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MILHO: A PREOCUPACAO
COM A QUALIDADE PARA

ALIMENTACAO DE AVES

Um aspecto de qualidade a observar quando da aquisigdo de milho para uso na ragdo de aves

é quanto & qualidade fisica. Vérios trabalhos constam na literatura estabelecendo equagdes de

predicdo da Energia Metabolizavel em frangos de corte em fungdo da densidade e diferentes

qualidades fisicas do milho.

Por | jorge Vitor Ludke’; Gerson Neudf Scheuermann? Dirceu Luis Zanotto® Teresinha Marisa Bertol’

milho € o principal ingrediente usado na ali-
mentagao de aves, sendo sua participagao
nas formulas de ragao brasileiras em torno
de B5%, com impacto de aproximadamente
40% do custo de produgac, Do total de milho produzido em
20185 (84,7 milhdes de toneladas), 88,5%.(49,55 milhbes de
toneladas) foram utilizados pela produgéo animal. Con-
forme consta na Figura 01, entre o segmento da produgéo
animal, a avicultura responde por 58% do consumo, com
28,9 milhdes de toneladas, o que representa cerca de 34%
do total de milho produzido,
Nos 1ltimos anos houve profunda alteragao no guadro de
oferta, demanda e prego do milho no mercado interno.
A maior liquidez para escoamento do milho ao mercado
internacional em funcio do cdmbio, complementada por
elevada demanda interna e queda na safra (20,9% em
relag@c ac ano anterior), reduziu a guantidade de milho
disponivel no mercado interno. Para reconhecer a am-
plitude do problema de abastecimento alguns nimeros
precisam ser observados. Segundo dados da Secex, as
exportacdes do grao considerando agosto de 2013 a julho
de 2014 foram de 23,4 milhées de toneladas. No mesmo
periodo entre 2014 e 2015 foram exportadas 21,3 milhtes
de toneladas. E o balango para o masmo intervalo entre
2015 e 2016 indica uma exportagéo de 35 milhdes de
toneladas. Em contrapartida, enquanto a safra 2014/2015
foi de 84,7 milhdes de toneladas, a de 2015/2016 produziu
somente 67,0 milhdes de toneladas. Assim, confrontando
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0s dados da Secex e mantida a produgdo registrada pelo
Ministério da Agricultura, Pecudria e Abastecimento
(Mapa) conclui-se que o pais exportou o equivalente a
52,2% do milho produzido nesta Gltima safra.

A consequéncia & que o prego do cereal atingiu picos
recordes nos locais de consumo, estimulando as impor-
tagfes que contam com elevados custos burocréticos e
de logistica, além da demora. Milho com preco elevado
significa alto custo da ragdo e do custo de produgao con-
siderando que a racao representa 67% do custo total para
a produgao do frango vivo e 85% do custo de produgao
do frango abatido. Trata-se de wm cendrio de desequili-
brio que forga a redugac nos alojamentos de frangos de
corte, afetando a produgéo de carne no Pais. E é nestas
circunstincias em que a alta do prego do milho desafia a
competitividade da avicultura que a questio da qualidade
do gréo fica para o segundo plano, agravando ainda mais

o impactc no custo de producao.

QUuALIDADE DO MILHO

Se, por um lado, os sistemas de produgéo de milhc no Bra-
sil evoluiram em complexidade, o mesmo ndo aconteceu
com a infraestrutura de secagem e armazenamento. O pior
& quando esta infraestrutura simplesmente nao existe e o
milho & transportado para ser submetido & secagem em
um intervalo demasiado longo apds a colheita, Segundo
o Sistema de Cadastro Nacional de Unidades Armazena-

doras (Sicarm), apenas 40% da capacidade estatica de




armazenagemn de granéis estd concentrada em armazéns
rurais, nas proximidades das regides produtoras ou de
localizagao préximo ao modal de transporte para escoa-
mento (CNT, 2015). Estratégias recomendadas de manejo
e 0 uso de insumos tecnolégicos na fase critica a partir
da colheita durante todo periodo pés-colheita sao impor-
tantes agdes visando & redugdo de perdas quantitativas
& (ualitativas. Neste ponto hé imporlantes oportunidades
para melhoria no Brasil, uma vez que cuidados na fase
pos-colheita se materializam em impactos econdmicos no
desempenho dos animais, sendo o desenvolvimento de
fungos e seus metabdlitos secundarios, as micotoxinas,
uma das causas.

