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Introdução
A produção de suínos e aves na Região Sul 

do Brasil enfrenta dificuldades relativas ao déficit 
de grãos para compor as rações, fato que afeta a 
competitividade destas cadeias em relação a outras 
regiões do país. Assim, o estudo de matérias-pri-
mas alternativas para alimentação destas espécies 
é fundamental para esta região, inclusive por trazer 
uma fonte de renda alternativa para os produtores 
de grãos e evitar a evasão de divisas com a importa-
ção de grãos de outros estados. O triticale (Figura 1)
é um cereal de inverno obtido do cruzamento entre 
trigo e centeio e carrega características de ambos. 
A composição e solubilidade da fibra do triticale mo-
derno apresenta maior similaridade com o trigo do 
que com o centeio (Rakha; Åman; Andersson, 2011). 
Portanto, nutricionalmente o triticale está mais pró-
ximo do primeiro do que do segundo. Esta caracte-
rística é decorrente da proporção do genoma her-
dado de ambos os cereais, pois o triticale carrega 
duas vezes mais genoma proveniente do trigo do 
que do centeio (McGoverin et al., 2011). O triticale 
apresenta como vantagens elevado rendimento de 
grãos, tolerância moderada aos solos ácidos e re-
sistência às ferrugens, ao oídio e às viroses (Baier 
et al., 1996).

O volume de produção de triticale no Brasil ain-
da é inexpressivo, porém a integração das coopera-
tivas produtoras de cereais com o setor de produção 
de proteína animal pode viabilizar o aumento de sua 

produção para suprir parcialmente a demanda por 
cereais para ração.  

O valor nutricional do triticale para suínos foi 
avaliado anteriormente em alguns estudos desen-
volvidos no Brasil (Ferreira et al., 1991; Fialho; 
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Figura 1. Grãos de triticale.
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Barbosa; Albino, 1995; Mikami et al., 1996; Furlan 
et al., 1999; Mikami et al., 2000; Hauschild et al., 
2008) e no exterior (Haydon; Hobbs, 1991; Leterme; 
Talhon; Thewis, 1991; Beltranena et al., 2008; Turyk 
et al., 2011). No entanto, o melhoramento genético 
dos cereais está em constante evolução e novas va-
riedades de triticale com conteúdo de amido, den-
sidade (PH) e valor energético similar ao do trigo 
têm surgido, indicando a necessidade de atualizar a 
matriz nutricional deste cereal. Portanto, o objetivo 
desse estudo foi validar o valor nutricional do tritica-
le em substituição ao milho na alimentação dos su-
ínos. Os resultados deste projeto constituem-se em 
informações técnicas de aplicação ampla e direta 
na cadeia produtiva de suínos, servindo de subsídio 
também para as cooperativas que atuam na produ-
ção de grãos.

Material e métodos
Foi conduzido um experimento com 120 suínos 

em crescimento-terminação, pertencentes ao genó-
tipo MS-115xF1, para validação do valor nutricional 

do triticale. Os animais apresentavam peso médio 
de 28,8 ± 2,9 kg no início do experimento e foram 
distribuídos em quatro tratamentos, com 15 repe-
tições de cada sexo (machos imunocastrados e 
fêmeas), totalizando 30 repetições por tratamento. 
Cada repetição era composta por um animal em alo-
jamento individual. Foram comparados os seguintes 
tratamentos:

•	 T1: Dieta convencional baseada em milho e 
farelo de soja;

•	 T2: Dieta com substituição de 33,3% do milho 
por triticale;

•	 T3: Dieta com substituição de 66,7% do milho 
por triticale;

•	 T4: Dieta com substituição de 100% do milho 
por triticale.

As dietas experimentais foram formuladas se-
guindo as exigências nutricionais das fêmeas de 
alto potencial genético com desempenho superior 
(Rostagno, 2017), mantendo os mesmos níveis de 
nutrientes e energia em todos os tratamentos (Ta-
belas 1 e 2). 

Tabela 1. Composição centesimal das dietas experimentais utilizadas nas fases 1 e 2 do experimento.

