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A pesquisa em Nutricdo de Suinos desenvolvida pela Embrapa
Suinos e Aves nestes 35 anos de existéncia foi direcionada ao incremento
da viabilidade econdmica da cadeia produtiva, por meio do aumento da
eficiénciatécnicae reduc¢do do custo de producao. A principal razdo para
esse enfoque reside no fato de que a alimentagdo dos animais representa
de 60% a 80% do custo, dependendo da fase animal e dos precos dos
ingredientes da dieta, principalmente do milho e do farelo de soja.

No ano da fundagdo da Unidade, havia poucos profissionais
disponiveis no mercado brasileiro com mestrado ou doutorado e com
treinamento para conduzir pesquisas nas areas de nutricdo de suinos.
Naquela época, 0s pesquisadores foram selecionados entre profissionais
graduados que atuavam na extensao rural ou, na sua maioria, diretamen-
te dos cursos de pds-graduacdo nos departamentos de Zootecnia de uni-
versidades brasileiras. Para incentivar a formacao de pesquisadores, a
Embrapa contratou profissionais recém-formados para ingressarem em
cursos de pés-graduacdo, custeando os estudos de mestrado no Brasil e
doutorado no exterior, inclusive com execu¢do de projetos financiados
dentro da programacdo de pesquisa da Embrapa Suinos e Aves. Esse
esforgo institucional foi muito intenso no inicio e persistiu por mais de
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duas décadas. Naquele periodo de estruturacéo da pesquisa cabe ressaltar o
importante papel dos consultores da Unidade, muitos dos quais docentes
das universidades brasileiras que participaram da formulacéo das priorida-
desde pesquisa e daselecao dos primeiros pesquisadores.

Dentro do modelo institucional inicial da Embrapa (1975/1976), a
suinocultura foi contemplada simultaneamente com a instalacao do Centro
Nacional de Pesquisa de Suinos (CNPS) na regido Sul do Brasil e com o
fomento das atividades de pesquisa em nutricdo de suinos nas instituicdes
estaduais de pesquisa da regido Sudeste. Nesse modelo, enquanto a instala-
cdo fisica da Unidade se concretizava, pesquisadores contratados pela
Embrapa atuavam nos institutos estaduais em parceria com universidades,
principalmente naregido Sudeste, onde as pesquisas com nutrigdo de suinos
jaocorriam. Em convergéncia, para reforcar a atuacao nacional, logo apés a
criacdo do CNPS (depois transformado em Embrapa Suinos e Aves) foram
desenvolvidas duas linhas fundamentais de atuacdo, compreendendo: (a)
acdo direta através da execuc¢do de pesquisas; e (b) acdo coordenadora atra-
vés do Programa Nacional de Pesquisa de Suinos (PNP Suinos), com o finan-
ciamento das pesquisas a serem executadas através dos Sistemas Estaduais
de Pesquisa Agropecuaria, envolvendo universidades em ambito federal e
institutos de pesquisa em ambito estadual.

Durante a primeira década, a estrutura fisica da Unidade foi sendo
concretizada com a instalacdo dos principais prédios de pesquisa para nutri-
¢ao de suinos e inicio da operacdo do laboratério de nutrigdo animal. Visan-
do contornar a defasagem inicial entre a disponibilidade de infraestrutura e
a preméncia na execucao dos projetos, as primeiras pesquisas foram condu-
zidas emgranjas comerciais e em instalacdes de testes de reprodutores admi-
nistradas pela Associacdo Catarinense de Criadores de Suinos (ACCS).

Uma analise mais criteriosa da evolugdo da pesquisa em nutri¢ao de
suinos desenvolvida na Embrapa evidencia diferentes etapas. A primeira
delas corresponde a reducédo de perdas na producdo (1975 a 1982). A segun-
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da caracteriza-se pela intensificacdo da avaliagdo de ingredientes alternati-
vos e pelo estudo de exigéncias nutricionais (1978 a1991). Ja a terceiracom-
preende os estudos com vista ao impacto ambiental e a preocupacédo com a
variabilidade nutricional dos principais ingredientes usados nas racoes.
Atualmente, a quarta etapa compreende 0 uso estratégico da nutricéo para
duas func¢des distintas: a) a manutengdo e melhoria da qualidade da carne e
gordura suina e seus produtos industrializados; b) uso adequado da nutri-
¢do de suinos paraviabilizar sistemas de producao especializados.

