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CAPÍTULO 1- CONSIDERAÇÕES GERAIS 

 

 

1.0 INTRODUÇÃO 

A atividade suinícola busca por técnicas para aumentar a eficiência de 

produção, concomitante com melhorias na qualidade da carcaça e aumento na 

eficiência econômica, de modo a manter a sustentabilidade da atividade e 

atender às exigências do consumidor (Cantarelli et al., 2009). 

Segundo a Associação Brasileira da Indústria Produtora e Exportadora 

de Carne Suína (ABIPECS, 2011) a suinocultura brasileira tem alcançado nos 

últimos anos elevados índices de produtividade, com um total de 3,4 milhões 

de toneladas de carne suína no país, o qual o primeiro lugar é ocupado pela 

China (49,5 milhões), o Brasil ocupa a quarta posição em relação aos 

exportadores de carne suína, com um volume de 582 mil toneladas em 2011 

(ABIPECS, 2011). 

O estado de Santa Catarina é o maior exportador de carne suína com 

cerca de 194 mil toneladas em 2012 e 400 mil matrizes industriais alojadas. O 

estado do Mato Grosso do Sul possui cerca de 60 mil matrizes industriais 

alojadas (ABIPECS, 2011) o qual é um indicativo do grande potencial de 

crescimento do estado neste setor, pois este ocupa o 8º lugar entre os estados 

produtores de carne suína (102.3 mil toneladas), cuja primeira posição é 

ocupada por Santa Catarina (782.1 mil toneladas) (IBGE, 2012). 

A manutenção e o incremento da produção de suínos estão 

condicionados à alimentação, que representa aproximadamente 75% do custo 

total de produção, no Brasil, a alimentação é baseada no milho e farelo de soja 

(Hauschild et al., 2004). Por isso, o sucesso dos sistemas de produção de 

suínos está diretamente relacionado com os preços destes dois ingredientes 

principalmente o milho que representa cerca de 75% do volume das rações e 

responde por cerca de 50% dos custos de alimentação (Silva et al., 2005). 

Embora, a utilização do milho facilite consideravelmente a formulação 

de rações, estes tornam os produtores altamente dependentes de seu preço e 

das instabilidades nacionais e internacionais que alteram sua cotação. Em 
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função disso, novas alternativas em relação à nutrição de suínos são 

necessárias para aumentar a flexibilidade na formulação, e por consequência 

no fluxo de caixa o que trará impactos positivos para a sustentabilidade do 

sistema. 

Nesse sentido a utilização de alimentos alternativos e com baixo custo 

de produção pode ser uma importante ferramenta para fortalecer o setor, para 

esse fim o trigo de duplo propósito se enquadra relativamente bem na 

proposta, pois é produzido na época de entressafra do milho e soja, e que não 

competem com os mesmos, o que aumenta as possibilidades dos produtores, 

associada com a possibilidade de sua utilização para pastejo, além da 

produção de grãos.   

A adoção de sistemas de produção que envolvem o trigo de duplo 

propósito, tem como objetivos principais primeiramente o suprimento das 

necessidades nutricionais dos animais, além de agregar valor a pequena 

propriedade agrícola, com a oferta de forragem de boa qualidade e grãos 

(Hastenpflug, 2009). 

A utilização de alimentos alternativos e de subprodutos da indústria 

pode ser economicamente interessante para a produção animal, todavia, para 

a formulação de rações nutricionalmente corretas, técnica, econômica e 

ambientalmente viáveis é imprescindível conhecer o valor nutritivo dos 

alimentos, o que torna necessário determinar a composição química, a 

disponibilidade dos nutrientes, a concentração e a disponibilidade de energia 

dos alimentos (Generoso et al., 2008). 

O trigo é um ingrediente importante em dietas para não ruminantes por 

conta do seu elevado teor de amido (54,93%) e conteúdo de proteína bruta 

(11,70%), e muitas vezes é o único em dietas nas fases de crescimento e 

terminação, além do fato de ser um alimento que não compete com o complexo 

milho e soja (Rostagno et al., 2011 e Del Álamo et al., 2008). 

Estes cereais constituem a principal fonte de energia em dietas para 

suínos jovens em diversos países. No entanto a disponibilidade de energia e de 

outros nutrientes provenientes do trigo, digerida e disponibilizada para 

mantença e crescimento não é constante em virtude da variabilidade na sua 

composição química (Kim et al., 2004). 
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O fator preço, visto que de acordo com o Ministério da Agricultura, 

Pecuária e Abastecimento (MAPA, 2012) as baixas cotações do trigo e os 

elevados preços do milho ampliaram a utilização do trigo na produção de 

rações, aliado à composição nutricional pode tornar o emprego do trigo de boa 

qualidade na alimentação animal viável e vantajoso. A sua utlização na 

alimentação de suínos se constitui em mais uma opção de comercialização e 

uma alternativa ao suinocultor para reduzir os custos com a alimentação animal 

(Zardo e Lima, 1999). 

Segundo Rodrigues et al. (2007), a partir do anos 70 houve um 

aumento na produtividade de grãos de trigo, principalmente na região Sul do 

país, este aumento na produção está relacionado principalmente com o 

lançamento de cultivares com menor altura, de ciclo curto, com maior potencial 

de rendimento, além de maior resistência ou tolerância as doenças, melhor 

manejo do solo, controle de doenças e plantas daninhas. 

A Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuária (EMBRAPA) 

desenvolveu cultivares de trigo adaptadas ao uso de duplo propósito, ou seja, 

produzir forragem em uma primeira etapa e, posteriormente, produzir grãos 

(Hastenpflug, 2009). 

Entretanto, ainda existem poucos estudos sobre a aplicabilidade do 

trigo duplo propósito, sobretudo a cultivar BRS-Tarumã nas condições da 

região do centro-sul do Mato Grosso do Sul. Por tratar-se de um assunto 

relativamente novo que potencializa a integração entre a lavoura e a pecuária 

de forma a minimizar os riscos do produtor rural, possibilitar maiores 

rendimentos, diversificar a produção e melhorar e complementar a renda por 

unidade de área, principalmente em pequenas propriedades, justifica-se a 

realização de mais estudos sobre essa tecnologia.  

Nesse sentido, com o desenvolvimento da referida dissertação foi 

proposto avaliar o valor nutricional e a digestibilidade de grãos de trigo de duplo 

propósito (cv. BRS Tarumã) cultivados em sistema agroecológico na 

alimentação de suínos. Além de contribuir com a avaliação de um alimento 

alternativo, associado ao sistema de integração lavoura-pecuária, com grande 

potencial para melhorar os sistemas de produção animal, principalmente dos 

pequenos produtores. 
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2.0 REVISÃO BIBLIOGRÁFICA 

 

2.1 Produção e Composição Química do Trigo 

O trigo (Triticum aestivum L.) é uma gramínea cultivada em todo o 

mundo, constitui-se em um alimento básico utilizado na produção de farinha e, 

com esta, principalmente o pão. Na alimentação dos animais domésticos 

utiliza-se muito o farelo de trigo, mas também é semeado com o intuito de 

produzir forragem para alimentação animal, na forma de feno, ensilagem ou 

naturalmente em pastejo (Hastenpflug, 2009). 

Existem cerca de 30 tipos de trigo, geneticamente diferenciados, dos 

quais metade é cultivada e o restante cresce de forma silvestre. Em busca de 

produtividade, elevado teor de nutrientes, resistência a doenças ou adaptação 

ao clima e ao solo, pesquisadores testaram milhares de cruzamentos, e hoje 

obtêm-se cerca de 30 mil variedades de trigo (MAPA, 2012). 

Segundo estimativas do Departamento de Agricultura dos Estados 

Unidos (USDA) divulgadas em julho de 2012, a produção mundial deverá 

atingir 694,69 milhões de toneladas, um aumento de 43,55 milhões de 

toneladas em relação ao ano anterior, e com um rendimento de 3,03 

ton/hectare (USDA, 2012). 

No Brasil, o trigo é cultivado principalmente nas regiões Sul, Sudeste e 

Centro-Oeste. A estimativa da Companhia Nacional de Abastecimento 

(CONAB, 2012) para a safra de trigo 2011/2012 é de cerca de 5,8 milhões de 

toneladas, contra 5,9 milhões de toneladas da safra anterior, com cerca de 

94,6% produzido no Sul do Brasil, e em relação à área cultivada, verifica-se um 

decréscimo de 8,3%, com estimativa de 1,993.384 milhões/ha (IBGE, 2012). 

O Brasil se manteve em um dos maiores importadores de trigo com um 

total de 7,30 milhões de toneladas, por conseguinte a China importou 3,20 

milhões de toneladas (USDA, 2012). 

O Estado do Rio Grande do Sul produziu na safra 2011/12 cerca de 

2,74 milhões de toneladas, e a estimativa de produção para a safra 2012/13 é 

de 2,34 milhões de toneladas, o Paraná obteve uma produção de 2,5 milhões 

de toneladas na safra de 2011/12 e se considera uma estimativa de produção 

para a próxima safra de 2,2 milhões de toneladas. O estado de Santa Catarina 
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produziu 235,6 mil toneladas na safra 2011/12 e a estimativa de produção para 

a próxima safra é de 212,8 mil toneladas. O estado do Mato Grosso do Sul no 

mesmo ano produziu 42,9 mil toneladas e a estimativa para a próxima safra 

2012/13 é de 27,0 mil toneladas (CONAB, 2012).  

De acordo com o IBGE em 2007, o município de Dourados-MS, obteve 

uma produção de trigo grão de 8,250 mil toneladas, com uma área plantada de 

5.500 hectares e um rendimento médio de produção de 1.500 kg/ha, porém 

dados do IBGE (2012) informam que a safra 2011/12, o município de Dourados 

produziu 4,800 mil toneladas da cultura em uma área de plantio totalizada em 

2.000 hectares, com um rendimento médio de 2.400 kg/ha, em contrapartida a 

média de produção nacional de 5,8 milhões de toneladas (IBGE, 2012).  

