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Nutrição aponta caminhos para eficiência e 
redução de custos | 1975–2010

A pesquisa em nutrição de suínos desenvolvida pela Embrapa Suínos e 
Aves entre 1975 e 2010 foi direcionada ao incremento da viabilidade econômica 
da cadeia produtiva, por meio do aumento da eficiência técnica e da redução do 
custo de produção. A principal razão para esse enfoque residiu no fato de que 
a alimentação dos animais representa de 60 a 80% do custo da suinocultura, 
dependendo da fase animal e dos preços dos ingredientes da dieta, principalmente 
do milho e do farelo de soja. 

No ano da fundação da Unidade, havia poucos profissionais disponíveis no 
mercado brasileiro com mestrado ou doutorado e com treinamento para conduzir 
pesquisas nas áreas de nutrição de suínos. Naquela época, os pesquisadores 
foram selecionados entre profissionais graduados que atuavam na extensão rural 
ou, na sua maioria, diretamente dos cursos de pós-graduação nos departamentos 
de zootecnia de universidades brasileiras. Para incentivar a formação de pesqui-
sadores, a Embrapa contratou profissionais recém-formados para ingressarem 
em cursos de pós-graduação, custeando os estudos de mestrado no Brasil e 
doutorado no exterior, inclusive com execução de projetos financiados dentro da 
programação de pesquisa da Embrapa Suínos e Aves. Esse esforço institucional 
foi muito intenso no início e persistiu por mais de duas décadas. 

Sobre o período de estruturação da pesquisa, cabe ressaltar o importante 
papel desempenhado por consultores, geralmente docentes de universidades 
brasileiras, que participaram da formulação das prioridades e da seleção dos 
primeiros pesquisadores. Dentro do modelo institucional inicial da Embrapa 
(1975/1976), a suinocultura foi contemplada com a instalação do Centro Nacio-
nal de Pesquisa de Suínos (CNPS) na região sul do Brasil e com o fomento das 
atividades de pesquisa em nutrição de suínos em instituições estaduais de 
pesquisa da região Sudeste. 

Nesse modelo, enquanto a instalação física da Unidade se concretizava, 
pesquisadores contratados pela Embrapa atuavam nos institutos estaduais em 
parceria com universidades, onde pesquisas com nutrição de suínos já ocorriam. 
Em convergência, para reforçar a atuação nacional, logo após a criação da Embrapa 
Suínos e Aves, foram desenvolvidas duas linhas fundamentais de atuação: (a) 
ação direta através da execução de pesquisas; e (b) ação coordenadora através 
do Programa Nacional de Pesquisa de Suínos (PNP Suínos), com o financiamento 
dos Sistemas Estaduais de Pesquisa Agropecuária, envolvendo universidades em 
âmbito federal e institutos de pesquisa em âmbito estadual.
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“A pesquisa 
em nutrição 

de suínos 
desenvolvida 

entre 1975 e 2010 
foi direcionada 
ao incremento 
da viabilidade 

econômica 
da cadeia 

produtiva.”

Quatro períodos de evolução

Durante a primeira década, a estrutura física 
da Unidade foi sendo concretizada com a instalação 
dos principais prédios de pesquisa para nutrição de 
suínos e início da operação do laboratório de nutrição 
animal. Visando contornar a defasagem inicial entre 
a disponibilidade de infraestrutura e a premência na 
execução dos projetos, as primeiras pesquisas foram 
conduzidas em granjas comerciais e em instalações 
de testes de reprodutores administradas pela Asso-
ciação Catarinense de Criadores de Suínos (ACCS). 

A análise da evolução da pesquisa em nutrição 
de suínos desenvolvida na Embrapa evidencia diferen-
tes etapas. A primeira delas corresponde à redução 
de perdas na produção (1975 a 1982). A segunda 
caracteriza-se pela intensificação da avaliação de 
ingredientes alternativos e pelo estudo de exigências 
nutricionais (1978 a 1991). Já a terceira compreende 
o início dos estudos com vista ao impacto ambiental 
e à preocupação com a variabilidade nutricional dos 
principais ingredientes usados nas rações. A partir 
dos anos 2000, a quarta etapa compreendeu o uso 
estratégico da nutrição para duas funções distintas: 
(1) a manutenção e melhoria da qualidade da carne 
e gordura suína e seus produtos industrializados; (2) 
uso adequado da nutrição de suínos para viabilizar 
sistemas de produção especializados. 

As primeiras pesquisas com suínos realizadas 
na área de nutrição da Unidade, na década de 1970, 
foram para avaliar a qualidade das rações comercia-
lizadas naquela época. Foi também nesse período 
que desenvolveram-se estudos visando a redução de 
perdas no arraçoamento. Na linha de avaliação e moni-
toramento da qualidade dos insumos tecnológicos 
comercializados, nos anos 1980, foram estudados 
concentrados proteicos comerciais e núcleos mineral-vi-
tamínicos. A partir dos anos 1990, a Unidade dedicou-se 
a avaliar e monitorar premixes mineral-vitamínicos.