As primeiras pesquisas com suinos realizadas na area de nutri¢édo do
CNPSA na década de 70 foram estabelecidas para avaliar a situacdo da qua-
lidade das ragdes comercializadas naquela época. Foi também nessa época
gue desenvolveram-se estudos visando a reducdo de perdas no arragoamen-
to. Na linha de avaliagdo e monitoramento da qualidade dos insumos tecno-
I6gicos comercializados, nos anos 80, foram avaliados concentrados protéi-
cos comerciais e ntcleos mineral-vitaminicos e, nos anos 90, foram avaliados
e monitorados premixes mineral-vitaminicos. A seguir, sdo citadas &reas de
estudo em nutri¢do de suinos que contribuiram para o desenvolvimento de
conhecimento e tecnologias paraa Suinocultura.

Alimentos alternativos parasuinos

Pesquisas com alimentos alternativos foram desenvolvidas com o
objetivo de identificar ingredientes ndo convencionais para substituir o
milho e o farelo de soja na alimentagdo dos animais sem afetar negativamen-
te 0 desempenho, mas proporcionando reducdo do custo de producgdo. O
conhecimento dos alimentos alternativos compreende a sua analise quimica
e bromatoldgica, a determinacdo do valor energético e o percentual 6timo
de incluséo nas dietas. No final da década de 70 e inicio dos anos 80, a pes-
quisa com alimentos alternativos para suinos era ainda muito escassa frente
ademandae, principalmente, restrita a algumas universidades mais estrutu-
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radas, das regides Sul e Sudeste, e a Embrapa Suinos e Aves.

Esta realidade sofreu uma transformacéo a partir da década de 80 e
deve-se a criacdo, estruturacéo e fortalecimento de cursos de Zootecnia nas
universidades federais e estaduais, com a consequente expansdo da capaci-
dade de pesquisa com acriacao dos cursos de pos-graduacao. Hoje, a capaci-
dade de pesquisa para avaliacédo de alimentos alternativos voltados & suino-
cultura esta estendida a todas as regides do pais e dispersa em iniimeras uni-
versidades, com um formidavel contingente de profissionais em acao.

Atualmente, de forma mais persistente, 0s projetos para avaliacdo de
alimentos com disponibilidade local sdo financiados pelas agéncias
estaduais de fomento a pesquisa, muitas vezes com amparo de recursos ori-
undos do CNPq, além de projetos regionais que na maioria das vezes sao
financiados por agéncias e bancos regionais de desenvolvimento. Mais
recentemente, a Embrapa Suinos e Aves tem apoiado e participado em pro-
jetos de avaliacao de alimentos para suinos em alguns estados da Federacao,
especialmente no Nordeste.

Na década de 90, a prospeccéo de tecnologias para a cadeia produti-
va de suinos (GOMESetal., 1992) evidenciou que os conhecimentos
relacionados aos alimentos alternativos eram pouco adotados devido a
baixa disponibilidade e a oferta irregular. O segundo aspecto relevante indi-
cavaa caréncia de informacdes sobre o valor nutricional e a falta de conheci-
mento técnico sobre a forma de utilizacéo desses alimentos na alimentacao
dos suinos. Assim, o setor demandava informacdes que pudessem promover
asubstituicdo parcial ou total do milho e do farelo de soja nas dietas.

Laboratdrio de nutricdo: estrutura basica
O desenvolvimento de tecnologias e conhecimento para a area de

nutricdo nao seria plenamente conquistado sem o suporte de um laboratorio
especializado. O Laboratorio de Nutricdo Animal da Embrapa Suinos e
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Aves, atualmente denominado de Laboratério de Analises Fisico-Quimicas
(LAFQ), foi instalado em 1979 para prestar apoio técnico aos projetos de
pesquisa da Unidade, através da realizacdo de analises fisico-quimicas e
também na prestacdo desses servigos a clientes externos.

A partir de 1982, para atender as atividades analiticas das pesquisas
direcionadas a diminuicdo dos impactos ambientais decorrentes das
atividades suinicola e avicola (andlise de dejetos, agua e solos), a
infraestrutura do laboratério foi remodelada quanto a instalacdes,
equipamentos e pessoal. Mediante um sistema continuo de implementacao
de novas técnicas analiticas, o laboratério acumulou competéncia para as
seguintes andlises na area de nutri¢cdo animal: matéria seca, energia bruta,
proteina bruta, extrato etéreo, fibras (fibra bruta, ADF e NDF), matéria
mineral, célcio, fosforo, magnésio, cobre, ferro, manganés, zinco, sédio,
potassio, cromo, atividade ureatica, aminoacidos, proteina solivel KOH,
digestibilidade em pepsina, granulometria, indice de acidez, NIR, &cidos
graxos e colesterol.