Ingredientes (%)
Fase 1 Fase 2

T1 T2 T3 T4 T1 T2 T3 T4

Milho 68,075 45,400 22,670 0 73,075 48,718 24,359 0

Triticale 0 24,313 48,687 72,987 0 26,118 52,236 78,341

Farelo de soja   26,557 24,298 22,033 19,777 22,214 19,787 17,360 14,937

Óleo de Soja        1,476 2,143 2,811 3,473 1,171 1,887 2,601 3,309

Fosfato bicalcico  1,510 1,430 1,350 1,270 1,301 1,216 1,130 1,044

Calcário calcítico 0,731 0,775 0,819 0,863 0,646 0,693 0,740 0,787

Sal Comum           0,448 0,443 0,437 0,432 0,414 0,408 0,402 0,396

Premix min e vit       0,300 0,300 0,300 0,300 0,300 0,300 0,300 0,300

L-lisina 79%        0,334 0,344 0,354 0,363 0,335 0,346 0,356 0,367

DL-Metionina         0,124 0,105 0,086 0,078 0,102 0,081 0,065 0,064

L-treonina 98,5%    0,114 0,128 0,142 0,155 0,105 0,120 0,135 0,150

Triptofano 60%      0,045 0,035 0,025 0,016 0,051 0,040 0,030 0,019

Cloreto de Colina 0,080 0,080 0,080 0,080 0,080 0,080 0,080 0,080

Adsorvente        0,200 0,200 0,200 0,200 0,200 0,200 0,200 0,200

Enramax             0,006 0,006 0,006 0,006 0,006 0,006 0,006 0,006

Total 100 100 100 100 100 100 100 100

Continua..
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Ingredientes (%)
Fase 1 Fase 2

T1 T2 T3 T4 T1 T2 T3 T4

PB (%) 17,98 17,97 17,96 17,96 16,31 16,30 16,29 16,30

EM (kcal/kg) 3350 3350 3350 3350 3350 3350 3350 3350

Ca (%) 0,728 0,728 0,728 0,728 0,634 0,634 0,634 0,634

P disponível (%) 0,360 0,360 0,360 0,360 0,313 0,313 0,313 0,313

SID Lisina (%) 1,066 1,066 1,066 1,066 0,964 0,964 0,964 0,964

T1: 0%, T2: 33,3%, T3: 66,7% e T4: 100% de substituição do milho pelo triticale nas rações experimentais.

Tabela 2. Composição centesimal das dietas experimentais utilizadas nas fases 3 e 4 do experimento.

Ingredientes (%)
Fase 3 Fase 4

T1 T2 T3 T4 T1 T2 T3 T4

Milho 76,936 51,288 25,639 0 81,105 54,070 27,036 0

Triticale 0 27,501 55,000 82,478 0 28,986 57,963 86,559

Farelo de soja   18,801 16,246 13,691 11,140 15,693 13,000 10,309 8,027

Óleo de Soja        0,957 1,711 2,462 3,207 0 0,798 1,586 2,369

Fosfato bicalcico  1,175 1,085 0,994 0,904 1,131 1,036 0,940 0,842

Calcário calcítico 0,590 0,639 0,689 0,738 0,569 0,621 0,673 0,724

Sal Comum           0,387 0,381 0,375 0,369 0,370 0,363 0,357 0,350

Premix min e vit 0,300 0,300 0,300 0,300 0,300 0,300 0,300 0,300

L-lisina 79%        0,334 0,345 0,356 0,367 0,336 0,348 0,360 0,360

DL-Metionina         0,091 0,070 0,055 0,054 0,074 0,051 0,045 0,042

L-treonina 98,5%    0,095 0,111 0,127 0,143 0,089 0,106 0,122 0,133

Triptofano 60%      0,053 0,042 0,031 0,019 0,057 0,045 0,033 0,018

Cloreto de Colina 0,075 0,075 0,075 0,075 0,070 0,070 0,070 0,070

Adsorvente     0,200 0,200 0,200 0,200 0,200 0,200 0,200 0,200

Enramax             0,006 0,006 0,006 0,006 0,006 0,006 0,006 0,006

Total 100 100 100 100 100 100 100 100

PB (%) 15,00 14,99 14,98 14,98 13,85 13,84 13,84 13,97

EM (kcal/kg) 3350 3350 3350 3350 3307 3307 3307 3307

Ca (%) 0,573 0,573 0,573 0,573 0,545 0,545 0,545 0,545

P disponível (%) 0,283 0,283 0,283 0,283 0,269 0,269 0,269 0,269

SID Lisina (%) 0,882 0,882 0,882 0,882 0,811 0,811 0,811 0,811

T1: 0%, T2: 33,3%, T3: 66,7% e T4: 100% de substituição do milho pelo triticale nas rações experimentais.             

