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RESUMO

A fase de creche é considerada um dos periodos mais criticos da producéo de suinos,
pois os leitdes recém-desmamados passam por intensas mudangas nutricionais,
fisiologicas e ambientais que podem comprometer o desempenho produtivo e a saude
intestinal. A utilizagdo de coprodutos agroindustriais como ingredientes alternativos
nas dietas de leitdes tem se destacado como estratégia capaz de reduzir os custos de
produgao e promover o aproveitamento sustentavel de residuos industriais. Entre os
coprodutos destacam-se os graos secos de destilaria com soluveis (DDGS), os graos
secos de destilaria com alta proteina (HP-DDGS), o farelo de biscoito, o farelo de arroz
e o0s coprodutos lacteos. Os coprodutos apresentam elevado potencial de utilizagao
na fase de creche quando empregados de maneira estratégica, respeitando as
exigéncias nutricionais dos animais em cada fase do seu desenvolvimento e com
adequado controle de qualidade dos ingredientes. O programa alimentar adotado na
fase de creche deve considerar a fisiologia digestiva dos leitdes recém-desmamados,
priorizando dietas altamente digestiveis, palataveis e balanceadas, capazes de
estimular o consumo alimentar e minimizar os impactos negativos do desmame. A
inclusdo gradual dos coprodutos pode manter ou até melhorar alguns indicadores
produtivos, como ganho de peso, consumo de ragao e a conversao alimentar, desde
que respeitados os niveis adequados de inclusdo e a composicao nutricional das
dietas. A utilizacdo dos coprodutos contribui para a sustentabilidade da cadeia
suinicola, favorecendo o aproveitamento dos residuos agroindustriais e reduzindo os
impactos ambientais relacionados ao descarte inadequado desses residuos. A
variabilidade nutricional dos coprodutos e a presenca de alguns fatores
antinutricionais exige um monitoramento constante, controle de qualidade e
formulagdes nutricionais adequadas para garantir uma seguranga alimentar, saude

intestinal e eficiéncia produtiva dos leitdes na fase de creche.

Palavras Chaves: Desmame; saude intestinal; ingredientes alternativos;

digestibilidade; desempenho zootécnico.



1. INTRODUGAO

A producdo de suinos € organizada em diferentes fases, cada uma com
caracteristicas préprias, praticas de manejo especificas, requisitos nutricionais,
estruturas adequadas e cuidados individualizados (FERREIRA, 2017). Os primeiros
cinco dias de vida do leitdo sao cruciais para a sua sobrevivéncia, pois € nesse periodo
em que ocorre a maior parte das mortalidades, que esta relacionada principalmente
ao nascimento de leitdes com baixo peso, animais que apresentam dificuldade para
mamar e leitdes refugados ou esmagados pela propria matriz (PINHEIRO, 2014).

Na suinocultura a fase de creche é considerada uma das mais criticas para o
desenvolvimento dos leitdes, pois esse periodo ocorre logo apds o desmame, quando
0s animais passam por intensas mudangas fisioldgicas, nutricionais e ambientais que
podem afetar diretamente o desempenho produtivo dos leitdes (LIMA, 2014). Os
animais apresentam elevado ritmo de crescimento e metabolismo intensificado. Nos
primeiros dias de vida, o sistema digestivo dos leitdes ainda n&o esta totalmente
desenvolvido. (GRINGS, 2021).

E comum que ocorram distirbios gastrointestinais nas primeiras semanas,
geralmente associados a inadequacgao da dieta fornecida. De modo geral, as ragdes
destinadas a essa categoria pode ser classificada em pré-iniciais e iniciais, variando
em composicdo e formulacido conforme a idade de desmame dos animais. O
fornecimento de dietas altamente digestiveis, com adequada densidade energética e
proteica, torna-se fundamental para garantir o consumo alimentar e favorecer o
desenvolvimento do trato gastrointestinal dos leitdes nessa fase (BERTOL, 1999)

A alimentacao representa o principal item de custo na produgéo dos suinos, em
granjas estabilizadas de ciclo completo, a alimentagao pode representar em média até
70% dos custos de produgao. Com a crescente oscilagao nos precos de ingredientes
convencionais, como milho e farelo de soja, tem aumentado a busca pelas estratégias
nutricionais alternativas na suinocultura moderna (LUDKE et al., 2021).

O milho e o farelo de soja sao os ingredientes mais utilizados na formulagao de
dietas convencionais para 0s suinos, e a variagdo em seus precos interfere

diretamente na rentabilidade da suinocultura. A busca por ingredientes alternativos



que possam substituir esses ingredientes tradicionalmente utilizados, tem despertado
crescente interesse da nutricdo de leitdes (VOLPATO et al., 2014).

Nesse contexto, os coprodutos agroindustriais tém despertado interesse
crescente por apresentarem potencial nutricional e viabilidade econdmica, além de
contribuirem para o aproveitamento sustentavel de residuos provenientes das
industrias alimenticias. (CORASSA et al., 2024). A utilizagdo desses ingredientes na
alimentacao de leitdes, especialmente durante a fase de creche, exige conhecimento
sobre sua composigdo nutricional, niveis seguros de inclusdo e possiveis impactos
sobre a saude intestinal e o desempenho zootécnico. (ZIJLSTRA; BELTRANENA,
2022).

O presente Trabalho de Conclusdo de Curso teve como objetivo revisar e
descrever cientificamente o programa alimentar para leitdes na fase de creche com

inclusao de coprodutos.



2.REVISAO DE LITERATURA

2.1 Fisiologia Digestiva de Leitdbes Recém-Desmamados

O desmame representa um dos periodos mais criticos da producéo de suinos,
pois os leitbes passam por mudangas nutricionais, ambientais, fisiolégicas e
imunologicas em um curto intervalo de tempo (CAMPBELL et al., 2013). O animal
passa por transicdo de uma dieta liquida, altamente digestivel (leite materno), para
uma dieta sdlida exige importantes adaptagcbées do sistema digestério dos animais,
tornando o manejo nutricional um fator determinante para o sucesso desta fase
(LALLES et al., 2007).

A saude intestinal dos leitdes nessa fase esta diretamente relacionada a
composicdo da dieta fornecida, a microbiota intestinal que se estabelece
progressivamente apds o0 nascimento, exerce um papel fundamental no
desenvolvimento e no desempenho dos leitdes, sendo fortemente influenciada pelos
ingredientes utilizados na alimentacdo (DUARTE; KIM, 2022). A transi¢cdo alimentar
pos-desmame deve ser feita com atencéo, pois exerce influéncia direta sobre a saude
intestinal e o desempenho dos leitdes, as estratégias nutricionais adequadas sao
indispensaveis para minimizar os impactos negativos dessa fase e garantir o
adequado desenvolvimento dos animais (SANTOS et al., 2022).

Nos primeiros dias apds o desmame, € comum ocorrer redu¢ao do consumo
alimentar, fator que contribui diretamente para alteragcbes morfoldgicas no intestino
delgado, as principais mudangas observadas estdo na reducdo da altura das
vilosidades intestinais, e no aumento da profundidade das criptas e diminuicdo da
capacidade absortiva do epitélio intestinal. Essas altera¢des prejudicam a digestao e
absorcao dos nutrientes, reduzindo o desempenho dos leitdes durante a fase de
creche (LALLES et al., 2007).

O trato digestorio dos leitbes recém-desmamados apresenta limitagdo na
produgao das enzimas digestivas, especialmente a amilase, a lipase e proteases
pancreaticas, comprometendo a digestibilidade de ingredientes complexos e ricos em
fibra (PLUSKE, 2013). O desmame provoca modificagdes importantes na atividade

enzimatica digestiva dos leitdes, a reducdo da atividade da lactase, associada ao



aumento gradual das enzimas responsaveis pela digestdo de carboidratos vegetais e
proteinas complexas, o que contribui para a menor eficiéncia digestiva observada nos

primeiros dias pos-desmame (Quadro 1) (PLUSKE et al., 2018).

