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Carboidratos em nao ruminantes

Hidrélise como processo basico da digestdo
Maior digestdo intestino delgado

+ o-amilase pancredtica

* Fase luminal — formag&o de oligossacarideos

+ Fase mucosa — enzimas dos enterdcitos digestdo de oligossacarideos
* Absorg¢do monossacarideos

Fibras alimentares (ndo sdo digeridos no intestino delgado)
+ Celulose, hemicelulose, lignina, pectina
* Regulador do trénsito intestinal

« Equilibrio microbiota intestino grosso

S = OSP

Con ados eticos

Menos de 20% de proteina bruta (PB)

Inclusdo na ragdo para concentragdo energética e maior ingestdo
Carboidratos de facil aproveitamento (agucares e amido) e lipideos
Baixa concentragdo de carboidratos estruturais/fibra (celulose e
hemicelulose).

Origem vegetal

v Principalmente pelos grios de cereais (milho, sorgo, trigo, aveia, centeio, cevada,
etc)

Origem animal
v Sebos, gorduras animal (sebo bovino, gordura de aves, etc)
g v Proibidos na alimentacdo de ruminantes
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(- Carboidratos: biomoléculas mais abundantes - base da nutrigdo animal
Animais ndo sintetizam carboidratos — dieta

+ Fonte de energia — ATP

* Reserva de energia — glicogénio

+ Funcdo estrutural

+ Tecido adiposo, gordura do leite

+ Desintoxicagdo

+ Enchimento/saciedade — celulose

Amido: residuos de glicose, reserva dos vegetais

Celulose: componente estrutural das plantas, ndo digerivel pelos animais
Hemicelulose: componente da parede celular

\_*® Pectina: estrutura celular

Carboidratos em ruminantes

= Rumen: cdmara fermentativa

= Atividade hidrolitica de bactérias ruminais sobre carboidratos
+ Hidratag&o e colonizagdo do alimento — agdo enzimatica e absorgdo
 Carboidratos complexos > agtcares simples

= Amido, dextrina e carboidratos soltveis — bactérias(energia)

= Celulose: agdo microrganismos = glicose

= Produtos finais degradagdo CHO microrganismos: 4cidos acético,
propidnico, butirico, metano e diéxido de carbono
* AGV - fontes energia

= Intestino delgado: reduzida disponibilidade de CHO

= Produgdo mundial: 12 EUA, 22 China, 32 Brasil
v/ 2016/2017: 98 milhdes de toneladas

= 70% da produgdo mundial destinada a produgdo animal

v Brasil varia de 60% a 80
Segmento

Avicultura
Suinocultura
Pecudria
Outros Animais a3

[ Cnsumo v 2650 | 090 |
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Milho)

= Usado na alimentagdo e outros produtos(cosméticos, adesivos,
tintas...)

= Fonte de energia nas dietas
= Alimento padrdo

v Outras fontes de energia sdo comparadas ao milho para estimar seu valor nutricional
= Subprodutos de milho: nutrigdo animal
= Grdo 250 a 300mg

v 72% amido

v 9,5% proteinas,

v 9% fibra

v 4% dleo

Germén

11% do peso seco

Oleos, vitamina E, minerais, proteinas,
acucares

Proteinas de reserva # endosperma

Rico em metionina e cisteina
Pobre em lisina e triptofano

Glutamina,leucina, alanina e prolina:

hidrofobicidade (produtos industriais)
Oleos: ac. Graxo linoleico e linolénico
Ponta (essenciais)

+ Ligagdo gréo - sabugo

* N&o coberta por pericarpo

* Material lignoceluloso

Pericarpo
Estrutura protetora: umidade do ambiente, insetos

microrganismos
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Endosperma

83% do peso seco do grdo
Amido em granulos (88%)
Zeinas: proteinas de reserva (8%)
Farinaceo: granulos de amido
arredondados e dispersos, sem
matriz proteica

Endosperma vitreo: matriz
protéica densa, com corpos
protéicos estruturados

Camada de aleurona e
endosperma vitreo:
carotenoides(zeaxantina, luteina,
beta carotenos...) — cor aos graos

Polissacarideos: hemicelulose (67%) e celulose (23%) e lignina (0.1%)

Farindceo

E= Gérmen

= Tipos de milho: forma, o tamanho dos
graos, estrutura do endosperma e o
tamanho do gérmen

