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Bem-estar animal leva a um
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Com praticas que reduzem o estresse dos suinos nas granjas, é possivel minimizar impactos
negativos sobre o sistema imune, reduzindo a acao de agentes patogénicos
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EQUACOES DE PREDICAO DA
ENERGIA METABOLIZAVEL IN VITRO
DO MILHO PARA SUINOS

Existe uma demanda por tecnologias que possam determinar o valor nutricional do milho e
que sejam praticaveis nos programas de controle de qualidade da industria de ragdes, a fim
de aumentar a confiabilidade dos valores de energia metabolizavel
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s vantagens obtidas por meio da inclusao

do milho na alimenta¢do animal j& séo

bem conhecidas, sendo uma fonte de

carboidratos com baixo nivel de fibras e
polissacarideos ndo amilaceos soluveis (ODJO et al., 2015),
fornece éleos poli-insaturados e 4cidos graxos essenciais,
como o0 &cido linoléico, e também corresponde a uma inte-
ressante fonte de amino4cidos sulfurados, como a cisteina e
ametionina, e apesar de apresentar baixo teor proteico, sua
alta incluséo na racdo determina uma parcela significativa
da proteina que € ingerida pelo animal diariamente (LOY;,
LUNDY, 2019). Incluséo essa que também determina gran-
de parte do custo alimentar, aumentando a necessidade das
estratégias para manutencdo da qualidade das dietas e para
reducéo dos custos de producao (VALADARES et al., 2016).
O conhecimento do valor nutricional das matérias-primas
disponiveis para a formulagéo da racdo é uma das etapas
mais importantes da nutricdo animal. A partir dessas infor-
magdes sdo realizados os ajustes para corrigir o déficit nutr-
cional, que somente pela inclusao dos macroingredientes,
como o milho e o farelo de soja, ndo seria possivel atender.

MMM% da composicao nutricional média
o milho a digestibilidade sdo uma
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0s trab:
Contudo, dev

nutricao.

P

muito cuidado com os valores que serdo assumidos na
matriz nutricional da férmula de uma racao, pois enfrenta-
mos uma grande variabilidade nutricional dos diferentes
milhos que chegam até a unidade de fabricacdo de ragéo.
Este fator que dificulta a realizagao de ajustes precisos pelo
nutricionista o que muitas vezes resulta em perdas zootéc-
nicas significativas na producao animal. Essa variabilidade
¢ resultante de varios fatores que influenciam a qualidade
da matéria-prima, como a genética do cultivar, as praticas
agrondmicas, o clima, o tratamento pds-colheita e o pro-
cessamento da matéria prima (HENZ et al., 2013; ODJO et
al,, 2015). Assim, as fabricas de ragdes sdo dependentes
da avaliagao nutricional das matérias-primas para melhorar
a qualidade das ra¢des (HENZ et al., 2013), por meio dos
ajustes nutricionais mais precisos, controlando gastos com
aditivos, éleos e amino4cidos e que sdo necessarios para
corrigir o déficit nutricional (MALLMANN et al., 2019).

Dentro dos estudos com as matérias-primas, apés a etapa
icas em laboratério e de controle de

de andlises fisico-
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Tabela 01. Composicao Quimica, Diametro Geométrico Médio, Energia Digestivel e Metabolizavel in vivo

