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RESUMO

KRAHL, Gustavo. Trigo de duplo propésito na
alimentacdo de suinos: valor nutricional, balanco de
nitrogénio, desempenho, saude intestinal e
viabilidade econdmica. 2014. 164 f. Dissertacado
(Mestrado em Ciéncia Animal — Area de concentracio:
Producdo Animal) — Universidade do Estado de Santa
Catarina. Programa de Pdés-Graduacdo em Ciéncia
Animal, Lages, 2014.

Foi conduzido um estudo para avaliar o valor nutricional
do trigo de duplo propédsito e os efeitos da sua inclusao
sobre o balanco de nitrogénio, desempenho,
caracteristicas de carcacga e carne, microbiota intestinal e
a viabilidade econbmica das dietas de suinos em
crescimento e terminacdo. Para a digestibilidade foram
utilizados 10 suinos machos castrados (Landrasse X
Large White), aos 15, 45, e 75 kg de peso vivo (PV). Os
animais foram alojados em gaiolas metabdlicas do tipo
“Pekas” durante sete dias, para adaptacdo ao ambiente,
racdes e manejo alimentar, seguidos por cinco dias de
coleta total de fezes e de urina. As mesmas condicées
foram mantidas para a etapa do balanco de nitrogénio,
na qual foram utilizados 15 animais divididos em cinco
tratamentos (trés animais/repeticao): 0, 15, 30, 45 e 60%
de inclusdo de trigo nas dietas, calculadas de modo a
serem isonutritivas. Para avaliar o desempenho foram
utilizados suinos com peso inicial de 20,94 + 2,04 kg e
final de 99,27 + 4,48 kg, subdivido em quatro fases:
inicial (20 — 29 kg), crescimento | (30 — 49 kg),
crescimento Il (50 — 69 kg) e terminacao (70 — 100 kg).






Os animais foram distribuidos em um delineamento
inteiramente ao acaso com cinco niveis de incluséo de
trigo (0, 15, 30, 45 e 60%) e cinco repeticbes (um
animal/repeticdo), que  totalizou 25  unidades
experimentais. Foi avaliado o ganho de peso diario
(GPD) e a conversao alimentar (CA) para cada fase e
periodo total. Junto ao desempenho, foi acompanhado a
microbiota das fezes, com coletas periddicas diretamente
do reto dos animais. Com base no desempenho foi
determinado indices bioecondmicos para estimar o preco
méaximo do trigo nas diferentes dietas e fases. Com o0s
precos vigentes no periodo experimental, em quatro
situacfes de mercado e os bioindices calculados, foi
estimado o custo maximo do trigo para as dietas serem
economicamente igual as dietas sem trigo. O trigo
apresentou valores de energia digestivel de 3,25; 3,56 e
3,59 Mcal/lkg e energia metabolizavel de 3,19; 3,40 e
3,42 Mcallkg para os suinos aos 15, 45 e 75 kg de PV,
respectivamente. O aumento da inclusdo de trigo reduz o
coeficiente de digestibilidade da dieta, reduz a eficiéncia
na utilizacdo de aminoéacidos, mas nao influencia as
demais varidveis do balanco de nitrogénio. Houve
reducdo no GPD e piora na CA dos suinos na fase de
crescimento | de acordo com o aumento da inclusdo do
trigo nas dietas. Houve aumento de coliformes fecais
com o aumento do nivel de trigo nas dietas. O custo do
milho e farelo de soja e valor do quilograma do suino
tiveram maior influéncia sobre o preco maximo que o
trigo pode custar. A utilizacdo do preco do triguilho ao
trigo estudado viabilizou economicamente a utilizacdo a
partir dos 50 kg de peso vivo dos suinos, independente
da situacdo de mercado. O trigo proveniente de um
sistema de cultivo de duplo propdsito, principalmente,
guando classificado como fora do padrao (peso hectolitro
> 72 kg/hL) pode ser incluso até 60% em dietas para






suinos em crescimento e terminacdo sem prejuizos
econdémicos.

Palavras-chave: sustentabilidade, trigo duplo propdsito,
racbes para suinos, microbiota intestinal, viabilidade
econdémica






ABSTRACT

KRAHL, Gustavo. Dual-purpose wheat in pig diet:
nutritional value, nitrogen balance, developments,
intestinal health and economic viability. 2014. 164 f.
Dissertation (Animal Science Masters — Concentration
area: Animal Production) — Santa Catarina State
University. Graduate Course Program on Animal
Science, Lages, 2014.

It was conducted a study to evaluate the nutritional value
of dual-purpose wheat and the effects of its inclusion
over the nitrogen balance, developing, carcass and meat
characteristics and economic viability on pig diet in
growing and fattening. For digestibility there were used
10 male pigs, castrated (Landrasse x Large White), with
15 kg, 45 kg and 75 kg live weight. The animals were
allotted to metabolic cages, type “Pekas” during seven
days for adaptation to the environment, feed
management, followed by five days of total collect of
faeces and urine. The same conditions were maintained
for the nitrogen balance step, where were used 15
animals divided in 5 treatments (3 animals/repetition): O,
15, 30, 45 e 60 of wheat inclusion on diets, calculated in
order to be isonutritive In order to evaluate the
development were used pigs with initial weigh of 20.94 +
2.04 kg and final of 99.27 + 4.48 kg, subdivided in four
steps: initial (20 — 29 kg), growth | (30 — 49 kg), growth Il
(50 — 69 kg) and finishing (70 — 100 kg). The animals
were distributed in a setting entirely random with five
levels of wheat inclusion (0, 15, 30, 45 and 60%) and five






repetitions and (one animal/repetition), totalizing 25
experimental units. It was evaluated the increase of daily
gain weigh and alimentary conversion for each phase
and total period. With the development, it was
accompanied the feces microbiota, with periodic collects
directly from animals rectum. Based on the development
it was determinate the bioeconomic rate to estimate the
maximum price of wheat in different diets and phases.
With prices of experimental period, the current prices in
four market situation and bioindices calculated, it was
estimated the maximum cost for wheat to be
economically equal to the non-wheat diet. The wheat
presented digestible energy of 3.25; 3.56 and 3.59
Mcal/kg and metabolizable energy of 3.19; 3.40 e 3.42
Mcal/kg for the pigs with 15, 45 e 75 kg live weight,
respectively. The increase of wheat inclusion decreases
the digestibility coefficient in the diet, decreases the
efficiency in use of amino acids, but does not influence
the other variables in the nitrogen balance. There was
reduction on the daily gain weigh and worsen in
alimentary conversion of pigs in the phase growth I,
according to the increase of wheat inclusion in the diets.
The corn, bran and pork values had more influence on
the maximum price than the wheat can cost. The use of
wheat middling to the wheat analyzed allowed
economically the use from 50 kg live weigh of pigs,
regardless of the market situation. The wheat that comes
from a dual-purpose growing system, mainly when
classified as out of the standard (hectoliter weight > 72
kg/hL) can be included until 60% in diets for pigs in
growing and finishing process without economic loss.

Key words: sustainability, dual-purpose wheat, pigs
feed, intestinal microbiota, economic viability
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1 INTRODUCAO

A busca do desenvolvimento
sustentavel representa um dos maiores
desafios para a humanidade e, em
especial, para o Brasil. Ao longo de
séculos, o modelo de desenvolvimento no
pais tem evoluido do extrativismo e da
agricultura de subsisténcia para uma
exploracdo agroindustrial intensa, com a
aplicacdo de tecnologias modernas e, em
muitos casos, com ocupacdo e utilizacdo
desordenada dos recursos do ambiente, o
gue coloca em risco a nossa rica base de
recursos naturais. Os recursos-chaves
para a producdo de alimentos (sementes,
solo, matéria organica, agua etc.) sao
renovaveis, o que deveria permitir que a
agricultura fosse uma atividade altamente
sustentavel. No entanto, a agricultura
moderna tem caracteristicas que mais a
aproximam de uma inddstria extrativa, o
gque tende a torna-la ndo-sustentavel.
Adicionalmente, a atividade agricola pode
envolver custos ndo-ambientais, como
impactos para os trabalhadores, para as
comunidades, as regibes e o0s
consumidores, em diferentes graus, de
acordo com a atividade (LOPES, 2007, p.
1).

A producédo tecnificada, também denominada de
industrial, faz uso intensivo dos fatores de producdao,
explora ganhos de escala e, na sua maior parte, adota
uma estratégia de especializagdo crescente (ROCHA,
2006). A demanda por produtos alimentares seguros, de
melhor qualidade e que respeitem o bem-estar animal é
crescente, consequentemente estimula pesquisas,
desenvolvimento de tecnologias, novas praticas de
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manejo, instalacbes e equipamentos que promovam a
sustentabilidade do sistema.

Segundo Ascoli e Orlowski (2008), apesar da sua
colonizacéo recente, se comparada a de outras regifes
do Brasil, o Oeste Catarinense detém atualmente o
maior complexo agroindustrial de suinos e aves do
Brasil, com relevancia econdmica no Brasil e no exterior.

Segundo o IBGE (2006), Santa Catarina se
destaca na produgcédo de carnes e derivados, isso faz
com gue a necessidade de alimentos para os animais
seja elevada, ou seja, o estado é altamente dependente
da producdo de milho para poder manter e expandir as
diversas atividades agropecuarias. Atualmente o estado
detém 25,1% da producdo de suinos do Brasil
(ABIPECS, 2013).

O milho é o cereal mais importante na
alimentagcdo animal. Sua disponibilidade comercial e
qualidade nutricional justificam sua utilizacdo como o
principal ingrediente nas dietas para suinos (MARQUES
et al., 2007). E utilizado como fonte de energia na
formulacdo de racdes, participa em até 90% da
composicdo das dietas. Sua maior limitacdo como fonte
de nutrientes é o baixo teor dos aminoacidos lisina e
triptofano. A qualidade do milho é fator importante a ser
observado na nutricdo de suinos, para assegurar 0S
teores de nutrientes e a auséncia de substancias toxicas
(ZARDO; LIMA, 1999).

O descompasso entre 0 aumento
da producédo de milho frente ao aumento
da producéo dos principais segmentos que
0 consomem provoca o déficit da producédo
frente a demanda. Este fato traz inGmeros
problemas econémicos para o Estado e
principalmente para a regido Oeste
Catarinense. Pois o crescimento do setor
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avicola e da suinocultura diminui, a
lucratividade também comeca a ficar
menor e consequentemente 0 interesse
pela atividade diminui (ASCOLI;
ORLOWSKI, 2008, p. 15).

De maneira geral dois pontos
iniciais devem ser observados para obter a
reducdo dos custos com a alimentacao.
Um refere-se ao emprego de alternativas
para 0 processamento dos ingredientes
tradicionais (milho e soja) visando a sua
inclusdo nas rac6es e, o outro diz respeito
ao reconhecimento das potencialidades e
restricbes no uso dos ingredientes
alternativos nas diferentes fases de
producdo (BELLAVER; LUDKE, 2004, p.
1).

O conhecimento das informagBes nutricionais é
importante ndo sO para a combinacao racional dos
diferentes ingredientes da racdo, mas também para
eventuais substituicbes dentro dos grupos de alimentos,
além disso, 0s possiveis fatores antinutricionais dos
alimentos devem ser conhecidos e inclusos em niveis
maximos de incluséo para os diferentes estagios de vida
do animal (SAKOMURA; ROSTAGNO, 2007).

O uso preferencial do trigo na
alimentagcdo humana, via de regra, tem
destinado a alimentacdo animal grdos de
qualidade inferior ou subprodutos de seu
processamento industrial. Entretanto, o
fator preco, aliado a composi¢édo
nutricional, pode tornar o emprego de trigo
de boa qualidade na alimentacdo animal
vidvel e vantajoso. O uso na alimentacgao
de suinos se constitui em mais uma opgao
de comercializacdo e uma alternativa ao
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suinocultor para baratear os custos com a
alimentacdo animal. Considerando que o
trigo ndo compete com o milho em relagcéo
a infraestrutura produtiva da propriedade e
época de cultivo, torna-se
economicamente viavel integrd-lo num
sistema de produgdo com milho e suinos
(ZARDO; LIMA, 1999, p. 46).

Os cereais de inverno constituem importantes
componentes na estabilidade de fluxo de caixa, na
solidez de unidades agricolas e também constituem base
da alimentacdo humana e/ou animal. Essa producao
concentra-se na regido sul, que responde por
aproximadamente 90% do volume produzido (MORI et
al., 2007).

As instituicOes de pesquisa brasileiras buscam o
avanco tecnologico para que a cadeia produtiva de
cereais de inverno ganhe competitividade, capazes de
atender as demandas do setor. Estas pesquisas tém
demonstrado resultados economicamente viaveis para a
agricultura e para a producdo animal praticada no
sistema de integracdo lavoura-pecuaria, pois se
consegue intensificar o uso da terra, resulta em maior
aproveitamento do potencial da propriedade e das areas
agricolas no inverno. Além disso, permite a producéo de
forragem em um periodo critico, producéo de palha para
o sistema de plantio direto e diminuir a dependéncia do
Brasil da importacdo de graos de trigo (PITTA, 2009).

O trigo duplo propésito seria uma fonte de matéria
seca para o pastejo de ruminantes, além de produzir
graos para posterior utilizagdo em racbes para nao
ruminantes, oferecendo como principais beneficios o
suprimento total ou parcial do déficit de milho em época
de entressafra e melhorar a sustentabilidade do sistema,
principalmente na regiao sul do Brasil.
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Pesquisas com a utlizacdo de alimentos
alternativos sao importantes, com destaque para
subprodutos ou residuos, para novas formas de
utilizacdo de produtos e subprodutos e para as
limitacbes destes materiais nas diferentes categorias
animais. O possivel uso dos alimentos alternativos na
alimentacdo de suinos dependera do reconhecimento
das suas potencialidades e restricbes, de modo a
manterem produtividade e possibilitarem reducdo dos
custos de producdo, com efeitos diretos sobre a
viabilidade e lucratividade da atividade. Outro importante
aspecto € sua disponibilidade, pois de nada adiantam
alimentos alternativos com excelente matriz nutricional
se, por motivos culturais ou agrondmicos, nao se
encontram disponiveis (RIBEIRO et al., 2010).

Neste contexto, o objetivo com este trabalho foi
determinar os niveis de inclusdo de trigo de duplo
propdsito em dietas de suinos, com base no seu valor
nutricional e sua influéncia no balanco de nitrogénio,
desempenho dos animais, caracteristicas de carcaca e
carne, microbiota intestinal e viabilidade econémica da
utilizagéo.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA
2.1 TRIGO DE DUPLO PROPOSITO

O trigo (Triticum aestivum L.) € uma graminea
cultivada em todo o mundo, constitui-se em um alimento
bésico utilizado na producdo de farinha e, com esta,
principalmente o p&o. Na alimentacdo dos animais
domeésticos utiliza-se muito o farelo de trigo, mas
também é semeado com o intuito de produzir forragem
para alimentacdo animal, na forma de feno, ensilagem
ou naturalmente em pastejo (HASTENPFLUG, 2009).

A fim de que as atividades de integracao lavoura-
pecuaria contribuam efetivamente para uma exploracéo
mais racional do potencial da propriedade, torna-se
necessario ampliar o conhecimento das culturas de
inverno a serem utilizadas no manejo de duplo propdsito
(forragem e grdos) (DEL DUCA; FONTANELI, 1995). A
Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria
(EMBRAPA) desenvolveu cultivares de trigo adaptadas
ao uso de duplo propdsito, ou seja, produzir forragem em
uma primeira etapa e, posteriormente, produzir graos
(HASTENPFLUG, 2009).

A implantacdo de pastagens para o periodo de
inverno, em areas normalmente ocupadas pela producao
de grdos no verdo, tem se mostrado uma alternativa
vidvel para o aproveitamento dessas &reas, nesse
periodo. Nessa época, a disponibilidade de forragem das
pastagens nativas e cultivadas perenes de verdo é
reduzida e, assim, para superar essa caréncia, 0S
agricultores utilizam o cultivo de forragens anuais de
inverno, entre as quais se inclui o trigo duplo propdsito
(EMBRAPA, 2004).

Por ser uma das culturas anuais de inverno de
maior importancia para a regiao, o trigo pode ser
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utilizado para pastejo, por proporcionar forragem de
qualidade, além de ser usado na tradicional producéo de
graos. A forragem produzida tem qualidade comparada a
da alfafa, quanto a proteina bruta e a digestibilidade
(FONTANELI, 2007). Com isso, vislumbram-se
potencialidades para utilizagdo na producao de forragem
e consequentemente producdo de carne ou leite,
adicionalmente a producdo de grdos. A utilizacdo de
cultivares duplo propdésito, principalmente de trigo, ainda
€ incipiente no Sul do Brasil.

As cultivares de trigo de duplo propdsito devem ter
como caracteristicas principais: elevada producdo de
matéria seca, tolerancia ao pastejo ou ao corte, e
elevada produtividade de grdos. Além disso, devem
apresentar ciclo apropriado que possibilite o pastejo e
colheita de grdos, com fase vegetativa longa e fase
reprodutiva curta (DEL DUCA et al., 2000).

O sistema de desfolha provoca estresse na planta
pela remocdo de area foliar e, segundo 0 momento e
intensidade de desfolha, afetara em maior ou menor grau
o rendimento de forragem e de grédos (BORTOLINI et al.,
2004).