Ensaios de digestibilidade e metabolismo

Em 1978 iniciaram-se 0s primeiros ensaios de digestibilidade de
nutrientes. Até hoje, mais de 150 alimentos foram contemplados nestes
estudos, incluindo um grande nimero de partidas de milho e farelo de soja,
além de outros ingredientes, como triticale, trigo, sorgo, farinha de carne e
0ss0s, farinhas de visceras, soja integral, farelo de canola e mandioca, entre
outros. Vérias publicacBes sobre composicdo de alimentos e seus valores em
energia digestivel e metabolizavel para suinos foram publicadas até a déca-
dade90.

A partir desses estudos e do banco de dados de andlises quimicas, foi
gerada, como sintese, a Tabela de Composicao Quimica e Valores Energéti-
cos de Alimentos para Suinos e Aves, publicadaem 1991, contendo informa-
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¢Oes de nutrientes e valores de energia para uso na formulacéo. Os resulta-
dos gerados pela pesquisa serviram de base para o banco de dados de ali-
mentos incluido na terceiraversdo do Sistema de Formulacao de Ragdes de
Custo Minimo para Suinos (PROSUINO).

Estudos com alimentos alternativos

Uma das grandes contribui¢cdes da Embrapa Suinos na area de Nutri-
cao Animal foi desmistificar o uso de alguns alimentos na producéo de sui-
nos e aves. O exemplo mais marcante deste tipo de contribui¢éo foi o trigo,
que até meados da década de 90 era considerado como alimento exclusivo
para uso humano. Para quebrar esse paradigma foi imprescindivel a colabo-
racao da equipe de pesquisadores da Embrapa Trigo e dos técnicos das coo-
perativas produtoras do grdo. Atualmente, o trigo € uma opcéo importante
para alimentacao de suinos, especialmente na entressafra do milho, consti-
tuindo-se em mais uma alternativa de comercializacao para o agricultor, que
dependia basicamente da procura dos moinhos de producéo de farinha para
regular o preco de comercializagéo.

Embora o farelo de soja seja a principal fonte protéica utilizada nas
dietas de suinos no Brasil, alguns farelos de oleaginosas estao disponiveis no
mercado em determinados periodos do ano e podem se constituir em impor-
tantes fontes alternativas de proteina. Uma das alternativas é o farelo de
canola, cujo valor nutricional e definicdo dos limites de uso em dietas para
suinos foram determinados na Embrapa Suinos e Aves através de varios
estudos. Trata-se de uma contribuicdo a viabilizacdo do uso desse ingredien-
te na alimentacdo de suinos, colocando a disposicdo dos produtores e
empresas mais umaalternativa visando a redugdo do custo de producéo.

A mandioca é um alimento energético com potencial para producéo
em todo o territério nacional. Apresenta alta produtividade por hectare,
superior ados cereais, e esta disponivel em grandes quantidades em algumas
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regides. A Unidade dedicou muitos experimentos para avaliagdo da
mandioca na alimentacgéo de suinos, nos quais foram desenvolvidos varios
estudos para caracterizar o valor nutritivo e definir sobre a melhor utilizacao
damandioca e seus subprodutos. Através deste esforco foi dada uma impor-
tante contribui¢do para o uso da mandioca na alimentacéo dos suinos, valido
para diferentes sistemas de produgéo, desde a producao industrial em larga
escala até a produ¢do em escalas menores e em sistemas organicos ou agro-
ecoldgicos.

Entre os cereais de verdo alternativos e seus subprodutos avaliados
através de desempenho animal estdo o sorgo, os subprodutos de beneficia-
mento do arroz, farelo de arroz integral e desengordurado, trigo mourisco e
trigo tropical, entre outros. Porém, pesquisas visando o uso do milho e sub-
produtos também foram realizadas avaliando o valor nutricional da espiga
de milho triturada, a silagem de grdo Umido e milhos especiais (como o
milho Opaco 2, milho alto 6leo, milho pré-cozido e farelo residual de milho).
E, de forma equivalente, o gréo de soja foi avaliado via processamentos em
nivel de propriedade na producéo e uso do extrato de soja (leite de soja) e
soja integral tostada ou, via diferentes processamentos industriais com pro-
cessamentos térmicos, extracdo parcial de 6leo e posterior extrusédo. Devido
aampladisponibilidade industrial, também o uso da casca de soja naalimen-
tacdo de suinos foi avaliado.

