);

4) nao apresentar fungos;

5) com relagdo a granulometria, admite-se uma retengao de até
2% na peneira de 3mm. Com granulos maiores de milho (em
razdo do brilho) as aves tornam-se seletivas, o que
desbalancearia a ragdo, ja com o milho muito fino tende a
formar uma pasta no bico, o que afetaria o consumo de ragao;

6) apds moido ndo estocar mais de 72 horas;

7) ndo armazenar préximo a adubos, herbicidas, inseticidas ou
outros materiais considerados toxicos, dentre outros.

4.7.1 Pré-mistura

Na pré-mistura de suplementos vitaminico mineral e aditivos utiliza-
se o0 misturador tipo Y ou V para melhor homogeneizagdo. Contudo, na
sua auséncia pode-se realizar uma pré-mistura utilizando um saco plastico
resistente com capacidade para até 10 kg, tendo-se como veiculo o



farelo de soja moido. Este processo deve ser realizado remexendo o
saco varias vezes até tornar homogénea a pré-mistura. O sal comum
refinado ndo deve ser incluido na pré-mistura, pois promove oxidacdo das
vitaminas lipossoluveis.

Outra maneira de realizar esta pré-mistura é através de um
misturador rustico, feito de tambor usado de combustivel ou qualquer
outro produto, disposto em duas hastes com rolamentos nas
extremidades, com a finalidade de facilitar a viragem do mesmo. A adigao
dos suplementos e feita por uma abertura no centro do tambor.

4.7.2 Mistura das matérias-primas sem adi¢ao de 6leo vegetal

Antes de iniciar a mistura as matérias-primas devem ser
devidamente pesadas e preparadas. A adicdo das matérias-primas no
misturador vertical ja em funcionamento em pequenas e médias fabricas
de ragOes deve obedecer a seguinte sequéncia:

1) adicionar metade da quantidade do milho da mistura;

2) adicionar metade do farelo de soja;

3) adicionar toda a pré-mistura;

4) adicionar todas as matérias-primas de origem vegetal (ex.:
farelo de trigo);

5) adicionar todo o sal comum refinado;

6) adicionar todas as matérias-primas de alta densidade
(calcario, fosfato bicalcico e farinha de ostra) ou farinha de
carne e 0Sso;

7) adicionar o restante do milho;

8) adicionar o restante do farelo de soja (deve descontar a
quantidade de farelo de soja utilizado na pré-mistura);

9) abrir a valvula de circulagcdo por algum tempo com a
finalidade de homogeneizar a mistura;



10) cronometrar (marcar) o tempo de mistura a ser seguido
(misturadores verticais com uma rosca 12 a 15 minutos e
com duas roscas - 6 a 8 minutos).

4.7.3 Mistura das matérias-primas com adigao de oleos vegetais

Antes de colocar as matérias-primas no misturador, os
procedimentos sdo os mesmos adotados sem adicao de oOleo vegetal.
Entretanto, a sequéncia ¢ diferente conforme segue:

1) adicionar metade do farelo de soja;

2) adicionar lentamente todo o 6leo vegetal sobre o farelo de
Soja, pois 0 mesmo ira absorvé-lo;

3) adicionar metade do milho;

4) adicionar toda a pré-mistura;

5) adicionar todas as matérias-primas de origem vegetal (ex.:
farelo de trigo);

6) adicionar todo o sal comum refinado;

7) adicionar todas as matérias-primas de alta densidade
(calcario, fosfato bicalcico e farinha de ostra) ou farinha de
carne e 0Ssos;

8) adicionar o restante do milho;

9) adicionar o restante do farelo de soja (deve descontar a
quantidade de farelo de soja utilizado na pré-mistura);

10) abrir a valvula de circulagdo por algum tempo com a
finalidade de homogeneizar a mistura;

11) cronometrar (marcar) o tempo de mistura a ser seguido
(misturadores verticais com uma rosca 12 a 15 minutos e
com duas roscas - 6 a 8 minutos).

