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RESUMO

TURCI, JULIANA COSENDEY, MSc., Universidade Estadual do Norte Fluminense
Darcy Ribeiro. Abril de 2011. Equacdes de predicdo do valor energético do milho
de diferentes qualidades para suinos. Professora Orientadora: Rita da Trindade

Ribeiro Nobre Soares. Professor conselheiro: Humberto Pena Couto.

O trabalho foi realizado com objetivo de elaborar equacgdes de predigdo do
valor energético de milho selecionado por mesa densimétrica, relacionando os
fatores fisicos, densidade e indice de classificagdo dos gréos com a energia
metabolizavel. As fragbes de milho estratificadas foram denominadas: MDA (Milho
de densidade alta); MDI (Milho de densidade intermediéria); MDB (Milho de
densidade baixa) e MDT ( Milho de densidade total- 33% MDA + 33% MDI + 33%
MDB). As fracdes de milho foram avaliadas quanto a densidade (DEM),
classificagdo do milho (ICM) e quanto aos valores nutricionais, sendo observados
maiores valores de DEM, ICM e qualidade nutricional para a fragdo MDA. Foram
realizados ensaios de metabolismo para a fase de crescimento e terminagdo com
0 objetivo de determinar a energia metabolizavel aparente corrigida de cada
fracdo de milho. Utilizaram-se 20 animais em cada fase, sendo um animal por
unidade experimental, no delineamento de blocos ao acaso, com cinco
tratamentos e quatro repeticbes. Os valores de energia metabolizavel
encontrados foram: 3295, 3183, 3164 e 3092 kcal/kg para MDA, MDT, MDI e
MDB, respectivamente na fase de crescimento e 2974, 2938, 2852 e 2687 kcal/kg
para MDA, MDT, MDI e MDB respectivamente na fase de terminacdo. Através do
programa SAEG (2005), foram geradas duas equagdes de predicdo para cada
fase, relacionando o ICM e a densidade com os valores de energia metabolizavel
aparente. Para a fase de crescimento as equacdes resultantes foram:

EMAN = 3038,45 + 2,75723 ICM , R?2 = 0,992 e EMANn = 2550,1 + 0,909613 DEM,
R2 = 0,929. Para a fase de terminagdo: EMANn = 2661,20 + 3,82682 ICM, R2 =
0,830 e EMANn= 1899,71 + 1,38277 DEM, R?= 0,933. De acordo com as equacdes
elaboradas, e através da analise dos coeficientes de determinacédo, ambas as

variaveis, ICM e DEM podem ser utilizadas para a predi¢cdo do valor energético do



milho, ficando a critério do nutricionista utilizar a que mais lhe convier no momento

da formulagéo de ragdes.

Palavras-chave: Milho, densidade, classificacdo, equacdes de predi¢céo,energia

metabolizavel.



ABSTRACT

TURCI, JULIANA COSENDEY, MSc., Universidade Estadual do Norte Fluminense
Darcy Ribeiro. April, 2011. Prediction equations of the energy value of corn with
different qualities for swine. Professor Adviser: Rita da Trindade Ribeiro Nobre

Soares. Superviser: Humberto Pena Couto.

The work was accomplished with to estimate prediction equations of the energy
value of corn selected by densimetric table, relating the physical factors density
and index of grain classification with metabolic energy. The corn fractions selected
were called MDA (Maize high density), MDI (maize intermediate density), MDB
(maize low density) and MDT (Maize total density-33% + 33% MDA MDI + 33%
MDB). The fractions of maize were evaluated for density (DEM), index grain
classification (ICM) and according to nutritional values, observed higher values of
DEM, ICM and nutritional quality for the fraction of MDA. Metabolism tests were
done for the growing and finishing with the objective of determining the
metabolizable energy of each fraction of corn. We used 20 animals in each phase,
and one animal per experimental unit, in a randomized block design with five
treatments and four replications. The metabolizable energy values obtained were
3295, 3183, 3164 and 3092 kcal / kg for MDA, MDT, MDI and MDB respectively in
the growth phase and 2974, 2938, 2852 and 2687 kcal / kg for MDA, MDT, MDI
and MDB respectively in the finishing phase. Through the program SAEG (2005),
we generated two prediction equations for each phase, relating the density and the
ICM with metabolizable energy (EMAn). For the growth phase the resulting
equations were: EMAn= 3038,45 + 2,75723 ICM, R2= 0,992 and EMANn= 2550,1+
0,909613 DEM, R2= 0,929. For the finishing phase: EMAn= 2661,20 + 3,82682
ICM, R2= 0,830 and EMANn = 1899,71 + 1,38277 DEM, R2= 0,933. Acording to the
equations generated, and through analysis of correlation coefficients, both
variables, DEM and ICM can be safely used to predict the energy value of corn,
being at the discretion of the nutritionist to use that suits you at the time of diet

formulation.

Keywords: Corn, density, classification, prediction equations, metabolic energy.
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1- Introdugé&o

A cadeia produtiva de carne suina no Brasil tem passado por iniUmeros
avancos nesses Ultimos anos. Tecnologias como a inseminacdo artificial,
melhoramento genético, biosseguranca, sanidade, nutricdo entre outros, tém sido
cada vez mais incorporadas a suinocultura, contribuindo para o crescimento do
rebanho e aumento da produtividade (MIELE e WAQUIL, 2007; BARCELLOS,
2008). Observa-se um setor bem organizado, com boa coordenagdo das
agroindustrias, as quais tém cada vez mais se modernizado, equiparando-se as
dos paises desenvolvidos. Isso tem contribuido para que o Brasil ocupe
atualmente o quarto lugar na producdo e exportagdo mundial de carne suina
(SAAB e CLAUDIO, 2009).

A producdo brasileira da carne suina aumentou 21,8% nos ultimos cinco
anos, isso se deve principalmente a fatores como o aumento da renda interna, o
crescimento da populagéo e das exportagcfes. A producéo industrial de suinos foi
a que mais cresceu no periodo (36,7%), ao contrario da produgéo de subsisténcia
que apresentou queda (- 34,1%), fato esse que comprova o crescimento do
processo de profissionalizagdo neste ramo (ABIPECS, 2010).

Os abates totais, de 2004 a 2009, aumentaram 27,6%. Os abates sob SIF
passaram de 77,7% para 83,1% dos abates totais, confirmando o aumento da
confiabilidade da carne suina brasileira. No mesmo periodo houve diminuicdo da
producéo de subsisténcia (-17,6%). Como esta parcela ndo tem garantias de
rastreabilidade, sua diminuicdo também reduz os riscos sanitarios oriundos de
sua comercializagao (ABIPECS, 2010).

As exportagOes, de 2004 para 2009, aumentaram 19,0%. Mesmo com as
barreiras sanitarias, com o0 aumento dos subsidios europeus e o crescimento da
concorréncia internacional, as exportacdes brasileiras cresceram acima da média
dos competidores. O mercado interno brasileiro cresceu, no mesmo periodo,
22,4% (ABIPECS, 2010).

O aumento da produgéo de industrializados, de cortes frescos e o aumento do
preco da carne bovina foram os principais fatores responsaveis pela elevagéo do

consumo, ja que o consumidor nacional prefere os produtos processados.
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Atualmente, o consumo interno de carne suina é de 14 quilos por habitante por
ano (ABIPECS, 2010).

A suinocultura tem se mostrado como uma atividade que demanda altos
custos de produgéo e, dentre estes, 0s custos com alimentagcdo representam a
maior parte (POZZA et al., 2008). A dieta dos suinos tem como principais
ingredientes o milho e a soja, graos de alto valor econdmico e utilizados em
percentuais elevados nas ragdes, o milho participa em cerca de 80% da
composicéo da dieta.

O milho €, entéo, a principal fonte de energia na alimentagéo de aves e suinos
e uma importante fonte de aminoacidos. Sua maior limitacdo como fonte de
nutrientes € o baixo teor dos amino&cidos lisina e triptofano. A qualidade do milho
é fator importante a ser observado na nutricdo de aves e suinos, para assegurar
os teores de nutrientes e a auséncia de substancias toxicas (LIMA, 2001).

Com o crescente aumento no consumo das fontes classicas de combustiveis,
os derivados de petréleo comegaram a subir de precos vertiginosamente. Na
intencdo de racionalizar o uso de combustiveis menos poluentes, inUmeros paises
tém procurado alternativas & dependéncia de petréleo. Entre estas alternativas
tecnoldgicas esta a produgcdo de biocombustiveis a partir da transformagéo do
milho em etanol (COSTA, 2008).

Com o incentivo da produgéo do milho para produgéo de etanol houve uma
diminuicdo dos estoques mundiais e um incremento no prego destes gréos. A
alimentacéo na produgéo suinicola contribui com 70% do custo total de producéao,
esse fato, aliado as alteracdes do pre¢o da matéria-prima das racdes, exige que
sejam conhecidos e fornecidos os nutrientes exigidos pelo animal (HENN, 1997).
Assim, é constante a preocupacdo em melhorar a produtividade, buscando
sempre reduzir os custos com alimentacéo, tornando as ragdes mais eficientes e
resultando em um produto final de menor custo e melhor qualidade (ALBINO e
SILVA, 1996).

As variagfes nos valores de composicdo quimica dos alimentos sdo sempre
esperadas, uma vez que, variedades melhoradas geneticamente estdo sempre
sendo apresentadas ao mercado. Além das variacdes provenientes dos
ingredientes, as varias técnicas de processamento originam subprodutos com

uma composi¢cao quimica bastante variada (SANTOS, 2005).
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O conhecimento do conteudo energético dos alimentos é de suma
importancia para os nutricionistas, uma vez que os ingredientes sé@o incluidos ou
rejeitados nas formulacdes de minimo custo, em funcéo, principalmente de seu
conteddo relativo de energia (LIMA, 1996).

Com o mercado competitivo e os altos pregos de insumos, a precisao
energética nas formulagcfes deve ser a maxima possivel. A utilizacdo mais exata
dos valores energéticos dos alimentos otimiza a produtividade e maximiza a
rentabilidade suinicola.

Na prética torna-se invidvel e onerosa a realizacdo frequente de andlises e
ensaios metabolicos que fornegam os valores dos componentes nutricionais dos
graos e suas respectivas digestibilidades.

Diante dessa questdo, equag¢des de predicdo que utilizam parametros fisicos
e quimicos dos alimentos tém sido elaboradas por pesquisadores da é&rea de
nutricdo. Estas equacdes podem aumentar a acuracia no processo de formulagéo
de ragbes, por meio da correcdo dos valores energéticos; consequentemente, a
sua utilizacdo é mais adequada, quando a composi¢édo quimica dos alimentos tem
grande variabilidade (ALBINO e SILVA, 1996).

Sendo assim, a utilizacdo das equacdes de predigdo, principalmente para a
energia, torna-se uma ferramenta muito Util aos nutricionistas na formulagéo de
ragdes que atendam perfeitamente as necessidades dos animais com um menor
custo de produgéo.

Este trabalho foi realizado com o objetivo de elaborar equagbes de predigédo
para estimar a energia metabolizavel de fragdes de milho estratificadas através da
mesa densimétrica, utilizando parametros fisicos, como densidade e classificagao
dos graos, que serdao empregados na formulacdo de racdes de custo minimo para

suinos nas fases de crescimento e terminacéo.
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2- Revisado de literatura

2.1- Qualidade nutricional do milho

Considera-se o milho como uma das culturas mais importantes do mundo néo
s6 pelo fato de ser produzido em grande volume, ou de ocupar imensa area
cultivada, mas, principalmente, pelo seu papel socioecondémico. O milho constitui-se
em matéria-prima bésica para uma ampla gama de aplicagdes, tais como: producao
de amido, déleo, farinha, glicose, e outros, entretanto, a sua maior utilizacdo é na
producéo de ragdes, principalmente para as atividades de avicultura e suinocultura
(FIALHO, 2005).