de 6 amostras de milho
Orig 0 d Desvio
A B ) Padrao
MS, % 88,80 90,32 88,82 88,86 88,30 88,16 88,88+0,77
MO, % 86,94 87,15 86,97 87,03 86,96 86,97 87,00+ 0,08
MM, % 1,06 0,85 1,03 0,97 1,04 1,03 1,00+ 0,08
PB, % 7,84 733 8,22 7,99 8,37 8,75 8,08+ 0,49
EB, keal/kg 3938 3926 3990 3940 3959 4105 3976 + 66,38
EE, % 3,53 3,53 42 3,56 3,66 4,14 3,77+0,32
FB, % 1,45 147 122 1,50 1,53 1,50 1,45+0,11
FDA, % 221 1,96 2,04 2,44 1,99 22 2,14+0,18
FDN, % 8,87 8,12 8,13 8,92 832 8,83 8,53+0,38
ANR, % 62,9 64,99 60,19 64,39 59,43 60,51 62,07 +2,35
AR, % 1,52 1,13 0,98 1,22 1,57 2,56 1,50 £0,57
AT, % 64,42 66,12 61,19 65,6 61 63,06 63,57 +2,19
DN, g/L 71 782 72 749 7)) 774 752+ 29,57
DGM, ym 687 621 583 670 72 803 681+77,36
ED, keal/kg 3291 3394 3468 3318 3448 3563 3414 +101,01
EMAn, keal/kg 3180 3289 3345 3189 3325 3460 3298 + 104,95

MS= Matéria Seca; MO= Matéria Organica; MM= Matéria Mineral; PB= Proteina Bruta; EB= Energia Bruta; EE= Extrato Etéreo; FB= Fibra Bruta; FDA= Fibra
Insolivel em Detergente Acido; FDN= Fibra insoltvel em Detergente Neutro; ANR= Amido Nao Resistente; AR= Amido Resistente; AT= Amido Total; DN=
Densidade; DGM= Diametro Geométrico Médio; ED= Energia Digestivel; EMAn= Energia metabolizdvel aparente corrigida para o balanco de nitrogénio

expbem o valor nutricional/aproveitamento dos componen-
tes pelo animal. Essas informagdes sdo indispensaveis para
melhorar a precisdo das férmulas de ragdo (SHURSON et
al., 2021) e também para melhorar a eficiéncia de utilizagdo
dos nutrientes, com menor eliminacao destes no ambiente e
minimizando custo ambiental da atividade (LEE et al., 2017).
Entre as informagdes relevantes, a energia metabolizavel &
a mais importante, e que normalmente € a primeira infor-
macéo considerada no momento de formular uma ragéo.
O protocolo padrao para determinar a energia metaboli-
zavel consiste em realizar ensaios biolégicos/in vivo, que
envolvem numero significativo de animais, utilizar periodo
experimental que leva semanas para execugao e realizar
andlises laboratoriais do alimento, das fezes e da urina
para determinacédo dos valores digestiveis. Além disso, a
realizagao desse tipo de experimento exige disponibilidade
de instalacbes adequadas, equipamentos, mao de obra
especializada e investimentos significativos. Desta forma, as
metodologias padrdes sdo caras e demoradas para serem

aplicadas rotineiramente em programas de controle de

qualidade da industria, que, por sua vez demanda dessas
informacoes em tempo real para melhorar a tomada de
decisédo. Além disso, a grande tendéncia da redugao do uso
dos animais em experimentagao traz a necessidade de se
identificar alternativas que possam fornecer uma mesma
informacéo sem o uso dos animais.

Nesse sentido, existem as metodologias de digestibilidade
invitro, que buscam simular as condi¢oes de digestao enzi-
maticas do trato digestério dos animais. Sao metodologias
que possibilitam obter resultados em menor tempo, com
menor custo e ndo utilizam animais, contudo, ainda nao
temos disponivel uma metodologia in vitro padrdo que
possa ser aplicada em diferentes sistemas de produgéo e
que seja altamente correlacionada com a digestibilidade
in vivo. Isso se deve ao fato de o processo de digestao no
animal ser complexo, e influenciado por fatores relaciona-
dos ao animal, ambiente de criacdo, condi¢do sanitdria, e
também pelas condigdes referentes a secrecao de enzimas
ao longo do trato digestério, atividade microbiana, atividade

mecanica do trato, e entre outros fatores que influenciam na
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Tabela 02. Variaveis determinadas na digestibilidade in vitro (na matéria seca)