Quadro 1: Alteragbes enzimaticas digestivas pés-desmame.

Enzima Tendéncia pos- Funcéao Impacto nutricional
desmame digestiva

Lactase Reducéo Digestdo da | Menor aproveitamento de
lactose ingredientes lacteos

Amilase Aumento gradual | Digestdo do | Reducéo de ingredientes
amido especiais

Tripsina Aumento gradual | Digestdo de | Maior inclusao de
proteinas ingredientes vegetais

Lipase Reducao Digestdo de | Dieta convencional

moderada lipidios

Fonte: Adaptado de PLUSKE et al., (2018); ZUO et al., (2015).

Segundo PLUSKE et al. (2018), a atividade da lactase sofre redugao acentuada
apés o desmame, enquanto enzimas como amilase e tripsina aumentam
gradualmente a medida que os animais se adaptam as dietas vegetais. Essas
mudangas fisioldgicas influenciam diretamente a capacidade digestiva dos leitdes e
justificam a utilizacdo de dietas com elevado valor nutricional nas primeiras semanas
da fase de creche.

O estresse decorrente da separagdao da matriz e da exposicdo a novos
estimulos ambientais intensifica a insuficiéncia enzimatica, resultando em digestéao
incompleta dos nutrientes. Essa condi¢cdo favorece a ocorréncia de diarreias e a
proliferagdo de microrganismos patogénicos (ZUO et al., 2015).

Esse periodo dentro da fase de vida do leitdo é essencial para seu o
desenvolvimento fisioldégico e o sucesso na producao final dos suinos. Pois envolve
mudangas significativas tanto no aspecto fisioldgico, quanto no aspecto nutricional e
imunologico do leitdo, e cada uma delas possui um objetivo definido, o qual deve ser
alcangado levando em consideragéao o estado de desenvolvimento fisiolégico do
animal (FERREIRA, 2017).



2.2 Programa Alimentar na Fase de Creche

O numero de ragdes destinadas aos programas de alimentagéo varia conforme
a idade em que ocorre o desmame. Assim, é possivel otimizar o desempenho dos
leitdes oferecendo dietas de maior qualidade logo apés essa fase, sem elevar de
forma significativa os custos de produgéo, ja que o consumo inicial é reduzido. Essa
estratégia contribui para evitar desperdicios, pois as formulagdes estardo ajustadas
as necessidades nutricionais dos animais em cada periodo (BERTOL, 1999).

A agua ofertada aos animais, deve ser de facil acesso em bebedouros, com
regulagem adequada de altura, vazdo e pressdo. E necessario um monitoramento
frequente das condigbes, dos bebedouros, comedouros, ragdo e temperatura
ambiente, esses monitoramentos devem ser realizados pelo menos trés vezes pela
manha e trés vezes a tarde em cada sala de creche (EMBRAPA, 2021).

A nutricdo dos leitdes representa uma fase altamente complexa na producéio
de suinos, dada a rapida taxa de desenvolvimento e o metabolismo acelerado nesse
estagio (SOUZA, 2013). E comum que leitdes enfrentem disturbios digestivos nas
primeiras semanas de vida devido a inadequacao na dieta fornecida (UPADHAYA,;
KIM 2021).

O programa alimentar na fase de creche deve ser cuidadosamente planejado
para atender as exigéncias nutricionais dos leitbes e favorecer a adaptagdo a
alimentacao solida apés o desmame. Estratégias nutricionais adequadas contribuem
para estimular o consumo precoce de racdo, minimizar o estresse do desmame e
favorecer o desenvolvimento do trato gastrointestinal (PLUSKE et al., 2018). O
manejo, a nutrigho e o bem-estar devem estar associados, pois sdo fatores
fundamentais para minimizar o estresse e favorecer o desempenho dos leitdes
(PUPA, 2022).

A adogao de um programa alimentar estruturado em fases, quando associado
com uma estratégia utilizando coprodutos nas etapas mais avangadas, contribui para
melhor adaptacéo dos leitdes as dietas soélidas, favorecendo o equilibrio da microbiota
intestinal, o aproveitamento dos nutrientes e a reducao da incidéncia de disturbios
digestivos (Quadro 2) (PLUSKE, 2013; PUPA, 2025).



Quadro 2: Alteragbes digestivas e adaptacgao alimentar de leitdes apds o desmame.

Semana Po6s-consumo | Digestibilidade Caracteristica da dieta
desmame alimentar
12 semana Baixo Reduzida Dieta altamente digestivel
22 semana Moderado Em adaptacao Reducéo de ingredientes
especiais
32 a4%semana | Aumentando Melhorando Maior inclusao de
ingredientes vegetais
5% a 6% semana | Alto Estabilizada Dieta convencional

Fonte: Elaborado pelo autor, com base em ZHENG et al. (2021); LALLES et al. (2007).

O Quadro 2 demonstra a evolugdo da capacidade digestiva e do consumo
alimentar dos leitdes ao longo das primeiras semanas apds o desmame. Na primeira
semana, os animais apresentam baixo consumo e reduzida digestibilidade, reflexo do
estresse e da imaturidade do sistema digestorio (ZHENG et al., 2021). Com o avango
das semanas, ocorre adaptacao progressiva do trato gastrointestinal, permitindo maior
aproveitamento dos nutrientes e aumento do consumo alimentar. Esse
comportamento explica sobre a importancia da utilizagdo de dietas com elevado valor
nutricional nas fases iniciais da creche (LALLES et al., 2007).

Segundo ROSTAGNO et al.,, (2017; 2024), as exigéncias nutricionais dos
leitbes sdo maiores nas fases iniciais da creche, especialmente em relagdo aos
aminoacidos digestiveis e a densidade energética das dietas (Tabela 1). Essa maior
exigéncia esta associada a limitada capacidade de consumo dos animais recém
desmamados, tornando necessario o fornecimento de dietas nutricionalmente
concentradas e altamente digestiveis para manutengdo do desempenho produtivo.

As formulagdes pré-iniciais sao fornecidas imediatamente apds o desmame e
sdo compostas por ingredientes de elevado valor nutricional, como os ingredientes
lacteos e algumas fontes proteicas processadas, com o objetivo de estimular o
consumo alimentar do leitdo e reduzir os impactos da mudancga da dieta. Nas fases
seguintes, ocorre a substituicdo gradual desses ingredientes por matérias-primas de
origem vegetal, como milho e farelo de soja, contribuindo para uma adaptacgéo
progressiva do sistema digestério (PUPA, 2022).



Tabela 1: Exigéncias nutricionais do leitdo por fase.

Energia metabolizavel

Fase Proteina bruta (%) Lisina digestivel (%)
(kcal/kg)
Pré-inicial 20-22 3.400 - 3.500 1,45-1,55
Inicial 1 19-20 3.300 - 3.400 1,30 - 1,40
Inicial 2 18-19 3.200 - 3.300 1,10 - 1,25

Fonte: Adaptado de ROSTAGNO et al., (2017; 2024)

Os valores observados na Tabela 1 foram originalmente adaptados de
ROSTAGNO et al. (2017) e comparados com as recomendagdes mais recentes de
ROSTAGNO et al (2024). Observa-se que os niveis de proteina bruta, energia
metabolizavel e lisina digestivel permanecem compativeis com as recomendagdes
atuais para leitbes na fase de creche, ndo sendo verificadas alteracbes que
justificassem modificagdes substanciais nas faixas nutricionais apresentadas.

O programa alimentar na fase de creche é estruturado em etapas que
acompanham o desenvolvimento fisiolégico dos leitdes nas primeiras semanas apos
o desmame, as formulacdes sao divididas em fases, que sao elas: pré-inicial, inicial 1
e inicial 2, cada uma formulada conforme a capacidade digestiva e as exigéncias
nutricionais dos leitdes no respectivo periodo (Tabela 2) (LALLES et al., 2007).

