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RESUMO
O sistema de alimentagcdo liquida (AL) caracteriza-se pelo o fornecimento de
alimentos sélidos diluidos em componentes liquidos como a agua e outros alimentos
liquidos. Adicionar coprodutos a alimentagéo diminui a incidéncia de Salmonella sp.
em suinos. A diluicdo em liquido melhora a mistura dos componentes, fazendo com
gue a formulacdo alcancada seja mais precisa e melhor distribuida, no caso de ser
auxiliada por um sistema de automacdo adequado. A AL pode proporcionar maior
digestibilidade em suinos, quando comparado com alimentacdo seca. Quanto aos
dados de desempenho, a AL proporcionou aumento do ganho de peso e consumo
diario de racdo. A AL nas fases de crescimento e terminagdo promove aumento na
espessura do toucinho de suinos em relacdo aos suinos alimentados com dieta
seca, podendo levar a reducdo do valor da carcaca em até 15,0%. Evidéncias
demonstram que a alimentacéo fermentada e a AL exercem influéncia benéfica no
desempenho e saude de suinos. Devido aos bons resultados apresentados a AL
reduz o desperdicio de racdo, melhora o desempenho econdémico e contribui para

com o meio ambiente, pois os dejetos sao reduzidos.

Palavras-chave: Coprodutos. Desperdicio. Digestibilidade. Palatabilidade.

Suinocultura.



ABSTRACT

The liquid feeding system (LF) is characterized by the supply of solid foods diluted in
liquid components such as water and other liquid foods. Adding co-products to the
feed decreases the incidence of Salmonella sp. in pigs. Liquid dilution improves the
mixture of components, making the formulation achieved more accurate and better
distributed, in case it is aided by an appropriate automation system. LF can provide
greater digestibility in pigs when compared to dry feeding. Regarding the
performance data, the provided an increase in weight gain and daily feed intake. The
LF in the growth and finishing phases promotes an increase in the thickness of pig
bacon in relation to pigs fed a dry diet, which can lead to a reduction in carcass value
by up to 15.0%. Evidence shows that fermented feeding and LF exert a beneficial
influence on the performance and health of pigs. Due to the good results presented,
AL reduces feed waste, improves economic performance and contributes to the

environment, as waste is reduced.

Keywords: Co-products. waste. digestibility. palatability. Pig farming.
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1. INTRODUCAO

O Brasil € o quarto maior produtor (4,4 milhdes de toneladas) e exportador (1,0
milhdo de toneladas) de carne suina, apresentando um plantel de 1,97 milhdes de
matrizes. Em agosto de 2020, a exportacdo brasileira de carne suina e coprodutos
totalizaram 98,5 mil toneladas. Assim os embarques do setor excederam os 89,2%
do volume registrado no mesmo més de 2019, com 52,5 mil toneladas (ABPA,
2021).

Diante deste cenario de crescimento da producdo de carne suina, a
biosseguridade vem sendo um dos aspectos mais destacados nos ultimos anos. Em
2021 a peste suina africana (PSA) demonstrou a relevancia dessas medidas para as
cadeias produtivas de suinos. O Brasil ndo registra casos de PSA desde a década
de 80, se tornando um produtor confiavel para consumidores exigentes, como a
China (ABPA, 2021).

Com isto a suinocultura contemporanea requer, cada vez mais, a utilizacao
apropriada de tecnologias de producéo disponiveis. Em vista disso, 0 componente
de maior participacdo no custo de producdo é a alimentacéo, requerendo cuidado
especial dos suinocultores. A forma de distribuicdo do alimento para os animais
(manejo alimentar) é bastante importante, uma vez que pode interferir na
aceitabilidade e palatabilidade do alimento (ZARDO E LIMA, 1999; SILVA, 2009).

Deste modo, a principal forma de apresentacdo das racfes destinadas a
alimentacdo de suinos é farelada, baseada em cereais moidos e misturados com
outros ingredientes, tornando o alimento completo (FERRIN, 2015).

Na década de 90, surgiu no mercado brasileiro a possibilidade de utilizacéao
de racdo Umida com a perspectiva de melhorar o desempenho dos suinos e
favorecer o desenvolvimento em relacdo as racOes fareladas. Historicamente o
umedecimento da racao farelada, conhecida como alimentacao liquida, se expandiu
na Europa e permitiu o uso de coprodutos secos ou outros residuos liquidos. Esse
sistema apresenta a possibilidade de utilizacdo de coprodutos liquidos industriais,
causando reducdo no impacto ambiental, e melhorando a produtividade (ABCS,
2014).

Portanto, a alimentacéo liquida (AL) surge como alternativa para minimizar os

custos com alimentacdo, destinando adequadamente coprodutos alimenticios
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humanos como residuo de cervejaria, iogurte, soro de leite, dentre outros, podendo
assim reduzir a mao de obra (CEOLIN, 2015). A utilizacdo de racdo umedecida, com
adequacdo nutricional e de tamanho de particulas dos ingredientes pode
proporcionar subsidios a melhora da digestibilidade da matéria seca, da energia, da
fracdo fibra das dietas e da proteina bruta (FARIAS et al., 2013).

Todavia, a AL requer investimentos em equipamentos; necessita de ajustes
nutricionais conforme o consumo de racgdo, cuidados com a possibilidade de
decantacdo e mistura inadequada dos ingredientes, especialmente devido as
diferencas de densidade dos produtos (STRINGHINI et al., 2006). Dessa forma,
objetiva-se por meio de revisdo bibliografica, distinguir e demonstrar os principais

aspectos relacionados ao uso da AL na dieta de suinos.