minimizar o efeito da

variabilidade nutricional

dos alimentos e melho-

) . .
rar a matriz dos alimen-

DIGIVMS, %' 61 67 66 56 59 51 tos que irdo compor a
DIGIVMO, %’ 55 59 59 53 48 41 formula da racéo, além
EDIV, keal/kg' 2155 2431 2460 1941 2124 1818 de maximizar a utili-
CDIVEB, %' 55 62 62 49 54 44 dade das informacées
DIGIVMS, %? 81 80 84 80 83 80 laboratoriais (SAKO-
DIGIVMO, %’ 83 82 85 82 83 82 MURA; ROSTAGNO,
EDIV, keal/kg? 3093 3066 3257 3067 3130 3218 2016). Adicionalmente,
(DIVEB, %2 79 78 82 78 79 78 as alternativas acima

DIGIVMS= Digestibilidade in vitro da matéria seca; DIGIVMO= Digestibilidade in vitro da matéria organica; EDIV=Energia
digestivel in vitro CDIVEB= Coeficientes de digestibilidade in vitro da energia bruta; 'Milho de Granulometria Grossa (MGG)

(peneira de 3,5 mm); *Milho de Granulometria Fina (MGF) (<Tmm)

Tabela 03. Estatisticas descritivas da composicao e digestibilidade in vitro das

seis amostras de milho

podem contribuir para
os principios dos 3Rs
(Reduction, Refinement
and Replacement), re-
duzindo a dependéncia
do uso de animais em

experimentacao para a

btencao d -
DIGIVMS, % 60,17 622 50,66 67,09 OPIEHicao ce uma tmes
ma informagdo (CAM-
DIGIVMO, %' 52,74 6,90 41,22 59,44
POS et al.,, 2016). Ape-
DIGIVPB, %' 36,05 4,38 31,07 41,69 )
sar dessas alternativas,
EDIV, keal/kg' 2154,96 256,52 1818,36 2460,21 .
muitos esforgos devem
(DIVEB, %' 54,25 6,90 4430 61,91 L !
ser direcionados a fim
DIGIVMS, %? 81,21 1,78 79,59 84,12 de adquirir uma alta
DIGIVMO, %? 82,78 1,21 81,50 84,81 correlacdo entre essas
DIGIVPB, %? 54,83 2,63 52,65 60,01 diferentes alternativas
EDIV, keal/kg? 313832 81,04 3066,41 3256,54 e que possa ser apli-
(DIVEB, %? 78,92 1,38 77,83 81,62 cada em distintas rea-
Amido Total, % 63,57 2,19 61,00 66,12 lidades de producéo e
Amido Resistente, % 1,50 0,57 0,98 2,56 que contribua para os
Amido Nao Resistente, % 62,07 2,35 59,43 64,99 trabalhos com nutricao

DIGIVMS= Digestibilidade in vitro da matéria seca; DIGIVMO= Digestibilidade in vitro da matéria organica; EDIV=Energia
digestivel in vitro CDIVEB= Coeficientes de digestibilidade in vitro da energia bruta; "Milho de Granulometria Grossa (MGG)

(peneira de 3,5 mm); 2Milho de Granulometria Fina (MGF) (<Tmm)

digestao do alimento. Em geral, as metodologias in vitro sdo
mais rdpidas, com menor custo e interferéncia dos fatores
individuais dos animais, possuem boa reprodutibilidade e
podem ser eficazes para triagem de matérias-primas (EG-
GER et al.,, 2017). Outra forma de determinar informacoes
digestiveis é por meio das equagdes de predicdo, que
podem estimar a energia metabolizavel de forma indireta, a
partir das informagées fisico-quimicas do préprio alimento

e que servem para ajustar as equagdes, possibilitando
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de preciséo.