Importância da nutrição  
na evolução da suinocultura

Nos últimos 15 anos, a suinocultura no Brasil e no mundo seguiu seu 
curso rumo à intensificação da produção. Com isso, novos desafios surgiram em 
todas as áreas de produção. Na nutrição, podemos citar o ajuste das exigências 
nutricionais para atender ao crescente potencial genético dos animais e para 
reduzir os desperdícios de nutrientes, fator crucial para o controle dos custos de 
produção e para a redução da poluição ambiental decorrente dos dejetos. 

O custo das matérias-primas tem sido um problema cíclico, gerador de 
grandes crises no período mencionado, e o conhecimento do valor nutricional 
das matérias-primas, bem como a necessidade de desenvolver ou aprimorar 
tecnologias para a predição de seu valor nutricional, são fatores que contribuem 
para viabilizar a nutrição de precisão necessária nos modelos atuais de produção 
e para reduzir os custos de produção. A melhoria das dietas de desmame, para 
enfrentar os desafios enfrentados pelos leitões nesse período e atender às exi-
gências dos consumidores quanto à eliminação dos antimicrobianos promotores 
de crescimento, é outro desafio constante para a manutenção da sanidade dos 
rebanhos e dos níveis de desempenho esperados. Por outro lado, o estudo de 
estratégias nutricionais para a melhoria da qualidade da carne, tanto na produção 
industrial quanto na produção alternativa para produtos de valor agregado, atende 
ao anseio dos consumidores por produtos de qualidade diferenciada.



RAÍZES, CIÊNCIA E TRANSFORMAÇÃO | 50 anos de inovação da Embrapa Suínos e Aves

126

Avaliação de novas matérias-primas para suínos

Entre as mudanças de cenário na suinocultura nos últimos 15 anos, uma 
das mais impactantes para o setor de nutrição foi a oscilação no mercado de 
grãos, com períodos de alta desenfreada dos principais ingredientes utilizados na 
alimentação dos suínos. O aumento no custo do milho foi motivado por questões 
comerciais ligadas ao cenário internacional, aumento das exportações, competi-
ção com outros setores, como o energético (produção de etanol), e pela perda de 
competitividade do milho em relação a outras culturas mais lucrativas no setor de 
produção de grãos. Paralelamente, aumentos sazonais no custo da soja ocorreram 
em função da maior demanda internacional. O descompasso entre a produção 
de proteína animal e a produção de cereais em regiões específicas, aliado ao 
alto custo de transporte dos grãos, foi outro desafio enfrentado pelo setor. Ao 
mesmo tempo, novas matérias-primas tornaram-se disponíveis nesse período, 
como os subprodutos da produção de etanol de milho, os quais necessitavam de 
avaliações nutricionais para maior eficiência de uso na alimentação dos suínos. 

A Embrapa Suínos e Aves atuou no sentido de viabilizar soluções para a 
redução do impacto do custo dos insumos no custo de produção, tanto através do 
estudo das matérias-primas convencionais quanto na avaliação de matérias-primas 
alternativas. Esses estudos visavam melhorar a competitividade da suinocultura 
pela melhoria da eficiência de utilização das matérias-primas para ração, com 
abrangência em todo o território nacional, e pelo aumento da disponibilidade de 
matérias-primas produzidas in loco na região Sul do Brasil, que sofre com déficit 
de cereais para a produção animal. Na atualidade, e com desdobramentos pre-
vistos para o futuro próximo, novos fatos relacionados ao desenvolvimento do 
setor alcooleiro no estado do Rio Grande do Sul estão demandando a atenção 
da equipe de pesquisa em nutrição de suínos com relação ao aproveitamento de 
seus subprodutos na alimentação animal.

Matérias-primas convencionais: novos estudos da Embrapa

O milho é o ingrediente que contribui com o maior volume nas rações de 
suínos e o mais estudado quanto ao seu valor nutricional. No entanto, devido à 
variabilidade natural em sua composição e ao efeito do processamento sobre 
seu valor nutricional, alguns estudos foram desenvolvidos na Embrapa Suínos 
e Aves para aprimorar os conhecimentos sobre sua matriz nutricional. Esses 
estudos produziram diversos resultados atualmente em uso pelo setor produ-
tivo: recomendação da melhor granulometria para maximizar seu valor nutri-
cional, determinação do diâmetro geométrico médio das partículas (DGM) sem 
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secagem da amostra, o software Granucalc e equações de predição da energia 
metabolizável do milho, os quais contribuíram para a melhoria da eficiência de 
aproveitamento das rações e redução do custo de produção. O software Granucalc 
(mais informações no Capítulo 20) e a determinação do DGM sem secagem da 
amostra trouxeram agilidade na determinação da granulometria do milho, assim 
como a recomendação do melhor DGM e as equações de predição da energia 
metabolizável, cujos principais preditores são o DGM e a densidade do grão, que 
permitem estimar o valor energético do milho em tempo real para formulação 
das rações, melhorando a eficiência de sua utilização nas rações.