Dentados: endosperma farinaceo
regido central do grdo, laterais dessa
faixa e no verso endosperma vitreo
Duro/flint: volume continuo de
endosperma vitreo, grdos lisos,
arredondados e com uma aparéncia
dura e vitrea

= Farindceo: endosperma
completamente farindceo,
opacidade

Milho-pipoca: pericarpo mais
espesso, endosperma
predominantemente vitreo,
pequenos e arredondados




> i
= Industrializagdo do milho para extragdo de amido, dleo e
outros: subprodutos mais ricos em fibras e proteinas
v'Farelo de gérmen de milho, farelo de gliten de milho, farelo de
gérmen de milho desengordurado, xarope desidratado de milho,
DDGS
= Processamento do grdo — alimentagdo animal

v Milho integral extrusado, milho floculado, sabugo de milho, roldo
de milho

= Bovinos: até 70% do concentrado. Moagem de média a
grossa.

= Suinos e aves: até 80% da ragdo.
= EqUinos e ovinos: ndo necessita moagem se dentigdo estiver
perfeita.

= Coelhos: até 50%da ragdo, acima provoca incidéncia de
diarréias.
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= Principal fonte de energia na alimentagdo animal

v Energia oriunda do amido( amilopectina 70 a 75%)
= Fonte de xantofilas (>15 ppm): pigmentos nos produtos
= < 14% de umidade: evitar o desenvolvimento de fungos
= N&o tem fator antinutricional

= Valor energético para os animais: dureza do grdo, espécie e
categoria animal, etc

= Milho ardido: danificado por fungos
(1/4 superficie descoloragdes marrom
claro a roxo, vermelho claro a
vermelho intenso)
* Pré-colheita: podriddes flngicas de
espigas com a formagéo de grdos ardidos
* P6s colheita: beneficiamento,
armazenamento ou transporte
= Sinais de mofo ou de md conservagdo
—analise de aflatoxina

=%

Nutriente (na matéria natural) Nutriente (na matéria seca)

Proteina bruta (%) 7,86 Matéria seca (%) 88,93
Calcio (%) 0,02 Proteina bruta (%) 8,99
Fésforo disponivel (%) 0,06 FDA (%) 3,37
Sédio (%) 0,01 FDN (%) 11,16
Lisina total (%) 0,23 Calcio (%) 0,03
Metionina total (%) 0,16 Fosforo total (%) 0,34
Energia metabolizavel Aves (kcal/kg) 3364 Lisina total (%) 0,29
Energia metabolizével Suinos (kcal/kg) 3360 Metionina total (%) 0,19

Adaptado de Rostagno et al. (2017) Adaptado de Valadares Filho et al. (2015)

=

Roldo de milho

= Palhada do milho depois de feita a colheita das espigas
= Pode incluir a espiga, mais rico em nutriente

* Fonte volumosa na dieta de ruminantes

* Usado como substituto do milho na dieta de suinos

Milho desintegrado com palha e sabugo (MDPS)

= Moagem espigas inteiras grdos de milho (70%),0 sabugo (20%)
e a palha (10%)

Matéria seca (%)
= Fonte energética na dieta de ruminantes o )
= Menor valor nutritivo milho grdo DA%
= Rico em fibra ::L*{;,

Fésforo total (%)

86,66

[ uwiente naws) | rotio [ wovs |

87,87
7,08
16,32
31,48
0,04
022
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Composigdo semelhante ao milho (95% do valor
nutricional)

v Menos energia e pouco mais de proteina (9 a 13%)
v Pobre em extrato etéreo
Baixo teor de caroteno e pigmentos xantofilicos

v Necessidade de pigmentantes na ragdo e restrigdo de
inclusdo — frangos e poedeiras

Processamento industrial: amido, agtcar e 6leo
Triturado ou moido: baixa digestibilidade
Ragdes pulverulentas - dificultam a ingestdo

v Adigdo de lipidios

N

= Taninos: substdncias amargas - prote¢do do grdo (ndo possui palhadas)

v Inibigdo enzimas sistema digestivo

v Redugdo da palatabilidade (adstringéncia)

v Redugdo digestibilidade proteinas e carboidratos

v' Combinag&o com grupamentos metil da metionina e colina - redugio na

disponibilidade

v Inibidor ago tripsina
= Controle de qualidade

v Baixo tanino = 0 a 0,6% &cido tanico

v Alto tanino = 0,61 a 1,2% &cido tanico

v"1,20% 4cido tanico ndo é recomendavel para animais.
= Melhoramento genético do grdo para redugdo de tanino

