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RESUMO

Os objetivos deste trabalho foram determinar os valores energéticos e ajustar equacoes
de predicdo da energia metabolizavel (EM) a partir da composi¢do quimica do milho
para leitdes. Foram realizados dois experimentos de digestibilidade, o primeiro com
milhos de 22 safra, no qual foram utilizados 40 leitdes, castrados, com peso inicial de
8,75 £ 0,22 kg, distribuidos individualmente em gaiolas de metabolismo, em
delineamento experimental de blocos ao acaso, com dez tratamentos, quatro repeticdes e
um animal por unidade experimental; o segundo experimento foi realizado com milhos
de 12 safra, seguindo os mesmos procedimentos adotados no primeiro experimento,
sendo o0 peso médio inicial dos animais de 9,48 + 0,06 kg. Em cada experimento 0s
tratamentos consistiram de uma racdo referéncia e nove cultivares de milho, que
substituiram em 25% a ragdo referéncia. O experimento durou 12 dias, sendo sete dias
de adaptacdo, e cinco dias de coleta de fezes e urina. Oxido férrico (Fe;03) foi utilizado
como marcador fecal para definir o inicio e o final do periodo de coleta. Os valores de
matéria seca (MS), amido (AMI), fibra em detergente neutro (FDN), fibra em
detergente &cido (FDA), proteina bruta (PB), extrato etéreo (EE), matéria mineral
(MM), célcio (Ca), fosforo (P) e energia bruta (EB) dos milhos de 22 safra variaram de
85,77 a 88,23%; 62,06 a 63,79%; 11,34 a 12,5%; 2,5 a 3,65%; 7,06 a 7,97%; 1,88 a
4,61%; 0,83 a 1,11%; 0,02 a 0,046%; 0,186 a 0,261% e 3743 a 3967 kcal/kg MN,



respectivamente; e para os milhos de 1? safra variaram de 87,23 a 89,22%; 62,49 a
64,93%; 10,19 a 12,78%; 3,36 a 4,29%; 7,55 a 8,55%); 2,94 a 4,22%; 0,99 a 1,22%; 0,02
a 0,026%, 0,206 a 0,311% e 3870 a 3980 kcal/kg MN, respectivamente. Os valores de
EM variaram de 3143 a 3652 kcal/kg MN para as cultivares da 2% safra, enquanto que
para os milhos de 12 de safra foram de 3281 a 3509 kcal/kg MN. As equacdes ajustadas
para predizer a EM apresentardo baixo R% Concluiu-se que as equaces com melhor
ajuste para estimar a EM do milho, para leitdes, foram EM= - 6306,15 + 400,652FDA +
117,286AMI + 24924,7Ca + 2489,66P — 148,406PB (R*=0,44), para os milhos de 12
safra; EM= - 7560,08 + 2,66895EB — 120,688FDA (R?=0,48), para os milhos de 22
safra; e para o periodo completo de safras foi ajustada a equacdo EM= 2848,95 +
68,5714FDN + 161,938EE — 5563,51Ca — 1454,15P (R?=0,41).

Termos para indexacdo: Coeficiente de metabolizabilidade, energia do milho, nutri¢do
de suinos.



ABSTRACT

The aims of this study were to determine energy values and fit prediction equations for
metabolizable energy (ME) from the chemical composition of corn for piglets. Two
digestibility trials were accomplished, the first one using corn from 2™ crop, in which
40 castrated piglets were used, averaging 8.75 + 0,22 kg of initial weigh, allotted in a
randomized block design with ten treatments, four replicates and one animal per
experimental unit; the second experiment was carried out using corn from 1% crop,
following the same procedures of the first experiment, with animals averaging 9.48 +
0.06 kg of initial weight. In each experiment the treatments consisted of a basal diet
and nine corn cultivars replacing 25% of basal diet. The experiment lasted 12 days,
being seven days adjustment period followed by five days period of total collection of
feces and urine. Ferric oxide (Fe,03) was used as fecal marker to define the beginning
and end of the collection period. Dry matter(DM), starch (ST), neutral detergent fiber
(NDF), acid detergent fiber (ADF), crude protein (CP), ether extract (EE), ash, calcium
(Ca) and phosphorus (P) of the 2" crop corn ranged from 85.77 to 88.23%; 62.06 to
63.79%; 11.34 to 12.5%; 2.5 to 3.65%; 7.06 to 7.97%; 1.88 to 4.61%; 0.83 to 1.11%;
0.02 to 0.046%, 0.186 to 0.261% and 3743 to 3967 kcal/kg NM, respectively. For the 1°
crop these values ranged from 87.23 to 89.22%; 62.49 to 64.93%; 10.19 to 12.78%;
3.36 t0 4.29%); 7.55 to 8.55%; 2.94 to 4.22%; 0.99 to 1.22%; 0.02 to 0.026%, 0.206 to
0.311% and 3870 a 3980 kcal/kg NM, respectively. The ME values ranged from 3143 to



Xi

3652 kcal/kg NM, for the 2" crop cultivars, while for the corn of the 1% crop these
values ranged from 3281 to 3509 kcal/kg NM. The fitted equations to predict the ME
presented a low R It is concluded that the better fit to predict the ME of corn for
piglets is represented by ME= - 6306.15 + 400.652ADF + 117.286ST + 24924,7Ca +
2489.66P — 148.406CP (R?=0,44), for 1* corn crop; ME = -7560.08 + 2.66895GE —
120.688ADF (R°=0,48), for the 2" corn crop; and for the joint crops was fitted the
equation ME= 2848.95 + 68.5714NDF + 161.938EE — 5563.51Ca — 1454.15P
(R?=0,41).

Index terms: Coefficient of metabolizibility, corn energy, swine nutrition.



I. INTRODUCAO

O milho é o principal cereal utilizado na dieta de suinos, uma vez que é
amplamente cultivado e possui alto conteGdo de energia metabolizavel (EM). No
entanto, a variacdo no contetdo nutricional pode influenciar a producéo de suinos (Li et
al., 2014). Desta forma, para que uma racdo seja formulada com menor custo, e para
que atenda as exigéncias dos animais, é necessario o conhecimento da composicdo
guimica e energética deste alimento (Pozza et al., 2010).

O milho é conhecido como alimento de composi¢do quimica padronizada, no
entanto, podem ocorrer variagdes nesses valores, que pode ser decorréncia da variedade
dos grdos, condicdes climaticas, uso de fertilizantes, armazenamento, processamento e
infestacdes por insetos. Neste sentido, Passos (2004), avaliando 68 variedades de milho,
observou que os valores de proteina bruta (PB) variaram de 7,70 a 13,06% e o valor de
extrato etéreo (EE) variou de 2,87 a 6,02%.

Esta variagdo na composicdo quimica pode influenciar o contetdo energético do
milho, pois a energia € o produto gerado a partir dos nutrientes do alimento, ou seja, é
dependente da quantidade de carboidratos, gorduras, proteinas, minerais e agua (Ewans,
1991).

Os valores energéticos utilizados na formulacdo das racBes para suinos podem
ser obtidos de tabelas de composicdo de alimentos (National Research Council - NRC,
2012; Rostagno et al., 2011), mas séo valores médios obtidos de véarios estudos ou entéo

estimados por meio de equacdes.



O milho representa o principal alimento utilizado em ragbes para suinos,
principalmente para suprir o aporte de EM, mas a variagdo em seus nutrientes pode
proporcionar diferentes valores de EM em relacdo aos valores encontrados em tabelas
de composicédo de alimentos. Alem disso, 0 uso de equacOes apropriadas, que predizem
com precisdo os valores de EM, pode ser uma alternativa viavel (Pelizzeri et al., 2013).

Os valores energéticos dos alimentos podem ser obtidos por métodos diretos e
indiretos. No entanto, os métodos diretos requerem utilizacdo de um calorimetro e
realizacdo de ensaios metabolicos, o que é trabalhoso e demanda muito tempo. O
método indireto abrange o uso de equacdes de predicao dos valores energéticos, que sao
modelos matematicos ajustados para estimar o valor energético de um alimento a partir
da composicao quimica.

As equacdes de predicdo sdo importantes, pois, além de constituirem um método
rapido e de baixo custo, utilizam como preditoras variaveis da composi¢éo quimica dos
alimentos, as quais sdo mais facilmente obtidas do que a realizacdo de um ensaio de
metabolismo, que é um método oneroso e demorado (Sakomura e Rostagno, 2007,
Pozza et al., 2008).

Os valores de energia digestivel (ED) e EM do milho para suinos tém sido muito
estudados nos Gltimos anos, assim como o ajuste de equacdes de predicdo. No entanto,
sdo predominantemente obtidos com animais em crescimento e terminagdo, sendo, em
muitos casos, utilizados na formulacao de racdes para leitdes.

Devido as particularidades anatomofisioldgicas dos leitdes, caracterizadas pelo
subdesenvolvimento do trato gastrointestinal, imaturidade das enzimas responsaveis
pela quebra das moléculas de carboidratos, proteinas e lipidios, além da baixa
diversidade da flora intestinal que ainda estd em desenvolvimento, o uso dos valores de
EM e de modelos de predigédo, obtidos com animais em idades avancadas, pode ndo ser
adequado para a formulacao de ragdes para leitdes.