O farelo de soja é a principal fonte proteica utilizada na alimentação dos 
suínos, mas, nos últimos anos, a soja integral desativada processada através de 
reatores herméticos sob condições controladas de injeção de vapor, tempera-
tura e pressão, foi ganhando espaço. No entanto, pelo fato de seu uso ter sido 
ampliado apenas em anos recentes, a matriz energética da soja desativada não 
estava bem estabelecida, além de não constar nas tabelas de composição de 
alimentos para suínos. 

Em estudo desenvolvido na Embrapa Suínos e Aves, com parceria do setor 
produtivo agroindustrial, foi determinada a matriz nutricional e desenvolvidas 
equações de predição dos valores energéticos da soja desativada, contemplando 
ampla variação nos parâmetros de processamento entre plantas e até mesmo 
dentro de uma mesma planta. O estudo mostrou que a soja integral desativada 
apresenta elevado valor energético para suínos, porém com ampla variabilidade. 
Outros resultados relevantes obtidos nesse estudo foram a identificação dos 
fatores que melhor explicam a variabilidade no seu valor energético, que são as 
condições de processamento, e a constatação de que os valores energéticos 
podem ser preditos com precisão utilizando-se a composição química, indicadores 
de qualidade e parâmetros de processamento. Esses resultados contribuem para 
a melhoria da qualidade e da eficiência de utilização dessa importante matéria-
-prima para a produção de suínos. 

Subprodutos da produção de etanol de milho e cereais de inverno

A produção de etanol de milho tem crescido continuamente no Brasil, o 
que, se por um lado compete com a indústria de proteína animal pelo uso do grão, 
por outro lado disponibiliza subprodutos de alto valor nutricional para alimentação 
animal, os quais se tornam cada vez mais populares em nosso país. Os subprodu-
tos da indústria do etanol de milho têm sido intensamente estudados em outros 
países, principalmente nos Estados Unidos, onde a produção de etanol a partir de 
cereais precedeu essa atividade no Brasil. No entanto, devido à evolução tecnoló-
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gica no processamento ao longo dos anos, aliada à variabilidade nos parâmetros 
de processamento entre diferentes plantas, além da ausência de dados desses 
subprodutos na tabela nacional de composição de alimentos para suínos e aves, 
detectou-se a necessidade de determinar a matriz nutricional dos subprodutos da 
indústria do etanol de milho produzidos no Brasil. Constatou-se ampla variação no 
valor energético dos subprodutos avaliados, com uma variação de 1,9 vez entre o 
valor mínimo e o valor máximo de energia metabolizável. Foram identificados os 
fatores que mais impactam a variabilidade no valor energético desses subprodutos 
e, com base na composição química, foram obtidas equações para sua predição 
de forma precisa. A definição da matriz nutricional desses subprodutos, assim 
como a predição de seu valor energético em tempo real nas fábricas de ração 
através de equações de predição, contribui para seu uso com maior eficiência 
na alimentação de suínos, o que colabora para a redução do custo de produção. 

Os cereais de inverno (Figura 5.1) estão entre as matérias-primas de maior 
uso na alimentação animal no mundo. Em países da Europa e da Ásia Setentrio-
nal, são os principais ingredientes que compõem as dietas de suínos e aves. No 
Brasil, o cenário é diferente devido à ampla disponibilidade de milho nas regiões 
produtoras de suínos e aves, exceto na Região Sul, onde há déficit de cereais 
para uso na alimentação animal. Outras peculiaridades da Região Sul são sua 
distância dos principais locais de produção de milho na Região Centro-Oeste, o 
que encarece sobremaneira o transporte desse cereal, e a ampla disponibilidade de 
área agricultável para cultivo no período de inverno-primavera, o que possibilita a 
produção de cereais de inverno. Portanto, o aumento da produção desses cereais 
na Região Sul poderia suprir parte da demanda regional por grãos para alimenta-
ção animal, além de potencializar a renda dos produtores de grãos e cooperativas 
da região. Além disso, o desenvolvimento de variedades específicas para uso na 
alimentação animal poderia viabilizar um mercado alternativo de grãos de inverno 
para esse uso específico, sem competir com seu uso na alimentação humana. 

