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RESUMO

O presente trabalho apresenta uma revisao bibliografica sobre o tema alimentacdo alternativa
para suinos, em que se busca alternativas em substituicdo ao milho, principal fonte energética
utilizada em racdes para suinos, no Brasil. Milho e farelo de soja sdo a base da dieta de suinos
em producBes industriais, porém alteragdes em seus precos, podem afetar a viabilidade
econbmica do setor. Deste modo, estudos vem sendo desenvolvidos para se comprovar a
eficacia e eficiéncia de diferentes alimentos em substituicdo total ou parcial aos
tradicionalmente utilizados, como é o caso do milho. De igual modo, em produgdes de menor
escala, grande parte dos alimentos podem ser utilizados na alimentacdo dos suinos, trata-se de
culturas em abundancia, residuos industriais e alimentos descartados ou que estdo disponiveis
na propriedade. A alimentacdo € responsavel por grande parte dos custos de producdo na
suinocultura cerca de 60% a 70%. Considerando-se o0s elevados custos dos ingredientes e sua
grande variacdo de precos no mercado, sobretudo em periodos de entressafra, tem-se buscado,
por meio de pesquisas, alimentos alternativos. Vale ressaltar, que para a viabilidade
econbmica na producdo, a suinocultura depende da disponibilidade local e regional dos
ingredientes que irdo compor a ragdo animal, visto isso, estes ingredientes devem atender
tanto as exigéncias nutricionais dos animais, quanto as exigéncias econémicas do produtor.
Palavras-Chave: Suinos; Milho; Alimentacéo alternativa, Desempenho.



ABSTRACT

The present work presents a bibliographic review on the subject of alternative feeding for
swine, in which alternatives are sought to replace corn, the main energy source used in swine
rations in Brazil. Corn and soybean meal are the basis of the diet of pigs in industrial
productions, but changes in their prices can affect the economic viability of the sector. Thus,
studies have been developed to prove the effectiveness and efficiency of different foods in
total or partial replacement of those traditionally used, as is the case of corn. Likewise, in
smaller scale productions, most of the food can be used to feed the pigs, it is about abundant
crops, industrial residues and discarded food or that is available on the property. Feed is
responsible for a large part of production costs in swine farming, around 60% to 70%.
Considering the high costs of ingredients and their wide variation in market prices, especially
in off-season periods, alternative foods have been sought through research. It is worth
mentioning that for economic viability in production, swine farming depends on the local and
regional availability of the ingredients that will compose the animal feed, since these
ingredients must meet both the nutritional requirements of the animals and the economic
requirements of the producer.

Key words: Swine; Corn; Alternative food, Performance.
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1 INTRODUCAO

A alimentacdo na suinocultura é responsavel por 60% a 70% dos custos de
producdo. Uma melhoria na eficiéncia alimentar €, portanto, a principal preocupacgdo para
manter ou melhorar a competitividade da inddstria de suinos. Surpreendentemente, pelo
menos 50% desses custos de alimentacdo podem ser atribuidos ao fornecimento de energia
para 0 animal, tornando a energia financeiramente o principio nutritivo mais importante.
Entretanto, é fundamental pesquisar os sistemas de energia utilizados para melhor atender as
necessidades de energia do animal (PAYNE et al., 2007).

Para viabilidade econdmica na producéo, a suinocultura depende essencialmente
da disponibilidade local e regional de ingredientes que tenham precos compativeis com 0s
precos pagos por quilograma de suino. Cada granja apresenta o seu custo especifico referente
a alimentacdo do plantel e, dessa forma, o impacto da oscilacdo nos precos dos ingredientes
no mercado reflete de forma diferenciada na rentabilidade da atividade. Assim, o produtor
deve conhecer o custo decorrente da alimentacdo e, de forma constante, ter seu objetivo
centrado na sua redugdo visando a garantia da qualidade na producdo (BELLAVER &
LUDKE, 2004).

A formulagdo de ragBes que atendam as exigéncias nutricionais dos suinos
modernos depende do conhecimento sobre a composicdo quimica e fatores antinutricionais
dos componentes das races, bem como a digestibilidade, e ainda a disponibilidade dos
nutrientes, para se obter um bom desempenho animal. O interesse no estudo e no
desenvolvimento de fontes alimentares alternativas para suinos estimula a procura de
alimentos substitutos ao milho.

Segundo Cabral (2013), pelo fato das ra¢des para suinos terem como base milho e
farelo de soja, 0 custo com alimentacdo desses animais representa em torno de 70% do total
investido na producdo. Para que isso seja alcancado, muitas alternativas sdo estudadas e
testadas em prol de melhorias nos indices zootécnicos qualitativos e quantitativos. A
exploragdo da suinocultura também se engloba neste contexto, em que cada vez mais se
buscam indices satisfatorios de acordo com o potencial de cada unidade de producéo.

O aumento no consumo da carne suina no Brasil se deu ao passo que as carnes
bovinas e de aves, tornaram-se mais caras, enquanto a suina se tornou mais acessivel e com
menor valor se comparado as duas, mas também se deve ao aumento de renda da populacéo,
que lhes proporcionou um maior poder aquisitivo, além de que atualmente a carne suina é
considerada muito saudavel pela populacéo.

O milho apesar de ser a principal fonte energética empregada e em maior
quantidade gera problemas na cadeia, visto que em periodos de entressafra ha um problema na
disponibilidade, resultando em elevagdo dos pregos e afetando assim a cadeia produtiva
animal.

Visto isso, este trabalho teve o objetivo de levantar dados bibliograficos referentes
ao uso da alimentacdo alternativa na producdo de suinos e dados sobre os principais alimentos
que podem substituir o milho.
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2 METODOLOGIA

Para atingir o objetivo deste estudo foi realizado uma Revisdo Bibliografica que
utilizou como coleta de dados fontes primarias e secundarias, nas quais foram utilizados
dados disponiveis em artigos, teses, dissertagdes, monografias, entre outras fontes. A pesquisa
foi realizada com base em material bibliogréfico utilizando a sintese de conteddo. A
metodologia utilizada foi do tipo quali-quantitativo, buscando textos relativos a area de estudo
e sempre selecionados com base na relevancia do conteudo.

Saunders, Lewis e Thornhill (2000) enfatizam que os estudos exploratorios sao
desenvolvidos primordialmente por meio de pesquisas bibliogréficas, com denso diagndstico
na literatura; em conversas com outros pesquisadores especialistas na area, buscando
informacdes sobre as especificidades do fendmeno pesquisado; e pela conducdo de entrevistas
em grupos focais.

A presente revisao bibliografica foi feita a partir de artigos disponiveis no Google
Académico (Google Scholar).
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3 USO DE ALIMENTOS ALTERNATIVOS NA DIETA DE SUINOS
3.1 Historia e Importancia da Suinocultura no Brasil e no mundo

Os porcos, ancestrais mais proximos dos suinos atuais, foram trazidos da Europa,
Asia e Africa ao Brasil por volta de 1530, com o inicio da colonizagdo. A principio, a criagio
extensiva desses animais surgiu de modo rudimentar, pois eram simplesmente soltos no
ambiente natural e cacados pelo homem. Posteriormente, passou-se a manter 0s animais em
mangueiras e/ou chiqueiros, alimentando-os basicamente com milho, abdbora e mandioca.
Nos primérdios da criacdo, esses animais eram bastante apreciados pela banha que forneciam
para fins culinarios, como fritura e conserva de alimentos, e ndo tanto pela carne
(EMBRAPA, 2013).

Contudo, a partir de meados de 1950, a criagdo de porcos tornou- se
"suinocultura”, momento onde se iniciou a sofisticar a forma de criar os animais, visando
ampliar a producdo céarnea para comercializa-la no mercado interno e externo. De 1960 a 1980
ocorreram avancos na genética, nutricdo, manejo, sanidade e ambiéncia dos suinos, que
marcaram a modernizagao da suinocultura no Brasil (ATZINGEN, 2010).

De acordo com Silveira-Almeida (2017) “A suinocultura é uma atividade
dindmica e tem se destacado no pais, o0 que evidencia a melhoria de diversos setores, seja ele
no emprego de novas tecnologias, contemplando a proteina animal mais consumido no
mundo”.

O crescimento da populacdo mundial exerce fortes pressdes nos setores
alimenticios, visto que implica diretamente no aumento da demanda por alimentos, sobretudo
de grdos e carnes produzidos em sistemas agropecuarios. A suinocultura, por sua vez, esta
entre as cadeias produtivas de maior representatividade no segmento agroindustrial, pois
atualmente a carne suina € a proteina animal mais consumido no mundo (MERLINI et al.,
2014). No Brasil, a atividade tem apresentado perspectivas promissoras, devido ao seu
potencial de expansdo (NOGUEIRA, 2015).