Desta forma, € necessario que sejam ajustadas equacdes que estimem os valores
energéticos do milho para leitbes. Neste sentido, os objetivos deste trabalho foram o de
determinar a composicdo quimica e energética de diferentes cultivares de milho para
leitbes, assim como ajustar modelos para predizer valores de EM para leitdes em funcéo

da composicao quimica.



1.1 Composigdo quimica do milho e seus valores energéticos para suinos

O milho € considerado uma das culturas mais importantes, ndo apenas pelo
grande volume produzido, mas também pelo seu papel socioecondmico. E matéria-
prima bésica para muitas aplica¢cbes, como a producdo de OGleo, farinha, bebidas e
amido. No entanto, sua maior utilizacdo é na producdo de racfes de aves e suinos, pois €
considerado um alimento energético, e com alto teor de amido. Aproximadamente 70%
da producdo mundial de milho é destinada a alimentacdo animal, e pode ser de 85% em
paises desenvolvidos. De maneira geral, apenas 15% de toda producdo mundial destina-
se ao consumo humano, de forma direta ou indireta (Paes, 2006).

O milho representa um dos cereais mais utilizados na dieta de suinos, uma vez
que é excelente fonte de EM, possui pouca fibra e € facilmente digerido (Prandini et al.,
2011). VariagcBes em sua composicdo quimica nas propriedades do amido e o0s
tratamentos tecnoldgicos podem alterar potencialmente a digestdo do amido, a
digestibilidade dos nutrientes e a energia disponivel, influenciando o desempenho
(Svihus et al., 2005).

A utilizacdo de valores fixos de composi¢édo nutricional do milho em programas
de formulacdo de racOes pode levar ao balanceamento inadequado das dietas,
influenciando no desempenho dos animais e no custo das racées. Normalmente, o milho
é conhecido como um ingrediente de composicdo quimica conhecida e padronizada,
estabelecida pela média de valores e publicadas em tabelas de composicdo de alimentos.
No entanto, podem ocorrer variagdes significativas nesses valores.

O grédo de milho é composto por pericarpo, endosperma e embrido. O pericarpo
representa cerca de 5% do peso do grdo, sendo pobre em amido e proteina e rico em
fibra; o endosperma representa 82% do grdo e tem quantidades significativas de
proteina e amido; e o embrido € rico em proteina e Oleo, representando
aproximadamente 13% do peso do grao.

A composicdo quimica do milho pode variar de acordo com o tipo de solo,
quantidade e qualidade de fertilizante utilizado durante o cultivo, do cultivar e das
condigdes climaticas. As condi¢cbes de armazenamento também podem modificar
guantitativamente e qualitativamente o valor nutricional. Carvalho et al. (2009)
observaram que o milho exposto a altas temperaturas de secagem, e ao tempo

prolongado de armazenamento, teve sua composicéo nutricional alterada.



Gréos quebrados, brotados, carunchados, chochos, contaminados por matérias
estranhas e impurezas também podem alterar a composi¢do quimica e energética do
milho. Segundo Barbarino (2001), a qualidade dos grédos armazenados € dependente da
temperatura, umidade, capacidade higroscopica dos gréos, presenca de oxigénio, grau
de contaminacéo fungica, presenca de insetos e roedores, impurezas, matérias estranhas
e condicOes de limpeza do local de armazenamento.

De acordo com Soto-Salanova et al. (1996), o valor energético do milho é
normalmente considerado constante. Porém, o aproveitamento de nutrientes do milho
pode ser variavel, devido a diversos fatores, principalmente & composi¢do quimica.
Levantamentos mostraram grandes diferengas na composicdo dos hibridos
comercializados, com varia¢6es no EE de 2,87 a 6,87%, PB de 7,18 a 13,66% e ED de
3211 a 3567 kcal/kg (Lima, 2001).

Ao avaliarem 100 amostras de milho de diferentes regides da China, Li et al.
(2014) observaram que a composicdo quimica apresentou grande variacdo, destacando-
se as concentracdes da fibra em detergente neutro (FDN) (9,56 a 17,36%), da fibra em
detergente acido (FDA) (1,86 a 2,95%), e as concentracfes de EE e amido, que
apresentaram uma variagéo de 2,04 a 4,81% e de 53,46 a 79,80%, respectivamente. No
entanto, os autores relataram que a energia bruta (EB) ndo apresentou grande variagdo
(4357 a 4537 kcal/kg de MS).

Em um estudo realizado por Cantarelli et al. (2006), no qual avaliaram os milhos
com maior teor de 6leo (Moleo), quality protein maize (QPM), dentado (Mdent),
semidentado (Msemi) e dois milhos duros (Mdurl e Mdu2); observou-se que os valores
de matéria seca (MS) e PB foram semelhantes entre os hibridos avaliados, exceto o
Msemi, que apresentou um teor de PB inferior aos demais (7,69%). O EE também foi
semelhante, exceto para 0 Mdleo, que apresentou maior concentracdo (5,57%).

Ao avaliarem 45 hibridos de milho, Vieira et al. (2007) observaram uma
variacdo de 32% para a PB (7,79% vs 11,45% na MS) e de 5,2% para a EB (4425 a
4668kcal/kg MS).

Da mesma forma, Li et al. (2014a) observaram que a variedade de milho
influenciou o contetdo de EB, ED e EM, assim como a digestibilidade da matéria
organica, e 0 método de secagem do milho influenciou a digestibilidade do EE.

A variacdo na composic¢ao quimica do milho influencia os valores de EM que,
muitas vezes, sdo diferentes daqueles encontrados em tabelas de composicdo de

alimentos. Lekule et al. (1990) avaliaram diversos alimentos para suinos e concluiram



que a fibra bruta teve um efeito negativo na digestibilidade da MS e da energia dos
alimentos, ocorrendo reducdo de 2,2% na digestibilidade da energia para cada 1% de
aumento na fibra bruta do alimento.

O conteddo de fibra bruta FDN e FDA tem um efeito negativo sobre ED e EM
do alimento, pois Noblet e Henry (1993) relataram que a digestibilidade aparente da EB
reduz linearmente quando o contetdo de FDN da dieta aumenta, iSso ocorre porque,
aparentemente, a fibra dietética atua como um diluente.

No mesmo sentido, Li et al. (2014) observaram que os componentes fibrosos
apresentaram correlacdo negativa com contetdo de ED e EM, enquanto que a EB, EE e
0 amido apresentaram uma correlagdo positiva com a ED. A matriz de correlagdo
mostrou gque o contetudo de EM do milho apresentou uma correlacdo positiva com a ED
e 0 contetdo de EE, enquanto que as cinzas e o0 FDN tiveram correlacdo negativa com a
EM.

Outro fator que pode alterar a composicdo bromatoldgica, e, consequentemente,
a composicao energética do milho € a infestacdo por Sitophilus zeamais, pois,
primeiramente, o inseto consome o0 endosperma, rico em carboidrato, podendo também
influenciar o embrido devido a reducdo no teor de dleo e proteina, levando ao aumento
no teor de fibra do grdo (Passos, 2004).

A composicdo quimica e energética do milho apresentada em tabelas de
composicdo de alimentos também mostra certas diferencas, em que o NRC (2012)
propbe a EM do milho de 3395kcal/kg. Por outro lado, Rostagno et al. (2011)
apresentaram valores distintos de EM para os milhos com 7,88% de PB (3340kcal/kg),
com alta gordura(3582kcal/kg) e alta lisina (3409kcal/kg), determinados com suinos em

crescimento.

1.2 Principais causas da variacdo na EM dos alimentos para suinos

A energia ndo e considerada um nutriente, uma vez que é liberada dos alimentos
por processos metabolicos de oxidagao de seus constituintes organicos. E obtida através
da oxidacédo de nutrientes e utilizada para a realizagéo de trabalho, atividade muscular e
geracdo de calor (Fernandes e Velasque, 2014). A capacidade de controlar energia e

direciona-la é uma propriedade fundamental de todos os organismos vivos. Depois da



agua, ela é o principal componente a ser considerado na composi¢do da dieta, uma vez
que a necessidade de energia é constante.

A energia proveniente da oxidacdo dos nutrientes, assim como a oriunda do
metabolismo energético como calor produzido, é expressa em caloria ou joule. Uma
caloria é definida como a quantidade de calor necesséria para elevar um grama de agua
de 14,5 a 15,5 °C, e um joule equivale a 0,239 cal, ou seja, uma caloria é igual a 4,18
joules (Sakomura e Rostagno, 2007).

A EM é a forma normalmente utilizada em formulagdes de racBes para suinos no
Brasil, sendo obtida pela diferenca entre a EB ingerida no alimento e a EB excretada
(fezes e urina) e dos gases provenientes da digestao.

A EB perdida na forma de gases é baixa e tem sido desprezada nos calculos da
EM (Sakomura e Rostagno, 2007). No entanto, a perda de EB proveniente dos gases
pode variar e € tipicamente baixa em dietas para suinos em crescimento e terminacgéo
(Noblet et al., 1994), mas pode ser superior a 3,0% da ED no caso de porcas
alimentadas com dietas contendo alto teor de fibra bruta (Ramonet et al., 1999).

Atualmente, o uso de ingredientes com altos teores de fibra em racdes para
suinos aumentou a importancia das perdas energéticas dos gases ao se determinar a EM
dos alimentos, pois o alto teor de fibra proporciona um aumento na fermentagéo
intestinal, assim como na sintese e perda de metano (Kil et al., 2013).