4.7.4 Retirada da racao do misturador



ApOs a retirada da ragcao do misturador a mesma deve ser pesada
e acondicionada em sacos contendo a identificagao (ex.: idade, aptidao,
fase, sexo, galpdo, baia, dentre outras). E importante conferir o peso,
uma vez que nao deve permanecer no misturador mais que 0,2% da
capacidade total do misturador, por exemplo, um misturador com
capacidade de 500 kg deve reter no seu interior, no maximo 1 kg de
racao (0,2% de 500 kg).

4.7.5 Prazo de Validade das Ragdes

ApOs ensacada as ragOes, recomenda-se utiliza-las no menor
tempo possivel, pois os resultados serdo melhores, principalmente se
forem adversas as condicbes de armazenamento (umidade, ma aeragao
etc.). Normalmente as ra¢gdes possuem validade de até 90 dias.

4.7.6 Cuidados com os equipamentos e misturas

Os equipamentos que compdem a fabrica de racdo devem ser
periodicamente limpos para evitar focos principalmente de fungos e
insetos, que certamente comprometeriam a qualidade das racodes.

Deve-se evitar a utilizagdo de suplementos (vitaminico, mineral e
aditivos) de aves, misturados a suplementos de outras espécies (ex.:
equinos), evitando com isso problemas de intoxicagcédo e incompatibilidade
entre medicamentos.

4.7.7 Fabricagao de ragao sem misturador

Em pequenas propriedades, na auséncia de misturador, as racoes
fareladas podem ser produzidas no maximo até 100 kg por batida. O
local deve possuir 3 x 3 metros (9 m°) com uma carreira de tijolos (8



furos) em pé fechando o quadrado, piso de cimento queimado, limpo e
seco.
O processo da mistura deve obedecer aos seguintes passos:

1) inicialmente pesa-se a matéria-prima que participa da formula
em maior quantidade e a distribua sobre o piso, numa camada
uniforme;

2) a seguir pese a matéria-prima que participa em segundo lugar
na formula e a distribua sobre a primeira, também sobre uma
camada uniforme;

3) proceda da mesma maneira para todas as matérias-primas
que participam da féormula;

4) as matérias-primas uniformemente distribuidas em camadas
devem ser revirados com pa de um lado para o outro e vice-
versa, por 10 a 12 vezes, até se obter uma mistura uniforme.

4.7.8 Aspectos importantes na formulagao e fabricacao de ragdes

E muito importante que toda fabrica de racdo tenha um responsavel
técnico, especialista em nutricdo animal, a fim de fornecer todas as
informagdes e orientacbes desde a aquisicdo de matérias-primas até a
avaliacido do desempenho dos animais submetidos a estas racgdes.

Na producdo das racbes € fundamental que o funcionario ou
empregado responsavel, esteja sempre fardado e limpo, tenha pelo
menos o0 conhecimento das operacdes matematicas e conheca medidas
de peso. Outros fatores relevantes sdo o controle atualizado do estoque
de matérias-primas e coleta periddica de amostras para determinacao de
analise bromatoldgica. Além disso, deve seguir rigidamente medidas de
seguranga, principalmente quando da utilizagdo do moinho e misturador
de racgoes.






Capitulo 6

MODELOS DE RACOES
PRONTAS



5 Ragoes prontas

5.1 Ragdes para frangos de corte em lote misto (machos e

fémeas) confinados

Racgao para frangos de corte (1 a 42 dias)

Fases
Ingredientes

Milho (7,87%)
F. de Soja (46%)
Calcario calcitico
Fosfato bicalcico

Sal comum
DL-Metionina 99%
Supl. Vit./Mineral
Oleo de soja
Total
Niveis nutricionais

Energia Metabolizavel
(kcal/kg)

Proteina Bruta (%)
Calcio (%)

Inicial

(1 a 22 dias)