O milho é utilizado como fonte de energia e aminoacidos na formulagédo de
racOes. Participa em até 80% da composicdo das dietas. Sua maior limitagdo como
fonte de nutrientes é o baixo teor dos aminoacidos lisina e triptofano. A qualidade do
milho é fator importante a ser observado na nutricdo de aves e suinos, para
assegurar os teores de nutrientes e a auséncia de substancias toxicas (LIMA, 2001).

Como os demais cereais, o milho é composto basicamente de trés partes:
pericarpo (5%), endosperma (82%) e germe (13%). As principais proteinas
presentes no milho sdo representadas pelas zeinas (endosperma) e a gluteina
(germe), ambas, entretanto, sédo consideradas proteinas incompletas ou de baixo
valor nutricional, em funcdo de apresentarem baixos teores em amino4cidos
essenciais. A zeina, contida no endosperma do gréo, tem reduzido valor bioldgico,
devido ao desequilibrio causado pelo alto teor de leucina e pela deficiéncia de lisina
e de triptofano (REGINA E SOLFERINI, 2002). Nutricionalmente, a gluteina por ser
mais sollvel é mais digestivel do que a zeina (FIALHO, 2005).

O endosperma do grédo de milho € composto por 86% de amido e 19% de
proteina. O gréo de amido do milho apresenta dois tipos de moléculas: a amilose e a
amilopectina, na propor¢cdo de 27 e 73% respectivamente, conferindo a esse
ingrediente um alto valor energético, pois seu alto conteddo de amido encontra-se
na forma facilmente digerivel (BUTOLO, 2002). As proteinas do endosperma do

milho podem ser separadas em quatro fragdes maiores: albuminas, globulinas,
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zeinas e glutelinas, que constituem aproximadamente 3, 3, 60 e 34%
respectivamente do total de proteinas do endosperma (COELHO, 1997 citado por
FIALHO, 2005).

Os lipideos do milho estdo representados pelos &cidos graxos, palmitico
(12%), estearico (2%), oléico (27%), linoléico (55%), e linolénico (0,8%), sendo o

acido linoléico de suma importancia na alimentacéo de suinos (BUTOLO, 2002).

2.2- Classificagao do milho

De acordo com a Portaria Ministerial n° 845 de 08 de novembro de 1976, o
milho sob a forma de gréos, destinado a comercializacéo interna, é classificado em
grupos, classes, tipos, segundo a consisténcia, coloragdo e qualidade.

De acordo com a consisténcia o milho € classificado em quatro grupos:

a) DURO - quando apresenta o minimo de 95% (noventa e cinco por cento), em
peso, com as caracteristicas de duro, que € 0 que apresenta, quanto a sua
constituicdo uma quantidade de endosperma cérneo maior que o amilaceo
(fariniceo), oferecendo forte resisténcia ao corte e exibindo, ao ser cortado, aspecto
vitreo;

b) MOLE - quando apresenta o minimo de 90% (noventa por cento), em peso, com
as caracteristicas de mole, que é o que apresenta, quanto a sua constituicdo, uma
quantidade de endosperma amilaceo (farinaceo) maior que a do corneo, tornando a
coroa acentuadamente clara e oferecendo menor resisténcia ao corte;

¢) SEMIDURO - quando apresenta o minimo de 75% (setenta e cinco por cento) em
peso, de consisténcia semidura, intermediaria entre duro e mole;

d) MISTURADO - quando nao estiver compreendido nos grupos anteriores,
especificando-se no “certificado de classificagdo” as porcentagens das misturas dos
outros grupos.

O milho, segundo a sua coloracao, é ordenado em trés classes:

a) AMARELO - constituido de milho que contenha no minimo 95% (noventa e cinco
por cento), em peso, de graos amarelos, amarelos palidos e/ou amarelo alaranjados.
Os gréos de milho amarelos com ligeira colorac@o vermelha ou résea nos pericarpos

serdo considerados amarelos, ndo afetando a classificagéo;
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b) BRANCO - constituido de milho que contenha no minimo 95% (noventa e cinco
por cento), em peso, de grdos brancos. Os graos de milho branco com ligeira
coloracéo résea, marfim e /ou palha, serdo considerados como milho branco, ndo
afetando a classificacao;

¢) MESCLADO - constituido de milho que ndo se enquadre nas exigéncias das
classes de milho branco e do amarelo mencionando-se no “certificado de
classificag@o” a percentagem das classes que o compoe.

O milho, segundo a sua qualidade sera classificado em trés tipos:

TIPO 1 - constituido de milho seco, com graos regulares e com umidade méaxima de
14,5%;

Tolerancia - maxima de 1,5 % de matérias estranhas, impurezas e fragmentos; 11 %
de graos avariados, com maximo de 3% de graos ardidos e brotados (percentagem
em peso);

TIPO 2 - constituido de milho seco, com gréos regulares e com umidade méaxima de
14,5%;

Tolerancia - maximo de 2% de matérias estranhas, impurezas e fragmentos; 18% de
graos avariados, com maximo de 6% de gréaos ardidos e brotados (percentagem em
peso);

TIPO 3 - constituido de milho seco, com gréos regulares e com umidade méaxima de
14,5%.

Tolerancia - maximo de 3% de matérias estranhas, impurezas e fragmentos; 27% de
gréos avariados, com maximo de 10% de grdos ardidos e brotados (percentagem
em peso).

As bases, normas e termos usados nas especificacbes, assim como as
caracteristicas relacionadas com a qualidade do milho, deverdo ser observadas e
interpretadas do seguinte modo:

GRAOS ARDIDOS - s&o os grdos ou pedacos de gridos que perderam a colorag&o
ou cor caracteristica, por acdo do calor e umidade ou fermentacdo em mais de Y
(um quarto) do tamanho do gréo;

GRAOS AVARIADOS - s&o considerados os grdos ou pedacos de grdos, grdaos
chochos e imaturos, os atacados por animais roedores e parasitas, os fermentados
até ¥4 (um quarto) do tamanho do gréo, bem como os prejudicados por diferentes

causas;
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GRAOS BROTADOS - sio os grdos ou pedacos de grdos que apresentarem
germinacao visivel;

GRAOS CARUNCHADOS - sdo os grdos ou pedacos de grdos furados ou
infestados por insetos vivos ou mortos;

GRAOS CHOCHOS - séo os gréos enrugados por deficiéncia de desenvolvimento;
GRAOS QUEBRADOS - s&o os pedacos de grdos sadios, que ficarem retidos na
peneira de crivos circulares de 5 mm (cinco milimetros) de didmetro ou 12/64”;
GRAOS REGULARES - s&o os grdos normalmente desenvolvidos que apresentam
boas condigdes de maturidade e conservacéo;

IMPUREZAS - séo consideradas as do préprio produto, bem como os grédos ou
fragmentos de grédos que vazarem em uma peneira de crivos circulares de 5 mm
(cinco milimetros) de didmetro ou 12/64”;

MATERIAS ESTRANHAS - sdo considerados os grdos ou semente de outras
espécies, bem como os detritos vegetais, sujidades e corpos estranhos de qualquer
natureza, néo oriundos do produto;

QUALIDADE - é apurada mediante a verificagdo do teor de umidade, de
percentagem de gréos defeituosos, matérias estranhas e impurezas, respeitadas as

tolerancias admitidas na classificagéo para a determinac¢éo dos tipos.

2.3- Fatores que afetam a composic¢do nutricional do milho

S&o escassas as informacfes publicadas sobre a composi¢cdo quimica do
milho brasileiro baseada em um numero representativo de amostras. A Tabela da
Embrapa (1991), ainda é a fonte de dados com maior detalhamento nas
informacgdes, especialmente quanto a nimero de amostras e desvios. Esta tabela
apresenta estimativas de variabilidade que requerem discusséo. Por exemplo, os
teores de 6leo no milho variaram de 1,41% a 6,09%, com média de 3,67%. Estes
dados indicam que desde aquela época j& se utilizava milho com alto teor de dleo no
preparo das racdes, representando a grande variabilidade de milho utilizado na
producgéo animal (LIMA, 2011).

A classificacdo do MAPA n&o contempla caracteristicas nutricionais dos

gréos, admitindo que todas as cargas apresentam composi¢do quimica similar. O
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atual sistema de classificacdo de grdos est4 sendo discutido pelos membros da
cadeia produtiva do milho no sentido de melhor atender o mercado. Enquanto néao
houver investimentos na andlise rapida do valor nutricional do milho havera sempre
perda de eficiéncia, pois ndo estardo sendo levadas em consideragéo as variagoes
na composicdo quimica deste grao, que certamente influenciam no seu valor
nutricional. (LIMA, 2011).

Nas safras de 1998/1999 e 1999/2000, por exemplo, houve variagdo nos
valores de 6leo, de 2,87 a 6,87%, e nos valores de proteina, de 7,18 a 13,66%. No
caso dos valores energéticos, verificou-se que a energia metabolizavel do milho
variou de 2952 a 3937 kcal/kg (LIMA, 2001).

De acordo com Bath et al., (1999), os valores apresentados nas tabelas
devem ser utilizados apenas como guias para obtengdo da composicdo dos
alimentos, e ndo como um valor preciso.

Segundo Hruby (2005), h&4 uma grande variabilidade de nutrientes
encontradas em amostras de milhos utilizadas na alimentagédo animal. De acordo
com o autor as causas dessa variacdo séo diversas, incluindo a genética do milho,
local de plantio, variagBes climéaticas, condi¢cdes de plantio e colheita e tratamento
pds-colheita como secagem e armazenamento.

Devido & grande variagcdo climéatica encontrada no Brasil, h4& uma grande
quantidade de hibridos de milho cultivados, o que ocasiona grande variagdo nos
valores nutricionais, principalmente nos teores de 6leo, que influencia diretamente os
valores energéticos (LIMA, 2001).

Além das variagbes ocasionadas pelos cultivares de milho, outros fatores
influenciam diretamente os valores energéticos do milho. Comparando partidas de
milhos com densidade variavel, Baidoo et al., (1991) observaram que h& uma
relagdo linear positiva entre a densidade do grdo e sua energia metabolizavel
verdadeira.

Devido a presenca de componentes, como grdos quebrados, brotados,
carunchados, chochos, impurezas e matérias estranhas & importante quantificar a
energia dos milhos de acordo com seu grau de impureza (DUDDLEY-CASH, 1995).
De acordo com este autor, os pesquisadores comumente encontram uma gama de
valores acima ou abaixo do valor médio contido em tabelas. Essa variacdo é

provavelmente o resultado tanto das diferengas de energia do milho quanto nas



21

variagbes nos parametros de qualidade, o que inclui grdos quebrados e matérias
estranhas contidas nas partidas.

Na elaboragdo de ragBes para animais monogastricos € de fundamental
importancia o conhecimento do valor nutricional dos alimentos, representado pelo
contetdo de aminoacidos, coeficientes de digestibilidade dos nutrientes e valores
energéticos. Estes valores possibilitam a elaboracdo de ragdes otimizando o
aproveitamento dos nutrientes pelos animais, evitando deficiéncias ou excesso, 0
que tanto auxilia na diminuicdo de custos, quanto na excre¢cdo de nutrientes no
ambiente (ROSTAGNO et al., 2007).

