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Resumo: O milho é o principal cereal utilizado na producdo de monogdstricos no Brasil,
mas os cereais de inverno e o sorgo apresentam-se como potenciais substitutivos.
Porém, seu volume de producdo ainda é reduzido e limitado a algumas regides e o
aumento da produgdao, bem como desenvolvimento de variedades especificas para
alimentagdao animal (caso do trigo e cevada) sdao essenciais para viabilizd-los como
ingredientes permanentes na alimentacao de suinos e aves. Em vista do conhecimento
existente sobre a disponibilidade e valor nutricional desses cereais, considera-se
importante: Fomentar sua producao, especialmente nas regides deficitarias na producao
de milho; atuar junto aos programas de melhoramento genético vegetais para obtencao
de ganhos no valor nutricional paralelamente a melhoria das caracteristicas
agronbmicas; avaliar o valor nutricional, o conteldo de cafirinas e o efeito de proteases
exdégenas sobre a digestibilidade e o valor energético dos sorgos nacionais; ampliar o
volume de dados sobre o contelddo de polissacarideos ndo amildceos e aminoacidos
digestiveis e avaliar a relagdo amilose/amilopectina; avaliar a eficiéncia dos inativadores
enzimaticos de micotoxinas em cereais de inverno; desenvolver/aprimorar métodos
rdpidos e indicadores de predicdo do valor nutricional.
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UPDATE ON THE USE OF WINTER CEREALS AND SORGHUM IN PIG FEEDING —
RESEARCH VIEW

Abstract: Corn is the main cereal used in the production of monogastrics in Brazil, but
winter cereals and sorghum are potential substitutes. However, their production volume
is still reduced and limited to some regions and the increase in production, as well as the
development of specific varieties for animal feeding (wheat and barley) are essential to
make them viable as permanent ingredients in pig and poultry production. In view of the
existing knowledge about the availability and nutritional value of these cereals, it is
considered important: Promote its production, especially in regions with a deficit in corn
production; work together with plant genetic improvement programs to obtain gains in
nutritional value in parallel with the improvement of agronomic characteristics; evaluate
the nutritional value, kafirin content and the effect of exogenous proteases on the
digestibility and energy value of brazilian sorghum; expand the volume of data on the
content of non-starch polysaccharides and digestible amino acids and evaluate the
amylose/amylopectin ratio; evaluate the efficiency of enzymatic inactivators of
mycotoxins in winter cereals; develop/improve rapid methods and indicators for
predicting nutritional value.
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Introdugao

O uso de alimentos alternativos na alimentacdo animal é uma pratica que
permite reduzir custos de producdo em periodos especificos, além de viabilizar o
aproveitamento de ingredientes produzidos regionalmente, agregando renda também
para outros segmentos da agricultura e da industria. O milho é o principal cereal utilizado
na produgao de monogdastricos no Brasil, no entanto, outros cereais, como os de inverno
e o sorgo, embora com producdo localizada em determinadas regides, apresentam
potencial para substituicdo de parte do milho. Mas para que isso se viabilize como opc¢ao
de uso permanente é necessdrio que se invista em expansao da producdo e na avaliacdo
da matriz nutricional desses cereais, de forma a disponibilizar volume suficiente para uso
continuo por parte dos produtores e agroindustrias e para que seja possivel utiliza-los
dentro do conceito de nutricdo de precisdao atualmente em uso na produgdo de
monogdstricos. Neste artigo iremos abordar os principais aspectos relacionados a
produc¢do e ao valor nutricional do trigo, triticale, cevada e sorgo para alimentagao de
suinos.

Volume de producgao

A safra brasileira de grdos em 2023/2024 estd estimada em 295.448.100
toneladas e a safra de milho em 111.635.800 toneladas (CONAB). A previsdo para a safra
de sorgo 2023/2024 é de 4.909.300 toneladas, enquanto a safra de cereais de inverno
(trigo, triticale, cevada, aveia e centeio) estd estimada em 10.954.700 toneladas
(CONAB). A demanda total de milho para producdo de racGes no Brasil é de
aproximadamente 50.000.000 toneladas, sendo assim, tanto a producdo de sorgo como
de cereais de inverno, pelos padrbes atuais poderia atender apenas uma pequena
propor¢cao dessa demanda, até porque os cereais de inverno sdao produzidos
primariamente para alimentacao humana. Portanto, o aumento do volume de produgdo
é essencial para viabilizar esses cereais como ingredientes permanentes e ndo como
op¢Oes ocasionais para alimentagao de suinos e aves.