Enfim, um programa de controle de qualidade eficaz faz
parte da evolugio necessdria no manejo dos gracs e a
sua aplicagac nac deve ser considerada suficiente se

aplicada somente apds a ocorréneia dos eventos criticos,

Acbdes preventivas para garantia da qualidade devem es-
tar conternpladas ante a ocorréncia dos fatores de risco,
eja, a manutencio da qualidade do grao antecede a
formulacio de ragdes.
Um aspecto de qualidade a observar quando da aquisicio
de milho para uso na racéo de aves é quanto 4 qualidade
fisica. Varios trabalhos constam na literatura estabelecen-
do equagdes de predigdo da Energia Metabolizdvel em
frangos de corte em fungéo da densidade e diferentes
qualidades fisicas do milho. Em geral, observa-se que as
equagbes baseadas nos indicadores de classificagao e
densidade de lotes de milho constifuem em ferramentas
co & com poder preditivo aceitavel. Perdas na
energia metabolizavel (EM), principal finalidade para o
uso do milho como ingrediente, estio entre 0s possiveis

prejuizos decorrentes das avarias fisicas do grdo. Em

5
trabalho realizado por Barbarino (2001), foi estimada a
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Figura 01. Destino do milho consumido na produgac
animal do Brasil em 2018

Consumo de milho na produg¢édo animal
Brasil 2015 (milh6es ton / %)

Outros animais

3,44
Bovinos (%)
4,19
%)

Aves
Suinos 28,86
13,36 (58%)
(27%)

Fonte: Adaptado da ABIMILHO (2015)

perda de EM do milho para aves em fungéo dos defei-
tos apresentados em um lote de milho, chegando-se a
seguinte equacéo:

EMp = -0,064 + 1,62 QBR + 6,98 FRIM + 10,06 FUN

+ 1228]NS + 587ADC

Onde:

EMp: Energia Metabolizdvel Perdida (EMp) para aves

em fungédo da Classificacio/Tipo de milho;

QBR: graos quebrados (%)

FRIM: fragmentos de graos e impurezas (%)

FUN: grdos atacados por fungos (%)

INS: graos atacados por insetos (%)

ADC: graos atacados por causas diversas (%).
Esta equacéo estima perdas de EM superiores a 100
kcal/kg no caso extremo de desvio de gualidade, o que
corresponde a algo como 3% do valor de EM tabelado
para o milho (ROSTAGNO et al., 2011).
Outro trabalho interessante nessa linha fol realizado por dos
Santos (2011}, que gerou equagdes para estimar a EM ba-
seado no indice de classificacéo do milho, que considera as
diferentes avarias, ou a densidade (kg/m?), separadamente
para as fases inicial e de crescimento de frangos de corte:

Fase Inicial (0 - 21 dias):

EMAn (keal/kg) = 2911,37 + 5,14487 ICM, R? =0,935

EMAnR (kcal/kg) = 1899,92 + 1,73917 DENS, R* =0,924

Fase Crescimento (22 - 42 dias):
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EMAn (keal/kg) = 3178,18 + 3,13276 ICM, RZ = 0,835