A suinocultura constitui um importante segmento do agronegécio no Brasil e no
mundo. Para manter a competitividade, faz-se necessario reduzir custos e aperfeicoar a
producdo, sem o comprometimento da salude dos animais e do meio ambiente. Em 2019,
foram produzidas 3,98 milhdes de toneladas de carne suina no Brasil e 0 consumo per capita
foi de 15,3 kg/habitante (Associacdo Brasileira de Proteina Animal-ABPA, 2020).
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Ha uma grande discussdo sobre a origem dos suinos e como ocorreu sua
domesticacdo. Os fosseis encontrados dos possiveis ancestrais confundem os zodlogos, que
ndo chegam a um consenso em relagdo a uma teoria que explique o surgimento dos porcos
como sdo hoje. Atualmente, os estudos aceitam que estes animais apareceram na Terra ha
mais de 40 milhGes de anos, e concordam com a existéncia de trés tipos distintos de suinos
domésticos: o tipo céltico, de perfil cdncavo, orelhas longas, grosseiras e caidas, fronte larga e
chata, descendente do javali europeu, da espécie Sus crofa; o tipo asiatico, de perfil ultra
concavilineo, orelhas curtas e eretas, fronte plana e larga, originario da india, da espécie Sus
vittatus; o tipo ibérico, de perfil subconcavo, orelhas médias e horizontais e de fronte estreita,
da espécie Sus mediterraneus (SEBRAE, 2008).

Além da subsisténcia, inicialmente, a criacdo de suinos no Brasil era voltada
especialmente para a producdo de banha, por sua vez muito utilizada na elaboracéo e
conservacao de alimentos. O salto na producdo de carne suina se deu mesmo a partir da
década de 60, com a adogdo do sistema intensivo de criacdo (ZEN et al. 2014).

Ainda segundo Zen et al., (2014), aos poucos o foco foi se voltando para a
producdo de carnes, especialmente quando os 6leos vegetais foram ganhando espaco na
elaboracdo de alimentos e a refrigeracdo passou a substituir a banha na conservacao.

A suinocultura brasileira ocupa lugar de destaque no cenario do agronegdcio
mundial, respondendo pela quarta maior producéo e exportacdo de carne suina (ABPA, 2018).
Passando assim a ser referéncia no emprego de novas tecnologias nas areas de melhoramento
genético, nutricdo, sanidade e manejo, alavancando a produtividade e consequentemente,
melhorando a margem de lucro do produtor (SEBRAE, 2016).

A concentracdo regional da producdo de carne suina esta no Sul, responsavel, em
2015, por 67% dos abates com algum tipo de fiscalizagdo (Federal; estadual ou municipal). A
regido Sudeste respondeu, naquele ano, por 18%, e o Centro-Oeste, por 14%. As regioes
Norte e Nordeste respondem pelo restante 1%. Dentre os estados, destacaram-se os de Santa
Catarina, com 27% do total, Rio Grande do Sul e Parana, com 20% cada (IBGE, 2016).

No que se refere ao consumo, a carne suina se encontra como a terceira mais
consumida no pais, sendo sua producdo destinada ao mercado interno em maior quantidade,
correspondendo assim a 81% da demanda interna e seus 19% sendo direcionado ao mercado
externo (ABPA,2016).

Ainda de acordo com ABPA (2016) “A média de consumo nacional ¢ semelhante
a mundial, em torno de 15 kg/per capita/ ano, e tem crescido nos Gltimos dez anos, quando
saiu de 11,6 para os atuais 15,1, representando um aumento de 30% no periodo”, e logo
chegando a 15,3 em 2019 (ABPA, 2020).

O aumento no consumo da carne suina no pais se deu ao passo que as carnes
bovinas e de aves, como o frango, tornaram-se mais caras, enquanto a suina tornou-se mais
acessivel e com menor valor se comparado as duas, mas também se deve ao aumento de renda
da populacéo.

De acordo com BNDES (2017) “A carne suina ocupa o segundo lugar no ranking
das carnes mais produzidas e consumidas no mundo, apesar de ndo ser consumida por parte
significativa da populagdo mundial por motivos religiosos (principalmente mulgumanos,
adventistas, hindus e judeus) .

Nos Ultimos dez anos, a producdo mundial de carne suina cresceu, em média,
1,6% a.a., percentual superior ao verificado, no mesmo periodo, em carne bovina (0,4% a.a.),
mas inferior ao ocorrido em pescados (2,3% a.a.) e em carne de frango (3,5% a.a.) (BNDES,
2017).

A China é o maior produtor e 0 maior consumidor de carne suina do mundo,
respondendo por cerca de metade da produgédo (49,7%) e do consumo (50,7%) globais. O
porco faz parte da cultura chinesa, e sua carne representa cerca de 70% do consumo de
proteina animal no pais (USITC, 2014). A producdo de carne suina na China cresceu 20,5%
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entre 2005 e 2015, diante de um aumento de 23,3% em seu consumo, fato que levou a um
aumento das importac6es ao longo do periodo (USDA, 2016).

Essencialmente, o pais importa 0s cortes mais aceitos pela populacdo local e
exporta aqueles mais valorizados em outras regiées. Os chineses aproveitam quase tudo do
porco, porém, em geral, consomem 0s cortes que sao normalmente rejeitados pelo consumidor
ocidental, como pés, orelhas, rabo, lingua, visceras e middos (rim, coracdo, estdmago e
intestino), além daqueles com maior conteldo de gordura, como ombro (sobre palheta). O
restante do mundo, particularmente EUA e UE, valoriza outros cortes, como lombo, pernil e
costela (USITC, 2014).

Apesar de a carne suina ser historicamente importante e primordial na dieta dos
chineses, sua participagdo teve diminui¢cdo no mercado interno, saindo de 73%, em 1990, para
59% em 2011 (Li Zhao & Chen, 2011).

A indUstria da carne suina dos EUA é a terceira maior do mundo, atras somente da
China e da UE. Em 2015, os EUA foram responsaveis por 10,1% acerca da producédo e 8,5%
do consumo global (BNDES, 2017).

Ainda de acordo com o BNDES (2017) quanto a exportacdo de carne suina, 0S
embarques dos EUA cresceram ao ritmo de 6,4% a.a. entre 2005 e 2015, alcancando 2.272
mil toneladas em 2015, volume que colocou o pais em segundo lugar no ranking global,
muito proximo da primeira colocada UE.

Com um plantel total de cerca de 150 milhdes de suinos, a UE é o segundo maior
produtor mundial e, desde 2015, o maior exportador liquido de carne suina, posic¢éo que tende
a ser mantida em 2016 (USDA, 2016). Em 2015, a UE foi responsavel por 21,1% da producao
e 19,1% do consumo mundial de carne suina (BNDES, 2017).

Em comparagdo a outras carnes, a suina € a mais produzida na UE, com 22,2
milhdes t registrados em 2014, seguida da carne de frango, com 13 milh@es t, e da carne de
boi, com 7,3 milhdes t. No total da produgdo agropecuéria da UE, a carne suina representou
9% em 2014 (EUROSTAT, 2015).
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3.2 Nutricdo de suinos

O suino é um animal monogastrico que possui trato digestivo relativamente
pequeno, com baixa capacidade de armazenamento. Tem alta eficiéncia na digestdo dos
alimentos e no uso dos produtos da digestdo, necessitando de dietas bastante concentradas e
balanceadas (Embrapa, 1999). E segundo a EMBRAPA:

Os carboidratos séo a principal fonte de energia dos animais, sendo os alimentos
ricos em carboidratos os principais constituintes das racées dos animais, suas principais fontes
sdo os polissacarideos como o amido, dissacarideo, como a lactose, a sacarose e a maltose, e
0s monossacarideos, como a glicose, a frutose, a manose e a galactose.

O amido é encontrado nos graos, sementes, raizes e tubérculos, sendo usado em
geral o milho e a soja na alimentagao dos animais devido a sua disponibilidade em quase todo
0 pais.

Os lipidios sdo um grupo de compostos organicos estruturalmente diversos,
insolGveis em &gua e sollveis em solventes organicos, representados principalmente pelos
acidos graxos (AG) e esterois (Kerr et al., 2015).