De acordo com o Compéndio Brasileiro de Alimentagdo (BRASIL, 2005), o
milho dentro dos padrdes de qualidade deve conter o méximo de 13% de umidade,
minimo de 7,5% de proteina bruta (PB), maximo de 3,5% de extrato etéreo (EE) e
méaximo de 20 ppm de aflatoxina ( BRASIL, 2002).

Segundo Rostagno e Silva (1997), os nutricionistas devem estar atentos as
variagdes na composi¢do nutricional dos alimentos, fazendo as modificagOes
necesséarias e garantindo assim uma formulacdo mais adequada aos produtos

utilizados em relacéo &s necessidades dos animais.

2.4- Importancia econémica do milho

Considera-se o milho como uma das culturas mais importantes do mundo,
néo so pelo volume que ocupa, mas principalmente pelo seu papel socioecondmico.
O milho constitui-se em matéria-prima bésica de ampla aplicacéo, entretanto, a sua
maior utilizacdo é na producdo de racdes, principalmente para as atividades de
suinocultura e avicultura (FIALHO, 2005).

A Producdo Animal é responsavel pelo consumo de cerca de 80% da
producdo nacional de milho, a inddstria consome 13%, sendo o consumo humano
apenas de 0,5 a 1%. A suinocultura é responséavel por 36% do consumo total do
gréo no Pais (STEFANELO, 2007).

Na intencdo de diminuir a dependéncia de petrdleo, e relativamente

motivados & utilizagdo de combustiveis menos poluentes, os governos americano e
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brasileiro estdo estimulando, financiando e subsidiando a transformacéo de graos
em etanol (COSTA, 2008).

A agroenergia estd mudando o perfil internacional de commodities através,
principalmente, da demanda crescente por milho para a producgéo de etanol que vem
provocando aumentos significativos dos precos do gréo nas bolsas internacionais. O
desvio de parte da produgdo de milho dos Estados Unidos para a producéo de
etanol e o crescente aumento das importacdes deste grdo por parte da China
explicam o fato de os precos do milho registrarem altos valores na Bolsa de Chicago
(Chicago Board of Trade — CBOT), nos ultimos anos (PEREZ, 2007).

A iminente possibilidade de um grande desabastecimento em nivel mundial
dos cléssicos alimentos utilizados na alimentagdo humana e animal devido ao desvio
para producdo de etanol, podera provocar um expressivo aumento de preco nos
grdos e uma exportagdo macica e desordenada causando um desequilibrio no
bindbmio oferta x demanda (COSTA, 2008).

O aumento acentuado nos precos do milho ocasionard grandes modificag6es
no perfil de producdo de suinos, aumentando o custo de produgédo e,
consequentemente, o preco final para exportacdo assim como para 0 CONSUMO
interno.

O quadro mundial para 2011 é de estoques mais ajustados e maiores riscos
devido & presenca do fendmeno climético La nifia. Isto indica, pelo menos, mais
volatilidade nos pregos. O ano de 2010 apresentou dois quadros plenamente
distintos. O primeiro semestre apresentou um perfil de acomodac&o nos precos do
milho na bolsa de Chicago e certo reequilibrio a patamares mais baixos. O milho
chegou a retomar precos de US$ 3,50/bushel, patamares bem inferiores a 2009.
Porém, esta era uma curva normal refletindo a 6tima safra da América do Sul, apés
a boa safra norte-americana de 2009. Duas boas produgbes que recuperaram 0S
estoques mundiais e frearam os precos (MOLINARI, 2010).

Portanto, sdo muitas as variaveis para um ano de volatilidade nos precos
alavancados por baixos estoques e fatores de clima incertos. Para o setor de carnes
brasileiro, as preocupagdes se concentram nos custos de produgao e, por isso, uma
atencdo maior a formagéo do preco final e no tamanho da produgdo em segmentos
como a suinocultura (MOLINARI, 2010).
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2.5- Mesa densimétrica

A utilizacdo de sementes de qualidade é uma das primeiras etapas para uma
producdo agricola rentdvel e produtiva. A qualidade das sementes para
comercializagéo se inicia no campo de producéo e para evitar a perda de todo esse
processo é necessario a realizacdo de um beneficiamento de sementes bem feito
apos a colheita (FESSEL et al., 2003).

O beneficiamento de sementes é uma alternativa viavel para a separagdo de
materiais indesejaveis em um lote de sementes. A identificacdo de caracteristicas
fisicas, correlacionadas com a qualidade fisioldgica, permite a eliminagdo de
sementes indesejaveis, o que faz aprimorar a qualidade de um lote (MENEZES et
al., 2002).

Uma das etapas do beneficiamento de sementes que pode ser amplamente
utilizada é o uso da mesa densimétrica, uma vez que lotes de sementes comerciais
beneficiados com outros tipos de equipamento muitas vezes ndo sao classificados
eficientemente. Este equipamento tem sido rotineiramente empregado para separar
as sementes por densidade, com eficiéncia para varias espécies (ALEXANDRE;
SILVA, 2000).

A mesa densimétrica ou gravimétrica é uma maquina selecionadora e
classificadora de grdos ou sementes que separa os produtos por peso especifico,
onde os elementos mais leves flutuam em uma camada de ar proporcionada por
ventiladores combinados com movimento vibratério da mesa. Sua funcdo € eliminar
impurezas, graos danificados, mal formados, ndo maduros ou partidos (GREGG e
FAGUNDES, 2005).
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FIG. 1. Mesa de gravidade Oliver 50 retangular com as dimensdes ¢ porcentagens de cada fragao de
semenies de milho.,

Figura 1- Mesa densimétrica ( BAUDET e MISRA, 1991).

Segundo Vaughan et al (1968), ocorre uma estratificacdo em camadas, na
primeira etapa do processo, no sentido vertical, devido ao fluxo de ar que atravessa
as sementes, sendo que as mais pesadas ficam em contato com a mesa, e 0S graos
mais leves nas camadas superiores. Também ocorre uma estratificacdo no plano
vertical, em camadas de peso especifico variavel. Os graos entao se movem sobre a
superficie em dire¢do a descarga devido a vibragdo, enquanto a inclinagéo lateral
forga-as a fluir sobre a superficie inclinada.

As sementes mais leves tendem a sair nas descargas mais baixas, e as mais
pesadas nas bicas de descarga mais altas, possibilitando assim a eliminagéo de
defeitos e obtengdo de um produto final de melhor qualidade.

Baudet e Misra (1991), utilizando a mesa densimétrica constataram que as
fracOes pesadas foram significativamente melhores em pureza, danos mecanicos e
densidade. As sementes das fragdes mais leves apresentaram os piores resultados
em peso volumétrico, pureza, danos mecanicos, injdrias no pericarpo das sementes,

germinagdo padrdo, germinagdo a frio, emergéncia a campo. As sementes meio-
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leves apresentaram, em todos os atributos, serem similares as sementes que nao
foram beneficiadas na mesa de gravidade. Ja a fracdo leve ndo atingiu os requisitos
minimos de qualidade para ser considerada semente, devendo ser descartada para

esse proposito.

2.6- Energia na alimentagdo animal

A energia € um dos fatores nutricionais mais importantes na formulacdo de
racdes para aves e suinos, ndo sendo, na verdade, um nutriente, mas sim a
propriedade dos nutrientes transformarem-se em energia quimica (ALBINO e SILVA,
1996).

Quando as moléculas organicas séo oxidadas, a energia é produzida como
calor e usada nos processos metabdlicos dos animais. A energia liberada da
oxidagdo dos alimentos, assim como a oriunda do metabolismo energético como
calor produzido, é expressa em caloria ou joule. Uma caloria é definida como a
qguantidade de calor necessaria para elevar um grama de agua de 14,5 a 15,5 °C,
um joule equivale a 0,239 cal, ou seja, uma caloria é igual a 4,18 joules
(SAKOMURA e ROSTAGNO, 2007).

Dentre os constituintes dos alimentos, os carboidratos, os lipideos, as
proteinas (amino&cidos) e parte da fibra s@o fornecedores de energia para o
organismo animal. A energia dos alimentos pode ser expressa como energia bruta
(EB), energia digestivel (ED), energia metabolizavel (EM) e energia liquida (EL). A
energia bruta é produzida pela oxidacao total da matéria organica dos alimentos e
medida em bomba calorimétrica. A energia digestivel representa a energia que é
absorvida ap6s o processo de digestdo dos animais, é determinada pela diferenca
entre a EB do alimento consumido e a energia bruta das fezes. A energia
metabolizavel (EM) é a forma normalmente utilizada para suinos no Brasil, sendo
obtida pela diferenca entre a EB do alimento e a EB das excretas (fezes e urina) e
dos gases oriundos da digestdo. Considerando que a energia perdida na forma de
gases nos monogastricos € muito baixa, tem sido desprezada nos céalculos da EM
(SAKOMURA e ROSTAGNO, 2007).
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A EM pode ser determinada e expressa como energia metabolizavel aparente
(EMA) ou energia metabolizavel verdadeira (EMV). A EMV é obtida pela diferenca
entre a EB do alimento consumido e a energia bruta das fezes e urina, corrigida
pelas perdas de energia fecal metabdlica e urindria enddgena. A correcdo da EM
para ganhos ou perda de nitrogénio corporal (balango de N) também é utilizada com
suinos. A correcdo pelo balanco de N tem por objetivo padronizar e reduzir a
variagdo nos valores de EMA dos alimentos medidos e diferentes condi¢gdes que
podem resultar em maior ou menor ganho de peso ou em perda de peso dos
animais (SAKOMURA e ROSTAGNO, 2007).

A razdo para correcdo da EM para o balango de nitrogénio (EMAN), é que a
energia retida como proteina ndo é totalmente aproveitada pelo animal quando os
aminoacidos s@o degradados para fornecer energia, e o N € excretado na urina na
forma de uréia. De acordo com Farrel (1979), essa correcdo pode ser valida para
animais adultos, que podem até perder peso, mas ndo para suinos em crescimento
que retém uma quantidade consideravel de nitrogénio.

De acordo com Noblet (2001), a eficiéncia de utilizacdo da EM em suinos € de
90% para a gordura, 82% para o amido, 58% para a proteina e 58% para a fibra
dietética.

A energia liquida (EL) é obtida pela EM menos a energia perdida como
incremento caldrico (IC). O incremento cal6rico é um termo pratico para juntar varias
formas de perda de calor que até hoje ndo sdo adequadamente compreendidas
(SAKOMURA e ROSTAGNO, 2007). Embora seja dificil de determinar, a EL é a
melhor indicagdo da energia disponivel para manutencdo e producdo (NOBLET et
al., 1994).

O conhecimento das exigéncias nutricionais e do aproveitamento dos
nutrientes pelos animais tem evoluido para a utilizac&do de valores de energia liquida
dos alimentos, através de equacgfes propostas inicialmente por Noblet et al. (1994),
porque parte da EM se perde nos trabalhos de digestdo, absor¢cdo e metabolismo
dos nutrientes na forma de incremento caldrico (IC). A energia liquida é calculada
por modelos mateméticos que estimam o gasto energético do incremento calorico
(EM - IC) da proteina, carboidratos e gorduras (BUNZEN et al., 2008).

Tendéncias atuais tém proposto a diferenciacdo dos valores de energia
liquida para suinos em crescimento e porcas adultas (gestantes e lactantes),

principalmente para alimentos fibrosos, uma vez que, por possuirem maior tamanho
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do trato gastrointestinal, ocorre maior fermenta¢cdo dos microorganismos no intestino
grosso, produzindo &cidos graxos volateis que sdo em parte aproveitados como
fonte de energia pelos suinos (NOBLET et al., 2004).