Redmon et al. (1995) citam os seguintes fatores
como essenciais para obter bons resultados com o trigo
de duplo proposito: fertiidade do solo adequada,
semeadura na época recomendada para a regido,
ocorréncia de precipitacdo adequada, auséncia de
pisoteio excessivo e término do periodo de pastejo antes
da elongacéo dos entrenos.

No manejo do trigo de duplo propésito, o corte
deve ser feito quando as plantas estiverem préximas ao
inicio da elongacao do colmo, com 25 a 40 cm de altura,
e um segundo corte pode ser realizado ap6s 30 dias. No
caso de pastejo, deve-se limitar a altura da pastagem de
5 a 7 cm do solo, e retirar os animais a partir do estadio
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de elongacao do colmo (DEL DUCA et al., 2000), caso
contrario, o meristema apical fica exposto ao pastejo, o
que reduz severamente a produtividade de gréos
(MCREA, 2003; BERGES, 2005).

O aproveitamento do trigo para pastejo pode ser
feito com distintos manejos, porém, quando se faz mais
de um corte (ou pastejo), a produgéo de graos e o valor
nutricional deles se reduzem expressivamente
(BORTOLINI et al., 2004).

2.2 TRIGO NA ALIMENTAC}AO DE SUINOS
2.2.1 Producéo e utilizacao

A regido sul do Brasil tem condigdes
edafocliméticas favoraveis para o cultivo de espécies
hibernais que possam ser utilizadas na alimentagéo de
suinos, dentre as quais se destaca o0 trigo, que €
destinado prioritariamente a alimentacdo humana, e
alguns de seus subprodutos podem ser utilizados na
alimentacao de suinos como fonte de energia e proteina.
Um dos subprodutos do trigo de maior interesse
nutricional e econémico para a alimentacédo de suinos é
o triguilho (HAUSCHILD et at., 2004).

Regides de maior producao de trigo se destacam
por utilizar subprodutos de seu beneficiamento na
alimentacdo animal. No Brasil, o Rio Grande do Sul é o
segundo maior produtor com 2.430 mil toneladas, e o
Parana, maior produtor, que produz 2.456 mil toneladas
(CONAB, 2011). Segundo estimativa do Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE) para a safra
de 2013, a Regidao Sul esperava produzir 95,0% do trigo
nacional, 54,9% no Rio Grande do Sul, 35,6% no Parana
e 4,5% em Santa Catarina (IBGE, 2013).
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Em geral, a composicdo do trigo € mais variada
que a dos demais cereais. O teor de proteina do trigo é
superior a do milho, qualidade e composicédo
aminoacidica. No aspecto da energia, 0 amido
representa 60% do grado (25% amilose e 75% de
amilopectina) (RIBEIRO et al., 2010). Segundo Rostagno
et al. (2011), o teor de energia digestivel semelhante ao
milho. A energia metabolizavel, entretanto, é cerca de
10% inferior. O trigo contém entre 1 a 2% de lipidios,
enquanto que o milho tem 3,7%, em média.

O trigo representa uma boa alternativa como
ingrediente para ragcdes em fungdo do seu volume de
producdo e custo, e varia com a regido e época do ano.
Os graos que ndo atingem o padrédo exigido para seu
beneficiamento (peso hectolitro < 72 kg/hL) passam a ser
denominados de triguilho, o qual se destina a
alimentacdo animal (FREITAS et al, 2005). Por
defini¢do, o triguilhno € o produto obtido da classificacéo
do trigo, consistindo de gréos fragmentados e chochos
com pequena porcentagem de cascas, improprio para
consumo humano. Em determinadas circunstancias
(intempéries na lavoura do trigo), pode ser encontrado
disponivel para ser utilizado como alimento alternativo
para suinos nas diversas fases do ciclo de producao
(BARBOSA et al., 1990). Segundo MAARA (1994), o
triguilho é obtido na classificacdo do trigo, sendo
constituido basicamente de graos bem formados, mas de
tamanho menor que o trigo de boa qualidade, que vazam
através da peneira do crivo oblongo de 1,75 x 20,00 mm.

O surgimento de novas linhagens, aliada a
necessidade de abate de suinos mais pesados, com
menor tempo de desenvolvimento e melhor qualidade,
tem desafiado os nutricionistas a elaborarem dietas mais
precisas em termos de exigéncias nutricionais e menos
onerosas ao produtor. Nesse sentido, existem
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consideraveis diferencas na habilidade de ganhar peso e
na eficiéncia de conversdo dos nutrientes em carne,
principalmente em suinos em terminacgdo. Assim, faz-se
necessario adequar a nutricdo e o manejo alimentar para
evitar perdas de desempenho nesta fase e propiciar
maior deposicdo de nitrogénio nos tecidos (ALMEIDA et
al., 2011).

2.2.2 Composicao fibrosa e sua influéncia na
nutricdo de suinos

As dietas para animais nao ruminantes sao
compostas basicamente por grdos de cereais, que
apresentam como principal caracteristica um alto valor
energético, principalmente em face de um elevado teor
de amido (ANDRIGUETO, 2002). Desta forma, a
composicao dos seus carboidratos pode ser dividida em
dois grupos: carboidratos n&o-estruturais, incluindo o
amido, acUcares de baixo peso molecular e o0s
oligossacarideos e carboidratos estruturais, incluindo os
polissacarideos ndo amilaceoas (PNA’s) e a lignina
(BACK KNUDSEN et al., 1987).

Os teores de PNA’s (Quadro 01) encontrados em
cereais dependem de fatores como a espécie vegetal, o
tipo do tecido na planta e também do estagio de
maturagdo em que se encontra. As [-glucanas,
arabinoxilanas e celulose s&o os principais componentes
da fibra dietética presentes em cereais (ENGLYST,
1989).
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O efeito de dietas fibrosas sobre a fisiologia
digestiva dos animais gera interesse, principalmente
entre 0s ndo ruminantes, no qual o conhecimento de
micro-organismos envolvidos na quebra da fibra é ainda
limitado, quando comparado com animais ruminantes
(CASTRO JUNIOR et al., 2005).

Dependendo da  solubilidade de  seus
constituintes, as fibras (PNA’s) sédo classificadas em
soluveis e insoluveis. As fibras insoluveis sdo as
celuloses, as ligninas e algumas hemiceluloses. As fibras
sollveis sdo compostas por pectinas, gomas e
principalmente pela hemicelulose. A hemicelulose, por
sua vez, é constituida por arabinoxilanos, p-glucanos, D-
xilanos, D-mananos e xiloglucanos, entre outros (CHOCT
et al., 1997).

Na pratica, as fracdes insollvel e sollvel de fibra
sdo partes das dietas. Assim, em uma dieta usual,
ambas serdo consumidas. Os efeitos sobre os processos
digestivos e metabdlicos ndo dependerdo somente da
variacdo nos seus teores individuais, mas também da
predominéancia de uma fracdo em relacéo a outra, da sua
composicdo bromatolégica e de sua organizacdo
estrutural (MONTEIRO, 2005).

Os PNA’s soluveis aumentam a viscosidade do
quimo, diminuindo a intera¢éo entre enzimas e substrato,
0 que prejudica a digestibilidade e absorcdo dos
nutrientes. Porém, dietas contendo estes PNA's
diminuem a taxa de passagem, favorecendo a acédo dos
microrganismos no intestino grosso, que através da
fermentacdo produzem &acidos graxos de cadeia curta
(AGCC) que sao absorvidos e metabolizados pelos
suinos (ANGUITA et al., 2006). Estes acidos graxos de
cadeia curta podem contribuir positivamente para o
suprimento da exigéncia energética de manutencdo dos
suinos, de 5 a 30%, dependendo da idade e condicéo
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fisioloégica dos animais (KASS et al., 1980; KNUDSEN et
al., 1993).

A ingestdo de PNA'’s insoluveis por suinos
provoca aumento da taxa de passagem da digesta,
danos a parede do intestino, além de diminuir a
colonizacdo do intestino grosso pelos microrganismos,
desta forma, prejudica a digestdo e absorcdo dos demais
nutrientes (OWUSU-ASIEDU et al., 2006).

De acordo com Choct (2002), a composicao de
PNA'’s soluveis e insoluveis dos principais ingredientes
utilizados na nutricdo de suinos é: trigo (2,4 e 9,0%),
milho (0,1 e 8%) e farelo de soja (2,7 e 16,5%),
respectivamente.

2.2.3 Balanco de nutrientes

A fibra dietética formada principalmente por PNA’s
e lignina, pode estar associada a pequenas quantidades
de proteina, &cidos graxos, ceras, entre outros
(McDOUGALL et al., 1996). Esta porcao pode causar
mudancas na taxa de digestdo e absorcdo de certos
nutrientes, como aminoacidos e minerais, e/ou na
excrecdo e reabsorcdo de nitrogénio enddgeno
(SCHULZE et al., 1994).

Os sistemas intensivos de producdo de suinos
sdo, entretanto, responsaveis por uma alta producdo de
dejetos, que apresentam concentracdo elevada de
nutrientes como, por exemplo, nitrogénio e fésforo. Um
dos destinos mais comuns dos dejetos de suinos é a
aplicacdo como fertilizante de solos. A quantidade de
dejetos que um solo pode receber é determinada pelas
caracteristicas do solo, das plantas cultivadas e também
pelo conteudo de nitrogénio dos dejetos
(SEGANFREDO, 1999).
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O excesso de nitrogénio das fezes e urina dos
suinos ira elevar quantidade de nitrogénio dos dejetos e
aumentar os riscos para o meio ambiente, pois podera
ser transformado em nitrato e lixiviado para aguas
subterraneas. Além disso, uma parcela consideravel do
nitrogénio dos dejetos € liberada como amonia,
substancia volatil que exerce efeitos nocivos na saude e
desempenho dos suinos e homens (SCHIFFMAN, 1998;
VERSTEGEN; JONGBLOED, 2002).

Hauschild et al. (2004) verificaram que a
substituicdo de até 30% do milho por triguilho ndo afetou
o balanco energético e do nitrogénio, e melhorou o
balanco do fosforo. Ball e Magowan (2012) verificaram
um aumento da digestibilidade de acordo com o0 aumento
do nivel de trigo na dieta dos suinos em crescimento.
Daniel (2010) observou que suinos em crescimento
alimentados com dietas com maiores teores de fibra e
oligossacarideos proporcionaram menores porcentagens
de minerais nas fezes.

Por outro lado, Yin et al. (2000) encontraram
correlagdes negativas entre o conteudo de PNA’s e
digestibilidade ileal aparente da matéria seca, energia,
proteina bruta e aminoacidos para suinos alimentados
com racdo a base de trigo e seus subprodutos.
Verificaram também que os PNA’s contribuiram para
elevacdo da perda ileal de nitrogénio enddgeno e acidos
graxos de cadeia curta.

Outros autores também verificaram aumento da
excrecdo de minerais quando adicionaram a dieta de
suinos em crescimento, pectina como fonte de fibra
(JAMES et al., 1978; BAGHERI; GUEGUEM, 1985).
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2.2.4 Desempenho, caracteristicas de carcaca e
carne

Do ponto de vista de desempenho, a incluséo de
triguilho nas dietas de suinos na fase inicial de
crescimento (10 aos 25 kg de peso vivo) e na fase de
crescimento/terminacéao (25,5 aos 95 kg de peso vivo)
ndo afeta negativamente o desempenho com niveis
inferiores a 30% (BARBOSA et al., 1992). Erickson et al.
(1985), em um estudo com a incluséo de triguilhno as
dietas de suinos nos niveis de 0, 20, 40 e 60%,
observaram que o ganho de peso e converséo alimentar
pioraram com o aumento do nivel de triguilho. Han et al.
(2005) ndo encontraram diferenca para o ganho de peso
(1,10 Kkg/dia) entre suinos em crescimento que
receberam dietas nas quais tinham como principal fonte
energética o trigo ou milho, com uma certa vantagem
para os suinos alimentados com trigo para a conversao
alimentar. Varios autores verificaram semelhanca no
desempenho de suinos em crescimento e terminagao
alimentados com dietas a base de trigo (MCCONNELL et
al., 1975; BELL; KEITH, 1993; BALL; MAGOWAN, 2012).

De acordo com Bell e Keiths (1993), carcacas de
suinos alimentados com trigo tém sido penalizadas no
Canada por causa do excesso de gordura, porém alguns
avancos na criacdo de suinos podem justificar uma
reavaliacdo dos efeitos potenciais de varias
combinagdes de diferentes fontes de energia em termos
de desempenho de suinos e qualidade de carcaca, como
o trigo.

A qualidade da carne é importante para o0s
processadores e consumidores (KIM et al., 2004). Para a
carne suina, a consisténcia e cor de gordura e carne
magra sao importantes atributos que afetam a aceitacao
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do consumidor, a estabilidade de armazenamento e o
tratamento posterior (HAN et al., 2005).

A dieta tem uma influéncia direta na qualidade da
carne suina (CHOI et al., 2001). No entanto, pesquisas
tém focalizado sobre os efeitos da alteracdo do tipo e
quantidade de gordura, enquanto a escolha de graos de
cereais tem recebido pouca atencdo como um fator que
afeta a qualidade da carne suina (HAN et al., 2005).

2.2.5 Microbiota intestinal

Além do desempenho zootécnico e excrecao
ambiental, a dieta é responsavel por criar as condicdes
favoraveis para a obtencao do equilibrio intestinal entre o
hospedeiro e a microbiota benéfica (VAN DIJK et al.,
1999). Predominantemente nos suinos, a microbiota do
trato digestivo difere guantitativamente e
qualitativamente ao longo do trato gastrointestinal, com
maiores concentracdes de micro-organismos no ceco e
cOlon (SIMPSON et al, 1999). Na literatura €
amplamente citada a importancia da microbiota, por sua
participagdo no desenvolvimento da morfologia intestinal,
na defesa contra bactérias oportunistas, na modulacéo
do sistema imune e na digestdo de nutrientes
(WOSTMANN, 1996).

O tipo e a origem da fibra dietética influenciam o
local e o grau em que pode ser degradada,
principalmente em funcdo do grau de lignificacéo,
solubilidade e estrutura do PNA (BACH KNUDSEN,
2001). Em geral, tanto a fibra solavel como a insolavel
podem ser degradadas pelas bactérias intestinais, porém
a fibra solavel é mais facilmente, rapidamente e
completamente fermentada que a insoluvel (BACH
KNUDSEN; HANSEN, 1991).
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A maior capacidade de fermentacdo da fibra
soluvel pode ser atribuida a sua maior capacidade de
retencdo de agua, permitindo que as bactérias penetrem
facilmente na matriz e iniciem a degradacdo. Assim,
dietas contendo altos niveis de fibra soluvel, a atividade
microbiana geralmente é maior (BACH KNUDSEN et al.,
1991). Em contraste, a fibra insoluvel (por exemplo,
celulose) ndo pode ser facilmente penetrada por
bactérias, o que limita a sua reparticdo microbiana em
comparacao com fracdo soluvel (SCHNEEMAN, 1987).
Assim, a degradacao da fibra insoluvel leva mais tempo,
ocorrendo ao longo do comprimento total do intestino
grosso. A lignina ndo pode ser digerida por enzimas no
intestino delgado nem fermentavel pelas bactérias
intestinais (GRAHAM et al., 1986), mas influencia a
capacidade de fermentacdo de outros componentes
fiborosos da dieta. Como a celulose e a lignina estédo
intimamente associadas dentro das paredes celulares
das plantas, a celulose torna-se menos acessiveis para o
ataque microbiano, o que deprime a taxa e o grau de
fermentacao no intestino grosso.

A Tabela 1 mostra uma visdo geral de possiveis
formas de influéncia da fonte de substrato fermentavel
disponivel na quantidade e diversidade da microbiota
intestinal.

Tabela 1 — Fonte de substrato fermentavel disponivel
sobre a diversidade e a densidade microbiana
Conteudo de PNA’s Solubilidade dos PNA’s

Baixo Alto Soluvel Insoltvel
Diversidade i + + i
microbiana
D(_enS|d_ade i + i +
microbiana

Fonte: Hogberg (2003).
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A alteracdo da microbiota intestinal suina pode
ocorrer em resposta a composi¢cdo de carboidratos na
dieta, devido as bactérias terem preferéncia por
substrato  especifico. Portanto, a inclusdo de
determinado PNA na dieta dos suinos permite
manipulagdo da composi¢cdo da microbiota intestinal
(METZLER-ZEBELI et al., 2010).

A fermentacdo anaerébica de PNA’s de
subprodutos do trigo produz acidos graxos de cadeia
curta (AGCC), acetato, propionato e butirato, mantendo
seus niveis por mais tempo ao longo do Iimen intestinal.
Uma vez que a maior concentragdo e permanéncia
destes &cidos no lumen intestinal esta correlacionada
com a apoptose de células inflamatérias (HOLLMANN;
LINDHAUER, 2005; SCHEPPACH et al., 2004).

Pesquisas  verificaram que os AGCC,
principalmente o butirato, considerado uma importante
fonte de energia para as células epiteliais do intestino, é
responsavel por funcdes imunomoduladoras e anti-
inflamatérias (LUHRS et al., 2002), e podem acelerar a
proliferacdo das células epiteliais do intestino, aumentar
a resisténcia do hospedeiro contra 0s micro-organismos
oportunistas, inibir a proliferacdo das bactérias
patogénicas e estimular a absorcdo de agua e sédio
(KRISHNAN et al., 1999), podendo assim, serem
considerados também como agentes antidiarreicos.