Nesse sentido, Rostagno et al. (2011) propuseram valores de EM diferenciados
para suinos em crescimento e porcas, apresentando valores de 3340 e 3405 kcal EM/kg,
respectivamente, para o milho com 7,88% de PB.

A quantidade e a qualidade da proteina da dieta também podem influenciar a
EM. De acordo com o NRC (2012), a EB da urina é o principal fator que define a
proporcdo de ED convertida em EM. Esta perda de energia na urina é principalmente
proveniente do nitrogénio excretado, principalmente ureia e, de acordo com Le Goff e
Noblet (2001), a relagdo EM:ED pode ser estimada a partir do conteudo de PB
digestivel, em que EM:ED = 100,3 — (0,021 X CP).

Além de ser influenciada pela composi¢do nutricional da dieta, a EM é também
influenciada pelo peso corporal dos suinos (Kil et al., 2013). De acordo com Le Goff e
Noblet (2001), aléem da composicdo quimica do alimento, fatores relacionados ao
animal (idade, peso, sexo, estado fisioldégico e o gendtipo) estdo entre 0s que podem

modificar a digestibilidade da energia e dos nutrientes de um alimento. Os autores



relataram ainda que os coeficientes de digestibilidade dos nutrientes e da energia
aumentam em fungédo do aumento no peso do animal.

O conceito de EM efetiva estabelecido pelo NRC (2012) propde fatores de
conversdo fixos para se converter a ED em EM efetiva, diferenciando estes fatores de
acordo com as fases de producdo, sendo eles 0,96; 0,97 e 0,974 para suinos na fase
inicial, em crescimento e terminacdo, e para porcas, respectivamente. No entanto, na
ultima edicdo ndo foram apresentados valores diferenciados de EM dos alimentos em
funcdo da idade, uma vez que a quantidade de dados publicados foi considerada

insuficiente para justificar uma diferenciacéo por estagio de producao.

1.3 Fatores que influenciam a digestibilidade dos nutrientes em leitdes

O desenvolvimento do trato gastrointestinal € um processo muito complexo, que
inicia durante o periodo pré-natal e continua apos o nascimento dos leitbes. A dieta € o
fator mais importante na modulacdo da estrutura e nas func@es do intestino. O periodo
de desmame esté associado com o desenvolvimento da microflora intestinal, que exerce
também um efeito no desenvolvimento do intestino. O grau de desenvolvimento
intestinal influencia a digestibilidade dos nutrientes, eficiéncia alimentar e imunidade, o
que influencia a producéo (Barszcz e Skomial, 2011).

O trato gastrointestinal do neonato enfrenta mudangas e um severo estresse
fisiolégico durante o periodo pés-natal, principalmente no momento do nascimento e
desmame. Ao nascimento o trato gastrointestinal é exposto, pela primeira vez, aos
nutrientes do colostro e a Varios microrganismos. Apds o desmame, 0 ambiente
intestinal sofre uma grande mudanca devido a substituicdo de um alimento altamente
digestivel, o leite materno, por uma dieta sélida de origem vegetal, e isso causa uma
subalimentacdo temporaria.

Nesse periodo de transicdo, € comum que 0S animais ndo consumam ragao
suficiente para atender sua exigéncia, por isso podem perder peso até que se adaptem a
este tipo de dieta. Estudos comportamentais relatam que, embora a maioria dos animais
comece a comer até cinco horas apds o desmame, alguns animais chegam a levar até 54
horas para se alimentar (Le Dividich e Seve, 2000).

Nesta transicdo, o trato gastrointestinal tem que se adaptar ao novo tipo de

alimento, que causa mudangas na motilidade intestinal, na secrecdo e atividade



enzimética, e na composi¢cdo da flora bacteriana (Xu et al., 2000). Contudo, alguns
animais ndo se adaptam a essas mudancas, 0 que causa uma redugdo no crescimento,
diarreia e a morte.

O desmame é uma fase critica no desenvolvimento do animal e geralmente ¢
realizado entre a terceira e quarta semana de vida, quando a maioria dos nutrientes é
proveniente do leite materno. Apds o desmame pode ocorrer a mistura dos animais de
diferentes leitegadas e, algumas vezes, estes animais ainda serdo transportados de uma
regido para outra. Isso resulta em estresse social, ambiental e ainda ocorre o estresse
pela mudanca na alimentacdo (Barszcz e Skomial, 2011).

Segundo Freitas et al. (1995), o estresse provocado pela separagdo brusca dos
leitbes jovens de suas méaes pode resultar em decréscimos no consumo de racdao e no
ganho de peso das leitegadas. Provavelmente seja uma consequéncia do estabelecimento
de nova ordem social entre os animais, alteragdes no ecossistema do leitdo e mudancas
na forma e na fonte de alimento, que, com o desmame, passa de uma forma liquida,
altamente digestivel, para sélida, de menor digestibilidade.

Mudancas nos parametros histologicos (atrofia das vilosidades e hiperplasia das
criptas) e atividade enzimatica do intestino delgado de leitbes estdo associadas com o
periodo de desmame. Estas modificagdes sdo a causa da reduzida digestdo e absorcdo
dos nutrientes, contribuindo para que o animal possa apresentar diarreia. A atrofia das
vilosidades pode ser resultado de um aumento na taxa de perda de células, levando a
uma alta taxa de mitose nas criptas, o que causa a hiperplasia destas criptas, ou a menor
taxa de renovacédo celular causada por uma reducdo das divisdes celulares (no caso de
uma subalimentacdo). Ambos 0s casos Sdo possiveis, mas 0 primeiro exerce um maior
efeito na estrutura intestinal do leitdo (Pluske et al., 1997).

As mudangas morfologicas no intestino delgado de leitdes, apos o desmame, sdo
acompanhadas por uma menor atividade das enzimas da borda em escova, lactase e
sacarase (Pacha, 2000). Segundo Kelly et al. (1991), ap6s 0 desmame ocorre 0 aumento
da atividade da enzima maltase e reducdo da atividade da enzima lactase.

Cerca de 70% a 80% da energia consumida por leitdes desmamados provém dos
amidos de cereais. No entanto, leitbes desmamados precocemente apresentam
dificuldade em digerir o amido, em fungdo da baixa atividade da enzima amilase
(Lindemann et al., 1986).

Uma caracteristica do estresse € o rapido declinio na atividade das enzimas

pancreaticas, resultando em uma reducdo significativa na digestibilidade aparente dos



nutrientes na primeira semana apos o desmame (Le Dividich e Seve, 2000). Ocorre
também uma mudanga qualitativa na composi¢do do suco pancreético. As hidrolases do
tipo fetal sdo substituidas por suas novas isoformas e novas enzimas hidroliticas iniciam
suas atividades, como a protease E e a elastase | (Westrom et al., 1997). S&o necessarias
aproximadamente duas semanas para restaurar a atividade das enzimas, no entanto, este
periodo depende da fonte de proteinas na dieta e da quantidade de alimento ingerido
(Barszcz e Shomial, 2011).

Devido a estes fatores fisiologicos o desmame € uma etapa critica, na qual a
digestibilidade da energia e dos nutrientes podem ser alterados. Apés o desmame deve-
se fornecer uma dieta que maximize o crescimento dos leites e, para isso, € preciso ter
conhecimento das limitacBes bioldgicas destes animais, para que sua dieta ndo seja
formulada incorretamente.

Ao avaliarem a ED de duas variedades de arroz, em suinos com peso de 8,0 e
55,0 kg, Kim et al. (2006) observaram que a variedade de arroz ndo influenciou o
contetdo de ED, porém, o peso dos animais influenciou o contetdo de ED do arroz, em
que os animais mais pesados apresentaram melhor aproveitamento da EB em relagédo
aos animais mais leves. Segundo o0s autores, iSSo provavelmente ocorreu porque nos
animais recém-desmamados o0 intestino grosso estd menos desenvolvido,
consequentemente, a fermentacdo do alimento foi menor, e/ou pode ter ocorrido
reducdo da digestdo ileal do amido, devido a baixa secrecdo enzimatica pancreatica e/ou
baixa atividade das enzimas da borda em escova.

Utilizando suinos com cénulas ileais, para determinar a digestibilidade ileal
aparente dos aminoacidos em animais de 20,6 e 61,7 kg, Nitrayova et al. (2013)
concluiram que os coeficientes de digestibilidade ileal dos animais foram maiores para
0s animais mais pesados, com uma diferenca de aproximadamente 7%, exceto para a
metionina e fenilalanina.

Avaliando os efeitos do processamento térmico sobre a ED e digestibilidade dos
nutrientes da soja integral para leitdes (17,1 + 0,2 kg), animais em crescimento (32 £ 0,2
kg) e terminacdo (61,6 + 0,3 kg), Marty e Chavez (1993) concluiram que a
digestibilidade da MS e da FDN foi menor para os leitdes em relagdo aos animais em
crescimento e terminagdo. No entanto, os valores de ED e a digestibilidade aparente da

PB e do EE néo foram influenciados pelo peso dos animais.
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1.4 Equacdes de predicao dos valores energéticos de alimentos para suinos

As equacdes de predicdo podem aumentar a precisao no processo de formulagéo
de racGes, por meio da correcdo dos valores energéticos dos alimentos, buscando racoes
que proporcionem o méximo desempenho dos animais, de forma econémica.