As racdes iniciais devem ser oferecidas em quantidades reduzidas para que os
leitdes aprendam a consumi-la, e em comedouros inacessiveis as matrizes, evitando
que elas consumam essa ragao que apresenta composigao diferenciada e custo mais
elevado (SOUSA, 2014).

A racao pré-inicial 2 é destinada aos leitdes entre 35 e 49 dias de idade,
especialmente quando o desmame ocorre aos 21 dias. Sua formulacdo costuma
incluir cerca de 10% de soro de leite e pequenas quantidades de dleo de soja bruto
ou soja extrusada (1-3%). Nos casos em que o desmame acontece aos 28 dias,

geralmente se utiliza apenas uma dieta semelhante a pré-inicial 2 até



aproximadamente duas semanas apds o desmame, momento em que se inicia o
fornecimento da ragao inicial (GRINGS, 2021).

Tabela 2: Programa alimentar na fase de creche.

Fase Idade (Dias) Caracteristicas da dieta

Alta digestibilidade, elevada palatabilidade e

Pré-inicial 21-35

restricdo ao uso de coprodutos

Reducédo gradual de ingredientes lacteos e
Inicial 1 35-49

adaptagao digestiva

Predominadncia de ingredientes vegetais e
Inicial 2 49-63

maior inclusdo de coprodutos

Fonte: Adaptado de PUPA, (2025) e VOLPATO et al., (2014).

O programa nutricional a ser adotado na fase de creche deve considerar ndo
apenas a composigao nutricional das dietas, mas também o manejo alimentar utilizado
nas primeiras semanas pos-desmame. O fornecimento das racdes geralmente ocorre
em sistema a vontade, permitindo livre acesso dos leitdes ao alimento e a agua,
favorecendo maior estimulo ao consumo alimentar e reduzindo os impactos do
estresse pés-desmame (PUPA, 2022).

Ingredientes altamente fermentaveis ou excessivamente fibrosos podem alterar
a dindmica microbiana intestinal e comprometer a eficiéncia digestiva quando
utilizados inadequadamente. Ingredientes com boa digestibilidade e adequada
fermentacdo podem favorecer a produgdo de &cidos graxos de cadeia curta,
contribuindo para manutencgéao da integridade intestinal (PLUSKE, 2013).

Os coprodutos tendem a ser inseridos em maior propor¢do nas fases mais
avancadas do programa alimentar, como na ragado inicial 2, quando o sistema
digestoério ja apresenta maior capacidade de digestdo e absor¢cdo de nutrientes
(Tabela 3) (VOLPATO et al., 2014).



Tabela 3: Composi¢ao nutricional de coprodutos utilizados na alimentacao de suinos.

Proteina Energia

Coproduto Observacao
(%) (kcal/kg)
Graos Secos de Destilaria com Alta energia e teor de
_ 26-30  3200-3300
Soluveis (DDGS) fibra

Graos Secos de Destilaria com Alta

30-35  3300-3400 Maior digestibilidade
Proteina (HP-DDG)

Farelo de trigo 15-17  2400-2800 Alto teor de fibra
Residuo panificagéo 10-14  3000-3500 Alta palatabilidade
Farelo de arroz 12-16  2600-3000 Rico em gordura

Fonte: Adaptado de CORASSA et al., (2024); ZIJLSTRA; BELTRANENA (2022).

Os dados observados na Tabela 3 demonstram que os coprodutos
agroindustriais apresentam composi¢éo nutricional bastante variavel, o que reforga a
necessidade de avaliacbes laboratoriais periddicas antes de sua utilizacdo nas
formulacgdes.

Embora ingredientes como DDGS e HP-DDG apresentem elevado potencial
como fontes de proteina e energia, seus maiores teores de fibra podem limitar a
utilizagado em leitdes recém-desmamados. Dessa forma, a escolha do coproduto deve
considerar ndo apenas sua composi¢cao nutricional, mas também o estagio de
desenvolvimento digestivo dos animais (CORASSA et al., 2024; ZIJLSTRA;
BELTRANENA, 2022).

O consumo médio de racdo varia conforme a idade dos leitbes e a fase
alimentar. Durante a primeira semana pds-desmame, o consumo geralmente
permanece reduzido, situando-se entre 150 e 250 g/animal/dia (Tabela 4). Nas fases
subsequentes, ocorre aumento gradual do consumo alimentar, podendo atingir
valores superiores a 800 g/animal/dia ao final da creche, dependendo do manejo,
genética e condigdes ambientais (ROSTAGNO et al., 2017;2024).
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Tabela 4: Consumo esperado de racio na fase de creche.

Fase Idade Consumo médio Tipo fisico da ragao
(Dias) diario (g/dia)
Pré-inicial 21-35 150-300 Farelada fina / micropeletizada
Inicial 1 3549 400-700 Peletizada
Inicial 2 49-63 700-1000 Farelada ou peletizada

Fonte: Adaptado de ROSTAGNO et al., (2017;2024); PUPA (2022).

Nas fases pré-iniciais, sao utilizadas ragcdes na forma farelada fina, peletizada
ou micropeletizada. A peletizagdo melhora a uniformidade da dieta, reduz a selegéo
de ingredientes e favorece o consumo pelos leitdes recém-desmamados. Além disso,
dietas peletizadas apresentam melhor aproveitamento energético e maior eficiéncia

alimentar quando comparadas as dietas fareladas tradicionais (ZHENG et al., 2021).

2.3 Definigao e Classificacdo dos Coprodutos

Os coprodutos sao ingredientes provenientes do processamento industrial de
alimentos destinados ao consumo humano, ou animal que apresentam valor
nutricional e potencial de utilizagdo na alimentac&o animal, com o objetivo de garantir
a seguranga sanitaria, estabilidade e a qualidade nutricional do produto (MAPA, 2018).

Esses ingredientes sao obtidos a partir do reaproveitamento de materiais
secundarios gerados durante o processamento industrial, contribuindo para o
aproveitamento sustentavel dos recursos e para a reducédo dos custos de producgao
(CORASSA et al., 2024).

De acordo com o Ministério da Agricultura e Pecuaria (MAPA, 2018), os
coprodutos destinados a alimentacdo animal devem atender critérios rigorosos de
qualidade, inocuidade e rastreabilidade, garantindo que possam ser utilizados de
forma segura nas formulagdes de ragdes. Diferentemente dos residuos descartaveis,
os coprodutos apresentam valor econémico definido e finalidade nutricional
especifica.

Quanto a sua classificacdo, os materiais oriundos dos processos

agroindustriais podem ser divididos em residuos, subprodutos e coprodutos. Os
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residuos apresentam baixo potencial de utilizacdo; os subprodutos sao obtidos
secundariamente durante o processamento industrial; e os coprodutos possuem valor
econdmico e nutricional definido, sendo amplamente empregados na alimentagéo
animal (Quadro 3) (MAPA, 2018).

Quadro 3: Classificagédo, caracteristicas e potencial de utilizagdo dos ingredientes

utilizados na alimentacao de suinos.

N o o Potencial de
Classificacao Caracteristica principal L
utilizacao
Residuo Material com potencial de reaproveitamento Baixo
Subproduto Produto secundario do processamento industrial Moderado
Coproduto Produto com valor econdmico e nutricional definido |Elevado

Fonte: Adaptado de MAPA (2018); ZIJLSTRA; BELTRANENA (2022).