2. REVISAO BIBLIOGRAFICA
2.1Definicao de alimentacgéo liquida (AL)

A AL para suinos comecou a ser utilizada em larga escala na Europa, e €
definida pela mistura de racdo ou coprodutos secos com agua ou subprodutos
liquidos (ABCS, 2014). Esta tecnologia reduz o custo da nutricdo e a mao de obra,
além de melhorar a conversdo alimentar (CA) essa técnica contribui para que 0s
animais consumam maior quantidade de racdo em climas quentes, favorecendo o
uso de alimentacéo restrita (Figura 1) (ORLANDO et al., 2009)

»

Figura 1. Comedouro com alimento em forma liquida para adaptagéo de leitdes.

Fonte: Disponivel em: https://alavoura.com.br



Conforme Costa et al. (2006) a racdo umida (Figura 2) é oferecida aos
animais pela adicdo de agua na racdo farelada (Figura 3), quase sempre na

proporcdo de 1:1 (racdo: agua), porém essa proporcao pode variar.

Figura 2. Racdo liquida na proporcéo de 1:1 racado/agua. Racdo composta por milho
moido, farelo de soja e nucleo.
Fonte: Arquivo pessoal (2020).

Figura 3. A) Graos umidos floculados, B) Racdo umida, C) Racéao farelada.

Fonte: Adaptado de Rehagro (2018) / Arquivo pessoal (2020).

Monteiro (1998) e Flores e Martinez (2006) afirmaram que a AL pode ser
utilizada como alimentacéo alternativa, misturando-se diversos tipos de ingredientes
sélidos ou coprodutos liquidos diluidos em diferentes propor¢cdes da matéria da seca
da racdo, seguindo-se curvas de alimentacdo estabelecidas em sistemas
informatizados e automaticos.

Na AL podem ser utilizados ingredientes como o milho e grdos moidos em
estagio ainda umido (30 a 35%), como os apresentados na Figura 3.A, geralmente
ensilados (silagem de graos de cereais de inverno, como a cevada e o trigo), massa
ou polpa de batata de descarte e outros residuos da industria de transformacéo de

alimentos para o consumo humano (SANTOS, 2016).



A AL possibilita o0 uso de coprodutos com grande valor nutricional como soro
de leite, iogurte e residuos das industrias de cerveja, residuos Umidos da industria
de processamento da soja, coprodutos da industrializacdo da cana de acgucar ou
leite de soja, oportunizando o reaproveitamento de residuos liquidos da industria de
alimentacdo humana (PEREIRA, 2016). Uma vez que o balan¢o de “matéria seca”
seja analisado na formulacdo nutricional. Desta forma, a massa seca é definida
como a massa do produto, subtraida pela massa de agua (BRITO, 2017).

A racdo dos silos de armazenamento é dispensada em tanque misturador,
através de roscas transportadoras em quantidades previamente planejadas, com
base em curvas de crescimento contidas em softwares (Figura 4). No momento em
gue se atinge a quantidade esperada de racéo indicada pela balanca eletrénica sob
0 tanque misturador, acrescenta-se agua ou coprodutos liquidos, garantindo a

relacéo racao: agua conforme planejado (SILVA E FONSECA, 2021).

—r T 7T 7]
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Figura 4. Sistema de AL computadorizado para suinos.
Fonte: Machado (2015).

A diluicdo racdo: agua nas fases de creche e terminacdo pode ser de 1 kg de
racao e 2,5 a 3 litros de agua. No entanto, de acordo com os ingredientes da racao
pode haver alteracdo nesta diluicdo. O excesso de agua podera reduzir o consumo
devido a capacidade gastrica dos suinos em ingerir alimento. Considerando esses
aspectos sugere-se que haja consideracdo do teor de agua dos ingredientes,
normalmente utilizando-se a proporcdo de 2 a 3 litros de agua para cada quilo de
matéria seca de racdo (MACHADO, 2015).

Apds a mistura da racdo: 4gua através de bombeamento, a dieta liquida é
enviada para os comedouros por tubulagdo. A quantidade oferecida aos animais é

programada de forma prévia e entdo € disponibilizada em cada comedouro, por meio
7



do controle utilizando-se de valvulas pneumaticas comandadas eletronicamente.
Sendo assim, a funcdo da valvula pneumatica é controlar a presséo, a direcao e a
vazéo da mistura (SILVA E FONSECA, 2021).

Portanto, Pereira (2016) considerou que a diluicdo em liquido melhora a
mistura dos componentes, fazendo com que a formulacdo alcancada seja mais
precisa e melhor distribuida, no caso de ser auxiliada por um sistema de automacéo
adequado. Atualmente, em paises com grande tradicdo suinicola especialmente as
categorias de creche e terminacao, 50,0% dos suinos produzidos sao alimentados
com dietas liquidas, contendo automatizacao de fornecimento.

De acordo com Canibe e Jensen (2003) existem dois tipos de AL para suinos:
alimentacao ndo fermentada, em que a racao € fornecida aos animais logo apoés a
mistura com a agua; e a fermentada, em que a racdo misturada a agua €
armazenada em ambiente com temperatura controlada, por determinado periodo
antes do fornecimento aos animais. Isso permite com que ocorra fermentacéo,

alteracao de pH e proliferacéo de bactérias benéficas ao intestino do suino.

2.2 Historico do uso da alimentacdao liquida para suinos

A AL para suinos sempre existiu, embora sua implementacédo e modernizacao
se propagou a partir de 1985 (LIZARDO, 2003). Historicamente, 0s suinos eram
alimentados com racdes ou outros tipos de ingredientes farelados misturados
manualmente ao soro de leite in natura ou agua.

Todavia, para ser executado em grandes propriedades esse processo
dependeria de automacdo, o que transitoriamente provocou desmotivacdo e o
predominio da utilizacdo de alimentacdo seca. Com os avancos tecnologicos e o
desenvolvimento de sistemas computacionais, ocorreu novo interesse de utilizacao
da AL(THE PIG, 2003).