57,4578
35,1898
0,9767
1,8820
0,3500
0,1618
0,5000'
3,4818
100,00

3.050,00

21,0000
0,9600

(22 a 33
dias)
63,3019
30,0600
1,1859
1,3756
0,3500
0,0373
0,50007
3,1893
100,00

3.100,00

19,0000
0,9000

Crescimento Terminacao

(34 2 42
dias)
66,1047
27,4122
1,1048
1,1236
0,3050
0,0567
0,5000°
3,3479
100,00

3.150,00

18,0000
0,8000



Metionina + Cistina (%) 0,8000 0,6304 0,6250

Metionina Total (%) 0,6000 0,3350 0,3414
Fosforo Disponivel (%) 0,4500 0,3500 0,3000
Saodio (%) 0,1575 0,1576 0,1577

5.2 Ragdes para frangos de corte de crescimento lento em lote
misto (machos e fémeas) semiconfinados

Racgao para frangos de corte de crescimento lento (1 a 90 dias)

Fases Inicial Crescimento Terminagao
TS (1 a 28 dias) (29_ ar0 (7_1 a 90
dias) dias)
Milho (7,87%) 54,5975 64,1304 68,7038
F. de Soja (46%) 38,8051 28,5698 24,4592
Calcario calcitico 1,0609 0,9726 0,8834
Fosfato bicalcico 1,8177 1,6144  1,3782
Sal comum 0,3500 0,3500 0,3500
DL-Metionina 99% 0,0927 0,0464  0,0438
Supl. Vit./Mineral 0.500' 0.500* 0.500°
Oleo de soja 4,7761 3,8163 3,6816
Total 100.00 100.00 100.00
Niveis nutricionais
Energia Metabolizavel 3.100,00  3.150,00 3.200,00
(kcal/kg)
Proteina Bruta (%) 21,0000 18,0000 16,5000
Calcio (%) 0,9500 0,8500 0,7500
Metionina + Cistina (%) 0,7431 0,6233  0,5831
Metionina Total (%) 0,4000 0,3200 0,3000

Fosforo Disponivel (%) 0,4500 0,4000 0,3500



Sédio (%) 0,1572 0,575 0,1576

5.3 Ragoes para poedeiras comerciais leves

Racgao para poedeiras leves (1 a 80 semanas)
Fases Inicial Cria Recria Postura 1 Postura 2
(0Oab (7a12 (13a18 (19a40 (41a80
semanas) semanas) semanas) semanas) semanas)
Milho (7,87%) 66,9299 66,7441 65,7674 64,0721 61,6167
F. de Soja (46%) 27,9703 26,2691 23,0989 23,3524 25,9786
Calcario calcitico 1,9643  4,1672 8,1889 9,6012 9,7688
Fosfato bicalcico 2,1530 1,9442 1,9802 1,9830 1,6935
Sal comum 0,3500 0,3500 0,3500 0,3500 0,3500
DL-Metionina 99% 0,1324  0,0255 0,1147 0,1412 0,0922
Supl. Vit./Mineral  0,5000" 0,5000> 0,5000®* 0,5000® 0,5000°

Ingredientes

Oleo de soja - - - - -
Total 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00
Niveis nutricionais
Energia
Metabolizavel 2.900,00 2.850,00 2.750,00 2.699,73 2.673,45
(kcal/kg)
Proteina Bruta (%) 18,0000 17.5000 16,0000 16,0000 17,0000
Calcio (%) 1,3552 2,5121 3,6666 4,1000 4,2000
Metionina + Cistina
(%) 0,7100 0,5815 0,6261 0,6500 0,6270

Metionina Total
(%)
Fosforo Disponivel
(%)

Sadio (%) 0,1579 0,1576  0,1567 0,1564 0,1565

0,4060 0.3040 0,3700 0,3952 0,3600

0,5000 0,4500 0,4500 0,4500 0,4000



5.4 Ragoes para poedeiras comerciais semipesadas

Racao para poedeiras semipesadas (1 a 76 semanas)

Fases Inicial Cria Recria Postura 1 Postura 2
(0Oa6 (7a12 (13a18 (19a40 (41a76
semanas) semanas) semanas) semanas) semanas)