Véarios métodos tém sido desenvolvidos para determinar a composicdo e o
conteddo energético dos alimentos. A determinacdo do valor energético dos
alimentos é fundamental para atualizag&o das tabelas de composicdo de alimentos e
formulacdo das ragdes, visando otimizar o desempenho dos animais e minimizar o
custo de producdo (SAKOMURA e ROSTAGNO, 2007).

Os ajustes dos valores energéticos das ragdes, de acordo com a composi¢cao
dos ingredientes, resultardo em desempenhos mais facilmente previsiveis com

beneficios econdmicos significativos (BUNZEN et al., 2008).

2.7- EquacgOes de predicéo

Normalmente, a composicdo dos alimentos utlizados na formulagdo de
racdes é baseada em dados de tabelas (NRC, 1998; ROSTAGNO et al.,2005).
Entretanto, a composi¢do dos alimentos apresenta variagdes entre as tabelas de
composicao dos alimentos (SAKOMURA e ROSTAGNO, 2007).

Em funcéo de condi¢gBes climaticas, espécie e variedade de graos, origem,
armazenamento e processamento a que os ingredientes sdo submetidos, variacdes
nos valores de composicao quimica dos alimentos sdo esperadas (SANTOS et al.,
2005). Estas variagbes enfatizam a importancia do conhecimento da composigéo
quimica e precisdo dos valores energéticos dos alimentos (EYNG et al.,2009).

Para se formular racdes mais eficientes e atender adequadamente as
exigéncias nutricionais dos animais, é necessario conhecer com maior preciséo,
dentre outros, os valores energéticos dos alimentos, que podem ser determinados
por meio de métodos diretos e indiretos. Os métodos diretos ou convencionais
requerem a utilizacdo de uma bomba calorimétrica e de ensaios metabdlicos, sendo
metodologias trabalhosas, demoradas e dispendiosas, o que dificulta sua utilizagédo
pela inddstria suinicola (ZONTA, 2006). Em contrapartida, como método indireto,

surgem as equacdes de predicdo, que sdo baseadas na composi¢cado proximal dos
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alimentos, obtidas rotineiramente em laboratérios, considerada uma alternativa
rapida, pratica e econémica na avaliacdo nutricional dos alimentos.

As equacbes de predicdo utilizam paréametros fisicos e quimicos dos
alimentos e podem aumentar a precisdo no processo de formulagéo de ragdes, por
meio da corre¢cdo dos valores energéticos; consequentemente, a sua utilizacdo é
mais apropriada, quando a composicdo quimica dos alimentos tem grande
variabilidade (ALBINO e SILVA, 1996).

Varios pesquisadores tém desenvolvido equacgfes para estimar a energia
metabolizavel através de sua composi¢do proximal, porém, existem poucos relatos
que venham validar tais equagfes em novas determinac¢des. Janssen (1989) citado
por Zonta (2006) elaborou a Tabela Européia de Valores Energéticos de Alimentos
para Aves, na qual apresenta uma série de equacdes de predicdo dos valores de
energia metabolizavel aparente corrigida (EMAnN) para véarios grupos de alimentos,
fundamentado na composicdo quimica ou nos coeficientes de digestibilidade dos
nutrientes (extrato etéreo, proteina bruta e extratos ndo nitrogenados).

Rodrigues et al.,(2002) estimaram equacOes para predizer os valores
energéticos da soja e subprodutos, e ressaltaram que as equagbes com duas a
quatro variaveis podem ser usadas com maior facilidade, jA& que necessitam de
menor nimero de andlises laboratoriais.

A busca constante por ragdes que possam proporcionar 0 maximo
desempenho dos animais de forma econdmica tem levado nutricionistas a
aprimorarem cada vez mais o conhecimento sobre as caracteristicas dos alimentos.
Para formulacdo de uma dieta que atenda adequadamente as exigéncias
nutricionais dos animais, o conhecimento da composi¢cdo quimica e energética dos
ingredientes é de suma importancia (EYNG et al., 2009).

As equacgOes de predicdo sdo desta forma, uma importante ferramenta para
aumentar a acuracia nos processos de formulacdo de racbes, ndo somente para
determinar o valor energético dos alimentos, mas também para realizar os ajustes
necessarios de acordo com a variagdo da composi¢do, principalmente de proteina,
gordura e fibra dos ingredientes (ROSTAGNO, 2007).
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3- Material e Métodos

3.1 — Ensaio de metabolismo

O Experimento foi conduzido no setor de suinocultura da Unidade de Apoio a
Pesquisa do Laboratério de Zootecnia e Nutricdo Animal da Universidade
Estadual do Norte Fluminense, localizada no Municipio de Campos dos
Goytacazes, Rio de Janeiro, durante os meses de maio a novembro de 2010.

Foram avaliados quatro tipos de milho, originados da estratificacdo dos graos
através da mesa densimétrica da fabrica de racdes da Reginaves Industria e
Comércio de Aves Ltda. (RICA), localizada no Estado do Rio de Janeiro,
designados por MDA — milho de densidade alta; MDI — milho de densidade
intermediéria; MDB — milho de densidade baixa; MDT — milho de densidade total
(33,3% de MDA, 33,3% de MDI e 33,3% de MDB), as quais se encontram

ilustradas na figura 2.

Figura 2- Frag6es de milho estratificadas pela mesa densimétrica.
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Foram realizados dois ensaios de metabolismo com animais nas fases de
crescimento e terminagdo, com o objetivo de avaliar a digestibilidade dos
diferentes tipos de milho e obter os valores de energia metabolizavel dos
mesmos.

Foram utilizados 20 suinos machos, castrados, com 36 + 3,97 kg (fase de
crescimento) e 55 + 6,0 kg de peso vivo médio inicial (fase de terminag&o).

Os animais foram distribuidos em delineamento experimental de blocos
casualizados com cinco tratamentos, quatro repeticdes, sendo a unidade
experimental constituida por um animal.

Os tratamentos consistram em misturas contendo 60% de uma ragao
referéncia e 40% do tipo de milho a ser avaliado, assim como descrito por
Sakomura e Rostagno (2005). A ragdo referéncia foi formulada para atender as
exigéncias nutricionais de suinos nas fases de crescimento e terminagao,
segundo o0 preconizado por Rostagno et al.(2005). Cada tipo de milho consistiu

em um tratamento, da seguinte forma:

T1 — Ragéo referéncia;

T2 — 60% racao referéncia + 40% MDA,
T3 — 60% racao referéncia + 40% MDT;
T4 — 60% racao referéncia + 40% MDI,
T5 — 60% racao deferéncia + 40% MDB.



31

Tabela 1- Composigéo percentual e calculada das rag6es da fase de crescimento.

Ingredientes (%) T1 T2 T3 T4 T5
Milho 74,00 44,40 44,40 44,40 44 .40
Fracédo de milho - 40,00 40,00 40,00 40,00
Farelo de soja 21,50 12,90 12,90 12,90 12,90
Sup. mineral vitaminico? 3,50 2,10 2,10 2,10 2,10
L-Lisina HCI 78% 0,08 0,05 0,05 0,05 0,05
Oleo de soja 1,00 0,6 0,6 0,6 0,6
Total 100,00 100,0 100,0 100,0 100,0
Composigéao calculada

T1 T2 T3 T4 TS5
EM ( kcal/kg) 3233 3258 3213 3205 3177
Proteina bruta (%) 15,80 13,02 12,80 12,84 13,25
Lisina digestivel (%) 0,758 0,519 0,535 0,531 0,545
Metionina+Cist.digestivel(%) 0,480 0,396 0,400 0,404 0,412
Treonina digestivel (%) 0,520 0,380 0,400 0,392 0,408
Célcio (%) 0,697 0,422 0,426 0,422 0,426
Fosforo Total (%) 0,540 0,420 0,424 0,404 0,436
Fosforo disponivel (%) 0,340 0,261 0,263 0,252 0,271
Sodio (%) 0,185 0,115 0,115 0,115 0,115

! Niveis de garantia por kg do produto: Ac. Félico: 80 mg; Ac. Pantoténico: 270 mg; BHT: 50 mg;
Biotina: 1,60 mg; Calcio: 178 g; Cobre: 2580 mg; Colina: 1400 mg; Ferro: 1237,50 mg; Flior (Max.)
: 704 mg; Fosforo (Min.) : 70,45 g; lodo: 6,75 mg; Lincomicina: 500 mg; Lisina: 4200 mg;
Manganés: 337,50 mg; Niacina: 675 mg; Selénio: 6,75 mg; Sodio: 47,50 g; Vit. A: 135000 Ul; Vit.
B1: 22,50 mg; Vit. Byp: 337,50 mg; Vit. B, : 94,50 mg; Vit. Bg: 45 mg; Vit. Ds: 28,12 Ul; Vit. E: 562

Ul; Vit. K3: 45 mg; Zinco: 1800 mg.



32

Tabela 2 — Composicao percentual e calculada das ragdes da fase de terminagao.

Ingredientes (%) T1 T2 T3 T4 T5
Milho 82,43 49,46 49,46 49,46 49,46
Fracédo de milho - 40,00 40,00 40,00 40,00
Farelo de soja 13,50 8,10 8,10 8,10 8,10
Sup. mineral vitaminico® 3,00 1,80 1,80 1,80 1,80
L-Lisina HCI 78% 0,08 0,05 0,05 0,05 0,05
Oleo de soja 1,00 0,6 0,6 0,6 0,6
Total 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00
Composigéao calculada

Ingredientes (%) T1 T2 T3 T4 T5
EM (kcal/kg) 3262 3147 3132 3098 3033
Proteina bruta (%) 12,92 11,29 11,08 11,11 11,52
Lisina digestivel (%) 0,609 0,429 0,445 0,441 0,457
Metionina+Cist.digestivel(%) 0,410 0,354 0,358 0,362 0,370
Treonina digestivel (%) 0,410 0,314 0,334 0,326 0,342
Célcio (%) 0,590 0,358 0,362 0,358 0,362
Fosforo Total (%) 0,483 0,386 0,390 0,370 0,402
Fosforo disponivel (%) 0,300 0,237 0,239 0,228 0,247
Saodio (%) 0,160 0,100 0,100 0,100 0,100

! Niveis de garantia por kg do produto: Ac. Félico: 80 mg; Ac. Pantoténico: 270 mg; BHT: 50 mg;
Biotina: 1,60 mg; Calcio: 178 g; Cobre: 2580 mg; Colina: 1400 mg; Ferro: 1237,50 mg; Fldor (Max.)
: 704 mg; Fosforo (Min.) : 70,45 g; lodo: 6,75 mg; Lincomicina: 500 mg; Lisina: 4200 mg;
Manganés: 337,50 mg; Niacina: 675 mg; Selénio: 6,75 mg; Sodio: 47,50 g; Vit. A: 135000 Ul; Vit.
B1: 22,50 mg; Vit. Byp: 337,50 mg; Vit. B, : 94,50 mg; Vit. Bg: 45 mg; Vit. Ds: 28,12 Ul; Vit. E: 562

Ul; Vit. K3: 45 mg; Zinco: 1800 mg.
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O periodo experimental teve duracdo de 10 dias para cada repeticdo, sendo
cinco dias de adaptacéo as gaiolas e racfes experimentais e cinco dias de coleta

de fezes e urina. O galpdo experimental esta representado na Figura 3.

Figura 3- Galpéao experimental dos ensaios de metabolismo.

As racdes foram oferecidas em duas refeicdes ao dia, as 9h e as 16h. A
quantidade de racdo fornecida foi calculada com base no peso metabdlico de
cada animal e no consumo observado na fase de adaptacgao.