Essa forma de alimentacéo foi se alastrando na Franca, Alemanha, Bélgica,
Dinamarca e Holanda, em que se estima que mais de 60% dos suinos abatidos
foram alimentados com racédo liquida durante a terminacdo. O bom resultado dos
sistemas de AL estéa relacionado a reestruturacdo do setor da suinocultura, com o
objetivo de aumentar a competitividade da atividade. Brooks et al. (2001) presume

gue aproximadamente 30,0% dos suinos no Norte e na Europa Ocidental séo



alimentados com dietas liquidas e que a maioria deles incorpora pelo menos alguns
coprodutos da indUstria de alimentos.

Em muitos paises da Europa a AL é utilizada em mais de 50% dos animais
em terminacdo (YAGUE, 2007). A crescente popularizacdo do uso dos sistemas de
AL na América do Norte vem sendo direcionada pelos precos elevados dos
alimentos sélidos convencionais, aumento na disponibilidade e baixo custo dos
coprodutos liquidos originarios da producao de biocombustiveis (SHURSON, 2010).

A utilizacdo de AL nos sistemas de producdo de suinos no Brasil ainda é
limitada, apenas 2,0% dos animais sdo terminados com dietas liquidas, porém
observam-se retornos expressivos, com economia entre 10,0 e 15,0% por quilo de
ganho. Na maioria das vezes exige adocdo de sistemas de alimentacdo restrita,
adequacao a temperatura ambiental, mistura de maneira adequada dos ingredientes
devido as diferencas de densidade dos produtos e possibilidade de decantacao.
Ainda requer a necessidade de treinamento no manejo e em solucionar problemas
com equipamentos e falta de constancia no fornecimento de energia elétrica as
granjas (BORTOLLOZO, 2018).

2.3 Beneficios do uso da alimentacéo liquida

A AL possui diversos beneficios, como por exemplo, reducdo do desperdicio
de racéo pela reducdo do po, proporciona maior conforto aos animais, aumento do
desempenho, além dos beneficios sobre o uso de coprodutos da industria
alimenticia em que apresentam resultados positivos sobre a formacgéao da microbiota
gastrintestinal do animal (BERTOL E BRITO 1995).

O aumento do fluxo de racdo seca em comedouros piora a conversao
alimentar (PIEROZAN et al., 2016). Esses autores relataram que para alimento seco
alimentadores lineares (Figura 5) proporcionaram reducdo no desperdicio de
alimento e melhor CA em relacédo a alimentadores semiautomaticos cénicos (Figura

6) (2,41 vs. 2,44 respectivamente).



Figura 5. Alimentador linear
Fonte: https://www.3tres3.com.br

Figura 6. Alimentadores semiautomaticos cénicos
Fonte: TRABACHINI, 2013

Uma alternativa a apresentacao de dietas secas € permitir ao animal acesso a
um comedouro conjugado que tenha racéo e agua (Figura 7). Sendo que este € um

sistema que teve boa aceitacdo pelos suinocultores (LOVATTO et al., 2004).

’._ } : Z f .,’;';

Figura 7. Alimentador conjugado
Fonte: Disponivel em: https://www.roxell.com/pt-br

A utilizagdo da AL na suinocultura permite a utilizacdo de residuos liquidos da
industria de alimentagdo humana e possibilita reduzir a necessidade de tratamento

destas matérias como: secagem, incineracdo ou disposicao a aterro, além de reduzir
10



a excrecdo de nutrientes pelas fezes, por se tratar de dieta mais digestivel. O
desperdicio de ragdo eleva o custo da producdo e oculta a estimativa do consumo
real do alimento, fazendo com que aumente o volume dos dejetos produzidos.
Estima-se que o desperdicio de racdo em granjas de suinos varie de 2,0 a 20,0%.
Desta forma, nos comedouros este desperdicio pode chegar a 5,0%, gerando um
prejuizo na eficiéncia do lote (MANZKE et al., 2001).

Outro problema relacionado ao desperdicio é a incorporacdo de nitrogénio,
fosforo aos dejetos produzidos. O desperdicio de 5,0% em granjas de suinos em
crescimento e terminagédo resulta em adicional aproximado de 0,33 kg de nitrogénio
e 0,08 kg de fosforo nos dejetos por suino alojado (MANZKE, 2011).

Os dejetos dos suinos sao constituidos por: fezes, urina, desperdicio de racao
e agua de limpeza das baias. Estes residuos representam impacto relevante nos
recursos hidricos ocasionado a reducdo da disponibilidade de agua, aumento na
concentracdo de minerais a agua, como o calcio, nitrato e fosforo, limitagdo no
avanco da agropecuaria, potencializacao da eutrofizacdo (crescimento excessivo de
vegetais aquaticos), elevacéo do custo da producao e alteracdes na biodiversidade
aquética (PALHARES E CALIJURI, 2007).

Canibe e Jensen (2003) citaram como vantagem do uso de alimentacdo
liguida fermentada (ALF) a melhoria da disponibilidade de fésforo, no entanto
acrescenta efeito negativo da fermentacdo microbiana da lisina e perda desse
aminoacido, diminuindo sua disponibilidade ao animal e prejudicando o ajuste as
exigéncias dos animais.