Em funcédo das condicBes climéticas, da espécie e variedade de grdo, da origem,
do armazenamento e do processamento a que os ingredientes sdo submetidos, variacdes
nos valores de composic¢ao quimica dos alimentos sdo esperadas (Santos et al., 2005).
Estas variacBes enfatizam a importancia do conhecimento da composi¢do quimica e
precisdo dos valores energéticos dos alimentos (Eyng et al., 2009)

A composicdo quimica e os valores energéticos dos alimentos sdo normalmente
obtidos com o auxilio de tabelas de composi¢cdo de alimentos (Rostagno et al., 2011,
NRC, 2012), no entanto, estes valores podem sofrer alteracdes, levando a formulagdes
que possam superestimar ou subestimar o valor energético da racdo, 0 que pode causar
perdas para a industria suinicola. Por outro lado, submeter toda matéria-prima utilizada
a ensaios in vivo torna-se oneroso e inviavel.

Os valores energéticos dos alimentos podem ser determinados através de
métodos diretos e indiretos. Os métodos diretos requerem utilizacdo de uma bomba
calorimétrica e de ensaios metabolicos, sendo estas metodologias trabalhosas,
demoradas e dispendiosas, o que dificulta sua utilizacdo na industria suinicola (Zonta et
al., 2006; Pozza et al., 2008). Também foram propostos métodos in vitro, mas sua
precisdo e repetibilidade continuam sendo insuficientes (Noblet e Perez, 1993).

Em contrapartida, um método indireto que pode ser utilizado é o uso de
equacbes de predicdo dos valores energéticos dos alimentos, que sdo modelos
matematicos desenvolvidos para estimar o valor energético de um alimento a partir da
sua composicdo quimica, obtida rotineiramente em laboratdrios, sendo considerada uma
alternativa rapida, pratica e econémica na avaliagdo nutricional dos alimentos (Zonta et
al., 2006).

E desejavel que as equacBes de predicio possuam de duas a quatro variaveis
independentes, o que proporciona maior rapidez e a realizagdo de um menor numero de
analises laboratoriais (Pozza et al., 2008).

Neste sentido, Pozza et al. (2008) desenvolveram equacdes de predi¢do para
estimar os valores energeéticos de farinha de carne e 0ssos para suinos, e as equagdes

que apresentaram o maior R* (0,98) para estimar os valores de ED foram ED = 1196,11
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+44,18 PB - 121,55 P e ED = 6128,47 — 65,88 EE — 103,01 Ca — 165,41 P. No entanto,
0s autores relataram que as equagdes ED = 5724,70 — 80,10 EE — 70,26 MM e ED =
333,45 + 54,12 PB — 9,52 MM, embora com menor R® (0,96), também podem ser
utilizadas, pois proporcionam maior praticidade na realizacdo das analises laboratoriais.

Por outro lado, as equagbes de predicdo precisam apresentar acuracia na
estimativa dos valores energéticos, devendo ser validadas, para a utilizagdo mais
eficiente.

Utilizando sete diferentes farinhas de carne e 0ssos, com o objetivo de ajustar e
validar modelos para predizer os valores de EM para suinos, com um conjunto de dados
independentes obtidos na literatura brasileira e internacional, Castilho (2012) ajustou e
validou as equacOes, EM = -4233,58 + 0,4134EB + 72PB + 89,62MM - 159,06Ca; EM
= 2087,49 + 0,3446EB + 31,82MM - 189,18Ca; EM = 2140,13 + 0,3845EB -
112,33Ca; EM = -346,58 + 0,656EB; EM = 3221,27 + 178,96EE — 76,55MM e EM =
5356,45 — 84,75MM, porém, estas sdo validas para predizer os valores de EM das
farinhas de carne e 0ssos obtidas na literatura brasileira.

Com o objetivo de validar 41 modelos de predi¢do dos valores de EM do milho
para suinos, utilizando um conjunto de dados independentes obtidos na literatura
brasileira, Pelizzeri at al. (2013) concluiram que os modelos EM = 1,099 + 0,740 EB -
5,5 MM - 3,7 FDN; EM = 16,13 - 9,5 FDN + 16 EE + 23 PB*FDN — 138 MM*FDN e
EM =542 -17,2 FDN - 19,4 MM + 0,709 EB foram os mais adequados para estimar 0s
valores de EM do milho e podem ser utilizados como ferramenta para formulagédo de
racOes para suinos.

Com intuito de ajustar equacdes para predizer os valores de ED e EM do farelo
de soja, Kang et al. (2004) desenvolveram dois experimentos. No primeiro, foram
utilizados oito farelos de soja, e através destes foram ajustadas oito equacdes de
predicdo, no segundo experimento foram utilizados outros seis farelos de soja, com o
objetivo de comparar os valores de ED e EM obtidos a partir de ensaios de metabolismo
com os valores estimados atraves das equagdes geradas no primeiro experimento. Os
autores concluiram que as melhores equacGes ajustadas para predizer a ED e EM
(MJ/kg MS) foram ED = 25,3 — 0,70MM + 2,59Ca — 0,22EE + 0,41LDA — 0,099ENN
(R?=0,98); EM = 25,0 — 0,65MM + 0,12FDA — 0,16ENN — 0,059CHOs (R?=0,98).

Com o objetivo de determinar os valores de EM de seis cultivares de milho, dois
cultivares de sorgo e dois farelos de trigo, para suinos em crescimento, e validar

modelos de predicdo de EM a partir de dados de composicdo quimica e energética
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destes alimentos, disponibilizados na literatura nacional e internacional, Langer (2013)
concluiu que os modelos que apresentam a ED como variavel independente ndo séo os
mais indicados, pois requerem a realizacéo de experimento.

Utilizando 114 dietas, Noblet e Perez (1993) também ajustaram modelos para
predizer a EM que utilizam como variavel independente a ED (EM = 0,997ED -
0,68PB + 0,23EE, R*=0,99), no entanto, no mesmo trabalho também foram gerados
modelos que ndo utilizam a ED como variavel independente (EM = 4.334 — 8,1MM +
4,1EE — 3,7FDN, R?=0,91).

Conforme relatado, as equacOes de predicdo apresentam-se como uma
ferramenta para aumentar a acuracia no processo de formulacdo de rac6es, ndo somente
para determinar o valor energético dos alimentos, mas também para realizar os ajustes
necessarios de acordo com a variacdo da composicdo dos alimentos, principalmente de
proteina, gordura e fibra dos ingredientes (Sakomura e Rostagno, 2007). No entanto, é
necessario que sejam ajustados modelos de predicdo dos valores de EM especificos para
leitbes, em virtude da reduzida capacidade de digestdo e da necessidade de se ajustar

equac0es para as fases iniciais da vida dos suinos.
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I1. OBJETIVOS GERAIS

Determinar a composi¢cdo quimica e energética de diferentes cultivares de milho
para leitdes.
Ajustar modelos para predizer a energia metabolizavel do milho para leitbes em

funcdo da composicao quimica.
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I11. VALORES ENERGETICOS E AJUSTE DE EQUACOES DE
PREDICAO DA ENERGIA METABOLIZAVEL DO MILHO PARA
LEITOES

Resumo - O milho é um dos principais alimentos utilizados em ra¢des para suinos, mas
pode apresentar variagdes na composi¢do quimica e, consequentemente, nos valores de
energia metabolizavel (EM), demandando métodos de determinacdo dos valores de EM
que proporcionem maior rapidez e precisdo ao se formular racGes para leitbes. Os
objetivos deste trabalho foram determinar os valores energéticos e ajustar equacdes de
predicdo de EM do milho para leitbes. Foram realizados dois experimentos para
determinar os valores de EM de 18 cultivares de milho. Nos experimentos 1 e 2 foram
avaliados milhos de 22 e 1?2 safras, respectivamente. Foram realizadas as anélises de
matéria seca (MS), amido (AMI), fibra em detergente neutro (FDN), fibra em
detergente &cido (FDA), proteina bruta (PB), extrato etéreo (EE), matéria mineral
(MM), célcio (Ca), fésforo (P) e energia bruta (EB) dos milhos. Para a determinacdo
dos valores energéticos foram utilizados 40 animais em cada experimento, distribuidos
em um delineamento experimental de blocos ao acaso com quatro repeticdes. Os valores
de EM dos milhos da 12 e 22 safra variaram de 3281 a 3509 e de 3143 a 3652 kcal/kg
MN, respectivamente. As equacdes ajustadas para predizer a EM apresentardo baixo R?.
Concluiu-se que as equacGes com melhor ajuste para estimar a EM do milho, para
leitdes, foram EM= - 6306,15 + 400,652FDA + 117,286AMI + 24924,7Ca + 2489,66P
— 148,406PB (R?=0,44), para os milhos de 12 safra; EM = -7560,08 + 2,66895EB —
120,688FDA (R?=0,48), para os milhos de 22 safra; e para o periodo completo de safras
foi ajustada a equagdo EM= 2848,95 + 68,5714FDN + 161,938EE — 5563,51Ca —
1454,15P (R?=0,41).

Termos para indexacéo: Coeficiente de metabolizabilidade, energia do milho, nutricdo
de suinos.