Face a isso o trigo representa uma boa alternativa como ingrediente 

para a formulação de rações em função do seu volume de produção e custo, 

com variação de acordo com a região e época do ano (Freitas et al., 2005). De 

acordo com Mazzuco et al. (2002) há na literatura uma considerável 

variabilidade no valor nutritivo do trigo em termos de sua composição química e 

disponibilidade de energia para não ruminantes, tal fato implica na importância 

do conhecimento do valor nutricional e do conteúdo de energia disponíveis, em 

particular, de um lote individual do ingrediente para a formulação exata de 

dietas para suínos (Zijlstra et al., 1999). 

O conhecimento das informações nutricionais é importante não só para 

a combinação racional dos diferentes ingredientes da ração, mas também para 

eventuais substituições dentro dos grupos de alimentos, além disso, os 

possíveis fatores antinutricionais dos alimentos devem ser conhecidos e 

inclusos em níveis máximos de inclusão para os diferentes estágios de vida do 

animal (Sakomura & Rostagno, 2007). 

A composição nutricional do trigo possui uma variabilidade 

considerável, diferente do milho e do farelo de soja os quais possuem 

composição química e nutricional relativamente constantes. Em média o trigo 

possui 14,0% de proteína bruta com extremos de 10,9 a 19,8% (Tabela 1), a 

mesma variabilidade é observada para os demais nutrientes com valores de 

extrato etéreo com uma variação de 0,98 à 2,2%, fibra em detergente neutro de 

9,25 à 18,4%, fibra em detergente ácido de 2,65 a 4,82%, valores para matéria 
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mineral com uma variação de 1,08 a 2,1% para os teores de Ca e P os valores 

encontrados variam de 0,02 a 0,08% e 0,26 a 0,4% respectivamente. 

Tal característica limita consideravelmente sua utilização em rações 

práticas, pois dificulta estimar seu valor nutricional com base em tabelas de 

exigência nutricionais como as de Rostagno et al. (2011) ou NRC (1998), com 

isso induz o nutricionista ao risco de sub ofertar os nutrientes e com isso limitar 

o desempenho animal, com redução no consumo, ganho e piora na conversão 

alimentar. 

Da mesma forma sua utilização com base em tabelas pode causar 

excesso de nutrientes na dieta os quais podem limitar o consumo e com isso o 

desempenho, além dos prejuízos econômicos e ambientais por aumentar a 

excreção de nutrientes que não foram adequadamente absorvidos pelo animal 

e consequentemente acarretarem em impactos negativos ao ambiente. 

No que tange ao milho Urineck et al. (2003) e Santos et al. (2005) 

relatam que este possui menor teor de fibra em detergente neutro (FDN) 

(11,49% e 9,8%), e fibra em detergente ácido (FDA) (4,37 e 3,8%) quando 

comparados com os valores observados para o trigo (Tabela 1). Da mesma 

forma Jondreville et al. (2001) encontraram menores valores para a FDN e FDA 

para o milho de 9,75% e 2,44% respectivamente, comparados ao trigo e 

valores superiores de extrato etéreo para o milho de 4,46%, cerca de três 

vezes superior a média encontrada para o trigo (Tabela 1). Resultados 

próximos aos citados com menores valores de fibras e maiores de EE foram 

obtidos por D’Agostini et al. (2004) (10,37% de FDN e 2,05% de FDA e 4,69% 

EE), Bastos et al. (2005) (13,09% de FDN, 3,84% de FDA e 3,97% EE e 

Rostagno et al. (2011) (11, 93%, 3,38% de FDA e 3,65% de EE). 

Ao comparar o trigo com o farelo de soja em relação à composição 

química Uryneck et al. (2003) e Santos et al. (2005) ponderam que o farelo de 

soja possui um teor de FDN de 10,77 e 13,4% e FDA de 6,95% e 9,6% 

respectivamente, Baker e Stein (2009) encontraram valores de 6,74% de FDN 

e 3,87% de FDA, Baker et al. (2011) encontraram 6,68% de FDN, 3,91% de 

FDA e 1,48% de extrato etéreo, Mendes et al. (2004) encontraram 1,50% de 

extrato etéreo, Rieger et al. (2008) verificaram que em um rol de 40 amostras 

de farelo de soja as médias foram de 11,46% de FDN e 6,32% de FDA, um 
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conteúdo médio de extrato etéreo de 1,76%, Li et al. (1996) encontraram 

valores de 8,6% de FDN e 4,4% de FDA. 

Rostagno et al (2011) encontraram valores para FDN e FDA no farelo 

de soja de 13,79% e 8,07% respectivamente e um conteúdo de gordura de 

1,69%. De forma geral os valores obtidos para o FDN do farelo de soja foram 

inferiores aos encontrados para o grão de trigo e os valores de FDA superiores. 

Em relação ao EE do farelo de soja os valores são próximos aos encontrados 

para o trigo 
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Tabela 1 - Composição química e nutricional de diferentes variedades de trigo 

Nutrientes, % 

Variedade de trigo MS PB EE FDN FDA MM Ca P Autor 

Trigo (Triticum L.) 85,75 12,44 1,97 14,20 2,94 - 0,04 0,38 Pedersen et al. (2007) 

Trigo 88,20 19,80 1,80 9,40 2,70 2,10 - 0,40 Widyaratne e Zijlstra (2006) 

Trigo (var. Columbus) - 16,00 2,00 18,40 4,10 1,90 0,03 0,40 Zijlstra et al. (1999) 

Trigo 87,00 17,50 2,20 17,00 4,50 2,10 - - Regmi et al. (2009) 

Trigo (Triticum aestivum) 88,96 13,08 1,42 - - 1,08 - - Haydon et al. (1991) 

Trigo  87,50 12,08 1,42 9,25 2,65 1,45 0,08 0,30 Nunes et al. (2001) 

Trigo (cv. Guadalupe) - 10,94 1,80 17,30 4,41 2,01 - - Del Alamo et al. (2008) 

Trigo (var. Timgalen strong) 89,10 14,70 1,70 11,30 3,50 1,30 - - Batherran et al. (1980) 

Trigo 92,35 13,31 1,50 11,81 4,82 1,62 0,06 0,37 Nyachoti et al. (2005) 

Trigo 89,69 14,21 1,44 14,16 - 2,07 0,05 0,33 Thacker et al. (2007) 

Trigo 88,10 11,70 1,68 12,26 3,19 1,59 0,05 0,32 Rostagno et al (2011) 

Trigo - 15,20 1,30 - 3,70 1,80 - - Wu et al. (1979) 

Trigo 92,00 12,80 1,44 - - - - - Kromann et al. (1976) 

Trigo 88,05 13,38 0,98 - - 1,50 0,02 0,26 Ávila et al. (2004) 

Trigo 88,30 12,80 1,77 11,83 4,43 1,87 - - Urynek et al. (2003) 

Médias 88,75 14,00 1,63 13,36 3,72 1,72 0,05 0,35 
 

Máximo 92,35 19,80 2,20 18,40 4,82 2,10 0,08 0,40 
 

Mínimo 85,75 10,94 0,98 9,25 2,65 1,08 0,02 0,26 
 



11 

 

Para qualquer ingrediente utilizado na alimentação de suínos, uma 

compreensão do conteúdo dos nutrientes digestíveis é fundamental para 

conseguir uma formulação de dietas precisas. Os efeitos dos grãos sobre o 

desempenho no crescimento dos suínos também devem ser descritos, porque 

os altos teores de fibras presentes nos grãos podem reduzir a digestibilidade 

dos nutrientes e o consumo voluntário, e, assim, o desempenho do crescimento 

(Widyaratne et al., 2007). 

A composição química e os valores de digestibilidade dos alimentos 

podem ser influenciados por diferentes fatores como a origem, condições de 

armazenamento, tipo de processamento, variedade, peso ou idade do animal, 

nível de inclusão, quantidade e qualidade da proteína, teor de fibra, consumo e 

a presença de fatores antinutricionais.  

Ao comparar os valores médios de fibra em detergente neutro (FDN) e 

fibra em detergente ácido (FDA) do trigo (Tabela 1) com os valores médios dos 

subprodutos do trigo há uma maior porcentagem de fibra nos subprodutos do 

trigo em relação ao trigo grão, este último possui uma porcentagem média de 

FDN e FDA de 15,19 e 3,87% e os subprodutos possuem 32,13 e 8,85% de 

FDN e FDA, respectivamente (Tabela 2). Além do maior conteúdo de proteína 

bruta (14,44 vs 16,38%) e minerais, por exemplo, Ca e P (0,05 e 0,36 vs 0,17 e 

0,55%). De acordo com Slominsk et al. (2004) os subprodutos do trigo 

geralmente possuem um maior conteúdo de polissacarídeos não amiláceos, 

proteína bruta e minerais do que o trigo, o principal efeito dos polissacarídeos 

não amiláceos que são nutrientes contidos nos subprodutos do trigo e que 

estes não são bem aproveitados pelos suínos, pois os mesmos não possuem 

enzimas digestivas para hidrolisar estes componentes o que compromete a 

digestibilidade da dieta.  