Foi utilizado o método de coleta total de fezes sendo usado o marcador fecal
oxido crémico (0,5%) para indicar o inicio e o final da fase de coleta de amostras,
segundo descrito por Sakomura e Rostagno (2007).

As fezes produzidas foram coletadas diariamente, pesadas e retiradas
aliquotas de 200g por repeticdo e acondicionadas em sacos plasticos,
identificadas e conservadas em freezer até o final do periodo experimental.
Posteriormente, foram descongeladas, pesadas e homogeneizadas. Uma amostra
de 200g das fezes homogeneizadas foi retirada, seca em estufa de ventilagéo
forcada (55°C) por 72 horas e moida em moinho tipo Willey, e peneira crivada de
1 mm para andlise de matéria seca, nitrogénio e energia bruta.

A urina foi coletada uma vez por dia, em baldes plasticos contendo 20 ml de
HCI diluido na proporgdo de 1:1, para evitar fermentagéo e perda de nitrogénio. O
volume foi completado com agua destilada para 3 L. Foram utilizados filtros de

tela no funil coletor para evitar impurezas nas amostras. Ap6s a homogeneizacao
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desse volume foi retirada uma aliquota de 150 ml, que foi armazenada em freezer

para posterior determinacéo de energia bruta.

3.2 — Andlises laboratoriais

Foram realizadas andlises bromatologicas dos diferentes tipos de milho
utilizados para estimar sua composigdo através dos valores de matéria seca (MS),
proteina bruta (PB), extrato etéreo (EE), fibra bruta (FB), matéria mineral (MM),
célcio (Ca) e fosforo (P). Estas andlises foram realizadas no Laboratério de
Zootecnia e Nutricdo Animal do Centro de Ciéncias e Tecnologias Agropecuarias
da Universidade Estadual do Norte Fluminense Darcy Ribeiro (LZNA — CCTA/
UENF), segundo a metodologia descrita por Silva e Queiroz (2005).

Os teores de energia bruta dos tipos de milho, das ragbes experimentais e
das fezes foram determinados através de bomba calorimétrica (PARR
INSTRUMENTS CO, 1984), no Instituto de Zootecnia da Universidade Federal
Rural do Rio de Janeiro.

As andlises de energia bruta das amostras de urina foram realizadas no
Laboratorio de Analise de Alimentos (LANA), no Instituto de Zootecnia da
Universidade Estadual Paulista, campus de Jaboticabal.

Foram realizadas andlises fisicas para classificacdo dos gréos estratificados
pela mesa densimétrica, pela empresa Guaraves Alimentos, seguindo 0s
pardmetros determinados pelo Ministério da Agricultura, Pecuaria e
Abastecimento (MAPA), considerando os graos quebrados, ardidos, carunchados,
chochos, impurezas, fragmentos e material estranho.

A densidade dos diferentes tipos de milho foi avaliada através do peso
hectolitrico no Laboratério de Engenharia Agricola (LEAG) do CCTA- UENF.
Foram realizadas 5 repeticbes para cada tipo de milho no densimetro modelo
“The easy-way”, fabricado pela “Farm-Tec”, utilizando balanga “Sartorius” modelo
BP 4100S, com capacidade maxima de 4100g.

Foram realizadas andlises de micotoxina nos diferentes tipos de milho no

Laboratorio da fabrica de ragBes da Reginaves Industria e Comércio de aves Ltda.
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(RICA). Os teores de micotoxina foram determinados através de imunoensaio
antigeno-anticorpo (Kit Elisa).

Ao final do periodo experimental foi quantificada a racdo consumida por
repeticdo durante os cinco dias de coleta de cada repeticao.

A partir dos resultados obtidos nas andlises laboratoriais dos tipos de milho,
das racdes referéncia, das fezes e da urina foram calculados os valores de
energia digestivel (ED) e energia metabolizavel aparente (EMA) das ra¢des e dos
tipos de milho avaliados no experimento, utilizando as equagdes propostas por
Matterson et al., (1965).

ED Racéo = (EB ingerida — EB excretada nas fezes) / MS ingerida

ED alimento= ED Ref. + ((ED teste — ED Ref.) / (g alimento / g Racéo ))

EMA (kcal / kg de MS) = (EB ingerida — EB excretada nas fezes — EB
excretada na urina / MS ingerida

EMA Alimento = EMA Ref. + ((EMA teste — EMA Ref.) / (g alimento / g ragcao))

3.3 - Formulagé&o das equagdes de predigéo

Para elaboracdo das equacdes de predicdo foram utilizados os valores de
energia metabolizavel (EM) obtidos nos ensaios de metabolismo nas diferentes
fases, o indice de Classificagdo do Milho (ICM), e a Densidade das fracBes de
milho (DEM).

Amostras dos diferentes milhos utilizados nos tratamentos foram classificadas
de acordo com os padrdes de classificacdo do Ministério da Agricultura, Pecuaria
e Abastecimento (MAPA), no Laboratério da Guaraves Alimentos — Guarabira-PB,
sendo quantificados os percentuais de grédos quebrados, ardidos, carunchados,
chochos, e de impurezas, fragmentos e materiais estranhos presentes nas
amostras de cada milho.

Para obtencéo do ICM a partir destes dados foi utilizada a seguinte férmula:
ICM = 100 — [( % avariados totais ") — (% Impurezas + fragmentos) — (% materiais

estranhos)]
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" Avariados totais = (% quebrados + % ardidos + % chochos + % carunchados).

Os dados de EM obtidos a partir dos ensaios de metabolismo, 0 ICG e o DEM
foram submetidos a andlises de regressdo gerando duas equagdes de predicao
do valor energético do milho para cada uma das fases de crescimento e
terminacdo dos suinos, uma relacionando EMAn e DEM, e outra relacionando
EMAnN e ICM.

3.4 — Modelo Estatistico

Os resultados do ensaio de metabolismo foram submetidos primeiramente a
analise de estatistica descritiva, utilizando média e desvio padréo.

Foi utilizado o delineamento em blocos casualizados (DBC), seguindo o
modelo:

Yij= W+ B+ Tisej

Yj; = valor observado referente ao i-ésimo tratamento no j-ésimo bloco;
p = efeito da média geral;

B;= efeito do j-ésimo bloco

T; = efeito do i-ésimo tratamento (Milhos);

ejj = erro aleatorio.

As equagOes de predicdo da EMA foram elaboradas através de andlises de
regressdo a partir de resultados dos ensaios de metabolismo realizados com
milhos de diferentes qualidades, utilizando suinos nas fases de crescimento e
terminacdo. As equacdes utiizaram a densidade (kg/m®) e resultados de
classificacdo dos gréos (%) como variaveis independentes, utilizando o programa
de Analises Estatisticas SAEG — Sistema para Andlises Estatisticas e Genéticas
(UFV, 2005).
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4- Resultados e Discussao

4.1 - Ambiéncia

Na tabela 3 as médias dos elementos climaticos ( temperatura do ar,
temperaturas maxima e minima e umidade relativa) observados durante o periodo

experimental no interior do galpéo.

Tabela 3- Temperaturas média, maxima e minima observadas dentro do galpéao

durante o ensaio de metabolismo.

Crescimento Terminacéo
Temperatura Média (°C) 24.8 243
Max Min Max Min
Média (°C) 27,3 211 25,3 21,8
Umidade Média (%) 74,6 67,0

Considerando os dados de literatura, a temperatura e umidade relativa de
conforto para suinos em crescimento e terminacdo situam-se na faixa de 18°C —
22 °C e 50 - 70%, respectivamente (SARUBBI, 2005). As consequéncias de
ultrapassar essa faixa sédo o aumento de dias para chegar ao peso de abate, pela
menor ingestdo diaria de nutrientes e piora na conversdo alimentar, visto que
parte dos nutrientes € desviada para a manutencdo da homeotermia, levando a
prejuizos econdmicos.

Os resultados encontrados nas médias de temperatura das duas fases
ultrapassaram a zona considerada como conforto térmico para os suinos, porém,
seu desenvolvimento final ndo sofreu grande alteragcdo sobre os padrbes normais
esperados.

Ainda assim o ideal seria adequar melhor o galpdo experimental para que as
referéncias de temperatura sejam respeitadas para cada fase de criagdo, de

acordo com a época do ano em que 0s experimentos forem realizados.
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4.2 - Descricao das fragdes de milho estudadas

4.2.1 — Classificagéo dos gréos

Na Tabela 4 e Figura 4 sdo apresentados os resultados da classificacdo dos
gréos das diferentes frac6es do milho estratificado na mesa densimétrica. Esta
classificacdo segue os padrées do Ministério da Agricultura, Pecuaria e

Abastecimento.

Tabela 4 -Classificacao das fragdes de milho estratificado na mesa densimétrica

Classificacdo MDA MDT MDI MDB
Quebrados (%) 5,67 35,73 26,90 51,20
Ardidos (%) 1,66 4,17 2,49 4,86
Carunchados(%) 0,76 0,12 0,27 0,28
Chochos (%) 0,37 2,63 2,65 3,37
Impurezas/fragmentos(%) 0,30 3,72 17,02 20,95
Material estranho(%) 0,03 0,75 1,30 2,42
ICM (%) 91,21 52,88 49,37 16,91

= MDB

= MDI

uMDT
u MDA

Figura 4 - Classificacao das fragdes de milho estudadas.
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A partir da classificacdo observou-se maiores ocorréncias de gréos
quebrados, ardidos, chochos, impurezas, fragmentos e material estranho no milho
de densidade baixa, demonstrando ser esta a fragcao de pior qualidade.

A fragdo denominada como MDA apresentou 0os melhores valores em relagéo
as demais quanto aos defeitos apresentados na classificacdo dos grdos. Esta
frac@o apresentou maior porcentagem de gréos integros.

Considera-se que quanto maior o ICM melhor a qualidade do milho utilizado.
Concordando com Silva (2009), verifica-se que & medida que a densidade do
milho diminui, aumentam as propor¢gdes de milho quebrado, ardido, chocho,
impurezas, fragmentos e material estranho, diminuindo a porcentagem de milho
de boa qualidade. Ou seja, quanto menor a densidade, menor o ICM e portanto
pior a qualidade do gréo.

As maiores porcentagens de gréos quebrados (51,20%) e de impurezas e
fragmentos (20,95%), foram encontrados na fragdo MDB, seguidos pela fracéo
MDI, com 35,73% de gréos quebrados e 17,02% de impurezas e fragmentos.
Esses valores corroboram com os encontrados por Silva (2009); Bonaparte (2010)
e Corte Real (2010) que também verificaram aumento do percentual de
imperfeicGes de acordo com a diminuigdo da densidade dos graos.

Segundo os dados da classificagdo dos graos pode-se observar a eficiéncia
da mesa densimétrica em diferenciar fracdes de milho bastante distintas entre si,
0 que pode influenciar na composi¢céo da matriz nutricional. Sendo assim, verifica-
se a necessidade de corre¢bes na determinagdo da energia metabolizavel, de
acordo com a qualidade das fragbes do milho, determinadas pela classificagédo
dos graos.

Segundo Biaggi et al. (1996), o comércio internacional de grdos procura
orientar a qualidade por variaveis como umidade, grdos quebrados, material
estranho, cor e imperfeicdes. No Brasil, Lima (2001), relata que o mercado de
milho, em geral, valoriza pouco a qualidade, pois o pagamento diferenciado

premiando este atributo é pouco significativo.
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4.2.2 — Densidade das fragdes de milho

Na Tabela 5 estdo apresentados os resultados da densidade (peso
especifico) das fragdes do milho estratificado pela mesa densimétrica utilizando o

método do peso hectolitrico (PEH).

Tabela 5 - Densidade das fragées do milho e indice de classificagdo do milho.

