cf'TANA 10° CONGRESSO L%TINO-AMERICANO DE FOGHAT
pe———— NUTRICAO ANIMAL
“Nutricao Animal: O caminho para uma
producao competitiva”

Coprodutos de cereais
na alimentacao de
suinos

Urbano S. Ruiz Vinicius R. C. de Paula José A. L. Barbosa
usruiz@usp.br vinicius.paula2@ufmt.br andrew.lira@usp.br
Esalg — USP, Piracicaba/SP UFMT, Sinop/MT Esalq — USP, Piracicaba/SP

\# ESALO. TSP




Sumario

* Panorama da producao de cereais e de seus coprodutos no Brasil

= Coprodutos de cereais
— Processo de producao
— Caracteristicas quimicas/nutricionais

— Utilizacao na alimentacao de suinos
* Fatores interferentes
* Digestibilidade de nutrientes
« Desempenho zootécnico
« Carcaca

» Consideracoes finais

ESALQ TSP AUNA cbha




Fig. 1 - Producéo (mil t) estimada  Fig. 2 - Uso (mil t) de cereais e de
de cereais no Brasil na safra 22/23 seus coprodutos em racoes para

(CONAB, 2024) animais em 2023 (sindiracses, 2024)
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Fig. 3 — Utilizacao (%) do milho no Fig. 4 - Consumo (mil t) humano e

Brasil na safra 22/23 industrial de milho em 2022
(Adaptado de Abimilho, 2024) (Abimilho, 2023)

7840
48,7
4000
2500
1625 1709
10,2

m Consumo animal m Consumo industrial Industrial  Industrial Etanol Humano Innatura”
® Consumo humano Outros usos (moagema (moagem a

®m Perdas ® Sementes seco) Uumido)

m Exportagao



Bilhoes de litros

Fig. 5 - Producao mundial de etanol por

pais ou regiao em 2023
(Renewable Fuels Association, 2024)
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Fig. 6 - Producao de etanol (bilhées L) no

Brasil nos ultimos 10 anos
(Adaptado de UNEM e UNICA)
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Producao de etanol de milho no Brasil

= Etanol de milho no Brasil

—1 110 vezes nos ultimos 10
anos

—20 usinas

—10 novas usinas em processo
de construcao

—Previsao: 20% do total (9,6
bilhoes L) do etanol brasileiro
até 2030/2031 (UNEM, 2023)
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Fig. 8a - Composicao quimica (%, matéria natural) do milho e de
alguns de seus coprodutos (nrc, 2012; cve, 2018; FEDNA, 2019; INRAE, 2021; TBAS, 2024)
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Fig. 8b - Composicao quimica (%, matéria natural) do milho e de
alguns de seus coprodutos (nrc, 2012; cve, 2018; FEDNA, 2019; INRAE, 2021; TBAS, 2024)

1,12
37ql 296 3,40 5,55 1,86 4146 150 17O
’ 4,40 3 g9 ’ 2,70
7,81 212 ’ 2,60 5,14 6,90 590 6,50 198 424 00 7
’ ’ 6,20
5!60 2,40 3,20 ’ 5,70 ’ ’ ’ y L]
13,80 23,33 19.90 4,21
’ ™ 13,40 13,80 550 5449 3,00 2,30 3,40 2,60 3,00
17,39
’ ’ 60,00
61,70 g 5 59,90
27,30 29,10 ,
32,50
44,46 36,90 27,50
63,40 30.80 170 31,60
34,00 7
’ ’ 33,40
6,10
33,40 32,50 628 157 3,20 6,
26,90 10.20 2367
14,20 ’ 14,50 16,90 12,20 15,00 9,70 13,40 17,93 17,60 17,00
F & &S 9‘”& » g 1:19& 139% o 6’,‘9 e"q:b S & & &

Amido = FDN PB EE Cinzas



Tab. 1 - Milho e alguns de seus coprodutos de destilaria (valores na
mateéria natural): teores de aminoacidos indispensaveis (nrc, 2012)

tem  Milho  DDGS Fger FG21 FG60 HP DDG
Arg 0,37 1,31 1,49 1,04 1,66 1,62
His 0,24 0,82 1,17 0,67 1,32 1,07
lle 0,28 1,02 0,64 0,66 2,23 1,83
Leu 0,96 3,64 0,75 1,96 9,82 6,18
Lys 0,25 0,68 1,70 0,63 0,93 1,22
Met 0,18 0,50 1,04 0,35 1,21 0,93
Phe 0,39 1,69 0,37 0,76 3,52 2,42
Thr 0,28 0,97 0,89 0,74 1,81 1,59
Trp 0,06 0,18 0,78 0,07 0,27 0,24
Val 0,38 1,34 0,63 1,01 2,42 2,12