Milho (7,87%) 68,7580 71,7209 67,4350 63,8314 63,6416
F. de Soja (46%) 26,8050 24,2614 22,8176 24,1506 24,1204
Calcario calcitico  1,2026  1,1215 6,8059 9,1460 9,5866
Fosfato bicalcico  2,2024  1,9488 1,9777 1,9382 1,6689

Sal comum 0,3500 0,3500 0,3500 0,3500 0,3500
DL-Metionina 99% 0,1820 0,0974 0,1138 0,0838 0,1326
Supl. Vit./Mineral  0,5000" 0,5000*> 0,5000° 0,5000°* 0,5000°

Ingredientes

Oleo de soja - - - - -
Total 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00
Niveis nutricionais
Energia
Metabolizavel ~ 2.938.02 2.976.62 2.800,00 2.706,70 2.702.05
(kcal/kg)
Proteina Bruta (%) 18,0000 17,0000 16,0000 16,0000 16,0000
Calcio (%) 11000 1,0000 3.1441  4,0000 4,100
Met'on'rzf,‘/o; Cistina 7600 06435 06272 0.6027 0,650

Metionina Total
(%)
Fosforo Disponivel
(%)

Sadio (%) 0,1581 0,1581 0,1570 0,1565 0,1565

0,465/ 0,3700 0,3700 0,3300 0,3778

0,5000 0,4500 0,4500 0,4500 0,4000



5.5 Ragoes para matrizes leves

Racao para matrizes leves (1 a 80 semanas)

Fases Inicial Cria Recria Postura 1 Postura 2
(0Oab (7a12 (13a18 (19a40 (41a80
semanas) semanas) semanas) semanas) semanas)

Milho (7,87%) 66,9299 66,7441 65,7674 64,9093 62,1348
F. de Soja (46%) 27,9703 26,2691 23,0989 23,2119 25,8913
Calcario calcitico  1,9643  4,1672  8,1889  8,8068  9,2392
Fosfato bicalcico 2,1530 1,9442  1,9802 1,9818 1,6928

Sal comum 0,3500 0,3500 0,3500 0,3500 0,3500
DL-Metionina 99% 0,1324  0,0255 0,1147 0,1402  0,0920
Supl. Vit./Mineral  0,5000" 0,5000* 0,5000° 0,6000° 0,6000°

Ingredientes

Oleo de soja - - - - -
Total 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00
Niveis nutricionais
Energia
Metabolizavel  2.900.00 2.850,00 2.750,00 2.724.81 2.688.98
(kcal/kg)
Proteina Bruta (%) 18,0000 17.5000 16,0000 16,0000 17,0000
Calcio (%) 13552 25121 36666 3,9000 4,0000
Met'on'rzf,‘/o; Cistina 2100 05815 06261 06500 06273

Metionina Total
(%)

FéSforo(aifp"”""e' 0,5000 0,4500 0,4500  0,4500  0,4000

Saodio (%) 0,1579 0,1576 0,1567 0,1566 0,1566

0,4060 0.3040 0,3700 0,3947 0,3600




5.6 Ragoes para matrizes semipesadas

Ragao para matrizes semipesadas (1 a 76 semanas)

Fases Inicial Cria Recria Postura 1 Postura 2
(Oa6 (7a12 (13a18 (19a40 (41a76
semanas) semanas) semanas) semanas) semanas)

Milho (7,87%) 68,7580 71,7209 67,4350 63,6071 63,5378
F. de Soja (46%) 26,8050 24,2614 22,8176 24,1895 24,0732
Calcario calcitico  1,2026  1,1215 6,8059 9,2310 9,5864
Fosfato bicalcico  2,2024  1,9488 1,9777 1,9385 1,6698

Sal comum 0,3500 0,3500 0,3500 0,3500 0,3500
DL-Metionina 99% 0,1820 0,0974 0,1138 0,0839 0,1828
Supl. Vit./Mineral  0,5000" 0,5000* 0,5000° 0,6000° 0,6000°

