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APRIMORANDO O VALOR DA
ENERGIA METABOLIZAVEL
DO MILHO PARA USO NA
FORMULACAO DE RACOES

A varabilidade nos valores de EM do milho € uma das causas que interfere nos resultados
da suinocultura, afetando a conversdo alimentar e consequentemente a lucratividade na

producéao de suinos

Por_Dircen Luis Zanotto!, Jorge Vitor Ludke’, Arlei Coldebella!, Teresinha Marisa Berto!, Anildo Cunha Jinior®

ste artigo apresenta informagbes sobre

a vanabilidade do valor da Energia Me-

tabolizavel (EM) do milho, seu efeito s0-

bre o desempenho de suinos, bem como
alternativa possivel para amenizar o viés causado no
balanceamento energético na formulagdo de racao. O
valor de EM de alimentos para suinos € determinado
através de experimentos de metabolismo in vivo. Esta é
uma linha de pescuisa tradicienal na Embrapa Suinos
e Aves, onde recentemente tem-se envidado esforcos
na avaliagdo da variabilidade da EM do milho, visando
o desenvolvimento de ferramentas para auxiliar na so-
lugdo do problema. Adicionalmente, o arfige também
traz informacdes praticas sobre o tamanho de particu-
las do milho moido, com a apresentacdo de um método
expedito para determinacac do Dimetro Geométrico
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Médio das particulas (DGM), e a interpretagéo de sua
adequabilidade para uso nas ragdes. A variabilidade
nos valores de EM do milho é uma das causas que in-
terfere os resultados da suinocultura, afetando a con-
versdo alimentar e consequentemente a lucratividade
na produgéo de suinos.

PANOCRAMA DA DEMANDA DE MILHO

E DE RACOES PARA A PRODUCAO

DE SUINOS

A suinocultura brasileira se destaca mundialmente pela
ocupacéo da quarta posigdo entre os paises de maior
producao e exportagéo de carne suina, com 3,73 milhoes
de toneladas e 732,9 mil toneladas de carne por ano, res-
pectivamente'*, como resultado do abate de 42.316.000
cabegas em 2016,



Figura 01, Impacto econdmico do milho na producéo de suinos

Figura 03. Energia Digestivel (ED) e Metabolizével (EM) do milho para leitdes
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A racdo € o componente gue mais onera a produgao de
suinos. De acordo com dados eslatisticos da Embrapa’ a
ragao sozinha foi responsavel por aproximadamente 75%
do custo de produgéo de suinos no primeiro semestre de
2017. Segundo estimativas do Sindiragdes® a produgéo
de ragées animais no Brasil em 2016 fol de 67,2 milhdes
de toneladas, destacando-se, dentre as espécies, as ra-
¢oes de suinos com o volume de 16,4 milhdes de tonela-
das (24,4%) e de aves (postura e corte) com o volume de
37,8 milhées de toneladas (56,2%). Aves e suinos soma-
ram 34,2 milhdes de toneladas que corresponde a 80,6%
de toda ragéo produzida no Brasil em 2016.

O milho participa da composicao das ragdes para suinos,
nas fases de crescimento e terminagfo, com aproxima-
damente 70% e 75% em volume, respectivamente. Consi-
derando a participagéo dos ingredientes na composigao
do custo de produgao das racdes e dessas no custo de
producio de suinos, estimou-se, através da "Planilha
Eletrfnica” da Embrapa® com o preco do milho de Santa
Clatarina®, que o milho representou um impacto médio de

"48,86% no custo de produgdo de ragéo e 37,72% no cus-

to de produgéo de suinos, de janeiro 2016 a junho 2017
(Figura 01). Do milho utilizado na produgéo de ragdes no
corrente ano, 25,1% fol destinado para ragdes de suinos
e 43,8% para racoes de aves®, Com base no exposto, evi-
dencia-se que qualguer melhona na eficiéncia de utiliza-
¢éo do milho pelos suinos, significa importante contribui-