Diante do exposto, po-
demos observar que
existe uma demanda
por tecnologias que possam determinar o valor nutricional
do milho, com precisdo e em menor tempo, e que sejam
praticaveis nos programas de controle de qualidade da
industria de ragoes, a fim de aumentar a confiabilidade dos
valores de energia metabolizavel que serdo assumidos na
matriz nutricional e melhorar o resultado produtivo da ativi-
dade. Assim, a Embrapa Suinos e Aves, em parceria com a
Universidade do Estado de Santa Catarina (UDESC-CEOQO),
vem desenvolvendo estudos com tecnologias voltadas para



Figura 01. Predicao da energia metabolizavel corrigida para balanco de nitrogénio para suinos observada

no modelo 12
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Linha cheia representa o valor obtido e os pontos representam os valores estimados. Identificagdo dos lotes de milho: 16: B; 17: A; 18:D; 19: C; 20: F; 21: E

a melhoria da eficiéncia de uso do milho destinado para
a alimentacéo de suinos, por meio do desenvolvimento de
equagdes de predicao da energia metabolizdvel baseadas

em resultados obtidos com a digestibilidade in vitro.

ESTUDOS NA EMBRAPA SUINOS E AVES
O estudo foi desenvolvido na Embrapa Suinos e Aves de
Concoérdia (SC) e foram utilizados seis diferentes lotes de
milho. Apés a determinagdo da composigéo fisico-quimica
dos lotes de milho, cada lote foi moido em moinho martelo
com uma peneira de 3,5 mm de didmetro de abertura e
posteriormente foram submetidos ao ensaio in vivo com
suinos, por meio do método tradicional com coleta total
de fezes e urina, para determinar a Energia Digestivel
(ED) e a Energia Metabolizavel Aparente corrigida para
o balanco de nitrogénio EMAn. Na sequéncia os lotes
de milho foram submetidos ao ensaio de digestibilida-
de in vitro e foram utilizados os mesmos seis lotes de
milho, moidos em moinho martelo com peneira de 3,5
mm de didmetro de abertura (Milho de Granulometria
Grossa - MGG), e também moidos no laboratério com a

granulometria padrdo para analises laboratoriais (< 1mm)

(Milho com Granulometria Fina - MGF). Essas amostras
foram utilizadas para determinar a Digestibilidade In
vitro da Matéria Orgéanica (DIVMO), Digestibilidade In
vitro da Matéria Seca (DIVMS), Digestibilidade In vitro
da Energia (EDIV) e o Coeficiente de Digestibilidade In
vitro da Energia Bruta (CDIVEB), por meio da metodolo-
gia de digestibilidade total de trés etapas de (BOISEN;
FERNANDEZ, 1997), originalmente utilizado para gerar a
digestibilidade in vitro da matéria organica e que simula
a digestdo enzimatica do estdmago, intestino delgado e
intestino grosso. O ensaio consistiu em submeter as amos-
tras a digestao enzimatica por pepsina durante duas horas,
por pancreatina durante quatro horas e por Gltimo em um
complexo enzimatico com carboidrases durante 18 horas.
Em cada uma dessas etapas foi ajustado o pH de acordo
a porgéo do trato digestério que estava sendo simulada
a digestao e que corresponderam aos pHs 2,0, 6,8 e 4,8,
respectivamente. Além disso, durante todo o processo de
digestao, as amostras foram mantidas em uma incubadora
e em agitagdo constante a 39°C. A etapa final consistiu
em filtrar as amostras, coletar o residuo contido no filtro

e encaminhar ao laboratério para as andlises de MS e EB.
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Tabela 04. Modelos testados, estimativas dos parametros e respectivos critérios de informacao de Akaike
(AIC), coeficientes de determinacao (R?) e erros de predicao da energia metabolizavel para suinos