)

“Fara Filha et . 2005 Bcudo et 3. 2010

N . .
Digestibilidade em Ovinos Composi¢do Nutricional aves/suinos Sorgo baixo tanino
 Nutriente (na MN) | Baixo Tanino | Alto Tanino | Milho | T i Posceir Froducse
Sorgo 0% tanino 1449 788a 633a  PB(%) 8,97 8,94 7,88 e 2 = =
Sorgo 1,9% tanino 1430 72,2b 535b  Ca(%) 0,03 0,03 0,03 B L Suiee
Sorgo 2,4% tanino 1445 74,7b 53,0b P disponivel (%) 0,08 0,08 0,06 Pratico g g ﬁ £ ?ﬁ
P : ) Na (%) 0,02 0,01 002
!ng;edlen;e com ;;elr’fll_de‘AA Lisina total (%) 0,20 0,20 023 Sorgo alto tanino
inadequado para tildpias - - -
Metionina total (%) 0,15 0,15 0,16 Frangos de Corte
v Vacas leiteiras: substitui o milho £ ol Crescamento Posdeira Produgo
. EMA Aves (kcal/kg) 3189 2956 3381 Prabco 15 Fil Fi
{sorgo moido) EMA Suinos (keal/kg) 3315 2984 3340 T T A—TTT T
v Eqiiinos: efeito constipante uinosj(kea " SuinesCrescimemto __ Suinos Reprodugdo
Imcial Crescimento Te
(Misturar trigo ou aveia) Pratico
v Coelhos: até 33%da ragdo Mizimo » ® = » e

=

Rostagno et al. (2017)

Trigoe Triguilho Trigo e Triguilho

N ~ N w
= Trigo: grio para moagem
= Triguilho: grios pouco desenvolvidos com peso especifico abaixo do ® Composicdo semelhante ao milho

e Nutriente (na MN) Trigo | Triguilho
exigido para moagem 2% de EE, 80% de NDT e de 12 a 14% de PB. | Trigo | Triguilho |

) ) 5 * Pobre em Ca e rico em P quando comparado  PB (%) 11,70 13,61

= Cereais de inverno: colheita no fim do ano a outros cereais. Ca (%) 005 012

= Cereal mais importante alimentagdo humana + Deficiente em vitamina D, riboflavina e P disponivel (%) 011 014
" . . ~ carotenoides - pigmentantes - -

+ Alimentagdo animal — prego acessivel, excedente, falta de outros grdos, Na (%) 0,01 0,43

triguilho e subprodutos. Lisina total (%) 0,35 046

= Alta palatabilidade Metionina total (%) 0,20 0,21

EMA Aves (kcal/kg) 3046 2783
EMA Suinos (kcal/kg) 3260 3027

aptado de Rostagno et al. (2011)



Trigo e Triguilh

= Presenca de polissacarideos Milho 8,0 42 0,5
ndo amilaceos — PNAS Sorgo 58 28 1,0
* Arabinoxilanos, B-glucanos etc. Trigo 11,0 6,0 0,5
* Aumenta viscosidade intestinal Cevada 16,5 76 33

* Diminuigdo da digestibilidade
Arroz 25,6 89 1,2

+ Desenvolvimento microorganismos
indesejados
‘/Restringir ainclusdo de alimentos ricos em PNA.
Usar enzimas exdgenas, como xilanase, B-glucanase, manase,
celulase, entre outras

Fareloide Trigo

—
Nutriente (na MN) Flo. Trigo

¥ Subproduto industrial produgdo de

farinha de trigo PB (%) 15,62
™ 1000 kg trigo = 740 kg de farinha de Cal(ze) 0,14
trigo + 260 kg farelo de trigo ::‘;:;’""’e' ) gfzz
: Alto teor de fibra ) i totl ) o6
Alto teor de proteina (14 a 16%) = 020
" Concentra minerais e vitaminas dos EMA Aves (keal/ke) s
grdos com teores relativamente EMA Suinos (kal/kg) 0]

constantes

= N
= Utilizado principal na ali dot
= 12% de PB e 90% de NDT
= Subprodutos do beneficiamento — disponibilidade em todo Brasil
* Quirera de arroz, farelo de arroz integral, farelo de arroz desengordurado
s
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Trigole Triguilho
N