¢Ao para a sustentabilidade da suinocultura,

“

MOAGEM E GRANULOMETRIA DO MILHO

Moagem é o processo de redugdo do tamanho das parti-
culas de matérias-primas, no caso o miltho, onde se pode
controlar o grau de finura e a distribnigao granulométrica
do produto final (granulometria). A granulometria do milho
moido é representada pelo Didmetro Geométrico Médio
das particulas (DGM) expressc em micrometro (Um),
podendo apresentar variacao de aproximadamente 400
a 1200 ym. A redugdo do DGM das particulas do milho
aumenta a area de superficie de exposigao® (Figura 02)

Figura 04. Energia Metabolizavel do milho (14 lotes x 5 DGM) para

Figura 02. Efeito do DGM sobre a drea de superficie do milho suinos na fase (T
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Figura 05, Energia Digestivel (ED) e Metabolizavel (EM) de racdofarelada  Figura 07. Consumo de Energia Digestivel (CED) da porca e Ganho de Peso
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4 acAo das enzimas digestivas, aumentando o valor da EM que a redugao do DGM do milho de 865 a 339 yum aumentou

do milho para suinos. linearmente os valores de Energia Digestivel (ED) e Meta-

bolizavel (EM) do milho para leitdes (Figura 03).

Figura 06. Energia Digestivel (ED) e Metabolizdvel (EM) de dietas de -

DGM X ENERGIA METABOLIZAVEL

Eny DO MILHO

Os efeitos do DGM das particulas do milho sobre seu valor
de EM ou sobre o valor de EM das dietas para suinos, tem
sido bem estudado encontrando-se os resultados numa farta
literatura, De modo geral, tem-se observade que a redugio
do DGM das particulas do milho melhora a digestibilidade
da Energia Bruta (EB) e o valor de EM lant‘o éio milho como
das dietas fareladas e/ou peletizadas, independente da fase
de criagdo do suino.

DGM x EM para leitdes: avaliando o efeito da redugao do
DGM das particulas do milho (900, 700, 500 e 300 umy), tem-
-se observado aumenlo linear na digestibilidade da EB da

dieta para leitdes®. Em outro estudo, os autores’ observaram

porcas em lactacdo

DGM x EM para suinos em crescimento e terminagao:
também para suinos na fase de crescimento-lerminagao
(CT) tem-se observado que a redugdo do DGM das particu-
las do milho (1054, 746 e 502 tam) promeve aumento linear
nos valores de ED e EM do milho". Avaliando os valcres de
EM envolvendo 14 lotes de milho, moidos para cinco DGM
(1052, 807, 653, 533 e 467 my), os autores'' observaram au-
mento linear no valor da EM pela redugao do DGM até 481
wm (valor estimado) Figura 04. Segundo os autores' uma
redugao do DGM ainda mais acentuada (467 ym) deixou de
contribuir para o aumenio da EM, sendo considerado 481
pm como o limite para redugfo do DGM do milho.

Ainda considerando suinos na fase de crescimento-termina-
¢ao (CT), porém avaliando dietas peletizadas, fol observa-

Figura 08. Consumo de Racdo (CR) e Eficiéncia Alimentar (EA) de suinos

em terminacdo alimentados com dietas peletizadas
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Figura 09. Consumo de Ragao (CR) e Conversio Alimentar (CA) de suinos
na fase (T
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do aumento linear na digestibilidade da ER das dietas em
funcéo da reducdo do DGM das particulas do milho®. Re-
sultados semelhantes foram verificados em um estudo com
dietas fareladas para suinos em fase CT, onde os autores'?
observaram aumento linear dos velores de ED e EM das
dietas em funcdo da redugdo do DGM das particulas do
milho (Figura 05).

Porcas em lactagdo: estudos com porcas em lactagéo,
tanto com primiparas’ como de segundo parto’®, tem de-
monstrado que a redugéo do DGM das particulas do milho
(1200, 900, 00 e 400 pm) promove aumento linear do valor
energético das dietas (Figura 06).