Evidéncias demonstram que a alimentacdo fermentada e a AL exercem
influéncia benéfica no desempenho (ganho de peso (GP), CA, consumo médio diario
de racdo (CMDR)) e saude de suinos. Em leitdes desmamados € perceptivel a
abundancia de Lactobacillus spp. na digesta cecal e colénica, com dieta basal (milho
e farelo de soja) com ALF. Enquanto isso, a abundancia de Escherichia coli na
digesta cecal e colénica é reduzida quando comparado com animais que recebem
dieta seca (Figura 8). Além disso, os niveis de &cido acético na digesta colbnica
indicando que a ALF melhora o desempenho dos suinos, o que pode estar

associado ao horménio gastrointestinal e as funcées intestinais (XIN et al., 2021).
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microflora of cecal digesta, Ig(copies/g))

microflora of colonic digesta, Ig(copies/g))

Figura 8. Efeitos da AL fermentada sobre o conteddo da microflora na digesta cecal
(A) e colbnica (B) de suinos (log (UFC/g)). Os valores sao médias (n=6). CON: grupo
controle; AB: grupo de antibioticos; FLF: grupo de ALF.

Fonte: XIN et al. (2021).

Isso acontece porque a ALF pode aumentar o conteudo de pequenos
peptideos (como a proteina solivel em acido) e diminuir o teor de fatores
antinutricionais, aumentando a palatabilidade e a digestibilidade dos alimentos
(ZHENG et al., 2017).

A fermentacéo de dietas liquidas também carece de maior investigacdao, uma
vez que trabalhos como os de Pedersen et al. (2005) demonstrou a perda de
aminoacidos durante a estocagem de alimentos liquidos. Pesquisa conduzida na
Dinamarca quantificou perda de 17% da lisina industrial adicionada a dieta apés 24

horas de estocagem de alimentos liquidos fermentados.
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A perda de aminoécidos em dietas liquidas fermentadas & decorrente da
provavel utilizacdo preferencial dos aminoécidos livres pelos microrganismos
encontrados nos alimentos fermentados. Essas perdas sao devidas primeiramente a
presenca de coliformes e que, quando grandes quantidades de Lactobacilos spp.
estdo presentes, pouca lisina é perdida (NIVEN et al., 2006).

Conforme Gadd e Dutchman (2001) a utilizagdo da alimentacdo Umida
fornecida através de sistema computadorizado reduziu o volume de dejetos liquidos
entre 20% a 31%. Todavia, Meat and Livestock Commission — MLC (2003) relataram
gue o volume de dejetos pode ser maior quando o alimento liquido € utilizado,
devido ao excesso do consumo agua pelos suinos. No entanto, a quantidade de
residuos de nitrogénio e fésforo excretado pelos suinos alimentados com dieta
liguida ndo € aumentada em comparacdo com a alimentacéo seca.

O acesso dos animas a agua limpa, fresca € fundamental para o ganho de
peso e bons resultados. Quando a ingestdo de agua € inadequada, o apetite é
reduzido, o animal ndo atinge seu potencial de ganho de peso e ha diminuicdo na
eficiéncia alimentar. Portanto mesmo quando se utiliza alimentacdo liquida, é
importante garantir o suprimento adequado de agua, uma vez que a dieta nao
fornece a quantidade diaria necessaria (CLOSE, 2003).

Farias et al. (2013) observaram que a AL proporcionou reducdo da ingestao
de agua da ordem de 17,8%, por animais em fase de terminacéo. Portanto esses
autores concluiram que a adicdo de agua na racao reduz o consumo de agua em
bebedouros pelos animais, levando a menor desperdicio. Desperdicios de agua
provocam aumento do volume de dejetos gerados, além de estimular a acédo
excretoria dos animais em outras areas da baia, por meio do umedecimento do piso
(PERDOMO, 1999).

2.4 Desempenho — consumo, ganho de peso e conversao alimentar

Além dos beneficios da dieta liquida sobre os aspectos de desperdicio de
racdo, também ocorre a utilizacdo de coprodutos liquidos na alimentacédo de suinos
promove melhoria do desempenho de suinos em diversas fases do crescimento.

Ao incluir na dieta de suinos uma combinacdo de coprodutos como, amido de
trigo liquido, soro de leite, casca de batata cozida a vapor; mantendo-se 0 mesmo

teor de energia e niveis de nutrientes, ocorreu manutencdo do desempenho. A
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matéria seca dos coprodutos acima substituiu 35,0% da dieta de crescimento (25 a
45 kg de peso vivo) e 55,0% da ingestdo da dieta final (45 a 113 kg de peso vivo).
Animais apresentaram maior GP (768 vs 740 g) e uma menor CA (2,58 vs 2,69) em
comparacao ao grupo controle (SCHOLTEN et al., 1999).

Devido a variabilidade da composicdo de coprodutos derivados do milho
principalmente por causa das diferengcas no processo produtivo, procedimentos de
amostragens e analises frequentes sdo importantes a fim de realizar uma
formulacado precisa de dietas (BRAUN e LANGE 2004).

Além disso, os coprodutos apresentam um alto teor de minerais. Em razao
disso, é necessario que 0s suinos recebam acesso livre a agua, para manter seu
equilibrio homeostatico (BROOKS e CARPENTER, 1990).

Para Beal et al. (2002) a AL pode estender suas vantagens também aos
aspectos sanitarios, especialmente auxiliando a reducéao dos riscos de contaminacao
microbiana para os animais. Plumed-Ferrer e Wright (2009) afirmaram que as
alteracoes de pH exercidas pelos alimentos liquidos, principalmente os fermentados,
mostraram-se como uma forma complementar ao controle de microrganismos
indesejaveis.

Leitbes alimentados em sistema Umido apresentaram aumento do peso
corporal, ganho médio diario (GMD) e CMDR e CA semelhante. Leitdes alimentados
com dieta Uumida na proporcao de 3: 1 apresentam indicadores de desempenho e
eficiéncia semelhantes a alimentacdo com dieta seca. No entanto, alimentar os
suinos com uma dieta Umida aumenta a sujeira do cercado no final do periodo de
engorda (MUNS, 2021).