EMAn (keal/lkg) = 2496, 32 + 1,1507 DENS, R* = 0,987

sendo,
ICM (O indice de classificagio do milho) = 100 - % que-
brados - % ardidos - % chochos - % carunchados
— % Impurezas e materiais estranhos
DENS: Densidade em kg/m?
Diferente da formula de Barbarino (2001), estas que uti-
lizam o ICM consideram que todas as avarias do milho
tém o mesmo peso em relagdo a influéncia na EM, o que
& discutivel. Mesmo assim, € uma interessante opgédo para
estimar as perdas no valor energético do grao. Chserva-
-ge também quéo importante é a densidade na estimativa
da EM, possivelmente retratando as diferentes avarias
no grao, mas que & de facil mensuracdo (g/L ou kg/m?).
O impacto da densidade do milho em seu valor de EM
foi observada ja por Leeson e Summers (1876) que em
experimento verificaram queda de 4,3% na EM devido a
densidade 20% menor do gréo. Se aplicarmos redugdo de
10% na densidade (de 808 para 724 kg/m?) as equagdes
geradas no estudo de dos Santos (2011), veremos que
a queda na EM serd na ordem de 4,2% e 2,7% nas fases
inicial e de crescimento, respectivamente. No caso de
queda na densidade ser de 20%, dobra-se a perda na EM,
Este impacto claramente justifica a instalagcdo de mesa
densimétrica na linha de produgéo, um investimento rela-
tivamente haixo e que possibilita fluxo normal no processo
da fabrica de ragao. O material de menor qualidade (menos
denso) separado no processo pode ser encaminhado para
destinos especificos.
Em geral, maior densidade esta associada ao aumento no
conteiido de amido, a reserva energética do gréo, por 1550
havendo correlagio positiva com a EM (Baidoo et al.,1991).
Avanas como infestagio de fungos podem afetar a densida-
de uma vez que estes consomern parte da reserva do grao.
Nao por acaso, Leal (2012), ao avaliar diferentes niveis de
alteragdo do milho devido & infestagdo por fungos (graos
fermentados e ardidos) concluiu que, quanto maior a pre-
senga de graos infestados por fungos, pior a qualidade fisica
e quimica do milho, com consequéncia negativa no valor da
EM e no desempenho de frangos. Em funcéo do impacto
da qualidade fisica do milho em seu valor na formulagao, é
razoavel que os produtores de aves ndo demonstrem muito
interesse em adquirr milho de qualidade duvidosa de safras
anfigas, geralmente submetidas a condi¢des de estocagem

nao ideais.




Outro fator de qualidade relevante € a presenga de micotoxi-
nas que podem ser formadas ja durante o cultivo no campo
(torana T-2, Deoxinivalenol, Zearalenona e Fumonisinas) ou,
no periodo comptreendido entre a colheita e armazenagem
(Aflatoxinas e Ocratoxina A). Os limites maximos tolerados
para cada micotoxina variam entre os paises ou entre blocos
comerciais, em geral balizados pelo Codex Alimentarius.
Embora normalmente a preocupacao principal seja com as
Aflatoxinas, sAo as Fumonisinas e Zearalenona que ocorrem
com maior frequéncia nos cereais avaliados no Brasil. Muitas
amostras de milho avaliadas apresentam contaminacao por
mais de uma micotoxina e na analise em anos sucessivos
nas diferentes regides do Brasil foi possivel constatar que
existe alternancia entre as de maior frequéncia (FIREMAN,
20186). Os prejuizos vao desde efeitos subclinicos com piora
no desempenho das aves até sintornas classicos descritos na
literatura, com interferéncia no sistema imunologico reduzin-
do a eficiéncia vacinal e a resposta imune das aves. Quando
vérias micotoxinas estao presentes concomitantemente nos
cereais, pode haver efeito sinérgico na intensidade dos
prejuizos, como é o caso de Fumonisinas + Deoxinivalenal.
Nas estratégias a serem adotadas para minimizar os efeitos
das micotoxinas através da inativacao, via racio, existe o uso
de adsorventes e a biotransformacio enzimética, em geral

utilizada para Fumonisina, Zearalenona e Deoxinivalenol.

Alguns cuidados devemn ser salientados, por exemplo, quanto
a adsorgdo da Fumonisina, ela funciona em pH acido (& pH
dependents) porém, no intestino, em pH neutro, os adsorven-
tes podem néo ter eficacia com esta micotoxina especifica.
Ja a inativagdo enzimatica das micotoxinas ocorre pela ca-
pacidade de algumas enzimas em clivar as micotoxinas em
regifes especificas, resultando em subprodutos atéxicos ou
de baixa toxicidade. Ambas as estratégias disponiveis para
mativar as micotoxinas podern ser necessanas na ocorréncia
de multicontaminacao.