20

I11. ENERGY VALUES OF CORN AND FIT OF
METABOLIZABLE ENERGY PREDICTION EQUATIONS FOR
PIGLETS

Abstract: Corn is one of the primary ingredients in swine diets, but it may vary in
chemical composition and in metabolizable energy (ME), demanding methods to
determine the ME values that provide faster and more accurately results when
formulating diets for piglets. The aims of this study were to determine energy values of
corn and fit prediction equations of ME for piglets. Two experiments were
accomplished to determine ME values of 18 corn varieties. In experiments 1 and 2 corns
of 2" and 1% crops were evaluated, respectively. The analysis of dry matter (DM),
starch (ST), neutral detergent fiber (NDF), acid detergent fiber (ADF), crude protein
(CP), ether extract (EE), ash, calcium (Ca), phosphorus (P) and gross energy (GE) were
performed for the referred corns. To determine the energy values, 40 piglets were used
in each experiment, allotted in a randomized blocks design with four replicates. The ME
values of corns from 2" and 1% crops ranged from 3281 to 3509 and from 3143 to 3652
kcal/kg NM, respectively. The fitted equations to predict the ME presented a low R?. It
is concluded that the better fit to predict the ME of corn for piglets are represented by
ME= - 6306.15 + 400.652ADF + 117.286ST + 24924,7Ca + 2489.66P — 148.406CP
(R?=0,44), for 1* corn crop; ME= -7560.08 + 2.66895GE — 120.688ADF (R’=0,48), for
2" corn crop; and for joint crops was fitted the equation ME= 2848.95 + 68.5714NDF +
161.938EE — 5563.51Ca — 1454.15P (R?=0,41).

Index terms: Coefficient of metabolizibility, corn energy, swine nutrition.
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INTRODUCAO

O milho é um dos principais alimentos utilizados em ragdes para suinos, pois é
altamente cultivado e tem um alto valor nutricional em relacdo a outros grdos. Em uma
dieta a base de milho e farelo de soja, para suinos em crescimento, aproximadamente 50
a 70% da energia metabolizavel (EM) é provinda do milho (Kil et al., 2014). No
entanto, o valor energético e a composi¢do quimica podem apresentar variacdes devido
a fatores como a variedade cultivada, a época de cultivo, o processamento e 0
armazenamento.

Neste sentido, Alves et al. (2014), trabalhando com diferentes variedades de
milho, concluiram que, quanto maior a produtividade do cultivar, menor a concentracao
de extrato etéreo (EE) e maior a concentracdo de amilose. A relacdo
amilose/amilopectina do amido e a quantidade de EE contida no grdo de milho podem
alterar o valor energético e o aproveitamento dos nutrientes pelos suinos.

Os valores energéticos utilizados em formulacdes de racGes para suinos sao
normalmente obtidos de tabelas de composicdo de alimentos (NRC, 2012; Rostagno et
al., 2011), contudo, séo valores médios estimados a partir de varios estudos.

Para se formular racfes mais eficientes, € necessario o conhecimento adequado
dos valores energéticos dos alimentos, que podem ser determinados por meio de
métodos diretos e indiretos. Os métodos diretos ou convencionais requerem a utilizaco
de um calorimetro e de ensaios metabdlicos, sendo metodologias trabalhosas,
demoradas e dispendiosas e, em contrapartida, como método indireto, surgem as
equacOes de predicdo, que sdo baseadas na composicdo proximal dos alimentos obtidas
rotineiramente em laboratdrios, considerada uma alternativa rapida, pratica e econémica
na avaliagdo nutricional dos alimentos (Zonta et al., 2006).

Os valores de energia digestivel (ED) e EM dos alimentos apresentados por
Rostagno et al. (2011) foram determinados com animais em crescimento, entre 20 e 75
kg. Porém, leitdes e animais em crescimento e terminagdo apresentam diferencas no
trato gastrointestinal e na digestibilidade dos nutrientes, pois, de acordo com Le Goff e
Noblet (2001), o desenvolvimento de uma maior capacidade digestiva esta relacionada
com o aumento do peso dos suinos. Com isso, 0 uso de valores energéticos obtidos com
animais em crescimento e terminagdo pode ndo ser adequado para a formulagdo de

dietas para leitGes.
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Dessa forma, é necessario que sejam determinados os valores de EM do milho e
ajustados modelos de predicdo especificos para leitdes. Os objetivos deste trabalho
foram o de determinar a composicdo quimica e energética de diferentes cultivares de
milho para leitdes, assim como ajustar modelos para predizer valores de EM do milho

para leites em funcdo da composigdo quimica.

MATERIAL E METODOS

Foram realizados dois experimentos na sala de metabolismo de suinos da
Fazenda Experimental de Iguatemi (FEI), pertencente ao Centro de Ciéncias Agrarias
da Universidade Estadual de Maringa (UEM), localizada no Estado do Parana (23°21°S,
52°04’W, a 564m de altitude). Os experimentos foram realizados de margo a outubro de
2014,

Foram avaliados 18 cultivares de milho, sendo nove provenientes da 1?2 safra
(experimento 2) e outros nove provenientes da 22 safra (experimento 1). Os cultivares
de milho foram obtidos de diferentes regides, com o objetivo de obter maior
variabilidade na composicao quimica.

Em cada experimento foram utilizados 40 leitGes mesticos (Tybor x Topigs 20),
machos castrados, com peso médio inicial de 8,75 £ 0,22 kg (experimento 2) e 9,48 +
0,06 kg (experimento 1), alojados em gaiolas de metabolismo semelhantes as descritas
por Pekas (1968) e distribuidos em delineamento experimental de blocos ao acaso, com
dez tratamentos e quatro repeti¢des, sendo a unidade experimental constituida por um
animal. Na formacédo dos blocos foram considerados o peso inicial e o parentesco dos
animais.

Os animais foram desmamados com 21 dias de idade e alojados na creche por
mais 13 dias. Em seguida foram distribuidos e alojados individualmente em gaiolas
metabolicas, localizadas em uma sala parcialmente climatizada que continha um
termohigrometro. A média de temperaturas minima e maxima registradas no
experimento 1 foi de 19,91 °C £ 2,34 e 22,79 °C + 2,79, respectivamente, e a média da
umidade relativa variou entre 39,25% + 12,48 e 51,85% + 12,95. No experimento 2, a
média de temperaturas minima e maxima foi de 21,20 °C + 2,13 e 25,42 °C + 2,34,
respectivamente, e a média da umidade relativa variou entre 28,75% + 8,18 e 38,23% +
11,99.
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Os cultivares de milhos avaliados substituiram em 25% a ragdo referéncia
(Tabela 1) formulada & base de milho, farelo de soja, soro de leite em po, leite integral
em po, farinha de peixe, aclcar, 6leo de soja, vitaminas, minerais, aminoacidos e
aditivos, para atender, no minimo, as exigéncias nutricionais propostas pelo NRC
(2011).

Tabela 1 - Composicgéo centesimal da racao referéncia

Alimento %
Milho 61,62
Farelo de Soja 20,64
Soro de Leite em P6 5,00
Leite Integral em Po 3,00
Farinha de Peixe 60% 3,00
Acucar 2,00
Oleo de Soja 1,60
Calcario 0,83
Sal Comum 0,50
Fosfato Bicélcico 0,46
Mistura Vitaminica e Mineral* 0,50
L-lisina HCI 0,50
L-triptofano 0,02
DL-metionina 0,17
L-treonina 0,13
Leucomag 0,02
BHT 0,01
Composicdo Calculada (%)

Energia Metabolizavel (kcal/kg) 3350
Proteina Bruta 18,00
Célcio 0,70
Faésforo Disponivel 0,33
Cloro 0,55
Sédio 0,28
Potassio 0,71
Lisina digestivel 1,23
Metionina + Cistina digestivel 0,68
Metionina digestivel 0,44
Triptofano digestivel 0,20
Treonina digestivel 0,73
Arginina digestivel 0,87

ISuplementacéo de vitaminas, minerais e aditivos por kg de produto: Vit A - 2000000 Ul; Vit
D3 - 400000 UI; Vit E - 4000 Ul; Vit B1 - 392mg; Vit B2 - 853 mg; Vit B6 - 396 mg; Vit B12 -
5333 mcg; Vit K3 - 485 mg; Pantotenato de Calcio - 3166 mg; Niacina - 6533mg; Acido Félico
- 106 mg; Biotina - 26 mg; BHT - 2000 mg; Zinco - 20 g; Ferro - 15 g; Manganés - 10,40 mg;
Cobre - 2400 mg; lodo - 165 mg; Cobalto - 27 mg; Selénio 60 mg; e Veiculo Q.S.P. - 1000 g.
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O milho utilizado na ragéo referéncia e os 18 diferentes cultivares de milho
avaliados foram moidos em moinho do tipo martelo com peneira com furos de 2,5 mm
de didmetro.

A quantidade de racdo fornecida diariamente foi calculada com base no peso

metabélico (kg>"

) de cada animal e no consumo médio registrado no periodo de
adaptacdo. Para evitar perdas e facilitar a ingestdo, as racbes foram umedecidas com
agua, em aproximadamente 30% da racdo, e fornecidas quatro vezes ao dia (7h30,
10h30, 13h30 e 16h).

Ap0s cada refeicdo, a agua foi fornecida no proprio comedouro na proporcao de
5 mL de agua/g de racdo, para evitar excesso de consumo de agua e ndo comprometer o
consumo de racéo.

O periodo experimental teve duracdo de 12 dias, sendo sete dias de adaptacdo
dos animais as gaiolas de metabolismo e as ragdes, e cinco dias de coleta de fezes e
urina.