Estudos para avaliar o uso de subprodutos de origem animal na ali-
mentacdo de suinos foram importantes porque esses ingredientes so fontes
protéicas de elevado valor nutricional e, devido ao grande volume gerado,
sdo um potencial passivo ambiental nas agroindustrias. Foram avaliadas as
farinhas de subprodutos de aves, farinha de sangue, farinha de visceras de
aves, farinha de penas hidrolizadas, farinhas de carne e 0ssos bovina e suina,
farinha de carne e ossos com flotado industrial de abatedouro de suinos e
farinha de plasma de sangue. Uma preocupacao constante dos pesquisado-
res é com o controle de qualidade que esses subprodutos requerem ao longo
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das respectivas cadeias produtivas onde sao gerados. Além dos produtos
oriundos de abatedouros, também o uso do soro de leite pasteurizado foi
avaliado contemplando as regides onde a suinocultura se encontra associa-
daaproducdo leiteira.

Na avaliacdo de ingredientes de origem vegetal em ensaios de desem-
penho animal foram avaliados alimentos produzidos no inverno, bem como
seus subprodutos agroindustriais como a cevada, radicula de malte, sobras
da classificacdo da cevada nas maltarias e do trigo nos moinhos (triguilho),
farelodetrigo, triticale, aveia desaristada e ervilha.

Fontes alternativas de fosforo

Desde o inicio da década de 1980 foram realizados varios estudos
visando melhorar o conhecimento sobre o uso de fosfatos ndo convencionais
naalimenta¢do animal devido aos seguintes fatores:

« 0Brasil possui grandes reservas de fosforo;

« haapossibilidade de producao de diferentes produtos a partir de varias fon-
tes fosfaticas;

« havia desconhecimento dos efeitos fisiol6gicos de altos niveis dietéticos de
flaor, presentes em algumas destas fontes de fosforo;

« asempresas produtoras de fontes alternativas de fosforo decidiram investir na
pesquisa de seus produtos.

Assim, o estudo de fontes alternativas de fosforo constituiu-se em
uma importante linha de pesquisa compartilhada entre varias unidades da
Embrapa até 1991. Esses estudos faziam parte das acdes de um convénio
entre a Embrapa e a Petrofértil que abrigava pesquisa nas areas de fertili-
zantes e produtos para suplementacdo mineral para animais. No caso de
suinos foram desenvolvidos varios projetos sobre o uso de fontes alternati-
vas de fésforo, principalmente os fosfatos naturais brasileiros como o de
Tapira e o de Patos de Minas, além do supertriplo e 0 monoaménio, dentre
outros.
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As pesquisas culminaram com a realizacdo de um simpadsio especifico
sobre o tema, organizado pela Embrapa e pelo Colégio Brasileiro de Nutri-
¢do Animal (CBNA) em 1991. Nesse simpésio foram apresentados os resul-
tados de pesquisa de exigéncias de fosforo bem como de disponibilidade
desse mineral utilizando diferentes metodologias, incluindo experimentos
com radio is6topos, considerando diferentes fases produtivas dos animais e
estabelecendo recomendac8es de uso ou ndo desses fosfatos. Esta linha de
pesquisa e todo o esforco da Embrapa Suinos e Aves na sua execucao visa-
vam oferecer alternativas econdmicas para seu uso, preservando a seguran-
ca da satde do consumidor final e dos animais, a0 mesmo tempo em que
subsidiava os setores envolvidos com a legislagdo e regulamentacéo de uso.

Avariabilidade de nutrientes

A partir das informacg6es da variabilidade dos valores de energia e de
composi¢do quimica e bromatoldgica dos alimentos, estudos realizados na
Unidade com diferentes partidas de milho, de farinha de carne e 0ssos e de
farelo de soja demonstraram que a composicao nutricional e o valor energé-
tico de um ingrediente sdo consideravelmente variaveis. Assim, incorre-se
em erro ao desprezar a variabilidade da composicéo quimica e o valor ener-
gético de diferentes partidas de um mesmo ingrediente, o que afeta a lucrati-
vidade dasempresas.