Os lipidios sdo compostos de estrutura organica formados na sua maioria pela
unido de trés acidos graxos a um glicerol, formando uma estrutura conhecida como
triglicerideo (Verussa, 2015), os lipidios sdo componentes importantes na alimentacdo animal
e no seu organismo, constituindo assim fonte de energia na qual gera calor e conforto térmico
ao animal, pois o protege do frio, além de regular o metabolismo e sdo componentes
estruturais de membranas e provitaminas.

As proteinas sdo polimeros resultantes da desidratacdo de aminoacidos e cada
residuo de aminoécido se liga ao seu vizinho por um tipo especifico de ligagdo covalente. Elas
diferem entre si por suas cadeias laterais ou grupos R, na qual variam em tamanho e carga
elétrica e influenciam a solubilidade do aminoacido na agua (ARAUJO & SOBREIRA,
2008).

As proteinas sdo constituintes dos mais variados tecidos animais como
musculatura esquelética, rgdos de musculatura lisa, pele, pelos, enzimas e as mais variadas
células com funcdes diversas (ARAUJO & SOBREIRA, 2008) as proteinas sio importantes,
pois agem na manutencdo dos tecidos e reparo dos mesmos, entre diversos outros fatores, o
valor dos alimentos é medido em porcentagem através do nivel da proteina bruta (PB)
disponivel no mesmo.

Os nutrientes consumidos na dieta sdo hidrolisados, e nesse momento originam

substancias: aminoacidos, monossacarideos, glicerol e &cidos graxos (CHAMPE et al., 2006).

O aminoéacido arginina, que é precursor de 6xido nitrico, um vasodilatador; em
situacOes de alta temperatura, a producdo de 6xido nitrico pode auxiliar na troca de calor do
animal com o ambiente (RIBEIRO JUNIOR et al., 2018).

Chwalibog (2004) relata que a energia fornecida aos animais pelos alimentos pode
ser transformada em calor, armazenada e transferida durante a gestacdo ou dissipada para o
ambiente. Apesar de ndo ser um nutriente, a energia € um componente fundamental da racéo
que esta envolvida em todos os processos produtivos dos animais, sendo obtida por meio da
interacdo de todos os nutrientes dos alimentos (Faria e Santos, 2005). Contudo, a taxa de
utilizacdo dessa energia para manutencdo ou retencdo depende também da fase de
crescimento dos suinos, genética, ambiente térmico e composicdo nutricional da dieta desses
animais (Kil et al., 2013).

Vitaminas e minerais sdo substancias essenciais ao metabolismo normal dos seres
vivos e contribuem para o crescimento e manutencao da saude. Esses nutrientes devem estar
presentes na dieta, ja& que 0s minerais e grande parte das vitaminas ndo é sintetizada pelo
organismo (SANTANA, 2013; MORENO et al., 2012; PISSININ, 2016).

Os minerais exercem muitas fungdes vitais, como ativagdo de proteina, incluido
enzimas, manutencdo do (pH) e balanco idnico, proporcionam rigidez estrutural dos 0ssos e
dentes e servem como sinalizadores na regulacdo da homeostase metabolica (BRONDANI et
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al, 2020). Concentragdes inadequadas de minerais na dieta comprometem o crescimento, a
reproducdo e a satde dos animais (NRC, 2005).

As vitaminas sdo classificadas em lipossolUveis (soltveis em lipidios e solventes
organicos — vitaminas A D, E; K) e hidrossoltveis (solGveis em agua - vitaminas do complexo
B e vitamina C). Os minerais necessarios em maiores quantidades séo classificados como
macro minerais, enquanto que 0s necessarios em menor quantidade sdo classificados como
micro minerais ou elementos traco (YAGUE, 2009; MORENO et al.2012; SANTANA,
2013).

A exigéncia nutricional de um animal se refere a quantidade minima de um
determinado nutriente que devera ser fornecido aos animais para satisfazer assim suas
necessidades, sendo as dos suinos variaveis de acordo com seu potencial genético, raca, idade,
0 sexo e a fase na qual o animal se encontra.

De acordo com Albino; Tarvaneri e Vieira (2011) o milho é o principal
ingrediente utilizado como fonte de energia na alimentagdo de suinos, por isso é considerado
alimento referéncia para comparacdes do valor energético dos alimentos. As variacGes de
preco desse alimento refletem diretamente na margem de lucro do suinocultor.

Na suinocultura os constituintes basicos das ra¢des sdo o milho e a soja, porém
devido ao aumento significativo do preco destes produtos nos Gltimos anos, os produtores tém
buscado ingredientes alternativos para compor a dieta desses animais (TARDOCHI et al.,
2014).

E grande o nimero de alimentos que podem ser usados na criacdo de suinos.
Tratam-se, geralmente, de culturas em momentos de producdo abundante, residuos industriais
e alimentos descartados ou que estdo disponiveis na propriedade (MYER & BRENDEMUHL,
2001).

Ainda segundo Albino; Tavernari e Vieira (2011) na suinocultura, a viabilidade
econbmica de producdo depende essencialmente da disponibilidade local e regional de
alimentos a precos compativeis com 0s precos pagos por quilograma de suino. Sabe-se que 0
custo da racdo pode representar até 70% do custo da producdo, assim, a busca por alimentos
alternativos que atendam as exigéncias de nutrientes e de energia a menor custo sem afetar
negativamente o desempenho dos animais é uma necessidade para maior eficiéncia de
producdo e manutencdo dos precos de mercado.
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3.3 Alimentos alternativos

Os valores nutricionais dos alimentos que sdo utilizados na formulacdo de racdes
para suinos, sdo atualizados periodicamente, para se ter a tabela de composicdo de alimentos
mais completa e com valores mais proximos dos reais. Com isso, varias pesquisas Sao
realizadas para avaliar os diferentes tipos de alimentos convencionais e subprodutos,
conhecendo assim o seu valor nutritivo (LELIS et al. 2009).

Para se obter resultados de digestibilidade é¢ fundamental conhecer o valor
energético dos alimentos, permitindo assim balancear adequadamente as dietas que serdo
fornecidas para melhor atender, além das necessidades basicas de mantenca, a demanda para
producdo dos animais (DETMANN et al. 2007).

Segundo Costa Junior (2018), as dietas devem ser ajustadas de acordo com as
necessidades dos animais, que mudam principalmente devido ao avanco no melhoramento
genético dos mesmos. Dietas mais precisas reduzem a poluicdo do ambiente devido a menor
excrecdo de dejetos, aléem de reduzir os custos.

Os gastos com alimentagdo representam a maior parte dos custos da cadeia
produtiva de suinos, podendo chegar a 80% (COSTA JUNIOR et al. 2015; MARTINS et al.
2008). O milho e o farelo de soja sdo os ingredientes mais utilizados na formulagéo de dietas
convencionais, e a variacdo em seus precos interfere diretamente na rentabilidade da
suinocultura (VOLPATO et al. 2014).

As fontes alternativas de alimentos para os suinos podem incluir subprodutos e
residuos de processamento industrial, culturas agricolas, além de forragens in natura ou
conservadas (GOMES et al., 2008).

Muitos alimentos industrializados destinados ao consumo humano também
despertam o interesse de pesquisadores. Esses produtos sdo eventualmente descartados por
estarem quebrados, queimados, amassados ou fora do padrédo. S&o constituidos de materias-
primas como farinha de trigo, milho, agucar e 6leo vegetal, que podem ser bem aproveitadas
pelos suinos (VOLPATO et al., 2014).

Ao optar por alimentos alternativos em substituicdo aos convencionalmente
utilizados (farelo de soja e milho), diversos fatores devem ser levados em consideragao
(COSTA JUNIOR, 2015).

E fundamental o conhecimento da composicdo nutricional deste alimento, da
presenca de fatores antinutricionais e do nivel ideal de inclusdo (CARVALHO et al., 2015). A
escolha deve considerar as caracteristicas regionais (MOREIRA et al.,, 2014) e as
necessidades do produtor. Ao programar mudancas na formulagdo de uma dieta deve-se
considerar a viabilidade econémica (HORWAT et al, 2021).

Filhalo & Barbosa (1999) ressaltam que sempre que houver disponibilidade do
uso de um alimento alternativo é necessario avaliar sua composi¢cdo quimica, a presenca de
fatores antinutricionais e suas limitagcdes nas diferentes categorias animais. Também deve ser
levada em consideracdo a disponibilidade comercial na regido, a qualidade, buscando
vantagem no preco, sem exceder o preco dos alimentos convencionais mais utilizados na
formulacdo de racgdes, para que seja uma pratica economicamente vantajosa.
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Tabela 1. Composi¢do de proteina bruta (PB), energia bruta (EB) e fibra bruta (FB) de alguns subprodutos que
podem ser utilizados em substituicdo do milho como fonte de energia.

