UNIVERSIDADE FEDERAL DO RIO GRANDE DO SUL
FACULDADE DE AGRONOMIA
CURSO DE ZOOTECNIA

Jéssica Pereira Silva

Meta-anélise sobre a avaliacdo do desempenho e rendimento de suinos em fase
de crescimento e terminacao alimentados com dietas peletizadas vs fareladas.

Porto Alegre

2022



Jéssica Pereira Silva

Meta-analise sobre a avaliacdo do desempenho e rendimento de suinos em
fase de crescimento e terminacgao alimentados com dietas peletizadas vs
fareladas.

Trabalho de concluséo de curso
apresentado como requisito para obtencao
do grau de Zootecnista, Faculdade de
Agronomia, Universidade Federal do Rio
Grande do Sul.

Orientador: Profé. Andréa Machado Leal

Ribeiro

Porto Alegre
2022



Meta-analise sobre a avaliagcdo do desempenho e rendimento de suinos em
fase de crescimento e terminacao alimentados com dietas peletizadas vs
fareladas.

Trabalho de Concluséao de Curso apresentado como requisito para obtencéo do
Grau de Zootecnista, Faculdade de Agronomia, Universidade Federal do Rio Grande
do Sul.

Data de aprovacédo: _/ |/

Andréa Machado Leal Ribeiro, Prof2. — UFRGS Orientadora

Ines Andretta, Prof2 Dr2 - UFRGS

Lizandra Padoin Machado, Msc, MBA — USP/Esalq



Agradecimentos

Agradeco as minhas mées, Maria Silvina Pereira e Cristina Rossi, por me amarem
e pela liberdade de ser quem sou, que sempre acreditaram no meu potencial.
Agradecer a educacao que foi fundamental para a formac&o do meu carater.

Agradeco minha irma, Kimberly Pereira que sempre foi minha companhia e minha
maior incentivadora, por aturar meus dias ruins e por me lembrar de nunca desistir.

Agradeco ao meu amor, Rodrigo Vogt pela histéria que estamos escrevendo juntos
e por fazer meus dias melhores.

Agradeco minhas melhores amigas, Natalia Trevisan, Rafaela Castro e Fernanda
Couce por fazer da minha graduacao mais leve e alegre.

Agradeco ao Laboratério de Ensino Zootécnico, que me trouxe grande
conhecimento, me ensinou a trabalhar em equipe e também e acreditar que cada
pessoa tem sua capacidade, mas também agradeco ao bons amigos que fiz Ia, e as
exemplos vou carregar para a vida toda.

Agradeco a “Familia Marata” pelas alegrias de vivermos juntos e que por Varios
motivos se tornaram pessoas que respeito e admiro.

Agradeco a Carolina Franceschi pela ajuda com a estatistica e por se tornar muito
queria e té-la em minha vida so traz alegrias.

Agradecimento especial a minha orientadora a Prof2 Dr2 Andrea Machado Leal
Ribeiro, que sempre exigiu mais de mim sabendo que poderia alcancar e me ensinou
muito.

Agradeco ao professor Harold Ospina, por ter transmitido amor e orgulho pela
zootecnia, por me apresentar a iniciacdo cientifica e me direcionar para o caminho
gue sei que é 0 meu.

A todos eu agradeco!



Resumo

O fornecimento de racdes peletizadas apresenta alguns beneficios para o sistema
de producéao e estudos indicam melhora no desempenho dos animais ndo ruminantes.
No entanto, para suinos ainda hd uma divida se esta forma de ragdo € a mais
indicada. Desta forma, objetivou-se realizar um levantamento de todos os estudos que
compararam os efeitos de dietas peletizadas e fareladas sobre o desempenho,
rendimento e caracteristicas de carcaca de suinos em fase de crescimento e/ou
terminacd@o. Foram compilados 37 artigos publicados de 1973 até 2021, contendo 42
experimentos, totalizando 16.496 suinos. Lotes mistos (73%) foram mais
frequentemente utilizados seguidos de lotes somente de machos. Dentre esses, 51%
dos trabalhos néo indicaram se esses machos eram castrados ou ndo. Mais de 32%
dos estudos indicaram a quantidade de animais por baia, no entanto, ndo citaram o
tamanho da baia. Somente 13,5% dos autores se preocuparam com a porcentagem
de finos, que € uma variavel que avalia a qualidade de processamento do pelete. Mais
de 70% dos artigos ndo trouxeram informacéo referente ao tipo de comedouro. A
forma mais frequente de arragcoamento foi ad libitum. A metodologia ideal para avaliar
diferentes formas fisicas de racdes é através da uniformizacdo do consumo dentro
dos tratamentos. Porém, nenhum dos estudos trouxe a informacdo da equalizacao
de consumo na metodologia. O rendimento de carcaca foi avaliado em 54,% dos
estudos e as caracteristicas mais citadas foram espessura de toucinho (38%) e % de
carne magra (30%). Foi possivel concluir com essa revisdo que 0s principais fatores
para se realizar uma comparacao entre as formas de racfes, ndo foram consideradas.
Com a meta-analise concluiu-se que suinos alimentados com racdes peletizadas
apresentaram melhor conversao alimentar (CA) e maior ganho de peso (GP) (P<0,05)
quando comparados com racdes fareladas, porém, ndo diferiram estatisticamente no
consumo de racdo (CR) e no rendimento e caracteristicas de carcaca. (P>0,05). E ha
necessidade de mais estudos na area que utilizem a metodologia ideal para avaliar o
efeito de diferentes formas fisicas de ragbes sobre o desempenho de suinos em

crescimento e terminagao.



Abstract

The supply of pelleted Feeds has some benefits for the production system and
studies indicate an improvement in the performance of non-ruminant animals.
However, there is still a doubt as to whether this form of feed is the most suitable
for pigs. In this way, the objective was to carry out a survey of all studies that
compared the effects of pelleted and mash diets on performance, yield and carcass
characteristics of swine in the growing and/or finishing phase. Thirty-seven articles
published from 1973 to 2021 were compiled, containing 42 experiments, totaling
16,496 pigs. Mixed flocks (73%) were most frequently used followed by all-male
flocks. Among these, 51% of the studies did not indicate whether these males were
castrated or not. More than 32% of the studies indicated the number of animals per
pen, however, they did not mention the size of the pen. Only 13.5% of the authors
were concerned with the percentage of fines, which is a variable that assesses the
quality of pellet processing. More than 70% of the articles did not provide
information regarding the type of feeder. The most frequent form of feeding was ad
libitum. The ideal methodology to evaluate different physical forms of rations is
through the standardization of consumption within the treatments. However, none
of the studies brought information on consumption equalization in the methodology.
Carcass yield was evaluated in 54% of the studies and the most cited
characteristics were backfat thickness (38%) and % lean meat (30%). It was
possible to conclude with this review that the main methodologies to make a
comparison between the feed forms were not considered. With the meta-analysis,
it was concluded that pigs fed pelleted rations had better CA and higher WG
(P<0.05) when compared to mash feeds, however, they did not differ statistically in
CR and in yield and carcass characteristics. (P>0.05). There is a need for more
studies in the area that use the ideal methodology to evaluate the effect of different

physical forms of rations on the performance of growing and finishing pigs.
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1. Introducao

Suinos sdo animais de estbmago simples e digestdo enzimatica, por isso
necessitam de alimentos de alta qualidade e facil digestdo (VUKMIROVIC, 2017).
Desta forma, a racdo que sera ofertada a esses animais pode influenciar a
digestibilidade dos nutrientes e como consequéncia a maximizagéo de resposta pelo
animal. A forma fisica da dieta e o processo de fabricacdo podem influenciar nos
indices zootécnicos, como 0 maior consumo de racdo e, portanto, maior ganho de
peso ou digestibilidade. As formas fisicas mais frequentemente utilizadas na producéo
animal sdo as, peletizadas, peletizadas trituradas e fareladas (Umidas e secas).