Leu,llee Val: 1 2a 8 x



Item PCS

Tabela 2 - Composicao quimica 5. cacidos indispensaveis, %

da Proteina Concentrada de  Arginina 3,18

sorgO - PCS (Ruiz et al., 2024, dados nio Histidina 1,52

publicados) Isoleucina 2,58

Leucina 6,34

Item PCS Lisina 1,00

MS, % 93,58 Metionina 0,65

o Fenilalanina 2,57

MO, % 91,14 Treonina 2,81

M. © 2 44 Triptofano 0,42

MM, % ’ Valina 3,02
PB, % 53,62 Aminoacidos dispensaveis %

Alanina 4,36

o J

EE, % 16,56 Asparagina 5,25

Amido, % 11,30 Cisteina 0,90

Glutamina 11,61

FDN, % 2,62 Glicina 2,50

FDA, % 1,59 Prolina 3,49

Serina 2,84

EB, kcal/kg 5751 Tirosina 2,15

AA total 57,18




Tab. 3 - Teores de acidos graxos em amostras
de oleos de milho de destilaria, brasileiro e

AMEeriICaNO (adaptado de Paula et al., 2022)

Acidos graxos Oleo de milho  Oleo de milho
(% do dleo total) Brasileiro Americano
Palmitico (16:0) 14,4 12,9
Oleico (9¢c-18:1) 31,9 27,0
Linoleico (18:2n-6) 46,9 53,9
Linolénico (18:3n-3) 1,08 1,31
Outros acidos graxos 4,52 3,49
Acidos graxos totais 98.8 98,6




Composicao e valor nutricional dos coprodutos de milho variam

= Milho
— Tipo
— Condicoes de cultivo

* Tipo e condicoes de processamento
— Enzimas
— Temperaturas
— Quantidade de soluveis adicionados aos
graos
— Secadores
— Extracao de oleo

* Nao ha padroes de classificacao
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1-1"i0

Pipoca Duro Dentado Farinaceo

B Endosperma vitreo Endosperma farinaceo = E= Gérmen

(Paes, 2006; Komatsu, 2018)



Tab. 4 - Digestibilidades ileais estandardizadas (DIE) da PB e da Lys,
digestibilidade total estandardizada (DTE) do P, digestibilidade total
aparente (DTA) da energia bruta (EB), energia digestivel (ED) e

metabolizavel (EM) do milho e alguns de seus coprodutos (adaptado de

Almeida et al., 2011; Rojas et al., 2013)

Farelo

Hominy

Item Milho DDGS panificagdo FG60 FG23 FGérmen Feed EPM
DIE PB, % 89,12 70,5b 72,5° 85,5° 70,9k 69,5° 74,8 2,5
DIE Lys, % 69,22b 46,0 48,4¢d 78,72 68,8¢d 68,4° 58,8bc 3,6
DTE P, % 42,54 76,53b 58,6° 75,2P 84,62 53,2¢ 37,34 3,3
DTA EB, % 89,430 72,94 88,2b 92,52 70,64 73,94 78,7¢ 0,7
ED, kcal/kg 3498bc  3556° 3495Pc 48962 30514 30734 3399¢ 55
EM, kcal/kg 3375b 3235° 3233° 40062 2721¢ 2817¢ 3271b 64




Tab. 5 - Diferencas na composicao de DDGS de
milho obtidos por processos distintos (shad et al., 2021)

Itens Convencional QG QG e QF EM
Proteina bruta, % 28,5 35,9 49,3 58,5
Extrato etéreo, % 12,7 4,83 3,85 4,53
Cinzas, % 3,61 4,05 413 3,24
FDA, % 10,8 8,22 6,80 2,03
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Fig. 9 - Digestibilidade ileal estandardizada (DIE) de AA indispensaveis
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Tab. 6 - Digestibilidades totais
aparentes (DTA) dos nutrientes e da
energia e teores de energia digestivel
e liquida estimada, da proteina
concentrada de sorgo em suinos
jovens (Ruiz et al., 2024, dados nao publicados)

Item PCS1 EPM?2
DTA, %
MS 76,64 0,79
MO 78,85 0,69
PB 82,22 2,01
EE 79,91 0,58
FDN 71,92 6,25
EB 77,00 0,70
ED, kcal/kg 4428,06 42,9
EL, kcal/kg 3133,49 31,2

' PCS — Proteina Concentrada de sorgo; 2 EPM — Erro padrao da média.