Todas as variedades de trigo produzidas no Brasil foram desenvolvidas visando a
qualidade para panificagdao, assim como 100% das variedades de cevada foram
melhoradas para adequacdo aos padroes de qualidade para maltaria. O
desenvolvimento de variedades de trigo e cevada especificos para alimentacdo animal,
a exemplo do que é praticado em paises da Unido Européia, Asia Setentrional,
Australasia e Canada, onde os cereais de inverno sdo os principais ingredientes utilizados
na alimentag¢do animal, é crucial para que se criem mercados especificos para esse fim
sem competir com o uso desses graos para alimentacdo humana.

Valor nutricional do trigo, triticale, cevada e sorgo

O trigo, triticale, cevada e sorgo apresentam em média 95, 95, 88 e 100% da
energia liquida (EL) do milho, respectivamente. A proteina do trigo, triticale e cevada é
deficiente nos aminoacidos metionina, metionina+cistina, treonina e valina em relacao
a proteina do milho, mas é rica em triptofano e equivalente no conteudo de lisina. Ja a



proteina do sorgo é deficiente em lisina, metionina, metionina+cistina e treonina em
relagdo ao milho, mas é rica em triptofano e equivalente ao milho em valina.

Amostras de trigo (n=17), triticale (n=12) e cevada (n=13) avaliadas na Embrapa
Suinos e Aves apresentaram importante variagdo na composi¢ao e no contetdo de EM,
apesar de os valores médios de energia metabolizavel (EM) terem se mostrado préximos
das Tabelas Brasileiras (Rostagno et al., 2024). Amostras de sorgo avaliadas por Antunes
et al. (2007) também indicaram ampla variacdo na composi¢do, com variacdo de 86% na
proteina bruta (9,85 a 18,28% da MS). Das 33 amostras avaliadas, apenas trés em 33
apresentaram conteldo de fendis totais acima de 0,75%, consideradas de alto tanino.
Segundo Menezes et al. (2021), 99% dos sorgos brasileiros sdo variedades de baixo
tanino. Portanto, é necessario avaliar a variabilidade no valor nutricional dos materiais
disponiveis pois os cereais estdo constantemente em evolugdo genética em func¢do do
melhoramento genético vegetal. Além disso, as condi¢Ges de producgao, incluindo local,
clima e insumos utilizados na producdo, além das condi¢des de colheita e pds-colheita
sdo outros fatores que afetam a composicao e o valor nutricional dos cereais.

No sorgo, a sele¢do para rendimento de graos resulta em maturidade precoce e
em reducdo da digestibilidade da proteina, evidenciando alta correlacdo positiva entre
maturidade tardia e digestibilidade da proteina (Menezes et al., 2021). Outra questdo
importante sdo as cafirinas, as quais representam em média 55% das proteinas do sorgo,
formam uma matriz que recobre os granulos de amido e sdo resistentes a acdo
enzimdtica devido a sua natureza hidrofébica, sdo ricas em cistina, podendo formar
ligacbes dissulfeto durante o aquecimento, reduzindo a digestibilidade da proteina
(Hamaker et al., 1987). Salinas et al. (2006) relataram que o conteldo de cafirinas variou
de 42% a 58% da proteina em sorgos mexicanos e demonstraram correlagao negativa
(r’= -0,61) com o valor de EM para aves. No mesmo estudo observa-se ainda que
algumas amostras com alto conteldo de proteina apresentavam baixa proporc¢do de
cafirinas, portanto, essa é uma perspectiva promissora do ponto de vista do
melhoramento genético. Essas informacdes indicam a importancia de nutricionistas e
melhoristas vegetais trabalharem conjuntamente para desenvolver paralelamente
caracteristicas nutricionais e agrondmicas desejaveis nos cereais.

A textura (brando, intermediario ou duro) e a proporgdo amilose/amilopectina
do amido também podem influenciar a digestibilidade e o valor energético dos cereais.
O sorgo com endosperma brando (farinaceo) apresenta melhor digestibilidade para
leitdes na fase de creche e inicio da fase de crescimento, mas esta resposta € menos
acentuada ou inexistente para suinos em crescimento-terminacdo (Cao et al., 1998; Kim
et al., 2000; Antunes et al., 2008). A digestibilidade dos aminodacidos do sorgo em suinos
é menor do que a dos aminoacidos do milho, e é fortemente afetada pela idade dos
suinos (Chae et al., 2000; Mariscal-Landin et al., 2010). A elevada hidrofobicidade e as
ligacdes cruzadas entre aminodacidos das cafirinas do sorgo sdo provavelmente as
principais causas da menor digestibilidade da proteina do sorgo em comparagao com a
proteina do milho (Duodu et al., 2003).