O processo de peletizacdo consiste na formacdo de peletes a partir de racées
fareladas prontas, por meio de tratamento térmico. A resposta no desempenho
zootécnico dos animais quanto a eficiéncia de utilizacdo de peletes so6 é atingida se
houver producédo de uma racdo de boa qualidade, capaz de manter sua integridade
até o momento do consumo (SCHROEDER, 2020). O sucesso do processo de
peletizacdo depende da harmonizacdo de alguns fatores fisicos, como, temperatura,
pressédo e umidade em um determinado tempo, da composi¢cao dos ingredientes da

racao, e da granulometria.

A moagem dos ingredientes é a primeira etapa do processo de fabricacdo das
racoes, tanto fareladas quanto peletizadas. Ela é importante porque afeta a qualidade
do pelete, quanto mais moida é a racdo, mais firme serd o pelete. A préxima etapa é
a mistura dos ingredientes ja moidos, processo importante, jA que em cada pelete
deve haver a proporcdo ideal de cada nutriente a ser absorvido pelo animal,
principalmente os micronutrientes como as vitaminas e 0s minerais. Posteriormente a
essas etapas a peletizacdo ocorre de fato, o processamento envolve a passagem
forcada da racdo através de um conjunto de furos metéalicos na matriz. Esta passagem

forcada ocorre pela pressao exercida pelos rolos contra a matriz da peletizadora.

Quando ndo ha uma boa regulagem de temperatura e pressao ou as etapas
anteriores a peletizacdo nao foram bem conduzidas, dificiimente o pelete se mantera
integro, se transformando em farinha chamada de “finos”. A taxa de finos € um
importante indice de avaliacdo de qualidade do pelete. Segundo NEMECHEK et al

(2015), a cada 10% de producao de finos nos peletes piora a eficiéncia alimentar dos
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suinos em 1%. Assim, fornecer aos suinos dietas peletizadas de alta qualidade para
garantir o efeito da peletizacdo no desempenho zootécnico é fundamental, o que pode
influenciar o aumento do consumo de racao e, portanto, maior ganho de peso ou maior
digestibilidade dos nutrientes consumidos. Isso salienta que a forma da racéo e sua

qualidade tem impacto direto nos resultados produtivos.

No inicio de 2022 o balanc¢o da produc¢éo do suino indicou que 81,10% do custo da
producdo foi destinado a nutricdo dos animais (ABPA, 2022). Para que se tenha maior
aproveitamento das racdes produzidas € necessério que haja reducéo no desperdicio,
tanto no processo de fabricacdo, quanto na hora de ofertar para os suinos no cocho,
resultando em maior aproveitamento por parte dos animais. A racdo na forma farelada
pode gerar mais perdas, quando comparadas com outros tipos de racdes. No
transporte via rodoviaria, no manuseio dentro da fabrica e das granjas e até quando

0S animais estao se alimentando.

Grande parte dos estudos sobre dietas peletizadas, estéo relacionados a producao
de frangos de corte. Nestes, este tipo de dieta apresenta melhoras no consumo, em
funcdo da apreensao do pelete pelo bico da ave, minimizando as perdas da ragéao,
além de evitar alimentacéo seletiva (SALEH, 2020). Em relacdo a producéo de suinos

os fatores que envolvem essa questdo nao sdo bem definidos.

Este trabalho ter4d como objetivo, através de uma revisdo sistematica e posterior
meta-analise, comparar o desempenho e rendimento de carcaca de suinos
alimentados com dietas peletizadas e fareladas. Isto se fara por meio de levantamento
de artigos cientificos publicados em base de dados online que ja avaliaram essa

qguestao, para comparacado de metodologias e resultados.

2. Revisao de literatura

2.1 Suinos — panorama do mercado atual

Na cadeia produtiva de proteina animal a carne suina é lider no consumo mundial,
no qual a China consome entorno de 53.150 mil t/ano, sendo a maior consumidora,
seguida da UE (28 paises), e dos EUA, com18.730 mil t/ano e 9.896 mil t/ano,
respectivamente (USDA, 2022).
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O Brasil é o quarto maior produtor e exportador de carne suina do mundo. No ultimo
ano o Brasil produziu 4,7 milhdes de toneladas de carne suina; desta producéo
75,81% foram destinadas ao abastecimento do mercado interno. O consumo de carne
suina vem apresentando pequenos crescimentos constantes nos ultimos anos, de
2011 para 2021, aumentou de 14,1 kg/hab. para 16,7 kg/hab, respectivamente. O
custo de producédo do suino vivo no ano de 2021, foi de R$ 31,3 bilhdes, apresentando
uma baixa em relagcdo ao ano de 2020, e deste 81,10% foram destinados a nutrigdo e
producdo da alimentacdo dos animais. Pode-se observar na tabela 1 que nenhum
outro item tem custo aproximado ao da nutricdo e fabricacdo de rac6es. Sendo o maior
custo dentro do sistema de producéo, deve-se ter cuidado e atencéo, ja que falhas
podem causar grandes impactos econdémico dentro de toda a cadeia produtiva (ABPA,
2022).

Tabela 1 - Custo simplificado de producado do suino vivo

Item de custo Composicao Valor (R$) pe\r/fgnaﬁz?
(%) (%)
Nutricdo e Racdes 81,10 25,384 bilhdes 5,51
Mé&o de obra 3,19 0,998 bilhdes 0,48
Manutencéo 3,07 0,961 bilhdes -0,27
Custo de capital 3,01 0,942 bilhdes 0,32
Transporte 2,99 0,936 bilhdes 0,28
Depreciacao 2,34 0,732 bilhdes 0,37
Diversos — outros 2,26 0,707 bilhdes 0,14
Sanidade 1,47 0,460 bilhdes 0,24
Energia elétrica - 0,57 0,178 bilhdes 0,16
cama — Calefagao
Total 100 31,3 bilhdes -

Fonte: Adaptado ABPA 2022

2.2 Alimentacéao dos suinos na fase de crescimento e terminagao

Na suinocultura, as fases de crescimento e terminacdo correspondem ao maior
custo de alimentacéo de todas as fases, devido ao fato de o consumo dos animais ser

maior. As dietas devem ser formuladas para atender as exigéncias nutricionais do
13



crescimento corporal dos animais e ainda atingir a maior velocidade de deposicao de
tecido muscular e a deposicéo de gordura, incluindo ingredientes de qualidade, boas

condi¢Bes de sanidade e facil aceitagcdo pelo animal.

A fase de crescimento ocorre aproximadamente entre 65 e 70 dias de vida do
animal, que apresenta peso inicial e final de 50 a 70 kg, respectivamente, podendo
variar em diferentes sistemas de criacdo. HENK (2009) cita que nessa fase as racoes
necessitam aporte proteico, energético, vitaminico e mineral, assim como as demais
fases de criacdo, para suprir as exigéncias de mantenca e crescimento da
musculatura. Segundo Rostagno (2017), o GMD na fase de crescimento é de 0,93kg
a 1,05kg, e o CR é de 1,71kg a 2,34kg, representando o maior GP dentro do ciclo de
vida dos suinos. Na fase de crescimento o objetivo € o GP, o desenvolvimento de

carne magra, ou seja, a maior deposicdo de proteina em relacédo a gordura.

Ja a fase de terminacdo ou acabamento, tem o objetivo de alcancar as
caracteristicas de carcaca exigidas pelo mercado. Nela ocorre o inverso da fase de
crescimento, onde sdo inseridos alimentos mais energéticos do que proteicos,
promovendo maior deposicdo de gordura na carcaca. O CR nessa fase gira em torno
de 2,90kg e 3,14kg, representa o maior consumo em todo o sistema, no entanto, o GP
nao varia muito em relacdo a fase anterior. A idade dos animais nessa fase é de 112
a 133 dias e o peso aproximado inicial e final € de 70 a 100, respectivamente
(Rostagno, 2017).