Fig. 10 - Digestibilidades (%) da MO,
FDN, EE e EB do PCS, FG21, FG60 e

GDM (NRc, 2012; Rojas et al., 2013; Rostagno et al., 2017; Stein
et al., 2016)
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mPCS mFG21 mFG60 = GDM



Tab. 7 - Digestibilidades ileais estandardizadas (DIE) da PB e dos
AA e teores de AA DIE da proteina concentrada de sorgo em

suinos jovens (Ruiz et al., 2024, dados nao publicados)

Variaveis DIE, % EPM' AA DIE, % EPM'

PB 76,54 1,34 41,04 0,72

AA indispensaveis
Arginina 95,00 0,98 3,02 0,03 = DIE dos AA
Histidina 90,20 1,79 1,38 0,03
Isoleucina 84,05 2,82 2,17 0,07 o
Leucina 81,72 2,97 5,18 0,19 - PCS: 75 a 95%
Lisina 87,50 1,71 0,88 0,02
Metionina 81,47 2,38 0,53 0,02 . . (1)
Fenilalanina 85,07 3,00 2,18 0,08 FG21: 63 a 85% 0,
Treonina 88,01 1,69 2,47 0,05
Triptofano 82,38 1,83 0,34 0,01 _ . 0
Valina 84,33 1,90 2,54 0,06 FG60: 75 a 96%

AA dispensaveis
Alanina 82,02 3,14 3,57 0,14 . . 0
Asparagina 91,67 1,51 5,11 0,07 GDM: 62 e 83%
Cisteina 84,25 2,51 0,76 0,02 o _
Glutamina 85,67 2,70 9,94 2,70 (NRC, 2012; Rojas et al, 2013;
Glicina 87,07 3,00 2,18 0,08 Rostagno et al., 2017; Stein et al.,
Prolina 73,72 4,99 2,58 0,17 2016)
Serina 85,23 2,16 2,42 0,06
Tirosina 79,41 3,36 1,71 0,07

AA totais 85,44 1,82 48,86 1,04

TEPM — Erro padrao da média.



Tab. 8 - c0mp05i950 do DDGS varia entre fontes (adaptado de Kerr et al., 2013; Zeng et al., 2017)

Itens (base seca) Menor valor Maior valor Diferenca
EM suinos, kcallkg 3300 3700 400 (12%)
PB, % 28 33 5 (18%)
EE, % 5 13 8 (160%)
FDN, % 29 44 15 (52%)
Amido, % 1 4 3 (300%)
Cinzas, % 4 6 2 (50%)

P total, % 0,71 0,91 0,20 (28%)
Digestibilidade P, % 52 66 14 (27%)
Lys DIE, % 0,22 0,92 0,70 (318%)
Met + Cys DIE, % 0,65 1,42 0,77 (119%)
Thr DIE, % 0,54 1,63 1,09 (202%)

Trp DIE, % 0,07 0,25 0,18 (257%)




Tab. 9 - Inclusao de coprodutos do milho em dietas comerciais
para suinos nos EUA (adaptado de Stein e Shurson, 2009; Stein, 2011)

Fase Inclusao, %
DDGS
Inicial (> 7 kg peso vivo) 5-20
Crescimento 10 - 30
Terminacao 10 - 30
Gestacao 20 - 50
Lactacao 10 - 30

Farelos de gluten e de gérmen Até 20%




Fig. 11 - Desempenho zootécnico de suinos nas fases inicial e de
crescimento/terminacao alimentados com dietas com teores
crescentes de DDGS (shurson, 2018)
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Fig. 12 - Inclusao de DDGS em teores elevados em dietas
para suinos em crescimento/terminacao weser et ai., 2015)
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Fatores limitantes para elevadas inclusoes de DDGS

= Coprodutos do milho

— 1t [Fibra]: 30 a 40% FDN (pedersen et al., 2014; Jaworski et al., 2015)
 PNA insoluiveis, principalmente arabinoxilanas e celulose
 { taxa de passagem digesta
« {1 enchimento gastrico (saciedade)

 Encapsulamento de nutrientes
{1 digestibilidade de nutrientes

— { [AAs cadeia ramificada]: especialmente Leu (cemin et al., 2019)

e Catabolismo de AAs cadeia ramificada
- Efeito sobre AAs neutros (Trp), { serotonina