Teor de EB
Subprodutos Teor de PB% kcal/kg Teor de FB%
Milho 12,4 3.963 2,52
Sorgo 8,75 3.988 2,89
Raspa de
mandioca 2,64 3.621 4,21
Farelo de
mandioca 2,88 3.451 4,18
Quirera de
arroz 8,34 3.842 0,6
Farelo de
Girassol 33,4 4,216 24,7
Farelo de
Amendoim 48,2 4.438 6,88

Fonte: Rostagno et al. (2017) adaptado por Vasconcelos (2018).

A inclusdo de maiores teores de fibra na dieta oriunda do alimento alternativo é
interessante para suinos, isso pelo motivo de que 5 a 30% da energia de mantenca é suprida
pelos &cidos graxos volateis de cadeia curta, provenientes da fermentacdo no intestino destes
animais (VAN DER MEULEN et al. 2010).
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3.4 Sorgo

O sorgo é uma cultura que se adapta bem em diversos ambientes, principalmente
naqueles onde ha condigdes de deficiéncia hidrica, o que possibilita sua expansao em regides
com distribuicdo irregular de chuvas e até mesmo seu uso em sucessao a culturas de veréao
(COELHO et al. 2002). Além disso, dentre as culturas, o sorgo granifero é a que tem maior
expressao econdmica e esta entre 0s quatro cereais mais cultivados em todo o Brasil, ficando
atrds do milho, arroz e trigo (CONAB, 2015). O seu uso na alimentacdo animal se destaca
pelas caracteristicas nutritivas e o cultivo ser semelhante a cultura do milho, o que
proporciona uma alternativa rentdvel na formulagdo de dietas (NEUMANN; RESTLE;
BRONDANI, 2004).

A utilizagdo de sorgo (Sorghum bicolor L. Moench) como substituto do milho
vem sendo estudada hd varios anos no Brasil, uma vez que este cereal apresenta alta
adaptabilidade aos diversos tipos de solos e climas brasileiros, conseguindo se desenvolver
bem em solos com baixa disponibilidade de 4gua (MOREIRA et al., 2014; CACAO et al.,

2012).
Tabela 4. Nivel Pratico (Pr) e Maximo (Max) de Inclusdo dos sorgos de alto tanino (AT) e baixo tanino (BT)
para suinos em reproducao.

Suinos em reproducéo

Gestacdo Lactacdo
Pr Max Pr Max
20 35 20 35
35 65 35 70

Fonte: Rostagno et al., 2005 adaptado Araujo 2007.
Devido as caracteristicas fisicas do sorgo (tamanho, resisténcia a degradacéo,
etc.), este pode apresentar maior beneficio quando processado (IGARASI et al., 2008). O
processo de moagem e reidratacdo do grdo visam aumentar a area superficial e facilitar os
processos digestivos, sejam eles fermentativos e enzimaticos, melhorando assim o

desempenho animal (PEREIRA et al., 2011).
Tabela 5 Nivel Pratico (Pr) e M&ximo (Max) de Inclusdo dos sorgos de alto tanino (AT) e baixo tanino (BT) para
suinos em crescimento

Suinos em Crescimento

Alimentos Inicial Crescimento Terminacdo
Pr Max Pr Max Pr Max
Sorgo AT 15 30 20 35 20 35
Sorgo BT 30 60 35 65 35 70

Fonte: Rostagno et al., 2005 adaptado Araujo 2007.

O sorgo é classificado como um alimento energético, sendo que o teor de proteina
presente nele € um pouco superior ao do milho. Contudo, o teor proteico do grdo (PB) é
insuficiente para ser considerado um alimento proteico, o que faz com que ele entre na dieta
como alimento energético na formulacdo da ragdo (ROSTAGNO; ALBINO; DONZELE,
2000).

O sorgo apresenta valor nutritivo entre 90 e 95% similar ao milho (FIALHO et al.,
2002), alem disso, o sorgo e o milho podem ser considerados equivalentes quanto aos teores
de minerais e vitaminas (BRESTENSKY et al., 2012).

As pesquisas com sorgo na alimentacdo de suinos apresentam resultados
divergentes devido as variedades utilizadas, idade dos animais e periodo de fornecimento das
racdes, além de resultados diferentes ao longo dos anos (BENZ et al., 2011).

Sorgo pode substituir parcial ou totalmente o milho como fonte energética para
nutricdo de suinos, desde que sejam ajustados 0s teores nutricionais com 0S outros
ingredientes, e considerados os fatores antinutricionais e suas implicacfes no balanceamento
daracdo (ZARDO & LIMA, 2010).
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Segundo Moreira et al., (2014) a substituicdo parcial do milho por sorgo granifero
em niveis de até 50% da dieta ndo alterou os parametros de desempenho dos animais (suinos
castrados).

Estudos com substituicdo de 100% do milho por sorgo sem tanino (BRAUN et
al.,2007) e inclusdo de 20% de sorgo (HERRERA et al., 2013) mostraram resultados
equivalentes para os dois cereais.

Trabalho conduzido por Rodrigues et al. (2002) com suinos alimentados com
milho ou sorgo e suplementados por enzimas mostrou que as dietas formuladas com sorgo
propiciaram um ganho de peso maior (6%).

Benz et al. (2011), ao trabalhar com dietas a base de sorgo ou milho para suinos
na fase de terminacdo, encontrou que os animais alimentados com sorgo tiveram menor
rendimento de carcaga e percentual de carne magra.

Segundo os autores este resultado se deu devido ao maior consumo de ragdo por
parte destes animais.

Patricio et al. (2006), relataram que as dietas com sorgo representaram uma opc¢ao
mais barata em relacdo ao milho comum, podendo substituir totalmente o milho seco das
racdes na referida fase.

Oliveira et al. (2007) encontraram melhores resultados para conversédo alimentar e
espessura de toucinho nos animais arracoados com milho em comparagao ao sorgo.

Lopez et al. (2010), que encontraram para machos castrados em crescimento, um
ganho entre 712 e 839 gramas por dia, para ra¢des a base de sorgo.

Moreira et al., (2014) em relagdo as caracteristicas da carcaca, nenhuma das
variaveis foi influenciada (p>0,05) pela substituicdo do milho por sorgo granifero.

Resultados similares foram obtidos por De La Llata et al. (2002) e Morales et al.
(2003) que compararam os efeitos do sorgo e milho sobre as caracteristicas de carcaca de
suinos abatidos e encontraram que o tratamento a base de sorgo apresentou resultados
equivalentes aos do milho. Da mesma forma, resultados semelhantes foram obtidos por
Shelton et al. (2004) que observaram valores de pH de carcaca de suinos alimentados com
sorgo.

Os valores de espessura de toucinho diferiram daqueles encontrados por
Mushandu et al. (2005), provavelmente em razdo da genética utilizada.

Segundo Fialho et al. (2009), o milho pode ser substituido na proporgao de 100% e
85% pelo sorgo de baixo tanino e alto tanino respectivamente. Se estiver disponivel na regiao,
em racBes de minimo custo, a substituicdo do sorgo pelo milho é viavel quando o preco do
sorgo for 15% a 20% inferior ao do milho.

Segundo Marques et al. (2007), a substituicdo em até 50% do milho ndo influi na
digestibilidade das dietas e no metabolismo dos animais.

Moreira et al. (2014), em um experimento conduzido na Escola Agricola de
Jundiai (RN), avaliaram a substituicdo do milho por sorgo granifero ao nivel de 0, 25 e 50%
na dieta de suinos machos castrados. Nos resultados ndo foram encontrados efeitos no
desempenho dos animais e nas caracteristicas de carcaca, e o tratamento com 50% de sorgo
apresentou a maior eficiéncia econémica.
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3.5 Milheto

Nos ultimos anos, o0 milheto (Pennisetum glaucum (L.) R. Brown) vem sendo
testado como uma fonte alternativa, tendo em vista o crescimento das &reas de plantio desta
cultura no Brasil, principalmente na regido Centro Oeste (BASTOS et al., 2002).

O milheto em grdo vem sendo testado como uma alternativa econémica, uma vez
que produz boa quantidade de grdos em condicGes de deficiéncia hidrica, altas temperaturas,
solos &cidos e com baixos indices de matéria organica. Apresenta ainda crescimento 6timo em
curtos periodos de condicdes climatoldgicas favoraveis (ANDREWS & KUMAR, 1992).