Para compor uma racdo balanceada é necesséario a combinacdo adequada de
ingredientes, principalmente de origem vegetal, incluindo um ndcleo ou premix
mineral-vitaminico especifico para a fase produtiva do suino. A base dos ingredientes
dos suinos sao o milho e a soja, incluindo eventuais modificagdes como farelo de trigo,
farelo de arroz, DDGS, sorgo e milheto ou ingredientes de origem animal, farinhas de
carne, sangue, peixe e 0sso0s, plasma sanguineo e gordura de bovino. Essas racoes
podem ser apresentadas de diferentes formas aos suinos, sendo a forma farelada,
mais usualmente utilizada na producdo, além das formas peletizada, peletizada e
triturada (ABCS, 2011)
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2.3 Como a forma fisica de racdo pode afetar as caracteristicas de

desempenho de suinos

A forma fisica das ra¢gBes e como ela é apresentada aos animais, é um fator de
extrema importancia para a nutricdo, sem mencionar o fator da qualidade dos
ingredientes, que impacta diretamente o resultado final das racdes e o produto final,
podendo interferir na aceitabilidade, na palatabilidade e facilidade de apreenséo do
alimento pelo suino (COSTA, 2006), influenciando diretamente o consumo.

As racOes peletizadas podem promover maior conforto para os suinos na hora da
alimentacédo (JOHN, 2015 e DURAN, 2017). Devido ao fato desses animais terem a
boca anatomicamente assimétrica (Figura 3), os labios inferiores sdo menores que 0s
superiores e em formato conico e pela proximidade do nariz com a boca, fazem com
gue o suino tenha um comportamento peculiar de afocinhar a racdo (Imagem 1), e
muitas vezes lanca-la para cima, causando desperdicios e risco de afeccdes
respiratorias pela forma farelada (BELLAVER, 1983).

Imagem 1 - Suino ap6s comer ragdo farelada
Fonte: Acervo do autor
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Imagem 2 - Suinos comendo ragdes peletizadas
Fonte: O presente, 2020

A fase de crescimento, como ja mencionado, apresenta o maior CR, no

entanto, no cenario atual da producdo de suinos, os animais ndo possuem
acesso livre de alimentagcdo. A ansiedade pela hora da alimentacdo faz com
que esses animais tenham um consumo avido, que ndo é compativel a forma
farelada, correndo o risco de perda dos micronutrientes, como as vitaminas e
minerais, e prejudicando o desempenho e o0 rendimento de carcaca
(BELLAVER, 1983). Este habito alimentar somado a inadequados comedouros,
gera equivocos na mensuracao do consumo, gerando altas taxas de conversao
alimentar, o que muitas vezes nao representa o verdadeiro aproveitamento das

racOes pelo animal.

. M

s a;

§ W’ft

Figura 1 - Anatomia da cabeca do suino
Fonte: Biosphera, 2022

O aumento do CR proporciona maior aporte energético para o animal, incremento
em peso e qualidade da carcaca (DURAN, 2017). Wondra et al. (1995) concluiram

que a peletizacao resulta no melhor desempenho, digestibilidade de nutrientes e
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morfologia do estbmago em suinos em terminagcdo, melhorando mais do que 5% de
GPM e 7% a CA.

2.4 Raco0es fareladas

O processo que envolve as dietas fareladas é de facil entendimento. Basta que se
tenha apenas os ingredientes devidamente moidos e misturadas adequadamente. A
moagem € 0 processo no qual os ingredientes sdo reduzidos de tamanho podendo
ser pela forca do impacto, corte ou atrito. Seguindo do peneiramento, o qual
determinara tamanho das particulas dos ingredientes que serdo utilizados na
fabricacdo de racgbes, mais uniforme possivel, tanto nas fareladas quantos nas
peletizadas. O tamanho final das particulas pode influenciar a digestibilidade dos
nutrientes e como consequéncia a maximizacao da resposta pelo animal (ZANOTTO
e BELLAVER, 1996).

A mistura dos ingredientes promove uniformidade a racéo, principalmente quando
se trata dos micronutrientes como vitaminas, minerais, aminoacidos e medicamentos
gue se nao forem adequadamente misturados podem prejudicar a performance dos
animais. Posteriormente a essas etapas a racao ja esta pronta para ser adicionada ao

comedouro (Figura 2).

M IWHIII [T
l”l'llllllllllllllll TR

%mumumm mr M Jll{llllllﬂ}‘ _ uIIl}:l‘lllllllllllll““}%ﬂ—. m“\“‘“\ )\\\“\‘\“w
ll

I _T

il
hmnmmmmm .
[

Imagem 3 - Racéo farelada
Fonte: ABCS, 2011

2.5 Raco0es peletizadas

Uma racado peletizada nada mais é do que uma racao farelada ja pronta, que
passou por um processo de transformacéo térmica e mecanica, combinada a pressao

e umidade, por um determinado tempo e pressao (BELLAVER, 2000), (Figura 3). Os
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processos sdo 0s mesmos em relacao as racdes fareladas, no entanto ele ndo termina

na mistura.

Imagem 4 - Ragdo Peletizada
Fonte: ABCS, 2011

2.5.1 Processos e etapas da peletizacéo

O processo de peletizacéo foi desenvolvido na década de 30 no EUA para facilitar
0 manejo e transporte das racdes e adensar o produto para armazenamento e garantir
que cada pelete tivesse todos os ingredientes usados na formulacdo da dieta
(MEURER et al., 2008).

Apébs a mistura dos ingredientes, o processo de peletizacéo € iniciado pela adi¢éo
de umidade, calor e temperatura, com o objetivo de moldar a ragéo farelada em bolos,
gue por pressao passam por furos, demonstrados na Imagem 5, em uma matriz até a

formacao do pelete.

Imagem 5 - Placa de passagem do pelete
Fonte: JLima Maquinas, 2022

A peletizacdo consiste em forcar o bolo de racdo através dos furos de um anel

metélico de aco carbono ou inox tendo como resultado a formacdo de estruturas
cilindricas e firmes, os peletes (ZIGGERS, 2003). A peletizadora é um conjunto
composto por uma rosca alimentadora, condicionador, retentor e prensa peletizadora

(Figura 2). A rosca alimentadora controla a passagem de ragéo e passagem do vapor
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até a prensa. A adicdo do calor inicia no condicionador, no qual o vapor saturado

agrega umidade e calor a massa farelada, de forma que esta atinja um estado fisico
favoravel & compactagédo (FROETSCHNER, 2006a; COLOVIC et al., 2010). O calor é

critico para facilitar a transferéncia uniforme de umidade ao interior das particulas de

racdo. Normalmente ocorre aumento de 11 a 16 °C na temperatura da racao
condicionada para cada 10 g/kg de umidade adicionada (SCHROIJEN, 2005;
FROETSCHNER, 2006a). Posterior ao condicionador, pode-se ter o retentor, que tem

a funcédo de aumentar o tempo de retencéo da racdo com finalidade de prolongar o

tempo de exposicdo ao vapor. O retentor mantém a temperatura da ragdo proxima

daquela do condicionador e com isso promove maior reducao da carga microbiologica

(LARA, 2013). Por fim, h& o resfriamento do pelete e o ensaque (figura 3).
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umidade
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Retentor
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Figura 2 - Peletizadora
Fonte: Engormix, 2022

vapor
adicdo de vapor e

h!quldo‘ liquidos no
(agua, dleo, melago) condicionador

IR e o
16,5- 17,5%
Expander de escape
= v ¢ anelar®
e s K N _ (10 -12 kWh/t ragio)
16,5-17,5%
peletizadora
85°-90°C :(2-3kWh/t)
15 - 15,5%

Figura 3 - Processos de peletizacdo
Fonte: Engormix, 2022
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2.5.2 Fatores que afetam qualidade do pelete

O pelete deve ser capaz de se manter integro a fragmentos e abrasdo durante
e apOs o processamento e nos posteriores manuseios (AMERAH et al 2007). O
fendmeno da fragmentacéo consiste na quebra do pelete em particulas menores,
demonstrado na Figura 4. E a abrasdo consiste na ruptura das arestas, indicado
na Figura 5, onde a abrasdo aplicada em particulas finas (a), e abrasdo em
particulas grossas (b), pode ser causada pela inadequada moagem, deixando as
particulas desuniformes. Ambos os fenbmenos ocorrem pela exposicdo dos
peletes (SOUZA, 2022).