Ingredientes

Oleo de soja - - - - -
Total 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00
Niveis nutricionais
Energia
Metabolizavel ~ 2.938,02 2.976,62 2.800,00 2.700,00 2.700,00
(kcal/kg)
Proteina Bruta (%) 18,0000 17,0000 16,0000 16,0000 16,0000
Célcio (%) ~ 1,1000 1,000 3,1441 4,032  4,1000
Metione UM 07500 06435 06272 06026 0,698

Metionina Total
(%)
Fosforo Disponivel
(%)

Saodio (%) 0,1581 0,1581 0,1570 0,1565 0,1565

0,465/ 0,3700 0,3700 0,3300 0,4271

0,5000 0,4500 0,4500 0,4500 0,4000







5.7 Racgoes para suinos — Aptidao Corte

Fases Pré- Inicial 1 — Inicial 2 Crescimento Crescimento Terr
Inicial Desmama - 1 2 (i
Ingredientes (7a21 (22a35 Creche (22,5-59 (60-140 kg) a
(Kg) dias) dias) (36 a kg)
49 dias)
Milho
(7889 501378 542680 583911 707337 733304 7€
F. (j‘g;‘)’ja 20,8238 26,3213 344290 22.8043  17.8178 12
(o]
Leite 8M PO 54 0000 10,0000 - : :
integral
Acucar 5,0000 5,0000 - - -
Calcario 5197 0@65 08527  0,8408 11456 1.
calcitico
Fosfato 4 g573 19209 10525 16616 1.4421 1
bicalcico
Salcomum 01809 02566 03311  0,3307 05838 O,
L-Lisina 00175 0,0584 0,0065 0,1289 0.1712 0
Supl. Vit. 00,2500 0,2500 0,2500  0,2500 02500 O,
Supl. Min.  0,2500 02500 0,2500  0,2500 02500 O,
O':’;ade 10000 1,0000 35369  3,0000 5 000 7
Total 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 1
Niveis
nutricionais
EM Suinos 3591 57 340000 3330,01 3336,23 343378 3¢
(Kcal/Kg)
Fibr(a},/oB)r“ta 1971 2339 28349 2432 2 2131 1
Proteina - 41g 154 18,604 20,176 16,009 14,000 1
Bruta(/o)
Calcio (%) 0.9000 0,900 0900 0,800 0.850 C

Metionina +



Cistina (%) 0,600 0,600 0,633 0,525 0.471 C

Metionina

ool oy 0-327 0305 0300 0250 0.224 C

Fosforo

Disponivel 0533 0,507 0472 0,400 0.350 C
(%)

Lis"(‘f};"ta' 1100 1,100 1100 0,900 0.800 C
(o]

o

SOO('{;’)(/") 0.150 0150 0,150  0.150 0.250 C
(o]

5.8 Ragodes para suinos — Matriz (Marras e Varroes)

Fases Pré-
) Inicial
Ingredientes (7 & 21
(Kg) dias)
Milho (7,88%) 50,1378
F. de Soja
(46%) 20,8238
Le_ite em po 20,0000
integral
Acucar 5,0000
Calcario 05127
calcitico ’
Fosfato 1.8273
bicalcico ’

Salcomum 0,1809
L-Lisina 0,0175
Supl. Vit. 0,2500
Supl. Min. 0,2500

Inicial 1 -

Inicial 2 — Crescimento Crescimento

Desmama Creche

(22 a 35
dias)
54,2689

26,3213

10,0000
5,0000
0,665

1,929

0,2566
0,0584
0,2500
0,2500

(36 & 49

dias)
58,3911

34,4290

0,8527

1,9525

0,3311
0,0065
0,2500
0,2500

1

(22,5- 59

kg)
70,7337

22,8043

0,8408

1,6616

0,3307
0,1289
0,2500
0,2500

2
(60-140 kg)

73,3394
17,8178

1,1456

1,4421

0,5838
0,1712
0,2500
0,2500




Oleo de soja
Total
Niveis

nutricionais

EM Suinos
(Kcal/Kg)