No farelo de trigo, em decorrência do processo de moenda, que retira o 

endosperma do grão, ficam contidos tecidos botânicos distintos, como o 

pericarpo (película que recobre o grão), a testa (película que recobre a 

semente), a camada hialina e a aleurona, onde há maior concentração de 

PNA's (Araujo et al., 2008). 
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Tabela 2 - Composição química e nutricional de cereais de inverno e de subprodutos do trigo  

Nutrientes, % 

Subprodutos Trigo MS PB EE FDN FDA MM Ca P 
 

Farelo de Trigo 87,10 14,80 3,40 39,6 11,9 5,00 0,14 0,99 Sauvant et al. (2004) 

Farinha de Trigo Escura 88,15 13,55 1,36 - - 1,16 - - Ebert et al. (2005) 

Farelo de Trigo - 17,00 2,30 19,6 5,6 6,10 
  

Le Goff et al. (2002) 

Trigo Durum - 18,24 1,91 - - 1,76 0,05 0,40 May et al. (1971) 

Triticale (Triticum turgidosecale) 90,99 11,86 - - - - - - Mikami et al. (2000) 

Farinha de Trigo - 13,44 1,73 - - 0,74 - - Heinemann et al. (1998) 

Farelo de Trigo 89,50 17,30 - 51,24 7,29 - - - Zanine et al. (2006) 

Triticale (Triticum turgidosecale) 87,43 12,78 1,51 - - - 0,02 0,15 Kill et al. (2002) 

Triguilho - 18,98 - 16,87 5,64 - 0,58 0,74 Stewart, (2007) 

Fagopyrumesculentum, Moench 86,14 11,49 - 51,07 12,2 - 0,13 0,30 Furlan et al. (2006) 

Triguilho 88,10 15,50 3,60 31,30 9,20 4,30 0,13 0,87 Sauvant et al. (2004) 

Triguilho 88,17 13,61 2,11 18,71 8,85 2,76 0,12 0,43 Rostagno et al (2011) 

Grãos de trigo secos de destilaria 
com solúveis 

95,94 34,35 5,09 28,67 10,1 4,78 - - Emiola et al. (2009) 

Média 89,06 16,38 2,56 32,13 8,85 3,33 0,17 0,55 
 

Máximo 95,94 34,35 5,09 51,24 11,90 6,10 0,58 0,99 
 

Mínimo 87,10 11,86 1,36 16,87 5,60 0,74 0,02 0,15 
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A análise química é o ponto de partida para se determinar o valor 

nutritivo de um alimento, no entanto há a descrição apenas do valor potencial 

desses alimentos, contudo a utilização dos nutrientes ingeridos pelo animal 

depende do uso que o organismo esteja capacitado (Pereira, 2000). 

Os nutrientes presentes em diferentes alimentos, não são utilizados 

pelos animais de maneira igual. Daí a importância em se determinar os valores 

de energia digestível, energia metabolizável, digestibilidade da proteína, para 

que se obtenham dados mais consistentes, o que possibilita atender de 

maneira adequada as exigências dos suínos (Pereira, 2000). 

Os valores encontrados na literatura para os coeficientes de 

digestibilidade da energia para o trigo e seus subprodutos foram em torno de 

86,15% (Tabela 3) com uma variação dos valores de 79,35% até 93,20%. 

Quando estes valores foram comparados aos coeficientes de digestibilidade da 

energia para o milho comum encontrados por Oliveira et al. (2011) estes foram  

maiores (86,57%) para suínos machos castrados (44,2 kg PV).  

Silva et al. (2006) encontraram valores maiores para os coeficientes de 

digestibilidade da energia para o milho seco (89,88%) em dietas para suínos 

machos castrados (39,6 kg PV).  

Quando comparados ao farelo de soja ou produtos da soja os 

coeficientes de digestibilidade encontrados foram superiores para o trigo, 

Toledo et al., (2011) encontraram 75,2% de CDEB para a soja integral 

desativada com casca e 71,2% para o CMEB, para suínos com 7,36 kg de PV. 
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Tabela 3 - Coeficientes de digestibilidade e metabolização em diferentes variedades do trigo e subprodutos. 

 

CDMS 
(%) 

CDPB  
(%) 

CDMO  
(%) 

CDEB   
(%) 

CMEB   
(%) 

Energia 
Digestível 
(kcal/kg) 

Energia 
Metabolizável 

(kcal/kg) 

Autor 

Trigo (Triticum 
vulgare L.) 

80,20 72,10 - 80,40 - 4.061 - Anderson et al. (1983) 

Triguilho 88,20 - - 88,32 - 3.831 3.433 Hauschild et al. (2004) 

Triticale (Triticum 
turgidosecale) 

89,04 68,91 93,69 89,27 86,83 3.404 3.311 Mikami et al. (2000) 

Farelo de Trigo 84,20 86,10 87,10 85,0 - 2.934 2.867 Le Goff et al. (2002a) 

Farelo de Trigo 81,00 84,30 83,70 80,80 
 

3.483 - Le Goff et al. (2002b) 

Trigo 93,10 89,80 - 93,20 91,80 - - Ebert et al. (2005) 

Trigo 88,50 90,00 90,40 87,00    O’Connell et al. (2005) 

Trigo 86,80 86,80 - 86,2 - - - Nyachoti et al. (2005) 

Triticale (Triticum 
turgidosecale) 

89,15 85,60 - 85,13 70,53 3.230 2.676 Kill et al. (2002) 

Média 86,69 82,95 88,72 86,15 83,05 3.491 3.072 
 

Máximo 93,10 89,80 93,69 93,20 91,80 4.061 3.433 
 

Mínimo 80,05 68,91 68,90 79,35 70,53 2.934 2.696 
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3.0 RESTRIÇÕES DA UTILIZAÇÃO DO TRIGO EM DIETAS PARA SUÍNOS 

 

3.1 Teor de Fibra Alimentar 

A fibra dietética é um componente na dieta de suínos, uma vez que 

está presente em uma variedade de alimentos de origem vegetal, os quais 

incluem os grãos de cereais e seus derivados (Metzler et al., 2008), com isso 

uma atenção especial foi dada na última década à fibra dietética na 

alimentação de suínos, em virtude às suas múltiplas funcionalidades, muitos 

estudos são realizados com o objetivo de avaliar a influência da fibra dietética 

sobre os processos digestivos e as consequências sobre a proteína e energia 

na nutrição de suínos, além de preocupações com a saúde animal e questões 

ambientais (Bindelle et al., 2008). 

Os tipos de materiais de plantas que são incluídos nas definições de 

fibra da dieta podem ser divididos em duas formas, com base na sua 

solubilidade em água. Fibra dietética insolúvel (FDI), que inclui as celuloses, 

algumas hemiceluloses e lignina; fibra dietética solúvel (FDS) que inclui β-

glucanos, pectinas, gomas, mucilagens e algumas hemiceluloses. Os 

compostos fibrosos insolúveis e solúveis, além de lignina, são conhecidos 

coletivamente como polissacarídeos não-amiláceos (PNA's) (IFST, 2007). 

 

3.1.2 Polissacarídeos Não Amiláceos 

O termo polissacarídeos não-amiláceos (PNA's) abrange uma grande 

variedade de moléculas de polissacarídeo com exceção do amido. A 

classificação dos PNA's foi baseado originalmente sobre a metodologia 

utilizada para a extração e isolação de polissacarídeos. O resíduo 

remanescente, após uma série de extrações alcalinas de materiais de parede 

celular é chamado de celulose, e a fração deste resíduo solubilizado por álcali 

é chamado hemicelulose (Choct, 1997). 

Polissacarídeos são polímeros de monossacarídeos unidos por 

ligações glicosídicas, sendo definidos e classificados segundo considerações 

estruturais e propriedades físico-químicas. Seus efeitos nutricionais nos 

monogástricos são diversos, e em alguns casos, extremos (Choct, 1997). 
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Os PNA’s são constituídos por uma grande variedade de moléculas de 

polissacarídeos. São classificados em três grandes grupos: celulose (insolúvel 

em água, álcali ou solução acida), polímeros não-celulolíticos e polissacarídeos 

pécticos (ambos parcialmente solúveis em água) (Choct, 1997). 

Os teores de PNA’s encontrados em cereais dependem de fatores 

como a espécie vegetal, o tipo do tecido na planta e também do estágio de 

maturação em que se encontra. As β-glucanas, arabinoxilanas e celulose são 

os principais componentes da fibra dietética presentes em cereais (Englyst, 

1989). Os PNA’s podem ser classificados como solúveis e insolúveis e em 

tecidos como a casca da cevada e o pericarpo/testa do centeio, milho e trigo 

existem compostos insolúveis na forma de arabinoxilanas, celulose e lignina, 

enquanto na camada de aleurona e subaleurona se encontram as β-glucanas e 

arabinoxilanas, tanto solúveis como insolúveis (Back Knudsen, 1997). 

De acordo com Sholly et al. (2011) o trigo possui em seu conteúdo 2% 

de celulose, 7,2% de polissacarídeos não-celulolíticos insolúveis (5,49% de 

arabinoxilanos; 0,21% de mananos; 0,2% de galactanos; 1,07% de -glucanos 

e 0,2% de ácido urônico), 2,9% de polissacarídeos não-celulolíticos solúveis 

(2,09% de arabinoxilanos; 0,12% de mananos; 0,25% de galactanos; 0,33% de 

-glucanos e 0,06% de ácido urônico), assim o trigo possui 12% de 

polissacarídeos não amiláceos, 1,4% de lignina, assim com um total de fibra 

dietética de 13,4% (FD= PNA’s + lignina). 

A presença de PNA’s solúveis na dieta interagem com o glicocálix da 

borda em escova intestinal, tornando espessa a camada de água na mucosa, 

assim aumentam a viscosidade do quimo, o que induz à queda da taxa de 

difusão de partículas na digesta, com a redução do contato de enzimas-

substrato. Desta forma, a digestibilidade dos nutrientes é prejudicada, a 

absorção diminuída e o elevado tempo de retenção da digesta no trato 

gastrintestinal (Daniel, 2010). 

Os PNA’s insolúveis podem irritar a mucosa intestinal por abrasão 

mecânica, o que induz à perda de células epiteliais e também aumenta a 

produção de secreções gástricas, biliares, pancreáticas, de muco e água. Em 

função de suas características físico-químicas, estes PNA’s promovem 

diminuição no tempo de retenção da digesta e adsorção de nutrientes e com 

isso redução na utilização dos nutrientes dietéticos (Daniel, 2010). 
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Contudo pesquisas tem demonstrado efeitos benéficos da inclusão de 

polissacarídeos não amiláceos solúveis (PNA's) na dieta os quais podem 

estimular o crescimento de uma microbiota intestinal comensal, o que leva ao 

aumento da produção de ácidos graxos de cadeia curta e um pH mais baixo no 

intestino grosso (Bach Knudsen et al., 1997).  