Nunes et al., (1997), trabalhando com diferentes niveis de substituicdo do milho
pelo milheto (0, 25, 50, 75 e 100%) em suinos na fase de crescimento, ndo observaram
reducdo no desempenho. Resultado similar foi obtido por Bandeira et al. (1996) com os

mesmos niveis de substituicdo para suinos na fase de terminacgéo
Tabela 3 Desempenho de suinos que receberam milheto como substituto do milho em ragdes.

NIVEIS DE SUBSTITUICAO PARAMETROS
Ganho de peso  Consumo de Racdo (kg) Conversdo alimentar
Total (kg) Didrio (g) Total (kg) Diario (g)
0% de milheto 56,05 1077.88 14298 2749 2,55
25% de milheto 57,47 110528 146,28 2813 2,55
50% de milheto 56,18 1080,3 142,63 2743 2,55
75% de milheto 62,4 1200 1442 2773 2,55
100% de milheto 57,8 11115 138,43 2662 2,55
CV% 6.85 6,84 4,11 4,11 2,55

Os autores observaram que ndo houve diferencas estatisticas significativas,
contudo, houve uma reducdo do consumo diario de racdo, o que refletiu nos indicies de
conversdo alimentar dos niveis de 75% e 100% de substituicdo da energia digestivel do milho.
Isto permitiu ainda um acréscimo de 123 g de ganho de peso comparado a utilizacdo total de
milho com o nivel de 75% de milheto nas racGes. Os autores concluiram que é viadvel a
substituicdo do milho pelo milheto em racGes para suinos em crescimento.

Embora a energia bruta do milheto seja superior a do milho, a concentracdo de
energia digestivel para suinos é 15% inferior (Viana, 1982). Mesmo com essa caracteristica, 0
grdo de milheto pode ser considerado uma fonte vidvel de substituicdo ao milho em racées de
suinos, aves, peixes e bovinos, competindo com vantagens em relacdo ao sorgo, como
ingrediente alternativo ao milho (BASTOS et al., 2002).
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Tabela 6 Nivel Pratico (Pr) e Maximo (Max) de Inclusdo do milheto para suinos em crescimento, porcentagem
na racéo.

Suinos em Crescimento

Alimentos Inicial Crescimento Terminacgao
Pr Max Pr Max Pr Max
Milheto 20 40 30 50 40 60

Fonte: Rostagno et al., 2005 adaptado Araujo 2007.

O milheto grdo vem sendo testado como fonte alternativa de alimento para suinos
(ADEOLA & ORBAN, 1995; BANDEIRA et al., 1996; BASTOS et al., 2002; BASTOS et
al., 2005) e aves (RODRIGUES et al, 2001).

Por possuir teor de proteina superior ao do milho e sorgo, o milheto é considerado
como bom alimento para monogastricos (ADEOLA & ORBAN, 1995). Segundo BURTON et
al., (1972), o milheto possui em média 12% de proteina, com varia¢des de 8,8% a 20,9%.

A composi¢do média do milheto apresenta teor de proteina bruta ao redor de 12%,
de carboidratos, 69%, de lipideos, 5%, de fibra bruta, 5% e de matéria mineral ao redor de
2,5% (HULSE et al., 1980). Nao raro, o nivel de proteina supera 15%, 0 que, para a
alimentacdo de suinos, poderia representar diminuicdo no uso de farelo de soja e consequente
reducdo de custo da racdo. Além disto, tem-se verificado que o milheto possui maior
quantidade de aminoacidos essenciais, lisina, metionina e treonina, trés dos principais
aminoéacidos para 0s suinos (ADEOLA & ORBAN, 1995).

Da mesma forma, o teor de aminoacidos do milheto é superior ao sorgo e ao

milho e comparavel a outros pequenos graos, como a cevada e o0 arroz (EJETA et al., 1987).
Tabela 7 Nivel Pratico (Pr) e Maximo (Max) de Inclusdo do milheto para suinos em reprodugéo, porcentagem na
racéo.

Suinos em reproducdo

Gestacdo Lactacdo
Pr Méx Pr Méax
40 60 30 50

Fonte: Rostagno et al., 2005 adaptado Aradjo 2007.

A substituicdo do milho pelo milheto como fonte energética na alimentagédo de
suinos pode ser feita sem limites, desde que seja corrigido o nivel energético da ragdo, devido
ao menor teor de energia digestivel do milheto (NICOLAIEWSKY & PRATES, 1987).

Moreira et al. (2007) avaliaram a viabilidade nutricional e econbmica da
utilizacdo de ragdes com diferentes tipos de milheto, com nivel de inclusdo de 60%, na
alimentacdo de suinos, nas fases de crescimento e terminagdo. Foram utilizados 40 suinos
hibridos na fase de crescimento (30,3+2,9 kg) e terminacgdo (54,3+4,1kg), onde observaram
que o consumo diario de ragdo, o ganho diario de peso e a conversao alimentar ndo diferiram
(P>0,05) entre os tratamentos nas duas fases (crescimento e terminacdo), indicando que todos
os tipos de milheto testados podem ser utilizados em rag¢Ges para suinos.

Calder (1955, 1961), trabalhando com rag6es contendo 50 e 75% de inclusédo de
milheto, obtiveram peso médio de 90,8 kg nos dois tratamentos, 10 dias antes que o grupo
controle a base de milho.

Bandeira et al., (1996), trabalhando com niveis de substituicdo de até 100% do
milho pelo milheto, ndo encontraram diferencas nas caracteristicas de carcaca.

Lawrence et al., (1995) obtiveram, em um primeiro experimento, em que
compararam duas variedades de milheto e uma de milho, maior energia digestivel e
metabolizavel para o milho. Em uma segunda etapa, trabalhando com suinos na faixa de peso
de 16,3 a 25 kg e utilizando ra¢cdes com diferentes niveis de substituicdo de milho por milheto
(0, 25, 50, 75 e 100%), ndo sendo estas racdes isoenergéticas, observaram efeito quadratico
para ingestdo diaria de racdo e ganho diario de peso, ndo apresentando, entretanto, diferenca
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na conversao alimentar. O melhor desempenho ocorreria com a inclusdo de 25% de milheto,
que proporciona ganho de 698 g/dia, consumindo 1.322 kg de racdo.

Bastos (2002) pesquisou diferentes niveis (0, 15, 30, 45 e 60%) de milheto na
alimentacdo isoproteica e isoclinica, de suinos em crescimento e terminacdo, foram
observados ganho de peso superior para o nivel 30% quando comparados 0s outros niveis,
para fase de crescimento e terminacdo os melhores resultados foram observados nos niveis 30
e 45% de milhetos, com melhores indices de conversao alimentar e maior peso final (84,58 e
85,75 kQ).

Contudo Bastos et al., (2006), verificou através de uma analise de regressao um
6timo de 26,44% de inclusdo do milheto nas dietas para o ganho de peso para suinos em
terminagdo. BASTOS et al., (2004), também n&o encontraram diferencgas significativas nos
parametros de desempenho de suinos na fase inicial (15 kg aos 30 kg de peso) alimentados
com dietas contendo milheto em substituicdo ao milho.
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3.6 Mandioca

A mandioca pertence a classe das Dicotiledéneas, a subclasse Archiclamydeae, a
ordem Euphorbiacées, a familia Euphorbiaceae, ao género Manihot e a espécie Manihot
esculenta (FARIAS et al., 2006).

Silva e Linhares (1995), afirma ter sido a bacia amazénica o grande centro da
dispersdo da cultura da mandioca, constituindo-se ai o chamado complexo da mandioca, onde
passaram a ser descobertos numerosos utensilios relacionados ao preparo da farinha. A
mandioca ja era amplamente cultivada pelas tribos indigenas naquela regido desde a época do
descobrimento. Os indios foram os responsaveis pela dispersdo pelo continente americano e
0s portugueses e espanhois pela difusdo a outros continentes. Em meados do século XVI a
mandioca foi introduzida no continente africano pelos portugueses, e chegou a india e ao
sudeste asiatico no final do século XIX.

A planta da mandioca se torna bastante versatil por uma ampla variedade de
utilizacdo. Seja para a destinacdo do consumo humano, como também para a alimentacédo
animal. Além do seu produto que é a raiz, existem ainda seus subprodutos, e coprodutos, que
segundo Ferreira, (2005) é o material obtido a partir do processamento secundario de produtos
agricolas, pecuérios e florestais. Sendo de extrema importancia o entendimento desse conceito
para evitar que o alimento seja considerado algo descartavel ou desprezivel no meio fisico,
evitando contaminante e degradagdo ambiental.