Outro fator que afeta a digestibilidade e o valor energético dos cereais é o
conteudo de fibra, oligossacarideos e carboidratos complexos. Os polissacarideos nao
amilaceos (PNA) causam reducdo da digestibilidade das matérias primas por atuarem
como uma barreira nas paredes celulares (PNA insoluveis) e por causarem aumento da
viscosidade da digesta (PNA soluveis) dificultando a acdo das enzimas digestivas.
Tomando-se o milho como referéncia, os cereais de inverno apresentam maior conteldo
de PNA, principalmente a cevada e a aveia com casca e maior proporc¢ao de PNA sollveis,
enquanto o sorgo apresenta menor conteudo de PNA do que o milho (menos 44%) e
proporgao similar de PNA soluveis (Knudsen et al., 1997; Knudsen et al., 2014).

Processamento

Em trabalho desenvolvido na Embrapa observou-se que a peletizacdo aumentou
em 4,4% e 2,2% a EM de dietas contendo 40% de trigo ou triticale, respectivamente.
Além disso, a eficiéncia de utilizacdo da proteina bruta foi mais elevada e o valor de EM
foi 4% superior para o trigo em dietas peletizadas do que em dietas fareladas, mas a
peletizacdo nio alterou significativamente o valor energético do triticale. E possivel que
a diferenca no efeito da peletiza¢dao entre trigo e triticale seja devida a diferengas na
estrutura e propriedades da proteina e do amido de ambos, tais como: maior proporcao
de proteinas sollUveis em dgua e menor proporcao das proteinas que formam o glaten
no triticale; granulos de amido de menor diametro, maior grau de gelatinizacdo e em
menores temperaturas durante a peletizacdo no trigo; elevado conteudo de
amilopectina de cadeias ramificadas curtas e menor atividade inibitéria da alfa-amilase
no amido do triticale, podendo apresentar atividade da alfa-amilase até 50% mais
elevada do que o trigo, maior taxa de amildlise e baixa viscosidade do amido. Um
possivel efeito da peletizagao no trigo seria a inativagdo dos inibidores da alfa-amilase,
levando ao aumento da digestibilidade e dos valores de energia.

Tem sido sugerido que os processamentos térmicos podem reduzir a
digestibilidade da proteina e da energia do sorgo por induzir a formacdo de ligacbes
dissulfeto (Hamaker et al., 1987), por isso, Liu et al. (2013) sugerem que para melhoria
da digestibilidade dos componentes do sorgo o mais adequado é o processamento a
seco, como a extrusdo seca e a expansdo. Segundo McNeil et al. (1975), métodos de
processamento que aumentem a solubilidade da matriz proteica que recobre os
granulos de amido podem aumentar a digestibilidade dos carboidratos do sorgo. A
peletizacdo de dietas de suinos baseadas em sorgo resulta em melhoria da
eficiéncia/conversdo alimentar, podendo também aumentar o ganho de peso (Johnston
et al., 1998; Al-Rabadi et al., 2017; Wang et al., 2019) e o aumento da digestibilidade da
matéria seca, nitrogénio (Kim et al., 2002), amido, proteina bruta e energia (Wang et al.,
2019). A peletizacdo seguida de expansdo resulta em ganhos adicionais na eficiéncia
alimentar em relacdo a peletizacdo padrdo (Johnston et al.,, 1998). A extrusdo e a
floculacdo a vapor também podem proporcionar aumentos na digestibilidade da matéria
seca e nitrogénio (Kim et al., 2002). Wang et al. (2019) demonstraram que a temperatura
ideal para acondicionamento durante a peletiza¢do de dietas baseadas em sorgo é de 75
a 80 °C.



A reducdo do tamanho das particulas do sorgo até 300 um melhora a eficiéncia
alimentar e a digestibilidade dos nutrientes, no entanto, levando-se em conta outras
questdes como por exemplo o custo da moagem e problemas de lesdes estomacais, a
recomendacgao é para uso de 500 um para a fase de creche e 600 um para a fase de
crescimento-terminacdo (Cabrera et al., 1993; Healy et al., 1994; Paulk et al., 2015).