S S8
5 =Y

Figura 4 - Pelete fragmentado
Fonte: Thomas & Poel (1996)

Figura 5 - Pelete que sofreu abras@o
Fonte: Zheng Chang (2022)

Nir (1998) citou em seu estudo que os principais fatores que afetam a qualidade do
pelete sdo a composicdo da racdo, o tamanho da particula, a temperatura da

peletizacdo, a umidade e a injecéo de vapor.

2.5.2 Incluséo de ingredientes

A incluséo de determinados ingredientes na formulacao pode afetar a formacgao do
pelete, pois 60% da estrutura fisica do pelete depende das caracteristicas dos
ingredientes e 40% referem-se aos processos de producdo do pelete. Um dos
principais fatores é a incluséo de gordura na dieta (NILIPOUR, 1994). Devido ao efeito

lubrificante, a gordura pode reduzir a forca de atrito gerada nos furos da matriz e
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resultar em menor qualidade dos peletes (SCHMIDT, 2019), além de dificultar o
contato do vapor com a racdo, pelas caracteristicas hidrofébicas da gordura. No
entanto, a inclusédo de ingrediente fibrosos e proteicos, com granulometria adequada,
podem causar mais firmeza na formacao do pelete (KEITH, 2001). Lopez (1993)
relatou que a adicdo de gluten de trigo resultou em um efeito positivo na qualidade e

estabilidade da agua em dietas peletizadas para frangos de corte.

As dietas para suinos apresentam significativas porcentagens de gordura, para
atender as exigéncias de energia das dietas, necessitando adicdo de Oleos para
complementar a energia dos graos; em compensacdo ha baixa inclusdo de fibra que
poderia trazer firmeza e estabilidade ao pelete. Isto mostra que a composi¢cao dos

ingredientes nunca € muito favoravel a uma melhor qualidade de pelete.

2.5.4 Tamanho das particulas

Como ja mencionado a moagem € uma etapa necessaria no processo de
fabricacdo de racado, seja peletizada ou ndo, em que o tamanho de particula dos

ingredientes é reduzido.

As particulas mais finas melhoram a hidratacdo durante o condicionamento do
vapor, resultando em melhor compresséao e ligacdo das particulas (FAHRENHOLZ,
2012). Devido a maior superficie especifica de contato das particulas finas aumenta a
facilidade de ligacdo durante a peletizacao, favorecendo a aglomeracdo do farelo
formando peletes mais resistentes e diminuindo a formagéo de finos (FRANKE e REY,
2006). No entanto, as particulas mais grossas favorecem a durabilidade do pelete.
Labbé (2020) comparou a durabilidade dos peletes em dois tamanhos de particulas,
e encontrou o melhor resultado com o tamanho de particula 850 um, quando
comparado com 650 pum, mas ressaltou que a adicdo de umidade favoreceu a
formacao do pelete.

2.5.5 Temperatura e umidade

A umidade e a temperatura durante o processo sao pontos de extrema importancia,
ja que uma racao seca pode prejudicar o desempenho da maquina peletizadora e
causar atrasos no processo de producéo. A etapa de condicionamento é formada pela
juncao de calor e umidade, tendo efeitos significantes na durabilidade, e dependendo

da granulometria, na formacéo de finos no final do processamento. E indicado que a
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umidade nédo ultrapasse 2% e a temperatura gire em torno de 60 a 85°C (KRAKER,
2020).

Além dos efeitos no processamento, a adi¢cdo de umidade € uma das responsaveis,
junto a temperatura, sobre as modificagcdes nutricionais causadas pela peletizacao
(OLIVEIRA, 2016).

A relacdo da umidade e temperatura é crucial na obtencéo de peletes de qualidade,
onde a umidade € responsavel por hidratar os alimentos auxiliando na aglomeracéo
das particulas; no momento de formacéo do pelete sua relacdo deve ser correta, sem
excessos ou perdas. Por outro lado, a &gua em excesso, pode agir como lubrificante
reduzindo o atrito entre a racdo e os furos da matriz da prensa, prejudicando a
passagem do pelete (ZIGGERS, 2003).

Temperatura de resfriamento é aplicada no fim do processo de peletizacao, antes
do ensaque, para que nao haja rompimento do pelete, nem juncdes pelete com pelete.
De um modo geral, o equipamento de resfriamento que esta aderido na peletizadora,
utiliza a temperatura do ambiente. O pelete € puxado para dentro do equipamento,
entrando diretamente em contato com os peletes, diminuindo a sua temperatura,
ilustrado na figura 6 (FERRAZ, 2015).

Figura 6 - Sistema de resfriamento do pelete
Fonte: Ferraz, 2015
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2.5.6 Avaliacéo da qualidade do pelete

A unidade da temperatura € adicionada na mistura, juntamente como a agua
adicionada sob a forma de vapor durante o condicionamento, sao fatores que devem
ser monitorados e controlados, para que nao haja alteracdes negativas nos
parametros de avaliacdo de qualidade do pelete que € dado pelo indice de

durabilidade de pellet (PDI) e porcentagem de finos (FOB).
2.5.6.1 indice de durabilidade do pelete (PDI)

O indice de durabilidade do pelete é um indicador de grande importancia na
producado animal, devido a influéncia sobre os parametros de desempenho zootécnico,
e na relacdo custo-beneficio da producédo das racées, aumentando a densidade de
nutrientes, diminuicdo do desperdicio e reducdo da porcentagem de finos
(ABDOLLAHI, 2011).

O teste de durabilidade determina a proporcao de peletes que permanecem intactos
apos esforcos de atrito por agitacdo mecénica ou pneumatica, nos quais sao
submetidos apos as etapas de processamento de fabricacdo (STEFANELLO, 2018).

Moritz e Lilly (2010) sugerem que um pelete de qualidade apresenta um PDI de em
torno de 87%, e podem melhorar a eficiéncia alimentar quando comparado com os de
menor qualidade, que apresentam PDI em torno de 50 a 60%.

2.5.6.2 Porcentagem de finos (FOD)

Na dieta peletizada, os finos representam as por¢des desagregadas, ou seja, 0s
componentes desagregados do pelete, da sua forma inicial, formando pequenas
particulas soltas, que ndo devem ser confundidos com a racao farelada. Eles podem
ser formados em qualquer estagio da peletizacdo, ou no transporte ou mesmo no
manuseio dentro da granja. A quantidade de finos é negativamente correlacionada
com o PDI das dietas peletizadas (KENNY; ROLLINS, 2008). O tamanho das

particulas e a adi¢cdo de umidade séo fatores que impactam ambos os indicadores.

Peletes de baixa qualidade apresentam alta producdo de finos na dieta, 0 que
produz efeitos negativos no consumo de racao e na conversdo alimentar (KENNY;
ROLLINS, 2008). A alimentacdo com excesso de finos pode anular os beneficios da

peletizagcdo, causando aumento da seletividade, desbalanceamento da dieta e
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afetando a uniformidade do lote. Nemechek et al (2015), concluiram que a cada 10%
de producédo de finos nos peletes piora a eficiéncia alimentar dos suinos em 1%
(MEURER et al. 2008).

2.5.7 Modificacéo nutricional

As etapas do processo de peletizacdo causam pequenas modificactes
bromatoldgicas nos ingredientes. O’'Doherty et al. (2000); Wondra et al. (1995), Moran,
(1987); Falk (1985), Moran (1987) constataram que a peletizacdo melhora a eficiéncia
alimentar devido a combinacéo da umidade e calor que promovem a gelatinizacdo, ou
rompimento da estrutura das particulas dos componentes da dieta, melhorando assim

a utilizacdo dos nutrientes e a acdo enzimatica na digestao.
2.5.7.1 Amido

O amido é uma otima fonte de energia presente nas dietas dos animais, ele é
formado por unidades de glicose unidas por ligagdes glicosidicas a(1—4), originando
uma cadeia linear. Ja a amilopectina é formada por unidades de glicose unidas em
a(1—4) e a(1—6), formando uma estrutura ramificada (WANG e WHITE, 1994). A
regido amorfa é composta pelas cadeias de amilose e pelas ramificacbes da
amilopectina (VAN SOEST et al., 1996), e é nesta por¢cao que se inicia o processo de

gelatinizag&o, devido a menor organizagao de sua estrutura. (LUND e LORENZ, 1984)

O amido apresenta duas funcdes, a cristalina e outra amorfa, e a amorfa tem a
capacidade de gelatinizar, devido & menor organizacdo da sua estrutura, que é
facilmente quebrada pelo calor (LORENZ, 1984). Esse processo é favorecido pela
presenca de agua para romper as ligacdes existentes dentro do amido; pelo calor que
favorece a entrada de agua e a solubilizacdo da amilose, pelo atrito que fornece a
forca necessaria para o rompimento dos granulos e tempo que potencializa o efeito
dos trés fatores anteriores (THOMAS et al., 1997).