Tabela 1. Continuação...
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Foram consideradas quatro fases (níveis 
nutricionais): 

•	 Fase 1: 24-50 

•	 Fase 2: 50-70

•	 Fase 3: 70-100 

•	 Fase 4: 100-120 kg de peso vivo. 

Os animais foram distribuídos nos tratamentos 
em dois grupos, de acordo com o delineamento em 
blocos casualizados (peso inicial dentro de sexo).

Para a formulação das rações foram utilizadas 
a análise proximal do milho, farelo de soja e tritica-
le. Os valores de EM do milho e do triticale foram 
estimados a partir da composição proximal utili-
zando-se o programa EvaPig, enquanto que a EM 
do farelo de soja foi estimada via NIR (Tabela 3). 
A composição dos aminoácidos totais e digestíveis 
do milho e do farelo de soja foi estimada tomando-

-se como referência a composição de aminoácidos 
do milho 7,86% PB e do farelo de soja 48% PB das 
Tabelas Brasileiras (2017). A composição dos ami-
noácidos do triticale foi estimada tomando-se como 
referência a tabela EvaPig.

O experimento teve a duração de 98 dias para 
o grupo 1 e 105 dias para o grupo 2. Os animais fo-
ram pesados no início e ao final do experimento e a 
cada 14 dias durante o período experimental. Antes 
de cada pesagem, os animais foram submetidos a 
jejum de sólidos por 12 horas. Foi avaliado o peso 
médio final, ganho de peso médio diário (GPD), con-
sumo de ração médio diário (CRD) e conversão ali-
mentar média (CA). 

Após o período experimental, os animais foram 
submetidos a 14 horas de jejum na granja antes 
do embarque e o abate foi feito após três horas de 
descanso no abatedouro. O abate consistiu de san-
gria precedida por insensibilização por eletronarco-
se, conforme o procedimento padrão adotado pelo 
abatedouro em conformidade com o SIF (Serviço de 
Inspeção Federal). Posteriormente, as carcaças fo-
ram armazenadas em câmara fria, com temperatura 
média de 2 ºC a 4 ºC por 24 horas. Ao final desse 
período, foram feitas as seguintes avaliações: peso 
da carcaça fria, espessura de toucinho na primeira 
costela, última costela e primeira vértebra sacral e 
desenho da área de olho de lombo e área de gor-
dura de acordo com a metodologia descrita em As-
sociação Brasileira de Criadores de Suínos, (1973). 
A relação carne/gordura foi determinada através 
da relação entre a área de gordura subcutânea e a 
área de olho de lombo, conforme Associação Brasi-
leira de Criadores de Suínos, (1973). 

Os dados foram submetidos à análise de vari-
ância de acordo com o procedimento GLM do SAS, 
considerando os efeitos de bloco, sexo e nível de 
substituição do milho por triticale. Contrastes po-
linomiais de primeira e segunda ordem foram tes-
tados. As médias dos tratamentos foram compara-
das pelo teste de Dunnett-Hsu ao nível de 5% de 
probabilidade.

Resultados
A substituição de até 100% do milho pelo tritica-

le em dietas isonutritivas e isocalóricas não afetou o 
consumo de ração e as características de carcaça 
dos suínos em crescimento terminação (Tabela 4). 
O ganho de peso diário e o peso final apresenta-
ram uma tendência (P<0,10) de aumentar de forma 
quadrática com o aumento do nível de inclusão do 
triticale na ração. A conversão alimentar apresentou 
efeito quadrático (P<0,02), isto é, aumentou até o 
nível de 47,5% de substituição do milho e reduziu 
acima desse nível até 100% de substituição. Este 
efeito foi causado possivelmente pelas variações 
no consumo de ração entre os tratamentos, ainda 

Tabela 3. Composição química, energia metabolizável 
estimada, densidade (PH) e granulometria após a moa-
gem dos ingredientes utilizados na formulação das dietas 
(base MN).

Milho Triticale Farelo soja

Matéria seca (%) 87,48 87,30 88,52

Cinzas (%) 1,06 1,69 6,28

Proteína bruta 
(%) 7,56 11,31 46,63

Extrato etéreo 
(%) 3,54 1,28 1,43

Fibra bruta (%) 1,28 1,80 3,88

EM estimada 
(kcal/kg) 3412 3253 3292

PH (g/L) - 71,8 -

Granulometria

DGM (µm) 470 551 649

DPG 2,72 3,05 2,51

DGM= diâmetro geométrico médio das partículas; DPG= desvio 
padrão geométrico
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Tabela 4. Desempenho e características de carcaça de suínos em crescimento-terminação alimentados com níveis cres-
centes de substituição do milho por triticale.