Fibra Bruta
(%)
Proteina
Bruta (%)
Calcio (%)
Metionina +
Cistina (%)
Metionina
Total (%)

Fosforo
Disponivel
(%)
Lisina total
(%)
Sadio (%)
(%)

1,0000
100,00

3591,57

1,971

18,124
0.9000
0,600

0.327

0,533

1,100

0.150

1,0000
100,00

3409,00

2,339

18,604
0,900
0,600

0,305

0,507

1,100

0,150

3,5369
100,00

3330,01

2,8349

20,176
0,900
0,633

0,300

0,472

1,100

0,150

3,0000
100,00

3336,23

2,432

16,009
0,800
0,525

0,250

0,400

0,900

0,150

5,000
100,00

3433,78

2,2131

14,000
0,850
0,471

0,224

0,350

0,800

0,250

5.9 Ragdes para suinos — Matriz (Marras em reprodugao)

Fases

Ingredientes
(Kg)

Milho (7,88%)

F. de Soja

Dieta para  Tergo inicial Tergco médio e
marras da final da
Flushing gestacao gestacao

(6 a 8 meses (Cobertura a (29 a 84 dias até
de idade) 28 dias) a pari¢ao)
72,5431 72,7422 74,2336
18,9161 18,8799 17,3288

Dieta para
porcas em
lactacao
(1a21
dias)

67,6567

27,8647




(46%)

Calcario
calcitico

Fosfato
bicalcico
Sal comum
L-Lisina
Supl. Vit.
Supl. Min.
Oleo de soja
Total
Niveis
nutricionais

EM Suinos
(Kcal/Kg)

Fibra Bruta
(%)
Proteina Bruta
(%)
Calcio (%)
Metionina +
Cistina (%)
Metionina
Total (%)

Fosforo
Disponivel (%)
Lisina total
(%)
Saodio (%) (%)

0,8322

1,5938

0,5836
0,0311
0,2500
0,2500
5,0000
100,00

3089,40

2,257

14,300
0,771
0,481

0,229

0,380

0,719
0,250

0,8324

1,5936

0,4200
0,0318
0,2500
0,2500
5,0000
100,00

3095,00

2,259

14,300
0,771
0,481

0,229

0,380

0,719
0,185

0,8324

1,6074

0,4151
0,0826
0,2500
0,2500
5,0000
100,00

3095,00

2,2027

13,7647
0,771
0,466

0,222

0,380

0,719
0,183

0,9816

1,9179

0,5077
0,0714
0,2500
0,2500
0,5000
100,00

3216,00

2,647

18,000
0,927
0,579

0,275

0,456

0,989
0,220

5.10 Ragoes para suinos — Matriz (Porcas)




Fases

Ingredientes
(Kg)

Milho
(7,88%)

F. de Soja
(46%)
Calcario
calcitico
Fosfato
bicalcico
Sal comum
L-Lisina
Supl. Vit.
Supl. Min.
Oleo de soja
Total
Niveis
nutricionais

EM Suinos
(Kcal/Kg)

Fibra Bruta
(%)
Proteina
Bruta (%)
Calcio (%)
Metionina +
Cistina (%)
Metionina
Total (%)

Dieta para
porcas
Flushing
(ApOs a
primeira
paricao)

74,1161
17,3499
0,8138

1,5543

0,5836
0,0822
0,2500
0,2500
5,0000
100,00

3091,68
2,201

13,764
0,751
0,466

0,222

Terco inicial Terco médio e
da final da
gestacao gestacao
(Cobertura a (29 a 84 dias até
28 dias) a pari¢ao)
76,5472 77,5120
16,9129 14,8401
0,8160 0,8187
1,5506 1,5844
0,5826 0,5832
0,0907 0,1616
0,2500 0,2500
0,2500 0,2500
3,0000 4,0000
100,00 100,00
3160,15 3125,00
2,220 2,1275
13,766 12,9731
0,751 0,7557
0,469 0,445
0,224 0,231

Dieta para
porcas em
lactacao
(1a21
dias)