Brooks et al. (2001) relataram que ocorreu atenuacdo na incidéncia de
Salmonella spp. em suinos alimentados com dietas liquidas contendo coprodutos
liquidos oriundos de paises como Holanda e Dinamarca. Paises esses que tém
como tradicdo o uso de coprodutos da industria de alimentos humanos na
alimentacdo de suinos. Conforme Haas (1998) a Holanda utiliza 35,0% de
coprodutos na alimentacdo de suinos, em sua maioria, adquiridos de outros paises.
Desta forma, aproximadamente 2,3 milhdes de toneladas de coprodutos sao
recebidos da Franca, Polénia e Reino Unido, destes, 70,0% consistem de materiais

ricos em carboidratos (Scholten et al., 1999).
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Conforme relatado por Brooks et al. (2001) a fermentacéo de dietas liquidas
contendo coprodutos utilizando-se de bactérias &cido-lacticas proporciona reducao
do pH, devido ao aumento da quantidade de acido lactico produzido. A alta
concentracdo de &cido lactico inibe a proliferacdo de Salmonella spp. na racéo e,
com isto, permitindo a eliminacdo da bactéria previamente ao consumo do alimento.

A temperatura durante o processo fermentativo precisa ser de pelo menos 20
°C para se obter pH inferior a 4,5. Patdgenos entéricos, como E. coli e Salmonella
sSpp., nao toleram valores de pH abaixo de 4,5 (MERRELL e CAMILLI 2002).

Farzan et al. (2006) também relataram que a AL auxilia na reducdo dos
riscos de contaminagdo microbiana para os animais. Apesar desses beneficios, Van
der Wolf et al. (1999) ponderaram que ap0s a ragao/agua ser obtida e distribuida na
tubulacdo, a ocorréncia de sobras ou limpeza inadequada do sistema podem
favorecer a multiplicacdo e acesso a Salmonella spp. pelos animais.

De acordo com Lawlor et al. (2002), a AL fermentada pode oferecer outras
vantagens para o desempenho de suinos, em que o pH da alimentacao (entre 4,0 e
4,5) favorecerem a eliminacdo de microrganismos deletérios, como E. coli. O baixo
pH da dieta favorece a digestdo de proteinas no estdbmago. Os autores ressaltaram
ainda que a AL produz acido latico causando a diminuicdo do pH da mistura, que
contribui para conservar certo nivel de acidez na rede de tubula¢des, impedindo a
proliferacdo de microrganismos patogénicos e reduzindo a incidéncia de diarreia.

Consequentemente, Russel et al. (1996) em seus ensaios com leitbes pos-
desmame, observaram que a utilizacdo de dietas fermentadas a base de soro de
leite favorecem o desenvolvimento de colonias de Lactobacillus spp., e ao mesmo
tempo, diminuiu a contagem de coliformes no trato gastrintestinal dos suinos.

Lizardo (2003) verificou que a AL para leitdes na fase de pdés-desmame
aumentou ganho de peso, da ordem de 40 g/dia em relacdo aos leitdes com
alimentacao seca. Essa diferenca provocou incremento de massa corporal da ordem
de 2,5 kg por leitdo entre 21 e 42 dias de vida. Ceolin (2015) complementa que
leitdes no pos-desmame submetidos a AL apresentam consumo de racdo 15,0%
superior na primeira semana de creche, quando comparados a leitdes arracoados
somente com racdo seca. Por outro lado, o ganho de peso médio diario dos leitdes
tratados com AL utilizando a proporcao de racdo/agua 1:2 e 1:3, foram 3,0% e 1,4%

superiores, respectivamente, em relagdo a dieta seca. Porém, a converséo alimentar
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dos leitbes submetido a AL foi semelhante aos animais submetidos a alimentacéo
seca.

Na fase pds-desmame devido aos fatores estressantes e aspectos ligados a
palatabilidade de dietas sélidas, os leitbes consomem menor quantidade de racao
(DICK, 2018). Nesse sentido, ao utilizar AL na fase de creche Han et al. (2006) e
Goihl (2009), observaram que os animais que ingeriram AL entre 10 e 20 dias apoés
o desmame apresentaram maior consumo de alimento e ganho de peso em relagéo
a leitdes arragcoados com racao seca.

No entanto, Gonyou e Lou (2000) comparando suinos em crescimento e
terminacdo submetidos a AL na proporcdo de 1:1, e suinos alimentados com
alimentacao seca, observaram aumento de 6% no consumo diario de ragdo em e de
5,0% no ganho de peso diario. Observaram também, diminuicdo de 17% no tempo
gasto para ingestao do, além de reducédo da frequéncia alimentar em 39,0%, quando
utilizaram AL.

Em sistemas de AL na proporcdo 1:1 para suinos em crescimento em dietas
com e sem adicao de fitase, ndo interfere no desempenho dos animais. Suinos
alimentados com racdo seca sem fitase tiveram CDR de 1,92 kg, enquanto os
animais alimentados com racdo umida apresentaram CDR de 2,04 kg. Em relacéo
aos animais alimentados com rac&o seca incluindo fitase tiveram um CDR de 1,97
kg, e animais alimentados com racao Umida incluindo fitase consumiram diariamente
1,98 kg. Os resultados de CA referente a racdo seca/Umida sem fitase foram,
respectivamente de 1,72 e 2,04. Com adicao de fitase a CA foi de 1,89 para racao
seca e 2,08 para umida (OLIVEIRA, 2012).

Os mesmos autores verificaram que a inclusdo de fitase e a adicdo de agua
em racOes fareladas a base de milho e farelo de soja para suinos, nao interfere no
desempenho dos animais. Portanto, a adicdo da agua juntamente com a enzima nao
interfere no aproveitamento dos nutrientes. A adicdo de agua melhorou a
digestibilidade e metabolizacdo de energia e aumentou o GP, comprimento de
carcaca e teores de calcio nos 0ssos.