» Superestimulacao da via mTOR
ESALQ [TST OMNa s




Fig. 13 - Adicao de xilanase (XYL) melhora (P<0,05) as
digestibilidades totais aparentes (DTA) da MS, PB, FDN e FDA de
dietas com 40% de DDG de milho de alta proteina para suinos
em crescimento (adaptado de Paula et al., 2021)
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Fig. 14 - Digestibilidades totais aparentes (DTA) dos nutrientes e da energia de coprodutos
do milho em fémeas suinas nas fases inicial, de crescimento, de terminacao e adulta (Barbosa,

2024)
DTA PB (%) DTA MS (%)
Inicial Crecimento Terminagao Adulta DTA EB (%) Inicial Crecimento Terminagao Adulta

Inicial Crecimento Terminagao Adulta
mFG21 mFG60 = GDM



Fig. 15 - Ajuste das relacoes de AA de cadeia ramificada sobre o
desempenho zootécnico de suinos em crescimento e
terminagéo (Rao et al., 2021)
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Fig. 16 - Adicao de Val, lle e Trp em dietas com 30% de DDGS sobre

o desempenho zootécnico de suinos em crescimento e terminacao
(Kerkaert et al., 2021)
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i [AAs cadeia ramificada]: especialmente Leu

* Dietas com Leu em excesso para Suinos (kwon et al;2024)

— 1125% Trp, isoladamente ou em combinacao com lle e Val: {f retencao de N

— Trp e 115% Val: evitaram os efeitos prejudiciais do excesso de Leu no
desempenho zootécnico de suinos

— O uso bem-sucedido da proteina do milho em dietas com excesso de Leu
para suinos em crescimento: valina adicional e possivelmente triptofano

ESALQ TSP AUNA cbha




Caracteristicas de carne e carcaca

b S W D |
. X
% }

D & I
%'. gy 3
- . P
! »
- .
n \
< p




Fig. 17 - DDGS e HPDDG reduzem peso e rendimento de carcaca,
aumentam valor de iodo, mas nao alteram deposicao de gordura
e musculo (Rao et al., 2021)
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DDGS e HPDDG vs caracteristicas de carcaca

* Peso e rendimento de carcaca
— Fibra e enchimento gastrico (pedersen et al., 2014)

* Firmeza da gordura

— Perfil ac. graxos do DDGS/HPDDG vs
gordura corporal dos suinos

Panceta fresca de

* Remocao do DDGS/HPDDG 24-30 dias animals alimentados Panceta fresca de

c.cl>;ln diita al bzse d? animais alimentados
anteS dO abate (Coble et al., 2018) mifho e farelo de soja com dieta contendo
30% de DDGS

ESALQ TSP OMNa s




Tab. 10 - Dietas com 20 a 40% de DDG nas fases de crescimento e
terminacao aumentam a deposicao de acidos graxos insaturados
(% do total de gordura) no musculo Longissimus dorsi de suinos

machos castrados (adaptado de Paula et al., 2021)

Dietas
Item, % Milho + F. Soja 20 — 40% DDG EPM
Oleico (9¢-18:1) 38,882 35,65° 0,871
Linoleico (18:2n-6) 11,19b 18,652 1,116
Linolénico (18:3n-3) 0,41b 0,692 0,052
Saturados 45,412 42,80b 0,851
Insaturados 54,60° 57,202 0,862
Monoinsaturados 42,902 39,01°P 0,933
Polinsaturados 11,70P 19,462 1,350
Sat:Insaturados 0,832 0,75 0,025

Insat:Saturados 1,17P 1,342 0,043




Fig. 18 - Fornecimento de dietas com 30% DDGS nao afeta
qualidade do lombo (Xu et al., 2009)
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Fig. 19 - Fornecimento de dietas com 30% DDGS nao afeta
caracteristicas sensoriais do lombo de suinos cozido xu et ai., 2009)
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Consideracoes finais

» A utilizacao de coprodutos da agroindustria na alimentacao de
suinos é de grande relevancia

* Os coprodutos de milho produzidos no Brasil tem grande potencial
de uso na suinocultura brasileira

= Considerar
— Composicao nutricional (AAs, fibra, acidos graxos)
— Uso de aditivos zootécnicos
— Ajustes nas relagoes entre aminoacidos
— Estudos feitos com coprodutos produzidos no Brasil
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Muito obrigado Professor
Valdomiro!