Níveis de substituição do milho por triticale (%)
CV (%) Prob F

0 33 67 100

Peso Inicial (kg) 28,69 28,68 28,86 28,72 1,10 0,12

Peso final (kg) 122,6 124,0 125,5 125,7 6,87 0,42

GPD (kg) 0,927 0,943 0,953 0,959 8,83 0,42

CRD (kg) 2,503 2,552 2,608 2,529 9,29 0,42

CA1 2,70 2,71 2,74 2,65 4,81 0,05

PCF (kg) 86,54 87,96 89,15 88,18 7,24 0,34

RCF (%) 70,90 70,29 71,01 70,70 2,03 0,76

ET PrimCost (mm) 35,97 35,82 39,70 38,93 25,58 0,35

ET UltCost (mm) 23,59 23,28 24,67 24,94 22,67 0,67

ET PrimSac (mm) 20,69 20,81 21,16 21,51 23,66 0,91

AOL (mm2) 51,57 49,43 49,87 52,92 13,98 0,42

AGORD (mm2) 25,48 25,8 26,61 26,25 21,61 0,77

RCG 0,505 0,529 0,539 0,499 24,64 0,69
1 Efeito quadrático (P<0,02), y= 2,6963 + 0,0019x – 0,00002x2, R²= 0,80

GPD= ganho de peso diário; CRD= consumo diário de ração; CA= conversão alimentar; PCF= peso da carcaça fria; RCF= rendimento 
de carcaça fria; ET PrimCost= espessura de toucinho na primeira costela; ET UltCost= espessura de toucinho na última costela; ET 
PrimSac= espessura de toucinho na primeira vértebra sacral; AOL= área de olho de lombo; AGORD= área de gordura; RCG= relação 
carne/gordura (AGORD/AOL).

que não significativas, que seguiram o mesmo pa-
drão da conversão alimentar. Por causa do menor 
valor de energia estimado para o triticale (3253 kcal/
kg) em relação ao milho (3412 kcal/kg), foi neces-
sário aumentar gradativamente o conteúdo de óleo 
nas rações com o aumento do conteúdo de triticale 
para que as mesmas fossem mantidas isoenergéti-
cas entre os tratamentos. É possível que o valor de 
energia do triticale tenha sido subestimado e que 
os ajustes efetuados na energia das rações tenham 
sido os responsáveis pelos efeitos positivos obser-
vados no ganho de peso e na conversão alimentar. 

É imprescindível que a estimativa do valor ener-
gético dos ingredientes que compõe a ração seja a 
mais precisa possível, pois disso depende o ajuste 
e o custo das fórmulas contendo ingredientes alter-
nativos. Da mesma forma, a estimativa do conteúdo 
de aminoácidos digestíveis dos ingredientes é cru-
cial para o adequado balanceamento proteico das 
rações. Conforme pode ser visto nas tabelas 1 e 2, 
as rações contendo triticale necessitam de maior 
suplementação com óleo, menor suplementação de 
metionina e triptofano e maior suplementação de 
lisina e treonina. O uso de níveis nutricionais e/ou 

energéticos aquém das exigências dos animais (su-
perestimando o conteúdo de energia e/ou nutrien-
tes dos ingredientes) pode afetar negativamente o 
desempenho dos suínos. Por outro lado, o forne-
cimento de rações contendo níveis nutricionais e/
ou energéticos acima das exigências dos animais 
(subestimando o conteúdo de energia e/ou nutrien-
tes dos ingredientes) pode afetar negativamente a 
qualidade das carcaças e levar ao desperdício de 
nutrientes. Isto reforça a necessidade de conhecer 
a fundo a matriz nutricional das matérias-primas 
para uso em rações, não somente as alternativas, 
de forma a usá-las com a máxima eficiência.

Conclusão e recomendações
A substituição de até 100% do milho pelo triti-

cale em dietas isocalóricas e isonutritivas não afeta 
negativamente o desempenho nem a qualidade da 
carcaça, podendo ser recomendada para suínos em 
crescimento-terminação, sendo uma boa alternati-
va de renda aos produtores de grãos para cultivo e 
aproveitamento do solo no inverno. 
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