Nicolaiewsky et al. (1986) avaliaram a viabilidade da substituicéo total ou parcial
do milho por farinha de mandioca para suinos em crescimento e terminacgdo, e 0s autores
concluiram que é possivel a substituicdo na proporcdo de 50% ou 100%, pois houve melhora
no ganho médio diario, além de ndo ter promovido alteragdes em medidas de desempenho ou
de carcaca na fase de terminacdo, os autores concluiram ainda que a substituicdo em
proporcao de 50% melhorou a converséo alimentar, conquanto ao nivel de 100% estes valores
pioraram.

Garcia e Leboute (1979) avaliaram a utilizacdo da raiz de mandioca sob a forma
de raspa em substituicdo ao milho e concluiram que ndo houve diferenca no desempenho dos
animais, bem como nas caracteristicas de suas carcacas.

A mandioca ¢ uma planta da familia Euphorbiaceae, do género Manihot
conhecida também por mandioca de mesa, macaxeira ou aipim é considerado um produto
horticola, em virtude de suas peculiaridades de cultivo e por ser comercializada juntamente
com as demais hortalicas. A mandioca € uma planta tropical perene e lenhosa, adaptada a
solos de baixa fertilidade, podendo ser propagada por estacas ou sementes (VIANA et al.,
2002).

E a quarta cultura na producio de alimentos mais importante do mundo e a
principal na regido tropical. E uma planta de origem Brasileira, possui varias qualidades como
valor nutricional, facilitando no cultivo e papel social. E uma espécie de elevada variabilidade
genética possibilitando ser cultivada em inUmeras regides, sendo empregada em diversas
finalidades (FERREIRA et al., 2008), mas é cultivada mundialmente em cerca de 16 milhdes
de hectares (EL-SHARKAWY et al., 2008).

“Em questio do manejo das partes da mandioca para
alimentacdo animal a raiz se caracteriza como a op¢do mais
ativa e mais econémica dentre as diferentes possibilidades. Isto
se da ao fato de que basta apenas fragmentar a raiz para que
sirva de alimentagdo para os animais, caracterizando o baixo
custo. Quando a raiz for utilizada fresca, a distribuicdo da
mesma deverd ser feita a cada dia. No caso da variedade
“mansa”, pode ser colhida e fragmentada e depois fornecida de
imediato aos animais. No entanto, no caso da variedade “brava”,
apos o processo de colheita e fragmentacdo ela deve ficar em
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repouso por cerca de vinte e quatro horas, para que seu principio
toxico seja liberado” (ALMEIDA; FILHO, 2005).

Segundo Silva et al., (2017) “a mandioca ¢ excelente fonte para alimentacao
animal, rica em energia, encontrada principalmente nas raizes e sua parte aérea, popularmente
conhecida como ramas, constituida de importante fonte de proteina de alto teor de
digestibilidade”.

A mandioca (Manihot esculenta) é um dos cultivos de maior eficiéncia bioldgica,
com alta conversdo de luz solar em carboidratos, e possui grande potencial na alimentagéo
animal. Pode ser classificada de acordo com os teores de glicosideo cianogénio em mandioca
mansa, doce ou de mesa; e em mandioca brava, amarga e venenosa. A raiz apresenta
quantidades minimas de proteina, aminoacidos essenciais, vitaminas, minerais e fibra,
entretanto é rica em energia, tem elevada digestibilidade e é bem aceita pelos animais
(ALMEIDA & FERREIRA FILHO, 2005; SILVA et al., 2010). Sua incluséo na dieta ndo
deve exceder 40% (MYER & BRENDEMUHL, 2001).

A parte aérea da mandioca, hastes, galhos e folhas, sdo ricas em proteinas,
vitaminas (A, C e do complexo B) e o conteudo de minerais € relativamente alto,
especialmente calcio e ferro. Seu uso na alimentacdo de monogastricos ndo deve exceder 15%
(ALMEIDA & FERREIRA FILHO, 2005).

Segundo Albino, Tavernari & Vieira (2011) “Diversos subprodutos da mandioca
sdo utilizados na alimentacdo de suinos, entre eles, o farelo de mandioca integral, que é obtido
pela secagem e posterior moagem do tubérculo, e o farelo residual de mandioca, subproduto
da extracdo do amido”.

No processamento da mandioca 0s subprodutos como a casca, do caule, e a folhas
e as sobras do processo de selecdo sdo comumente desprezados. O aproveitamento destes
subprodutos empregados na alimentacdo animal é essencial para diminuir os impactos no
ambiente (BARROS et al., 2004).

Toda parte da planta apresenta grande valor nutricional e pode ser ofertada para 0s
animais em diferentes formas. Os valores da composi¢do quimica da raiz de mandioca e seus
residuos ndo sdo homogéneos e padronizados, como para os alimentos classicos. O
aproveitamento dos subprodutos provenientes da cultura da mandioca assume um importante
papel de expressivo valor econémico (CARVALHO et al., 1999).

Para ser utilizado na alimentacdo animal o baga¢o da mandioca precisa passar por
um processo de secagem, uma vez que apresenta alto teor de umidade, cerca de 90%. A
secagem pode ser realizada artificialmente, por meio de estufas, ou natural, ao sol (CEREDA,
2001).

Em estudos Cunha (2009) afirma que a parte aérea é rica em proteina bruta, e
apresenta um perfil de aminoacido bastante satisfatdrio, alem de ter grande aceitabilidade
pelos animais.

Figueredo et al., (2012) utilizando a inclusdo feno da rama de mandioca em niveis
de até 20% na racdo de suinos na fase de terminacdo, constataram que o consumo de racao,
ganho de peso, conversao alimentar, rendimento de carcaca e 0 peso dos principais cortes de
suinos ndo foram influenciados pela inclusdo do feno da rama de mandioca nas dietas de
suino na fase de terminacdo até o nivel de 20%. Contudo, em questbes de melhor rendimento
financeiro na producdo, os autores recomendam a inclusdo de 10% de feno da rama de
mandioca na dieta.

Carvalho et al., (1999) avaliaram a inclusdo raspa integral da mandioca nas ragdes
de suinos na fase de crescimento, nos niveis 0; 16; 32; 48 e 64%, e constataram que a raspa
integral de mandioca pode ser utilizada até nivel de 64% nas ragBes de suinos sem
comprometer o desempenho zootécnico.

Silva et al., (2008) avaliando a inclusdo de silagem de mandioca na alimentacéo
de suinos ndo encontram diferengas entre a dieta com silagem de mandioca e a ragédo
referéncia sobre o consumo de racdo e ganho de peso apesar de ter melhorado a conversao
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alimentar. Esse efeito pode ter ocorrido devido as caracteristicas da silagem. Pois, como a
silagem resulta do processo de fermentacdo anaerdbica, que conserva o alimento através da
producdo de acidos pelos microrganismos, o que resulta no aumento da acidez. A maior
acidez na dieta contribui para uma maior taxa de retencdo da digestdo no estbmago, maior
ativacdo da pepsina e reducdo da proliferacdo de coliformes (SARTORI et al., 2002) e,
consequentemente, melhor aproveitamento dos nutrientes da racéo.

Portela e Maner (1974) conduziram um ensaio no periodo de crescimento com
suinos. Os resultados indicaram que racdes a base de farinha de mandioca com adicdo de
metionina, proporcionaram aumento satisfatério no ganho diario de peso. Segundo os autores,
os resultados foram superiores aos obtidos com as ragdes de soja e milho. Os autores
constataram que a raspa integral de mandioca mostrou viabilidade técnica para ser utilizada
até 64% na alimentacao suina em crescimento.
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3.7 Farelo de Arroz

O arroz (Oryza sativa) é considerado o principal alimento para mais da metade da
populacdo mundial, sendo um dos cereais mais produzidos e consumidos no mundo. No
Brasil, sua importancia € destacada principalmente pelo desempenho no papel estratégico em
niveis econdmicos e sociais (SOUSA, 2020).

O grédo de arroz e seus subprodutos (farelo de arroz integral, parbolizado ou
desengordurado e quirera) constituem um excelente substituto do grdéo de milho na
alimentacdo de suinos, visto que, residuos do beneficiamento ou polimento apresentam na sua
composicdo alto valor energético (NRC, 1998).

O arroz é um alimento de grande valor nutricional, altamente energético, rico em
proteinas, sais minerais (fosfato, ferro e célcio) e vitaminas do complexo B. A proteina do
arroz estd presente em todo grdo, dando-lhe um alto valor nutricional de facil digestdo
(BASSINELLO, P. Z; CASTRO, E. da M. de, 2004).