DGM DO MILHO X DESEMPENHO

DE SUINOS EM DIFERENTES FASES

De modo geral a reducfio do DGM das particulas do milho
tem contribuido para melhoria do desempenho de suinos,

Figura 10. Energia Metabolizavel de 14 lotes de milho associados a cinco
DGM para suinos em crescimento-terminacao
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Figura 11. Fatores que contribuem para variabilidade da EM do milho
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quer seja; aumentando o ganho de peso da leitegada como

consequéncia do aumento do Consurmo de Energia Diges-
tivel (CED) pela porca!! (Figura 07); melhorando a eficién-
cia alimentar de leitdes® ou de suinos na fase terminagao
(8%)2 usando ragao peletizada (Figura 08); melhorando a
conversao alimentar (9%) na fase crescimento-terminagao'®

usando racéo farelada (Figura 09).

MELHORANDO A PRECISAO DO
BALANCEAMENTO ENERGETICO

EM) DAS RACOES

Apesar de estar bem evidenciada a influéncia do DGM das
particulas do milho moido sobre o valor de EM para suinos,
na formulagao de ragdes ainda se uliliza um valor médio
de EM para o milho baseado em fabela de composicéo de
alimentos, podendo afetar negativamente a produtiidade
da suinocultura. Por outro lado, a utilizagao de ferramentas,
tais como equagdes de predigao e curvas de calibragao
no NIR, que possibilitem estimar o valor da EM especifico
para cada lote e DGM de milho, em tempo real com a for-
mulagio e producac das ragdes, pode melhorar a precisao
do balanceamento energético das dietas e, por consequeén-
cla, também a sustentabilidade da suinocultura,

Neste sentido, fol realizado wm estudo na Embrapa Suinos
e Aves!! envolvendo 14 lotes de milho, associados a cinco
diferentes DGM (n=70), com o objetivo de desenvolver
equacoes de predi¢ao para estimar a EM do milho, a partir
de varidveis de composicao fisico-quimica e DGM. A Figu-
ra 10 ilustra o panorama da variagio da EM para os diferen-
tes lotes de milho e DGM, destacando-se linhas horizontais
em azul que representam o valor de EM baseado em tabe-
las de composicio de alimentos (linha inferior) e o valor
médio de EM aobtido para DGM entre 480 a 600 um (linha

E
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Tabela 01. Tabela de valores de DGM (um) em fungdo do percentual de amostra
retida na peneira ABNT # 30 (Abertura de 0,60 mm)

Retido = DGM' Retido = DGM' Retido DGM' Retido = DGM!
(%) (pm) (%) (um) (%) (pm) (%) (pm)
240 455 385 492 53,0 580 67,5 786
245 456 39,0 494 53,5 584 68,0 797
25,0 457 39,5 496 54,0 589 68,5 808
25,5 458 40,0 498 54,5 594 69,0 820
26,0 459 40,5 500 55,0 599 69,5 831
26,5 460 41,0 503 55,5 604 70,0 844
27,0 461 415 504 56,0 609 70,5 856
75 462 42,0 507 56,5 615 71,0 869
28,0 463 425 509 57,0 620 715 882
25 464 43,0 512 57,5 626 72,0 896
29,0 465 85 514 58,0 632 72,5 910
295 466 440 517 58,5 638 73,0 925
30,0 467 445 520 59,0 644 73,5 940
30,5 468 45,0 522 595 651 74,0 955
31,0 469 455 525 60,0 658 74,5 971
315 471 46,0 528 60,5 665 75,0 987
32,0 472 46,5 531 61,0 672 75,5 1.004
325 47 47,0 534 61,5 679 76,0 1.021
33,0 474 475 537 62,0 687 76,5 1.039
35 476 48,0 541 62,5 694 77,0 1.058
34,0 477 48,5 544 63,0 702 77,5 1.077
34,5 479 49,0 548 63501 711 78,0 1.096
35,0 480 49,5 551 640 | 719 78,5 1.116
35,5 482 50,0 555 64,5 728 79,0 1137
36,0 483 50,5 559 65,0 737 795 1.158
36,5 485 51,0 563 65,5 746 80,0 1.180
37,0 487 51,5 567 66,0 756 80,5 1.203
37,5 489 52,0 571 66,5 766 81,0 1.226
38,0 490 52,5 575 67,0 776 81,5 1.251