Ha uma diferenga entre coproduto, subproduto e o residuo agroindustrial. Os
residuos geralmente ndo apresentam finalidade nutricional definida, enquanto os
subprodutos sao obtidos secundariamente durante o processamento industrial, os
coprodutos sao fabricados a partir de processos planejados e possuem valor
econdmico e aplicagdo comercial (MAPA, 2018). Do ponto de vista técnico-cientifico,
os coprodutos podem ser compreendidos como ingredientes provenientes de
processos agroindustriais que apresentam valor nutricional e potencial de utilizagao
na alimentacao animal. Diferente dos residuos descartaveis, os coprodutos possuem
um aproveitamento tecnoldgico e econdmico definido, podendo atuar como fontes
alternativas de energia, proteina, lipidios e fibra nas formulagbes de racgdes
(VOLPATO et al., 2014).

A variabilidade na composi¢ao quimica dos coprodutos, principalmente quanto
aos teores de proteina, lipidios e fibra, esta diretamente relacionada a matéria-prima
utilizada e ao processamento industrial empregado. Essa caracteristica exige maior
atencdo durante a formulacdo das dietas, especialmente para leitbes na fase de
creche, cuja capacidade digestiva ainda é limitada (CORASSA et al., 2024).
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Quadro 4: Caracteristicas nutricionais dos coprodutos utilizados na alimentagdo de

suinos.
Caracteristica Observacao

Alta variabilidade nutricional Necessidade de padronizacido das dietas
Elevada densidade energética Auxilia no fornecimento energético
Presenca de fibra Pode limitar digestibilidade em leitdes
Alta palatabilidade Favorece consumo alimentar
Necessidade de  monitoramento | Necessidade de controle de qualidade
laboratorial

Fonte: Elaborado pelo autor com base em CORASSA et al. (2024); ZIJLSTRA;
BELTRANENA (2022).

Além dos aspectos nutricionais, os coprodutos apresentam grande importancia
econdmica e ambiental, pois permitem o aproveitamento de materiais oriundos das
agroindustrias, reduzem a dependéncia de ingredientes convencionais como milho e
farelo de soja e contribuem para a diminuigdo dos impactos ambientais associados ao
descarte inadequado de residuos, atendendo aos principios da economia circular.
(ZIJLSTRA; BELTRANENA, 2022).

2.4 Tipos de Coprodutos Utilizados na Alimentacao de Leitdes

O conhecimento dos diferentes tipos de coprodutos e de suas caracteristicas
nutricionais é fundamental para sua correta utilizagdo na alimentacdo de suinos,
contribuindo para a redugao de custos e para a sustentabilidade dos sistemas de
producao, sem comprometer o desempenho produtivo dos animais (CORASSA et al.,
2024). Nos principais grupos destacam-se os coprodutos das industrias de gréos e de
biocombustiveis, das industrias alimenticias, das industrias lacteas (ZIJLSTRA;
BELTRANENA, 2022).

Os coprodutos provenientes da produgao de etanol de milho, como os graos
secos de destilaria com soluveis (DDGS) e os grdos secos de destilaria com alta
proteina (HP-DDGS), destacam-se por apresentar elevados teores de proteina e

energia metabolizavel. Esses coprodutos possuem maior concentragédo de fibra
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quando comparados ao milho, o que pode limitar sua utilizacdo nas fases iniciais da
creche, em fungcdo da menor capacidade digestiva dos leitbes recém-desmamados
(Tabela 5) (CORASSA et al., 2024).

Tabela 5. Composi¢cao quimica dos coprodutos etanol-milho (base de matéria seca).

ltem HP-DDG DDGS
Energia metabolizavel suinos (kcal/kg) 4.366 3.212
Matéria seca (g/kg) 914,1 882,1
Matéria organica (g/kg) 885,6 868,7
Proteina bruta (g/kg) 405,8 279,5
Extrato de etéreo (g/kg) 167,1 82,5
Fibra detergente neutro (g/kg) 483,4 542,7

Fonte: Adaptado de CORASSA et al., (2024).
Legenda: HP-DDG = graos secos de destilaria com alta proteina; DDGS = grdos secos de destilaria

com soluveis.

Os resultados observados por CORASSA et al. (2024), demonstra diferengas
expressivas entre os coprodutos do etanol de milho. O HP-DDG apresentou maiores
concentragdes de proteina bruta e energia metabolizavel quando comparado ao
DDGS, evidenciando seu potencial como ingrediente proteico de elevada qualidade
para formulacédo de dietas destinadas a suinos. Por outro lado, o DDGS apresentou
maior teor de fibra detergente neutro, caracteristica que pode limitar sua utilizagédo em
leitdes recém-desmamados quando empregado em niveis elevados.

Os coprodutos das industrias alimenticias, como os residuos de panificagao,
destacam-se o farelo de biscoito, que apresenta elevada densidade energética e alta
palatabilidade, caracteristicas que podem favorecer o consumo alimentar dos leitdes
na fase do pds-desmame (CORASSA et al., 2013).

Os coprodutos lacteos, como o soro de leite em p6 e os demais derivados
lacteos, apresentam elevada digestibilidade e bom perfil de aminoacidos, sendo

especialmente indicados para leitdes recém-desmamados (COUTINHO et al., 2021).
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Nas industrias de graos, destacam-se ainda o farelo de trigo e o farelo de arroz,
que apresentam teores relevantes de fibra e proteina. O farelo de arroz, possui
elevado teor de extrato etéreo, o que contribui para seu valor energético, mas exige
atencdo ao processamento para evitar oxidagao lipidica e comprometimento da
qualidade nutricional (STEIN; SHURSON, 2009).

Os coprodutos da industria de chocolate e confeitaria apresentam alto teor
energeético, decorrente da presencga de agucares e lipidios, contribuem para o aumento
do consumo e aumento do ganho de peso, sua utilizagdo deve ser controlada na fase
de creche devido ao risco de desequilibrio nutricional, especialmente em leitbes
jovens com capacidade digestiva limitada (VOLPATO et al.,, 2014). Além dos
coprodutos oriundos da industria do etanol, outros ingredientes alternativos
apresentam composicdo nutricional relevante para alimentacdo de leitdes. A
comparagao entre proteina, extrato etéreo, fibra e energia metabolizavel permite

compreender as diferengas nutricionais entre esses ingredientes (Tabela 6).

Tabela 6: Composic¢ao nutricional de coprodutos utilizados em dietas para leitdes (%

matéria seca).

Proteina bruta  EXtrato etéreo Fibra bruta Energia metabolizavel

Ingrediente (%) (%) (%) suinos (kcallkg)

DDGS 27,54 9,67 7,39 3.480

HP-DDG 39,80 8,10 5,22 3.620

Farelo de 13,10 15,30 7,80

3.260

arroz

Farelo de

biscoito 9,30 11,20 2,50 3.950
Fonte: Adaptado de CORASSA et al. (2013) STEIN; SHURSON (2009); CORASSA et
al. (2024).

Legenda: Grédos Secos de Destilaria com Soluveis (DDGS); Gréos Secos de Destilaria com Alta
Proteina (HP-DDG).

comparagao entre os coprodutos evidencia que ndo existe um ingrediente

superior em todos os aspectos nutricionais. O HP-DDG destaca-se pelo elevado teor
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proteico, enquanto o farelo de biscoito apresenta maior densidade energética e menor
teor de fibra. Esses resultados demonstram que a utilizagdo dos coprodutos deve ser
baseada nos objetivos nutricionais de cada fase produtiva, permitindo formular dietas
mais eficientes e economicamente viaveis. (STEIN; SHURSON, 2009; CORASSA et
al., 2024).

Os diferentes coprodutos apresentam caracteristicas nutricionais distintas, que
determinam sua adequacgéo em diferentes fases do programa alimentar. Coprodutos
lacteos, com boa utilizacdo dos nutrientes, sdo mais indicados para dietas pré-iniciais;
coprodutos ricos em fibra fermentavel, como o DDGS, devem ser introduzidos
gradualmente nas fases mais avangadas; enquanto o farelo de biscoito, pela
palatabilidade e densidade energética, pode ser utilizado a partir da fase inicial 1 em
niveis moderados (LALLES et al., 2007; ZIJLSTRA; BELTRANENA, 2022).