1.7 =3298,0 75,8 - 78,6 2,38

2.y =3431,0-0,0617 x EDIV,, . 77,7 0,023 80,2 243

3.J=227,2+09785xEDIV,, 72,7 0,569 60,4 1,83

4.7=4910,7-2537 xAT 75,8 0,279 68,6 2,07

5.7=3129,4+ 112,51 xAR 75,0 0,367 66,3 2,03

6.7 =5075,2-28,63 x ANR 74,6 0,408 64,3 1,94

7.7=3627,6- 5,478 x (DIVMS,,, 77,1 0,105 80,6 2,45

8.7 =2822,4+5,856 X COIVMS,,, 77,7 0,010 733 20

9.y =1{580,9+0,3747 xEDIV,,._,se x < 468,83 769 0383 604 18
1359,5-1,661xDGM +0,3747 x DIV, se x > 468,83

10. J ={-218,45+0,9387 x EDIV, . se x < 468,83 75 0702 34 133

14,09-0,496.x+0,9387 x DIV, se x > 468,83

1.7 =1333,2+0,320x EDIV,+ 0,989 x DN, se x < 450,23 783 0,443 646 195
943,3-1,355.x+ 0,320 X EDIV,+ 0,989 X DN, se x > 450,23

12, ={-1889,4 + 1,091 X DIV, + 2,085 X DN, se x < 450,23 594 0,976 133 041

-1811,4-0,173 X DGM + 1,091 x EDIV,_+2,085 x DN,se x > 450,23

§=valor estimado da energia metabolizavel corrigida para nitrogénio (kcal/kg); EDIV_MGF= Energia digestivel in vitro do milho de granulometria fina (kcal/
kg); EDIV_MGG= Energia digestivel in vitro do milho de granulometria grossa (kcal/kg); AT= Amido total (%); AR= Amido resistente (%); ANR= Amido nao
resistente (%); DIGIVMS_MGG= Digestibilidade in vitro da matéria seca do milho de granulometria grossa (%); DIGIVMS_MGF= Digestibilidade in vitro da
matéria seca do milho de granulometria fina (%); DGM= Didmetro Geométrico Médio (um); DN= Densidade (g/L)

Para a modelagem das equagdes de predicdo da energia
metabolizével foram utilizadas as informagdes de um banco
de dados de digestibilidade do milho com suinos, desen-
volvidos na Embrapa Suinos e Aves, em conjunto com as
avaliacoes dos seis lotes de milho do presente estudo. A
partir desse conjunto de dados foram ajustados mais de 300
modelos, entre lineares e ndo-lineares, visando estimar a
energia metabolizavel do milho para suinos, considerando
diversas combinacdes de varidveis fisico-quimicas, entre
elas a EB, densidade, DGM, amido e também a EDIV. Para
a analise estatistica foram adotados os procedimentos GEN-
MOD e NLMIXED do software SAS (2008). A escolha dos
melhores modelos para predizer a energia metabolizavel foi
baseada no Critério de Informacéo de Akaike (AIC) e para
os modelos escolhidos foram calculados os coeficientes de
determinacéo e os erros de predicao (absoluto e relativo).
Na Tabela 01, podemos observar os resultados das analises
fisico-quimicas e de digestibilidade in vivo dos lotes de
milho. Por meio dos pardmetros determinados, é possivel
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observar as variagdes consideraveis que uma pequena
quantidade de amostras pode apresentar e o seu efeito
sobre a ED e a EMAn, demonstrando a importancia de
se tratar com cautela os valores nutricionais que serao
assumidos na matriz de alimentos utilizada para formular
uma racao. As diferencas observadas demonstram que
tratar todos os milhos da mesma forma pode implicar em
importantes diferencas no valor nutricional da ragéo. Este
procedimento é incompativel com os principios de nutrigao
de precisao, aumentando as chances de ocorrer desbalan-
¢o nutricional, perda de desempenho e afetando o resultado
econdmico da atividade. Embora as diferengas encontradas
para a ED e EMAn entre os lotes de milho do nosso estudo
parecam pequenas, 272 e 280 kcal/kg, respectivamente, no
momento de incluir determinado milho na formulacao, o seu
valor nutricional j& implicaria na necessidade de ajustes
para corrigir o déficit energético.