Fracdes de Milho MDA MDI MT MDB
kg/m3

Média 794 715 698 578

Desvio Padréo 1,55 5,88 7,66 10,43

CV (%) 0,19 0,82 1,10 1,81

A média da densidade para MDA foi 9,05; 12,09 e 27,20% superiores as
densidades observadas para o MDT, MDI e MDB, respectivamente.

Como observado por Silva (2009) é de se esperar que o milho com maior
densidade ou maior peso por unidade de volume possua maior valor nutricional,
principalmente energia, visto seu maior contetdo de amido.

Comparando milhos com duas densidades (< 650 kg/m3 e > 750 kg/md),
estratificados pela mesa densimétrica, Pereira et al.,(2009) relataram que o milho
que apresentou densidade inferior a 650 kg/m? apresenta menores niveis de EMA
(3836 kcallkg vs 3956 kcal/kg) e maiores niveis de PB (9,0 vs 8,5), com aumento
no valor de lisina (0,29 vs 0,22), quando comparado com o milho de densidade
superior a 750 kg/mga.

Leesom e Summers (1997), citados por Barbarino Jr. (2001) relatam que nos
Estados Unidos, a densidade é a principal medida de avaliagdo da qualidade dos
grédos de milho e é utilizada juntamente com a analise de grdos danificados,
quebrados e matéria estranha. A densidade do grdo é utilizada comercialmente
para estabelecer classificagdo e pregos de mercado.

7

De acordo com Lima (2010), quanto maior a densidade, maior & o valor

7

energético do milho e menor é o custo de producdo de aves e suinos. A

7

densidade ¢é facilmente determinada e utilizada h& muitos anos para a

comercializagéo de cereais de inverno como o trigo, triticale e cevada.
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Em alguns casos, como aveia, trigo, cevada e sorgo, existe alta correlagéo
entre a densidade e sua qualidade nutricional, principalmente relacionadas a seus
valores de energia e proteina bruta.

Na Tabela 6 é apresentada uma classificacdo de milho usando parametros

atuais e incluindo a densidade, proposta por Lima (2010).

Tabela 6 — Proposicdo para classes de milho em funcdo de defeitos e da

densidade( Claudio Bellaver e Gustavo J.M.M. de Lima, informacé&o pessoal).

Tipo Umidade Densidade (a) (b) (a+b)
maxima minima Avariados:  Fragmenta  Total de
(%) (kg/mg) ardidos e dos e danificados
carunchados quebrados (%)
(%) (%)
1 14 722 2 3
2 14 697 4 5
3 14 671 6 7 13
4 14 632 8 10 18
5* Acima de 14  Abaixo de 632 >8 >10 >18

*A classe 5 corresponde ao milho Abaixo do Padrédo. Quando a partida de milho apresentar odor

indesejavel generalizado de azedo ou mofo sera desclassificada.

A melhoria do padréo de qualidade do milho deve ser um processo de
continuo aperfeicoamento. A primeira alternativa € aumentar o nimero de classes
permitindo discriminar melhor a qualidade do gréo. Isso auxilia em muito o
trabalho dos nutricionistas, pois podem usar a classe de milho de melhor
qualidade para a producé&o de ragdes para animais jovens e para as categorias de
maior necessidade, como fémeas em gestacéo e lactagao (LIMA, 2010).

Sob condigcdes adversas de desenvolvimento da planta, a redugdo na
densidade est4 associada a redugdo nos teores de amido e nos valores
energéticos dos grédos. Em situagbes em que o milho, sorgo e o trigo sofrem
acOes de geadas ou colheita precoces e nédo atingem seu ponto de maturidade
fisioldgica, ocorrem redugdes no acumulo de amido nos gréos e a densidade e o
contetdo de EM s&o reduzidos (NRC, 1994).
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Segundo Dale (1994), existe um namero limitado de relatos na literatura sobre
a relacdo entre a densidade e energia metabolizavel do milho. Nestes trabalhos
ndo foram estabelecidas relagbes entre as baixas densidades e reducdes dos
valores de energia metabolizavel ou de desempenho dos animais. No entanto,
Barbarino Jr. (2001) relata que em um trabalho desenvolvido no Canadéa, 26
amostras de milho foram avaliadas e foi detectada relagédo positiva entre a energia
metabolizavel e a densidade.

Baidoo et al., (1991), avaliaram graos de milho com densidades variando
entre 60 e 72 kg/hL e verificaram que os teores de proteina e de fibra bruta
aumentaram linear e inversamente a densidade dos gréos. O teor de amido e o
valor energético dos grdos diminuiram linear e diretamente a densidade dos
graos. Os autores concluiram, no entanto, que grandes redu¢des na densidade
dos graos resultam em pequenas redugcdes em seus valores de energia
metabolizavel.

Rostagno (1993) argumenta, no entanto, que devido a grande inclusdo de
milho nas ragbes de aves e suinos, reducdes nos valores energéticos do milho,
mesmo que em pequena porcentagem, como 0s 4% obtidos por Baidoo et al.
(1991), resultam em reducédo do peso final e na piora da converséo alimentar de
modo que as possiveis perdas pela utilizacdo de gréos chochos ndo podem ser
desconsideradas pela industria de ragoes.

Entretanto, segundo Dale (1994), a densidade é de utilidade prética limitada,
porque diversos outros fatores afetam a energia metabolizavel. Mas, n&o seria
errado assumir uma energia metabolizavel ligeiramente mais baixa em grdos com

densidades menores que os valores usuais.

4.2.3 — Micotoxinas

Na Tabela 7 sdo apresentados os resultados da analise de aflatoxina para as

fracBes do milho estratificado pela mesa densimétrica.
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Tabela 7 - Valores de micotoxinas encontrados nas fragdes de milho

Fracdes de Milho MDA MDI MDT MDB
Aflatoxinas (ppb) 0,0 0,41 0,95 4,29
Desvio Padrao 0,0 0,38 0,18 0,97

De acordo com os resultados apresentados, a fragdo MDA esta livre da
presenca de aflatoxinas, e o maior valor € encontrado na fragcdo MDB.

No Brasil, as Gnicas micotoxinas que apresentam niveis maximos permitidos
nos alimentos, regulamentados por lei, sdo as aflatoxinas. O Ministério da Saude,
Resolucdo 274, da ANVISA, de 15 de outubro de 2002, estabelece limites
maximos de aflatoxinas admissiveis no leite, no amendoim e no milho. A soma
das aflatoxinas B1, B2, G1, G2 nédo deve ultrapassar 20 pg/kg (ppb) (BRASIL,
2002).

Embora a fragcdo MDB apresente o maior valor de micotoxina, este fato ndo é
preocupante, pois os valores de aflatoxina encontrados nas diferentes fragcdes de
milho sdo muito inferiores ao limite maximo permitido por lei. A porcentagem de
micotoxina na fragdo MDB, que apresenta o maior valor & 78,55% inferior ao
permitido por lei. Sendo assim, a utilizagdo de qualquer uma das fragdes de milho
pode ser considerada segura na alimentag&o de suinos.

A presenca de aflatoxinas na matéria-prima das ragdes é um fator importante,
pois o desenvolvimento de fungos nos gréos pode alterar significativamente seu
valor nutritivo, refletindo negativamente no desempenho zootécnico dos animais.
Segundo Zaviezo et al., (2005), em estudo com aves, a contaminagao por
micotoxinas proporcionou uma reducédo de 4 a 5% do valor da energia
metabolizavel.

Trabalhando com milhos de diferentes densidades Pereira et al., (2008),
observaram que o milho que apresentou densidade inferior a 650 possui maiores
niveis de micotoxinas e ergosterol, além de menores niveis de energia. O
ergosterol éum dos mais importantes esterois, constituinte natural das células ou
membranas miceliais da grande maioria dos fungos.

Uma menor densidade pode ocorrer em consequéncia da contaminagao por
fungos, desde a lavoura até o armazenamento, havendo consumo de matéria

seca do grao com diminui¢@o do seu peso especifico e da energia.
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Leeson et al., (1976) avaliaram a relagdo entre a densidade do gréo e valores
de energia metabolizavel aparente (EMA), e verificaram que o decréscimo de 20%
da densidade do grdo esta associado a reducédo de 4,3% no valor de EMA. Este
estudo indica que a densidade do milho esta relacionada aos contetdos de EMA,
entretanto as variagbes de EMA sdo baixas quando comparadas as grandes
variagdes de densidade.

Segundo Pereira et al.,, (2008), a presenca de fungos em uma massa de
gréos néo significa que havera produgdo de micotoxinas, entretanto tratando-se
de fungos pertencentes a linhagens toxigenas, coincidindo com variaveis
ambientais propicias e condigbes de manejo inadequadas, a producdo de

micotoxinas pode ser acentuada.

4.3 — Composig¢ao nutricional das fragdes de milho

Quando comparados os valores encontrados para as fragbes de milho de
diferentes densidades obtidos neste estudo, com os dados da literatura, tanto nas
tabelas nacionais (ROSTAGNO et al,, 2005 e EMBRAPA, 1991), quanto em
tabela estrangeira (NRC, 1998), observa-se variagdes entre os valores de
composicdo quimica das fragbes ( MDA, MDI, MDT e MDB) com os daquelas
referéncias. Segundo Hruby (2005), estas variagdes podem ser causadas por
vérios fatores, como material genético, diferenca entre os solos, adubacéo, clima,
e tratamentos pés-colheita, como secagem e armazenamento.

Os valores de energia metabolizavel e a composi¢cdo quimica das diferentes
fracbes de milho estratificado pela mesa densimétrica sdo apresentados na
Tabela 8.
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Tabela 8 — Composicao nutricional das diferentes fragcdes de milho.

Valores Nutricionais Unidade MDA MDT MDI  MDB
EMA cresc. kcallkg 3295 3183 3164 3092
EMA term. kcallkg 2974 2938 2852 2687
Matéria Seca % 87,17 87,34 87,02 87,43
Umidade % 12,83 12,66 12,98 12,57
Proteina Bruta % 8,84 8,31 8,40 9,42
Extrato Etéreo % 1,88 1,51 1,49 1,75
Fibra Bruta % 1,74 2,18 2,27 2,55
Matéria Mineral % 1,65 1,62 1,19 2,13
Extrato n&o nitrogenado® % 73,06 73,72 73,67 71,58
Célcio % 0,01 0,02 0,01 0,02
Fosforo Total % 0,24 0,25 0,20 0,28

TENN (%) = 100 — (%UM + %PB + %MM +% FB+%EE).

Segundo Dale (1999), variagdes nos valores de composicéo entre lotes de um
mesmo alimento s&o inevitdveis, além das variacdes provenientes dos
ingredientes melhorados geneticamente e que estédo disponiveis para a indlstria
de ragdes, bem como novos subprodutos.

Os valores de matéria seca ndo diferiram muito em relacdo as diferentes
fracdes e encontram-se préximos aos valores reportados por Rostagno (2005).

Os teores de proteina bruta variaram em até 11,78 % ( de 8,31 a 9,42%) e
foram superiores aos relatados por Rostagno (2005). Segundo Kato (2005), a
forma e a frequéncia com que sao realizadas as adubagdes nitrogenadas
influenciam os teores de proteina bruta do grdo de milho, devido ao aumento da
zeina, que é uma proteina de baixo valor nutricional. No entanto, essa hipdtese
pode ser descartada, ja que as fracdes estudadas s&o originarias do mesmo lote
de milho. Sendo assim , € possivel que esta variacdo seja devido a propria
caracteristica do gréo.