Quando se considera o valor nutricional de cada partida de um deter-
minado ingrediente, esse deixa de ser uma commaodity, comercializada em
grandes lotes, para se tornar um ingrediente especializado com caracteristi-
cas desejadas pelos processadores e produtores de ragdo. A partir desse
conceito foram geradas equagdes de predi¢do do valor nutricional dos ali-
mentos, despertando-se também para a necessidade de melhoria da quali-
dade do processamento dos alimentos e 0 melhor dimensionamento de silos
de armazenagem para permitir melhor aproveitamento da qualidade nutri-
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Foto: Acervo Embrapa Suinos e Aves

Figura 1. Pesquisas sobre o valor nutricional dos ingredientes revelaram informagdes importantes
sobre adigestibilidade ileal dos aminoéacidos
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Figura 2. Esta amostra de milho apresentou 15,31% de teor de 6leo, em base seca, enquanto o
valor médio é em torno de 4%. O estudo da variabilidade da composi¢do nutricional dos
ingredientes sempre foi destaque nas atividades na area de nutri¢do de suinos
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Foto: Gustavo J.M.M. de Lima
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Figura 3. Para melhor avaliar o processamento das dietas para suinos foram desenvolvidas
diversas metodologias de pesquisa
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cional de cada partida de um determinado ingrediente. As fabricas de racéo
mais modernas do Brasil utilizam esse conceito e obtém melhor lucrativida-
de separando o milho, por exemplo, em funcédo da densidade e grau de lim-
peza.

Exigéncias nutricionais e digestibilidade ileal

As exigéncias nutricionais de suinos foram estudadas na Embrapa e
em outras institui¢ces publicas de pesquisa, principalmente nas universida-
des federais, com destaque para a Universidade Federal de Vigosa. Na
Embrapa foram realizados diversos estudos com exigéncias de proteina
bruta, aminoacidos, minerais e energia digestivel e metabolizavel para sui-
nos de todas as fases de producédo. Uma contribui¢cdo importante da unidade
para a cadeia produtiva de suinos foi introduzir e difundir no Brasil técnicas
cirargicas e metodologia especifica para determinar a digestibilidade ileal
de aminoécidos. O uso desta metodologia proporcionou avango no conheci-
mento do valor nutricional dos alimentos e maior precisdo na determinagdo
das exigéncias em aminoacidos possibilitando a utilizacdo do conceito de
proteina ideal na nutri¢ao de suinos. E importante ressaltar a contribuicio
da area de nutricdo para a determinacdo das exigéncias nutricionais dos
genotipos de suinos desenvolvidos pela Embrapa.

Aditivos naalimentacéo

Desde o inicio das atividades da Embrapa Suinos e Aves, diversos
projetos foram executados para pesquisar o uso de aditivos em dietas de
suinos nas varias fases de producéo. Foram estudados aditivos zootécnicos
como enzimas (carbohidrases e fitase), probiéticos, prebiéticos, acidos orga-
nicos e antibidticos melhoradores de desempenho (bacitracina de zinco,
virginiamicina, sulfametazina, colistina e salinomicina); aditivos nutricio-
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nais como vitaminas e microminerais (cobre, zinco e ferro); aditivos tecnol6-
gicos como adsorventes e aglomerantes e aditivos sensoriais como aromati-
zantes e palatabilizantes. Além do conhecimento gerado para a cadeia pro-
dutiva na tomada de decisé@o do uso dos diferentes aditivos, essas pesquisas
foram importantes para subsidiar a aprova¢do ou nao dos produtos junto
aos orgaos regulatorios.

Nutricéo e alimentacdo de leitbes

O desmame é uma fase critica na produgéo de suinos devido & idade
precoce em que é realizada nas criagbes modernas. A nutrigdo nessa fase
desempenhaum papel crucial, devido ao seu efeito sobre o desenvolvimento
e sobre a salde dos leitées. Em func¢éo disso, consideravel esforco tem sido
despendido pelas equipes de pesquisa em nutri¢cdo buscando aperfeicoar o
processamento dos ingredientes e a melhor forma de sua utilizacédo nas die-
tas dos leitbes. Grande parte dos trabalhos foi direcionada ao estudo de
fontes protéicas e produtos lacteos. Foram desenvolvidos também, de forma
pioneira no Brasil, estudos para avaliacdo da digestibilidade e metabolizibi-
lidade de ingredientes com leitdes. Os conhecimentos gerados subsidiaram
acadeia produtiva de suinos e foram utilizados como referéncia em estudos
posteriores.