Trigo, grdo
e Corte_
Tl Poedeira Produgio
Pratico 12 20 Ed
Maximo 20 30 30
‘Suinos Crescimento ‘Suinos Reprodugso
Inacial Crescmanto. T%B_o % !‘ﬁm
Pratico kL
i F-3 35 35 35 35
Triguilho, grao
e Poedeira Produgo
Pratico 10 12 15
Maximo. 20 % 30
Suinos Crescimento Suinos
el manto
Pratico
Maxima 30 30 30 0

‘Adaptado de Rostagno et al. (2017)

Farelo de Trigo

Bastante usado para suinos adultos e matrizes
Recomendado frangas de reposi¢do e poedeiras
v Limitagdo para aves - atendimento de energia.
Inclusdo max. de 25% para suinos e aves: efeito laxativo excesso

Suinos: 10% nas ragdes de crescimento\engorda (\ energia)

20 a 30% nas ragdes de reprodutoras (gestagdo)
v Facilitar o transito intestinal

Vacas de leite: % do concentrado (palatabilidade)
* Fonte energética fibras digestiveis

Coelhos: até 30% da ragdo.

Quirera de arroz

=N
Grdos quebrados ndo empacotados comercializagdo

PB semelhante ao milho 8,5%
Menor teor de gordura(EM) e metionina
Digestibilidade aprox. 80%
Aves, suinos e pet




Originario do polimento do arroz sem casca
+ Pericarpo com gérmen, fragmentos de arroz e pequenas quantidades de casca.
11a13%de PB
8a10% FB
Alto teor de gordura (13%)
* Facilidade em rancificar
* Necessario adicdo de antioxidantes
Inclusdo 30% para suinos, 20-25% para aves(PNA’s e
4cido fitico e 12-20% ruminantes
Adigdo pigmentantes dietas de aves
Relagdo Ca:P 1:10 - adi¢do de fontes de Ca a dieta
de animais suplementados com estes subprodutos

= N
[Nutrent (na ) | Quirea | . negral | . Deseng.
PB (%) 9,03 13,22 17,48
EE (%) 1,24 16,32 1,49
Ca (%) 0,07 0,11 0,09
P (%) 0,15 1,77 1,87
Na (%) 0,02 0,05 0,06
NDT (%) NA 80,33 87,91
FB (%) 0,75 8,76 10,85
FDN (%) 503 23,10 25,08
FDA (%) 3,58 11,88 14,37
Adaptado de et mﬁ)

Grdos produzidos para alimentagdo humana
* Forrageira de inverno
11 a 14% de PB com digestibilidade de 80%
5,0% de EE 10% de FB
0,10% de Ca e 0,35% de P.
E deficiente em metionina, histidina, triptofano e lisina
Desprovida de carotenoides e pobre em Vit. A (substitui¢do do milho)
Alimento tradicional para equinos atletas (alto valor)
Aves 15% - teor de fibra limita inclusdo (pigmentantes)
Suinos 75% do milho — jovens 30% da ragdo

Gado leite 90% milho — corte 80% milho (teor de energia)
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relo de arroz desengordurado

Resulta da extragdo do 6leo do farelo de arroz integral
v Bastante pulverulento e de baixa densidade
Méximo 2% de gordura bruta e 12% FB
Minimo 16% PB
Suinos: 25 a 30%. Acima disso - diarréia em leitGes - fibra
Aves: 5 a 15% - poedeiras (PNA's e cido fitico).
Ruminantes: 1,5kg/dia para vacas em lactagdo, 20% nas ragdes para bezerros e
até 40% nas de animais em engorda.
Frangos e poedeiras - suplementagdo com pigmentantes.
Relagdo Ca:P = 1:10

+ Adigdo de fontes de Ca a dieta de animais com estes

—~

Arroz

[ Nutriente (naMN) | Quirera | F.Integral | F. Deseng |
PB (%) 8,50 13,13 15,29
Ca (%) 0,04 0,11 0,10
P disponivel (%) 0,02 0,24 0,28
Na (%) 0,02 0,02 0,02
Lisina total (%) 0,29 0,63 0,69
Metionina total (%) 0,21 0,26 0,31
Fibra bruta (%) 0,5 8,07 10,86
EMA Aves (kcal/kg) 3279 2521 1795
EMA Suinos (kcal/kg) 3491 3111 2450

e

Adaptado de Rostagno et al. (2011)