Os PNA’s também podem reduzir a digestibilidade
de nutrientes no intestino delgado. As diferengas nos
niveis de fermentagdo dos PNA’s podem ndo apenas
afetar a cinética de sua degradacdo por bactérias
intestinais, mas também podem alterar a composicao
dos produtos finais de fermentacdo (WILLIAMS et al.,
2005). Desta forma, a capacidade da microbiota
intestinal para  produzir butirato pode  variar
consideravelmente em resposta a fatores ambientais,
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como a composicado da dieta (BACH KNUDSEN et al.,
2003 citado por METZLER-ZEBELI et al., 2010).

Durante a decomposicdo microbiana das
estruturas de complexos de fibra dietética, varios
nutrientes, tais como aminoéacidos e o fosforo, podem ser
liberados a partir da quebra das suas ligagbes com a
fiora (LARSEN; SANDSTROM, 1993). Estes nutrientes
podem ser absorvidos e/ou utilizados pela propria
microbiota intestinal do suino.

Em adicdo aos efeitos das propriedades
funcionais dos PNA’s sobre os processos de fisiologia e
fermentacao intestinal, a selecdo das fracdes especificas
dos PNA’s também pode impedir ou estimular o
crescimento excessivo de bactérias patogénicas. Por
exemplo, a inclusdo de carboximetilcelulose de alta
viscosidade na dieta aumentou a excrecdo fecal de
Escherichia  coli enterotoxigénica  em leitdes
desmamados (HOPWOOD; PETHICK; HAMPSON,
2002).

Ha necessidade de identificar as fraccbdes de
PNA'’s alimentares que podem aumentar ou reduzir o
namero de potenciais bactérias patogénicas para
formular dietas exercendo efeitos benéficos sobre a
saude do intestino, o que é particularmente importante
em regimes de alimentacdo livre de antibidticos
(METZLER-ZEBELI et al., 2010).

2.2.6 Viabilidade econbmica

Para que o produtor maximize seu desempenho
econdmico-financeiro, em meio a instabilidade e
incerteza do mercado de commodities, torna-se
primordial a gestdo eficiente do negdcio agropecuario,
que abordem principios fundamentais como a
minimizacdo de custos, a otimizagdo da utilizacdo do
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espaco produtivo e a obtencdo de niveis de
produtividade adequados. Dentro desse contexto, as
avaliacbes  econdmico-financeiras das  atividades
agropecuarias séo ferramentas essenciais para o
processo de tomada de decisdo associado a gestdo da
propriedade porque permitem vislumbrar a
sustentabilidade dos cultivos componentes do negdcio
agropecuério (HIRAKURI, 2012).

Um dos temas mais debatidos na producéo
agricola atual é a necessidade de estudar, compreender
e manipular os sistemas de producdo com o objetivo de
torna-los mais harménicos com o homem, o meio
ambiente e os animais. Esse pressuposto emerge da
necessidade de entender a producao de forma sistémica
e se torna mais evidente na suinocultura, por ser
responsabilizada muitas vezes por desequilibrios entre
0S componentes dos sistemas de producdo em que ela é
explorada intensivamente (LOVATTO et al., 2005).

De acordo com as avaliagbes de alimentos
alternativos em substituicdo ao milho em dietas para nao
ruminantes, em especifico para suinos, pode-se
observar que a viabilidade econOGmica depende
basicamente da relacdo de precos estabelecida entre o
ingrediente alternativo, o milho e o farelo de soja
(FIALHO et al., 1986; BARBOSA et al., 1992; BRUM et
al., 2000; PAIANO et al., 2006).

Resultados absolutos sédo dependentes de
cotacdes, que variam ao longo do ano. Entre os fatores
considerados na elaboragdo dos custos e receitas,
notadamente os precos do milho, do farelo de soja e do
suino apresentam variacdo decorrente, além de cambio
e inflagdo, de disponibilidade em circunstancias do
abastecimento nacional e internacional, pois suas
disponibilidades flutuam em decorréncia de clima e
situagcOes de mercado (FRAGA et al., 2008).
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4 TRIGO DE DUPLO PROPOSITO PARA SUINOS
EM CRESCIMENTO E TERMINACAO: VALOR
NUTRICIONAL E BALANCO DE NITROGENIO

RESUMO

Foram conduzidos dois estudos para avaliar o valor
nutricional, assim como o0s respectivos coeficientes de
digestibilidade do trigo de duplo propésito CV BRS
Taruma, para suinos aos 15, 45 e 75 kg de peso vivo, e
os efeitos da sua inclusdo de sobre o balanco de
nitrogénio. Para a digestibilidade foram utilizados 10
suinos machos castrados (Landrasse x Large White),
divididos em dois grupos experimentais, para cada faixa
de peso vivo. O primeiro recebeu uma racao especifica
para o peso vivo, denominada de racao referéncia (RR)
0 segundo grupo recebeu uma racao experimental com
70% de RR e 30% de trigo. Os animais foram alojados
em gaiolas metabdlicas do tipo “Pekas” com sete dias
para adaptacdo ao ambiente, racdes e manejo alimentar,
seguidos por cinco dias de coleta total de fezes e de
urina. As mesmas condi¢cdes foram mantidas para a
etapa do balanco de nutrientes, para a qual foram
utilizados 15 animais em cada faixa de peso, da mesma
linhagem, divididos em cinco tratamentos. Para o0s
tratamentos foram elaboradas dietas com 0, 15, 30, 45 e
60% de inclusdo de trigo, calculadas de modo a serem
isonutritivas. Para os valores de digestibilidade foram
realizadas analises descritivas das meédias. Para o0s
balancos de nitrogénio os resultados foram analisados
por meio de regressao polinomial, até a segunda ordem.
Os valores de energia digestivel foram de 3,25; 3,56 e
3,59 Mcal/kg e energia metabolizavel de 3,19; 3,40 e
3,42 Mcal/kg aos 15, 45 e 75 kg de PV, respectivamente.
O aumento da incluséo de trigo reduz o coeficiente de
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digestibilidade da dieta, reduz a eficiéncia na utilizacao
de aminoacidos, mas ndo influencia as demais variaveis
do balanco de nitrogénio.

Palavras Chave: alimento alternativo, trigo para suinos,
cultura de inverno
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DUAL-PURPOSE WHEAT FOR GROWING AND
FINISHING PIGS: NUTRITIONAL VALUE AND
NITROGEN BALANCE

ABSTRACT

There were conducted two studies in order to evaluate
the nutritional value, as well as the respective digestibility
coefficients of dual-purpose wheat CV BRS Taruma, for
pigs in the phases of 15, 45 e 75 kg live weigh, and the
effects of its inclusion over the nitrogen balance. For
digestibility were used 10 commercial hybrid pigs,
castrated, (Landrasse x Large White), divided in two
experimental groups, for each group of living wheigh.
The first one was fed with a specific feed for this phase,
named reference feed, the second group received an
experimental feed with 70% of reference feed and 30%
wheat. The animals were allotted to metabolic cages,
type “Pekas” during seven days for adaptation to the
environment, feed management, followed by five days of
total collect of feces and urine. The same conditions were
maintained for the nutrient balance step, where were
used 15 animals for each phase, all in the same lineage,
divided in 5 treatments. For the treatments were created
diets with 0, 15, 30, 45 and 60% of wheat inclusion,
calculated in order to be isonutritive. For the digestability
values were realized descriptive analysis of the
averages. For the balances, the results were analyzed by
using the polynomial regression, until further instructions.
The digestable energy values were 3.25; 3.56 and 3.59
Mcal/kg and metabolizable energy of 3.19; 3.40 and 3.42
Mcal/kg for the phases of 15, 45 and 75 kg of PV,
respectively. The increase of wheat inclusion reduces the
digestibility coefficient in the diet, reduces the efficiency
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in the use of aminoacids, but it does not have influence
on the other variables in nitrogen balance

Key words: alternative food, wheat for pigs, winter
cropping
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4.1 INTRODUCAO

Na elaboracdo de ragbes para animais néao
ruminantes €& necessario o conhecimento do valor
nutricional dos alimentos, representado pelo contetdo de
aminoacidos, coeficientes de digestibilidade dos
nutrientes e valores energéticos. Estes valores
possibilitam a elaboracdo de racdes adequadas sem
deficiéncias ou excesso de nutrientes, o que tanto auxilia
na diminuicdo de custos, quanto na excrecdo de
nutrientes no ambiente (ROSTAGNO et al., 2007).

A alimentacao, dentre os componentes dos custos
com a atividade, em granjas suinicolas representa cerca
de 77% dos custos na producdo de suinos (SANTOS et
al.,, 2014). Neste aspecto, a possibilidade de auferir
lucros com a suinocultura depende do adequado
planejamento da alimentagdo. Isso envolve a
disponibilidade de ingredientes em quantidade e
qualidade adequadas a pregos que viabilizem a
producdo (ALBUQUERQUE et al., 2011).

Em algumas regides brasileiras, a disponibilidade
de milho, principalmente na entressafra, é insuficiente
para atender a demanda humana e animal, o que
contribui para elevacédo do seu preco (MARQUES et al.,
2007). Para evitar essa situacdo, varios alimentos
alternativos séo estudados, dentre os quais o trigo, que
pode ser uma estratégia para a suinocultura em regiées
com maior escassez de milho.

O trigo representa uma boa alternativa como
ingrediente para ragcdes em funcdo do seu volume de
producdo e custo. Uma parte da producédo nacional do
trigo, ndo atinge o padréo (peso hectolitro > 72 kg/hL),
exigido para seu beneficiamento de acordo com a
Instrucdo Normativa N° 38, de 30 de Novembro de 2010
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do MAPA, e passa a ser denominado de triguilho, o qual
destina-se a alimentacdo animal (FREITAS et al., 2004).

O trigo gréo apresenta 3,35 Mcal/kg de energia
digestivel e 3,26 Mcallkg de energia metabolizavel,
valores inferiores ao milho, que apresenta 3,46 e 3,34
Mcal’lkg de energia digestivel e metabolizavel,
respectivamente. Apresenta ainda 11,7% de PB, o qual é
superior ao do milho de 7,88% de PB (ROSTAGNO et
al., 2011).

Além do conhecimento necessario sobre os niveis
dos nutrientes fornecidos nas dietas dos animais néo
ruminantes, neste caso 0S sSuinos em crescimento e
terminacdo, deve-se ter conhecimento dos nutrientes
presentes no dejeto destes animais, composto por fezes
e urina. Os dejetos suinos sdo amplamente utilizados na
regido oeste de Santa Catarina para fertilizacdo de areas
de culturas anuais e pastagens (SILVA; ZAMPARETTI,
2006).  Apesar de existirem alguns estudos que
determinam de forma segura a capacidade maxima de
aporte dejetos para cada tipo de solo da regido, a
legislacdo considera um limite maximo de 50 m?3 por
hectare por ano (FATMA, 2009).

O estudo do balanco de nutrientes em dietas de
suinos pode auxiliar na determinacdo de combinacdes
de ingredientes ou a utlizacdo de ingredientes
alternativos que proporcionem melhor aproveitamento
dos nutrientes, consequente reducdo da excrecao
ambiental e proporcionar maior conhecimento na
composicao dos dejetos utilizados na agricultura.

O presente trabalho foi realizado para determinar
o valor nutricional, os coeficientes de digestibilidade,
valor energético e o balanco de nitrogénio dos graos de
trigo de uma variedade de dupla aptiddo, denominado
comercialmente de trigo de duplo propdsito, para suinos
em crescimento e terminacao.
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4.2 MATERIAL E METODOS
Experimento | — Digestibilidade e Valor Nutricional

Foram conduzidos trés ensaios de digestibilidade
com suinos aos 15, 45 e 75 kg de PV para determinar o
valor nutricional e os coeficientes de digestibilidade
aparente do gréo de trigo de duplo propésito da cultivar
BRS Taruma.

O trigo utilizado nesta etapa foi produzido no
municipio de Xanxeré/SC (26°50'S-52°26'W) safra do
ano de 2011, em latossolo vermelho distréfico de textura
argilosa (EMBRAPA, 2006) com sistema de plantio direto
e integragdo lavoura pecuaria, seguindo as
recomendacdes agronbmicas e de adubacdo de
manutencdo para cada cultura (SOCIEDADE
BRASILEIRA DE CIENCIA DO SOLO, 2004) e com base
nos resultados de andlise do solo. A época de
semeadura, o controle de plantas daninhas e os
tratamentos fitossanitarios obedeceram as indicacfes
técnicas da cultura do trigo de acordo com as
recomendacdes agrondmicas. Durante a fase vegetativa,
o trigo foi submetido a dois cortes, o primeiro com
aproximadamente 25 cm de altura e o segundo corte
realizado quatro semanas ap6s. Os animais (4 unidades
animais/ha) foram mantidos em pastejo até o trigo atingir
altura residual de 5 a 8 cm.

Os experimentos para a avaliagdo da
digestibilidade e do valor nutricional do grdo de trigo
foram conduzidos nos meses de fevereiro a outubro de
2012, no setor de suinocultura da Escola Basica
Municipal em Agropecuaria Demétrio Baldissarelli,
(27°12'S-52°37°'W), localizada no Distrito Marechal
Bormann, no municipio de Chapecdé.
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Para os ensaios de digestibilidade foram utilizados
10 suinos machos castrados (Landrasse x Large White —
linha fémea), com médias de 11,7 + 0,8 kg; 42,6 + 3,2 kg
e; 78,1 £ 3,1 kg de PV. Em cada peso os animais foram
divididos em dois grupos experimentais, 0 primeiro
recebeu uma racdo denominada referéncia (RR) (Tabela
2), calculada conforme as exigéncias nutricionais e
composicdo quimica propostas por Rostagno et al.
(2011) e o segundo grupo recebeu as raches
experimentais com 70% de RR + 30% de inclusdo de
graos de trigo de duplo propdsito.

Os animais foram alojados em gaiolas de
metabolismo, semelhantes as descritas por Pekas
(1968), localizadas em um galpdo com piso de concreto,
coberto com telha ceramica. Foram registradas, durante
0 periodo experimental, as temperaturas médias da
minima e maxima respectivamente: Inicial (17° C e 30°
C); Crescimento, 17° C e 28° C; Terminacgao, 17° C e 23°
C.

A duracdo do periodo experimental foi de doze
dias, sete dias para adaptacdo dos animais as gaiolas e
as racOes experimentais, ambiente e manejo alimentar, e
cinco dias para coleta total de fezes e urina.

As racdes foram fornecidas duas vezes ao dia, as
8:00 e 16:00 horas, com os animais recebendo a mesma
quantidade diaria, por unidade de peso metabdlico
(PV®™). A quantidade total diaria fornecida no periodo
experimental foi estabelecida com base na média de
consumo por peso metabdlico, obtido no decorrer da
fase de adaptacao, equalizando o fornecimento de racéo
a média de consumo por peso metabdlico do grupo. As
racdes foram umedecidas com aproximadamente 30%
do peso em agua para facilitar o consumo, diminuir os
desperdicios e o po.
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Tabela 2 — Dietas referéncias utilizadas para determinar
a digestibilidade do trigo para suinos aos 15, 45 e 75 kg
de peso vivo

Composigéo centesimal das

Itens, % dietas referéncias

15 kg 45 kg 75 kg
Milho 60,73 70,44 75,54
Farelo de soja 30,14 26,30 20,93
Aclcar 5,00 - -
Fosfato bicalcico 1,48 1,12 0,86
Calcario 0,74 0,65 1,32
Oleo de soja 0,67 0,57 0,50
Suplemento Vitaminico + Mineral 0,50 0,30 0,15
Sal comum 0,41 0,36 0,32
L-Lisina HCI 0,30 0,23 0,28
DL-Metionina 0,03 0,03 0,04
L-Treonina - - 0,06
Composigdo quimica e energética
Energia bruta, Mcal/kg® 4,28 4,43 4,41
Energia metabolizavel, Mcal/kg® 3,24 3,24 3,24
MS, %* 91,24 89,20 88,87
MO, %* 94,75 84,91 95,87
Célcio, %° 0,74 0,61 0,79
P disponivel, %° 0,38 0,31 0,26
Sédio, %° 0,18 0,16 0,15
Proteina bruta, %" 21,04 19,81 18,10
Proteina digestivel, %° 18,97 17,97 16,05
Lisina, %° 1,11 0,98 0,89
Metionina + cistina, %> 0,57 0,56 0,52
Triptofano, %> 0,20 0,19 0,16
Treonina, %” 0,63 0,59 0,58
valina, %?2 0,79 0,75 0,67
Isoleucina, %° 0,72 0,67 0,58
Arginina, %° 1,18 1,09 0,94

Valores analisados conforme metodologias de Silva e Queiroz
(2002); ®Valores calculados com base na composicao quimica e
coeficientes de digestibilidade propostos por Rostagno et al. (2011);
%Valores analisados conforme metodologias de Tedesco et al.
(1995). Fonte: Elaboracgéo do préprio autor.
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A agua foi oferecida aos animais apds 0 consumo
da racdo, nos proprios comedouros ad libitum. Foi
utiizado o método de coleta total de fezes, com a
utilizacdo do Oxido de ferro (2% de Fe30O;) como
marcador fecal. O fornecimento das dietas, coleta de
fezes e urina foram realizados de acordo com a
metodologia preconizada por Sakomura e Rostagno
(2007).