Estudos voltados para a alimentagédo de fémeas

A pesquisa com nutricdo e alimentacdo de porcas sempre foi muito
dificil de ser viabilizada porque ha uma grande variabilidade no desempe-
nho das fémeas e de suas leitegadas em fun¢édo da ordem do parto, da época
do ano, das condicGes do ambiente, entre outros fatores. Além disso, o
desempenho de uma porca e sua leitegada sofre um grande efeito dos ciclos
reprodutivos anteriores, caracteristica definida por pesquisadores ingleses
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como carry over effect. Diante desses problemas, para se estudar os fatores
nutricionais na reproducéo de fémeas suinas ha necessidade de utilizacéo de
um grande namero de repeticdes por tratamento, ao longo de ciclos repro-
dutivos consecutivos. Os primeiros experimentos com porcas utilizando essa
metodologia foram realizados sob a lideranca de pesquisadores do CNPSA
no inicio da década de 1980. A partir de entdo varios estudos abordaram
formas e programas de arragoamento, uso de alimentos alternativos, fontes
de minerais, além do uso de aditivos como enzimas e probioticos.

Recentemente, a Embrapa Suinos e Aves passou a compor o Comité
S-1044 Nutritional Systems for Swine to Increase Reproductive Efficiency,
junto com universidades dos Estados Unidos, para a execucao de projetos
de pesquisa em cooperagao, envolvendo um grande ndmero de fémeas em
um Unico estudo. Essa modalidade de pesquisa vem sendo realizada em
parceria com as agroindustrias que dispdem de plantéis com nimero eleva-
do de matrizes para producéo de leitdes.

Granulometria para umamoagem correta

O milho destinado a alimentacao de suinos requer adequada moagem
visando obtencéo do tamanho correto das particulas. No caso de animais em
crescimento e terminacao, se o tamanho das particulas for muito fino, com
didametro geométrico médio (DGM) menor que 400 micrémetros, verifica-
se aumento no consumo de energia elétrica no processo de moagem, redu-
¢ao no rendimento de moagem, além de se constituir em fator de risco parao
aparecimento de Ulceras esofagogéstricas em animais pré-dispostos a leséo,
0 que piora o desempenho zootécnico e pode levar a morte. Por outro lado,
se 0 DGM das particulas for maior que 650 micrémetros, ha reducéo na
digestibilidade dos nutrientes e da energia do gréo. Esse aspecto foi estuda-
do na Embrapa Suinos e Aves na década de 1990, despertando o interesse da
cadeia produtiva, que passou a incluir o conceito de granulometria no pro-
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cesso de controle de qualidade em fabricas de ragdes nas indUstrias e nas
propriedades, promovendo expressivo retorno econémico a cadeia.

Reducéo do poder poluente dos dejetos suinos

O nutricionista tem um papel determinante no controle da polui¢éo
ambiental por dejetos de suinos, uma vez que a quantidade e a composi¢do
desses dejetos, como de qualquer outro animal, tende a estar positivamente
relacionada com a quantidade e composicdo do alimento que lhe é
fornecido. A Embrapa Suinos e Aves foi pioneira nos estudos para redugdo
do poder poluente dos dejetos suinos através do manejo da alimentacado e da
formulacao de dietas. Na década de 1990 ja se estudava e se recomendava o
uso das seguintes tecnologias que protegem a natureza:

« Uso de dietas formuladas a base de aminoacidos digestiveis, dentro do
conceito de proteina ideal, estimulando o uso de aminoacidos industriais na
dieta e reduzindo o teor de proteina bruta com reducdo expressiva de excre¢do
de nitrogénio.

- Emprego de programas nutricionais que tenham por objetivo a melhoria da
eficiéncia alimentar, contribuindo ndo s6 para aumentar a rentabilidade do
sistema produtivo, mas também por estar diretamente relacionada a
guantidade de dejetos produzidos. Toda tecnologia que melhora a eficiéncia
alimentar dos animais, como o uso de aditivos melhoradores do desempenho e
a restricdo alimentar na fase final de producé@o de animais em terminacao,
deve ser considerada como fator para a redu¢do da quantidade de dejetos
produzidos.

» Calculo de dietas para os suinos levando em conta a curva de crescimento e
composicao corporal, o gendtipo, a fase fisiologica e o sexo do animal e a
estimativa do consumo de ragdo. Desta forma é possivel reduzir-se o uso de
“margens de seguranga” dos nutrientes, que acarreta em desperdicio de
nutrientes, onerando os custos de producdo e causando aumento na
guantidade de elementos excretados.
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- Uso de enzimas na dieta como as fitases para aumentar a disponibilidade de
fosforo vegetal e as carboidrases que melhoram a digestibilidade dos
carboidratos e de outros nutrientes que encontram-se encapsulados por esses
carboidratos de baixa digestibilidade.