Segundo Lima (2010), considerando-se que as dietas sdo formuladas para
teores de aminoécidos digestiveis e ndo para proteina bruta, recomenda-se a néo
desperdicar recursos com andlises de proteina bruta, pois ela € de pouca

importancia pratica na avaliacdo de partidas de milho. Isto acontece, pois, em
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geral, o teor de proteina bruta do milho tem baixa correlagdo com os teores em
aminoacidos no gréo de milho, devido ao acumulo de amdnio e nitrato (nitrogénio
ndo protéico) que € aumentado com a pratica essencial da adubagédo nitrogenada
de cobertura ( LIMA, 2010).

Lopes et al., (1998) avaliaram a perda de peso e mudangas na composi¢cao
quimica do milho e verificaram que a medida que os ataques de pragas e fungos
aumentaram os gréos apresentaram redugdo de peso, aumento no teor protéico,
reducdo no seu valor energético e aumento de alguns amino4cidos essenciais.

Dale (1995) também encontrou maiores valores de proteina bruta nos gréos
de milho contaminados por fungos e observou que as fragbes de menor
densidade possuem maior contaminacdo fungica, em decorréncia da maior
concentragdo de po.

Em um trabalho testando hibridos comerciais de milho, coletados em
diferentes propriedades do Rio Grande do Sul, na safra de 1998 e 1999, Lima et
al., (2000) observaram uma grande variabilidade no teor de proteina bruta (de
7,18 a 13,66%), de Oleo ( de 2,87 a 6,87%) e de energia metabolizavel (de 2592
a 3937 kcall/kg) dentro da mesma variedade.

Schmidt et al., ( 2003), também avaliaram diferentes hibridos comerciais de
milho na cidade de Marechal Candido Rondon no estado do Parana, e relataram
variabilidade entre a composicdo quimica destes em relacdo aos teores de
matéria seca ( de 87,37 e 96,66 %), proteina bruta ( de 8,39 a 13,32 %) e 6leo (de
1,41 a 4,77%).

Os valores de extrato étereo encontrados em todas as fragcbes analisadas
foram menores do que o reportado por Rostagno (2005), tendo a fragdo MDI o
menor valor dentre todas as fragdes ( 1,49%).

Krabbe (1995) comenta que um dos motivos para a reducdo do conteudo de
Oleo dos gréos sdo as mas condi¢Bes de armazenamento (temperatura e umidade
inadequadas) e a atividade fungica. Em consequéncia h4 uma reducdo no valor
de EM do alimento, e no caso do milho em particular, a EM pode ser depreciada
de 5 a 25% em fungdo do armazenamento inadequado.

Em geral, a quantidade de energia liberada pelo metabolismo de gorduras e
Oleos é 2,25 vezes maior que a quantidade de energia liberada pelo metabolismo

de carboidratos. Desta forma, o aumento do teor de 6leo do milho indica que ele
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tem maior valor energético, podendo reduzir o custo de produgdo de suinos e
aves (LIMA, 2010).

Os teores de 6leo e amido representam grande impacto no valor nutricional
do milho e nos custos das dietas. Assim, maior importancia deveria ser dada as
variagbes na composi¢cdo nutricional deste grao, especialmente no teor de dleo,
ajustando-se o valor energético do milho nas planilhas de formulacdo das dietas
em funcéo do seu teor de 6leo (LIMA, 2010).

O maior teor de fibra foi apresentado na fragdo MDB (2,55%), esta fracao
obteve valor de fibra 31,76% maior que a fracdo MDA, que apresentou 0 menor
teor de FB (1,44%). O valor de FB do MDA, logo, o menor entre as fragdes
também foi menor do que o realatado por Rostagno (2005), que € de 1,73 %.

Segundo Borges (1998), a presenca de maiores teores de fibra no alimento
pode interferir no teor energético da dieta de trés formas: tornando os nutrientes
inacessiveis e impedindo o acesso das enzimas necessérias a sua degradacgdo;
provocando gelificagbes que dificultam o pocesso de digestédo; as gelificagbes
também aumentam a viscosidade da digesta, diminuindo o transito intestinal ,
exercendo um efeito negativo sobre o consumo de ragéo.

Miller et al., (1994) avaliando os efeitos do tipo de amido, B-glucanas totais e
niveis de fibra em detergente acido (FDA) sobre energia da cevada para aves e
suinos, verificaram que o aumento de B-glucanas de 3,4 para 6,8% diminuiu a
EMVn de 3248 para 2855 kcal/kg. Da mesma forma, um aumento de FDA de 2,1
a 12% reduziu a EMVn de 3301 a 2630 kcal/kg. Esses dados demonstram que a
FDA tem maior efeito na depressdo da energia da cevada para aves e suinos do
que o conteudo de B-glucanas totais.

Rizzo (2006), trabalhando com soja, verificou que a menor quantidade de fibra
e minerais ndo significa apenas mais proteina e aminoacidos, mas também
maiores contelddos de energia disponivel para animais monogéstricos.

As varia¢des nos valores de composi¢do quimica dos alimentos sdo sempre
esperadas, uma vez que variedades melhoradas estdo sempre sendo
apresentadas ao mercado (NASCIMENTO, 2007).

Objetivando-se a formulacdo de racGes com valores mais proximos dos
valores reais das matérias-primas, € necessério estabelecer a composicdo
quimica de cada lote produzido ou a composicdo média, dos varios lotes. No

entanto, a andlise de cada partida de ingredientes é cara e trabalhosa , e na
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auséncia de informagdes mais exatas sobre a composi¢cdo de nutrientes, 0s
nutricionistas utilizam margens de seguranca. Porém, esta estratégia pode
resultar em um aumento significativo nos custos da ragcdo e na emissdo de
dejetos no meio ambiente (BARBARINO JR., 2001).

Os valores de energia metabolizavel aparente corrigida (EMAN), diferiram
entre as fragBes devido, principalmente as suas diferentes composi¢des quimicas.
De acordo com Noblet (2001), o aproveitamento da ED e EM pelos suinos é
influenciado pela composicdo da dieta, porque a eficiéncia de utilizacdo da
energia para mantenca ou crescimento € influenciada pelo conteddo de
nutrientes.

Os valores de EMA encontrados neste estudo para fase de crescimento foram:
3295, 3183, 3164 e 3092 kcallkg, respectivamente, para as fragbes MDA, MDT,
MDI e MDB.

Os valores de EMA encontrados no presente estudo para a fase de
terminacdo foram 2974, 2938, 2852 e 2687 kcal/kg, respectivamente, para as
fracbes MDA, MDT, MDI e MDB.

Em ambas as fases a fragdo MDA apresentou o maior valor, enquanto a MDB
apresentou o menor valor de EMA. Estes dados corroboram com os encontrados
por outros pesquisadores trabalhando com aves e suinos (SILVA, 2009; CORTE
REAL, 2009; BONAPARTE, 2009).

A fragdo MDA foi superior ao MDI e MDB em 3,4 e 6,2%, respectivamente, em
relacéo ao teor de EM na fase de crescimento. Na fase de terminagédo o MDA teve
o valor de EM superior ao MDI e MDB em 4,1 e 9,7 %, respectivamente.

O MDA mostrou-se superior as demais fragdes nos ensaios com as duas fases
de criagdo, enquanto os piores valores foram encontrados no MDB. Observou-se,
desta forma, a qualidade inferior dos graos de baixa densidade, o que é explicado
pelo seu maior percentual de avarias encontrados na classificagdo dos graos.

Estes dados estdo de acordo com os encontrados por Silva (2008), Silva
(2009), Corte Real, (2010) e Bonaparte (2010) reafirmando a eficiéncia da mesa
densimétrica em estratificar grdos de melhor qualidade. A maior incidéncia de
graos quebrados , chochos, presenca de fragmentos, impurezas e material

estranho explica a menor EMA dos milhos de densidade mais baixa.
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A composicdo quimica das fragbes também confirma a qualidade inferior da
fracdo MDB em relagdo as demais fragfes. A fracdo MDA apresentou maior teor
de extrato etéreo e menor teor de fibras, o que favorece um maior valor de EMA.

Rodrigues et al., (2003) trabalhando com ragdes formuladas com milhos de
diferentes variedades e regides, concluiram que a procedéncia dos milhos
influenciou a digestibilidade dos nutrientes e que os valores energéticos das
ragOes estudadas variaram em funcdo da composi¢cdo dos milhos. Vieira et al.,
(2007), avaliando os valores energéticos de 45 hibridos de milho para o uso em
dietas para frangos de corte, concluiram que a EMAn variou de 3405 a 4013
kcal/kg de MS.

Devido as variacdes fisicas e quimicas do milho, recomenda-se que sejam
feitas corregdes nas matrizes nutricionais, para utilizacdo deste na formulacdo de
racfes para suinos.

A idade dos animais é um dos fatores mais citados como causador de
variagbes nos valores de EM determinados nos alimentos. Entretanto,
normalmente, se utiliza um anico valor de EM dos alimentos para formular as
racBes de suinos em todas as idades, ignorando o fato de que a digestibilidade
dos nutrientes varia com a idade do animal (FREITAS, 2003).

No presente estudo foram observadas diferencas no aproveitamento de
energia pelos suinos nas duas fases. Geralmente a digestibilidade da energia
tende a aumentar com a idade do animal, pois ocorre o desenvolvimento do trato
digestorio e melhora no aproveitamento dos nutrientes. No entanto, isto ndo
ocorreu neste experimento, onde o melhor aproveitamento da energia do alimento
foi verificado na fase de crescimento, ou seja, em animais mais jovens.

Brumano et al.,, (2006), trabalhando com aves, observaram melhora no
aproveitamento de energia para aves mais velhas, no entanto Albino et al., (1996)
e Nascimento et al., (2005), comparando o mesmo , ndo verificaram diferengas
em relacdo a idade dos animais.

Segundo Noblet e Henry (1993), as diferencas nos coeficientes de
digestibilidade da energia, em diferentes idades, estagios fisiologicos e nivel de
alimentagcdo sdo explicadas, em grande parte, por mudangas na utilizagcdo
digestiva da fibra, gordura e proteina bruta, que sdo dependentes do tempo de
trnsito e da capacidade digestiva do suino.
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O fato do aproveitamento da energia ter sido maior em animais mais velhos
neste estudo, pode ser explicado por terem sido comparadas duas fases
proximas, onde os animais ja apresentavam trato intestinal bem desenvolvido,
tendo apresentado, portanto, diferengca pouco significativa entre si. O
aproveitamento menor na fase de terminagdo pode ter ocorrido devido a
caracteristicas particulares dos individuos avaliados.

As diferencas entre os valores de energia estimados com suinos nas fases de
crescimento e terminacao verificadas neste estudo reforcam a teoria de que é
necessario determinar a energia dos alimentos de acordo com a categoria animal,
para que os suinos possam melhor utilizé-los, contribuindo para uma melhor
eficiéncia alimentar e diminui¢do dos custos de producéo.

As estimativas do conteddo de aminoacidos totais e digestiveis nas fragbes de
milho foram obtidas utilizando-se a anélise do NIRs, os valores sao apresentados

nas Tabelas 9 e 10.

Tabela 9 - Valores de proteina bruta e aminodcidos totais das fracdes de milho
estratificadas pela mesa densimétrica.