O terceiro fator relevante é a qualidade nutricional do
milho. Nas ragdes de frangos de corte, o milho responde
por algo como 65% da energia metabolizavel (EM) e 20%
da proteina das dietas. Dewvido a multiplos fatores inter-
-relacionados, tals como genética da semente, condicoes
ambientais de cultivo e processamento pds-colheita, sua
composicao fisico-quimica tem ampla variacdo (LIMA et
al., 2013; HENS et al. 2013). Seu contetido de EM também
& varidvel, observando-se valores na amplitude de 3.408
a 4.013 kcal de EM/kg de matéria seca (VIEIRA ef al.,
2007) que corresponde, na base natural, a uma variagao
de 2.955 a 3.461 kcal/kg com uma amplitude de 506 keal/
kg. Outros autores (Hens ef al, 2013), de forma similar
observaram diferenca de 423 kcal/kg entre os extremos
de nove cultivares de milho. Trata-se de amplitude elevada

Uma referencia no
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que pode representar uma variagéo de quase 10% no valor
de energia na ragao fornecida ao frango de corte. Neste
sentido, a utilizagao generalizada d‘e“u.ni valor médio de
EM baseado em tabelas de composicéo de alimentos
pode comprometer a precisao do balanceamento das
dietas, nao sendo condizente com o alvo que é a nuftigao

animal de precisao.

Por isso, sena desejavel utilizar na formulagdo de racbes
um valor especifico de EM do milho, o qual € determinado
através de experimento de metabolismo "in vive”. Entrefanto,
aadogao dessa pratica é invidvel, devido ac cusfo e ac tempo
de resposta. Para a consolidagfo de uma nutrigio energética
de precisao é necessario que sejam disponibilizadas ferra-

mentas rapidas para se estimar o valor de EM do milho em

Tabela 01. Andlises descritivas das variaveis fisico-quimicas para 14 partidas de milho e da energia metabolizavel (EM)!

avaliada em 65 lotes de milho com diferentes granulometrias, com frangos de corte (17-21 dias)

‘u"iui_i'n.n::lE (%) : Minimo Mazimo Variacdo relativa
Matéria seca 14 86,89 0,47 86,22 817,60 16
Matéria mineral 14 1,04 0,08 0,95 1,20 26,32
Proteina bruta 14 1,54 0,58 6,66 9,08 35,59
Extrato etéreo 14 3,79 0,45 2,85 4,62 62,11
Fibra bruta 14 1,18 0,38 0,57 .1,91 235,09
Fibra detergente acido 14 1,98 0,54 1,24 2,78 124,19
Fibra detergente neutro 14 12,42 1,73 8,70 15,09 73,45
Densidade (g/L) 14 129 17 686 757 10,35
Energia bruta (kcal/kg) 14 3917 21 3865 3962 2,51
EM (kecal/kg) 65 3236 93,81 3031 3489 14,12

'EM= Energia Metabilizdvel Aparente corrigida pelo balango de nitrogénio (keallky)

Nalores expressos em 87,5% de maléria seca
Fonte: Zanotto et al. (2016)
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tempo real com a formulagao das ragoes. Trata-se de uma
pratica com uso amnda limitado no setor produtivo. Por um
lado, s@o necessérias adequagdes estruturais nas fabricas
visando os ajustes em tempo real nas formulas conforme
sao alteradas as estimativas de EM dos graos. Por outro, as
equagtes de predicado da EM disponivels na literatura em
geral sao inespecificas para o milho, ou apresentam baixa
precisac. Superar esta limitagao & foco atual da equipe de
nuingao da Embrapa. Em trabalho recente (Zanotto et al.,
2018) foi descrita a variagio dos nutrientes em 14 partidas
de milho e mediante ensaios de metabolismo determinada a
EM utilizando cinco diferentes granulometrias, formando 65
lotes avaliados para EM (Tabela 01). Diferente do observado
com suinos, para frangos de corte ndo houve efeito da gra-
nulometma sobre a EM, indicando que pode-se economizar
no consumo de energia despendido na moagem para gerar
produto mais grosseiro.