2.5 Uso de Coproduto na Nutricdo de Leitbes

A utilizagdo de ingredientes alternativos na alimentagéo de suinos tem recebido
crescente atencdo em razado da necessidade de reduzir os custos de producéo e
ampliar o aproveitamento de residuos agroindustriais. Dessa forma, a viabilidade de
utilizacdo desses ingredientes esta diretamente relacionada a sua composi¢cao
nutricional, aos niveis de inclusdo adotados e a capacidade de atender as exigéncias
nutricionais dos animais. (ZIJLSTRA; BELTRANENA, 2022).

A recomendacgao dos niveis de inclusdo dos coprodutos deve considerar as
limitagdes digestivas dos leitdes e as caracteristicas de cada ingrediente. Dessa
forma, os percentuais de inclusdo variam conforme a fase do programa alimentar,
como observados na Tabela 7.

A digestibilidade e a palatabilidade dos coprodutos desempenham papel
relevante na fase de creche, pois o consumo voluntario de ragao € um dos principais
fatores determinantes do desempenho dos leitdes. Coprodutos da industria de
panificagao, por exemplo, podem estimular o consumo alimentar em fung&o do sabor
e aroma atrativos decorrentes do processo de fabricagdo (VOLPATO et al., 2014). A
variabilidade na composi¢do quimica dos coprodutos exige rigor no controle de
qualidade e na formulacédo das dietas. A auséncia de padronizagao pode resultar em
desequilibrios nutricionais, afetando o ganho de peso e a eficiéncia alimentar dos
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animais. Recomenda-se que sejam realizadas analises laboratoriais periddicas da
composicao dos coprodutos utilizados, especialmente quando provenientes de
diferentes fornecedores ou lotes (CORASSA et al., 2024).

Tabela 7: Inclusdo recomendada de coprodutos na fase de creche.

Coproduto Pré-inicial Inicial 1  Inicial 2 Principal limitagédo
(%) (%) (%)
Coprodutos lacteos 5-15 3-8 0-5 Altocusto
DDGS 0-3 3-6 6-12 Elevado teor de fibra
Farelo de arroz 0-5 5-10 10-20 Oxidacgao lipidica
Farelo de biscoito 0-5 5-10 10 - 15 Variabilidade nutricional

Fonte: Adaptado de CORASSA et al. (2024); LALLES et al., 2007; VOLPATO et al.
(2014); ZIJLSTRA; BELTRANENA (2022).

Em um estudo realizado por CORASSA et al. (2013), foi observado que a
inclusdo de até 30% de farelo de biscoito em dietas para leitdes na fase inicial ndo
comprometeu o desempenho produtivo nem a consisténcia das fezes dos animais. Os
resultados indicaram que niveis de inclusdo moderados (até 15%) podem, melhorar a
conversao alimentar em relacao a dieta controle. Os niveis ideais de inclusdo devem
considerar a composi¢cédo nutricional do ingrediente, a qualidade microbiolégica, as
condi¢cdes de armazenamento e a viabilidade econémica.

Entre os coprodutos oriundos da industria alimenticia, o farelo de biscoito
destaca-se pelo potencial de utilizacdo em diferentes fases de producgao. Entretanto,
os niveis de inclusdo devem ser ajustados de acordo com a idade e a capacidade
digestiva dos animais (Tabela 8). VOLPATO et al. (2014) avaliaram a composic&o
quimica e a digestibilidade de diferentes coprodutos da industria alimenticia
destinados originalmente ao consumo humano, incluindo residuos de biscoito de trigo
doce e salgado. Os autores observaram elevada digestibilidade da matéria seca,
matéria organica e energia desses ingredientes, concluindo que os coprodutos
apresentam potencial para utilizacdo na alimentagcao de leitdes. Além disso, os

residuos avaliados apresentaram valores energéticos semelhantes ou superiores aos
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observados para ingredientes energéticos convencionais, evidenciando seu potencial

como alternativa nutricional na formulacao de dietas.

Tabela 8: Inclusdo maxima sugerida de farelo de biscoito em dietas para suinos por

fase de producao.

Fase de produgéo Inclusdo maxima sugerida (%)
Preé-inicial 5
Inicial 15
Crescimento 20-30
Terminagao 20-40

Fonte: Adaptado de CORASSA et al. (2013); VOLPATO et al., (2014).

Os dados da Tabela 8 demonstraram que os niveis de inclusdo do farelo de
biscoito variam conforme a fase de producao dos suinos, sendo mais restritivos nas
fases iniciais em raz&o da menor capacidade digestiva dos leitdes. Nas fases de
crescimento e terminagao, onde o sistema digestorio é mais desenvolvido, € possivel
aumentar a participacao desse coproduto na dieta, favorecendo a redugao dos custos
de alimentagao sem comprometer o desempenho (CORASSA et al., 2013; VOLPATO
etal., 2014).

Além da utilizagao em leitdes na fase de creche, os coprodutos agroindustriais
sdo amplamente empregados nas fases de crescimento, terminagédo e para matrizes
suinas. A inclusdo de farelo de biscoito na dieta de porcas em lactagao e verificaram
que o ingrediente pode ser utilizado sem prejudicar o desempenho reprodutivo das
matrizes e o desenvolvimento dos leitdes lactentes (CORASSA et al., 2013).

A presencga de fatores antinutricionais e contaminantes deve ser monitorada,
garantindo que os coprodutos utilizados atendam as exigéncias de seguranga
alimentar. O processamento adequado e a rastreabilidade dos ingredientes séo
fundamentais para assegurar sua utilizacdo segura na alimentacdo dos animais
(MAPA, 2018).

O uso desses coprodutos nas diferentes categorias de animais demonstra a
versatilidade desses ingredientes e seu potencial para reduzir custos ao longo de todo
o ciclo produtivo suinicola (CORASSA et al., 2013; ZIJLSTRA; BELTRANENA, 2022).
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2.6 Desempenho de Leitdes Alimentados com Coprodutos

O desempenho dos leitdes na fase de creche é diretamente influenciado pela
qualidade da dieta fornecida (KIM et al., 2012). Nesse contexto, CORASSA et al.
(2013) avaliaram dietas contendo 15% e 30% de farelo de biscoito para leitdes na fase
inicial, observaram que nao houve prejuizo ao ganho de peso nem ao consumo
alimentar dos animais. Os leitdes alimentados com dietas contendo 15% de incluséo
apresentaram melhor conversdo alimentar quando comparados aos animais
alimentados com dieta controle, demonstrando que o ingrediente, quando utilizado em
nivel moderado, pode contribuir positivamente para a eficiéncia alimentar dos leitdes.

Os efeitos da inclusédo do farelo de biscoito sobre o desempenho dos leitdes
foram avaliados por CORASSA et al. (2013), considerando diferentes niveis de
inclusao na dieta. Os principais resultados referentes ao peso final, consumo de racéo,

ganho de peso e conversao alimentar (Tabela 9).

Tabela 9: Desempenho de leitdes alimentados com diferentes niveis de inclusdo de

farelo de biscoito.

Variavel 0% Farelode 15% Farelo de 30% Farelo de
biscoito biscoito biscoito
Peso final (kg) 22,31 24,00 23,37
Consumo médio diario (g) 973 1.004 999
Ganho médio diario (g) 528 608 578
Conversao alimentar 1,831 1,644 1,740

Fonte: Adaptado de CORASSA et al., (2013).

Os resultados observados corroboram a hipotese de que coprodutos
energéticos oriundos da industria de panificagdo podem substituir parcialmente
ingredientes convencionais sem comprometer o desempenho produtivo. utilizagdo do
farelo de biscoito pode representar alternativa economicamente viavel para
alimentacao de leitdes. Embora n&o tenham sido observadas diferengas significativas

no ganho de peso ao final do periodo experimental, os autores verificaram melhora da
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conversao alimentar e redugéo do custo por quilograma de ganho de peso, reforgcando
o potencial desse coproduto como ingrediente alternativo nas dietas de creche.
(CORASSA et al., 2013).