Os cereais apresentam diferentes tempos e temperaturas de gelatinizagédo. A Tabela
2 descreve as diferentes variagbes para atingir a gelatinizagdo. Isso determina a
capacidade de peletizacdo, e 0s niveis de condicionamento dos ingredientes

selecionados na dieta.

24



Tabela 2 - Fontes de amido e temperaturas ideais para atingir a gelatinizacéao

Fonte de Amido Variacdo de temperatura para

gelatinizagéo (°C)

Cevada 51-60
Trigo 58-64
Centeio 57-70
Aveia 53-59
Milho 62-72
Milho Ceroso 63-72
Sorgo 68-78
Arroz 68-78

Fonte: Aviagem, 2008

Abdollahi (2011) testou a influéncia de diferentes temperaturas de condicionamento
sobre a quantidade de amido gelatinizado e resistente de dietas a base de milho e
sorgo. Observou-se que para ambas as dietas, houve maior gelatinizacdo do amido
em dietas peletizadas a 90 °C em comparacéo a 60 e 75 °C, no entanto, observou-se

maior amido resistente em temperatura de 90 °C.
2.5.7.2 Proteina

Os processos térmicos promovem alteracdes das estruturas naturais das proteinas,
a desnaturacdo, facilitando sua digestdo posterior (DOZIER, 2001). As proteinas
possuem estruturas complexas que sao organizadas em quatro niveis: a primaria
onde ha sequéncia de aminoacidos na cadeia polipeptidica, a secundaria
proporcionada por pontes de hidrogénio entre os radicais grupamentos amina e
carboxila, entre aminodcidos adjacentes, a terciaria que descreve a forma
tridimensional final de uma cadeia polipeptidica, resultado da associacdo de partes
organizadas da molécula e a quaternaria que é composta de mais de uma cadeia

polipeptidica, que pode estar associada por pontes dissulfeto (COX, 2011).

As estruturas que sofrem alteracbes sdo as secundaria, terciaria e quaternaria
promovendo melhora na digestibilidade, devido a alteracdo da estrutura, facilitando a

acdo das proteases, que fazem a quebra das ligagBes peptidicas liberando os AA.
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Estudos com frangos de corte e diferentes formas de racbes - farelada,
peletizada/triturada e peletizada - observaram que as aves alimentadas com racfes
peletizadas apresentaram maior digestibilidade da proteina e encontraram resultados
semelhantes em ragdes peletizadas/trituradas (FREITAS et al., 2008). No entanto, o
excesso de temperatura pode causar resultados indesejados entre 0s componentes

da racéo, prejudicando a digestibilidade dos nutrientes (ARAUJO et al., 2009).
2.5.7.3 Energia

Muitos autores concordam que o principal efeito da peletizacdo é a reducdo de
utilizacao de energia de mantenca, aumentando a reserva de energia liquida que sera
utilizada na producdo (MEINERZ, 2001). Jensen et al. (1965) e Nir et al. (1994)
confirmam que a melhora na eficiéncia de digestdo e absorcéo foi devido ao efeito
conjunto da temperatura e pressao que podem ter modificado a estrutura dos
nutrientes, promovendo rapida acdo das enzimas digestivas favorecendo
significativamente o aumento da energia metabolizadvel das dietas, quando

submetidas ao tratamento térmico da peletizagéo.

2.8 Vantagens e desvantagens da peletizagéo frente a racao farelada

Muitos fatores estéo ligados a alimenta¢cdo dos suinos, mas sem duvida a forma
com que se deve fornecer as ragdes é um ponto importantissimo a ser discutido.
Indmeros estudos relacionados a utilizacdo de racdes peletizadas apontam alguns

beneficios na producao animal.

Nicholson (1976) afirmou que as racfes peletizadas sdo mais faceis de serem
trabalhadas, fluem mais rapidamente nos comedouros automaticos e evita
desperdicios. Gadzirayi (2006) em seu estudo, conclui que as dietas peletizadas
reduzem o desperdicio em 18% quando comparadas com dietas fareladas, devido a
maior agregacao das particulas, impedindo a separagéo dos ingredientes e facilidade
do consumo, além disso, promovem reducdo de contaminagao por microrganismos
patogénicos, por tratamento térmico no processo da peletizacdo, contribuindo para a
diminuicdo de infec¢des (NILIPOUR, 1993). Essa adicdo de temperatura também
apresenta efeitos sobre a digestibilidade de alguns nutrientes, somada a acéo
mecanica do processo, provoca alteracdes na estrutura dos carboidratos e proteinas,
facilitando a digestdo (MEURER, 2008).
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No entanto, as racdes peletizadas também apresentam algumas desvantagens, a
principal € o aumento significativo no custo de producdo, aquisicdo de uma
peletizadora, maior gasto de energia elétrica e 0 aumento no tempo de processamento
das racdes (TOLEDO, 2001). Além

A ocorréncia do aparecimento de casos de lesdes com Ulcera gastrointestinais,
estéo ligadas ao fornecimento de racdes peletizadas e a granulometria das particulas,
desencadeando problemas no desempenho zootécnico dos suinos, prejudicando a
absorcao dos nutrientes e reducao de bem-estar (NIELSEN, 2000).

3. Metodologia

Este trabalho foi desenvolvido em etapas, sendo a primeira delas a utilizacao de

um meétodo padréo de revisdo sistematica e apdés uma meta-analise.

A busca pelos artigos foi realizada em diferentes bancos de dados digitais
(PubMed, Scopus e Web of Science), utilizando palavras chaves em inglés, seguindo
o método PICO (pig OR pigs OR swine) AND ( mash vs. pellets OR“feed form” OR
“mash” OR “pelleted” OR “pelleting” OR “pellet”) AND (performance OR “average daily
gain” OR ADG “feed intake” OR ADFI OR “feed conversion” OR “FC” OR “feed
efficiency” OR FE OR carcass OR “carcass traits” OR “carcass yield”). Somente foram
selecionados estudos que compararam dietas peletizadas e fareladas sobre o
desempenho de suinos em fase de crescimento ou terminacdo. Os estudos passaram
por selecdo de titulo, resumo e texto completo, sendo avaliados a partir dos critérios
de selecdo pré-determinados. Para serem selecionados, os artigos deveriam,
obrigatoriamente ter avaliacdo experimental in vivo comparando dietas fareladas e
peletizadas; ter suinos na fase de crescimento e/ou terminacdo; apresentar 0s
resultados de desempenho zootécnico (CR, GP e CA), e/ou caracteristicas de
carcacas rendimento de carcaga (RC), porcentagem de carne magra (%CM) e
espessura toucinho (ET); serem artigos completos publicados em periédicos
cientificos em bases indexadas no formato digital nos idiomas portugués, inglés e
espanhol; terem formulacdes isonutritivas; ter sido dado as ragbes o mesmo
tratamento e forma de entrega aos animais; nao ter havido desafio sanitario e ter

ingredientes contaminados ou de baixa qualidade.
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Os artigos selecionados foram avaliados quanto a sua qualidade e significancia,
considerando os objetivos do trabalho. Todas as remoc¢des foram registradas no
fluxograma PRISMA. As referéncias bibliograficas listadas nas publicacdes
selecionadas também foram revisadas, a fim de buscar estudos que, por algum
motivo, ndo estavam presentes nas pesquisas has bases indexadoras. Se
encontrados outros estudos com a tematica proposta na revisao sistematica, esses
artigos foram avaliados seguindo os mesmos critérios utilizados na etapa anterior e
sua inclusdo também foi registrada no fluxograma PRISMA. Desta forma, a utilizacdo
da metodologia de revisdo sistematica com posterior meta-analise, possibilitou formar
um conjunto de publicacfes e assim contabilizar os artigos selecionados e visualizar

0s principais resultados, sendo possivel desta maneira comparar resultados.