Pensando nisso, em 2014, a Embrapa Suínos e Aves iniciou as primeiras 
discussões junto à Embrapa Trigo sobre a necessidade de fomento à produção de 
cereais de inverno e ao desenvolvimento de variedades de trigo e cevada específi-
cas para alimentação de suínos e aves, visando suprir parte do déficit regional de 
grãos que compromete a competitividade dessas atividades nos dois estados do 
extremo Sul do Brasil. Essa ação envolveu inúmeras atividades, incluindo palestras, 
reuniões, workshops e webinars, envolvendo instituições públicas (Secretaria de 
Agricultura dos Estados de Santa Catarina e Rio Grande do Sul e Banco Regional de 
Desenvolvimento do Extremo Sul - BRDE), entidades do setor produtivo, incluindo 
representantes de produtores, cooperativas, cerealistas e agroindústrias, com o 
objetivo de sensibilizá-los para seu engajamento no projeto de desenvolvimento 



Figura 5.1. Trigo, triticale e cevada, cereais de inverno estudados pela Embrapa.
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da cadeia de cereais de inverno para alimentação animal em Santa Catarina e Rio 
Grande do Sul. Nosso protagonismo nos eventos mencionados acima trouxe grande 
visibilidade à Embrapa Suínos e Aves como um importante promotor na solução 
do problema de déficit de matérias-primas para ração, que afeta gravemente a 
competitividade dessas duas cadeias na região sul do Brasil. 

Como desdobramentos dessas articulações, foi assinado em 2018 um con-
trato de cooperação técnica e financeira coordenado pela Embrapa Suínos e Aves, 
em parceria com a Federação das Cooperativas Agropecuárias de Santa Catarina 
(Fecoagro-SC) e, na época, com a Secretaria da Agricultura, Pecuária e Pesca de 
Santa Catarina, para avaliação do valor nutricional do trigo, triticale e cevada para 
suínos e aves. Em fevereiro de 2020, a Embrapa Suínos e Aves e a Embrapa Trigo 
participaram do lançamento do Plano de Incentivo ao Plantio de Grãos de Inverno 
para Produção de Ração em SC por ocasião do Fórum do Milho 2020 em Mafra, SC. 

Nesse plano, ficou definido que compete à Embrapa Suínos e Aves desen-
volver pesquisas para avaliação nutricional dos cereais trigo, triticale e cevada 
visando seu uso eficiente na alimentação de suínos e aves e definir, em conjunto 
com a Empresa de Pesquisa Agropecuária e Extensão Rural de Santa Catarina 
(Epagri) e cooperativas, as cultivares a serem plantadas, que atendam aos requisitos 
de elevado rendimento de grãos, rusticidade e teor mínimo de proteína de 12%. 
Essas ações levaram ao desenvolvimento de um projeto de cooperação técnica 
e financeira coordenado pela Embrapa Suínos e Aves para o desenvolvimento 
da cadeia de cereais de inverno para alimentação de suínos e aves em Santa 
Catarina, em parceria com a Embrapa Trigo, a Associação da indústria de Carnes 
e Derivados no Estado de Santa Catarina (Aincadesc) e o Sindicato da Indústria 
de Carnes e Derivados no Estado de Santa Catarina (Sindicarne). 

O plano de incentivo ao plantio de grãos de inverno para produção de ração 
em SC foi reeditado nos anos seguintes, com forte engajamento dos produtores. 
De 2021 a 2023, a Embrapa Suínos e Aves também participou ativamente das 
discussões do Projeto Duas Safras, capitaneado pela Federação da Agricultura do 
Estado do Rio Grande do Sul (Farsul) e Associação Brasileira de Proteína Animal 
(ABPA), que visa o aumento da produção de cereais no Rio Grande do Sul com o 
aproveitamento das áreas agricultáveis do estado para duas safras, uma de inverno 
e outra de verão, em contrapartida à única safra praticada atualmente em grande 
parte do estado. Como resultado das ações, a produção de trigo no Brasil dobrou 
em volume da safra 2018/2019 para a safra 2021/2022. Após esse período, devido 
a eventos climáticos desfavoráveis, houve uma redução de aproximadamente 20% 
no volume anual produzido, porém, para o ano de 2024, a previsão é de produção 
de um volume aproximadamente 60% acima do produzido em 2021/2022, o que 
indica a consolidação do aumento na produção de cereais de inverno.
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No passado, foram desenvolvidos estudos de avaliação nutricional dos 
cereais de inverno para suínos e aves. No entanto, a evolução genética desses 
cereais ao longo do tempo remete à necessidade de aprofundamento dos estudos 
com as variedades disponíveis atualmente no mercado e as novas variedades em 
desenvolvimento. Através dos projetos de cooperação técnica desenvolvidos em 
parceria com o setor produtivo e com a Embrapa Trigo, foi determinada a matriz 
nutricional das novas variedades de trigo, triticale e cevada. Com a participação 
em projetos de pesquisa coordenados pela Embrapa Trigo, a Embrapa Suínos 
e Aves colaborou na avaliação dos ensaios de valor de cultivo e uso (VCU) e 
nas avaliações de longo prazo para desenvolvimento de novas variedades. Nas 
avaliações nutricionais, foi observada ampla variação na composição química 
dentro de cada cereal, com o conteúdo de proteína bruta como um dos pontos 
positivos, indicando que esses cereais substituem uma parte importante da fonte 
proteica nas rações. 