Foram estabelecidas equagdes de predigao da EM, em fun-
¢ao davariagao nutricional. Na Tabela 02 sfo apresentadas as
estimativas dos par&metros dos modelos que apresentaram
melhores ajustes. Os dois primeiros modelos, apesar dos
melhores ajustes e precisdes, constam, respectivamente,
de quatro e trés varidveis explicativas, sendo elas: Fibra
Bruta (FB), Extratc Etéreo (EE), Fibra Detergente Neutro
(FDN) e Energia Bruta (EB). No entanto, o moderado grau de

complexidade e a morosidade para realizagio das analises
simultaneamente, somado ao fato da necessidade de um
calorimetro para determinagao da EB, podem limitar o uso
pratico de tais modelos para estimar a EM do milho em tempo
real a formulagao de ragao. Por outro lado, 0s modelos trés
e quatro, além dos ajustes e precisdes adequados, apresen-
tam a FB e 0 EE (modelo 3) ou apenas FB (modelo 4) como
varidveis explicativas, revelando potencial para utilizacao na
predigao da EM do milho para frangos de corte. A condigao
para que as equagoes da Tabela 02 apresentemn a precisao
requerida e possam ser adotadas na formulagao dasragfes &
que as analises laboratoriais atendarm os necessarios critérios
de precisde. A utilizagao do NIR para estimar o valor de EM
em frangos esta sendo contemplada na continuidade destes
trabalhos. No momento ja € possivel inferir da possibilidade
de que seja estimado valor de EMAR especifico para cada
partida de milho, com razoavel exatidao. Entretanto, para a
utilizacio pratica desta metodologia no setor produtivo requer
avaliagio de maior nimero de lotes de milho, visando maior

robustez e o aprimoramento continuo desta ferramenta.

PERrsPECTIVAS A PARTIR DO MELHORAMENTO
GENETIC

A ampla variabilidade genética do milho proporciona miil-
fiplas opgdes para atender objetivos especificos de pro-

natuphos’ |E
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Tabela 02. Modelos selecionados, estimativas dos pardmetros e respectivos coeficientes de determinagéo (R?) e erros

de predic&o (EP) da EM do milho para frangos de corte

Modelo™®

EP (keal/kg)

EP (%)

1. EM = 4758,2- 2516 FB + 41,7 EE - 6,88 FDN - 0,337 EB 0,869 26,9 0,83
2. EM = 3481,1- 2529 FB + 30,2 EE - 7,28 FDN 0,861 28,4 0,87
3. EM = 3415,9-280,0FB + 34,0 EE 0,848 30,3 0,93
4. EM = 38174 - 2858 I'B 0,825 33,0 1,02

Descrigdo das vanavels: EM=Energla Melabilizavel Aparente corrigida pelo balanco de nitrogénio (kcalfkg); FB=Fibra Bruta (%); EE=Extrato
Etéreo (%) FDN=Fibra Detergente Neutro (%); EB=Energia Bruta (kcallkg)
*As varidveis independentes e & EM estdo na base natural ajustada para 87,5 % M5

Fonte: Zanotto et al. (2016)

gramas de melhoramento tendo como alvo a alimentagéo
humana e as indistrias de processamento e de transforma-
géo. Nestes casos de produgdo especifica, a manutengao
da identidade do milho e a sua comercializagdo mediante
contratos dirigidos € rotina. Porém, a maior proporgac
do milho produzido € comercializada como "commodity”
nao distinguindo caracteristicas nutricionais especificas
dos graos. Dada esta condigdo, o melhoramento para
caracteristicas culturais da planta visando produtividade
tem maior efeito pratico. De se

destacar que houve rapida

adogéo da tecnologia dos

transgénicos evoluindo

de 12% da produgéo

em 2004 até atingir a
proporgéao de 88,4% da
producao nacional (em
15,7 milhdes de hectares) na
safra 2015/2016 (CELERES, 2018),
embora sempre orientado a superar proble-
mas relacionados a produgéo.

De qualquer forma, o fendmeno integra um movimento
continuo de maior adogéo de tecnologias para maior
produtividade de milho onde em algumas situagoes até 15
toneladas por hectare sdo produzidos. Isto é resultado da
combinagao de plantio no periodo adequado em fungéo do
clima (luminosidade, temperaturas minimas e maximas e
quantidade de chuva nos momentos criticos), fertilidade
e pH do solo gjustados com adubacéao planejada usando
macro e micro nutrientes, controle eficiente de plantas
invasoras, pragas e patdégenos, e uso de sementes com
alto potencial genético. Possivel demanda para o melho-
ramento do milho seria a questio do fosforo fitico que