4.1 Construcao do banco de dadas
As informag0es retiradas dos artigos selecionados relacionadas ao modelo teorico
proposto e outras variaveis adicionais foram transferidas para uma planilha eletrénica.
Cada linha da planilha representou um tratamento e cada coluna uma variavel.
Informacdes relativas ao objetivo do estudo (desempenho zootécnico) e outras
variaveis (forma de arracoamento, tamanho de lote e sexo dos animais, tipo de
comedouro, caracteristica do pelete), foram incluidas no banco de dados em planilha
do Microsoft Excel 2016, para serem consideradas para posterior andlise grafica e
descricdo completa dos estudos disponiveis na area de pesquisa. Codigos foram
utilizados como critérios de agrupamento qualitativos nos modelos analiticos. Neste
item, os codigos principais foram aplicados para a identificacédo de cada artigo. Outras
codificagBes foram utilizadas como variaveis de ajuste nas andlises, com o objetivo
de considerar a variabilidade dos estudos compilados (efeito do estudo, efeitos inter e

intra-estudo).

4.2 Meta-analise

Os estudos inseridos na base de dados foram codificados através de um nimero
sequencial de acordo com o0 seu ano de publicacdo. As variaveis que avaliam o0s
parametros CR; GP; CA; RC; ET; %CM foram relativizadas de acordo com o
respectivo tratamento controle presente em cada estudo e expressas como

porcentagem de variagdo entre os resultados. Este procedimento é adotado para
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reduzir consideravelmente o efeito da variacdo entre experimentos presentes no

banco de dados. Definiu-se como ragéo controle a racao farelada.

Foram realizadas andlises exploratérias para compreender melhor o banco de
dados. Primeiro, andlises gréficas foram utilizadas para observar a coeréncia biolégica
dos dados e para obter uma visdo geral da consisténcia e heterogeneidade. Todo os
tratamentos dos estudos incluidos na revisdo foram incluidos nas analises graficas
Apds, uma andlise de variancia-covariancia foi realizada para comparar 0s
tratamentos de acordo com o0s grupos estabelecidos previamente: idade; sexo;
linhagem; ano de publicacéo e racfes farelada e peletizada. O codigo do estudo foi
inserido no modelo como covariavel e com efeito aleatério. A variacdo entre 0s
tratamentos foi considerada efeito fixo no modelo. As possiveis diferengas entre
médias foram comparadas através do teste de Tukey a 5% de probabilidade. Todas

as analises estatisticas foram realizadas utilizando o software estatistico Minitab 21.

5. Resultados e discussao

5.1 Reviséo da revisao sistematica

A base de dados foi composta por 37 artigos publicados a partir de 1973, contendo
42 experimentos, totalizando 16.496 suinos em fase de crescimento e terminacdo. O
fato de haver mais experimentos em relacdo ao nimero de artigos publicados se deu
pelo fato de alguns artigos terem apresentado mais de um experimento em seu
estudo. Foi observada maior frequéncia de lotes mistos (73%), seguida de machos.
Porém, 51% dos trabalhos com machos ndo indicaram se esses machos eram
castrados ou ndo. A falta dessa informacédo € prejudicial para as discussdes na
diferenca de deposicao de gordura na carcaca. Suinos inteiros apresentam carcacas
mais magras, no entanto, possui baixa qualidade da carne, pela presenca do odor
causado pelo horménio androsterona circulante na corrente sanguinea que se
acumula no tecido adiposo (BONNEAU, 1998). As linhagens mais utilizadas nos
artigos estdo apresentadas na Figura 7. Essa dados ndo serédo incluindo nos modelos
matematicos, devido ao fato de haver grande variagdo nos anos de publicacdo e
modificacbes na genética dos suinos comerciais. Por outro lado, a descri¢cdo
“comercial” foi adotada pela maioria dos autores, sem mais informag¢des de quais

genéticas compbdem a linhagem comercial.
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A Figura 8 demonstra os dados de rendimento e caracteristicas de carcaca dos
suinos apresentados nos artigos incluidos na revisdo, dos quais, o rendimento de
carcaca foi analisado em 59% dos estudos e as caracteristicas mais apresentadas
foram de espessura de toucinho (56%), e percentagem de carne magra (39%).

Linhagens utilizadas nos artigos

 Comercial m Landrace m Large White m Duroc

m Yorkishire m Pietram m Hampishire ™ chester white

Figura 7 - Linhagens dos cruzamentos citados nos artigos
Fonte: Autor

Rendimento e caracteristicas de carcacga de suinos

Rendimento de carcaca (%)

Espessura de toucinho (mm)

% Carne Magra

Figura 8 - Rendimento e caracteristicas de carcaca de suinos estudos nos artigos
Fonte: Autor

O diagrama de fluxo prisma apresenta as etapas de exclusdo dos artigos. De um
total 931 artigos, a exclusao pelo titulo e resumo eliminou 402 trabalhos por estarem
fora do escopo do estudo, e ndo comparem racdes peletizadas e fareladas em sua
metodologia. A selecdo por texto completo eliminou 60 artigos por ndo apresentarem
suinos em crescimento e/ou terminagdo. Muitos autores que estudaram a comparacao
de formas fisicas de dietas trabalharam com a fase de creche. Setenta artigos foram

desqualificados por incluirem desafio sanitario ou porque compararam peletes de ma
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qualidade. Por fim, 156 ndo foram selecionados por estudarem diferentes tratamentos
entre as racbes, como por exemplo, racdes fareladas vs racOes peletizadas e
peletizadas expandidas. Restaram 37 estudos que foram incluidos na reviséo

sistematica por atenderem os critérios de selecao (Figura 8).

Estratégia de busca basica
(Pig OR pigs OR swine) AND ( mash vs. pellets OR“feed fom” OR “mash” OR “pelleted” OR “pelleting” OR
“pellet”) AND (performance OR “average daily gain” OR ADG “feed intake” OR ADFI OR “feed conversion” OR “FC”
OR “feed efficiency” OR FE OR carcass OR “carcass traits” OR “carcass yield”)

o
0 i i : ; ;
o Arqu:veosiggggﬂ cadode Arquivos removidos antes da triager:
8 Scopus — 288 Arquivo duplicatas removidas-236
B Wet?Of Science- 573 > Registros remaovidos poracesso restrito
g PubMed - 70 ou nao localizacdo- 7
o]
}
)
1° sessado de exclusaon-688 > Arguivos excluidos  por
"] selecdodetitulos +resumo-402
) '
E : z
£ 1¢ sessdo de exclusi0-286 |—— » Arquivos  excluidos  por
© selecdo de texto completo - 286
—
‘@
3
: }
o
: : Excluido:
gr:gﬁ)?"zv;:;a_d;?para + 1*  Suinos fora da fase de
g crescimento e/ou terminacdo-60
2%incluiu  desafio sanitario e
peletes de ma qualidade )- 70
3* Diferentes tratamentos nas
dietas fareladas e peletizadas - 156
o
0
3 Estudos incluidos emrevisdo -
e 37

Figura 9 - Diagrama de fluxo PRISMA descrevendo o processo de identificacdo dos estudos sobre racdes

peletizadas vs farelada sobre o desempenho e rendimentos de suinos
Fonte: Page MJ, McKenzie JE, Bossuyt PM, Boutron |, Hoffmann TC, Mulrow CD, et al. O comunicado do
PRISMA 2020: uma diretriz atualizada para relatérios de revisfes sisteméticas. BMJ 2021;372:n71. doi:

10.1136/bmj.n71

Os estudos que compbdem a base de dados foram registrados em planilha
eletrbnica, na qual as variaveis de interesse foram tabuladas e comparadas. Cédigos
foram criados para identificar cada trabalho (Tabela 3).
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Tabela 3 — Apresentacdo dos dados dos artigos: nome do autor, peso vivo, variaveis

analisadas
Referéncia Peso vivo Variaveis analisadas
médio, kg
Cod Primeiro Autor Ano Inicial Final CR GR CA EA RC ET %CM
1 D. M. Baird 1973 15 99,6 * * * * *
2 R.R. Grandhii 1979 26,1 100 * * *
3 R. Narendran 1979 23 91 * * * *
4 D.C. Patterson 1989 32,8 87,7 * * * * *
5 N. Walker 1989 36 88 * * * * *
6 D.C. Patterson 1990 32,8 87,7 * * *
7 K.J.Wondra 1995 55,2 113 * * * *
8 K. J.Wondra 1995 67,3 113 * * *
9 B.J.Chae 1997 22,2 90 * * * *
10 J. V. Ginste 1998 20 100 * * *
11 S. 1. Johston 1999 54 115 * * *
12 J.V.O’doherty 2000 30,2 87,5 * * * * *
13 S.Yang 2001 23,3 59,8 * * * * *
14 H.R. Williams 2021 53 85,5 * * * * *
15 S. Doll 2007 27 111 * * *
16 M. L Gall 2009 62 110 * *
17 A.J Meys 2013 46,8 123,1 * * * * *
18 A. K. MoReler 2014 13,6 47,2 * * *
19 J. E. Nemechek 2015 49,7 126,7 * * * *
20 M. E. E. Ball 2015 41,5 104,6 * * * *
21 C.B. Paulk 2015 40,3 127 * * * * *
22 W. Liermann 2015 23,8 120 * * * * *
23 J.E. Nemechek 2015 78,3 104,3 * * *
24 J. E. Nemechek 2016 34,4 120,7 * * * * *
25 M. F. Overholt 2016 25,8 111,2 *
26 J. Longpré 2016 * * *
27 C. B Paulk 2016 60,2 121,5 * * * * * *
28 M. F. Overholt 2016 25,8 87,4 * * * * *
29 J. A. De Jong 2016 31,5 135,6 * * * * * *
30 I.Z. Yuzhi 2017 21,4 59,4 * * *
31 D.A. Rodriguez 2018 23 91 * * *
32 M. G. Cappai 2020 8,4 40 * * *
33 F. M. O’Meara 2020 32,7 100 * * * * * *
34 L. M. Almeida 2021 46,9 134,7 * * *
35 D. A. Rodriguez 2021 27,2 116,3 * * * * *
36 Y.Y.Jo 2021 22,6 100,9 * * * * *
37 L. Faucitano 2006 63 116 *

Fonte: Autor

A Tabela 4, foi construida para avaliar a qualidade de informacdes incluidas nos

artigos. Os critérios dessa tabela foram escolhidos como caracteristicas importantes
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na avaliacdo de diferentes formas fisicas das racdes sobre o desempenho e

rendimento de suinos.

Tabela 4 - Critérios de avaliacdo de qualidade de artigo

Total

Caodigo

G

=

A B C D E

11
12

13
12

10
10
15
13
11

10
14
12
12

10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21

13
10
10
13
11

13
13
14
13
14
12
11
12

22
23

24
25
26
27

13
13
13
11

28
29

30
31

10
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2 1 2 2 2 2 2 2 15
33 11 2 2 2 1 2 2 13
34 2 1 1 2 2 2 2 2 14
35 11 2 2 1 1 2 1 11
36 2 1 1 2 2 1 2 2 13
37 2 1 1 2 1 1 2 1 11

Legenda: A, Estudo randomizado com 2 pontos, e 1 para ndo-randomizados ou que nao ficou claro no
texto. B: Realizou consumo pareado nos tratamentos pontua com 2 e ndo realizou 0 consumo pareado
pontua com 1. C: Apresentou tamanho do pelete pontua com 2, ndo apresentou essa informacao pontua
com 1. D: Apresentou caracteristicas de tamanho de baia (animal/baia; metragem da baia) pontua com
2 e ndo apresentou essas informagfes pontua com 1. E. Apresentou caracteristica de producéo do
pelete pontua com 2, ndo apresentou tais informacdes pontua com 1. F: Tipo de comedouro: apresentou
essa informacéo pontua com 2 e ndo apresentou pontua com 1. G: Tamanho amostral: pontua com 2,
ndo apresentou pontua com 1 ponto. H: Porcentagem de fino e/ou durabilidade, pontua 2, nédo
apresentou pontua 1.

Fonte: Autor

O item “A” avalia se os estudos foram randomizados; essa metodologia traz a
garantia que os individuos estdo vulneraveis apenas para os efeitos da interacdo
contra o controle, para o qual, ha obrigatoriedade de semelhanca entre os individuos
pela idade, sexo, linhagem, alojamento e condicdes de manejo controlado. No
entanto, a aleatoriedade da distribuicdo dos tratamentos nos individuos deve ser
respeitada (FERREIRA, 2016). Deste modo, o efeito forma fisica de racdo sera mais
confidvel. No entanto, somente 35% dos estudos trouxeram a informacdo da

randomizacédo dos tratamentos.

A segunda variavel observada “B”, foi a uniformizacdo do consumo, através do
pareamento da quantidade de racdo entre os tratamentos. Isso possibilitaria isolar
somente as alteragbes causadas pela forma fisica das racdes, sem a interferéncia do
consumo, que poderia ser maior em algum dos tratamentos testados. Como consumo
define ganho e conversédo, ambos 0s grupos deveriam ingerir a mesma quantidade de
racdo (MEINERZ, 2001), para garantir que as diferencas observadas n&o sejam
devido a diferentes consumos. Nao foram encontrados trabalhos que utilizaram essa

metodologia nessa revisdo; o consumo foi sempre ad libitum (70%).

O tamanho do pelete (C) foi informado em 57% dos estudos; essa variavel pode

causar efeitos sobre a CR e por consequéncia o GP, e as recomendacdes sao
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variadas conforme a fase de crescimento do animal (SOUZA, 2022). Luce et al. (1973)
encontraram diferenca nos resultados de desempenho de suinos em crescimento
alimentados com pelete de 4,8mm e 9,5mm, e concluiram que 0s animais consumiram

mais quando foram oferecidos peletes de 4,8mm.

Menos da metade dos autores trouxe a informagcdo completa das caracteristicas do
processo de producao de peletes (temperatura, umidade e presséo), o que impede o
detalhamento dos fatores de qualidade do processamento e apenas 13,5% dos
estudos indicaram os PDI e FOD dos peletes utilizados. A menor quantidade de FOD
nos comedouros e PDI entre 90 e 95%, sédo capazes de melhorar os resultados de
desempenho dos animais. A baixa qualidade do pelete anula os beneficios da
peletizacao, e causa prejuizos econémicos no sistema de produc¢éo, pelo alto aumento
do custo de fabricacdo das racdes peletizadas. Essas pontuacdes estdo inseridas nos
itens “D” e “H” da Tabela 4, diminuindo a pontuacdo de muitos artigos e mostrando

falhas metodoldgicas, inviabilizando a comparacao entre formas fisicas de dietas.

Alguns fatores podem afetar diretamente o CR, causando severa depressao no
desempenho dos animais como o tamanho amostral, as caracteristicas de baia e a
densidade populacional, relacionados no item (D). Lotes grandes ou baias pequenas
promovem restricdo de espaco e a competicdo por comedouros, assim afetando o
consumo (STREET, GONYOU. 2008). Dentre os estudos que compdem essa revisao,
somente 32% mencionaram a densidade da baia e 43% mencionaram a metragem da
baia e a quantidade de suinos por baia, impossibilitando que na maioria das vezes, o
leitor calcule a densidade.