As dietas contendo farelo de biscoito apresentaram melhor viabilidade
econdmica quando comparadas a dieta controle, principalmente devido a reducéo da
inclusdo de milho nas formulagbes das ragdes (Tabela 10) (CORASSA et al., 2013).
A viabilidade econbmica das dietas foi avaliada por meio do custo da ragao por
quilograma de ganho de peso (R$/kg de ganho), calculado segundo a metodologia
adaptada de BELLAVER et al. (1985), utilizando a equacao Yi = (Qi x Pi)/Gi, em que
Yi corresponde ao custo da ragao por quilograma de ganho de peso, Qi a quantidade
de ragao consumida, Pi ao prego da ragéo e Gi ao ganho de peso dos animais. A partir
desses resultados foram calculados o indice de Eficiéncia Econémica (IEE) e o indice
de Custo (IC), conforme metodologia adaptada de FIALHO et al. (1992). A analise do
custo da ragao por quilograma de ganho de peso e dos indices econdmicos permite
verificar a viabilidade da utilizagdo do farelo de biscoito em dietas para leitdes,
conforme demonstrado na Tabela 10.

Tabela 10: Avaliacdo econOmica de dietas contendo farelo de biscoito para leitdes.

0% Farelode 15% Farelo de 30% Farelo de

Variavel
biscoito biscoito biscoito
Custo da ragao por kg de
0,835 0,670 0,615
ganho (R$/kg)
indice de eficiéncia
o 67,90 84,96 92,54
econOmica
indice de custo 147,43 118,13 108,32

Fonte: Adaptado de CORASSA et al., (2013).

Observa-se que a incluséo de farelo de biscoito promoveu redugao progressiva
do custo da alimentagdo por quilograma de ganho de peso, passando de R$ 0,835/kg
no tratamento controle para R$ 0,615/kg no tratamento contendo 30% de inclusao.

Como consequéncia, houve aumento do indice de eficiéncia econdmica e redugéo do
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indice de Custo, indicando melhor retorno econdmico das dietas contendo o
coproduto.

Esses resultados demonstram que o farelo de biscoito pode ser utilizado como
ingrediente alternativo na alimentagdo de leitdes, contribuindo para a redugdo dos
custos de producédo sem prejuizos ao desempenho zootécnico. Além dos beneficios
zootécnicos, os resultados econdmicos reforcam a viabilidade do uso de coprodutos
agroindustriais.A reducdo do custo por quilograma de ganho demonstra que a
substituigdo parcial de ingredientes tradicionais pode contribuir significativamente
para a rentabilidade da atividade, especialmente em cenarios de elevada valorizacao
do milho e do farelo de soja (CORASSA et al., 2013).

A utilizacdo do DDGS em dietas para suinos também tem sido amplamente
estudada, STEIN; SHURSON (2009), verificaram que inclusées de 10 a 20% de DDGS
em dietas para leitdes na fase de creche resultam em desempenho semelhante ao de
dietas convencionais, enquanto inclusées acima de 30% podem reduzir o ganho de
peso diario em razdo do aumento do teor de fibra e da consequente redugdo na
digestibilidade dos nutrientes. CEMIN et al. (2021), avaliaram os efeitos do HP-DDG
sobre o desempenho de leitdes e concluiram que inclusbes de até 15% néo
comprometem o crescimento dos animais, com melhor aproveitamento proteico em
relagdo ao DDGS convencional.

A inclusdo de fontes de fibra na dieta pode influenciar diretamente a
digestibilidade dos nutrientes e o desempenho produtivo dos suinos. Diferentes fontes
de fibra afetam o aproveitamento nutricional, a saude intestinal e o ganho de peso dos
animais, demonstrando que o equilibrio entre teor de fibra e digestibilidade é
fundamental para manutencéo da eficiéncia alimentar (LIU et al., 2022).

O desempenho obtido com a utilizagdo de coprodutos ndo depende
exclusivamente da composi¢do quimica dos ingredientes. Fatores relacionados a
digestibilidade dos nutrientes, a qualidade da matéria-prima, ao nivel de incluséo
utilizado e ao balanceamento adequado das dietas influenciam diretamente a resposta
produtiva dos leitdes. Além disso, a idade dos animais e a capacidade digestiva em
cada fase do desenvolvimento devem ser consideradas para que a utilizacdo desses
ingredientes seja eficiente e segura. Dessa forma, diversos fatores podem interferir
positiva ou negativamente na eficiéncia do uso dos coprodutos, conforme apresentado
no Quadro 5 (ZIJLSTRA; BELTRANENA, 2022; CORASSA et al., 2024).
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Quadro 5: Fatores que influenciam a eficiéncia do uso de coprodutos.

Fator Influéncia
Digestibilidade Determina o aproveitamento dos nutrientes
Nivel de inclusao Impacta desempenho e consumo
Qualidade do coproduto Afeta estabilidade nutricional
|Idade dos leitbes Influencia capacidade digestiva
Balanceamento da dieta Garante eficiéncia alimentar
Palatabilidade Estimula consumo alimentar
Processamento industrial Afeta digestibilidade e estabilidade
Controle de qualidade Evita contaminagdes

Fonte: Adaptado de ZIJLSTRA; BELTRANENA, (2022).

A qualidade dos coprodutos exerce influéncia significativa sobre o desempenho
animal. Ingredientes com elevada variabilidade nutricional podem dificultar o
balanceamento das dietas, resultando em deficiéncia ou excesso de nutrientes, o que
compromete a eficiéncia produtiva. Dietas bem formuladas, com inclusdo controlada
de coprodutos, contribuem para o equilibrio da microbiota intestinal e para
manutengado da integridade da mucosa intestinal dos leitdes (DUARTE; KIM, 2022).
Em contrapartida, dietas mal formuladas podem provocar alteragdes na microbiota e
aumentar a suscetibilidade a enfermidades entéricas (LALLES et al., 2007; CORASSA
et al., 2024).

Diversos estudos tém demonstrado resultados positivos com a utilizacdo de
coprodutos em dietas para leitdes na fase de creche. Os resultados obtidos variam
conforme a composigéo nutricional dos ingredientes, o nivel de inclusdo adotado e a
fase de desenvolvimento dos animais. Em geral, os trabalhos relatam manutengéo ou
melhora do desempenho zootécnico, além de beneficios relacionados a saude
intestinal e a redugao dos custos de alimentagdo (CORASSA et al., 2013; CEMIN et
al., 2021; COUTINHO et al., 2021).
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Tabela 11: Resultados observados em estudos com coprodutos utilizados na

alimentacao de suinos na fase de creche.

Coproduto Categoria  Nivel de Resultado observado
animal inclusao
Soro de leite Creche 10 - 20% Redugao da ocorréncia de diarreia e

aumento do consumo de racao

Soro de leite Creche 7% Melhora da conversao alimentar e do
integral desempenho animal
DDGS Creche 10 - 20% Desempenho semelhante ao de dietas

convencionais

HP-DDG Creche Até 15% Melhor aproveitamento proteico sem

prejuizo ao desempenho

Farelo de Creche 15-30% Melhora da conversiao alimentar e

biscoito reducéo dos custos de alimentacao

Fonte: Adaptado de CEMIN et al. (2021); CORASSA et al. (2013; 2024); COUTINHO
et al. (2021); FERNANDES; MIRANDA (2013).

Legenda: Grédos Secos de Destilaria com Soluveis (DDGS); Gréos Secos de Destilaria com Alta
Proteina (HP-DDG).