A urina foi filtrada através de uma tela de nylon de
malha fina, fixada na saida do coletor de urina,
localizado sob o piso ripado da gaiola, e recolhida em
baldes plasticos contendo 20 mL de HCI 1:1, com a
finalidade de evitar perda de nitrogénio e proliferacédo
bacteriana. O volume excretado foi pesado diariamente,
homogeneizado, e uma amostra de 10% foi retirada, e
colocada em recipiente de plastico e armazenada freezer
(-18° C). No final do periodo de coleta, a urina
armazenada foi homogeneizada e uma nova amostra
retirada e mantida sob refrigeracdo para posterior
determinacao da energia bruta.

A determinacdo da composicdo quimica das
racbes do trigo e fezes foi realizada conforme
metodologias preconizadas por Silva e Queiroz (2002). A
energia bruta foi determinada conforme metodologia da
AOAC (1995) por meio do uso de bomba calorimétrica,
Modelo IKA C200®, programada no modo dinamico. O
teor de amido foi obtido de acordo com a metodologia
preconizada pelo Compéndio Brasileiro de Alimentacao
Animal (1998).

A composi¢ao aminoacidica do trigo foi analisada
em cromatografia liquida de alta performance (HPLC),
conforme metodologia da AOAC (1995). Foram utilizados
os coeficientes de digestibilidade verdadeira propostos
por Rostagno et al. (2011), para estimar os valores de
aminoacidos digestiveis do trigo. As andlises para a
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obtencdo dos teores de Ca, P, N foram realizadas de
acordo com Tedesco et al. (1995) e o teor de micotoxina
Desoxinivalenol (DON) nos graos de trigo, determinado
pela técnica ELISA
(EnzymeLinkedlmmunonoSorbentAssay)  direto  por
competicdo, por meio do kit analitico Romerlabs,
SingapurePteltd.

Com os valores de matéria seca das racoes e
fezes e a composicdo quimica e energética das racoes,
trigo, fezes e wurina foram calculados os nutrientes
digestiveis, e o0s coeficientes de digestibilidade e
metabolizabilidade (MATTERSON; POTTER; STUTZ,
1965 e SAKOMURA,; ROSTAGNO, 2007).
Posteriormente, foram calculados os coeficientes de
digestibilidade aparente da matéria seca (CDMS),
coeficiente de digestibilidade aparente da proteina bruta
(CDPB), coeficiente de digestibilidade aparente da
matéria organica (CDMO), coeficiente de digestibilidade
aparente da energia bruta (CDEB) e coeficiente de
metabolizabilidade da energia bruta (CMEB).

Os coeficientes obtidos, para cada fase, foram
submetidos ao teste de normalidade dos erros Shapiro-
Wilk (P<0,05). Pelo fato dos animais n&o receberem a
mesma dieta referéncia, a qual foi especifica para cada
fase (Tabela 2), a comparacédo de médias entre as fases
foi realizada por meio de estatistica descritiva, com base
no erro padrao das variaveis.

Experimento Il - Balango de Nutrientes

Para este experimento, foram formuladas cinco
dietas de custo minimo, com base no conceito de
proteina ideal, de acordo com as relacbes de
aminoacidos digestiveis para suinos de médio a alto
potencial para deposicdo de carne magra, aos 15, 45 e
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75 kg de PV (Tabela 3), conforme exigéncias nutricionais
recomendadas por Rostagno et al. (2011). Estao
apresentadas as dietas de 0% e 60% de inclusdo para
cada fase, os demais niveis (15%, 30% e 45%) foram
obtidos pelas misturas proporcionais dos dois extremos.
O teor de proteina bruta (PB) das ra¢des foi reduzido em
3%, resultando em dietas com baixa PB, calculadas de
modo a serem isoenergéticas e isonutritivas, exceto por
sua composicdo centesimal na qual o trigo de duplo
propdsito foi incluso nas ragBes nas proporcdes de 0%,
15%, 30%, 45% e 60%.
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Tabela 3 — Dietas sem trigo e com 60% de trigo
utilizadas para determinar o balanco de nitrogénio para
suinos aos 15, 45 e 75 kg de PV

Item (%) 15 kg 45 kg 75 kg

Trigo 0,00 60,00 0,00 60,00 0,00 60,00
Milho 67,41 22,14 73,47 26,23 75,13 29,95
Farelo de soja 2445 6,83 21,06 6,87 21,15 3,72
Aclcar 3,00 300 000 0,00 0,00 0,00
Fosfato bicélcico 1,39 083 1,16 053 0,82 0,21
Calcério calcitico 082 1,10 0,71 1,02 0,62 0,93
Oleo de soja 060 1,47 040 0,40 040 0,40
Premixt 050 050 030 030 0,15 0,15
Caulim 0,20 050 0,24 250 059 2,68
Adsorvente? 030 030 030 0,30 0,30 0,30
Amido 0,00 1,00 046 044 035 0,34
Sal comum 0,46 0,44 0,339 0,670 0,207 0,641
L-Lisina 0,380 0,820 0,158 0,169 0,102 0,142
DL-Metionina 0,172 0,214 0,160 0,254 0,106 0,246
L-Treonina 0,171 0,314 0,032 0,062 0,018 0,063
L-Triptofano 0,042 0,089 0,064 0,129 0,000 0,108
L-Valina 0,095 0,217 0,000 0,123 0,000 0,116
L-Isoleucina 0,017 0,226 1,149 0,000 0,051 0,000
Total: 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0
Calcio, % 073 073 063 063 051 0,51
Fésforo disponivel, % 0,36 0,36 0,31 0,31 0,25 0,25
Sadio, % 0,20 020 0,20 0,20 0,16 0,16
ED, Mcal/kg? 338 333 33 336 3,38 3,38
EM, Mcal/kg* 323 323 323 323 323 323
Proteina Bruta, % 169 169 16,8 16,8 156 15,6
Lisina, % 1,04 104 093 093 0,83 0,83
Metionina + Cistina, %6 058 058 055 055 0,50 0,50
Triptofano, % 0,19 0,19 0,16 0,16 0,15 0,15
Treonina, % 065 065 060 060 056 0,56
Valina, % 0,72 072 064 064 058 0,57
Isoleucina, % 057 057 051 051 051 0,46
Arginina, % 092 o065 083 066 084 0,57
FDN, %° 11,31 10,30 11,55 10,78 11,76 10,78
FDA, %° 438 3,04 432 319 439 3,06

Premix Vitaminico Mineral Aminodcido INICIAL: Vit. A (min)
1800000,00 UI; Vit. D3 (min) 360000,00 UI, Vit, E (min) 4000,00 UlI;
Vit. K3 (min) 600,00 mg; Vit. B1 (min) 200,00 mg; Vit. B2 (min)
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800,00 mg; Vit. B6 (min) 300,00 mg; Vit. B12 (min) 3600,00 mg;
Acido Pantoténico (min) 3200,00 mg; Niacina (min) 6000,00 mg;
Acido Félico (min) 80,00 mg; Biotina (min) 20,00 mg; Colina (min)
31,20 mg; Cobre (min) 50 g; Ferro (min) 20 g; Manganés (min) 11 g;
Cobalto (min) 120,00 mg; lodo (min) 200,00 mg; Zinco (min) 18 g;
Selénio (min) 60,00 mg; Lisina (min) 140,4 g; Premix Vitaminico
Mineral CRESCIMENTO: Zinco (min) 26,66 g; Selénio (min) 67,00
mg; Vit. A (min) 2333500 Ul; Vit. D3 (min) 466700 Ul; Vit. E (min)
500000,00 UlI; Vit. K3 (min) 666 mg; Vit. B1 (min) 333,00 mg; Vit. B2
(min) 1000,00 mg; Vit. B6 (min) 400,00 mg; Vit. B12 (min) 4000,00
mcg; Acido Pantoténico (min) 4000,00 mg; Niacina (min) 6667 mg;
Acido Folico (min) 66,67 mg; Colina (min) 43,33 g; Biotina (min)
16,67 mg; Cobre (min) 43,40 g; Ferro (min) 26,66 g; Manganés
(min) 16,66 g; Cobalto (min) 183,4 mg; lodo (min) 266,6 mg; Premix
Vitaminico Mineral: Selénio (min) 66,7 mg; Vit. A (min) 2666660 Ul;
Vit. D3 (min) 533300 Ul; Vit. E (min) 4667,00 Ul; Vit. K3 (min)
1200,00 mg; Vit. B1 (min) 200,00 mg; Vit. B2 (min) 13336,00 mg;
Vit. B6 (min) 133,00 mg; Vit. B12 (min) 6667,00 mcg; Acido
Pantoténico (min) 6666 mg; Niacina (min) 10 g; Acido Fdélico (min)
33,6 mg; Colina (min) 62,4 g; Biotina (min) 20,00 mg; Cobre (min)
86,8 g; Zinco (min) 46,6 g; Ferro (min) 40 g; Manganés (min) 30 g;
Cobalto (min) 333 mg; lodo (min) 400,00 mg; 2Adsorvente de
micotoxinas; 3Energia Digestivel, 4Energia Metabolizavel; *Fibra em
Detergente Neutro; ®Fibra em Detergente Acido. Fonte: Elaboracg&o
do préprio autor.

Os valores de energia digestivel e metabolizavel
foram obtidos do experimento anterior. Para os demais
ingredientes foram calculados com base nos valores
propostos por Rostagno et al. (2011). Os valores de
calcio e fésforo foram analisados segundo as
metodologias descritas por Silva e Queiroz (2002).

Os animais foram distribuidos em delineamento
inteiramente ao acaso, com cinco tratamentos (niveis de
inclusdo de trigo de duplo propésito), alojados em
gaiolas metabdlicas, tipo “Pekas” e submetidos a um
periodo de sete dias de adaptacdo as ragles, gaiolas,
ambiente e manejo alimentar, seguido por cinco dias de
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coleta total de excretas, seguindo a mesma metodologia
apresentada no experimento anterior.

Os valores de nitrogénio consumido (NC),
nitrogénio excretado nas fezes (NF) e excretado na urina
(NU) foram obtidos pela multiplicacdo dos teores de
nitrogénio pelas quantidades de racdo consumida, de
fezes e de urina excretadas, respectivamente. A partir
desses valores, foram calculados o N retido (NR = NC -
NF - NU), a utilizacao liquida de proteina (ULP = NR/NC)
e o valor bioldgico da proteina dietética (VBPD = NR/(NC
- NF)), conforme Adeola (2001). Foram colhidas
amostras de sangue no final do experimento, via veia
cava cranial, para a determinacao do nitrogénio da uréia
plasmatica (NUP) (MARSH et al., 1965).

Os resultados obtidos para cada fase foram
submetidos ao teste Shapiro-Wilk para verificacdo da
normalidade dos erros e posteriormente a analise de
regressao polinomial de acordo com o seguinte modelo
estatistico: Yij = p + b1(Ni —=N) + b2(Ni — N) + eij, em que:
Yij = valor observado das variaveis estudadas, relativo a
cada individuo j, recebendo o nivel i de trigo; p =
constante geral; bl = coeficiente de regressao linear do
nivel de trigo sobre a variavel Y; b2 = coeficiente de
regressao quadratico do nivel de trigo sobre a variavel Y;
Ni = niveis de trigo nas ra¢des, sendo i = 0, 15, 30, 45 e
60%; N = nivel médio de trigo nas racdes; eij = erro
aleatério associado a cada observacéo. Posteriormente,
para a comparacao dos resultados da racao testemunha
(0% de trigo) com cada um dos niveis de inclusdo do
trigo, foi aplicado o teste de Dunnett (P<0,05)
(SAMPAIO, 1998).
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4.3 RESULTADOS E DISCUSSAO
Experimento | - Digestibilidade e Valor nutricional

A composicado quimica dos graos de trigo (Tabela
4) pode ser influenciada por diversos fatores, entre eles,
a variedade utilizada, nivel de adubacdo, condicGes
climaticas, entre outros fatores (BALL et al., 2013).

Informacdes sobre o valor nutritivo dos diversos
alimentos e das exigéncias nutricionais dos animais
podem ser encontradas em diferentes tabelas, como as
publicadas pelo CVB, NRC e nas Tabelas Brasileiras de
Composicéo de Alimentos e Exigéncias Nutricionais para
Aves e Suinos (BUNZEN et al., 2008).
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Tabela 4 — Composigdo quimica e caracteristicas fisicas
do trigo de duplo propésito cv. BRS Taruma (na matéria
natural)

. Rostagno
Composigdo Quimica Trigo (BNRS NRC (1998) et al.
Taruma) (2011)

Matéria seca, %" 89,00 88,0 a 89,0 88,10
Proteina bruta, %" 17,74 11,5a 14,1 11,7
Amido total, %> 56,18 - 54,93
Gordura, %" 1,48 19a21 1,68
Energia bruta, Mcal/kg* 3,92 3,36 a 3,45 3,81
FDN, %* 11,25 12,0a 13,5 12,26
FDA, %* 2,83 3, 7a4,0 3,19
Hemicelulose, %* 8,42 - -
Celulose, %" 2,24 - -
Matéria Organica, %" 86,44 - 86,51
Matéria Mineral, %" 2,56 - 1,59
Ca, %° 0,05 0,4a0,6 0,05
P, %° 0,31 0,35a0,39 0,32
Mg, %° 0,22 0,11a0,16 0,12
K, %° 0,64 0,41 a0,49 0,40
pH,? 5,80 - -
DON, mg/kg® 0,94 - -
Caracteristicas Fisicas
Peso hectolitro, kg/hL 75,89 - -
Peso de 1000 unidades, g 24,17 - -
DGM, pm* 2974 - -
DPG grao inteiro* 1,09 - -
DGM gréo moido, um* 685 - -
DPG gréo moido” 2,25 - -

'Valores analisados conforme metodologias preconizadas por Silva
e Queiroz (2002); ®Valores analisados conforme metodologia
preconizada por Tedesco et al. (1995); %valor analisado conforme,
Compendio Brasileiro de Alimentacdo Animal (1998); “DGM
(diametro geométrico médio) do gréo inteiro ou moido; DPG (desvio
padrdo geométrico) do grao inteiro ou moido conforme metodologia
descrita por Henderson e Perry (1955); °DON (Desoxinivalenol).
Fonte: Elaboracao do préprio autor.
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Os valores obtidos neste trabalho foram
semelhantes para a maioria dos componentes,
superiores para a proteina bruta e energia bruta, e
inferiores para fibra em detergente neutro e fibra em
detergente acido em comparacdo ao NRC (1998) e
Rostagno et al. (2011).

Stein et al. (2010) apresentaram valores
compilados de NRC (1998), Stein et al. (2001), Sauvant
et al. (2004), e Pedersen et al. (2007), para proteina
bruta de 12,39%, extrato etéreo 1,89%, amido de
58,02%, fibra em detergente neutro 13,29% e fibra em
detergente acido 3,5%.

Segundo Sramkova et al. (2009) os valores da
proteina do trigo estdo entre 10 e 18% semelhante ao
valor obtido no presente trabalho e teor de amido entre
60 e 75%, superior ao resultado encontrado para o trigo
BRS Taruma. Em relacdo ao amido, o valor obtido foi
superior ao apresentado por Urynek e Buraczewska
(2003) de 47,60% e Rostagno et al. (2011) de 54,93% e
inferior a Zijlstra et al. (1999) de 60,8% e Jondreville et
al. (2001) de 68,26%.

De acordo com a Instrucdo Normativa N° 38, de
30 de Novembro de 2010 do MAPA, que estabelece o
regulamento técnico do trigo, definindo o seu padrao
oficial de classificacdo, o peso hectolitro de 75,89 kg/hL
determina que o trigo utilizado neste experimento seja
classificado no Grupo Il (destinado a moagem e a outras
finalidades), tipo 2 (PH 75 kg/hL).

O Desoxinivalenol (DON), também conhecido
como vomitoxina, esta associado ao fungo Fusarium
graminearum Schwabe, que esta associado a causa da
Giberela na cultura do trigo. Em animais, a DON causa
recusa de alimentos e vomito (CALORI-DOMINGUES et
al., 2007). De acordo com a ANVISA (2011) o limite
maximo toleravel para DON no trigo e subprodutos é de
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2,0 mg/kg. Segundo FDA (2005) o trigo ndo deve conter
mais do que 5 ppm de desoxinivalenol, e se fornecido
para suinos ndo deve exceder 20% da dieta.