- Emprego de minerais organicos que aumentam a disponibilidade do elemento
permitindo a reduc¢do do nivel de inclusdo na dieta.

- Utilizacdo de alimentos de alta digestibilidade e baixa quantidade de fatores
antinutricionais.

» Uso de tecnologias que visem redu¢do do uso e desperdicio de agua pelos
animais. A maioria das tecnologias propostas promove reduc¢@o do consumo
de 4gua, mas é importante salientar que o tipo de bebedouro tem um grande
efeito sobre o volume de dejetos produzidos.

Através da andlise dessas ferramentas nutricionais, verifica-se que
elas sdo viaveis economicamente, uma vez que podem ser utilizadas para
minimizar o problema sem que haja prejuizo no desempenho animal e na
perdade qualidade do produto final.

Embora haja um grande namero de tecnologias em nutricdo animal
para reduzir o impacto ambiental decorrente da suinocultura, o problema
continua e o CNPSA persiste nos estudos e difusdo de informac6es para
motivar o nutricionista a assumir o seu papel na reducdo do impacto
ambiental da atividade.

Melhoriada qualidade dacarne e gordura através da nutricéo

A melhoria da qualidade dos produtos tem sido uma exigéncia dos
consumidores e uma necessidade das préprias empresas que visam ampliar
0 mercado para seus produtos e reduzir perdas na producao. Embora varios
outros fatores de producdo possam interferir na qualidade da carne, a nutri-
cdo desempenha um papel fundamental. Em funcéo disso, no ano 2000 teve
inicio o primeiro projeto da Embrapa Suinos e Aves na &rea de qualidade de
carne. Inicialmente foram estudados, em parceria com universidades brasi-
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leiras, o efeito do fornecimento de alimentos com diferentes perfis de &cidos
graxos sobre o perfil de acidos graxos da gordura dos suinos e seus efeitos
sobre aqualidade dacarne e de produtos processados.

Logo a seguir, em parceria com a Universidade de lllinois, EUA,
foram desenvolvidos estudos envolvendo o efeito da suplementacédo com as
vitaminas E e C, L-carnitina e diferentes fontes de carboidratos na dieta
sobre varios aspectos de qualidade da carne e sobre o metabolismo dos sui-
nos. Posteriormente, em parceria com universidades brasileiras e da Espa-
nha, deu-se continuidade aos estudos sobre o efeito do perfil dos acidos gra-
x0s da dieta sobre a qualidade da carne e dos produtos processados. Essa
linha de pesquisa continua em desenvolvimento e tem insercéo nos sistemas
de producéo.

Desenvolvimento de equipamentos

O desenvolvimento de equipamentos para nutricdo animal nédo se
constituiuem linha prioritaria de pesquisa nestes 35 anos de CNPSA. Entre-
tanto, alguns equipamentos foram gerados como consequéncia de projetos
de pesquisa que abordavam temas relevantes para o desenvolvimento da
&reade nutri¢do de suinos. A seguir séo citados alguns exemplos:

« Comedouro circular para suinos em crescimento e terminagéo: foi adaptado
no inicio dos anos 80 pelos pesquisadores do CNPSA para solucionar um
importante problema que era o elevado desperdicio de ragdes. Esses
comedouros eram de baixo custo e de fabricagdo caseira. Foi chamado de
comedouro tipo Embrapa e introduzido em muitos sistemas de produgao.

« Comedouro semiautomatico para porcas em lactacdo: um dos fatores que
afetam a capacidade produtiva das porcas, a partir do quinto dia pés-parto, é a
ingestdo de alimento em quantidade suficiente para manter a lactacdo sem
mobilizacdo acentuada de reservas corporais para manter a producao de leite.
A frequéncia do problema devido a dificuldades com mé&o de obra e
equipamentos inadequados estimulou a Embrapa a desenvolver esse
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comedourono final da década de 1980. O equipamento serviu de conceito
basico para outros sistemas de alimentagédo que sao utilizados até os dias de
hoje.