A analise conjunta dos estudos demonstra que os resultados positivos
observados ndo estdo associados a um unico coproduto especifico, mas sim a correta
adequacao dos niveis de incluséo as exigéncias nutricionais dos leitdes. Dessa forma,
0 sucesso da utilizagao desses ingredientes depende da qualidade do coproduto, do
balanceamento da dieta e do estagio fisiologico dos animais. (ZIJLSTRA;
BELTRANENA, 2022).

Os resultados observados por CORASSA et al. (2013) corroboram as
observagdes de STEIN; SHURSON (2009), que também verificaram a possibilidade
de utilizagao de ingredientes alternativos sem prejuizos ao desempenho produtivo dos
leitdes, desde que respeitados os limites de inclusdo. De forma semelhante, CEMIN
et al. (2021) demonstraram que coprodutos oriundos da industria do etanol podem ser

utilizados com eficiéncia quando adequadamente balanceados nas formulagdes.
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Em conjunto, esses estudos reforcam que o sucesso da utilizagdo de
coprodutos depende nao apenas do ingrediente utilizado, mas principalmente de sua
composi¢cao nutricional, da qualidade do processamento e da adequacdo as
exigéncias fisioldgicas dos animais.

Os coprodutos lacteos, especialmente o soro de leite, apresentaram resultados
consistentes relacionados a reducio de diarreias e a melhora do consumo alimentar
em leitdes recém-desmamados (FERNANDES; MIRANDA, 2013). Os coprodutos
energéticos, como o farelo de biscoito e o0 DDGS em niveis moderados, também
demonstraram capacidade de manter ou melhorar indicadores produtivos quando

adequadamente incorporados as formulagdes (Tabela 12) (CORASSA et al., 2024).

Tabela 12: Efeitos dos coprodutos sobre desempenho produtivo.

Coproduto Nivelde Ganho de Converséao Resultado observado
inclusao peso alimentar
Farelo de 15% Aumento Melhora Maior eficiéncia alimentar
biscoito
DDGS 10-20% Sem alteracdo Sem alteracdo Desempenho semelhante

a dieta controle

HP-DDG Até 15% Sem prejuizo Melhora parcial Melhor  aproveitamento
proteico
Soro de leite 7-20% Aumento Melhora Reducao de diarreias

Fonte: Adaptado de CEMIN et al. (2021); COUTINHO et al., (2021); CORASSA et al.,
(2013); FERNANDES; MIRANDA (2013); STEIN; SHURSON (2009).

Os estudos apresentados permitem concluir que os coprodutos podem
contribuir tanto para a manutencao quanto para a melhoria dos indicadores produtivos,
desde que utilizados de forma estratégica. Os melhores resultados foram observados
com ingredientes de elevada digestibilidade e palatabilidade, enquanto coprodutos
com maiores teores de fibra exigem inclusdo gradual para evitar prejuizos ao
desempenho dos leitdes. (COUTINHO et al., 2021).

Embora os estudos apresentem diferentes coprodutos e niveis de incluséao,

observa-se convergéncia entre os autores quanto a importédncia da adequacéo
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nutricional das dietas. FERNANDES; MIRANDA (2013), COUTINHO et al. (2021) e
CORASSA et al. (2024) demonstraram que ingredientes com elevada digestibilidade
tendem a apresentar resultados satisfatorios nas fases iniciais da creche, enquanto
coprodutos com maiores teores de fibra podem ser utilizados com maior seguranga a
medida que ocorre o desenvolvimento do trato gastrointestinal dos leitdes.

De maneira geral, os estudos analisados apresentam resultados convergentes
quanto ao potencial de utilizacdo dos coprodutos na alimentacdo de leitdes
(VOLPATO et al., 2014; CORASSA et al., 2013). Embora existam diferengas entre os
ingredientes avaliados, observa-se que os melhores resultados séo obtidos quando
os niveis de inclusdo respeitam as caracteristicas nutricionais e digestivas de cada
fase produtiva (PLUSKE, 2013; ZIJLSTRA; BELTRANENA, 2022). Além disso, a
qualidade da matéria-prima e a correta formulagcdo das dietas exercem influéncia
direta sobre os indices de desempenho observados, demonstrando que o sucesso da
utilizagdo dos coprodutos depende tanto da composigao do ingrediente quanto do
manejo nutricional adotado (CORASSA et al., 2024; ZIJLSTRA; BELTRANENA,
2022).

2.7 Eficiéncia Nutricional e Saude Intestinal

A eficiéncia da utilizacdo de coprodutos na alimentagdo de leitdes esta
diretamente relacionada a capacidade de aproveitamento dos nutrientes presentes
nesses ingredientes, ao impacto sobre a saude intestinal dos animais e ao retorno
econdmico gerado por sua inclusdo nas dietas (ZIJLSTRA; BELTRANENA, 2022).

Do ponto de vista nutricional, a eficiéncia esta associada a digestibilidade dos
nutrientes, que pode variar significativamente entre os diferentes tipos de coprodutos.
Ingredientes com elevado teor de fibra insoluvel tendem a apresentar menor
digestibilidade em leitdes jovens, especialmente nas primeiras semanas apds o
desmame, enquanto coprodutos de elevada qualidade, como os lacteos,
proporcionam melhor aproveitamento dos nutrientes (PLUSKE, 2013).

A eficiéncia alimentar, mensurada por meio da conversao alimentar, representa
a relagao entre o consumo de ragcéo e o ganho de peso. A inclusdao adequada de
coprodutos pode manter ou até melhorar esse indicador, desde que as dietas sejam
corretamente formuladas (CORASSA et al., 2024).



25

A fermentagcao de fibras no intestino grosso promove a formagao de acidos
graxos de cadeia curta, principalmente acetato, propionato e butirato, compostos que
atuam como fonte energética para os enterocitos e contribuem para manutencao da
integridade da mucosa intestinal. O butirato, em especial, esta associado ao
fortalecimento das jungdes epiteliais e a modulagao da resposta inflamatéria intestinal,
favorecendo a saude digestiva dos leitdes pos-desmame (PLUSKE, 2013).

BAI et al. (2022), a saude intestinal dos leitdes é outro aspecto diretamente
influenciado pela eficiéncia do uso de coprodutos. Fontes de fibra fermentavel
promovem a producgao de acidos graxos de cadeia curta no intestino grosso de suinos,
compostos associados a manutengao da saude intestinal e ao metabolismo energético
dos animais. LIU et al. (2022), verificaram que diferentes fontes de fibra dietética
podem modular positivamente a microbiota intestinal de suinos em crescimento, com
reflexos sobre a integridade da mucosa e a resposta imunoldégica.

Além dos efeitos sobre a microbiota intestinal, a fermentagcdo das fibras
presentes em determinados coprodutos resulta na produgédo de acidos graxos de
cadeia curta (AGCC), principalmente acetato, propionato e butirato. Esses compostos
desempenham fungdes importantes na nutricdo e na saude intestinal dos suinos,
atuando como fonte energética para os enterdcitos, contribuindo para a manutengao
da integridade da mucosa intestinal e auxiliando na modulagdo da resposta
inflamataoria. O butirato, em especial, tem sido associado a melhora da integridade das
juncdes epiteliais e ao fortalecimento da barreira intestinal, reduzindo a
susceptibilidade dos leitdes a disturbios entéricos no periodo pés-desmame (PLUSKE,
2013; BAl et al., 2022).

Os dados do Quadro 6 indicam que a inclusdo de coprodutos com fibra
fermentavel pode contribuir positivamente para a saude intestinal dos leitdes, por meio
da produc¢ao de acidos graxos de cadeia curta e da modulagao da microbiota intestinal.
Esses efeitos sdo especialmente relevantes no periodo pdés-desmame, quando a
microbiota ainda esta se estabelecendo e o risco de ocorréncia de diarreias
nutricionais € maior (PLUSKE, 2013).