Por outro lado, Godbout (2002) verificou que a AL proporcionou menores
valores de conversdo alimentar de suinos em crescimento, mesmo tendo sido
observado maior consumo diario de racdo. Braude (1971) descreveu que O

desempenho de suinos alimentados com AL apresentou vantagens em relacdo aos
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que receberam dieta seca. Em relagdo a CA o beneficio médio observado foi de
6,0%, e que, esta melhoria, foi devido ao fato de que o0s suinos consumiram dieta
liguida mais rapidamente, gastando menos energia para ingestdo da mesma
guantidade de alimento.

Canibe e Jensen (2003) ndo encontraram diferenca no ganho de peso diario
(GPD) e CA de suinos em crescimento que receberam ragdo seca e dieta liquida
ndo fermentada. O consumo diario de racdo foi maior para os suinos alimentados
com ALn&o fermentada. Por sua vez, Liptrap e Hogberg (1991) observaram aumento
da taxa de ganho em 0,8% e ganho por unidade de alimento consumido em 5,9%
guando dietas liquidas foram fornecidas a vontade, quando comparadas com dietas
secas.

Hurst et al. (2008) ressaltaram que embora a AL tenha beneficios sobre o
desempenho dos suinos, a quantidade de agua na alimentacéo influencia o grau de
melhoria. Os mesmos autores avaliando desempenho de diferentes proporcdes de
agua na racao de suinos em crescimento, observaram que a proporc¢ao 1:1,5 (racao:
agua), nado houve diferenca no peso vivo final em comparacdo com a dieta seca.
Todavia, aumentando a propor¢do de agua para 1:3 ou 1:3,5 resulta em melhor
crescimento e eficiéncia alimentar. No entanto, quando a dieta contém excesso de
agua (1:6) a ingestao de matéria seca acaba comprometida e o ganho de peso diario
€ deprimido.

A AL possibilita a promocao de condi¢ces mais adequadas para a utilizacédo
de probidticos e/ou a acdo das enzimas nas dietas e a possibilidade de reduzir a
poluicdo ambiental provocada pelos suinos, visto que esse sistema compreende o
uso mais adequado de nutrientes pelos animais, melhorando a digestibilidade e
diminuindo o volume de dejetos (FARIAS et al., 2013).

2.5Digestibilidade

A digestibilidade é um fator importante que tem grande relevancia em todas
as fases na criacdo de suinos, pois se trata da capacidade de utilizacdo os
nutrientes de determinado alimento, em maior ou menor escala, porém esta € uma
caracteristica do alimento, ndo do animal (BARBOSA et al., 2013). Conforme Penz

Junior e Ludke (2001) a acdo da &gua sobre as particulas dos ingredientes
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solubilizados, principalmente o efeito da hidratagdo, estabelece condi¢cdes mais
apropriadas no processo de digestdo dos alimentos na fase de crescimento e
terminacdo dos animais. A hidratacdo das particulas de amido causa maior
exposicdo das ligagdes a1-4, para que a enzima a amilase possa atuar de forma
efetiva.

Desta forma, as enzimas exdgenas que atuam sobre certas matérias-primas
sdo ativadas pela hidratacdo, em especial as fitases que atuam separando o fésforo
da molécula de fitato (BROOKS et al., 2001). Canibe e Jensen (2012) destacaram
gue a adicao de enzimas exdgenas na AL permite ativacdo enziméatica fora do trato
gastrintestinal dos animais antes do consumo, podendo melhorar a digestibilidade ou
fermentabilidade dos nutrientes.

Sendo assim, a preparacdo da mistura liquida para alimentacdo algumas
horas antes de sua administracdo demonstrou favorecer a acao da fitase (exdégenas
e sintéticas) e aumentando a digestibilidade do fosforo (CARLSON e POULSEN,
2003). Com adicional efeito na melhora da digestibilidade de outros minerais (calcio
e fosforo), Brooks et al. (2001) encontraram melhora na digestibilidade da dieta
composta por trigo/agua misturada a 12 horas antes do fornecimento, quando
comparada com alimentacao seca.

Oliveira (2012) apos realizar estudos com suinos em fase de crescimento,
alimentados com dietas seca e Umida na propor¢ao (racdo: agua) 1:1, com e sem
adicao de fitase, observou que a dieta umida sem fitase proporcionou digestibilidade
da MS de 92,7%, enquanto dietas secas sem fitase 91,6. A inclusdo de fitase em
dietas Umida ou secas a base de milho e farelo de soja para suinos na fase de
crescimento nao interferiram nos resultados de digestibilidade, proporcionando 92,7
vesus 90,5% de coeficiente de digestibilidade, da matéria seca (MS) em relacédo a
racdo com adicao de fitase.

Han (2006) verificou que AL para suinos na fase pés-desmame contendo 1:3
(racdo: agua) resultou em maior digestibilidade dos nutrientes e maior consumo de
racdo. Por outro lado, Squire et al. (2005), ao analisar a digestibilidade de energia
bruta (EB), proteina bruta (PB) e estrato etéreo (EE) de dietas liquidas fermentadas
ou nao, utilizando-se de DDGS (Distillers dried grains with solubles) de milho na
dieta de suinos em crescimento, observaram que os coeficientes de digestibilidade

da EB e da PB foram mais altos para dietas ndo fermentadas.
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Dietas liquidas fornecidas por 10 dias para leitbes pos-desmame, foram
suficientes para incrementar a digestibilidade da matéria seca (MS), EB, PB e da
fracdo fibra em detergente neutro (FDN) das dietas. No entanto, a AL em proporgao
de 1:1 nao influenciou a digestibilidade da EB, MS, PB ou do fosforo. Todavia,
conforme verificado por Perdesen e Stein (2010) mistura de racdo: agua na
proporgdo de 1:3 pode reduzir a digestibilidade ideal de EB, MS e PB em relagdo a
dieta seca (HAN et al., 2006).