Para determinar o periodo inicial e final de coleta de fezes, foi realizada a adi¢éo
de 2% de 6xido férrico (Fe,O3) as racdes. As fezes foram acondicionadas em sacos
plasticos e armazenadas em congelador (-18 °C). Ao final deste periodo, cada amostra
foi descongelada, homogeneizada e uma aliquota de 300g foi retirada e seca em estufa
de ventilacdo forcada (55 °C), por 72 horas. Posteriormente as amostras foram moidas.

A urina foi filtrada e colhida diariamente em baldes plasticos contendo 20 mL de
HCI 1:1, para evitar volatilizacdo de nitrogénio e proliferacdo bacteriana. Foram
retiradas aliquotas de 10% do volume total e acondicionadas em frascos plastico,
identificados por animal e armazenados em geladeira (3 °C) para, posteriormente,
realizar as analises de energia bruta.

A composic¢do quimica dos cultivares de milho foi determinada no Laboratorio
de Analise de Alimentos e Nutricho Animal da UEM (LANA-DZO/UEM). Foram
realizadas as analises de matéria seca (MS), proteina bruta (PB), extrato etéreo (EE),
energia bruta (EB), fibra em detergente acido (FDA), fibra em detergente neutro (FDN),
matéria mineral (MM) e fosforo (P), conforme metodologias descritas por Silva e
Queiroz (2005). A analise de amido (AMI) foi realizada pelo método descrito pelo
Instituto Adolfo Lutz (2005).
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As analises de célcio (Ca) foram realizadas no Laboratorio de Nutricdo do
Departamento de Nutri¢do e Produgdo Animal da Faculdade de Medicina Veterinaria e
Zootecnia da Universidade de Sdo Paulo, pelo método de titulometria com EDTA.

Os valores de EB dos cultivares de milho, racdo referéncia, fezes e urina, foram
determinados no Complexo de Centrais de Apoio a Pesquisa — COMCAP, por meio de
calorimetro adiabatico (Parr ® Instrument Co. AC6200), segundo os procedimentos
descritos por Silva e Queiroz (2005).

Foram determinados os valores de energia digestivel (ED), energia
metabolizavel (EM), coeficientes de digestibilidade da energia bruta (CDEB) e de
metabolizabilidade da energia bruta (CMEB), assim como a relacdo EM:ED de cada
cultivar.

Os CDEB e CMEB dos cultivares de milho foram submetidos a anélise de
variancia e, posteriormente, avaliados pelo teste de Tukey, em nivel de 5% de
probabilidade.

Os ajustes dos modelos de regresséo linear simples e multipla aos dados de EM
dos milhos foram divididos em periodo de 1% e 22 safras e analisados separadamente.
Para o ajuste dos modelos foram utilizados os valores na MS, de EB, PB, EE, MM,
AMI, FDN, FDA, Ca e P, como regressoras (modelo completo). Posteriormente o0s
modelos foram ajustados utilizando os valores de EB, PB, EE, MM e FDN como
regressoras.

Para o ajuste das equacOes de predicdo dos valores de EM, foi utilizado o
procedimento de regressao linear simples e mdltipla, através de técnicas de eliminacdo
indireta (Backward), utilizando-se o Sistema de Analises Estatisticas e Genéticas
(SAEG), desenvolvido pela Universidade Federal de Vicosa (UFV, 2007).

O critério principal para a selecdo das regressoras foi a significancia dos
parametros dos modelos de regressdo pelo teste t parcial. Os pardmetros néo
significativos foram retirados do modelo e a anélise foi reprocessada.

A estimacdo dos pardmetros dos modelos de regressdo foi feita utilizando o
método dos minimos quadrados ordinarios. Foi adotado o nivel de significancia de 0,05

em todos os testes de hipoteses.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

A MS apresentou uma variacdo de 87,23 a 89,22% e de 85,77 a 88,23% para a
os milhos de 12 e 22 safras, respectivamente. Esses valores assemelham-se aos obtidos
por Castilha et al. (2011), que obtiveram uma variacdo de 86,29 a 89,04% ao avaliarem
quatro cultivares de milho. De modo similar, Rostagno et al. (2011) propuseram um
valor médio de 87,48% de MS, enquanto 0 NRC (2012) apresentou um teor de 88,31%.
Os autores supracitados ndo fizeram mencdo ao periodo de colheita e/ou plantio do
milho, mas observam-se alteragdes tanto nos valores médios quanto na amplitude de
variagdo em fungdo da safra (Tabela 2).

Diferentes amplitudes de variacdo e valores médios também foram observados
para o teor de amido em funcdo das safras avaliadas (Tabela 2), o coeficiente de
variacdo (CV) obtido para os cultivares da 12 safra foi de 1,30%, ja para os da 22 safra
foi de 0,90%. Li et al. (2014) observaram uma variacao de 53,46 a 79,80% ao avaliarem
100 amostras de milho obtidas de diferentes regides da China. No entanto, os resultados
obtidos assemelham-se aos apresentados pelo NRC (2012) e Rostagno et al. (2011), que
sdo de 62,55 e 62,66%, respectivamente. Esta variacdo no conteldo de amido entre as
safras € de fundamental importancia e deve ser considerado, uma vez que colabora
efetivamente com o valor energético bruto do milho.

O valor maximo e minimo de FDN obtidos para os milhos de 22 safra foram de
11,34 e 12,50%, respectivamente. Na 1° safra esta variacdo foi ainda mais expressiva
(10,19 a 12,78%), no entanto, os valores médios foram semelhantes entre as safras. Os
valores de FDN obtidos condizem com o proposto por Rostagno et al. (2011), que é de
11,93%. Por outro lado, Eyng et al. (2009) avaliaram oito cultivares de milho e
observaram altos niveis de FDN e grande amplitude de variacdo (14,39 a 17,65%). Da
mesma forma, Nagata et al. (2004) encontraram altos niveis de FDN (14,13 a 15,90%) e
Li et al. (2014) observaram grande amplitude de variacdo (9,56 a 17,36% na MS).

A FDA (Tabela 2) também foi semelhante aos valores médios de 2,28 e 3,38%
apresentados pelo NRC (2012) e Rostagno et al. (2011), respectivamente, exceto para 0
milho 4 da 12 safra. Porém, Rodrigues et al. (2001) também encontraram um alto teor de
FDA (5,13%) e Landoni et al. (2013), por sua vez, trabalhando com uma variedade
mutante de milho (Impa I), observaram uma baixa FDA (2,09%). O CV obtido para os
cultivares da 1?2 safra (7,49%) foi menor que o obtido para os cultivares da 2% safra
(12,77%).
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De maneira geral, observam-se expressivos coeficientes de variacdo das fragdes
fibrosas do milho. Estas frag0es devem ser levadas em consideracdo ao se avaliar
alimentos para suinos, uma vez que o alto teor de fibra proporciona um aumento na
fermentacao intestinal, assim como aumento na sintese e perda de metano pelo intestino
(Kil et al., 2013).

Tabela 2. Composic¢do quimica de cultivares de milho da 1% e 22 safras, em percentagem da matéria
natural.

12 Safra

Parametros 1 2 3 4 5 6 7 8 9 Média CV%

Matéria Seca 88,27 88,35 87,92 87,64 8723 8724 8826 87,80 89,22 87,99 0,70

Amido 62,88 64,93 64,12 62,79 62,99 63,60 62,49 6358 64,44 6354 1,30
FDN 11,41 11,82 1187 11,02 11,41 10,19 1151 1154 1278 1151 6,02
FDA 3,76 352 379 429 349 378 388 336 353 371 749

Proteina Bruta 816 766 800 813 787 807 85 755 762 796 4,00
Extrato Etéreo 337 294 356 422 35 375 414 3,78 35 365 10,57
Matéria Mineral 1,16 1,17 099 105 1,17 102 113 122 103 1,10 761

Célcio 0,022 0,020 0,024 0,022 0,024 0,021 0,023 0,023 0,026 0,023 7,59
Fasforo total 0,252 0,232 0,206 0,229 0,248 0,237 0,311 0,271 0,267 0,250 12,14
22 Safra
Parametros 1 2 3 4 5 6 7 8 9 Média CV

Matéria Seca 88,23 86,78 87,26 88,0/ 88,00 87,88 88,05 87,48 8577 8750 0,91

Amido 63,34 62,27 63,05 63,28 63,79 6252 63,34 63,12 62,06 62,97 0,90
FDN 12,24 11,82 1156 11,89 11,34 1147 1221 11,71 1250 11,86 3,29
FDA 349 338 337r 281 365 347 364 285 250 324 12,77

Proteina Bruta 77 747 797 752 78 776 720 706 788 761 416
Extrato Etéreo 318 346 319 33 347 325 333 461 188 330 2092
Matéria Mineral 0,83 094 087 105 111 099 104 085 111 098 11,13
Calcio 0,046 0,045 0,026 0,032 0,022 0,027 0,040 0,022 0,020 0,031 32,71
Fosforo total 0,187 0,186 0,230 0,223 0,261 0,251 0,241 0,207 0,205 0,221 12,25

FDN — Fibra em Detergente Neutro, FDA — Fibra em Detergente Acido, CV — Coeficiente de Variagéo
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Foi observada uma alta variabilidade no teor de EE entre os milhos avaliados
(Tabela 2), tanto na 22 (1,88 a 4,61%) quanto na 12 (2,94 a 4,22%) safra. Por outro lado,
os valores médios apresentados pelo NRC (2012) e Rostagno et al. (2011) foram de
3,48 e 3,65%; que assemelham-se aos valores medios obtidos para os milhos de 22 e 12
safras, respectivamente. 1sso demonstra a necessidade de se conhecer adequadamente a
composi¢do quimica do milho a ser utilizado nas ragdes, pois 0 EE tem uma grande
contribuicdo no valor calérico dos alimentos.