Destinada a produgdo de malte
* Pouco destinada a alimentagdo animal
« Subprodutos utilizados na alimentagao animal

6 a 13% PB (baixa qualidade)

2% EE

Pobre em carotenos, rica em B-glucanos — PNA’s
Frangos — até 30% (vitamina A e pigmentantes)
Suinos 1/3 do milho ou 10% da dieta

Gado leite 40 a 60% do concentrado — corte misturar
com milho (moida)

Coelhos —33% da dieta
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= Rdstica e prolifica = Subproduto do processamento de laranja )
« Tolerancia a seca e altas temperaturas. * In natura facilmente deteriora
* Desenvolve-se em diferentes solos. * Peletizagdo(conservagdo) adi¢do de hidroxido de célcio

= Conteldo em proteina e aminoacidos superior ao milho e sorgo * Palatabilidade variavel(amargo) — adaptag&o ao consumo

= 12% PB (8,8% a 20,9%) = Composigdo nutricional varidvel

* Processamento, desidratagdo, fontes e variedades das frutas
= Maior uso na nutri¢do de ruminantes

© 83 a88% de NDT

« Alta digestibilidade (84% da MS)

* Carboidratos soluveis e pectina alta degradagdo ruminal

* Maior lisina, metionina e treonina

Energia bruta superior milho — energia metabolizavel
inferior

« Oleo para complementar energia(milho)

Pobre em pigmentantes

75% inclusio do milho monogéstricos * Substituto do milho e melhorador de silagens W,

Polpa citrica

Uso em menor escala para equinos, ovinos e aves
Bovinos até 50% do concentrado

* Lactagdo: consumo maior que 3kg/dia = leite com
odor citrico

r- Envoltdrio do grdo separado do embrido no processo industrial apds a
quebra — 7% do grdo
= Alto teor FDN (74%) e FDA / Baixa quantidade lignina (2%)
« Digestibilidade 90%
= Pobre em calcio, vitamina D e caroteno

Suinos e aves: pouco recomendado

* Alto teor de fibra

* Aves: redugdo de ganho de peso 5 a 10%
* Suinos max. 15% inclusdo
Coelhos: 20 a 30% inclusdo

= Fatores antinutricionais: sojina, inibidor da tripsina, uredse

+ Crescimento retardado, hipertrofia pancredtica, alteragdo na hidrdlise da ureia
no rimen

* Destruigdo tostagem e micro-organismos do rimen

Pesquisadores classificam produto intermediario entre concentrado e

Pesquisadores clas: m produto intermedi: entre concentrado e
volumoso (papel fisi ra vegetal energia - grdo de cereal)

volumoso (papel fisiolégico - fibra vegetal energia - grdo de cereal)

N
= Maior utilizagdo dietas de ruminantes = Bovinos: até 20% da MS total da ragdo
+ 80% valor energético milho com alto teor de fibra — controle acidose ruminal e « Teor final de lipideo ndo ultrapasse 5%
gordura do leite o ~ .
.
. Alta palatabilidade Vacas leiteiras sdo de 3,5 a 5,5 kg/vaca/dia
« Proteina de alta degradagdo ruminal = Suinos: pequenas taxas de inclusdo nas categorias de
= Substituir em até 40% o volumoso reprodugdo e terminagdo
= Substituir 20-30% do concentrado energético - reduz o custo da ragdo + Desempenho e menores niveis de polui¢do ambiental
Composigio quimica — bromarclégic:
MS FB FDN FDA EE Z NDT
ws 19 w3 w6 1w aw e
NRC, 2001




IMelaco deicana

=

57% de NDT 3% PB
Fonte de energia 2

 SituagBes onde os 6leos e gorduras ndo sdo
recomendados

P6 ou liquido
Palatabilizante da ragdo

Aglomerante na produgdo de ragdo peletizada
Limitaggo nitrato de potassio: diarreia, nefrite

Muito usado com ureia ou aspergido sobre
forragem de baixa qualidade
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Melaco deicana

= Principal uso em ragdes para leitdes e equinos
Suinos: até 20%

Bovinos: até 15% MS(vaca de leite 10% , bezerros
até 7%)

Equinos: 5a 10%
Aves: 2a 15%

—~