No entanto, Farias et al. (2013), observou em seus estudos com suinos
machos castrados, em fase de terminagcdo, que os resultados relacionados aos
coeficientes de digestibilidade da MS e PB dos suinos que consumiram ra¢cdo seca
foi de 90,1% e 87,1%, os que consumiram racdo Uumida a digestibilidade foi de
90,6% (MS) e 89,5% (PB) enquanto os animais que ingeriram racdo liquida os
resultados obtidos foram de 90,6% (MS) e 89,5% (PB). Os animais que receberam
AL apresentaram reducao de ingestao de agua de bebida durante o experimento em

até 17,8%, ao comparar com suinos que receberam dietas sem adicédo de agua.

2.6Limitacdes da AL

Como em todo sistema € possivel destacar algumas limitacdes, referentes ao
uso desse tipo de dieta. Como nas instalacdes de AL requerem investimentos, essa
€ a desvantagem de maior relevancia, logo, tdo somente sera justificado em
unidades de producdo suficientemente grandes (SILVA E FONSECA, 2021).
Atualmente o desenvolvimento dessas tecnologias predomina em outros paises, isto
faz com que 30,0 a 35,0% dos equipamentos ainda sejam importados
(ALBUQUERQUE, 2016).

Algumas instalacfes adicionais se fazem necessarias no sistema de AL para
suinos. Sendo assim, empresas alemas tém desenvolvido projetos de alimentadores
para suinos desde a década de 90. Como exemplo dessas estruturas pode-se
elencar os dosadores volumétricos e sistemas de identificacdo (de baias) por
radiofrequéncia associados ao controle de acionamento e liberacdo do alimento aos
animais (TRABACHINI, 2013). O mesmo autor afirmou que o0 equipamento
automatizado, apresentado na Figura 6, conta com elevado grau de sofisticagéo

técnica para a AL de suinos. Sendo assim, ha necessidade de investimento
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consideravel na implantagdo, mdo de obra especializada tanto para o correto
funcionamento quanto para a manutencao.

Apesar desse sistema garantir precisdo de até 100 gramas na dosagem da
ragcdo em matéria natural, ndo possibilita controle de rastreabilidade individualizada
do suino no processo. Apesar disso, conforme Lizardo (2003), em unidades de
producédo consideravelmente grandes, que contenham pelo menos 500 baias de

engorda, o sistema se viabiliza.

Figura 9. Equipamento utilizado para AL de suinos.
Fonte disponivel em: www.agriexpo.online/pt/prod/big-dutchman/product-171220-52067.html.

Machado (2015) ressaltou que em relacdo ao equipamento e disponibilidade
de agua no sistema, aproximadamente 75,0% da necessidade hidrica dos suinos é
oferecida juntamente com a ragédo por meio do sistema de alimentacéo liquida. Em
vista disso é importante que se tenha adequado e exclusivo reservatério para o
sistema liquido, pois 0 mesmo garante a otimizacdo do tempo de abastecimento do
sistema com agua enquanto prepara-se a mistura.

Além dos custos com instalacdes para AL, Pereira (2016) ressaltou que séo
diversos os desafios na producéo de suinos, principalmente quando se trata de AL.
Héa necessidade de cautela ao elaborar o dimensionamento dos comedouros (Figura
6), pois € essencial que todos os animais tenham acesso ao alimento ao mesmo
tempo. Este autor segue considerando que apdés calculos realizados para o

dimensionamento do comedouro para AL destinada aos suinos em fase de
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terminacdo (com peso de 100kg), recomenda-se 30 cm de largura do comedouro por
suino alojado.

E importante ressaltar que os comedouros para AL, devem ter inclinagéo de
pelo menos um grau, no sentido oposto ao tubo de entrada de alimento, que deve
estar posicionado a um terco de uma das extremidades (Figura 6). Essa medida
facilita o escoamento, assim como a limpeza do ambiente. Esse comedouro tera
capacidade para quantidade equivalente a trés tratos diarios, proporcionando mais
liberdade de escolha referente a distribuicdo dos tratos, sendo possivel fazer o
minimo de dois tratos por dia sem problemas de transbordo (PEREIRA, 2016).

—

Figura 10.Comedouros para alimentacao liquida.
Fonte: (PEREIRA, 2016).

De acordo com English et al. (1988), o dimensionamento do comedouro pode
ser obtido por meio da Equacédo 1, que garante alimentacdo simultanea de todos os
animais da baia para alimentacdo de forma restrita. Podendo usar a mesma
equacao para dimensionar comedouros de AL.

L= 65xPVos
Equacédo 1. Dimensionamento de comedouro. Onde: L = Espaco do comedouro; PV

= Peso vivo corporal (em centimetros).

Desta forma para suinos com 100 kg, sera necessario que o comedouro
tenha largura de pelo menos 29,7 cm para AL oferecida de forma restrita (ENGLISH

et al.,, 1988). Rasmussen et al. (2006) avaliaram o desempenho de suinos
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alimentados com AL restrita sujeitando-se a trés propor¢des de animais por local
(espaco) de comedouro sendo 4:1, 7:1 e 13:1. Observaram que a relacdo de 7:1 e
13:1 o indice de carne magra na carcaga foi maior, todavia com o aumento de
proporcdes de animais por local de alimentac&o ocorreu influéncia negativa sobre o
ganho de peso diario. Esses resultados sinalizam para competicdo por alimento,
lotes com proporcdes 13:1 apresentaram maior indices de carne magra e menor
ganho de peso.