Os ácidos graxos de cadeia curta podem inibir o crescimento de 

muitos agentes patógenos, dos quais a maioria prefere um ambiente neutro ou 

ligeiramente alcalino, para o crescimento e foi demonstrado que o pH baixo 

possui um efeito negativo sobre o crescimento das bactérias, como Escherichia 

coli e Clostriduim perfringens, já os PNA's insolúveis reduzem o tempo de 

trânsito e fornecem substrato que é lentamente degradável pela microbiota no 

intestino grosso distal (Hedemann et al., 2006). 

 

4.0 TRIGO DUPLO PROPÓSITO CULTIVAR BRS – TARUMÃ 

Na alimentação dos animais domésticos utiliza-se basicamente o farelo 

de trigo, subproduto da produção de farinhas. O trigo também pode ser 

semeado para fornecimento de forragem para alimentação animal, na forma de 

feno, ensilagem ou naturalmente em pastejo (Hastenpflug, 2009). 

O trigo também pode ser utilizado como espécie de duplo propósito, ou 

seja, para produção de forragem precoce e de grãos (Santos et al., 2006). 

Durante o período de inverno, a disponibilidade de forragem das 

pastagens nativas e das cultivadas perenes de verão é reduzida. Assim, com a 

utilização de cultivares de duplo propósito como, por exemplo, o trigo, pode ser 

também utilizado para pastejo, o qual promove forragem de boa qualidade, 

além da tradicional produção de grãos, denominado um cereal de duplo 

propósito (Hastenpflug, 2009). 

Com a finalidade de se utilizar o sistema do manejo do trigo duplo 

propósito, deve-se levar em consideração algumas características peculiares 

como um rápido estabelecimento, alta capacidade de perfilhamento e hábito de 

crescimento ereto a semi-ereto, isto favorece a oferta de massa verde 

suficiente para diminuir o déficit de forragens em épocas frias Wendt et al. 

(2006). 
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Neste sentido Wendt et al. (2006) ao avaliarem quatro cultivares de 

trigo duplo propósito no tocante a produção de forragem e grãos a cultivar BRS 

Umbú obtiveram nos dois anos avaliados os melhores rendimentos de grãos, 

com valores de 2.722 kg/ha e 3.678 kg/ha, respectivamente, o que exibe uma 

estabilidade de produção e a cultivar BRS Tarumã obteve um rendimento 

médio de grãos de 2.783 Kg/ha. 

A viabilidade da utilização do trigo para duplo propósito depende da 

existência de cultivares que apresentem período vegetativo longo, com boa 

capacidade de produção de forragem, e fase reprodutiva curta, isto mantém a 

estabilidade produtiva no tocante ao rendimento e na qualidade industrial dos 

grãos (Wendt et al., 2006). 

A cultivar de trigo utilizada no presente estudo, BRS Tarumã, é 

resultante do cruzamento entre as cultivares Century e BR 35. Pertence ao 

grupo de trigos denominados como de duplo-propósito ou tardios-precoces e 

da classe pão, o qual é apropriado à integração lavoura-pecuária. A sua 

utilização é recomendada para os estados do Paraná, Santa Catarina e Rio 

Grande do Sul. Quando a semeadura ocorrer no início da época recomendada, 

para duplo propósito, é possível propiciar um período de pastejo aproximado de 

60 dias (Pitta, 2009). 

A cultivar BRS – Tarumã possui o tipo brando é de ciclo tardio, a 

emergência e o espigamento são 110 dias e a maturação 162 dias, altura 

média da planta 79 cm, potencial produtivo médio de 3.200 kg/ha, trigo tipo 

pão, grão duro resistente a debulha natural, resistente ao oídio, ao vírus do 

mosaico e à ferrugem da folha (Fontaneli, 2007).  

É importante que se avalie as características iniciais que favoreçam o 

crescimento, porque é no período vegetativo que, em geral, se estabelecem as 

relações definitivas da competição entre plantas daninhas e cultivadas. Durante 

essa fase, o cultivar com habilidade competitiva superior poderá manifestar seu 

potencial de supressão sobre plantas daninhas (Rigoli et al., 2009). 

O conhecimento das características de desenvolvimento inicial de 

cultivares de trigo, a exemplo do que já ocorre com outras culturas anuais, é 

ferramenta importante no manejo integrado de plantas daninhas, quando visa-

se aumentar a habilidade competitiva de cultivares de trigo, ao se reduzir a 
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quantidade de herbicidas utilizados e, consequentemente, minimizar os custos 

de produção e o impacto ambiental (Rigoli et al., 2009). 

4.1 Cultivo do Trigo Agroecológico  

Sistemas de cultivo, como a agricultura orgânica, por gerar venda de 

produtos a um preço mais elevado e promover a sustentabilidade ambiental 

através da redução de fertilizantes e pesticidas, pode ser mais rentável do que 

a utilização dos sistemas convencionais (Pimentel et al., 2005). 

A agricultura orgânica é um sistema de gestão da produção que visa 

promover e melhorar a saúde do ecossistema, por incluir os ciclos biológicos e 

a atividade biológica do solo e por minimizar o uso de insumos externos, e 

representa uma tentativa deliberada de fazer o melhor uso dos recursos 

naturais locais, busca aumentar os processos ecológicos que promovem a 

nutrição das plantas, assim como a conservação dos solos e dos recursos 

hídricos, além de eliminar a utilização de agrotóxicos. Como tal, a agricultura 

orgânica se refere a um sistema de produção que impede, entre outras coisas, 

a utilização de fertilizantes sintéticos, pesticidas sintéticos e de organismos 

geneticamente modificados (Bruinsma, 2003). 

No entanto, Ok et al. (2011) ao avaliarem a ocorrência de micotoxinas, 

ou seja, DON, NVI, 3-acetildesoxinivalenol (3ADON), 15-acetildesoxinivalenol 

(15ADON) e fusarenona-X (FUS-X), em arroz, arroz integral, cevada e milho, 

produzidos em sistema orgânico e convencional, verificaram que a incidência 

de DON foi mais elevada nos cereais orgânicos (0,06 mg/kg) do que nos 

cereais convencionais (0,04 mg/kg), o milho produzido em sistema orgânico 

obteve um elevado nível de contaminação, com um máximo de 0,49 mg/kg de 

DON. 

Isso pode ser um reflexo da produção orgânica, que envolve práticas 

de cultivo variadas, da não utilização de fertilizantes sintéticos, pesticidas e 

fungicidas e a proibição do uso de organismos geneticamente modificados e / 

ou quaisquer produtos derivados desses organismos; tais práticas 

proporcionam uma maior oportunidade para a proliferação de fungos e 

produção de micotoxinas, e os níveis podem variar muito de acordo com o tipo 

de cereais (de culturas) e micotoxinas envolvidas, em alguns alimentos 

orgânicos tiveram menor incidência, outros mais e outros igualmente 
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contaminados em comparação com os alimentos convencionais (Ok et al., 

2011). 

De acordo com Richetti e Sousa (2012) ao apresentarem as 

estimativas dos custos de produção para a safra da cultura do trigo de 2012 em 

Mato Grosso do Sul, verificaram que individualmente, fertilizantes (26,5%), 

sementes (11,7) e fungicidas (6,3%) são os insumos que mais oneram o custo 

de produção, pois do custo total de 1.023,54 R$/ha, cerca de 271,25 R$/ha dos 

custo são dispensados só para a utilização de fertilizantes. 

Com o objetivo de avaliar a diversidade da fauna edáfica e a sua 

relação com os atributos químicos do solo em trigo de duplo-propósito cultivado 

nos sistemas convencional e agroecológico, Casarotto et al. (2012) verificaram 

que o trigo agroecológico apresentou maior abundância dos grupos Mollusca, 

Hemiptera, Isopoda e Blattodea, os quais foram favorecidos pelos maiores 

teores de MO, Ca e K, bem como pela permanência da palhada e também pela 

adubação orgânica utilizada para produção do trigo de duplo-propósito. 

Com o objetivo de avaliar a aplicação de três fontes de nutrientes 

(fertilizante mineral, dejetos de suínos e dejetos de suínos + fertilizante mineral) 

sobre o cultivo do trigo (Triticum aestivum L.), Costa et al. (2011) verificaram 

que as fontes de nutrientes não influenciaram a maioria dos componentes de 

produção e produtividade de grãos do trigo o que evidenciou que a aplicação 

de 25m3/ha-1 de dejeto suíno (adubação orgânica) supriu plenamente a 

necessidade nutricional da cultura, uma vez que a produtividade de grãos foi 

semelhante (1.599 kg/ha-1) à da adubação mineral (1.655 kg/ha-1) 

recomendada para a cultura.  

Estes resultados corroboram aos obtidos por Matsi et al. (2003), os 

quais verificaram que a produtividade de trigo, com a aplicação de 40 m3/ha-1 

de esterco líquido bovino, foi equivalente à da adubação mineral, nos quatro 

anos de avaliação. De modo similar, Pauletti et al. (2008) evidenciaram que a 

aplicação de 45 m3/ha-1 de dejeto bovino proporcionou produtividade de trigo 

(5.000 Kg/ha-1) semelhante à da adubação mineral recomendada. 

Alegações anteriores concluem que os sistemas orgânicos produzem 

alimentos de maior valor nutricional em relação aos alimentos produzidos de 

forma convencional e estas são geralmente baseadas em duas suposições a 

respeito de como as diferenças fundamentais entre a gestão de sistemas 
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orgânicos e convencionais possam afetar absorção de minerais (Dangour et al., 

2009; Worthington, 2001).  