Os valores de aminoacidos essenciais totais
(Tabela 5) foram superiores aos apresentados por NRC
(1998) e Rostagno et al. (2011), exceto a metionina para
o ultimo autor, que apresentou resultado semelhante. Tal
fato pode ser justificado pelo nivel de proteina bruta do
trigo estudado ser superior aos apresentados por estes
autores, consequentemente os niveis dos aminoacidos
foram maiores.
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Tabela 5 — Composicdo aminoacidica do trigo de duplo
proposito cv. BRS Taruma (valores na matéria natural)

Essenciais Aminqécidos Amingéqidos
totais, %* digestiveis,%?
Lisina 0,419 0,347
Treonina 0,474 0,396
Metionina 0,234 0,209
Metionina + Cistina 0,557 0,498
Valina 0,689 0,593
Histidina 0,392 0,350
Fenilalanina 0,841 0,772
Leucina 1,134 1,016
Isoleucina 0,551 0,490
Arginina 0,744 0,652
Nao essenciais
Alanina 10,576 -
Acido Aspartico 0,814 -
Acido Glutamico 5,878 -
Cistina 0,323 -
Glicina 0,721 -
Serina 0,841 -
Tirosina 0,537 -

WValores determinados por cromatografia liquida de alta
performance (HPLC) conforme AOAC (1995); 2Valores calculados
com base nos coeficientes de digestibilidade estandardizada
propostos por Rostagno et al. (2011). Fonte: Elaboragéo do proprio
autor.

Os coeficientes de digestibiidade e de
metabolizabilidade obtidos ndo diferem entre os suinos
de 45 e 75 kg de PV, que s&o maiores do que 0s
coeficientes obtidos com animais de 15 kg de PV,
provavelmente associado a menor maturidade dos
animais mais leves (Figura 1).
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Figura 1 — Coeficientes de digestibilidade e
metabolizabilidade
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Fonte: Elaboracéo do autor.

Os maiores coeficientes de digestibilidade nas
fases finais podem estar associados ao maior
desenvolvimento do animal e o0 respectivo
desenvolvimento do trato digestério, a maior capacidade
digestiva e volumétrica, menor taxa de passagem, maior
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atividade microbiana sobre a fracdo ndo digestivel entre
outros (LE GOFF et al., 2002).

A presengca de PNA’s soluveis na dieta pode
aumentar a viscosidade do quimo, levando a queda da
taxa de difusdo de particulas na digesta e diminuir o
contato enzimas-substrato (OWUSU-ASIEDU et al.,
2006). Os PNA’s insoluveis podem irritar a mucosa
intestinal por abrasdo mecénica, levando a perda de
células epiteliais e também aumentando a producéo de
secrecBes gastricas, biliares, pancreaticas, de muco e
agua (VAREL e YEN, 1997). Desta forma, a
digestibilidade dos nutrientes é prejudicada, a absorcéo
diminuida e o tempo de retencdo da digesta no trato
gastrintestinal aumentado (DANIEL, 2010). Porém,
Zijlstra et al. (1999) observaram que os PNA’s soluveis
ndo estdo correlacionados com a energia digestivel do
trigo para alimentacao suina.

O aumento do peso vivo dos animais diminui o
efeito negativo da fibra dietética sobre o coeficiente de
digestibilidade e a fibra da dieta passa a ter uma
contribuicdo positiva para o suprimento de energia em
suinos mais pesados (NOBLET, 2006). Os cereais
integrais sao boas fontes de fibra insolavel, dentre elas
as arabinoxilanas e [B-glucanas, que s&do o0s
componentes principais das paredes celulares do
endosperma do trigo. Arabinoxilano é considerado um
substrato ideal para a producdo de &cidos graxos de
cadeia curta (AGCC), em particular, de butirato no célon,
que em altas concentracdes pode melhorar a saude do
intestino (SRAMKOVA et al., 2009).

A energia digestivel (ED) e metabolizavel (EM) na
matéria natural (Tabela 6) foram inferiores na fase inicial
e superiores nas fases de crescimento e terminagao ao
NRC (1998) que apresenta valores de 3.365 a 3.450
kcal/lkg e 3.210 a 3.305 kcal/kg para diferentes tipos de
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grao de trigo, respectivamente. Foram semelhantes para
a fase inicial e superiores nas fases de crescimento e
terminagcdo a Rostagno et al. (2011) que apresentam
valores de 3.351 kcal’kg e 3.260 kcal’kg para o trigo
grao, respectivamente.

Tabela 6 - Energia e nutrientes digestiveis e
metabolizaveis de graos de trigo de duplo propdsito para
suinos (15, 45 e 75 kg)

Nutrientes digestiveis na MS* 15kg 45kg 75kg Médias

Energia digestivel, Mcal/kg 3,65 4,00 4,03 3,89
Energia metabolizavel, Mcal’lkg 3,58 3,82 3,84 3,75
Matéria Seca digestivel, % 83,30 90,07 88,65 87,34
Matéria Organica digestivel, % 82,69 88,63 87,17 86,16
Proteina Bruta digestivel, % 15,02 16,50 16,82 16,11
Nutrientes digestiveis na MN2

Energia Digestivel, Mcal/kg 325 356 3,59 3,46
Energia Metabolizavel, Mcallkg 3,19 3,40 3,42 3,33
Matéria Seca digestivel, % 74,13 80,16 78,90 77,73
Matéria Organica digestivel, % 73,59 78,87 77,58 76,68
Proteina Bruta digestivel, % 13,37 14,68 14,97 14,34

IMatéria Seca; 2Matéria Natural. Fonte: Elabora¢&o do proprio autor.

Em relagdo ao milho, os valores de ED e EM na
matéria natural obtidos foram inferiores para a fase inicial
e semelhantes para as fases de crescimento e
terminacdo aos apresentados por NRC (1998) de 3.525
kcal/kg e 3.420 kcal/kg e aos apresentados por Rostagno
et al. (2011) de 3.460 kcallkg e 3.340 kcallkg,
respectivamente.

Em comparacéo ao farelo de soja, os valores de
ED e EM na matéria natural obtidos foram inferiores para
a fase inicial e superiores para as fases de crescimento e
terminacdo aos apresentados por NRC (1998) de 3.490
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kcal/kg e 3.180 kcal/kg e aos apresentados por Rostagno
et al. (2011) de 3.425 kcallkg e 3.154 kcallkg,
respectivamente. Isso demonstra o potencial do trigo
como alimento alternativo ao milho e também ao farelo
de soja, ingredientes que tem maior influéncia nutricional
e no custo das dietas para suinos.

Os valores de digestibilidade diferentes entre as
fases e inferiores aos de alimentos convencionais
confirmam a necessidade de cuidado na utilizacdo do
valor energético do trigo para a formulacdo de dietas
para suinos (STEIN et al., 2010).

Experimento Il - Balan¢co de Nitrogénio

N&do houve efeito dos niveis de trigo sobre os
teores de proteina bruta (PB) consumida, PB fecal, PB
da urina, PB total excretada, PB retida, utilizacao liquida
de proteina (ULP) e valor biologico da proteina dietética
(VBPD) para os suinos aos 15 kg (Tabela 7), 45 kg
(Tabela 8) e 75 kg de PV (Tabela 9).

Estes resultados sdo semelhantes aos obtidos por
Hauschild et al. (2004), que nao observaram diferencas
nos componentes do balanco do N pela adicdo de
triguilno para suinos em crescimento. Estes autores ndo
verificaram influéncia da inclusdo de triguilho sobre o
coeficiente de digestibilidade da matéria seca (CDMS).
Zhang et al. (2013) observaram aumento da excrecao de
nitrogénio fecal com o aumento do teor de fibra dietética
em dietas de suinos no inicio do crescimento, porém nao
observaram diferenca na excrecao de nitrogénio urinario.

Para os suinos aos 45 kg (L<0,001) e 75 kg de PV
(L=0,06), o CDMS da ragéo reduziu com o aumento da
inclusdo de trigo nas dietas, diferente de Ball e Magowan
(2012), que verificaram aumento linear do coeficiente de
digestibilidade da matéria seca de ragBes com niveis
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crescentes de trigo (400, 500, 600 e 700 g/kg) em dietas
de suinos em crescimento.

Yin et al. (2000) encontraram correlacbes
negativas entre o conteudo de PNA’s e digestibilidade
ileal aparente da matéria seca para suinos alimentados
com racdo a base de trigo e seus subprodutos.
Verificaram também que os PNA’s contribuiram para
elevacdo da perda ileal de nitrogénio endogeno e acidos
graxos de cadeia curta. Zhang et al. (2013) observaram
reducado da digestibilidade da matéria seca, do nitrogénio
e da energia com o aumento da fibra dietética em dietas
para suinos no inicio do crescimento.

A fibra dietética € o principal substrato para as
bactérias do trato gastrintestinal e sua inclusdo em dietas
tem mostrado promover o crescimento destas bactérias,
0 que resulta em maior excrecdo de aminodcidos,
lipideos e minerais, tais como fosforo e calcio, de origem
bacteriana (WANG et al., 2006).

O NUP pode ser usado como um indicador da
maxima utilizacdo de aminoacidos. Desse modo, o
aumento do NUP pode indicar ineficiéncia na utilizacido
de aminoacidos (GASPAROTTO et al.,, 2001). Valores
baixos de NUP estéo relacionados a melhor utilizagéo de
nitrogénio para a deposicdo de tecido, em funcdo da
diminuicdo da sintese de uréia (COMA et al., 1995;
GASPAROTTO et al., 2001).

Exceto para o CDMS, verificar-se o alto
coeficiente de variacdo para todas as variaveis
relacionadas ao metabolismo do nitrogénio em todas as
fases avaliadas.

A semelhanga nos resultados entre as variaveis
avaliadas podem estar associados a qualidade
nutricional do trigo, que néo diferiu suficientemente do
milho, principal substituto, para alterar as variaveis. Uma
segunda hipotese pode ser a adequada formulacdo das
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dietas, na qual foram utilizados os aminoacidos
digestiveis e realizada a analise prévia dos coeficientes
de digestibilidade do trigo, além da andlise prévia dos
aminoacidos do milho e farelo de soja, tenha minimizado
as diferencas nas dietas e consequentemente a
auséncia de resultados. Paralelamente, o numero de
animais e o numero de dias em avaliacdo utilizados no
experimento podem ter contribuido para a auséncia de
diferencas.
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4.4 CONCLUSAO

1. Os valores de energia digestivel foram de
3,25; 3,56 e 3,59 Mcallkg e energia metabolizavel de
3,19; 3,40 e 3,42 Mcallkg para as fases: inicial,
crescimento e terminagé&o, respectivamente.

2. O aumento da inclusdo de trigo reduz o
coeficiente de digestibilidade da dieta, reduz a eficiéncia
na utilizacdo de aminoacidos, mas nao influencia as
demais variaveis do balanco de nitrogénio.
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5 TRIGO DE DUPLO PROPOSITO PARA SUINOS
EM CRESCIMENTO E TERMINACAO:
DESEMPENHO, CARACTERISTICAS DE
CARCACA E CARNE, SAUDE INTESTINAL E
VIABILIDADE ECONOMICA

RESUMO

Foi conduzido um trabalho para avaliar o desempenho,
caracteristicas de carcaca e carne, microbiota intestinal e
a viabilidade econémica de suinos em crescimento e
terminacédo alimentados com dietas com diferentes niveis
de inclusdo de grdos de trigo de duplo proposito (BRS
Taruma). Foram utilizados suinos hibridos comerciais,
machos castrados, com peso inicial de 20,9 = 2,0 kg e
final de 99,3 £ 4,5 kg, subdivido em quatro fases: inicial
(20 — 29 kg), crescimento | (30 — 49 kg), crescimento Il
(50 — 69 kg) e terminacdo (70 — 100 kg). Os animais
foram distribuidos em um delineamento inteiramente ao
acaso com cinco niveis de inclusao de trigo (0, 15, 30, 45
e 60% de trigo de duplo propoésito), cinco repeticdes e
um suino por repeticdo, que totalizou 25 unidades
experimentais. Foi utilizado manejo de alimentacdo
controlada e equalizada para os animais, conforme
recomendacao especifica da linhagem. Foi avaliado o
ganho de peso diario (GPD) e a conversdo alimentar
(CA) para cada fase e periodo total. Nao houve efeito
para GPD e CA nas fases inicial, crescimento Il e
terminacdo. A inclusdo de graos de trigo de duplo
propésito reduziu o GPD e piorou a CA no crescimento |.
Junto ao desempenho, no final de cada troca de dietas
foi acompanhado a microbiota intestinal, com coletas
periddicas de fezes diretamente do reto dos animais para
cada um dos tratamentos durante toda a avaliagdo de

desempenho. Houve aumento linear da Escherichia
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colli com o aumento do nivel de trigo nas dietas. Com
base no desempenho foram determinados os indices
bioecondmicos para estimar o preco maximo do trigo nas
diferentes dietas e fases. Com 0s precos vigentes do
periodo de maio a agosto de 2013, precos vigentes em
quatro situagOes de mercado e os bioindices calculados
foi estimado o custo maximo do trigo para a dieta ser
economicamente igual as dietas sem trigo. Os valores do
milho, farelo de soja e do suino tiveram maior influéncia
sobre 0 preco maximo que o trigo pode custar. A
utilizacdo do preco do triguilho ao trigo estudado
viabilizou economicamente a utilizacédo a partir dos 50 kg
de peso vivo dos suinos, independente da situacdo de
mercado. O trigo proveniente de um sistema de cultivo
de duplo propésito, principalmente quando classificado
como fora do padrdo pode ser incluso até 60% em dietas
para suinos em crescimento e terminacdo sem prejuizos
econdémicos.

Palavras Chave: cultura de inverno, digestibilidade, ndo
ruminantes, microbiota
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DUAL-PURPOSE WHEAT FOR GROWING AND
FINISHING PIGS: DEVELOPING, CARCASS AND
MEAT CHARACTERISTICS, INTESTINAL HEALTH
AND ECONOMICAL VIABILITY

ABSTRACT

It was conducted a study to evaluate the development,
carcass and meat characteristics, intestinal microbiota
and economic viability in growing and finishing pigs fed
with feed composed by different levels of inclusion of
dual-purpose wheat (BRS Taruma). There were used
commercial hybrid pigs, castrated, with initial weigh of
20.9 = 2.0 kg and final of 99.3 + 4.5 kg, subdivided in four
phases: initial (20 — 29 kg), growth | (30 — 49 kg), growth
II (50 — 69 kg) and finishing (70 — 100 kg). The animals
were distributed in a setting entirely random with five
levels of wheat inclusion (0, 15, 30, 45 and 60% of dual-
purpose wheat), five repetitions and a pig for repetition,
totalizing 25 experimental units. It was used controlled
and equalized feed management for the animals,
according a specific recommendation for lineage. It was
evaluated the gain of daily gain weigh and alimentary
conversion for each phase and total period. There was
not effect for daily gain weigh and alimentary conversion
in the initial phase and growing Il and finishing. With the
development, in the end of each feed change, it was
accompanied the feces microbiota, with periodic collects
directly from animals rectum for one of the treatments
during all the developing evaluation. There was an
increase of Escherichia colli with the rise of wheat on
diets. Based on the development it was determinate the
bioeconomic rate to estimate the maximum price of
wheat in different diets and phases. With current prices
(May-August 2013), the current prices in four market
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situation and bioindices calculated, it was estimated the
maximum cost for wheat to be economically equal to the
non-wheat diet. The corn, bran and pork values had more
influence on the maximum price than the wheat can cost.
The use of wheat middling to the wheat analyzed allowed
economically the use from 50 kg live weigh of pigs,
regardless of the market situation. The wheat that comes
from a dual-purpose growing system, mainly when
classified as out of the standard can be included until
60% in diets for pigs in growing and finishing process
without economic loss.

Key words: winter cropping, digestibility, non-ruminant,
microbiota
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5.1 INTRODUCAO

Entre as bases da sustentabilidade (ambiental,
social e econdmico) a viabilidade econémica é o principal
fator para a tomada de decisdo nas atividades
agropecuarias. Posteriormente, consideram-se 0s outros
requisitos, muitas vezes para atender casos previstos na
legislacao vigente.

Desta forma, associada ao crescimento dos
animais existe a preocupacdo da sociedade e da
industria de producdo de suinos com a reducdo nos
custos dos ingredientes e dos produtos finais (PAIANO
et al., 2009).

Tendo em vista que a alimentacdo representa
aproximadamente 77% dos custos e producdo do suino
(SANTOS, 2014), e o milho, por suas caracteristicas
nutricionais e disponibilidade comercial, € o alimento
mais utilizado na formulacdo de racdes para suinos,
corresponde a cerca de 75% do volume da ragéo (SILVA
et al.,, 2005), o que indica a dependéncia do setor por
este alimento.

Vérios estudos demonstram que a inclusdo de
trigo em substituicdo ao milho em dietas de suinos, seja
ele em forma de triguilho ou de subprodutos do seu
processamento né&o influenciam (BALL; MAGOWAN,
2012), ou influenciam negativamente o desempenho dos
animais (ERICKSON et al., 1985). Teorias relacionadas a
sua composicdo podem explicar alguns destes
resultados, principalmente pela presenca dos
polissacarideos nao amilaceos (PNA’s), os quais sao
objeto de estudo na nutricdo de ndo ruminantes.

Sob o ponto de vista de rendimento econdmico, 0
processo de avaliacdo da composicao corporal de suinos
ao abate desenvolvido pelas industrias processadoras de
carne suina permitiu premiar carcagas com maior teor de
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carne e estimulou o desenvolvimento de novas
estratégias no campo da nutricdo animal (CORASSA et
al., 2010).