Assim como o planejamento estrutural dos comedouros é importante no que
diz respeito a disputa por alimento, especialmente em sistemas de alimentacéo
restrita, as consideragdes nutricionais para formulacdo das dietas séo relevantes.
Sendo assim, Moehn et al. (2005) ressaltaram que a energia liquida representa de
maneira mais precisa da energia disponivel nos ingredientes da racdo quando
comparada aos sistemas de energia digestivel e metabolizavel, porque considera as
diferencas de eficiéncia de utilizacdo de energia existente entre 0s nutrientes.

Consequentemente, os sistemas de energia metabolizavel e digestivel podem
minimizar os valores de energia para ingredientes ricos em amido e lipidios e
superestimar valores de energia para aqueles ricos em proteina. Determinar a
energia liquida de um alimento € mais complexa que a determinacédo das energias
digestiveis e metabolizadas. Essa € uma das razdes pelas quais ainda € pouco
utilizada nas elaboracdes de racdes. Todavia, em sistemas de AL sob restricao,
torna-se importante considerar essa referéncia para a formulacdo de racdes
(NOBLET, 2007).

Manzke et al. (2001) destacaram que a AL nas fases de crescimento e
terminacdo promoveu aumento na espessura do toucinho de suinos em relacéo aos
suinos alimentados com dieta seca, podendo levar a reducdo do valor da carcaca
em até 15,0%. Esses resultados podem ser decorrentes da melhor eficiéncia de
utilizacdo dos nutrientes da dieta que se relaciona diretamente aos valores de
energia liquida da dieta.

No entanto, Farias et al. (2013) observaram que a adicdo de agua na dieta
para machos castrados e fémeas em fase de crescimento, ndo influenciou o
rendimento de carcaca e espessura de toucinho, em funcdo da agua adicionada as
dietas. Resultados semelhantes foram obtidos por Ferreira et al. (2015) utilizando

soro de leite na dieta de suinos em crescimento, em que a inclusdo do coproduto na
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dieta nao interferiu em quesitos fundamentais de qualidade de carcaca e espessura
de toucinho.

Além desses aspectos estruturais (especificacdes técnicas referentes aos
comedouros/sistemas de distribuicdo e automacao) e as considera¢des nutricionais
no que diz respeito ao tipo de energia considerada para formulacdes de dietas, os
sistemas de AL ainda esbarram em outros tipos de limitagdes. O uso de coprodutos
via alimentagéo liquida, como discutida anteriormente, ainda apresenta limitagdes,
tendo em vista que, conforme os relatos de Shurson (2010) a consisténcia do
fornecimento desses coprodutos pode ser um grande desafio. H4 necessidade de se
estabelecer firme acordos formais com os fornecedores de coprodutos para se obter
ingredientes utilizados em quantidade e qualidade adequados.

Ainda conforme Shurson (2010) outro desafio do uso de coprodutos via AL
pode ser o elevado teor de agua rotineiramente verificado nesse tipo de produto.
Muitos dos coprodutos possuem alto teor de umidade (70-90%) e, portanto, baixo
teor de matéria seca. Assim torna-se dificil justificar o transporte destes coprodutos
liquidos por longas distancias, devido ao alto custo de logistica por kg de matéria
seca transportada. Aléem do mais, a quantidade de agua fornecida aos suinos
utilizando AL é maior do que a aquela provida em sistemas de alimentacdo seca. Em
consequéncia, o volume de dejetos pode ser aumentado juntamente com o aumento
dos niveis de umidade nas instalacoes.

A respeito da variabilidade entre lotes no conteiddo de nutrientes de
coprodutos. Amostragens frequentes e analise de nutrientes permitem maior
precisdo nos ajustes de formulacdo para se evitar excessos ou deficiéncias de
nutrientes nos sistemas de AL. O ideal seria obter certificados de qualidade e perfil
de nutrientes dos fornecedores que garantissem que estes coprodutos séo livres de
contaminantes e atendem as exigéncias regulatorias (BRAUN E LANGE, 2004).

No entanto, Ferreira et al. (2015), afirmaram que o soro de leite adicionado na
racao seca, pode se tornar uma nova fonte de nutrientes da suinocultura intensiva,
todavia acarreta custos relacionados a nutricdo. Em suas avaliacdes a inclusao do
soro do leite auxiliou no aumento do ganho de peso dos suinos e nao interferiu em
guesitos relevantes de qualidade de carcaca: espessura de toucinho e rendimento.
Desta forma, o soro de leite demonstrou ser um complemento alimentar muito

eficiente nas fases de crescimento e terminacdo de suinos.
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Portanto, para minimizar as perdas de aminoacidos industriais, estes devem
ser adicionados as dietas liquidas apds a estabilizacdo da fermentacdo ter sido
alcangada, quando os alimentos liquidos contiverem mais do que 75 mmol de acido
latico ou quando o pH for menor que 4,5. Nesse sentido, a homogeneidade dos
alimentos misturados, pode ser outro limitante na utilizagdo de AL(BRAUN E
LANGE, 2004).
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3. CONSIDERACOES FINAIS

Apo6s estudos com base em revisdo bibliografica é consideravel que a AL
passa a ter mais visibilidade na producédo de suinos, devido aos bons resultados
apresentados em estudos como, a reducdo do desperdicio de racao, acarretando a
um ganho econdmico e contribuindo para com o0 meio ambiente, pois 0s dejetos sao
reduzidos.

Assim os sistemas modernos e confidveis de AL controlada por computador
oferecem muitos beneficios para a producdo de suinos. No entanto, os produtores
gue desejarem se inserir nesse método em AL devem buscar aconselhamento antes

de investir capital em um novo sistema.
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