Os tipos de comedouros e a quantidade de orificios disponiveis para alimentacao
dos animais sao fatores importantes para determinar a compatibilidade do comedouro
com a racao que sera inserida e para evitar que o desperdicio seja confundido com o
CR (EUKEN, 2012). A maioria dos estudos (70%) informou o tipo de comedouro, nos
quais, 456% eram de comedouros automaticos, de liberacdo a vontade para ambas
as racbes, 52% dos artigos tinham comedouros com apenas um orificio de
alimentacéo e 68% dos artigos mencionaram a quantidade de comedouro/baia, com
a maioria de apenas um. A falta da informacéo da densidade populacional e o fato da
forma de arragoamento ser ad libitum em todos os tratamentos torna as metodologias

injustas para comparar as racdes fareladas com as peletizadas.
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No balanco da avaliacdo dos artigos, 62% se mantiveram acima da média (12

pontos), quando comparados os critérios. No entanto, a avaliacdo individual dos

fatores importantes para comparar as diferentes formas de racdo nédo estavam

presentes.

A Figura 10 apresenta a frequéncia de publicacéo dos artigos que abordaram esse

tema em revistas cientificas online.

Revistas Artigos (%)
Animal 2,7
Animal Bioscience 2,7
Animal Feed Science and Technology 13,5
Animal Nutrition 2,7
Asian-Australasian Journal Animal Sciences 54
Frontiers in Veterinary Science 2,7

Journal of swine health and production 2,7
Journal of the Science of Food Agriculture 2,7
Livestock Production Science 2,7
Livestock Science 9,0

Meat science 5,6

Figura 10 - Revistas e porcentagem de publicagéo dos artigos

Fonte: Autor

A Figura 11 que demonstra a distribuicdo dos artigos pelos paises, mostra que a

maior concentracdo de publicacBes estd na América do Norte, liderada pelo EUA,

seguida do Canada.
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Figura 11 - Distribuigéo dos artigos por pais
Fonte: Autor

5.2 Resultados da meta-analise

As Figuras 12, 13, e 14 apresentam as andlises graficas dos resultados de
desempenho contidos nos estudos. Observamos que ocorreu variagao do CR entre
os estudos, comparando as racOes fareladas (controle) e peletizadas, podendo
observar menor CR para o tratamento peletizada. Muitas vezes as racfes fareladas
estdo mais suscetiveis ao desperdicio, pelo habito alimentar dos animais, dificuldade
de apreensédo do alimento e manejo na granja. Deste modo, a perda de racédo pode
ser facilmente confundida com consumo. Em relacdo ao GPD observamos que ha
distribuicao relativamente uniforme entre os tratamentos, no entanto, a CA se manteve
melhor nos grupos que receberam ragdo peletizada. A Tabela 5 demostra os
resultados da ANOVA, no qual o CR néo diferiu (P>0,05) entre os tratamentos farelada
e peletizada. Porém, apresentam diferenca estatisticas para o GP e a CA (P<0,05).
Os resultados de rendimento e caracteristicas de carcaga ndo apresentaram diferenca

estatisticas entre os tratamentos (Tabela 6).
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Tabela 5 - Resultados de desempenho de suinos alimentados com racdes fareladas
e peletizadas

Variaveis Formato
Farelada Peletizada P-valor
Consumo de racao diario,
. 2,49+0,512 2,46+0,515 0,576
kg/dia
Ganho de peso diario, g/dia 0,91+0,139 0,94+0,161 0,013
Converséao Alimentar, kg/kg 2,71+0,417 2,62+0,375 0,018

P-valor (P<0,05);

Respostas: CR, GPD, CA,

Fator: Tratamento (Farelada vs Peletizada)
covariavel: codigo do artigo e consumo de racéo
Fonte: Autor

Tabela 6 — Resultados de rendimento e caracteristicas de carcaca de suinos
alimentados com racfes fareladas e peletizadas

Variaveis Formato .
Farelada Peletizada P-valor
Rendimento de carcaca, % 74,854,810 74,8115,943 0,966
Espessura de toucinho, mm 18,20+7,44 18,25+7,22 0,980
Carne magra, % 52,02+11,31 51,90+11,13 0,957
Peso da carcaca quente, kg 93,7945,12 95,61+5,23 0,156

P-valor (P<0,05);

Respostas: rendimento de carcaga; espessura de toucinho; carne magra; peso de carcaca quente.
Fator: Tratamento (Farelada vs Peletizada)

covariavel: cédigo do artigo e consumo de racao

Fonte: Autor

5.1 Revisdo da meta-analise

O CR nao diferiu entre os tratamentos (P>0,05). Porém, houve diferenca estatistica
para o GP e a CA (P<0,05). Esperavamos que 0s suinos alimentados com racoes
fareladas apresentassem maior CR, quando comparados com 0S que comeram
racoes peletizadas. Muitas vezes as racdes fareladas estdo mais suscetiveis ao
desperdicio, pelo habito alimentar dos animais, dificuldade de apreenséo do alimento
e manejo na granja. Deste modo, o desperdicio de racdo pode ser facilmente
confundido com consumo. Autores incluidos nessa revisdo que apresentam
resultados similares discutiram em suas conclusdes que a minima porcentagem de
finos presente na dieta peletizadas dos animais pode ser favoravel para melhora no
GP e CA. Nemechek (2015) observou melhorias de aproximadamente 5% na
eficiéncia alimentar e no ganho de peso em suinos alimentados com peletes de boa

qualidade, que apresentam menos de 10% de finos, quando comparados as ragdes
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peletizadas com 25% e 50% de finos e racdes fareladas. Wondra (1995) e De Jong
(2013) relataram melhorias semelhantes de 7 e 6%, respectivamente, para 0s suinos
em terminacgéo que foram alimentados com dietas peletizadas com baixa porcentagem
de finos em comparacédo a ragOes fareladas. Essa correlacdo entre a melhora no
desempenho sem alterar o CR e a porcentagem de finos das racdes ndo pode ser
analisada devido ao fato de poucos estudos informarem a quantidade de finos das
racdes. No entanto, sabe-se que ragdes experimentais sao feitas com mais cuidado e
muitas vezes sdo peneirada para a retirada dos finos antes de serem oferecidas aos
animais. Meinerz et al. (2001) peneiraram as racoes peletizadas em peneira de malha
3 mm, de forma que somente peletes integros fossem ofertados aos animais, evitando

interferéncia da quantidade de finos no desempenho animal.

Outro fator que pode melhorar o GP é o aumento da EM causada pelo processo
térmico da peletizacdo. Rodriguez et al. (2021) observaram melhoras de
aproximadamente 5%) no GP e CA em suinos alimentados com ragdes peletizadas,
justificando que pode ser resultado do aumento da digestibilidade de amido e
aminoacidos. Rojas (2016) avaliou a EM em diferentes formas fisicas de dietas e
processamentos e observou que racdes fareladas apresentam menor EM do que
racbes que foram processadas apO0s a mistura (peletizacdo e expansao). Se a
temperatura utilizada no processo de peletizacao ultrapassar 72°C, a gelatinizagao do
amido no milho ja poderia promover beneficios na digestibilidade (Tabela 2). No
entanto, essa afirmacdo € controversa. Almeida et al (2021) afirmam que s6 a

peletizacdo ndo é capaz de causar alteracdes estruturais nas dietas peletizadas.

6. Conclusao

Foi possivel concluir com essa revisdo que as principais caracteristicas necessarias
para se realizar uma comparacado correta sob o ponto de vista metodoldgico entre
racoes peletizadas e fareladas no que diz respeito a desempenho e rendimento de
carcaca de suinos néo foram consideradas em todos os estudos analisados. Com a
meta-analise dos estudos compilados concluiu-se que suinos alimentados com ragées
peletizadas apresentaram melhor CA e maior GP quando comparados com aqueles
que receberam racdes fareladas, porém, ndo diferiram estatisticamente no CR, no
rendimento de carcaga e em suas caracteristicas. Os fatores que envolvem esses

resultados ainda nédo sdo bem compreendidos, ja que ha falta de dados confiaveis
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apresentados na revisdo. E Ha necessidade de mais estudos na area que utilizem a
metodologia ideal para avaliar o efeito de diferentes formas fisicas de racdes sobre o

desempenho de suinos em crescimento e terminagéo.
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