Estas hipóteses podem ser expressas como a eliminação de pesticidas 

e fertilizantes solúveis em sistemas de produção orgânicas aumenta a atividade 

biológica do solo, o que permite que culturas possam adquirir minerais 

indiretamente, através de processos "naturais" mediados pela comunidade 

biológica do solo, e também que o crescimento de culturas através de 

fertilizantes solúveis absorvem minerais, o que resulta em uma nutrição 

"desequilibrada" (Ryan et al., 2004). 

Sob o aspecto nutricional do trigo agroecológico Ryan et al. (2004) 

verificaram que grãos obtidos a partir da produção orgânica tiveram teores de 

N, Cu, Zn superiores e Mn e Fe inferiores. De acordo com os autores a 

concentração de minerais nos grãos reflete certo número de fatores, em 

particular, fonte de solo, a eficiência de absorção e de rendimento e o 

tratamento com superfosfato como fertilizante. 

A possibilidade de inclusão do trigo em substituição ao milho, no que 

diz respeito ao valor nutricional aliado aos resultados de desempenho obtidos, 

é indicativo da viabilidade do emprego desse cereal nas dietas de não 

ruminantes (Ávila et al., 2004). 

Tal hipótese foi salientada por Scheneweis et al. (2005) ao avaliarem o 

desempenho de suínos em crescimento (22,2  1,5 kg de PV) alimentados 

com dietas baseadas em trigo produzidos em sistema convencional e orgânico 

verificaram um maior ganho de peso diário de 34 g em favor do trigo produzido 

organicamente e rendimentos de carcaça maiores na forma convencional em 

comparação aos alimentados com trigo orgânico, isso pode ser explicado ao 

fato de que os grãos de grãos de trigo orgânicos serem menores do que os 

produzidos de forma convencional, o que resulta em uma concentração mais 

elevada de fibra bruta, que aumenta o volume do intestino, especialmente do 

cólon.   
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Resumo 

Foram conduzidos três ensaios de digestibilidade para determinar o valor nutricional, energético 

e os coeficientes de digestibilidade aparente do trigo de duplo propósito, produzido em sistema 

agroecológico, para suínos em diferentes fases da criação (15, 45 e 75 kg de PV). Foram 

utilizados 10 suínos machos castrados, híbridos comerciais de alto desempenho para cada fase, 

divididos em dois grupos experimentais, o primeiro recebeu uma ração específica para a fase, 

denominada de ração referência (RR), e o segundo grupo recebeu uma ração experimental com 

70% de RR + 30% de trigo de duplo propósito. Os coeficientes de digestibilidade aparente 

obtidos foram submetidos à análise de variância e foram aplicados modelos de regressão linear, 

quadrática e linear response plateu (LRP). Houve tendência a aumento linear para o coeficiente 

de digestibilidade aparente da energia (CDE) e houve um efeito linear para o coeficiente de 

digestibilidade aparente da proteína bruta (CDPB) com o aumento do peso dos animais. O 

plateau para o CDPB foi obtido com 49,28 kg de PV e 88,54% de CDPB. O plateau do CDEB 

foi obtido aos 56,2 kg de PV com CDEB de 92,4%. A média do coeficiente de digestibilidade 

da matéria-seca (CDMS) e da matéria orgânica (CDMO) foram de 89,8% e 91,1%, 

respectivamente e não houve efeito do PV para os demais coeficientes. Os valores de energia 

digestível e energia metabolizável foram de 3,39 e 3,31 Mcal/kg, respectivamente. O 

desenvolvimento dos animais permitiu melhor aproveitamento dos nutrientes do trigo. 

Palavras Chave: cultura de inverno, digestibilidade, não-ruminantes 

Abstract 

Three experiments of the digestibility trial/assay were carried out to determine the nutritional 

value, energy and digestibility coefficients apparent of dual purpose wheat produced in 
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agroecological system for pigs in different stages (15, 45 and 75 kg of BW). We used 10 

barrows crossbreed for commercial line, high-performance hybrids for each phase, divided into 

two groups, the first group received a diet specific to phase, called basal diet (BD) the second 

experimental group received a diet with 70% BD + 30% wheat dual purpose. The mean body 

weight (BW) of the animals was 11.7  0.8 kg, 42.6  3.2 kg and 78.1 ± 3.1 kg BW in the 

starting, growing and finishing phases, respectively. The apparent digestibility coefficients 

obtained were subjected to analysis of variance and were applied to linear regression models, 

quadratic and linear response plateau (LRP). There was a tendency for a linear increase in the 

digestibility coefficient of gross energy (DCGE) and there was a linear effect the digestibility 

coefficient of crude protein (DCCP) with increasing animal weight, the plateau was obtained 

with 49.28 kg and the DCCP of 88.54% of DCCP. The plateau was obtained to 56.2 kg BW 

from DCEC with 92.4%. The average digestibility coefficient of dry matter and organic matter 

were 89.83% and 91.07%, respectively and there were no differences in other coefficients. The 

amounts of digestible energy and metabolizable energy of 3.39 and 3.31 Mcal / kg, respectively. 

The development of the animals allowed a better utilization of nutrients from wheat. 

Key words: digestibility, non ruminants, winter crop 

Introdução 

A alimentação representa de 70 a 80% dos custos na produção de suínos (SILVA et 

al., 2006), dentre os ingredientes base o milho representa sua maior fração, pelas suas 

características nutricionais e disponibilidade é o principal alimento energético nas rações de 

suínos, e corresponde em aproximadamente 75% do volume da ração em cerca de 50% dos 

custos do arraçoamento. Tal característica torna os lucros da cadeia de produção de suínos em 

especial os suinocultores dependentes do preço do milho (HAUSCHILD et al., 2008; SILVA, 

2005). 

Nesse contexto, existe interesse por alimentos alternativos que possam reduzir a 

dependência do milho e do farelo de soja e por consequência reduzir o custo das rações, sem 

comprometer o desempenho dos animais (BRITO et al., 2008). Nesse sentido o trigo representa 

uma boa alternativa como ingrediente para rações em função do seu volume de produção, custo 

e valor nutricional o que o torna uma boa estratégia para manutenção dos lucros da suinocultura 

em regiões com escassez ou irregularidade no fornecimento de milho (MARQUES et al., 2007; 

FREITAS et al., 2005a). 

De acordo com a Conab (2012), o Brasil produziu na safra 2011/12 cerca de 5,8 

milhões de toneladas de trigo, sendo que a região sul é responsável por 95% da produção total. 

Sob o ponto de vista nutricional o trigo apresenta 3,35 Mcal/kg de energia digestível 

(ED) e 3,26 Mcal/kg de energia metabolizável (EM), quando comparado ao milho verifica-se 

que este possui maiores conteúdos de ED e EM 3,46 e 3,34 Mcal/kg, respectivamente, com 

relação ao teor de fibra o trigo possui 12,26% de fibra em detergente neutro e 3,19% de fibra 
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em detergente ácido, os quais são superiores aos teores encontrados para o milho (11,93 e 

3,38% de FDN e FDA, respectivamente), outra característica importante do trigo é o seu maior 

teor de proteína bruta (11,70% de PB) quando comparado ao milho (7,88%) (ROSTAGNO et 

al., 2011).  

Com a utilização de cultivares de duplo propósito como, por exemplo, o trigo, pode 

ser também utilizado para pastejo, o qual promove forragem de boa qualidade, além da 

tradicional produção de grãos, denominado um cereal de duplo propósito (HASTENPFLUG, 

2009), o que pode ser uma alternativa para utilização na alimentação de suínos. 

Além da questão da utilização do alimento de dupla aptidão os produtores têm optado 

pela transição da produção convencional para a orgânica por uma série de razões, as 

quais inclui a preocupação com a gestão ambiental, resistência a pesticidas, 

independência do produtor, elevados custos de insumos com a produção convencional, 

aumento das preocupações com relação à saúde humana e a crescente demanda dos 

consumidores (MASON et al., 2006). 

Entretanto, não há trabalhos na literatura nacional que avaliem variedades de trigo de 

dupla aptidão e/ou produzidos em sistemas agroecológicos para a nutrição de suínos. Neste 

sentido o trabalho foi realizado com o objetivo de determinar o valor nutricional e a 

digestibilidade de nutrientes do trigo de duplo propósito cultivado em sistema agroecológico 

para suínos nas diferentes fases de produção. 

Material e Métodos 

Foram conduzidos três ensaios de digestibilidade com suínos nas fases: inicial, 

crescimento e terminação para determinar o valor nutricional e os coeficientes de 

digestibilidade aparente do grão de trigo da cultivar BRS Tarumã (Triticum aestivum L.).  

O trigo produzido no Centro de Treinamento de Chapecó (CETREC) da Empresa de 

Pesquisa Agropecuária e Extensão Rural de Santa Catarina (EPAGRI) localizado no Distrito 

Marechal Bormann, no município de Chapecó/SC (27°11'S-52°39'W), foi adubado com 48 

m
3
/ha de dejetos de suínos e para combate aos fungos foi utilizado sulfato de cobre, conforme 

recomendações para o sistema agroecológico. 

O diâmetro geométrico médio (DGM) e o desvio padrão geométrico (DPG) do grão 

do trigo foram obtidos segundo a metodologia de Henderson & Perry (1955). 

Os experimentos para a avaliação da digestibilidade e do valor nutricional do grão de 

trigo foram conduzidos nos meses de fevereiro de 2012 a outubro de 2012, no setor de 

suinocultura da Escola Básica Municipal em Agropecuária Demétrio Baldissareli, (27º12’S-

52º37’W), no município de Chapecó/SC. 

Para os ensaios de digestibilidade foram utilizados 10 suínos machos castrados, 

híbridos comerciais de alto desempenho para cada fase, com médias de 11,7  0,8 kg; 42,6  
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3,2 kg e 78,1 ± 3,1 kg de PV para as fases inicial, crescimento e terminação, respectivamente, 

em cada fase os animais foram divididos em dois grupos experimentais, o primeiro recebeu a 

RR (Tabela 1), calculada conforme as exigências nutricionais e composição química propostas 

por Rostagno et al. (2011) e o segundo grupo recebeu uma ração experimental com 70% de RR 

+ 30% de inclusão de grãos de trigo de duplo propósito. 