O processo de beneficiamento do arroz gera uma série de residuos, e coprodutos,
alguns possuem certo valor comercial, outros ndo. Assim, os principais residuos desse
processo sdo: a casca do arroz, o farelo e os graos quebrados (quirera) (LORENZETT et al.,
2012).

Kunrath (2010), em um trabalho desenvolvido no LEZO-UFRGS estudou o valor
nutricional do FAD na alimentac&o de suinos nas fases de crescimento e terminacdo. O valor
de EM obtido foi de 2429 kcal/ kg, na fase de crescimento, e de 2293 kcal/kg, fase de
terminacéo, respectivamente. O autor observou que a metodologia pode ser determinante sobre
os valores obtidos.

O farelo representa cerca de 8% do beneficiamento do arroz, sendo uma das partes
mais nutritivas do grdo. O farelo, de forma como é conhecido comercialmente, é formado pelo
farelo propriamente dito, pelo germe e pela camada de aleurona, o que explica o seu alto valor
nutritivo. O farelo é basicamente composto de proteina (11,3-14,9%), gordura (15,0-19,7%),
fibras (7,0-11,4%), cinzas (6,6-9,9%) e carboidratos (34,0-62,0%) (LORENZETT et al.,
2012).

O farelo de arroz € obtido na etapa de brunicdo, em que o arroz ja descascado,
integral, é lixado por maquinas compostas por pedras abrasivas que retiram o farelo. Este
apresenta em sua composicdo boas qualidades nutricionais, sendo formado por proteinas,
fibras dietéticas e compostos funcionais, além de lipideos. No Brasil, seu principal
aproveitamento € na composicao de racdo animal, para extracdo de 6leo ou como fertilizante
organico (SOUSA, 2020).

O FAD ainda contém cerca de 80% de todo o fosforo sob a forma de acido fitico, o
que indisponibiliza além do proprio fésforo, uma série de outros nutrientes, podendo formar
sais insolGveis com minerais e complexos com proteinas, além de diminuir a atividade das
enzimas proteoliticas (Selle et al., 2000).

Em estudo desenvolvido com suinos nas fases de crescimento e terminagéo,
alimentados com dietas contendo 30% de FAD, Ludke et al. (2002) demonstraram uma
reducdo no ganho de peso dos animais. J& Warren & Farrell (1990) afirmaram que as dietas
com até 30% de FAD resultam em um aceitavel desempenho dos suinos quando o consumo de
energia digestivel for constante

Nery (2010), os resultados de desempenho e as caracteristicas de carcaca de
suinos na fase de terminacdo, alimentados com racGes contendo subprodutos de arroz, os
subprodutos de arroz ndo influenciaram (P>0,05) o consumo diario de racdo de suinos em
fase de terminacdo, com o uso farelo de arroz tem uma reducédo significativa no consumo de
racdo quando o milho foi substituido em 100% pelo farelo de arroz integral, atribuido esta
reducdo a aspectos fisicos da dieta, 0s suinos com o farelo de arroz no peso Inicial de 69, 558
kg, os suinos chegam ao peso final com 90, 972 kg.

Bray (1943) utilizou o milho e o farelo de arroz integral como fonte de energia em
ragcdes de suinos. Constatou que os melhores ganhos de peso foram obtidos pelos animais que
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receberam racao contendo 75% de milho e 25% de farelo de arroz como fonte de energia,
ressaltando que a racdo mais econdmica foi a que apresenta o suplemento composto de 70%
de milho e 30% de farelo de arroz.

Rojas e Bravo (1971), trabalhando com a substituicdo progressiva do milho por
subprodutos do arroz, verificaram que houve uma diminui¢do de consumo que ocorreu nos
tratamentos com 30%, na fase de crescimento, e 60%, na fase de terminag&o. A medida que o
farelo de arroz foi adicionado as ra¢des, houve uma reducdo no ganho de peso médio diério.

Ali et. al. (1998), analisaram o farelo de arroz de diferentes variedades, e
encontraram 6leo variando de 16,72 a 21,40%, é que o nivel de proteina bruta do farelo é
superior ao do milho.

Gomes et al., (2012), ao trabalharem com leitdes na fase de creche, concluiu que o
farelo de arroz integral pode ser utilizado até o nivel de 20% na dieta sem alterar o ganho de
peso, consumo e conversao alimentar.

Campos et al. (2002) avaliaram o efeito da inclusdo do FAI para suinos em
crescimento e terminacgéo, concluindo que a inclusdo de 30% provocou menor ganho de peso
e pior conversdo alimentar em relagdo a testemunha, porém sem alterar as caracteristicas da
carcaga.

Por outro lado, Bertol et al. (1990) verificaram que niveis crescente de FAI ndo
prejudicaram o desempenho, tendo o FAI substituido 100% do milho nas dietas de suinos, nas
fases de crescimento e terminagdo. Fireman (2000) suplementou dietas de suinos em
crescimento, contendo 50% de FAI, com as enzimas fitase e xilanase, e observou que as
enzimas sés ou combinadas, melhoraram a digestibilidade das dietas.

O FAD contém aproximadamente 155% de proteina, 24,3% de fibra em
detergente neutro, 15,8% de fibra em detergente acido, 1,6% de extrato etéreo e 2530 e 2450
kcal/kg de dieta de energia digestivel e metabolizavel, respectivamente. Tais valores justificam
a inclusdo desse subproduto na matriz nutricional de suinos em crescimento e terminacéo
(Rostagno et al., 2005). Contudo, existem algumas limitages no uso do FAD na alimentagédo
de suinos. O alto teor de fibra aumenta a taxa de passagem do alimento no trato gastrintestinal
reduzindo a absorcdo dos nutrientes (Le Goff, 2002). Além disso, Malathi & Devegowda
(2001) descrevem que a porcdo fibrosa do FAD é constituida principalmente por
polissacarideos ndo-amilaceos estruturais (PNA). Efeitos negativos dos PNA sobre a
digestibilidade acontecem devido ao aumento da viscosidade do conteudo intestinal, o que
reduz a interacdo enzima/substrato pela diminui¢do da taxa de difusdo dos nutrientes na luz
intestinal e pela complexacdo com as enzimas digestivas (Bedford, 2000).

Robles e Ewan (1982) concluiram que o coeficiente de digestibilidade para leitGes
alimentados com ragdes contendo o farelo de arroz decresceu linearmente (P < 0,01) para
matéria seca, nitrogénio e energia, com o crescente aumento de farelo nas dietas

Campabadal et al., (1976) realizaram seis experimentos com a finalidade de
determinar o efeito do farelo de arroz, em racGes de leitdes em aleitamento, em recria e
terminacdo. O farelo de arroz, até 15%, em racgdes de aleitamento e 30%, em racdes de recria
e terminacdo, ndo afetou o desempenho. No experimento, incluindo 40% da dieta, reduziram
os dados de desempenho. A adicdo de gordura nas dietas, com farelo de arroz, melhorou o
desempenho com incremento da palatabilidade e/ou digestibilidade das races.

Campabadal et al., (1976) utilizando 20, 25 e 30% de farelo de arroz em rages de
crescimento e terminacdo que apresentaram 826, 829 e 796 g, respectivamente. Em outro
experimento, somente na fase de terminacédo, utilizando 35, 40 e 45% de farelo de arroz
obtiveram 719, 691 e 689 g de ganho de peso médio diéario.

Nugara (1966), pesquisando a utilizagdo do farelo do arroz na alimentagdo de
suinos em fase de crescimento, obteve resultados satisfatérios para ganho de peso, quando
este subproduto substitui o milho em até 30%.
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Rao e Prasad (1980) utilizaram 22,5% de farelo de arroz em rag¢des para suinos,
dos 11,7 kg até os 35 kg, e obtiveram um ganho diario de 315 g com uma conversdo alimentar
de 4,00, o que foi similar ao tratamento testemunha.

Duran (1959) constatou que o farelo de arroz substituiu 0 milho satisfatoriamente
em ragdes de suinos, proporcionando melhor ganho de peso e conversdo alimentar. Esses
resultados confirmaram os dados apresentados por CUNHA (1957), MORRISON (1966) e
PINHEIRO MACHADO (1967). VIANA (1956) reportou que em ragdes de suinos o farelo de
arroz, substituindo até 50% do milho, ndo afetou o desempenho dos animais.
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3.8 Arroz Quirera

Os grdos quebrados representam 1/5 do valor comercial dos grdos inteiros.
Consideram-se grao quebrado a parte do arroz que ficar retido na peneira de 1,75 milimetros
de diametro e que representa comprimento inferior a trés quartas partes do comprimento
minimo da classe a que pertence. A quirera é a parte vazada da peneira, sendo formada por
fragmentos dos graos, que se rompem durante o processo de beneficiamento. Sdo decorrentes
do efeito de aplicagdo de forgca mecénica externa aos grédos que provoca sua divisdo em
pequenos pedagos (BAIOCCHI, 2011).