Na Tabela 02 estao apresentados os resultados do ensaio de
digestibilidade in vitro do MGG e do MGF: Foi observado



que mesmo no grupo de amostras do MGG, a diferenca do DGM entre
os lotes de milho pareceu ter efeito sobre a digestibilidade, na qual as
amostras com menor DGM tenderam a apresentar maior digestibilidade.
Contudo, quando as amostras foram moidas para compor o MGF e foram
submetidas a digestibilidade in vitro, essa diferenga foi minimizada. A
diferenca entre a digestibilidade média dos lotes de milho com granu-
lometria grossa e fina pode ser observada na Tabela 03. A utilizagdo da
granulometria fina promoveu aumento de 21,04% da DIGIVMS, 30,04%
da DIGIVMO, 18,78% da DICIVPB e, além disso, o CDIVEB aumentou
em 24,67%, correspondendo a 983,36 kcal/kg de EDIV. Ainda, a média
dos valores da EMAn in vivo dos seis lotes de milho foi de 3298 kcal/
kg, que diferiu em 159,68 kcal/kg do valor médio da EDIV do MGF, que
foi de 3138,32 kcal/kg. A diferenca obtida no ensaio para determinar a
digestibilidade dos milhos com granulometria grossa e fina foi um resul-
tado previsivel, considerando o efeito que o tamanho das particulas tem
sobre a digestibilidade, em que ao aumentar a superficie de contado das
particulas do milho, por meio da moagem mais fina dos graos, a area de
superficie disponivel para a agdo enzimatica € maior e por isso a degra-
dagéao torna-se mais eficiente. Esse efeito foi semelhante ao relatado por
Bao et al. (2016), que verificaram aumento da digestibilidade in vitro da
MS e da PB, com a redugdo do tamanho da particula do trigo, na qual
avaliaram seis niveis de granulometria, que corresponderam a 670, 580,
470, 450, 430, e 330 um. Além disso, no ensaio de digestibilidade in vitro
nédo hé a simulagéo da digestdo mecénica que ocorre no trato digestério
dos animais e por isso que o uso de uma granulometria muito grossa ira
promover valores de digestibilidade menores e que ficam muito distantes
da digestibilidade in vitro do MGF e in vivo com suinos. Assim, o uso da
granulometria fina (< 1mm), que é um padrao para andlises laboratoriais, €
uma forma satisfatéria para realizar o protocolo de digestibilidade in vitro,
promovendo resultados de EDIV comparaveis a EMAn in vivo, e que tam-
bém é o tamanho de particula preconizado pelos autores da metodologia
nvitro testada. A simulagao completa do complexo processo de digestao
invivo é dificil, por isso a validacao com ensaios in vivo é necessaria para
comprovar a possibilidade de uso de determinada metodologia in vitro, e
com isso atender a demanda por meios que possibilitem a determinagdo
em tempo real da qualidade das matérias-primas, com menor custo, de
simples execucao e que também atenda as preocupagdes éticas vigentes
com a pesquisa com animais (ZAEFARIAN et al., 2021).

Na Tabela 04 sdo apresentadas as estimativas dos parametros dos melho-
res modelos que foram gerados para estimar a EMAn dos seis lotes de
milho para suinos. A avaliacao do ajuste dos modelos permite observar
que a inclusdo da EDIV do MGF melhorou a predi¢do da EMAn e além
disso, qualquer modelo que nao contemplou a EDIV do MGF apresentou
ajuste com maior erro de predigdo. Contudo, em algumas equacgdes,
quando incorporadas com preditores fisico-quimicos dos milhos em

conjunto com a EDIV, apesar de apresentarem bons resultados, o efeito
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foi contrdrio ao esperado em ensaios de digestibilidades
normais, indicando uma limitagdo quanto a plausibilidade
bioldgica para algumas variaveis.