Quanto ao valor energético, embora a maior parte das amostras tenha 
apresentado valor energético inferior ao milho, parte das amostras de trigo e de 
triticale foi similar ou superior ao milho de qualidade média, e uma das amostras 
de cevada apresentou valor energético pouco inferior ao do milho. Esses resul-
tados demonstraram que há genótipos de trigo, triticale e cevada disponíveis 
atualmente com grande potencial como fonte energética para substituição do 
milho na alimentação de suínos, desde que produzidos e submetidos a tratamento 
pós-colheita adequados. Outro fator relevante é a similaridade na composição, 
características físicas e valores energéticos médios entre trigo e triticale, indicando 
a evolução genética do triticale nas duas últimas décadas. 

O projeto também identificou características indicadoras de variabilidade 
no valor energético para suínos, sendo a densidade (PH) e a matéria mineral as 
duas variáveis que individualmente mais explicam as variações nos valores energé-
ticos do trigo, triticale e cevada. O PH é utilizado atualmente como um parâmetro 
para decisões rápidas quanto à qualidade para aquisição de cereais de inverno, 
no entanto, foi constatado que, no que concerne à alimentação de suínos, esse 
parâmetro não é suficiente como indicador de qualidade, pois sua associação com 
os valores energéticos não é forte o suficiente, sendo necessário associá-lo com 
outras características de composição do grão. 

Além disso, o projeto demonstrou que a peletização aumenta os valores 
energéticos de dietas de suínos contendo trigo ou triticale, e o valor energético 
do trigo, mas não afeta o valor energético do triticale. Com relação à qualidade 
da proteína, foi demonstrado que a concentração relativa de alguns aminoácidos 
essenciais é reduzida com o aumento do conteúdo de proteína bruta no grão, 
fator relevante para formulação de rações para suínos e aves. Considerando os 
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resultados dos ensaios de VCU e das avaliações nutricionais in vivo, também foi 
possível identificar variedades de trigo, triticale e cevada que se destacam quanto 
ao valor energético para suínos, o que, aliado às características de produtividade 
e resistência a doenças, permite indicar variedades mais promissoras para plantio 
visando o uso na alimentação de suínos.

Outro resultado relevante relativo aos cereais de inverno foi a determinação 
da equivalência entre trigo-milho, triticale-milho e cevada-milho na formulação 
de rações de custo mínimo para suínos. Considerando-se trigos e triticales de 
diferentes valores nutricionais, observou-se uma grande influência do conteúdo de 
proteína e de energia metabolizável sobre o valor potencial a ser pago por esses 
cereais. Outros fatores que afetam a remuneração a ser ofertada para trigo ou 
triticale são a fase de produção (dieta de baixa ou de alta energia) e o preço do 
óleo de soja, porém, em trigos ou triticales com elevado conteúdo de energia, o 
efeito do preço do óleo sobre a equivalência é apenas marginal, ao passo que, em 
caso de baixo conteúdo de energia, esse efeito é bastante acentuado. 

De qualquer forma, quando seu conteúdo energético é baixo, esses ingre-
dientes são economicamente mais vantajosos nas fases em que os suínos 
apresentam menor demanda de energia nas dietas, como na fase de gestação. 
Adicionalmente, esses cereais também substituem uma pequena proporção do 
farelo de soja quando incluídos nas dietas e, assim, o preço potencial a ser pago 
por ambos também é impactado pelo preço deste ingrediente. Esse trabalho 
demonstrou que o padrão de nivelamento do preço do trigo e do triticale para 
uso na alimentação de suínos, em 85% do preço do milho, não é realista, pois a 
equivalência pode variar de 80 a 128% para a cevada, de 90 a 122% para o triticale 
e de 90 a 128% para o trigo, dependendo do valor nutricional do grão em questão, 
do preço do óleo de soja, do farelo de soja e da fase de produção dos suínos.