Indicadores da qualidade e valor nutricional dos graos

Devido a variabilidade natural na composigao e valor nutricional em diferentes lotes
de matérias primas, é essencial utilizar indicadores de qualidade para avaliagdo rdpida
guando de sua aquisi¢ao, bem como para determinag¢ao de seu valor nutricional em
tempo real para formulacdo de racdes. Como os métodos de avaliacdo in vivo sdo
impraticaveis para aplicacdo em cada lote de matéria prima, métodos rapidos de
avaliagao tém sido desenvolvidos. Nesse contexto, as curvas de predigdo em NIR e
sistemas como o EvaPig (EvaPig 2020) tém sido grandes aliados dos nutricionistas para
predicdo dos componentes utilizados nas matrizes de formula¢do de ra¢des. Por outro
lado, tem sido observada forte discrepancia no conteddo de aminodacidos digestiveis (%
da proteina) estimados via NIR entre amostras brasileiras de cereais de inverno avaliadas
na Embrapa e os valores relatados na tabela INRAe e no sistema EvaPig. No caso do
sorgo, os valores relatados nas Tabelas Brasileiras (2024) comparam-se favoravelmente
aos valores obtidos na tabela INRAe.

O peso hectolitro (PH) normalmente é utilizado como indicador rapido de qualidade
para aquisicdo de graos, mas sua utilizacdo para predicdo do conteddo de EM do trigo e
do triticale ainda é limitada, pois na avaliacdo de 17 amostras de trigo e 12 de triticale
conduzidas na Embrapa, a correlacdo do PH com os valores de EM foi baixa (r? = 0,35)
apesar de significativa (P<0,06). O desenvolvimento de equag¢des matematicas para
predicdo da EM dos cereais de inverno esta em andamento em estudos realizados na
Embrapa, encontrando-se em fase de aprimoramento com a avaliagdo de maior numero
de amostras. Outros métodos disponiveis para avaliagdo da qualidade das matérias
primas incluem metodologias de digestibilidade in vitro como as descritas por Boisen e
Fernandez (1995) e (1997) e por Chen et al. (2014) que permitem avaliar a digestibilidade
da proteina, matéria seca e energia bruta em um processo em duas ou trés etapas que
mimetiza o trato digestivo do suino. No entanto, a aplicacao destas técnicas ndao tem
apresentado resultados satisfatérios na predi¢cdo dos valores de EM e digestibilidade da
proteina bruta. A digestibilidade do amido pode ser avaliada in vitro com determinagao
do amido rapidamente digerivel e amido lentamente digerivel (Englyst et al., 2018). Estes
dados podem ser utilizados para aperfeicoamento de equac¢des matematicas ou em
equacoes de predicdo por NIR para predicao dos valores de EM dos cereais. No caso do
sorgo, o conteudo e tipificacdo das cafirinas certamente é um fator importante na
predicdo do valor energético e digestibilidade dos aminoacidos.

DDGS de cereais de inverno e de sorgo

Usinas para producdo de etanol a partir de cereais estdo se instalando no estado
do Rio Grande do Sul, visando produzir etanol a partir de cereais de inverno. Em funcdo



disso, variedades de trigo e triticale para maior rendimento de etanol estdo sendo
desenvolvidas. Portanto, em breve estardao disponiveis DDGSs de cereais de inverno e
DDGSs mistos de diferentes graos na Regido Sul. H4 também interesse na produgao de
etanol de sorgo por parte das usinas de etanol da Regido Centroeste. Embora possam
ser encontradas muitas informacdes na literatura internacional sobre o valor nutricional
do DDGS de trigo e de outros cereais, serd necessario avaliar os DDGS produzidos no
Brasil devido as diferengas na composicdo dos cereais e nos processos utilizados para
sua producao.

Conclusoes

Em vista do conhecimento existente sobre a disponibilidade e valor nutricional
dos cereais de inverno e sorgo para alimentacdo de suinos, considera-se importante:
Fomentar a producdo desses cereais de forma a aumentar o volume disponivel para
alimentagdo animal, especialmente nas regides deficitdrias em milho; os nutricionistas
das cadeias de produgdo animal devem atuar junto aos programas de melhoramento
genético vegetais para obtencdo de ganhos no valor nutricional dos graos juntamente
com a melhoria das caracteristicas agrondmicas; avaliar a variabilidade no valor
nutricional do sorgo, o conteldo e a tipificacdo das cafirinas em diferentes variedades e
locais de producdo e seu efeito sobre a digestibilidade e valor energético para suinos,
bem como o efeito de proteases exdgenas sobre a digestibilidade da proteina; ampliar o
volume de dados sobre o conteido de PNA e aminoacidos digestiveis e sobre a relacdo
amilose/amilopectina nas amostras nacionais de cereais de inverno e sorgo; avaliar a
eficacia de inativadores enzimaticos de micotoxinas (DON) em cereais de inverno; avaliar
o valor nutricional de DDGS de cereais de inverno e de sorgo com e sem a adi¢ao de
enzimas exogenas; desenvolver/aprimorar métodos rapidos e indicadores de predicdo
do valor nutricional.
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