Osmodelos 2, 4, 5,6, 7, 8 sdo modelos que foram compostos
por apenas uma variavel preditora, as quais foram com-
postas por respectivamente EDIV do MGG, AT, AR, ANR,
CDIVMS do MGG e CDIVMS do MGF. Jdosmodelos 9e 11,
foram compostos por duas variaveis, a primeira por EDIV do
MGF e DGM e a segunda por EDIV do MGFE, DN e DGM.
Todos esses modelos apresentaram baixos coeficientes de
determinacdo (R2), média de R2=0,287, e os maiores erros
de predigdo, com valor médio de 69,79 kcal/kg e 2,12%.
Curiosamente, os resultados obtidos a partir do uso do AT
ou ANR como tnico preditor ndo parecem se ajustar bem
aos dados e apresentaram valores negativos nas equagoes,
apesar do amido corresponder a principal fonte de energia
das ragdes, correspondendo ao carboidrato que determina
mais de 50% da EMA das ra¢bes para animais nao rumi-
nantes (SAKOMURA et al., 2014).

O modelo 3, que contemplou a EDIV do MGF como tnica
variavel, apresentou bom ajuste e colaborou para reduzir
razoavelmente o erro de predi¢cdo, quando comparado
aos modelos citados acima. O valor encontrado para essa
varidvel na equacéo foi positivo, indicando que quanto
maior for a EDIV do MCF, maior serd a EMAn estimada.
Desta forma, podemos observar que o uso da EDIV do
MGG néo se ajustou bem aos dados, concordando com a
discussédo acima, em que o uso da granulometria grossa
nao promove resultados satisfatérios de digestibilidade in
vitro, portanto, nao colabora para a predicdo da EMAn. Em
contrapartida, o uso da EDIV do MGF foi positivamente
correlacionado com a EMAnR, em todos os modelos que
a utilizaram como varidvel predidora. Assim, apesar do
modelo 3 utilizar apenas a EDIV do MGF como unica
variavel e ter apresentado um coeficiente de determinagdo
moderado, indicou ser uma alternativa para estimar a
EMAn. O modelo mostrou-se particularmente interessante
para substituir o uso de valores médios, por apresentar
razodvel erro de predicéo, de 60,4 kcal/kg, possibilitando
minimizar 0 erro que seria assumido se o nutricionista
utiliza, por exemplo, o valor médio de 3368 kcal/kg de
EMAn do milho para suinos das tabelas brasileiras para
aves e suinos de (ROSTAGNO et al., 2017), que por sua
vez teve 70 kcal/kg de diferenca em relacdo a EMAn média
encontrada entre os seis lotes de milho do presente estudo,
que foi de 3.298 kcal/kg.
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O modelo 10 contemplou duas varidveis preditoras, a EDIV

do MCF e o DGM, e foi composto por dois segmentos
condicionados pelo DGM. Esse modelo apresentou bom
ajuste aos dados, apresentando um coeficiente de determi-
nacao moderado e teve um menor erro de predigao (43,4%),
quando comparado ao modelo anterior, com um incremento
de 17,00 kcal/kg. A EDIV do MGF teve valor positivo e o
modelo apresentou um ponto de quebra a partir do DGM,
em que amostras com valores acima de 468,83 um tendem
areduzir a EMAn.

O modelo com melhor ajuste foi 0 12, o qual contemplou
trés varaveis preditoras, a EDIV do MGF, o DGM e a DN.
O modelo apresentou alto coeficiente de determinacao
(R2=0,976), correspondendo ao maior valor entre todos
os modelos testados, e também teve o menor AIC (59,4) e
o menor erro de predicao (13,3 kcal/kg ou 0,41%), corres-
pondendo a um incremento de 47,1 kcal/kg e 30,1 kcal/kg
em relacao aos modelos 3 e 10, respectivamente. O valor
da EDIV do MCF e da DN foram positivos, indicando que
quanto maior forem o valor dessas varidveis, maior sera
a EMAnR estimada, e além disso, o modelo também apre-
sentou um ponto de quebra a partir do DGM da amostra
avaliada, em que amostras acima de 450,23 um, tendem a
reduzir a EMAn estimada. Na Figura 01 estdo apresentados
os valores estimados da EMAn pelo modelo 12, compa-

rados com os valores obtidos no ensaio de metabolismo.