A influéncia dos coprodutos sobre a microbiota intestinal esta relacionada
principalmente a presenca de fibras fermentaveis e a producdo de metabdlitos
benéficos ao organismo (LALLES et al., 2007). Os principais efeitos observados sobre
a microbiota e a saude intestinal dos suinos estdo apresentados no Quadro 6.
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Quadro 6: Efeitos de fontes de fibra sobre a microbiota e a salde intestinal de suinos.

Ingrediente/ Efeito sobre Mecanismo
componente microbiota/saude intestinal
DDGS Producgédo de acidos graxos | Fermentagao da fragdo fibrosa
de cadeia curta (AGCC) no intestino grosso
HP-DDG Modulagao da microbiota Fornecimento de fibra
fermentavel

Fonte: Adaptado de CORASSA et al. (2024); LIU et al. (2022).

Entre os coprodutos abordados neste trabalho, o DDGS e o HP-DDG
destacam-se por apresentarem maiores teores de fibra quando comparados aos
ingredientes tradicionalmente utilizados na alimentagao de leitdes (CORASSA et al.,
2024). Essa caracteristica favorece a fermentagao microbiana no intestino grosso e a
producao de acidos graxos de cadeia curta, especialmente acetato, propionato e
butirato. Esses metabdlitos desempenham papel importante na manutencdo da
integridade da mucosa intestinal e na modulagdo da microbiota, contribuindo para a
saude digestiva dos animais. Entretanto, devido a limitada capacidade digestiva dos
leitdes recém-desmamados, a utilizagcdo desses coprodutos deve ocorrer de forma
gradual, respeitando os niveis de inclusdo recomendados para cada fase do programa
alimentar (PLUSKE, 2013).

Por outro lado, coprodutos de elevada digestibilidade, como os derivados
lacteos e o farelo de biscoito, apresentam menor contribuicdo para a fermentacao
intestinal, porém favorecem o consumo alimentar e o aproveitamento imediato dos
nutrientes. Dessa forma, os diferentes coprodutos exercem efeitos distintos sobre a
saude intestinal, sendo necessario equilibrar digestibilidade, densidade energética e
teor de fibra para maximizar o desempenho dos leitdes.

A eficiéncia também esta relacionada a sustentabilidade dos sistemas
produtivos. O uso de coprodutos contribui para o aproveitamento de residuos, reduz

os impactos ambientais e promove a economia circular, aspectos cada vez mais
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valorizados nos sistemas modernos de produg¢ao animal (ZIJLSTRA; BELTRANENA,
2022).

Além dos beneficios relacionados ao desempenho animal, a utilizagdo de
coprodutos representa importante estratégia para o aproveitamento sustentavel de
residuos gerados pelas cadeias produtivas. Coprodutos provenientes do
processamento de milho, soja, sorgo e da industria de biocombustiveis apresentam
potencial de utilizagdo na alimentagdo animal, contribuindo para a redugdo de
desperdicios e para a valorizagdo econdmica de materiais que anteriormente
poderiam ser descartados. Dessa forma, sua utilizagcado esta alinhada aos principios
da economia circular e da sustentabilidade na producgao animal (JORCELINO, 2023).

A utilizacdo eficiente de coprodutos depende, em ultima analise, da
combinacgao de fatores como qualidade dos ingredientes, nivel de inclusdo adequado
a cada fase de desenvolvimento, formulacdo balanceada das dietas e
acompanhamento técnico permanente. A auséncia de qualquer um desses elementos
pode comprometer os resultados esperados, transformando o que seria uma
vantagem econdmica em um fator de risco para o desempenho produtivo (CORASSA
et al., 2024).
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3. CONSIDERAGOES FINAIS

A fase de creche representa um dos periodos mais desafiadores da producéo
suinicola, exigindo estratégias nutricionais capazes de atender as elevadas exigéncias
fisiolégicas e digestivas dos leitdes recém-desmamados. Nesse contexto, a utilizagédo
de coprodutos agroindustriais na alimentagdo animal tem se destacado como
alternativa viavel para reduzir custos de produgcao e promover maior sustentabilidade
aos sistemas produtivos.

Com base na literatura consultada, verificou-se que diferentes coprodutos
podem ser utilizados na alimentagcdo de leitbes sem comprometer o desempenho
produtivo, desde que sejam respeitados os niveis adequados de inclusédo e as
caracteristicas nutricionais de cada ingrediente. Coprodutos lacteos, como o soro de
leite, apresentam elevada digestibilidade e contribuem para a adaptagéao do sistema
digestorio nas fases iniciais da creche. Ja ingredientes como farelo de biscoito, DDGS
e HP-DDG demonstraram potencial para substituir parcialmente ingredientes
convencionais, proporcionando beneficios econdmicos e mantendo indices
satisfatorios de ganho de peso, consumo de ragao e conversao alimentar.

Os estudos analisados demonstraram que o farelo de biscoito apresentou
resultados promissores, especialmente em niveis moderados de inclusdo,
promovendo melhora da conversao alimentar e reducao dos custos de alimentacéo.
Da mesma forma, DDGS e HP-DDG mostraram potencial de utilizagdo em dietas para
leitdes, embora seus maiores teores de fibra exijam maior atengao na formulagéao das
racoes e na definicdo dos niveis de inclusdo. Os coprodutos lacteos destacaram-se
pelos beneficios relacionados a saude intestinal e a redugdo da ocorréncia de
disturbios digestivos no periodo pds-desmame.

Entretanto, a utilizacdo desses ingredientes requer controle rigoroso de
qualidade, rastreabilidade e monitoramento constante da composig&o nutricional, uma
vez que a variabilidade entre lotes e processos industriais pode comprometer a
precisdo da formulacdo das dietas. Além disso, a escolha dos coprodutos deve
considerar a fase de desenvolvimento dos animais, suas limitagdes digestivas e os

objetivos nutricionais de cada programa alimentar.
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Os coprodutos representam alternativas nutricionalmente viaveis,
economicamente atrativas e ambientalmente sustentaveis para a alimentagdao de
leitdes na fase de creche. Sua utilizagdo adequada pode contribuir para a reduc¢ao dos
custos de produgado, para o aproveitamento de residuos agroindustriais e para a

manutencao do desempenho produtivo dos animais.
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RESOLUCAO n°038/2020 - CEPE.

ANEXO I
APENDICE a0 TCC

Termo de autorizaciio de publicacio de producio académica

O(A) estudante: Felipe Marques da Silva Castro, do Curso de Zootecnia, matricula 2021200270004-8,
telefone: 62.98239.66.88 e-mail: felipemarques2805@gmail.com , na qualidade de titular dos direitos
dncia com a Lei n° 9.610/98 (Lei dos Direitos do autor), autoriza a Pontificia
Universidade Catélica de Goids (PUC Goids) a disponibilizar o Trabalho de Conclusio de Curso
intitulado PROGRAMA ALIMENTAR PARA LEITOES NA FASE DE CRECHE COM INCLUSAO
DE COPRODUTOS, gratuitamente, sem ressarcimento dos direitos autorais, por 5 (cinco) anos,
conforme permissdes do documento, em meio eletrénico, na rede mundial de computadores, no formato
especificado (Texto (PDF); Imagem (GIF ou JPEG); Som (WAVE, MPEG, AIFF, SND); Video (MPEG,
MWV, AVI, QT); outros, especificos da drea; para fins de leitura e/ou impressio pela internet, a titulo

de divulgagdo da produgdio cientifica gerada nos cursos de graduagdo da PUC Goias,
Goidnia, 15/06/2026.

autorais, em conson

/ .
M@ MMotaus, 4y S&Ba (asler
, Assinatura do(a)(s) autor(a)(es):

Nome completo do autor(a): Felipe Marques da Silva Castro

Assian’esso&) Orientador(a)
Nome completcﬁ@ professor-ori or: Bruno de Souza Mariano

Prof. Me. Bruno de Souza Mariano
Coordenador do Curso de Zootecnia
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