Existe crescente interesse na inclusdo de fibra na
dieta de suinos, particularmente os polissacarideos nao
amilaceos (PNA’s), por suas potenciais propriedades
prebioticas, ou seja, a estimulacdo do crescimento e ou
atividade de uma ou de um numero limitado de espécies
de bactérias benéficas e a exclusdo competitiva de
organismos patogénicos. Os PNA’s constituem a maior
fonte de energia para fermentacdo microbiana e,
portanto, pode agir como um elo entre o suino e sua
microflora  entérica. Existe a oportunidade de
manipulacdo da microbiota intestinal pela composicao
dos PNA'’s da dieta (WELLOCK et al., 2008).

Ha resultados variaveis sobre o nivel adequado de
utilizacao do trigo em dietas de suinos em crescimento e
terminacdo. Além disso, poucos estudos avaliaram o
nivel de inclusdo sob caracteristicas de desempenho,
microbiota intestinal e viabilidade econdomica de forma
associada a fim de encontrar um valor equilibrado. Desta
forma, o objetivo com este trabalho foi determinar os
niveis de inclusdo de trigo de duplo propésito em dietas
de suinos e a sua influéncia sobre o desempenho,
caracteristicas de carcaca e carne, microbiota intestinal,
e viabilidade econbmica para suinos nas fases, inicial,
crescimento e terminacao.

5.2 MATERIAL E METODOS
Desempenho, caracteristicas de carcaca e carne
Foi conduzido um experimento de desempenho

zootécnico no Setor de Suinocultura do Centro de
Ciéncias Agroveterinarias da Universidade do Estado de
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Santa Catarina, em Lages/SC. Foram utlizados 25
suinos hibridos comerciais, machos castrados, com peso
inicial de 20,94 + 2,04 kg e peso final de 99,27 + 4,48 kg
de Peso Vivo.

Os animais foram distribuidos em delineamento
inteiramente ao acaso, com cinco tratamentos: T1 — 0%;
T2 — 15%; T3 — 30%; T4 — 45%; e T5 — 60% de incluséo
de trigo de duplo propésito nas dietas, com cinco
repeticdes por tratamento e um animal por unidade
experimental. Foram formuladas cinco dietas com base
no conceito de proteina ideal, de acordo com as rela¢cfes
de aminoacidos digestiveis para suinos de médio a alto
potencial para deposicdo de carne magra, calculadas de
modo a serem isoenergéticas e isonutritivas, nas fases:
inicial, crescimento I, crescimento Il e terminacao (Tabela
10), conforme exigéncias nutricionais recomendadas por
Rostagno et al. (2011). Estéo apresentadas as dietas de
0% e 60% de inclusdo para cada fase, os demais niveis
(15%, 30% e 45%) foram obtidos pelas misturas
proporcionais dos dois extremos.
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Foram utilizados os coeficientes de digestibilidade
verdadeira propostos por Rostagno et al. (2011), para
estimar os valores de aminoacidos digestiveis dos
ingredientes utilizados nas racdes. Os valores de energia
digestivel e metabolizavel foram obtidos em um
experimento prévio. Para os demais ingredientes foram
calculados os teores energéticos com base nos valores
propostos por Rostagno et al. (2011). Os valores de
calcio e fosforo foram analisados segundo as
metodologias descritas por Silva e Queiroz (2002).

Os animais foram alojados em galpdo de
alvenaria, coberto com fibrocimento, com comedouro tipo
calha localizado em frente da baia e bebedouro do tipo
chupeta localizado no fundo da baia, com éarea de 2,8
mZ/suino.

Foram avaliados o ganho de peso diario (GPD) e
a conversao alimentar (CA) para cada fase de criacdo e
para todo o periodo de avaliacdo. As fases avaliadas
foram: Inicial — 0 aos 21 dias; Crescimento | — 22 aos 49
dias; Crescimento Il — 50 aos 70 dias e; Terminacdo — 71
aos 100 dias. O consumo foi equalizado conforme
recomendacao da linhagem.

Caracteristicas de carcaca foram avaliadas de
acordo com a metodologia preconizada pela Associacao
Brasileira de Criadores de Suinos (ABCS, 1973). Para o
rendimento de carcaca, foi utilizado o peso da carcaca
fria em relacdo ao peso vivo ao carregamento. O
rendimento de carne e quantidade de carne na carcaga,
caracteristicas de carne, pH, cor, perda de &gua,
marmoreio, e classificacdo da carne em normal, PSE (do
inglés pale, soft and exudative), DFD (do inglés dark, firm
and dry), foram obtidas seguindo as metodologias
descritas em Bridi e Silva (2009).

Os resultados obtidos foram submetidos
inicialmente ao teste Shapiro-Wilk para verificagdo da
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normalidade de sua distribuicdo e posteriormente a
analise de regressdo polinomial de acordo com o
seguinte modelo estatistico: Yij = g + b1(Ni —N) + b2(Ni —
N) + eij, em que: Yij = valor observado das variaveis
estudadas, relativo a cada individuo j, recebendo o nivel i
de trigo; 4 = constante geral; bl = coeficiente de
regressao linear do nivel de trigo sobre a variavel Y; b2 =
coeficiente de regressdo quadratico do nivel de trigo
sobre a variavel Y; Ni = niveis de trigo nas racdes, sendo
i =0, 15, 30, 45 e 60%; N = nivel médio de trigo nas
racles; eij = erro aleatdrio associado a cada observacao.
Para a comparacao dos resultados da racdo testemunha
(0% de trigo) com cada um dos niveis de inclusao do
trigo, foi aplicado o teste de Dunnett (P<0,05)
(SAMPAIO, 1998).

Microbiota intestinal

Para a caracterizagcdo da microbiota intestinal,
foram feitas coletas de fezes de todos os animais, a fim
de identificar a presenca e quantificar os Coliformes
Totais, Escherichia coli e Salmonella sp.

Foi realizada uma coleta inicial, no dia do
alojamento e posteriormente foram realizadas coletas ao
final de cada fase de criacdo (Inicial - aos 29 kg;
Crescimento | - aos 49 kg; Crescimento Il - aos 69 kg e€;
Terminacdo ou pré abate — aos 100 kg de Peso Vivo)
diretamente do reto dos animais. Também foi realizada
uma coleta de fezes localizadas no ter¢co posterior do
intestino grosso apds o abate dos animais.

As amostras de fezes foram processadas no
Centro de Diagndstico Microbiolégico Animal (CEDIMA)
do Centro de Ciéncias Agroveterinarias (CAV) em Lages,
onde foram retiradas assepticamente sub-amostras de 1
g para as analises bacteriologicas, foram adicionadas a 9
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mL de agua peptonada tamponada 1% (APT) estéril
homogeneizadas em Stomacher por dois minutos. As
diluicdes foram realizadas em tubos contendo 9,0 mL de
solucdo salina (0,85%) estéril, para contagem de
Coliformes totais e Escherichia coli. Logo depois de
homogeneizadas, as amostras foram submetidas aos
protocolos de identificacdo e quantificacdo (SILVA et al.,
2010).

Para identificacdo e quantificacdo de Coliformes
totais e Escherichia coli utilizou-se o sistema Petrifilm™
(método oficial da Association of Analytical Communities
— AOAC) n° 991.14 para coliformes totais e n® 2003.07 e
para Escherichia coli. O resultado foi obtido pela
contagem das colonias e expressos em UFC/25 g de
acordo com a diluicao.

A pesquisa de Salmonella sp. foi conduzida
segundo Silva et al. (2010) com base no protocolo da
International Organization for Standardization - ISO 6579
(2007). Os isolados com perfil bioquimico compativeis
com Salmonella sp. foram confirmados pela prova de
aglutinacéo com soro polivalente somatico.

Para a microbiota intestinal as variaveis continuas
foram avaliadas quanto a normalidade da distribuicdo
utilizando o teste de Shapiro-Wilk. Aquelas variaveis que
ndo  apresentaram  distribuicio  normal  foram
normalizadas de acordo com o perfil de cada
distribuicdo. O efeito linear e ou quadratico da variavel
independente, nivel de inclusdo de trigo, em cada uma
das variaveis dependentes foi testado utilizando o
procedimento stepwise, sendo considerado P<0,05 como
nivel de significancia. Posteriormente, os dados foram
avaliados por analise de regressdo de acordo com 0s
modelos definidos no procedimento spetwise. Todos as
analises foram realizadas utilizando o pacote estatistico
JMP 8 (SAS Institute Inc.; Cary, NC).
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Viabilidade Econbmica

Para a viabilidade econdmica, foi calculado o
custo da racdo (CR) e o custo em racdo por quilograma
de peso vivo ganho (CRPVG = Conversao
alimentar*CR). Foram  calculados os indices
biocondmicos, para a elaboracdo de inequacdo de
predicdo do custo maximo do trigo para estimar sua
viabilidade econOGmica, conforme a seguinte expressao
adaptada de Guidoni et al., (1994):

N
PMT < {PRL(Ganhoi —ganho,)- > P,(C, xCR -C,, CRO)} /(C, xCR))

J#L=1

na qual: PMT = pre¢co maximo do trigo para que a dieta
em que sera usado tenha a mesma eficiéncia econémica
que a dieta sem trigo (nivel zero de inclusdo); PRL =
preco do kg de leitdo; Ganho i =ganho de peso médio
dos leitbes do tratamento contendo o nivel i de trigo;
Ganho 0 = ganho de peso meédio dos leitdes do
tratamento sem trigo (nivel zero de incluséo); Pj = preco
dos ingredientes restantes em cada dieta; Cji =
porcentagem do ingrediente j na dieta i; CRi = consumo
de racdo médio total por animal inerente a dieta i; Cj0 =
porcentagem do ingrediente j na dieta sem trigo; CRO =
consumo de racdo médio total por animal referente a
dieta sem trigo; Cli = porcentagem de trigo na dieta i.

Foram aplicados aos bioindices o0s precos
vigentes de maio até agosto de 2013 para a
determinacdo do PMT. Para a simulacdo da viabilidade
econdbmica foram definidos quatro cenarios econémicos
de acordo com a cotag¢édo do milho, farelo de soja e suino
vivo (regime de integracdo) segundo a Associacao
Catarinense de Criadores de Suinos (ACCS), para 0s
altimos quatro anos (Grafico 5): Situacdo 1 - Menor
diferenca entre o valor do milho e do suino; Situacdo 2 -
Maior diferenca entre o valor do milho e do suino;
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Situacdo 3 - Menor diferenca entre o valor do farelo de
soja e do suino; e Situagcdo 4 - Maior diferenca entre o
valor do farelo de soja e do suino.

Figura 2 — Cenarios econémicos: valores por quilograma
de suino (regime de integracdo), milho e soja nas
situacdes de mercado estabelecidas: Situacdo 1 — Junho
de 2011; Situag&o 2 — Novembro de 2013; Situacgdo 3 —
Julho de 2012; Situacéo 4 — Dezembro de 2010

35
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Fonte: Elaborado & partir de dados da ACCS (2014).

5.3 RESULTADOS E DISCUSSAO
Desempenho, caracteristicas de carcaca e carne

Houve reducéo linear (P<0,05) no GPD e piora
linear (P<0,05) na CA para a fase de crescimento |. Ball
e Magowan (2012) verificaram semelhanca no
desempenho de suinos em crescimento e terminacao
alimentados com dietas a base de trigo, até o nivel de
700 g/kg. De acordo com Barbosa et al. (1992), a
inclusédo de triguilho nas dietas de suinos na fase inicial
de crescimento e na fase de crescimento/terminacdo nao
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afetou negativamente o desempenho com niveis
inferiores a 30%.

A reducdo do GPD e consequente piora da CA
podem ser justificados pelo aumento da quantidade de
polissacarideos n&o amilaceos (PNA’s) na dieta. De
acordo com Owusu-Asiedu et al. (2006) o aumento da
quantidade de fibra ingerida, seja considerando os PNA’s
sollveis, que aumentam a viscosidade do quimo,
diminuem a interagdo entre enzimas e substrato ou o0s
PNA's insoluveis, que aumentam a taxa de passagem da
digesta, causa danos a parede do intestino, além de
diminuir a colonizacdo do intestino grosso pelos
microrganismos e prejudica a digestdo e absorcédo dos
nutrientes. Por outro lado Anguita et al. (2006) discutem
com o argumento de que dietas contendo estes PNA’s
diminuem a taxa de passagem, e favorecem a acédo dos
microrganismos no intestino grosso, que por meio da
fermentacdo produzem &cidos graxos de cadeia curta
(AGCC) que séo absorvidos e metabolizados pelos
suinos e podem contribuir positivamente para o
suprimento da exigéncia energética de manutencdo dos
suinos, de 5 a 30%, dependendo da idade e condicdo
fisiolégica dos animais.

Na pratica, as fracfes insoluvel e soluvel de fibra
sao partes das dietas. Assim, em uma dieta usual,
ambas serdo consumidas. Os efeitos sobre os processos
digestivos e metabolicos ndo dependerdo somente da
variacdo nos seus teores individuais, mas também da
predominéncia de uma fracdo em relagéo a outra, da sua
composicdo bromatologica e de sua organizagcdo
estrutural (MONTEIRO, 2005). De acordo com os valores
de Choct (2002), para os niveis de PNA’s soluveis e
insoltveis para os principais ingredientes utilizados nas
dietas experientais: trigo (2,4 e 9,0%), milho (0,1 e 8%) e
farelo de soja (2,7 e 16,5%), respectivamente houve



128

aumento dos PNA’s soluveis e reducdo dos PNA’s
insoluveis e estabilidade dos PNA'’s totais das dietas.
Portanto, podemos considerar que os efeitos causados
pelos PNA’s sollveis estdo diretamente relacionados
com o desempenho dos animais, e neste caso, 0O
aumento da viscosidade e reducé&o da interagdo entre
enzimas e substrato podem ter contribuido para estes
resultados.
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N&o houve efeito (P>0,05) do nivel de inclusédo de
trigo sobre o peso ao carregamento, peso de carcaca
fria, rendimento de carcaca fria, rendimento de carne,
quantidade de carne na carcaca, peso do figado, peso
do pernil, peso do unto, comprimento de carcaca,
espessura de toucinho no P1l, P2, P3 e P2NPPC,
profundidade de lombo e area de olho de lombo. Han e
Thacker (2005) ndo observaram diferenca sobre valor de
carcaca, rendimento de carne magra e porcentagem de
gordura entre suinos alimentados com dietas a base de
milho e de trigo. Barbosa et al. (1992), Ball e Magowan
(2012) que né&o verificaram diferengas em carcagas de
suinos alimentados com niveis de triguilho e trigo,
respectivamente.

A inclusdo de trigo apresentou efeito quadratico
(P=0,01) com ponto de maximo para o0 peso do
pancreas, e a derivacdo da equacdo indicou ponto de
inflexdo aos 29,5% de inclusdo de trigo, com diminui¢ao
do peso com o aumento do nivel de trigo a partir deste
ponto. Dados sobre a influéncia da fibra sobre o peso
dos 6rgdos sao variaveis, principalmente pela variacao
da fonte e tipo de fibra, bem como o tempo de
fornecimento aos animais. Alguns autores néao
observaram a influéncia da adi¢céo de fibra na dieta sobre
0 peso do pancreas (JIN et al., 1994). Ma et al. (2002)
relataram diminuicdes no peso do figado e péancreas
guando suinos em crescimento foram alimentados com
10% de palha de trigo e de farelo de trigo a 5%,
respectivamente.
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N&o houve efeito (P>0,05) dos niveis de trigo para
a luminosidade (valor L*), e para as tonalidades a* e b*
que representam a saturacdo (croma ou pureza) e a
tonalidade (cor ou hue) do musculo, perda de agua por
gotejamento, marmoreio, matéria mineral e extrato
etéreo. Efeito linear (P<0,05) sobre a matéria seca e
efeito quadratico sobre a proteina bruta (P<0,05) com
ponto de méaximo, e a derivagdo da equacdo indicou
ponto de inflexdo aos 39,08 % de inclusdo de trigo.
(Tabela 13).

De acordo com o valor estabelecido para o pH
final, todos os tratamentos foram classificados como
padrdo normal. Porém, todos apresentam luminosidade
(valor L*) maior que 49 e perda por gotejamento maior
do que 5%, portanto com caracteristicas de carne
considerada como PSE (BRIDI; SILVA, 2009), entretanto
podem estar relacionados a fatores ndo relacionados aos
tratamentos e sim as condi¢des de abate e transporte.

Em virtude da néo influencia dos niveis de trigo
para as varidveis avaliadas para a maioria das fases de
criacdo, 0s niveis de recomendacdo, para alguns
periodos do crescimento dos suinos foi superior a
recomendacdo maxima de Rostagno et al. (2011) de
25% de inclusao na fase inicial e de 35% de inclusao nas
fases de crescimento e terminacéo.
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Microbiota intestinal

Foi observado grande variabilidade dos dados
obtidos referente a quantidade de coliformes totais e
especificamente a Escherichia coli. Nao foi observado
efeito da inclusdo de trigo na dieta sobre os coliformes
totais. Para a quantificacdo da Escherichia coli, foi
verificado aumento linear (P=0,01) na fase de
crescimento Il e na coleta realizada no frigorifico
diretamente do intestino dos animais de acordo com o
aumento do nivel de trigo nas dietas (Tabela 14).