Ao início do experimento os suínos foram alojados individualmente em gaiolas 

experimentais tipo Pekas (1968), foram utilizados sete dias de adaptação ao ambiente, rações e 

manejo alimentar, seguidos de cinco dias de coleta total de excretas. 

A quantidade total diária fornecida no período experimental foi estabelecida com base 

na média de consumo por peso metabólico (PV
0,75

), obtido no decorrer da fase de adaptação, 

equalizando o fornecimento de ração à média de consumo por peso metabólico do grupo. 

As rações foram umedecidas com aproximadamente 30% do peso para facilitar o 

consumo, diminuir os desperdícios e o pó. A água foi oferecida aos animais após o consumo da 

ração, nos próprios comedouros ad libitum. Foi utilizado o método de coleta total de fezes, com 

a utilização do óxido de ferro (2% de Fe3O2) como marcador fecal. O fornecimento das dietas, 

coleta de fezes e urina foram realizados de acordo com a metodologia preconizada por 

Sakomura & Rostagno (2007). 

A ração contendo Fe3O2 foi fornecida na primeira refeição do período experimental, e 

no primeiro arraçoamento após o período experimental, com o objetivo de distinguir o inicio e 

o final do período de coleta total de fezes, com a respectiva coleta das primeiras fezes marcadas 

e descarte das fezes marcadas no final do período de coleta. 

Diariamente as fezes foram coletadas, pesadas e acondicionadas em sacos plásticos e 

armazenadas em freezer (-18ºC) para posterior realização das análises. A urina foi coletada 

diariamente em baldes de plástico, onde foram adicionados 20 mL de HCl 1:1, para evitar a 

proliferação bacteriana e possíveis perdas por volatilização, foi armazenado diariamente uma 

sub-amostragem de 10% do volume total de urina produzida. 

A determinação da composição química das rações, do trigo (Tabelas 1 e 2) e fezes 

foram realizadas conforme metodologias preconizadas por Silva e Queiroz (2002). A energia 

bruta foi determinada conforme metodologia de AOAC (1995) por meio do uso de bomba 

calorimétrica, Modelo IKA C200
®
, programada no modo dinâmico. 

O teor de amido foi obtido de acordo com a metodologia preconizada pelo o 

Compêndio Brasileiro de Alimentação Animal (1998). 

A composição aminoacídica do trigo foi analisada em cromatografia líquida de alta 

performance (HPLC), conforme metodologia da AOAC (1995). Foram utilizados os 

coeficientes de digestibilidade verdadeira, propostos por Rostagno et al. (2011), para estimar os 

valores de aminoácidos digestíveis do trigo. 
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As análises para a obtenção dos teores de Ca, P, N foram realizadas de acordo com 

Tedesco et al. (1995). O teor da micotoxina Desoxinivalenol (DON) nos grãos de trigo foi 

determinado pela técnica ELISA (Enzyme Linked ImmunonoSorbent Assay) direto por 

competição, por meio do kit analítico Romer labs, Singapure Pte Ltd. 

Com os valores de matéria seca das rações e fezes e a composição química e 

energética das rações, trigo, fezes e urina foram calculados os nutrientes digestíveis, e os 

valores de digestibilidade (MATTERSON et al., 1965 e SAKOMURA & ROSTAGNO, 2007), 

posteriormente foram calculados os coeficientes de digestibilidade aparente da matéria seca 

(CDMS), coeficiente de digestibilidade aparente da proteína bruta (CDPB), coeficiente de 

digestibilidade aparente da matéria orgânica (CDMO), coeficiente de digestibilidade aparente 

da energia bruta (CDEB) e coeficiente de metabolização da energia bruta (CMEB).  

O nível de significância estatística foi estabelecido em P<0,05, e um α de 0,05> P ≤ 

0,10 foi considerado tendência conforme, Cerisuelo et al. (2012). Os coeficientes obtidos foram 

submetidos ao teste de normalidade Shapiro-Wilk (P<0,05), posteriormente foram submetidos à 

análise de variância, de acordo com o modelo estatístico: Yijk = μ+Pi +eijk, em que: Yijk = 

coeficientes de digestibilidade aparente; μ = constante geral; Pi = peso vivo dos animais, sendo i 

= 15; 45 e 75 kg de peso vivo eijk = erro aleatório associado a cada observação, os graus de 

liberdade foram desdobrados em polinômios.  

No caso de efeito linear ou quadrático, foi aplicado o modelo de regressão 

descontínua LRP (linear response plateau) para estimação dos pesos vivos nos quais ocorreu a 

estabilização dos coeficientes de digestibilidade.  

Resultados e Discussão 

Os valores obtidos na MN para os nutrientes totais do trigo, cultivar Tarumã, (Tabela 

2) foram próximos aos valores encontrados por Thacker & Widyaratne (2007) de 14,2% de PB; 

1,4% de EE; 97,9% MO; Nyachoti et al. (2005) 13,3% de PB; 1,5; 98,4; e Del Alamo et al. 

(2008) que encontraram valores 10,9; 1,8 e 98,3% de PB; EE e MO,  respectivamente. 

Foi verificado grande variação na composição do trigo de diferentes autores com 

valores de 10,9% (DEL ALAMO et al., 2008) à 19,8% de PB (WIDYARATNE & ZIJLSTRA, 

2007), 1,3% (WU & EWAN, 1979) à 2,2% de EE (REGMI et al., 2009); 9,25 % (NUNES et 

al., 2001) à 18,4% de FDN (ZIJLSTRA et al., 1999), provavelmente resultado das diferentes 

linhagens utilizadas ou dos sistemas de produção.  

A cultivar estudada, produzida em sistema agroecológico teve valores próximos à 

literatura, com exceção para os teores de fibra, em especial a hemicelulose, a qual apresentou 

valores de 19,2%. Os valores encontrados para o FDN e FDA foram acima dos encontrados por 

outros autores como Urynek & Buraczewska (2003) 11,83 e 4,43%; Pedersen et al. (2007) 14,2 

e 2,94%; Nyachoti et al. (2005) 11,81 e 4,82; Del Alamo et al. (2008) 17,30 e 4,41 e Rostagno 

et al. (2011) 12,26% e 3,19% de FDN e FDA, respectivamente. 
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O teor de energia bruta por kg/MS para o trigo agroecológico foi inferior ao obtido 

por Nyachoti et al. (2005) 4,04 Mcal/kg; Del Alamo et al. (2008) 4,41 Mcal/kg; Thacker & 

Widyaratne (2007) de 4,44 Mcal/kg na MS. 

Semelhante aos demais nutrientes o teor de amido total do trigo agroecológico de 

57,40%, foi próximo aos citados na literatura como Zijlstra et al. (1999) 60,8%, Rostagno et al. 

(2011) de 54,93%. Porém, o valor encontrado foi maior quando comparado ao obtido por 

Urynek & Buraczewska (2003) e Furlan et al. (2006) de 47,60% e 37,58% de amido para o 

trigo, respectivamente e menor que os valores obtidos por Jondreville et al., (2001) de 68,26%. 

Os teores de Ca e P encontrados do trigo agroecológico (Tabela 2) foram próximos 

aos valores apresentados por Pedersen et al. (2007) (0,04 e 0,38% de Ca e P, respectivamente); 

Thacker & Widyaratne (2007) (0,05 e 0,33%); Nyachoti et al. (2005) (0,06 e 0,37%) e 

Rostagno et al. (2011) 0,05 e 0,32% de Ca e P, respectivamente. 

Foi obtido 2,35 mg/kg de desoxinivalenol (DON), a presença desta toxina esta 

associada principalmente ao ataque pelo fungo Fusarium graminearum Schwabe que causa 

giberela (fusariose) e consequentemente danos a cultura, a qual tem o seu crescimento 

favorecido por condições climáticas comuns nas principais regiões produtoras de trigo do Brasil 

(DEL PONTE et al., 2004; SANTOS et al., 2011). 

Ao avaliarem a qualidade de grãos de trigo utilizados no Brasil (nacionais e 

importados) em relação à concentração de DON, Calori-Domingues et al. (2007) verificaram 

que as amostras de trigo nacional apresentaram em média maiores níveis de DON (0,33 mg/kg) 

do que o trigo importado (0,09 mg/kg) inferiores ao nível encontrado no presente experimento 

(2,35 mg/kg), provavelmente resultado das condições do local de produção e da variedade 

utilizada. 

Deve ser salientado que o lote avaliado foi produzido em sistema agroecológico, no 

qual foi utilizado o sulfato de cobre, mas não foi utilizado antifúngicos convencionais, o que 

pode ter favorecido o desenvolvimento do Fusarium graminearum Schwabe, e consequente a 

produção de DON acima dos valores médios de 0,75 mg/kg e de 0,3 mg/kg, encontrados por 

Lamardo et al. (2006) e Pinto et al. (2008), respectivamente para trigos nacionais. 

De acordo com a ANVISA (2011) o limite máximo tolerável para DON no trigo e 

subprodutos é de 2,0 mg/kg, entretanto, não foram observados efeitos adversos aos animais 

durante o período experimental, deve ser salientado que, o trigo, nas dietas experimentais 

participou com 30% do peso, o que diluiu sua concentração e consequente sintomas a níveis não 

perceptíveis. 

O teor de lisina total do trigo (Tabela 3) foi próximo aos obtidos por Nyachoti et al. 

(2005) de 0,34%; Pedersen et al. (2007) de 0,35%; Thacker & Widyaratne (2007) de 0,53%; 

Zijlstra et al. (1999) de 0,48% e de Stein et al. (2001) 0,35%.  
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O conteúdo de metionina foi de 0,21%, similar ao encontrado por Stein et al. (2001), 

Lin et al. (1987) e Rostagno et al (2011) de 0,21%, 0,22% e 0,20%, respectivamente. O teor de 

treonina total para o trigo agroecológico foi de 0,414% (Tabela 3) valor próximo ao encontrado 

por Nyachoti et al. (2005) e Thacker & Widyaratne (2007), (0,438 e 0,48% respectivamente). O 

valor de lisina, metionina e treonina para o milho é de cerca de 0,23%; 0,16% e 0,32%, 

respectivamente (ROSTAGNO et al., 2011).  