O CV obtido para a PB dos cultivares da 12 safra foi de 4,00%, ja para os da 22
safra foi de 4,16%. Os teores médios de PB para as duas safras estdo de acordo com
aqueles sugeridos por Rostagno et al. (2011) e pelo NRC (2012). O milho pode
apresentar maiores teores de PB, mas geralmente sdo relacionados a variedades
melhoradas para tal finalidade.

Os teores de Ca (Tabela 2) estdo de acordo com os apresentados por Rostagno et
al. (2011), exceto para os milhos 1, 2 e 7 da 22 safra, o CV obtido para os cultivares da
2% safra foi alto (32,71%) . O P total obtido para os milhos de 12 e 22 safra variou de 0,18
a 0,31%, que se mostrou semelhante a variacdo observada por Li et al. (2014), que foi
de 0,18 a 0,32%.

Esta variabilidade na composicdo quimica pode estar associada a grande
quantidade de cultivares comerciais de milho (Farnelli et al., 2003). Segundo dados da
Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria — EMBRAPA, na safra de 2013/14 foram
disponibilizados 467 cultivares de milho, sendo 253 cultivares transgénicos e 214
cultivares convencionais. Estudos realizados com diferentes cultivares de milho também
comprovam essa varia¢do na composicdo quimica (Li et al., 2014, Castilha et al., 2011,
Eyng et al., 2009).

Esta variacdo também pode ser resultado de outros fatores, pois, além de ser
causada pelo periodo e o local de cultivo, também podem ser causadas por diferencas
entre os laboratorios onde as anélises foram realizadas (Cromwell et al., 1999).

Os coeficientes de digestibilidade (CDEB) e metabolizabilidade (CMEB) da
energia bruta foram diferentes (P<0,05), tanto entre os milhos da 1?2 (Tabela 3) quanto
da 22 (Tabela 4) safras, demonstrando que somente a EB do milho pode néo
proporcionar uma boa estimativa dos valores de ED e EM.

De maneira geral, os milhos de ambas as safras mostraram que os CDEB e
CMEB seguiram perfis semelhantes em relacdo as diferencas estatisticas, exceto os

milhos 4 e 8 da 12 safra.
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Apesar das mudancas morfoldgicas que ocorrem no intestino delgado de leitGes
no periodo pos-desmame, que sdo acompanhadas por uma menor atividade das enzimas
da borda em escova (Pacha, 2000), os CMEB obtidos foram, em média, superiores aos
apresentados em tabelas de composi¢cdo de alimentos (Rostagno et al., 2011; NRC,
2012). No entanto, foram utilizados leitbes com cinco semanas de idade, o que
parcialmente explica os CMEB obtidos.

A variacdo na EM dos milhos da 12 safra foi de 3281 a 3509 kcal/kg (Tabela 3),
enquanto na 22 safra foi de 3143 a 3652 kcal/kg (Tabela 4). A menor variacdo da EM
entre os milhos da 12 safra pode estar relacionada a menor variabilidade na composicao
quimica (Tabela 2).

Tabela 3. Valores de energia bruta (EB), digestivel (ED) e metabolizavel (EM),
coeficientes de digestibilidade (CDEB) e metabolizabilidade (CMEB) da energia bruta e
relacdo EM:ED dos cultivares de milho provenientes da 1 safra , na matéria natural.

Milho EB CDEB! ED CMEB? EM EMLED
(kcal/kg) (%) (kcal/kg) (%) (kcal/kg)

1 3952 86,06" 3401 83,02° 3281 0,96
2 3932 88,50% 3480 85,79% 3374 0,97
3 3978 89,28% 3552 85,35% 3396 0,96
4 3980 90,60° 3606 87,31® 3475 0,96
5 3911 88,83% 3474 86,00% 3364 0,97
6 3870 91,44 3539 88,15 3412 0,96
7 3955 88,81% 3512 85,33% 3375 0,96
8 3929 90,29 3547 86,88% 3413 0,96
9 3968 91,28 3622 88,44° 3509 0,97

CV/(%) - 1,87 - 2,16 - -

1- Médias seguidas de letras diferentes na coluna diferem entre si pelo teste de Tukey (P<0,05),
CV — Coeficiente de Variacdo

A EM média obtida para os milhos de 12 safra foi de 3400 kcal/kg. De modo
semelhante, Li et al. (2014), utilizando animais em crescimento, encontraram um valor
médio de 3429 kcal EM/kg entre as diferentes cultivares de milho avaliadas. O valor
médio de EM dos milhos da 2?2 safra foi de 3343 kcal/kg, que é semelhante a 3340

kca/kg proposto por Rostagno et al. (2011). Estes resultados evidenciam a necessidade
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de se utilizar métodos que estimem com maior precisdo os valores energéticos do milho,
uma vez que a diferenca observada na 22 safra foi de 509 kcal EM/kg.

A variabilidade da composi¢cdo bromatolégica, CDEB e CMEB foi maior para 0s
milhos da 22 safra em relacéo aos da 12 safra. Esta variabilidade na composic¢ao quimica
pode ser uma das causas da maior variacdo entre os CMEB.

Os CDEB e CMEB variaram de 86,06 a 93,90% e 83,02 a 88,44%,
respectivamente, para os milhos utilizados no periodo da 12 safra, ja para os milhos da
2% safra os CDEB oscilaram de 83,53 a 93,90% e os CMEB de 81,32 a 92,06%. Isso
pode ser explicado pelo maior CV encontrado entre os milhos da 22 safra. O CV para o
EE foi de 20,92% entre os milhos da 22 safra, no entanto, para os milhos da 12 esse valor
foi de 10,57%. Segundo Noblet e Henry (1993), o aproveitamento da ED e EM dos

alimentos pelos suinos € influenciado pela composi¢do dos nutrientes da dieta.

Tabela 4. Valores de energia bruta (EB), digestivel (ED) e metabolizavel (EM), coeficientes
de digestibilidade (CDEB) e metabolizabilidade (CMEB) da energia bruta e relagdo EM:ED
dos cultivares de milho da 22 safra , na matéria natural

_ EB . ED . EM
Milho CDEB! (%) CMEB! (%) EM:ED
(kcal/kg) (kcal/kg) (kcal/kg)

1 3921 90,86™ 3563 89,31% 3502 0,98
2 3854 84,98 3275 83,55% 3220 0,98
3 3865 83,53¢ 3228 81,32¢ 3143 0,97
4 3874 88,41 3425 86,35 3345 0,98
5 3887 88,05 3423 87,51 3401 0,99
6 3889 86,60 3368 84,97°% 3304 0,98
7 3899 85,86 3348 84,49% 3294 0,98
8 3967 93,908 3725 92,06 3652 0,98
9 3743 87,99 3293 86,26 3229 0,98

CV(%) - 2.04 - 2.17 - -

1- Médias seguidas de letras diferentes na coluna diferem entre si pelo teste de Tukey (P<0,05),
CV - Coeficiente de Variacao

As matrizes de correlacdo (Tabelas 5), obtidas pelo ajustamento das equacGes de

predicdo do modelo completo, mostraram que a EM apresentou uma correlacdo
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negativa com a FDN, PB, MM e P total na 12 e 22 safras, assim como o periodo total das
safras (12 e 22 safras conjuntamente). Todavia, foram observadas diferencas, em que no
periodo da 22 safra e no periodo total das safras, a FDA apresentou correlacdo negativa
com a EM, o que ndo foi observado na 12 safra. Outra diferenca foi em relacdo ao Ca,
que apenas no periodo total e na 22 safra apresentou correlacdo negativa com EM. O EE
e 0 amido apresentaram correlagdes positivas com a EM em todas as situagdes de safras.

As diferentes correlagfes entre os nutrientes e os valores energéticos, quando o
alimento ¢é cultivado em diferentes épocas do ano, também ja foram obtidas por Kim et
al. (2004), ao utilizarem diferentes cultivares de trigo para leitdes. Os autores
observaram que o contetdo de xilose total, xilose insoltvel, FDN, P total e P fitico
influenciaram negativamente a ED do trigo colhido em 1999. Contudo, o trigo colhido
no ano de 2000 ndo apresentou correlagdes com diversos parametros, exceto correlacoes
positivas com a EB, arabinose solGvel, e arabinoxilanos solivel. Ao combinarem o0s
dados de 1999 e 2000 apenas o P total correlacionou-se negativamente com a ED.

De modo semelhante, Li et al. (2014) observaram que a EM também se
correlacionou negativamente com a PB, FDN, FDA e MM. Por sua vez, Pozza et al.
(2010) encontraram correlagdes negativas para fibra bruta e positiva para 0 EE em
relagdo aos valores energeticos.