Altas concentracbes de bactérias podem ser
encontradas no intestino grosso e a densidade
encontrada no célon é de aproximadamente de 10 a
10™ UFC/grama de digesta (JENSEN 1988, JENSEN;
JORGENSEN, 1994), com mais de 500 espécies
diferentes. Pryde et al. (1999) observaram contagens
bacterianas em suinos com cinco meses de idade de
8,80 x 108, 2,3 x 10'° e 5,3 x 10*° UFC/grama de digesta
para a parede do célon, limen intestinal e limen cecal,
respectivamente.

A fragéo de fibra fornecida via dieta tem recebido
atencdo, por causa de alguns dos compostos fibrosos
promover caracteristicas prebiéticas (SHI et al., 2001;
KONSTANTINQV et al., 2004; YIN et al., 2004; SHIM et
al., 2007), enquanto outros foram bastante relacionados
com o crescimento de potenciais bactérias patogénicas
(MCDONALD et al., 2001).

Uma dieta com alto teor de PNA e uma grande
quantidade de PNA soluvel é provavel que promova o
crescimento microbiano, ja os PNA’s insoluveis
diminuem a quantidade de substrato digestivel para o
suino, bem como para 0s microrganismos no intestino de
leitbes recém desmamados e no trato digestério dos
suinos em crescimento. Isto sugere que os PNA’s
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insoliveis podem ser benéficos para o0 suino, com
reducdo da incidéncia e ou gravidade da diarreia pés
desmame e disenteria suina, por diminuir o substrato
disponivel para o crescimento microbiano (HOGBERG,
2003).

A relacdo entre a viscosidade e a proliferacdo de
Escherichia coli patogénica foi observada por alguns
autores, em trabalhos com leitbes alimentados com
dietas enriquecidas com carboximetilcelulose (CMC) de
alta viscosidade (MCDONALD et al., 2001; HOPWOOD
et al.,, 2002). Além disso, a fibra solavel na forma de
goma de guar é associada com o desenvolvimento da
disenteria suina (DURMIC et al, 1998).

Metzler-Zebeli et al. (2010) e colaboradores
verificaram que suinos mais velhos também s&o
susceptiveis ao crescimento excessivo de bactérias
enteropatogénicas quando a dieta contém CMC, embora
com menor susceptibilidade que animais mais jovens.
Segundo Piel et al. (2005) a dieta com CMC pode
influenciar  a proliferacdo de agentes patogénicos
Escherichia coli por meio de mudangas na composicao e
guantidade de muco produzido.

Existem varias hipdteses de como a viscosidade
pode influenciar a proliferacédo intestinal da Escherichia
coli, entre elas a possibilidade de que o substrato fique
aderido sobre o epitélio do intestino delgado, e possibilite
a rapida multiplicacdo nesta matriz viscosa (JOHNSON;
GEE, 1981). O aumento da viscosidade intestinal
proporciona um micro ambiente favoravel para a
proliferacdo da Escherichia coli enterotoxigénica
(WELLOCK et al., 2007).

Ao atribuirmos os valores de Choct (2002), para
os niveis de PNA’s solluveis e insoluveis para o0s
principais ingredientes utilizados nas dietas experientais:
trigo (2,4 e 9,0%), milho (0,1 e 8%) e farelo de soja (2,7 e
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16,5%), respectivamente observamos que houve
aumento dos PNA’s soluveis, reducdo dos PNA’s
insoltveis e estabilidade dos PNA'’s totais das dietas.
Desta forma o aumento observado, principalmente para
a Escherichia coli, pode ser relacionado ao aumento da
disponibilidade dos PNA'’s soluveis.

Hogberg et al. (2004) observaram que a
proporcdo de PNA soluvel e insolivel ndo alterou as
populacdes de coliformes. Esta observacdo é importante
uma vez que estudos anteriores sugerem que a fracao
soluvel dos PNA'’s facilita a proliferacdo de Escherichia
coli enterotoxigénica no intestino delgado.

A presenga de Salmonella sp. foi identificada
apenas em um animal na fase inicial (coleta aos 21 dias)
na dieta com 15% de inclusdo de trigo e de um animal
recebendo 30% de incluséo de trigo na dieta, 0 que nao
sugere associacdo com 0s tratamentos experimentais.
Para os demais animais avaliados nesta fase, bem como
nas outras fases e niveis de trigo nas dietas avaliados
nao foi detectada a presenca de Salmonella sp (Tabela
14).

Além do fornecimento de energia, os acidos
graxos de cadeia curta (AGCC) estdo envolvidos na
prevencao de diarreia, controle de pH dentro do trato
gastrintestinal e defesa contra patégenos (VAN DER
WIELEN et al., 2001).

No entanto, o processo de fermentacdo ¢é
extremamente complexo, e nem todos 0s processos séo
positivos e podem ter um efeito negativo na saude
intestinal, como a producéo de endotoxinas. O tipo de
fermentacdo que ocorre € determinada por varios fatores
entre o hospedeiro, a microbiota e as interacbes que
ocorrem entre eles (WILLIAMS et al., 2005).

Deve ser ressaltado que mesmo suinos
aparentados ou recebendo a mesma dieta, cada animal
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€ Unico e abriga sua prépria composicdo bacteriana
especifica (HILL et al., 2005).

Ha uma necessidade de identificar aquelas
fragbes de PNA’s que podem aumentar ou reduzir o
namero de potenciais bactérias patogénicas, para
formular dietas com efeitos benéficos sobre a saude do
intestino, o que € particularmente importante em regimes
de alimentacéo livre de antibioticos (METZLER-ZEBELI
et al., 2010).
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Anélise econdmica

Os fatores que mais influenciaram no preco
maximo que o trigo pode custar foram os precos do:
milho, farelo de soja e do suino. Historicamente sdo os
produtos que tem maior variagdo durante o ano por
causa de diversos fatores, como por exemplo, periodo
de safra e entressafra, variacdes climaticas inesperadas,
variagdes do mercado externo e interno, entre outros,
que afetam principalmente a regido sul do Brasil, 0 que
levou ao estudo nos quatro cenérios de diferencas de
preco de milho, farelo de soja e suino.

No periodo do experimento, o valor do trigo
classificado no Grupo II: destinado a moagem e a outras
finalidades, com Peso Hectolitro (PH) maior que 72
kg/hL, de acordo com a Instrucdo Normativa N° 38, de 30
de Novembro de 2010 do MAPA, era de R$ 0,59/kg
(CEPA, 2014). Considerando este valor e aplicando aos
indices bioecondmicos o0s precos vigentes, foi obtido
viabilidade econdmica na fase inicial para o nivel de 30%
de inclusdo e na fase de crescimento Il foi viavel apenas
para o nivel de 15% de inclusdo de trigo na dieta. Na
fase de crescimento | e terminacdo nao foi obtida a
viabilidade econémica para nenhum nivel.

Porém, o trigo utilizado para o experimento
apresentou PH de 67,66 kg/hL, obtido de cultivo
realizado no ano de 2012 (KRAHL et al., 2013),
classificado como fora do padrdo (PH < 72 kg/hL),
também chamado de triguilho, que possui valor
comercial inferior ao trigo. A cotacao do triguilho para o
mesmo periodo era de R$ 0,35/kg (AGROLINK, 2014).
Com base neste valor houve viabilidade econémica na
fase inicial para todos os niveis, exceto para o nivel de
15% de incluséo e para todos os niveis de inclusdo para
as fases de crescimento Il e terminacédo. Para a fase de
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crescimento | ndo foi obtida viabilidade econémica para
nenhum nivel.

Tabela 15 — indices bioecondmicos estimados para
determinar o custo maximo do trigo para sua utilizacao
nas ragdes de suinos na fase inicial (20 — 30 kg de Peso
Vivo)*

Item R$/kg Inicial (20-30 kg)

Nivel de trigo - 15 30 45 60
Milho 0,36 0,7324 0,8469 0,7307 0,7302
Farelo de soja 1,17 0,2894 0,3359 0,2887 0,2885
AcUcar 1,30 0,0001 0,0072 0,0000 0,0000
Fosfato hicalcico 1,65 0,0106 0,0131 0,0105 0,0105
Calcario 0,25 -0,0054 -0,0041 -0,0054 -0,0055
Oleo de soja 350 -0,0115 -0,0105 -0,0115 -0,0115
Premix 296 0,0000 0,0009 0,0000 0,0000
Caolin 0,28 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
Adsorvente 6,88 0,0000 0,0004 0,0000 0,0000
Sal comum 0,45 0,0001 0,0009 0,0001 0,0001
L-Lisina 531 -0,0071 -0,0065 -0,0071 -0,0071
DL-Metionina 9,71 -0,0013 -0,0012 -0,0013 -0,0014
L-Treonina 6,21 -0,0030 -0,0029 -0,0030 -0,0030
L-Triptofano 80,00 -0,0010 -0,0010 -0,0010 -0,0011
Suino - -0,1968 0,0335 0,0270 0,0376
PMTRigo, R$! - -0,402  0,690*" 0,536° 0,580°

*Valores estimados com base na metodologia proposta por Guidoni
(1994). *Preco méximo que deve ser pago pelo kg de trigo para que
se obtenha viabilidade econdmica semelhante a dieta sem inclusdo
de trigo. ®Viabilidade econémica com base no valor do trigo de R$
0,59/kg (PH > 72 kg/hL); PViabilidade econdmica com base no valor
do triguilho de R$ 0,35/kg (PH < 72 kg/hL). Fonte: Elaboragdo do
proprio autor.



141

Tabela 16 — indices bioecondmicos estimados para
determinar o custo maximo do trigo para sua utilizacao
nas racdes de suinos na fase de crescimento | (30 — 50
kg de Peso Vivo)*

Item R$/kg Crescimento | (30-50 kg)

Nivel de trigo - 15 30 45 60
Milho 0,36 0,7619 0,7619 10,8215 0,7618
Farelo de soja 1,17 0,2810 0,2810 0,2994 0,2810
Fosfato bicalcico 1,65 0,0103 0,0103 0,0113 0,0103
Calcério 0,25 -0,0053 -0,0053 -0,0048 -0,0053
Oleo de soja 3,60 0,0025 0,0025 0,0029 0,0025
Premix 2,96 0,0000 0,0000 0,0002 0,0000
Caolin 0,28 -0,0383 -0,0383 -0,0383 -0,0383
Adsorvente 6,88 0,0000 0,0000 0,0002 0,0000
Sal comum 0,45 0,0002 0,0002 0,0005 0,0002
L-Lisina 531 -0,0068 -0,0068 -0,0066 -0,0068
DL-Metionina 9,71 -0,0013 -0,0013 -0,0013 -0,0013
L-Treonina 6,21 -0,0030 -0,0030 -0,0030 -0,0030
L-Triptofano 80,00 -0,0010 -0,0010 -0,0010 -0,0010
Suino - -0,0545 -0,1540 -0,1309 -0,0886
PMTRIigo, R$* - 0,270  -0,093 0,042 0,146

*Valores estimados com base na metodologia proposta por Guidoni
(1994). *Preco méaximo que deve ser pago pelo kg de trigo para que
se obtenha viabilidade econdmica semelhante a dieta sem inclusdo
de trigo. ®Viabilidade econémica com base no valor do trigo de R$
0,59/kg (PH > 72 kg/hL); PViabilidade econdmica com base no valor
do triguilho de R$ 0,35/kg (PH < 72 kg/hL). Fonte: Elaboracdo do
préprio autor.
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Tabela 17 - indices bioecondmicos estimados para
determinar o custo maximo do trigo para sua utilizacao
nas racdes de suinos na fase de crescimento Il (50 — 70
kg de Peso Vivo)*

Item R$/kg Crescimento |l (50-70 kg)

Nivel de trigo - 15 30 45 60

Milho 0,36 07705 0,7705 0,7703 0,7703
Farelo de soja 1,17 0,2803 0,2803 0,2803 0,2803
Fosfato bicalcico 1,65 0,0103 0,0103 0,0103 0,0103
Calcario 0,25 -0,0053 -0,0053 -0,0053 -0,0053
Oleo de soja 3,50 -0,0008 -0,0008 -0,0008 -0,0008
Premix 2,96 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
Caolin 0,28 -0,0428 -0,0428 -0,0428 -0,0428
Adsorvente 6,88 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
Sal comum 0,45 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
L-Lisina 531 -0,0068 -0,0068 -0,0068 -0,0068
DL-Metionina 9,71 -0,0013 -0,0013 -0,0013 -0,0013
L-Treonina 6,21 -0,0030 -0,0030 -0,0030 -0,0030
L-Triptofano 80,00 -0,0008 -0,0008 -0,0008 -0,0008
Suino - 0,0737 -0,0330 0,0102 -0,0298
PMTRigo, R$! - 0,700* 0,369 0,503 0,379"

*Valores estimados com base na metodologia proposta por Guidoni
(1994). Preco maximo que deve ser pago pelo kg de trigo para que
se obtenha viabilidade econdmica semelhante a dieta sem inclusédo
de trigo. ®Viabilidade econdmica com base no valor do trigo de R$
0,59/kg (PH > 72 kg/hL); ®Viabilidade econdmica com base no valor
do triguilho de R$ 0,35/kg (PH < 72 kg/hL). Fonte: Elaboragcdo do
préprio autor.
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Tabela 18 — indices bioecondmicos estimados para
determinar o custo maximo do trigo para sua utilizacao
nas racfes de suinos na fase de terminacéo (70 — 100
kg de Peso Vivo)*

Item R$/kg Terminacdo (70-100 kg)

Nivel de trigo - 15 30 45 60

Milho 0,36 0,7822 0,7776 0,7785 0,7777
Farelo de soja 1,17 0,2790 10,2781 10,2783 0,2781
Fosfato bicélcico 1,65 0,0105 0,0105 0,0105 0,0105
Calcério 0,25 -0,0053 -0,0053 -0,0053 -0,0053
Oleo de soja 3,50 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
Premix 296 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
Caolin 0,28 -0,0493 -0,0493 -0,0493 -0,0493
Adsorvente 6,88 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
Sal comum 0,45 0,0002 0,0002 0,0002 0,0002
L-Lisina 531 -0,0068 -0,0068 -0,0068 -0,0068
DL-Metionina 9,71 -0,0013 -0,0013 -0,0013 -0,0013
L-Treonina 6,21 -0,0030 -0,0030 -0,0030 -0,0030
L-Triptofano 80,00 -0,0010 -0,0010 -0,0010 -0,0010
Suino - -0,0215 -0,0041 -0,0265 -0,0310
PMTRigo, R$! - 0,411° 0,450° 0,396" 0,385°

*Valores estimados com base na metodologia proposta por Guidoni
(1994). *Preco maximo que deve ser pago pelo kg de trigo para que
se obtenha viabilidade econdmica semelhante a dieta sem inclusédo
de trigo. ®Viabilidade econémica com base no valor do trigo de R$
0,59/kg (PH > 72 kg/hL); PViabilidade econdmica com base no valor
do triguilho de R$ 0,35/kg (PH < 72 kg/hL). Fonte: Elaboracdo do
préprio autor.
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A inviabilidade econdmica, independente do valor
correspondente ao trigo ou triguilho para a fase de
crescimento | pode ser justificada pelo indice do custo do
leitdo, que € o mais negativo entre todas as fases. Este
indice € calculado com base no ganho de peso dos
animais que receberam as dietas com trigo em
comparacao a dieta sem a inclusdo de trigo, que neste
caso, para esta fase foi superior. Associado a isto
podemos citar o baixo valor ganho pela comercializacéao
dos suinos e também pelo alto preco dos ingredientes.

Com base no fato que o trigo disponivel para a
alimentacao animal geralmente tem qualidade inferior, ou
seja, denominado de triguilho (PH < 72 kg/hL) e seu
custo também é inferior ao trigo destinado a alimentacéo
humana, a aplicacdo dos bioindices sugere que para
suinos em crescimento a viabilidade pode ser atingida a
partir dos 50 kg de peso vivo dos animais e para fases
anteriores € necessario avaliar a relagdo entre precos
para a recomendacao do uso.

Foram estabelecidos quatro cendrios econémicos
obtidos entre os anos de 2010 e 2013, para avaliar se as
situacOes adversas do mercado poderiam influenciar na
viabilidade econémica da inclusdo do trigo de duplo
propdsito nas dietas de suinos.

A Tabela 19 apresenta os valores do suino vivo
(regime de integracdo) no qual foram considerados os
valores de compra e venda obtidos por cotacbes de
mercado e o0s valores intermediarios foram definidos
proporcionalmente de acordo com o peso vivo no final de
cada fase, milho, farelo de soja (FS), trigo (PH > 72
kg/hL) e triguilno (PH < 72 kg/hL).
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Tabela 19 — Custo por quilograma de sumo vivo, milho?,
farelo de SOJa (FS)?, trigo (PH > 72 kg/hL)® e triguilho (PH

< 72 kg/hL)®
Situacdes de Suinovivo, Milho, FS, Trigo, Triguilho,
mercado R$/kg R$/kg R$/kg R$/kg R$/kg
Situacéo 1 (Junho de 2011)*
Inicial 3,18
Crescimento | 2,76
Crescimento |l 2,34 051 070 040 0,22
Terminacao 1,83
Situacéo 2 (Novembro de 2013)?
Inicial 5,12
Crescimento | 4,45
Crescimento Il 3,78 0,48 1,35 062 0,36
Terminacao 2,95
Situac&o 3 (Julho de 2012)°
Inicial 3,33
Crescimento | 2,90
Crescimento Il 2,46 0,52 1,27 0,43 0,22
Terminacao 1,92
Situacado 4 (Dezembro de 2010)*

Inicial 4,41
Crescimento | 3,83
Crescimento I 3,25 0,45 0,84 039 0,20
Terminagéo 2,54

®Valores utilizados para calculo dos indices; "Valores ut|I|zados para

comparacao e determinacédo de viabilidade econémica; S|tuagao 1-
Menor diferenca entre o valor do milho e do suino; Sltua(;ao 2 -
Maior diferenca entre o valor do milho e do suino; S|tuagao 3 -
Menor diferenca entre o valor do farelo de soja e do suino; e
“Situacdo 4 - Maior diferenca entre o valor do farelo de soja e do
suino. Fonte: Elaboracao do préprio autor.