Com o novo cenário que envolve a instalação de usinas para produção 
de etanol a partir de cereais no estado do Rio Grande do Sul e com a perspectiva 
de uso de grãos de inverno para tal, a Embrapa Suínos e Aves foi demandada 
por esse setor e pelas cooperativas de grãos quanto a informações sobre o valor 
nutricional dos subprodutos resultantes desse processo para alimentação de suí-
nos e aves. Assim, foi disponibilizado aos demandantes um amplo levantamento 
bibliográfico, baseado em literatura internacional, sobre a composição, valor 
nutricional e indicações de uso desses subprodutos na alimentação de suínos. 
Além disso, foi feita uma estimativa da capacidade de absorção dos subprodutos 
da produção de etanol nos estados do Rio Grande do Sul e Santa Catarina por 
parte das agroindústrias para alimentação de suínos e aves. A Embrapa aguarda 
o início da produção do etanol de cereais de inverno no Brasil para avaliação in 
vivo do valor nutricional de seus subprodutos.
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Estratégias nutricionais para a melhoria da carne suína

Os consumidores, em todos os mercados, desejam produtos saborosos, 
seguros, saudáveis e com aparência atrativa, ou seja, produtos de alta qualidade. 
Entretanto, qualidade, na perspectiva do consumidor, é algo subjetivo, podendo 
variar entre indivíduos, sociedades e culturas. A quase totalidade da carne suína 
produzida no Brasil é originária de sistemas de produção confinados de grande 
escala, com genética, alimentação e manejo padronizados, apresentando, assim, 
desempenho produtivo padronizado, grande eficiência econômica e rigoroso con-
trole sanitário. Nesse contexto, a qualidade da carne precisa apenas atender aos 
requisitos mínimos de qualidade para a industrialização. Porém, uma parcela dos 
consumidores almeja produtos com qualidades organolépticas superiores e, em 
função disso, a produção de produtos diferenciados de maior valor agregado para 
atender ao mercado de carne in natura e produtos processados gourmet ganhou 
espaço no Brasil na última década, através de pequenos e médios empreendedores. 

Com isso, estão surgindo no mercado brasileiro produtos cárneos diferen-
ciados para atender a esse crescente nicho de mercado. Essa produção é feita a 
partir de cruzamentos que envolvem raças nacionais, em sistemas diferenciados 
de criação e engorda, com dietas que proporcionam melhorias na qualidade e 
diferenciação esperadas. Pensando nisso, a Embrapa Suínos e Aves atuou no 
desenvolvimento de estratégias nutricionais visando à melhoria da qualidade da 
carne suína, considerando os aspectos de diferenciação através da modulação do 
perfil dos ácidos graxos, aumento da estabilidade oxidativa e aumento no conteúdo 
de marmoreio. O aumento no conteúdo de marmoreio foi obtido com a redução 
do nível de aminoácidos da dieta em diferentes genótipos, independentemente 
do grau de melhoramento para produção de carne.

Uma forma eficiente para modulação do perfil de ácidos graxos da gordura 
dos suínos é o uso de dietas especiais na fase de terminação, com a inclusão 
de ingredientes como óleos, sementes, farelos e tortas de oleaginosas, ou a 
polpa de determinadas frutas, ou de aditivos como ácidos linoleicos-conjugados 
(CLA). Em projetos desenvolvidos na Embrapa Suínos e Aves, em parceria com a 
Universidade Federal de Santa Maria (UFSM), Universidade de São Paulo (USP), 
Universidade Federal Rural de Pernambuco (UFRPE), Vinhos Scortegagna e Indús-
tria de Embutidos Pepinão, foi comprovado que a inclusão de óleo de linho ou de 
um blend de óleo de linho e óleo de canola na dieta dos suínos, nas últimas seis 
a sete semanas antes do abate, resulta em aumento substancial nos níveis de 
ácidos graxos ômega-3 na gordura intramuscular e no toucinho. A suplementação 
da dieta com óleo de canola e óleo de soja proporciona aumentos mais modestos 
no conteúdo de ácidos graxos ômega-3 na gordura corporal suína. Esta estratégia 
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resulta em redução da relação ômega-6/ômega-3 para valores de 10:1 até menos 
de 4:1, em contraposição aos 15:1 a 20:1 observados em condições de produção 
convencional. Essas alterações na composição da gordura favorecem a saúde 
dos consumidores, devido aos efeitos já conhecidos dos ácidos graxos ômega-3 
e da baixa relação ômega-6/ômega-3 na saúde humana.

Na linha de aumento da estabilidade oxidativa, foram obtidos resultados 
positivos com a inclusão de bagaço de uva na dieta, com melhoria da cor da 
carne. Além disso, a suplementação com extrato de semente de uva na dieta 
reduziu a oxidação da gordura associada à carne logo após o processamento e 
durante o armazenamento. Outros efeitos positivos obtidos com a inclusão do 
bagaço de uva na dieta foram o aumento do conteúdo de ácidos graxos ômega-3 
e a redução da relação ômega-6/ômega-3 na gordura suína, além de aumento 
da gordura intramuscular. A suplementação da dieta com vitamina E, como era 
de se esperar, aumentou o conteúdo de tocoferol total e a estabilidade oxidativa 
da carne. Embora os efeitos do bagaço de uva não tenham sido contundentes 
quanto à qualidade da carne, considerando os efeitos observados, seu uso em 
arranjos produtivos locais com integração da produção de vinho com a produção 
de produtos processados de suínos com alto valor agregado se mostra viável e 
interessante. 