Unidade  Tabela® MDA MDT MDI MDB
Proteina % 8,26 8,84 8,31 8,40 9,42
Lisina % 0,24 0,20 0,25 0,24 0,29
Metionina % 0,17 0,14 0,15 0,16 0,17
Cistina % 0,19 0,15 0,16 0,16 0,17
Met + Cis % 0,36 0,29 0,31 0,32 0,34
Treonina % 0,32 0,21 0,24 0,24 0,29
Triptofano % 0,07 0,04 0,07 0,06 0,08
Valina % 0,40 0,32 0,35 0,35 0,40
Isoleucina % 0,29 0,20 0,23 0,22 0,24
Leucina % 1,02 0,67 0,76 0,75 0,81
Fenilalanina % 0,41 0,27 0,31 0,30 0,35
Histidina % 0,26 0,20 0,20 0,19 0,21
Arginina % 0,39 0,32 0,35 0,34 0,39

! Dados segundo ROSTAGNO et al. (2005).
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Tabela 10- Valores de proteina bruta e aminoacidos digestiveis das fracdes de
milho estratificado pela mesa densimétrica

Unidade  Tabela® MDA MDI MDT MDB
Proteina % 8,26 8,84 8,40 8,31 9,42
Lisina % 0,19 0,16 0,19 0,20 0,23
Metionina % 0,15 0,14 0,15 0,14 0,16
Cistina % 0,17 0,13 0,14 0,14 0,15
Met + Cis % 0,32 0,27 0,29 0,28 0,31
Treonina % 0,26 0,17 0,20 0,22 0,24
Triptofano % 0,06 0,04 0,05 0,06 0,06
Valina % 0,35 0,28 0,31 0,31 0,35
Isoleucina % 0,25 0,18 0,19 0,20 0,21
Leucina % 0,94 0,62 0,70 0,71 0,75
Fenilalanina % 0,37 0,26 0,27 0,28 0,32
Histidina % 0,23 0,18 0,17 0,18 0,19
Arginina % 0,36 0,29 0,31 0,32 0,35

" Dados segundo ROSTAGNO et al. (2005).
Andlise de aminoacidos totais realizada em maio de 2010 pela empresa ADISSEO

A utilizagdo do NIRs para estimar o contetdo de aminoacidos dos alimentos &
uma técnica importante para a indastria de racdes, pois é rapida, tornando a
formulacdo mais precisa em termos de conteddo de amino&cidos totais. A
digestibilidade dos aminoacidos do milho é particularmente importante na
formulacdo de ragdes, dispensando a utilizagdo de margem de seguranga, que
muitas vezes ndo € suficiente para garantir maximo desempenho (ALBINO, 1996).

Assim como para a EMA, a estimativa da digestibilidade dos aminoacidos pelo
NIRS depende da calibragéo do aparelho, de forma que os resultados sejam o0s
mais proximos possiveis dos obtidos em ensaios bioldgicos (SAKOMURA e
ROSTAGNO, 2007).

Jackson e Dalibard (1995) determinaram a digestibilidade ileal dos
aminoacidos e valores de aminoacidos de farinhas de origem animal através
desta técnica e verificaram que a melhor calibragdo do NIRS foi para

determinacé@o de aminoacidos totais.
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Para Suida (2001), no entanto, os dados obtidos pelo NIRS devem ser
analisados com precaugao, pois se trata de estimativa de valores mediante o uso
de equacgdes, ndo possuindo a mesma precisdo de determinacdo direta dos
amainoacidos mediante o uso da cromatografia liquida e de ensaios com animais
vivos para a determinagdo da digestibilidade dos aminoéacidos.

Na elaboragdo de ragBes para animais monogastricos € de fundamental
importancia o conhecimento do valor nutricional dos alimentos, representado pelo
contetdo de amino&cidos, coeficientes de digestibilidade dos nutrientes e valores
energéticos. Estes valores possibilitam a elaboragdo de racfes otimizando o
aproveitamento dos nutrientes pelos animais, evitando deficiéncias ou excesso de
nutrientes, o que tanto auxilia na diminuicdo de custos, quanto na excregédo de
nutrientes no ambiente (ROSTAGNO et al., 2007).

Verificou-se que o teor de aminoacidos no MDB foi maior que nas demais
fracBes, provavelmente por este apresentar um maior percentual de proteina
bruta em relac@o as demais fracdes.

Lilburn e Dale, 1989, citados por DALE (1994) avaliaram graos de milho com
densidades normal e baixa e verificaram que os graos de baixa densidade
apresentaram maior teor de proteina bruta. Este aumento, no entanto, nao
resultou em aumento do teor de aminoacidos como metionina, cistina e lisina, que
levaram os autores a concluir que o teor de aminoacidos de grdos de baixa
densidade ndo deve ser corrigido em fun¢éo do aumento de proteina bruta.

As fragdes MDA, MDI e MDT obtiveram valores de aminoécidos digestiveis
mais baixos do que os relatados por Rostagno et al., (2005). A fragdo MDB
apresentou valores maiores do que 0s encontrados por estes autores , na maioria
dos aminoacidos essenciais. Porém, essas diferencas ndo foram muito
contrastantes.

Comparando com Silva (2009), os teores de amino&cidos essencias de todas
as fragbes mostraram-se inferiores aqueles encontrados por este autor.

Em comparagdo ao trabalho de Bonaparte (2010), as fragbes MDI e MDT
obtiveram maiores valores de aminoacidos do que os encontrados por este autor,
enquanto nas fragbes MDA e MDB, varios aminoacidos apresentaram valores
menores. O mesmo ocorreu quando comparados aos valores encontrados por
Corte Real (2010).
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De acordo com Barbarino Jr. (2001), a densidade ndo apresenta alta
correlagdo com os teores de aminoacidos, ndo devendo ser utilizada para a
avaliacdo da qualidade dos grdos, com relagdo a qualidade de seu perfil

aminoacidico.

4.4 — Equagdes de predicéo

As equacOes de predicdo geradas neste trabalho foram obtidas a partir dos
resultados de ensaios de metabolismo com suinos na fase de crescimento e
terminacdo, tendo como parametros os fatores fisicos, indice de classificagdo do
milho (ICm) e densidade (DEM).

Os dados de ICM e DEM foram escolhidos, justamente pela facilidade de
acesso a estas informacdes. Tanto as industrias de racdo quanto os menores
produtores podem obter esses dados ao comprar determinado lote de milho. Com
uma equacgdo que utilize essas variaveis, torna-se viavel a utilizacdo desta
ferramenta na hora de decisdo de compra do lote e da negociagéo dos precos.

Para cada fase foram geradas duas equagdes para estimar a EM do milho, de
modo a ser escolhida aquela que melhor estimar os valores energéticos. Na
tabela 11 e nas figuras de 5 a 8 estédo representadas as equagOes elaboradas

neste estudo.

Tabela 11 - Equag0es de predicdo e coeficientes de determinagéo.

Equacdes R2
Crescimento
EMAnN = 3038,45 + 2,75723 ICM 0,992
EMAnN = 2550,1 + 0,909613 DEM 0,929
Terminagéao
EMAN = 2661,20 + 3,82682 ICM 0,830

EMAN =1899,71 + 1,38277 DEM 0,933
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EMAN=3038.45+2,75723ICM
R*=0,992
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Figura 5- Equacédo de predicdo da EMANn do milho em fungéo do

ICM, para a fase de crescimento.
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Figura 6- Equagéo de predicdo da EMAn do milho em funcdo da
DEM, para a fase de crescimento.

Os resultados obtidos para a fase de crescimento indicam, através da
analise dos coeficientes de determinacdo das duas equacdes (R2 = 0,992 e
0,929), um excelente ajuste das equacdes aos resultados, de modo que as
variagfes nas variaveis independentes explicam bem as varia¢cées nos valores de

energia metabolizavel.
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EMANn=26661,20+3.82682ICM
R*= 0,830
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Figura 7- Equagéo de predicdo da EMAN do milho em fungé&o do ICM,

para a fase de terminagao
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Figura 8- Equacgédo de predicdo da EMANn do milho em fungéo do

ICM, para a fase de terminagao.

Os resultados obtidos para a fase de terminagdo indicam, através da analise
dos coeficientes de determinagdo das duas equacdes (R? = 0,830 e 0,933), um
excelente ajuste das equacdes aos dados, de modo que as variagcbes nas
variaveis independentes explicam bem as variagdes nos valores de energia

metabolizavel. A equacéo utilizando a variavel DEM, apresentou um melhor valor



56

de R2 do que a equagdo utilizando o ICM, porém, ambas obtiveram um bom
ajuste.

A utilizacdo de equagbes de predicdo, baseadas em parametros fisicos e
quimicos, € uma alternativa rapida e econémica de estimar os valores de energia
dos alimentos, e 0 uso dessas equagdes pode ser uma ferramenta importante
para aumentar a exatiddo no processo de formulacdo de racdes, de tal forma que
0s valores energeéticos possam ser corrigidos, de acordo com as variacdes da
composicéo quimica dos alimentos (ROSTAGNO, 1990).

As equacgdes de predicdo tém sido bastante discutidas nos ultimos anos por
diversos pesquisadores, no entanto estes trabalhos tém usado com mais
frequéncia parametros quimicos, como forma de estimar o valor energético dos
alimentos (Jansen, 1989; Noblet, 1994; Nunes et al., 2001; Rodrigues et al., 2001
e 2002; Borges et al., 2003; Nagata et al., 2004; Zonta et al., 2004; Rostagno et
al., 2005 ; Nascimento, 2007).

A utilizacdo de medicdes fisicas, como a densidade, tem sido restrita a
cereais integrais, mas tem resultado em limitado sucesso nas estimativas do
valor energético destes ingredientes.

Na pratica, portanto, torna-se inviavel e caro, principalmente para o0s
produtores, a realizacdo frequente de andlises e testes experimentais que
fornecam valores exatos dos componentes nutricionais dos gréos e suas
respectivas digestibilidades.

Para o milho, um dos cereais mais utilizados na alimentacao de suinos, e que
apresenta grande variabilidade em funcdo de aspectos produtivos e de danos por
condigbes ambientais, Barbarino Junior (2001), por meio de analises quimicas e
proximais estimou a EM do gréo e a partir de andlises fisicas do percentual de
avarias nos graos estimou a perda de EM do milho.

De acordo com as equacgles elaboradas neste trabalho, ambas as variaveis,
ICM e DEM podem ser utilizadas para a predicdo do valor energético do milho,
ficando a critério do nutricionista utilizar a que mais lhe convier no momento da
formulacédo da dieta.

Segundo Nascimento (2007), apesar de grande numero de estudos ter sido
conduzido para a determinag&o de relagbes entre composi¢do quimica e valores
energeéticos de racdes e ingredientes de racdes, poucos estudos foram reportados

sobre a aplicabilidade das equacdes desenvolvidas, de modo que é dificil saber o
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grau de confianga que se pode ter nas equacdes disponiveis. Assim, valores de
R? obtidos na elaboragéo das equacdes possibilitam a estimativa do ajuste da
equacao aos dados originais, mas ndo, necessariamente, indicam a exatiddo da
equacdo na predicdo de valores de matérias-primas ou ra¢des em outros dados
que nao os originais.

Entretanto, apesar de sua utilidade, o NRC (1994) aponta para o fato de que
nenhum estudo compara as equagOes estimadas com valores determinados
posteriormente, ou seja, ndo ha validagédo das equacdes em condicdes diferentes
daquelas em que foram desenvolvidas, sendo portanto imprescindivel essas
validacdes para que as equagfes sejam mais confiaveis perante a comunidade

cientifica.
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5 - Conclusdes

As equacbes de predicdo do valor energético de milhos de diferentes
qualidades, utilizando o indice de classificacdo e densidade dos grédos para
suinos nas fases de crescimento e terminagdo sdo métodos réapidos e préticos
para melhorar a acuricia da formulagéo de racdes.

Novas pesquisas devem ser realizadas para avaliar seu poder preditivo em

ensaios de desempenho zootécnico de suinos em vérias fases de criagéo.
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