somente é aproveitado pelos monogéstricos se 4 ragéo
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880 adiclonadas enzimas. A incorporagio de genes para
reduzido teor de fdsforo fitico no grao poderia reduzir a
demanda de fosforo nas ragdes ou o uso das enzimas.
Além disso, cultivares modificadas para melhoria da
composigdo em nutrientes ou do nivel de dleo obviamente
seriam bem-vindas pelo nutricionista de aves. Entretanto,
possivelmente seja na resisténcia as micotoxinas onde
resida a grande expectativa. Uma vez que a eficiéncia de
alternatlivas para o controle de fungos de espigas € baixa,
a utilizacao de hibridos resistentes a fungos possivelmente
seja a forma mais eficienie de se tentar controlar o
aparecimento das micotoxinas. Embora com

alguns avangos nessa area, ainda hd um

caminho longo a percorrer.

E o Sorco?
O sorgoe € considerado o pri-
meiro substitulo ou

alternativa ao milho

; - no Brasil, embora’com
T— produgao ainda modesta,
historicamente oscilando entre 1,5% a 3% da producéo de
milho. E a cultura de preferéncia para regifes que nao
apresentam o perfil climatico para o plantio de milho ou,
quando a semeadura se da fora do periodo recomendado
para o milho. '
O uso do sorgo na alimentagdo de aves e suinos ocorre
com a substituigio parcial ou total do milho com ajustes
nas formulagdes para manter os nivels nufricionais e o
desempenho animal, O valor de equivaléncia de pregos
para o sorgo esta entre 85% e 90% do prego do milho. Em
termos nutricionais existem vantagens no uso do sorgo
nas circunstidncias em que uma liberagdo mais lenta e

persistente dos componentes energéticos é desejavel. A



dindmica da digestdo dos nutrientes do sorgo se diferencia daquela do
milho (ANTUNES et al., 2007), pois a estrutura de ligacao entre as fontes
de carboidratos e de proteinas e a armazenagem desles complexos no
grdo de sorgo é exclusiva e Unica. O endosperma do sorgo é composto
por amido (27% de amilose e 73% de amilopectina) e a proteina que
envolve este amido & mais fortemente aderida no sorgo do que no milho
(SCHEUERMANN & LUDKE, 1998).

O melhoramento genético do sorgo pode alcancar grandes avancos
na qualidade nutricional do grac aumentando a solubilidade da sua
proteina e consequentemente aumentar a energia metabolizavel para
aves, Programas de melhoramento especificos para aumento do valor
nutricional do sorgo para aves foram desenvolvidos estrategicamente
em paises que néo produzem milho para a alimentagao animal, mas que
tem elevada demanda por cereais.

Em linha de pesquisa da Universidade de Uberlandia tem sido avaliada
ainclusdo de sorgo inteiro (sem moer) na ragao de frangos (Fernandes
et al., 2013). E uma linha ja empregada na Europa para o trigo gréo,
implicando em menos gasto energético para moagem e, possivelmente,
em alteragoes de logistica no preparo ou mesmo de disponibilizagao da
ragao as aves. Os trabalhos brasileiros disponibilizados até o presente
indicam ser viavel o uso do sorgo inteiro, mas, especialmente conside-
rando que o frango de corte € de baixa tolerancia tecnoldgica, convém
aprofundar as analises para assegurar desempenho compefitivo.
CoNSIDERACOES FINAIS

A recente crise do milho que assustou nossa indistria de ragdes fez com
que fossem disponibilizados insumos de baixa qualidade trazendo a tona
a preccupagao quanto & qualidade dos graocs. Melhor qualidade, desde a
composi¢io advinda do potencial genético das plantas e, principalmente,
a partir de praticas adequadas de cultivo e no periodo pés-colheila devem
ser revisitadas. Neste texto sfo disponibilizadas algumas ferramentas para
a predicao energética de graos devido a avarias ou variabilidade natural
em sua composigao. Prevé-se gue, a0s poucos convém nos adequarmos a
condicao de customizagao da formulagao conforme se altere a composicao
do grao que adentra & moagem. Para tanto, os trabalhos de pesquisa em
andamento devem trazer coniribuicées importantes prevendo utilizagéo
de ferramentas praticas como o NIR na linha de producdo. @
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As Referéncias Bibliogréficas desse artigo podem ser obtidas no site
da Avicultura Industrial por meio do link:
www.aviculturaindustrial. com.br/milho 1260
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