70,7313
24,7892
0,9314

1,8001

0,5298
0,2267
0,2500
0,2500
0,5000
100,00

3220,00
2,537

17,000
0,872
0,550

0,261




Fosforo 0,370 0,370 0,372 0,430
Disponivel
(%)
L'S'r(‘[f}o ;"ta' 0,719 0,719 0,719 1,032
SOO('!,Z)(%) 0,250 0,250 0,250 0,226
5.11 Racoes para suinos — Cachaco
Fases Estacao de monta Manutencao
ingredientes (Kg) ' tameay o reprodutva)
Milho (7,88%) 74,1161 82,3848
F. de Soja (46%) 17,3499 11,2014
Calcario calcitico 0,8138 0,7785
Fosfato bicalcico 1,5543 1,4915
Sal comum 0,5836 0,5826
L-Lisina 0,0822 0,0612
Supl. Vit. 0,2500 0,2500
Supl. Min. 0,2500 0,2500
Oleo de soja 5,0000 3,0000
Total 100,00 100,00
Niveis nutricionais
EM Suinos (Kcal/Kg) 3441,18 3356,54
Fibra Bruta (%) 2,201 2,018
Proteina Bruta (%) 13,764 11,617
Calcio (%) 0,751 0,710
Metionina + Cistina (%) 0,466 0,415
Metionina Total (%) 0,222 0,199
Fosforo Disponivel (%) 0,370 0,350




Lisina total (%) 0,719 0,550
Saodio (%) (%) 0,250 0,250
5.12 Ragoes para tambaqui
Fases Pés larva Alevino  Crescimento  Juvenil
Ingredientes
Farinha de peixe (55%) - - 27,19 12,9
F. de Soja (46%) - - 11,65 45,00
Milho triturado (7,87%) - - - 23,00
Farinha de carne - - - -
Fuba de milho - - 55,51 -
Farelo de trigo - - 2,00 15,00
Oleo de soja - - 1,85 3,30
Fosfato bicalcico - - - -
Sal Comum - - - -
vitam:?]irc?czr/]zineral i i Al 2held
BHT - - 0,01 -
Total 100.00 100.00 100,00 100,00
Niveis nutricionais
Energia Digestivel
(koalkg) - ) - 3.407
Energia Metabolizavel
> kcallkg) - - 3.100 -
Proteina Bruta (%) - - 23,93 36,00
Extrato Etéreo - - 7,81 -
Calcio (%) - - 1,72 -
Fosforo (%) - - 0,88 -
Cinzas (%) - - 7,37 -
EM:PB (kcal/g) - - 12,92 9,50




5.13 Racgoes para tilapia

Fases Pds Alevino Crescimento Juvenil Engorda Engorde
Ingredientes larva 1 2
Farinha de peixe

(55%) P - - 27,19 12,90 6,50 5,00
F. de Soja (46%) - - 11,65 45,00 35,68 48,96
Milho triturado

(7.87%) - - - 23,00 15,58 15,50
Farinha de carne - - - - 19,12 -
Fuba de milho - - 55,51 - 14,00 -
Farelo de trigo - - 2,00 15,00 - 9,79
Oleo de soja - - 1,85 3,30 6,50 5,50
Fosfato bicalcico - - - - 1,00 -
Sal Comum - - - - 0,10 -
:’::rrz:’)r(]ico/mineral i i Sl Bel - 150 L=
BHT - - 0,01 - 0,02 0,02
Total 100.00 100.00 100,00 100,00 100,00 100,00
Niveis nutricionais

Energia

Digestivel - - - 3.407 3.500 3.000
(kcal/kg)

Energia

Metabolizavel - - 3.100 - - -
(kcal/kg)

(Ff,;:;te'”a Bruta i 23,93 36,00 32,00 28,00

Extrato Etéreo - - 7,81 - 14,09 6,87




Calcio (%) - - 1,72 - - -
Fosforo (%) - - 0,88 - - -
Cinzas (%) - - 7,37 - 5,72 6,30
EM:PB (kcal/g) - - 12,92 9,50 - -
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