Da mesma forma os resultados obtidos para os demais aminoácidos foram próximos 

aos valores reportados por Rostagno et al. (2011) e NRC (1998). 

Os valores médios de energia digestível e metabolizável (Tabela 4) encontrados para o 

trigo agroecológico foram de 3,39 e 3,31 Mcal/kg na MN respectivamente, corroboram com os 

valores encontrados por Rostagno et al. (2011) de 3,35 e 3,26 Mcal/kg de ED e EM para o trigo 

grão.  

Os menores valores obtidos no presente trabalho provavelmente estão associados ao 

maior teor de fibras do trigo, este maior teor de fibra normalmente está associado a menores 

coeficientes de digestibilidade para o alimento e consequentes menores teores de energia 

digestível e metabolizável (CHIBA, 2001). 

Quando comparado ao milho o trigo apresentou menores teores de energia digestível e 

metabolizável, Oliveira et al. (2011), Rodrigues et al. (2002) e Rostagno et al. (2011), 

encontraram valores maiores para ED e EM do milho (3,42 e 3,32; 3,40 e 3,32 Mcal/kg e 3,46 e 

3,34 Mcal/Kg de ED e EM, respectivamente). Os menores teores de ED e EM estão associados 

a menor concentração de gordura e maior concentração de FDN no trigo, além da presença de 

quantidades maiores de polissacarídeos não-amiláceos (PNA’s) solúveis no trigo (STEIN et al., 

2010).  

Foi encontrado um nível maior de fibras para o trigo estudado (Tabela 2), em 

comparação com as variedades de trigo estudadas e citadas no decorrer da discussão do 

trabalho, e superiores ao do milho, o coeficiente de digestibilidade é relacionado linearmente e 

negativamente com o conteúdo de fibra dietética do alimento, provavelmente a maior presença 

de fibra nos grãos do trigo pode ter diminuído o coeficiente de digestibilidade em comparação 

com os demais autores. 

Quando comparados a outros alimentos, considerados alternativos, o trigo 

agroecológico apresentou valores superiores de ED e EM (Mcal/kg) em relação, por exemplo, a 

casca de soja (2,68 e 2,51 Mcal/kg de ED e EM, QUADROS et al., 2007), ao farelo de algodão 

(2,41 e 2,17 Mcal/kg de ED e EM, PAIANO et al., 2006), ao milheto (3,02 e 2,93 Mcal/kg de 

ED e EM, BASTOS et al., 2005), farelo de arroz (3,18 e 3,11 Mcal/kg de ED e EM, 

ROSTAGNO et al., 2011), ao farelo de girassol (2,17 e 2,04 de ED e EM Mcal/kg, SILVA et 

al., 2002). 
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Os resíduos dos coeficientes de digestibilidade apresentaram distribuição normal 

(P>0,05). Não houve efeito (P>0,05) do peso vivo para os CDMS, CDMO e CMEB, e os 

valores médios foram 89,83%; 91,07% e 86,35%, respectivamente (Tabela 4). Estes resultados 

foram próximos aos obtidos por Nyachoti et al. (2005) que encontraram um CDMS para o trigo 

de 86,8% em dietas para suínos aos 29,8 kg de PV e de O’ Connell et al. (2005), que 

encontraram um CDMS de 88,5% para  trigo em dietas para suínos com 80 kg/PV. 

O CDMO do trigo (Tabela 4) foi similar ao encontrado por O’ Connell et al. (2005) de 

90,4%. Entretanto, Oliveira et al. (2011) e Silva et al (2006) encontraram valores maiores de 

CDMO de 92,21% e 92,57%, respectivamente. 

Houve tendência (P=0,07) de aumento linear para os CDEB do trigo, com o aumento 

do peso vivo dos animais (Tabela 4), com valor médio 88,31%, os quais foram próximos ao 

valor encontrado por O’Connell (2005) e Nyachoti et al. (2005) que encontraram 87,0% e 

86,2% de CDEB, respectivamente para o trigo em dietas para suínos machos na fase de 

terminação e crescimento (80 kg de PV e 30 kg de PV, respectivamente). A análise de LRP 

indicou que o plateau do CDEB foi obtido aos 56,2 kg de PV com CDEB de 92,4% (Figura 1). 

Diversos fatores podem ter influenciado o resultado, como o desenvolvimento do 

animal e o respectivo desenvolvimento do trato digestório, maior capacidade digestiva e 

volumétrica, menor taxa de passagem de alimento e por consequência maior atividade 

microbiana sobre a fração não digestível (LE GOFF et al., 2002a). 

Com o aumento da atividade microbiana, os componentes do trigo como a fibra, 

podem ser melhor fermentados no intestino grosso e resultar em aumento nos coeficientes de 

digestibilidade da energia (LE GOFF et al., 2002a). 

Além disso, o trigo geralmente possui fatores antinutricionais que podem diminuir a 

digestibilidade, principalmente em animais jovens. Segundo Choct et al. (1997) o trigo pode ter 

até 6,8% de arabinoxilanas insolúveis e até 1,8% de solúveis, e até 0,4% de pentosanas solúveis 

e insolúveis, quando solúveis podem aumentar a viscosidade da dieta e com isso reduzir a 

digestibilidade o que pode ter contribuído com a tendência ao comportamento linear do CDEB. 

O grão de trigo possui até 4,7 mg/g de rafinose, este carboidrato por não ser digerido 

pelos suínos pode causar desenvolvimento de microorganismos indesejáveis no trato digestório, 

inflamação das mucosas e, por consequência, diarreia, principalmente para leitões recém-

desmamados (GRIESHOP et al., 2001), o que também pode ter contribuído para a tendência ao 

comportamento linear do CDEB.  

Resultados similares aos obtidos para o CDEB foram reportados por Le Goff et al. 

(2002a) que avaliaram o efeito do nível e origem botânica (milho, farelo de trigo e polpa de 

beterraba) sobre a digestibilidade da energia de nutrientes no trato digestório de suínos em três 

fases (crescimento com 35 kg de PV, terminação com 80 kg e porcas adultas com 252 kg) e 

verificaram aumento no coeficiente de digestibilidade da energia do farelo de trigo com o 
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aumento do peso dos animais (77,9%; 80,8% e 82,5% do CDEB para os 35, 80 e 252 kg de PV, 

respectivamente), a hipótese dos autores foi a melhor digestibilidade da fração fibrosa das dietas 

com o aumento do peso vivo, por causa do maior tempo de retenção da digesta.  

Segundo Noblet et al. (2004) a digestibilidade da energia é afetada por fatores 

inerentes ao animal, como o peso vivo com melhores resultados para animais maiores. 

Deve ser considerado que, embora não foi evidente sintomas de intoxicação por DON, 

a redução da digestibilidade aos 15 kg de PV pode estar associado a maior susceptibilidade dos 

animais nesta fase a este componente, de acordo com Wacké et al. (2009) suínos nas fases 

iniciais, são mais susceptíveis aos efeitos adversos da DON. 

O aumento do peso vivo dos animais diminui o efeito negativo da fibra dietética sobre 

o coeficiente de digestibilidade e a fibra da dieta passa a ter uma contribuição positiva para o 

suprimento de energia em suínos mais pesados (Noblet, 2006). Com relação ao CMEB (Tabela 

4) do trigo, este foi similar ao reportado por Rostagno et al. (2011) de 85,34%. 

Em comparação com o milho o CMEB foram próximos aos obtidos por Mikami et al. 

(2000) e Silva et al. (2006) que encontraram CMEB de 83,3% e 88,02% para suínos machos 

castrados aos 30,2 e 39, 60  kg de PV, respectivamente. 

A média obtida para o CDPB foi de 83,52% inferior ao encontrado por O’Connell et 

al. (2005) e Nyachoti et al. (2005) de 90,0% e 86,8%, respectivamente e inferior ao obtido para 

o milho que encontraram 86,86% e 85,79% de CDPB, respectivamente, por Silva et al. (2006) e 

Mikami et al (2000). 

Houve efeito linear (P<0,05) do CDPB com o aumento do peso dos animais (Figura 

1), o plateau foi obtido com 49,28 kg de PV e 88,54% de CDPB.  

Os resultados obtidos para o CDPB com o aumento de peso, foram similares aos 

apresentados por Le Goff et al. (2002a) que verificaram aumento linear no CDPB do farelo de 

trigo com o aumento do peso dos suínos (crescimento 77,2% e suínos em terminação 84,3% de 

CDPB), porém não corroboram com os resultados de Stein et al. (2001) não verificaram 

diferenças entre os CDPB do trigo para suínos em crescimento (88,3%) e porcas adultas 

(90,7%). 

O plateau foi obtido aos 49,28 kg para o CDPB pode estar relacionado à maturidade 

fisiológica do trato gastrointestinal e consequentemente melhor ação enzimática para a digestão 

e absorção das proteínas, a partir dos 49,28 kg de PV e estabilização do CDPB.  

Teoricamente, a fibra dietética pode ser responsável por reduzir a digestibilidade da 

proteína e de aminoácidos por meio de estímulo da produção de proteína de origem bacteriana, 

através da adsorção de aminoácidos e peptídeos para a matriz da fibra e pelo aumento da 

secreção de proteína endógena (SCHULZE et al., 1994). 

Além disso, Scheeman et al. (1982) relataram que a inclusão de fibra na dieta resulta 

em aumento da descamação da mucosa intestinal e incremento da produção de muco, levando 
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ao aumento na perda de aminoácidos endógenos, o que pode justificar a menor digestibilidade 

da proteína do trigo, principalmente na fase inicial dada a limitada capacidade do TGI, 

principalmente nesta fase em processar alimentos mais ricos em fibra, como é o caso do 

alimento avaliado. 