Na fase inicial (Tabela 20) houve a viabilidade
econdbmica para todas as situacdes de mercado, para
todos os niveis de inclusdo de trigo nas dietas,
considerando o valor de trigo e de triguilho, exceto para
o nivel de 15% de inclusdo que nao foi viavel.
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Tabela 20 — Custo do quilograma de racdo (CR) e custo
de racdo por quilograma de peso vivo ganho (CRPVG)
na fase inicial (20 — 30 kg de Peso Vivo)

Situacdes de mercado Inicial (20 — 30 kQ)

Niveis de Trigo 0 15 30 45 60
Situacéo - Periodo experimental

GPD, kg 0,706 0,672 0,717 0,720 0,732
CA 1,676 1,731 1,527 1,609 1,604
CR, R%/kg 0,71 0,73 0,76 0,78 0,81
CRPVG 1,15 1,25 1,15 1,25 1,27
Situacédo 1 - Menor diferenca entre o milho e do suino

CR, R%/kg 0,68 0,65 0,63 0,60 0,57
CRPVG 1,11 1,12 0,96 0,96 0,90
PMTRigo? - -0,23 062" 0,48*° 0,52°°
Situagdo 2 - Maior diferenca entre o milho e do suino

CR, R$/kg 0,83 0,80 0,77 0,74 0,71
CRPVG 1,36 1,37 1,18 1,19 1,12
PMTRigot - -044 088" 0,70*° 0,75
Situagdo 3 - Menor diferenca entre o farelo de soja e do suino

CR, R$/kg 0,84 0,78 0,73 0,68 0,63
CRPVG 1,37 1,34 1,12 1,09 0,99
PMTRigo? - -0,08 0,83*" 0,66 0,69
Situacdo 4 - Maior diferenca entre o farelo de soja e do suino

CR, R%/kg 0,68 0,65 0,62 0,59 0,56
CRPVG 1,11 1,11 0,94 0,94 0,88
PMTRigo? - -0,47 066" 051*° 056"

Preco maximo que deve ser pago pelo kg de trigo para que se
obtenha viabilidade econdmica da dieta. ®Viabilidade econémica
considerando o valor do trigo (PH > 72 kg/hL); ®Viabilidade
econdmica considerando o valor do triguilho (PH < 72 kg/hL);
Valores seguidos das letras ® ef/ou b apresentam viabilidade
econdmica (PMTrigo > Preco de mercado). Fonte: Elaboracdo do
préprio autor.

Na fase de crescimento | (Tabela 21) houve
viabilidade econdbmica em todas as situacbes de
mercado para o nivel de 15% de inclusdo. Houve
viabilidade para os niveis de 45% e 60% de incluséo
com base no valor do o triguilho e no nivel de 15% com
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base no valor do trigo, ambos quando ocorre a menor
diferenca entre o valor do farelo de soja e do suino
(situacao 3).

Tabela 21 — Custo do quilograma de racdo (CR) e custo
de racdo por quilograma de peso vivo ganho (CRPVG)
na fase de crescimento | (30 — 50 kg de Peso Vivo)

Situacbes de mercado Crescimento | (30 — 50 kg)

Niveis de Trigo 0 15 30 45 60
Situacéo - Periodo experimental

GPD, kg 0,997 0,977 0,884 0,858 0,867
CA 2,463 2,524 2,793 2,824 2,849
CR, R$/kg 0,63 0,64 0,66 0,68 0,70
CRPVG 1,53 1,61 1,83 1,87 1,97
Situacédo 1 - Menor diferenca entre o milho e do suino

CR, R$/kg 0,63 0,59 0,56 0,52 0,49
CRPVG 1,54 1,48 1,55 1,44 1,38
PMTRigo! - 0,30° 0,03 014 021
Situagdo 2 - Maior diferenca entre o milho e do suino

CR, R$/kg 0,75 0,72 0,68 0,64 0,60
CRPVG 1,85 1,79 1,88 1,76 1,70
PMTRigo! - 0,37° -007 0,09 0722
Situagdo 3 - Menor diferenca entre o farelo de soja e do suino

CR, R$/kg 0,77 0,71 0,65 0,59 0,53
CRPVG 1,88 1,77 1,79 1,61 1,48
PMTRigo! - 046*° 017 0,30° 0,36°
Situacgdo 4 - Maior diferenca entre o farelo de soja e do suino
CR, R$/kg 0,62 0,58 0,54 0,51 0,47
CRPVG 1,51 1,45 1,50 1,39 1,32
PMTRigo! - 0,24 -0,15 -0,01 0,11

1Preco maximo que deve ser pago pelo kg de trigo para que se
obtenha viabilidade econdémica da dieta. *Viabilidade econdémica
considerando o valor do trigo (PH > 72 kg/hL); *Viabilidade
econdmica considerando o valor do triguilho (PH < 72 kg/hL);
Valores seguidos das letras * efou ° apresentam viabilidade
econdmica (PMTrigo > Preco de mercado). Fonte: Elaboracdo do
préprio autor.
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Na fase de crescimento Il (Tabela 22), com base o
valor de triguilho, houve viabilidade econdmica em todos
0s niveis de inclusdo e em todas as situacdes de
mercado e com o valor de trigo, houve viabilidade
econbmica para todos os niveis de inclusdo quando
ocorre a maior diferenca entre o valor do milho e do
suino (situacdo 2) e quando ocorre a menor diferenca
entre o valor do farelo de soja e do suino (situacdo 3).
Houve viabilidade para os niveis de 15% e 30% de
inclusédo de trigo quando ocorreu a menor diferenca entre
o valor do milho e do suino (situagcdo 1) e maior
diferenca entre o valor do farelo de soja e do suino
(situacao 4), também considerando o valor de trigo.
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Tabela 22 — Custo do quilograma de racdo (CR) e custo
de racdo por quilograma de peso vivo ganho (CRPVG)
na fase de crescimento Il (50 — 70 kg de Peso Vivo)

Situa¢des de mercado Crescimento Il (50 — 70 kQ)

Niveis de Trigo 0 15 30 45 60
Situagao - Periodo experimental

GPD, kg 0,943 0,970 0,918 0,954 0,898
CA 2,663 2,605 2,735 2,624 2,793
CR, R$/kg 0,59 0,61 0,62 0,64 0,66
CRPVG 1,56 1,56 1,70 1,68 1,84
Situacéo 1 - Menor diferenca entre o milho e do suino

CR, R$/kg 0,60 0,57 0,53 0,50 0,46
CRPVG 1,60 1,46 1,45 1,30 1,28
PMTRigot - 0,63*° 0,38° 0,48*° 0,39°
Situacéo 2 - Maior diferencga entre o milho e do suino

CR, R$/kg 0,72 0,68 0,64 0,60 0,57
CRPVG 1,90 1,75 1,75 1,58 1,57
PMTRigot - 0,89 0,49*” 0,65>° 0,50*"
Situacéo 3 - Menor diferenca entre o farelo de soja e do suino

CR, R$/kg 0,73 0,67 0,61 0,55 0,49
CRPVG 1,94 1,73 1,66 1,44 1,36
PMTRigo? - 0,80*° 0,54*° 0,65 0,55*"
Situacgdo 4 - Maior diferenca entre o farelo de soja e do suino

CR, R$/kg 0,59 0,55 0,51 0,47 0,44
CRPVG 1,56 1,42 1,39 1,24 1,22
PMTRigo? - 0,69™° 0,34° 0,48 0,35°

1Preco maximo que deve ser pago pelo kg de trigo para que se
obtenha viabilidade econémica da dieta. ®Viabilidade econdmica
considerando o valor do trigo (PH > 72 Kkg/hL); ®Viabilidade
econdmica considerando o valor do triguilho (PH < 72 kg/hL);
Valores seguidos das letras ? e/ou b apresentam viabilidade
econdmica (PMTrigo > Preco de mercado). Fonte: Elaboracdo do
proprio autor.

Na fase de terminacdo (Tabela 23) houve a
viabilidade econbmica para todas as situacbes de
mercado, para todos os niveis de inclusdo de trigo nas
dietas, com base no valor de triguilho.
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Tabela 23 — Custo do quilograma de racdo (CR) e custo
de racdo por quilograma de peso vivo ganho (CRPVG)
na fase de terminacéo (70 — 100 kg de Peso Vivo)

Situacbes de mercado Terminacgéo (70 — 100 kg)
Niveis de Trigo 0 15 30 45 60
Situagao - Periodo experimental
GPD, kg 0,822 0,814 0,795 0,789 0,776
CA 2,551 2,576 2,623 2,634 2,704
CR, R$/kg 0,55 0,57 0,59 0,61 0,63
CRPVG 166 174 1,79 191 2,01
Situacéo 1 - Menor diferenca entre o milho e do suino
CR, R$/kg 0,59 0,56 0,52 0,49 0,46
CRPVG 1,78 1,70 1,59 1,53 1,46
PMTRigo’2 - 0,41*° 0,44*° 0,40*° 0,39°
Situacéo 2 - Maior diferencga entre o milho e do suino
CR, R$/kg 0,68 0,64 0,60 0,57 0,53
CRPVG 2,05 195 1,83 1,78 1,70
PMTRigo’2 - 054° 059° 053° 051°
Situacéo 3 - Menor diferenca entre o farelo de soja e do suino
CR, R$/kg 0,70 0,64 0,58 0,52 0,46
CRPVG 2,10 1,94 1,75 1,63 1,47
PMTRigo?? - 0,57*°* 0,60*° 0,56*° 0,55*"
Situacgdo 4 - Maior diferenca entre o farelo de soja e do suino
CR, R$/kg 0,57 0,53 0,50 0,46 0,42
CRPVG 1,71 1,62 1,50 1,44 1,36
PMTRigo? - 0,39*® 0,43*°" 0,37° 0,36°

1Preco maximo que deve ser pago pelo kg de trigo para que se
obtenha viabilidade econdmica da dieta. °Viabilidade econémica
considerando o valor do trigo (PH > 72 kg/hL); "Viabilidade
econdbmica considerando o valor do triguilho (PH < 72 kg/hL);
Valores seguidos das letras ® e/ou b apresentam viabilidade
econdmica (PMTrigo > Preco de mercado). Fonte: Elaboragéo do
proprio autor.

Com base no valor do trigo, houve viabilidade
econbmica para todos os niveis de inclusdo quando
ocorre menor diferenca entre o valor do farelo de soja e
do suino (situacdo 3). Quando ocorre a menor diferenca
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entre o valor do milho e do suino (situagdo 1) apenas
nao foi viavel no nivel de 60% de inclusdo. Quando
ocorre a maior diferenca entre o valor do milho e do
suino (situacdo 2) nao foi observada viabilidade em
nenhum nivel de inclusdo. Quando ocorre a maior
diferenca entre o valor do farelo de soja e do suino
(situacdo 4) apenas as dietas com os niveis de 15% e
30% apresentam-se viaveis.

De acordo com resultado econdmico das dietas
para cada fase de criagcdo dos suinos em cada situacao
de mercado, pode-se concluir que ndo existe um fator
predominante para a viabilidade ou inviabilidade da
dieta. O que define é a combinacéo de fatores, portanto,
os valores do suino, milho, farelo de soja e do trigo ou
triguilho devem ser considerados.

O custo do quilograma de racdo e o custo de
ragdo por quilograma de peso vivo ganho estdo
apresentados para a situacdo no periodo experimental,
para as quatro situacdes de mercado em todas as fases
de criacdo: inicial (Tabela 20), crescimento | (Tabela 21),
crescimento Il (Tabela 22) e terminagé&o (Tabela 23).

Os valores obtidos de acordo com os precos do
periodo experimental apresentaram um comportamento
diferente das demais situac6es de mercado. De acordo
com o Gréfico 5 0 experimento aconteceu num
momento especifico no ano de 2013, em que o valor do
suino teve uma queda atipica e coincidiu com o aumento
do custo do farelo de soja. Desta forma, o menor custo e
os melhores indices foram obtidos nas dietas sem
inclusdo de trigo, para todas as fazes de criagdo dos
suinos.

No entanto, para as demais situagdes de mercado
pré-estabelecidas, o comportamento é diferente e o nivel
de inclusdo de 60% de trigo na dieta apresenta menor
custo, aumentando gradativamente conforme a reducéao
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do nivel de trigo. Resultado semelhante foi encontrado
por Barbosa et al. (1992) testando a viabilidade
econbmica de dietas para suinos em crescimento com
niveis de inclusdo de triguilho.

O Grafico 5 mostra que os valores do custo do
farelo de soja e do valor do kg do suino tiveram maior
variacdo no decorrer do periodo avaliado, quando
comparado ao valor do milho. A inclusdo do trigo, que
possui nivel de proteina bruta maior em relacdo ao
milho, pode reduzir também na inclusdo do farelo de soja
nas dietas, auxiliando na manutencdo da estabilidade
dos custos com a alimentacdo e consequentemente dos
custos totais de producao.
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5.4 CONCLUSAO

1. A inclusdo de trigo nas dietas reduziu o
ganho de peso e piorou a conversao alimentar para a
fase de 30 aos 49 kg de peso vivo, porém
nao influenciou quando avaliado em todo o periodo.

2. As caracteristicas de carcagca e de carne
nao foram influenciadas pela inclusdo do trigo nas dietas.
3. A gquantidade de coliformes totais n&o foi

influenciada pela inclusdo de trigo nas dietas. A
guantidade de Escherichia coli aumentou com o0 aumento
do nivel de trigo nas dietas, coincidindo com o aumento
dos polissacarideos ndo amilaceos soluveis.

4, Os bioindices gerados para o milho, farelo
de soja e suino, tiveram maior influéncia sobre o preco
maximo que o trigo pode custar para que se obtenha
viabilidade econ6mica semelhante & dieta sem inclusdo
de trigo.

5. A utilizacdo do preco de mercado para o
trigo estudado, classificado como triguilho, viabilizou
economicamente a utilizagédo a partir dos 50 kg de peso
vivo dos suinos, independente da situacédo de mercado.

6. O trigo proveniente de um sistema de
cultivo de duplo propésito, principalmente quando
classificado como fora do padréo, pode ser incluso até
60% em dietas para suinos em crescimento e terminacao
sem prejuizos econdmicos.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

A utilizagdo de alimentos alternativos na
alimentacdo animal deve ser avaliada sob um aspecto
amplo, que inclui avaliacbes baseadas em condi¢des
ocorrentes “dentro e fora da granja”, a fim de buscar um
equilibrio no que diz respeito a sustentabilidade do
sistema produtivo.

Ao mesmo tempo em que o produtor precisa obter
melhor desempenho dos seus animais e otimizar 0s seus
custos, existe uma populacdo crescente que exige
produtos provenientes de um sistema que respeite 0
meio ambiente e o bem estar animal, e que devem estar
disponiveis para aquisicdo em valores acessiveis.

Todas as alternativas para melhorar a producédo
de alimentos para atender todos estes aspectos sao
validas. Neste sentido, o trigo cultivado em sistema de
duplo propésito surge como uma ferramenta a ser
utilizada para contribuir na melhoria da sustentabilidade
da propriedade rural.

A inclusé@o do grao de trigo em dietas para suinos
€ apenas um dos elos da cadeia produtiva. Por ser uma
variedade que permite a sua utilizacdo como pastagem e
posteriormente a colheita do seu gréo, obtém-se renda
em trés situagbes do seu ciclo: leite ou carne pela
utilizacdo da pastagem, gréos ao final do ciclo, que se
utilizado novamente para alimentagdo animal, ser
transformado em carne ou leite. Paralelamente
associado aos beneficios em relagcdo a utilizacdo e
producdo do solo em um periodo de entressafra.

Em uma pequena propriedade, -caracteristica
marcante da regido sul do Brasil, o trigo de duplo
propdésito pode ser uma importante ferramenta para um
sistema de integracdo lavoura pecudria, diversificagédo de
renda, reducéo da dependéncia de milho e farelo de soja
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vindo de outras regides com custo adicional de logistica
e consequentemente ter um melhor resultado financeiro
ao final do periodo de outono/inverno.

Em relagdo a sua utilizagdo na suinocultura, em
algumas épocas do ano, em situacbes de mercado
especificas, a recomendacao de utilizacdo do trigo pode
chegar a 60% de inclusdo para suinos em crescimento e
terminagdo, tendo em vista a baixa influéncia sobre os
diversos aspectos relacionados a excrecdo ambiental de
nutrientes, desempenho e também saude intestinal. Vale
ressaltar que esses resultados sdo obtidos com a
utilizagdo de trigo que foi classificado como abaixo do
padrdo desejado para a producdo de farinha, néo
competindo neste caso com a alimentagédo humana.