Segundo Limberger (2006), citando informacdo pessoal de Carlos Alberto
Antbnio Fagundes, pesquisador do Instituto Rio-grandense de Arroz- IRGA (2003), durante o
beneficiamento do arroz sdo gerados em média 14,0% de quirera, assim, considerando que, no
ano de 2007, o Brasil produziu 12.059.600 toneladas de arroz (CONAB 2009), pode-se
estimar a producdo nacional de quirera, neste periodo, de 1.688.344 toneladas, o que
representa uma grande perda para o setor arrozeiro do pais. Porém, este residuo tem um
enorme potencial a ser utilizado na industria de racdes, como fonte de amido Limberger
(2006).

De acordo com Rostagno et al., (2005) a quirera de arroz é qualificada como
alimento energético, contém 8,47% de proteina bruta e 3.491 kcal/kg de energia metabolizada
por suinos e aves. Tais caracteristicas viabilizaram a sua utilizacdo em racGes de suinos e
aves, substituindo parcialmente o milho.

Kiefer & Quadros (2006) avaliaram o desempenho (Tabela 2) e as caracteristicas
quantitativas da carcaca de suinos (Tabela 3), nas fases de crescimento e terminacdo, quando

alimentados com dietas contendo QA em substitui¢cdo ao milho.

Tabela 2 Peso inicial (PI), peso final (PF), ganho de peso diario médio (GMD), consumo de racdo diario médio
(CDM) e conversdo alimentar (CA) de suinos nas fases de crescimento e terminacéo, alimentados com diferentes
niveis de QA em substitui¢do ao milho.

Nivel de | PI(kg) PF(kg) GDM(kg) CDM(kg CA (kg/kg)
0 2387 10149 00935 2507  2.681b
50 2386 1018 0,939 2529 2,699
100 2377 102,79 00952 2.479 2.,606a
Média 2384 102,04 00942 2,504 2,66
CV% 071 228 2,99 3,11 2.78
P< 02 033 0,345 0,68 0,06

Fonte: Engormix
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Tabela 3 Peso de carcaca quente (PCQ), rendimento de carcaca quente (RCQ), espessura de toucinho (ET),
profundidade de musculo (PM) e percentagem de carne magra (CM) na carcaga de suinos alimentados com
diferentes niveis de QA em substituicdo ao milho.

Nivel de QA% PCQ(kg) RCQ (%) ET(mm) PM (mm) CM (%)

0 72,33 73,93 22,78 47,75a 52,21
50 73,2 74,24 24,5 43,29b 50,67
100 73,94 74,54 23,32 49,29a 51,9
Média 73,14 74,23 23,52 46,78 51,59
CV% 8,4 2,73 21,86 12,68 7,17
P< 0,704 0,6 0,485 0,002 0,295

Fonte: Engormix

A quirera de arroz apresenta, ainda, digestibilidade da energia (91,5%) maior que
a do milho, (85,5%) (SILVA, et al., 2006). O uso de grdos de alta digestibilidade é importante
na dieta de suinos, pois resulta na reducéo da incidéncia de enterites e problemas de consumo
(VIOLA et al. 1996).

Segundo Torin (1991) a composi¢do mineral da quirera de arroz € extremamente
rica e fosforo e manganés, além de possuir niveis de ferro e zinco superiores ao milho

Conci et al. (1996) utilizando niveis de 0, 20, 40 e 60% de quirera de arroz
substituindo o milho em racBGes de suinos em crescimento e terminacdo, ndo obtiveram
diferenca estatistica para os parametros de desempenho e concluiram que a quirera de arroz
pode substituir o milho em até 60%.

Ja Hanguk et al. (1998) avaliaram os efeitos de diferentes fontes de carboidratos
(milho, amido de milho, farinha de trigo, arroz quebrado e sorgo) e processamento (com ou
sem processamento de extrusdo Umida) sobre o desempenho de 350 leitbes recém
desmamados com idade média de 10 +- 2 dias de idade e peso inicial medio de 4,4 +- 1,0 kg.
Nesse estudo os autores registraram melhores resultados de conversdo alimentar e ganho de
peso nos animais alimentados com dietas contendo quirera de arroz em relacdo aqueles que
receberam dieta com milho como fonte de carboidrato.

Silva et al (2000) avaliou o desempenho de suinos na fase de crescimento
alimentados com ragdes com 0, 25, 50, 75 e 100% de quirera de arroz em substituicdo ao
milho e observaram um maior consumo de ragdo (P>0,05) a medida que o nivel de quirera de
arroz aumentou e ndo observaram diferenca significativa para ganho de peso e conversao
alimentar.

Quadros et al. (2000) avaliou o desempenho de 36 suinos tri Cross, machos
castrados, na fase de crescimento e terminacdo alimentados com dietas contendo diferentes
niveis de quirera de arroz (0, 50, 100% de quirera de arroz em substituicdo ao milho) e
verificaram que os animais que receberam dieta sem quirera de arroz apresentam um maior
(P>0,05) consumo médio diario de racdo, enquanto o ganho de peso médio diario e a
conversao alimentar ndo evidenciaram diferencas significativas. Os autores constataram que a
dieta onde a quirera de arroz substitui o0 milho em 100%, proporcionou um menor consumo
diério de racdo, sem alterar significativamente 0 GMPD e CA dos animais.

Silva et al. (2006) estudaram o desempenho de suinos em terminacgéo, recebendo
racBes com diferentes niveis de quirera de arroz (0, 10, 20 e 40%) em substituicdo parcial ao
milho e verificaram que ndo houve diferencas significativas (P>0,05) para o consumo de
racdo, ganho diério de peso e conversdo alimentar em funcéo dos diferentes niveis de quirera
de arroz com enzimas nas ragoes, concluindo assim, que o milho pode ser substituido até 40%
de quirera de arroz em ragdes de suinos em terminagé&o.
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4 CONSIDERACOES FINAIS

Muitas pesquisas vém demonstrando resultados positivos no uso alimentos
alternativos e de residuos industriais para a substituicao total ou parcial do milho. A utilizacéo
destes apresenta-se como uma saida aos elevados custos do milho em periodos como o de
entressafra. Dessa forma, o uso destes na suinocultura proporciona uma reducgéo significativa
nos custos com alimentacdo, através da substituicdo parcial ou total de ingredientes
tradicionais, como o milho.

Este estudo foi elaborado para obtencdo de mais conhecimento acerca de fontes
alternativas de alimentos em substituicdo ao milho, mostrando sua importancia tanto
econbmica quanto social, quando comparados ao uso do milho. Pelos resultados obtidos,
conclui-se que é viavel em alguns dos casos a substituicdo total ou parcial do milho por fontes
alternativas, sendo a substituicdo total em alguns casos viaveis, pois houve uma melhora no
desempenho destes animais.

A substituicdo dos alimentos em sua totalidade dependera de fatores nutricionais e
antinutricionais, bem como a digestibilidade desses alimentos. Visto que é fundamental o
conhecimento da composic¢do dos alimentos antes de fornecé-los aos animais, e ainda, saber o
custo deste produto, pois dependendo do valor e da distancia que o fornecedor do alimento se
encontra, 0 mesmo pode ndo ser viavel para determinada regido, pois o custo logistico tende a
encarecer o produto.

O uso do milheto na alimentacdo de suinos apresentou-se como uma boa
alternativa podendo ser feita sem limites, desde que seja corrigido o nivel energético da racao,
devido ao menor teor de energia digestivel do milheto, sendo a substituicdo em até 100%
viavel.

A partir desses pontos, para um alimento ser considerado vidvel para o produtor
deve-se considerar diversos aspectos, seja nutricional ou mercadoldgico, pois se 0 alimento
ndo for produzido na regido o torna mais oneroso, pois o custo tende a aumentar devido a
distancia, visto isso, se considerarmos a regido e o tamanho da propriedade do produtor e seu
capital, podemos assim encontrar uma boa opcao de substituicdo ao milho.

Um grande produtor, por exemplo, optaria por sorgo devido a seus indicies
satisfatorios, um pequeno optaria por mandioca, devido a seu baixo custo e indicies, contudo,
deve-se esclarecer que isto se da a partir de suposicdes, tendo em vista que séo exemplos, 0
correto nestes casos € visualizar sua regido, os fatores mercadoldgicos e nutricionais.
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