Nessa linha, pesquisadores da Embrapa Suínos e Aves, atendendo demanda 
de empreendedores da serra gaúcha, participaram de um projeto de coopera-
ção técnica visando o desenvolvimento de um presunto curado brasileiro. Essa 
interação teve sucesso e resultou na consolidação de uma empresa comercial 
localizada no município de Flores da Cunha, no Rio Grande do Sul, que produz e 
comercializa o presunto curado suíno denominado Gran Nero, agregando ainda 
mais valor à carne suína, aproveitando os recursos naturais, gerando empregos 
e contribuindo com o desenvolvimento da região. Em 2019, foi editado o livro 
Estratégias Nutricionais para Melhoria da Qualidade da Carne Suína, no qual estão 
reunidos os resultados dos estudos conduzidos nessa linha por nossa equipe ao 
longo das últimas duas décadas, juntamente com uma análise dos resultados 
publicados na literatura nacional e internacional.

Nutrição de precisão e eficiência de utilização de nutrientes

O uso racional dos recursos naturais e a necessidade de redução do 
efeito poluente da suinocultura, em um cenário de elevada concentração na 
produção, têm sido uma preocupação do setor e uma cobrança da sociedade 
nas últimas décadas. Mais uma vez, a Embrapa atuou no sentido de oferecer 
soluções nutricionais para esses problemas, buscando aumento na precisão da 
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formulação de rações e redução do desperdício de nutrientes. Uma das aborda-
gens para atingir esses objetivos, desenvolvida em parceria com a Universidade 
Federal do Rio Grande do Sul (UFRGS), envolve a formulação de dietas com níveis 
nutricionais reduzidos, baseadas em requerimentos nutricionais estimados por 
modelos matemáticos dinâmicos, específicos para cada genótipo, em vez de 
recomendações padronizadas provenientes de tabelas de nutrição. 

Ficou demonstrado que, com a formulação de dietas de suínos em 
crescimento-terminação, com níveis de nutrientes reduzidos de acordo com 
as exigências estimadas pelo modelo InraPorc®, foi possível manter o nível de 
desempenho, qualidade da carcaça e qualidade da carne, com redução de 8 
a 22% na lisina digestível e de 1 a 15% no fósforo total, em comparação com 
a formulação com níveis de nutrientes baseados em padrões recomendados 
pelas Tabelas Brasileiras para Aves e Suínos. Essa estratégia resultou em uma 
redução de 7% no custo da alimentação e de 24 e 15% na excreção de nitro-
gênio (N) e fósforo (P), respectivamente. Através do cálculo do ciclo de vida, 
também foi observado que o uso das dietas com níveis de nutrientes reduzidos 
diminuiu os impactos ambientais das mudanças climáticas e a ecotoxicidade 
terrestre em 4%, a acidificação e a eutrofização em 8 e 10%, respectivamente, 
e a ocupação da terra em 9%, mostrando-se uma importante alternativa para 
reduzir os custos ambientais da produção de suínos.

A estimativa das exigências de aminoácidos dos suínos MS115 x F1 foi 
obtida utilizando-se dois diferentes modelos, em trabalhos desenvolvidos em 
parceria com a Universidade Federal Rural de Pernambuco (UFRPE), Universidade 
Federal do Paraná (UFPR) e Universidade Federal de Santa Catarina (UFSC). Um 
dos modelos estimou as exigências de lisina digestível a partir da taxa de deposi-
ção diária de carne magra na carcaça, utilizando-se dados coletados na Embrapa, 
juntamente com os pressupostos do modelo para estimar os requerimentos de 
aminoácidos essenciais descritos no National Research Council (2012), e mos-
trou que as exigências de aminoácidos foram superiores às recomendações do 
National Research Council (2012) e similares às recomendações das Tabelas 
Brasileiras para Aves e Suínos (Rostagno, 2017) para suínos de alto potencial 
genético com desempenho regular-médio.