A partir dos resultados dos modelos 10 e 12 é possivel observar que a
preciséo da predigdo da EMAn foi otimizada quando as equagdes foram
incorporadas pelas variaveis fisicas do milho em conjunto com a EDIV do
MGE O efeito da DGM observado nos modelos 10 e 12 colabora com o
efeito que o tamanho de particula tem sobre a digestibilidade dos alimentos
para suinos. As particulas menores apresentam maior digestibilidade, pela
maior drea de superficie disponivel para a agdo das enzimas digestivas
e consequentemente maior aproveitamento do alimento. Este efeito foi
verificado em ambas as equacdes, na qual o aumento da DGM tendeu a
reduzir a EMAn do milho. Esses achados foram semelhantes aos resulta-
dos do estudo de Rojas e Stein (2015), na qual a reducéao da DGM de 865
para 339 um promoveu aumento linear da ED e EM do milho para suinos
e corroboram com o trabalho de Lancheros, Espinosa e Stein, (2020), que
destacam o aumento da digestibilidade da energia por meio da redugéo
do tamanho de particula. O feito positivo da densidade DN no modelo 12
colabora com os achados de Li et al. (1996), no qual os autores relatam
que a densidade do milho tem uma relagdo proporcional a vitreosidade do
seu endosperma. Conforme Zanotto et al. (2016), a vitreosidade apresenta
correlagao positiva com a quantidade de amilopectina do milho, que por
Sua vez apresenta maior valor de energia do que quando comparado a
amilose.

Os resultados obtidos em nosso estudo indicam que o uso das equagdes de
predicao, compostas por variaveis fisico-quimicas e pela digestibilidade in
vitro podem ser uma alternativa para determinar indiretamente os valores
de energia metabolizavel para suinos. Esses resultados podem contribuir
para mais estudos que avaliem o valor energético do milho, possibilitando
a substituicdo dos valores médios encontrados em tabelas, reduzindo a
dependéncia por ensaios de metabolismo para avaliagdo nutricional do
milho e tornando-se uma ferramenta para os programas de controle de
qualidade da industria de ragdes. Contudo, é importante salientar que
esses resultados foram baseados em um niimero pequeno de amostras.
Assim, a partir desses resultados prévios poderemos aumentar nossas
unidades experimentais no futuro, a fim de melhorar a acuracia dos nossos

dados e os resultados da nossa pesquisa. @
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Por qué a biosseguridade
é nossa maior aliada nos
momentos de crise?
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Qual a primeira coisa que cortamos
quando queremos reduzir custos na
granja? Por qué? Qual a légica que
seguimos? Por qué a biosseguridade é
nossa maior aliada nos momentos
de crise?

Quem trabalha na produc¢do animal
sabe de onde vem a maior fatia dos
custos produtivos, a segunda maior, e
assim por diante. Em geral, nessa lista
estdo os gastos com racgdo, mao-de-
obra, energia elétrica, medicamentos,
agua, insumos, entre tantos outros...
certo?

Vamos pensar agora sobre o outro
lado: o que traz faturamento para a
granja? Podemos (a grosso modo)
dizer que o faturamento da granja &
um calculo que envolve (entre outras
coisas) o numero de animais
entregues versus o peso vivo desses
animais, correto?

Pois bem...

CONTINUE LENDO ESTE ARTIGO

INSCREVA-SE NA NEWSLETTER
PARA RECEBER NOSSOS POSTS
DIRETO NO SEU E-MAIL!
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