« Misturador vertical de ragGes: o misturador vertical é um equipamento que
existe ha décadas, muito antes da fundagdo da Embrapa. Comparado a um
misturador horizontal, o vertical apresenta problemas como a necessidade de
maior tempo de mistura, dificuldades para misturar ingredientes liquidos,
além da falta de condicdes para sua limpeza adequada apds a operagdo.
Desenvolvido em parceria com a iniciativa privada e comercializado até hoje,
o misturador vertical de ragdes é provido de janelas de inspecao, temporizador
einjetor de liquidos, tecnologias antes restritas a grandes fabricas de racao que
assim passaram a estar disponiveis para pequenos produtores. Mas a grande
vantagem desse equipamento € o baixo tempo 6timo de mistura, trés minutos,
eamelhor qualidade namistura.

+ Granuldmetro: desenvolvido para auxiliar na avaliagdo da qualidade de moa-
gem de graos, esse equipamento, de baixo custo e de uso pratico, permite esti-
mar o diametro geométrico médio (DGM) das particulas do milho moido. O
DGM dos ingredientes destinados a fabricacdo de ragdes é importante, pois
influi na digestibilidade dos nutrientes e no custo da energia gasta nos equipa-
mentos de moagem.

Metodologias e softwares

Existem varias metodologias de laboratorio, de controle de producéo
e cientificas, bem como softwares, resultantes de projetos e acBes de pesqui-
sa da Unidade relacionadas com a area de nutrigdo de suinos. A seguir sdo
citadas algumas dessas contribuicdes.

« Método de determinacd@o da granulometria de ingredientes para uso em
ragdes de suinos: metodologia simples e préatica possibilita que segmentos do
setor, que detenham uma estrutura minima de laboratério, possam determi-
naragranulometriade ingredientes para racoes.
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Programa SOFTGRAN: recomendado para a utilizagdo no calculo da
determinacgdo do Diametro Geométrico Médio (DGM) e do Desvio Padrdo
Geométrico (DPG) das particulas do milho, utilizado nas ra¢des de suinos e
aves.

Metodologia de determinacdo do tempo 6timo de mistura de ragdes: para
melhorar o processo de mistura e qualidade das dietas.

Sistema de Formulacdo de RagBes de Custo Minimo para Suinos -
PROSUINO: programa de computador que formula ra¢des balanceadas de
custo minimo parasuinos.

Metodologia de utilizacdo de varidvel multivariada para definir exigéncia
nutricional de suinos.

Equacdes de predicdo do valor nutricional de alimentos: metodologias de
predicdo da digestibilidade de nutrientes e energia com foco na estimacéo da
digestibilidade in vivo dos aminodacidos e energia presentes nos ingredientes,
através de variaveis in vitro.

Meétodo de determinacdo da solubilidade protéica em pepsina 0,0002%:
melhora a sensibilidade no processo discriminatério da qualidade de farinhas
animais para uso em ragoes.

Método Embrapa de avaliacéo de peletizagdo (MEP): para avaliar a qualidade
fisica dos peletes, em comparagédo ao método tradicional que emprega o equi-
pamento denominado "Pellet Durability Tester", que mede o indice de Dura-
bilidade do Pelete (PDI).

Sistema de Gerenciamento de Laboratério — SGL: programa que permite o
controle de amostras laboratoriais com automacgdo dos dados, analise e
resultados.

Desenvolvimento de um modelo animal de gastroplastia restritiva com
derivagdo em Y de Roux: destinado a estudos para obter reducéo da ingesta e
perda de peso ponderal.

Modelos matematicos para determinar o nivel de lisina digestivel para suinos.
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Parceriasao longo dos 35 anos

O trabalho desenvolvido na &rea de Nutricdo de Suinos pelo CNPSA

nédo teria sucesso sem o grande nimero de parcerias estabelecidas ao longo
dos 35 anos de existéncia da unidade. Além dos projetos de pesquisa desen-
volvidos na forma de prestacéo de servico ou contrato de cooperacao, mui-
tas acdes importantes aconteceram através do trabalho em comissdes cienti-
ficas, assessorando empresas e outros institutos de pesquisa e de extensao
rural. A seguir, sdo citados alguns exemplos de parcerias:

Participacdo em diversos comités do Ministério da Agricultura, Pecuaria e
Abastecimento - MAPA.

Sindicato Nacional da Industria de Alimentac&o Animal -SINDIRACOES.
Colégio Brasileiro de Nutrigdo Animal —CBNA.

Universidades.

Sindicato Nacional dos Coletores e Beneficiadores de Subprodutos de Ori-
gem Animal-SINCOBESP.

Cooperativas, Empresas Estaduais de Assisténcia Técnica e Extensdo Rural
(EMATERS), fornecedores de insumos tecnolégicos e diversas agroin-
ddstrias.
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