A outra metodologia utilizou o modelo matemático InraPorc® a partir dos 
dados de desempenho de suínos em crescimento-terminação, Ficou demons-
trado que as exigências de lisina digestível do genótipo MS115 x F1 estavam 
abaixo dos níveis recomendados nas Tabelas Brasileiras (Rostagno, 2011) e 
no National Research Council (2012), embora a taxa de crescimento estivesse 
próxima do desempenho de genótipos de alto potencial genético preconizado 
nas Tabelas Brasileiras e acima do desempenho preconizado no NRC. Por outro 
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lado, a avaliação das exigências de lisina digestível de leitões de creche MS115 
x F1, estimadas com a utilização do modelo InraPorc® em parceria com a UFSC, 
demonstrou que as exigências desses leitões nesta fase foram superiores às 
recomendadas no National Research Council (1998) e nas Tabelas Brasileiras 
(Rostagno, 2005). Portanto, os estudos desenvolvidos demonstraram que há 
diferenças importantes entre os diferentes modelos disponíveis para estimativa 
das exigências de aminoácidos para suínos e entre estes e as exigências médias 
estabelecidas nas tabelas de requerimentos nutricionais para suínos.

Com o uso do modelo InraPorc® também foram estimadas as exigências 
de aminoácidos de suínos resultantes da cruza MS115 x MO25C, em trabalho em 
parceria com a UFPR. Por ser preconizado para a produção de carne de qualidade 
superior aos genótipos industriais, esse genótipo apresenta crescimento mais lento 
e maior deposição de gordura. Exceto para a fase inicial, as exigências determi-
nadas para esse genótipo mostraram-se inferiores às estimadas para os suínos 
MS115 a partir do mesmo modelo. Esses resultados demonstram a necessidade 
constante de ajuste nos níveis de nutrientes fornecidos nas dietas de suínos, com 
base em estimativas das exigências obtidas por métodos fatoriais, levando-se em 
conta fatores específicos de cada genótipo, como o potencial de desempenho, o 
consumo de alimento e a deposição de carne magra, bem como as necessidades 
específicas para a potencialização da qualidade da carne, em contrapartida ao uso 
de recomendações estáticas provenientes de tabelas de exigências nutricionais.

Novos ingredientes e fontes de proteína para leitões

A fase de creche, especialmente no seu início, é um período extremamente 
delicado na produção de suínos, pois, além do estresse do desmame, a imaturi-
dade do sistema digestivo e a fragilidade do sistema imune, aliados à mudança 
no padrão e na textura da dieta, impõem desafios consideráveis aos leitões. Com 
a intensificação da taxa de crescimento proporcionada pelos ganhos genéticos, 
esses desafios têm se tornado mais prementes ao longo das duas últimas déca-
das. Além disso, há um apelo pela retirada dos antimicrobianos promotores de 
crescimento das dietas dos suínos, processo que está em curso no momento. Por 
isso, ingredientes altamente digestíveis e com propriedades funcionais, bem como 
aditivos que auxiliem no desempenho e na manutenção da integridade intestinal 
e do status sanitário dos leitões nessa fase, têm sido intensamente estudados. 
Uma grande variedade de ingredientes especiais de origem vegetal ou animal e 
de aditivos tem sido utilizada nas dietas pré-iniciais e iniciais de leitões.

A proteína concentrada de soja é um ingrediente de alta digestibilidade, 
obtido a partir de uma sequência de passos no processamento da soja, que resulta 
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em um produto livre de carboidratos indigestíveis, antígenos alergênicos e fatores 
antitrípticos encontrados na soja integral e em alguns outros subprodutos da soja. 
Portanto, é esperado que a substituição de parte do farelo de soja da dieta dos 
leitões por proteína concentrada de soja resulte em aumento da digestibilidade da 
dieta, na redução dos danos à parede intestinal e, consequentemente, na melho-
ria do desempenho e na redução da incidência de diarreia após o desmame. No 
entanto, em trabalho desenvolvido na Embrapa Suínos e Aves, em parceria com 
a UFRPE, a substituição de parte do farelo de soja por proteína concentrada de 
soja convencional ou submetida à hidrólise com protease nas dietas pré-inicial 
e iniciais não proporcionou ganhos adicionais no desempenho nem redução da 
incidência de diarreia. A razão para a falta de resposta provavelmente está rela-
cionada aos elevados níveis de soro de leite em pó, ao óxido de zinco em níveis 
supranutricionais e ao ácido fumárico presentes em todas as dietas experimentais, 
os quais podem ter proporcionado um nível de digestibilidade e saúde intestinal 
suficientes para o bom desempenho dos leitões, sem a necessidade de substi-
tuição do farelo de soja por proteína concentrada de soja. 

Portanto, a contribuição de novos ingredientes especiais para o melhor 
desempenho e saúde dos leitões na fase pós-desmame está condicionada à com-
binação de ingredientes e ao grau de complexidade das dietas já utilizadas. Seu uso 
deve ser cuidadosamente avaliado do ponto de vista de custo/benefício, pois muitas 
vezes concorrem para o encarecimento das dietas, porém sem ganhos adicionais.
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