Valores calculados com a equagdo (1)
---—- Faixa recomendada para Suinos
----- Faixa recomendacao para frangos de corte

superior). Este intervalo de DGM tem produzido os melho-

res indices de produtividade na suinocultura e, por iss0, 880

recomendados, A amplitude de variagdo da EM fol de 4246

keal/kg, tendo confribuido para egsa variagao: DCM com
330,9 keal/kg (77,9%), lote de milho com 61,1 keal/kg (14,4%)
e inferagdo DGM x lote de milho com 32,5 kealkg (7,7%),
Figura 11. Ademais, foram ajustadas equagdes de predicao’™
1" para estimar o valor da EM do milho a partir do DGM, as-

sociado ou ndo com varidveis de composigao fisico-quimica.

Pesquisas recentes singlizam uma mudanga de paradig-

ma em relagio ao valor de EM do milho, com a tendéncia
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de migragdo do sistema afual (EM baseado
em labelas de composicao alimentos) para
um sistema baseado em ferramentas (Equa-
gdes de Predicao efou Curvas de Calibracac
NIR) que possibilitern estimar o valor de EM
especifico para cada lote e DGM de milho.
Esta & uma linha de pesguisas em anda-
mento na Embrapa Suinos e Aves, onde ja
foram geradas equagdes de predigao’’
com consideraveis niveis de preciséo e exa-
tidao, encontrando-se os estudos em fase
de aprimoramento para maior robustez dos
resultados. Além disso, ha de se considerar
a necessidade da deferminagdo do DGM
do milho em tempo real com a formulagao/
produgdo das ragbes. Ressalia-se que a
metodologia padrao para determinagdo do
DGM atualmente disponivel ndo apresenta
agilidade de resposta para uso do resultado
da analise (DGM) em tempo real. Antevendo
a situacdo e visando contribuir para o novo
paradigma, em perspectiva, fol desenvolvido
na Embrapa Suinos e Aves o “Método Expe-
dito para Determinacac do Didmetro Geomé-
trico Médio das Particulas do Milho Moido"*.
O referido método fol sumarizado de modo
simplificado para uso direto em fabrica de

racio'?, conforme segue:

"Wétodo Rapido para Andlise da Granulome-
tria do Milho em Fabrica de Ragdo"
Digponivel em: ainfo.cnptia embrapa.br/dicital/

hitstream/itemy/158162/1/CotS38 pdf

PROCEDIMENTO

1. Na linha de moagem da fabrica de ra¢bes coletar uma

amostra de 1 kg de milho moido.

Fotos Procedimentos 1-7: Lucas S, Cardoso



2. Transferir a amostra para embalagem pldstica e misti- 6. Peneirar a amostra por um minuto com movirnentos
rar bem, horizontais continuos.

3. Tarar uma balanga com uma embalagem e pesar 100,00g 7. Pesar a peneira contendo a amostra retida.

da amosfra.

Calcular % da amostra retida:
4, Selecionar a "Peneira Padrao” com aberiura de 0,585
mim e pesd-la vazia. % retida= (Peso da peneira contendo a amostra retida)

- (Peso da peneira vazia)

Calecular o DGM utihizando a equacgao:

DGM, jim =428,4+6,49.10°%#* Equacio 1

Onde:
DGM é o Didmetro Geométrico Médio medido em um;

x ¢ a % da amostra retida.

Obs.: para facilitar ainda mais o trabalho na f&brica de ra-
8. Transferir a amostra (100,00 g) para a "Peneira Padrdc’.  cdo foi criada uma tabela de correspondéncia entre “Reti-
do (%)" e DGM (um), Tabela 01. &

Pesquisadores da Embrapa Suinos e Aves, Concordia, SC
fnalista da Embrapa Suinos e Aves, Concdrdia, SC
E-mail para contato: dirceu.zanotfo@embrapa. br

*Os niimeros indicados ao longo do fexto se referem &
Bibliografia Consultada, que pode ser oblida no link:
www.sunoculturaindustrial com. brimetabolizavelZ77
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