Além do fato das arabinoxilanas do trigo causam inibição geral da digestão dos 

nutrientes, afetando a digestibilidade de carboidratos, gorduras e proteínas, o que pode ser 

explicado por um provável desarranjo da proteína e/ou por uma redução, ou até mesmo 

inibição, da absorção dos aminoácidos causada pelos fatores antinutricionais contidos nos 

PNA’s (ARAÚJO et al. 2008). 

Contudo, o aumento linear no coeficiente de digestibilidade da proteína obtido, 

conclui-se que com o aumento do peso dos animais há uma melhora na absorção da proteína 

(ARAÚJO et al. 2008).  

Conclusões 

Os resultados obtidos sugerem a necessidade de utilização de coeficientes de 

digestibilidade e valores energéticos do trigo específicos para a fase, assim como estudos para a 

avaliação da efetividade desta proposta e seus efeitos sobre o desempenho de carcaça e 

viabilidade econômica das rações. 

Foi obtido 3,39 e 3,31 Mcal/kg de energia digestível e metabolizável, 

respectivamente. Foram obtidos níveis nutricionais e coeficientes de digestibilidade, superiores 

a outros alimentos alternativos o que indica o potencial do trigo na nutrição de suínos. O 

desenvolvimento dos animais permitiu melhor aproveitamento dos nutrientes e da energia do 

trigo. 
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Tabela 1. Composição das rações referências utilizadas 

 Composição centesimal das rações referências  

Itens, % 15 kg 45 kg 75 kg 

Milho 60,72 70,44 75,60 

Farelo de soja 30,14 26,30 20,93 

Açúcar 5,00 - - 

Fosfato bicálcico 1,48 1,12 0,86 

Calcário 0,74 0,65 1,32 

Óleo de soja 0,67 0,57 0,50 

Suplemento vitamínico+mineral 0,50 0,30 0,15 

Sal comum 0,41 0,36 0,32 

L-Lisina HCl 0,30 0,23 0,28 

DL-Metionina 0,03 0,03 0,04 

L-Treonina - - 0,06 

Composição química e energética 

Energia bruta, Mcal/kg
1
 4,28 4,43 4,41 

Energia metabolizável, Mcal/kg
2
 3,24 3,24 3,24 

MS, %
1
 91,24 89,20 88,87 

MO, %
1
 94,75 84,91 95,87 

Cálcio, %
2
 0,74 0,61 0,79 

P disponível, %
2
 0,38 0,31 0,26 

Sódio, %
2
 0,18 0,16 0,15 

Proteína bruta, %
2
 18,97 17,97 16,05 

Lisina, %
2
 1,11 0,98 0,89 

Met + cis, %
2
 0,57 0,56 0,52 

Triptofano, %
2
 0,20 0,19 0,16 

Treonina, %
2
 0,63 0,59 0,58 

Valina, %
2
 0,79 0,75 0,67 

Isoleucina, %
2
 0,72 0,67 0,58 

Arginina, %
2
 1,18 1,09 0,94 

1 
Valores analisados conforme metodologias de Silva e Queiroz (2002);  

2
 Valores calculados com base na composição química e coeficientes de digestibilidade 

propostos por Rostagno et al. (2011);  
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Tabela 2. Composição química e características físicas do trigo de duplo propósito cv. BRS Tarumã,     

cultivado em sistema agroecológico (na matéria natural) 

Composição Química Grão de trigo agroecológico cv. BRS Tarumã 

Matéria seca, %
1
 88,24 

Proteína bruta, %
1
 15,05 

Amido total, %
3
 57,40 

Gordura, %
1
 1,60 

Energia bruta, Mcal/kg
1
 3,86 

FDN, %
1
 21,66 

FDA, %
1
 4,72 

Hemicelulose, %
1
 16,94 

Matéria Orgânica, %
1
 86,19 

Matéria Mineral, %
1
 2,05 

Ca, %
2
 0,07 

P, %
2
 0,33 

Mg, %
2
 0,25 

N, %
2
 3,62 

K, %
2
 0,60 

pH,
2
 5,90 

Características Físicas
4
  

Peso hectolitro (kg/hL) 74,16 

Peso de 1000 unidades (g) 24,53 

DGM grão inteiro (µm) 2977 

DPG grão inteiro 1,07 

DGM grão moído (µm) 673 

DPG grão moído 2,07 

DON, mg/kg
5
 2,35 

1 
Valores analisados conforme metodologias preconizadas por Silva e Queiroz (2002);  

2 
Valores analisados conforme metodologia de Tedesco et al. (1995);  

3
 Valor analisado conforme, Compendio Brasileiro de Alimentação Animal (1998); 

4 
Henderson & Perry (1955); 

5
 ELISA (Enzyme Linked ImmunonoSorbent Assay) direto por competição 
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Tabela 3. Composição aminoacídica do trigo de duplo propósito cv. BRS Tarumã, cultivado em 

Sistema Agroecológico 

Itens Grão de trigo cv. BRS Tarumã 

Aminoácidos nutricionalmente essenciais 

    Totais
1 
%     Digestíveis

2
 % 

Lisina  0,400 0,331 

Treonina  0,414 0,346 

Metionina  0,206 0,184 

Metionina+Cistina  0,505 0,451 

Valina 0,610 0,525 

Histidina 0,344 0,307 

Fenilalanina 0,727 0,667 

Leucina 0,985 0,882 

Isoleucina 0,506 0,450 

Arginina 0,672 0,589 

Aminoácidos nutricionalmente não essenciais 

Alanina  0,511 - 

Ácido Aspártico  0,747 - 

Ácido Glutâmico 4,662 - 

Cistina  0,299 - 

Glicina 0,594 - 

Serina 0,695 - 

Tirosina 0,478 - 

 1 
Valores determinados por cromatografia líquida de alta performance (HPLC) conforme 

AOAC (1995); 

2 
Valores calculados com base nos coeficientes de digestibilidade estandardizada propostos por 

Rostagno et al. (2011). 
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Tabela 4. Coeficientes de digestibilidade aparente, de metabolização e valores digestíveis dos nutrientes 

e da energia de grãos de trigo para suínos (15, 45 e 75 kg) 

 Peso vivo (PV)    

Peso vivo 15 kg   45 kg  75 kg Médias  DP P= CV
2
 

Valores digestíveis 

ED, Mcal/kg 3,14 3,45 3,57 3,39  0,22 - - 

EM, Mcal/kg 3,10 3,41 3,41 3,31  0,18 - - 

MS digestível, % 75,56 78,45 80,04 78,02  2,27 - - 

MO digestível, % 76,32 76,99 79,03 77,45  1,41 - - 

PB digestível, % 10,53 12,28 12,53 11,78  1,09 - - 

 Valores digestíveis na Matéria Seca   

ED, Mcal/kg 3,60 3,96 4,10 3,92  0,25 - - 

EM, Mcal/kg 3,56 3,92 3,91 3,83  0,25 - - 

MS digestível, % 86,73 90,05 91,87 89,83  3,52  - - 

MO digestível, % 87,60 88,37 90,71 88,96  2,92  - - 

PB digestível, % 12,09 14,10 14,38 13,57  1,61  - - 

 Coeficientes de digestibilidade   

CDEB, %
4
 81,15 89,34 92,40 88,31  5,68 L=0,07 4,34 

CMEB, %
1
 80,61 88,27 88,26 86,35  5,44 NS - 

CDMS, %
1
 86,73 90,05 91,87 89,83  3,52 NS - 

CDMO, %
1
 89,68 90,47 92,86 91,07  2,99 NS - 

CDPB, %
3
 74,43 86,78 88,54 83,52  9,91 L=0,03 5,74 

1-
 NS- não significativo  

2-
 Coeficiente de Variação;  

3-
 Tendência a Efeito Linear, CDPB = 0,2376PV + 74,701;  

4-
 Efeito Linear, CDEB= 80,665+0,1197PV. 
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Figura 1. Coeficientes de digestibilidade da proteína bruta e da energia bruta, em suínos aos 15, 

45 e 75 kg de PV alimentados com trigo de duplo propósito cv. BRS Tarumã 
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CAPÍTULO N- CONSIDERAÇÕES FINAIS 

 

O trigo é um alimento que possui considerável variabilidade em sua 

composição química e energética, quando comparado com o milho e farelo de 

soja e, apesar possuir maior teor de fibra que o milho, o qual pode ser um 

alimento alternativo na alimentação de não ruminantes, uma vez que possui 

bom valor nutricional, torna-se viável sua utilização na alimentação animal. 

O cultivo do trigo, por não concorrer em época e infraestrutura para a 

sua produção, com os outros alimentos normalmente utilizados na formulação 

de dietas, pode se tornar uma opção vantajosa, contribuindo com a 

sustentabilidade econômica da produção. 

Houve tendência de aumento linear dos coeficientes de digestibilidade 

de energia e aumento linear dos coeficientes de digestibilidade da proteína com 

o aumento do peso dos animais, que pode estar associado ao melhor 

desenvolvimento do trato gastrointestinal dos animais com a idade, o que 

proporciona um melhor aproveitamento dos nutrientes do trigo, de tal modo a 

utilização do trigo em dietas para suínos pode ser mais adequada para animais 

na fase de crescimento e terminação. 

Embora o trigo avaliado tenha apresentado teores de fibras acima dos 

observados por outros autores, este obteve adequados coeficientes de 

digestibilidade e adequado valor nutricional. 

Apesar de o milho ser considerado ainda a fonte energética habitual na 

formulação de rações para não ruminantes, os resultados demonstraram que o 

trigo, pelo seu teor de proteína bruta dos grãos (15,05%), bem como pela sua 

composição energética pode ser um cereal alternativo em substituição ao milho 

nas formulações de rações para suínos. 
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6.0 APÊNDICE 
 
FÓRMULAS UTILIZADAS  
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Coeficiente de metabolização da energia da dieta (CME) 
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