A correlacdo positiva da EM com o EE pode ser devido ao melhor
aproveitamento dos nutrientes da dieta em resposta a presenca dos lipidios, ja que estes
podem causar um efeito inibitorio sobre o esvaziamento gastrico, que, por sua vez, pode
proporcionar uma melhoria na digestibilidade (Pozza et al., 2008).

O efeito negativo da MM sobre os valores energéticos justifica-se pela sua acédo
como diluente da EB, reduzindo o conteudo de matéria organica dos alimentos (Morgan
et al., 1987). Era esperado que o Ca e P total também tivessem correlagdo negativa com
a EM, pois fazem parte da MM.

A quantidade de fibra na dieta influencia significativamente a digestibilidade
aparente da MS e da energia da dieta (Stannogias e Pearce, 1985). Além disso, 0
aproveitamento das fragdes fibrosas é menor em leitdes em relacdo aos suinos adultos e,
possivelmente, isso tenha colaborado para uma correlacdo negativa com a EM. Da
mesma forma, Noblet e Le Goff (2000) relataram que o contetdo de fibra (FB, FDN e
FDA) tem efeito negativo sobre a ED e EM.
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12 Safra
Item EM AMI FDN FDA PB EE MM Ca P
EM 1,0000 - - - - - - - -
AMI  0,16866 1,0000 - - - - - - -
FDN -0,03138 0,04711 1,0000 - - - - - -
FDA 0,16736 -0,40263 -0,48919 1,0000 - - - - -
PB -0,15699 -0,62382 -0,55913 0,71966 1,0000 - - - -
EE 0,34537 -0,58183 -0,38915 0,62800 0,57707 1,0000 - - -
MM -0,34016 -0,14980 -0,01770 -0,47019 -0,22165 -0,22165 1,0000 - -
Ca 0,17228 -0,22294 0,61956 -0,28209 0,15748 0,15748 -0,20823 1,0000 -
P -0,10974 -0,65709 0,09339 -0,20580 0,36429 0,36429 0,41367 0,21210 1,0000

22 Safra
Item EM AMI FDN FDA PB EE MM Ca P EB
EM 1,0000 - - - - - - - - -
AMI  0,09213  1,0000 - - - - - - - -
FDN -0,04777 0,17169 1,0000 - - - - - - -
FDA  -0,22559 -0,23854 -0,50972 1,0000 - - - - - -
PB -0,48438 0,19445 0,08041 -0,02425 1,0000 - - - - -
EE 0,52781 -0,10277 -0,61778 0,21471 -0,73537 1,0000 - - - -
MM -0,31310 0,25202 0,19282 -0,18656 0,24953 -0,54201 1,0000 - - -
Ca -0,12655 -0,45356 0,19608 0,45437 -0,27111 0,05763 -0,37610 1,0000 - -
P -0,23882 0,05400 -0,56653 0,35504 0,11211 0,00678 0,49678 -0,52112 1,0000 -
EB 0,62979 -0,07693 -0,36501 0,11128 -0,67464 0,90324 -0,72415 0,06354 -0,22890 1,0000

12 e 2% Safra

Item EM AMI FDN FDA PB EE MM Ca P EB
EM 1,0000 - - - - - - - - -
AMI 0,13518 1,0000 - - - - - - - -
FDN  -0,09175 -0,00107 1,0000 - - - - - - -
FDA -0,00317 -0,13126 -0,57762 1,0000 - - - - - -
PB -0,25033 -0,21646 -0,40335 0,45319 1,0000 - - - - -
EE 0,50011 -0,22531 -0,52902 0,43275 -0,08896 1,0000 - - - -
MM -0,18403 0,10223 -0,14479 0,11096 0,29020 -0,19163 1,0000 - - -
Ca -0,15818 -0,28324 0,35432 -0,06220 -0,39330 -0,10731 -0,50892 1,0000 - -
P -0,08650 -0,28944 -0,31029 0,33902 0,33902 0,25726 0,58497 -0,47999 1,0000 -
EB 0,47240 -0,05423 -0,33812 0,50997 0,50997 0,77925 -0,08649 -0,23395 0,04641 1,0000

EM = energia metabolizavel, AMI = amido, FDN = fibra em detergente neutro, FDA = fibra em detergente acido,
PB = proteina bruta, EE = extrato etéreo, MM = matéria mineral, Ca = calcio, P = fésforo, EB = energia bruta



33

A fibra é um componente dietético complexo, que pode impedir a completa
digestdo do amido pelos suinos, pois ela pode encapsular 0 amido, o que limita o acesso
das enzimas digestivas e consequentemente a quebra deste (Lenis et al., 1996). Além
disso, alguns tipos de fibra aumentam a viscosidade da digesta, que por sua vez, pode
impedir a mistura e o contato entre 0s componentes alimentares, enzimas digestivas e a
parede intestinal.

A PB também apresentou correlacdo negativa com a EM (Tabela 5) e, segundo o
NRC (2012), quando a proteina for de baixa qualidade ou estiver em excesso, 0S
aminoacidos podem ndo ser utilizados para a sintese proteica e serem catabolizados e
utilizados como fonte de energia, sendo o nitrogénio excretado na urina. Com isso, as
perdas energéticas da urina aumentam, proporcionando reducdo da EM. A perda
energética na urina representa uma porcentagem variavel da ED, sendo esta perda
altamente dependente da quantidade de nitrogénio da urina. De acordo com Noblet e
Shi (1993), a perda de energia na urina de suinos pode ser descrita pela equagdo E. urina
=-16 + 2,9PB digestivel (E.urina em kJ/kg MS consumida e PB digestivel consumida).

O amido possui alta ED e EM, podendo chegar a 3594 e 3546 kcal/kg MS,
respectivamente (Rostagno et al., 2011). No entanto, este valor pode sofrer alteracao,
visto que o amido ¢ formado por amilose (moléculas de glicose unidas por ligagao a(1-
4) de cadeia linear), e amilopectina (moléculas de glicose unidas por ligagdes a(1-4) e
a(1-6) de cadeia ramificada). A relacdo amilose:amilopectina no milho pode influenciar
na digestibilidade do grdo de amido e de outros nutrientes. Devido a ramificacdo da
cadeia, a amilopectina pode ser mais facilmente hidrolisada pelas enzimas hidroliticas.
Assim, a digestibilidade e a EM do amido aumentam com o aumento do conteido de
amilopectina (Mazur e Nakati, 1993).

As equacOes de predicdo (Tabela 6 e 7) que apresentaram 0S maiores
coeficientes de determinacdo (R?) foram EM=-6306,15 + 400,652FDA + 117,286AMI +
24924, 7Ca + 2489,66P — 148,406PB (R? =0,44), para a 12 safra; EM = -7560,08 +
2,66895EB — 120,688FDA (R? =0,48), para a 2° safra; e para o periodo completo de
safras foi ajustada a equacdo EM= 2848,95 + 68,5714FDN + 161,938EE — 5563,51Ca —
1454,15P (R*=0,41).
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Tabela 6. Interceptos, coeficientes de regressdo e de determinagao das equacgdes para predizer os valores de energia metabolizadvel (EM) dos cultivares da 1% e
2% safras de milho, ajustados com base na matéria seca, ajustados com base na matéria seca

1# Safra
Equac6es ajustadas utilizando o modelo completo
Equacdes Intercepto EB FDA FDN EE AMI MM Ca P PB R
EM, -6306,15 - 400,652 - - 117,286 - 249247 2489,66 -148,406 0,44
EM, -8532,92 - 295,476 - - 135,412 - 29396 2150,88 - 0,35
EM; -1294,83 - 150,791 - - 54,5973 - 22407 - - 0,22
Equacdes ajustadas utilizando FDN, PB, EE, MM e EB
EM, 5086,31 - - - 142,047 - -328,102 - - -154,842 0,39
EMs 4578,66 - - - 155,598 - - - - -150,446 0,30
EMg 3522,57 - - - 82,2153 - - - - - 0,11
22 Safra
Equacdes ajustadas utilizando o modelo completo
EM, -7560,08 2,66895 -120,688 - - - - - - - 0,48
EM, 741244 2,53486 - - - - - - - - 0,40
Equacdes ajustadas utilizando FDN, PB, EE, MM e EB
EM; -15010,2 3,86472 - 85,6882 - - 485,543 - - - 0,49
EM, 5815,85 - - - - - - - - -229,461 0,23
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Tabela 7. Interceptos, coeficientes de regressdo e de determinagdo das equacOes para predizer os valores de energia metabolizavel (EM) dos cultivares de
milho (periodo completo), ajustados com base na matéria seca

18 e 28 safra

Equacbes ajustadas utilizando o modelo completo

Equacdes Intercepto EB FDA FDN EE AMI MM Ca P PB R®
EM; 2848,95 - - 68,5714 161,938 - - -5563,51 -1454,15 - 0,41
EM, 3872,19 - - - 128,416 - - -4248,56 -1520,79 - 0,36

Equacdes ajustadas utilizando FDN, PB, EE, MM e EB

EM; 334,272 0,90886 - - 57,9377 - - - - -86,9320 0,32
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De maneira geral, as equaces apresentaram baixo R?, sugerindo que a aderéncia
das equacOes aos valores observados de EM foi de baixa magnitude. No entanto,
Pelizzeri et al. (2013) validaram equacdes de predicdo dos valores de EM do milho cujo
R? variou de 0,63 a 0,79.

Os R? obtidos para as equacdes de predicdo também foram baixos em relacdo
aos encontrados por Li et al. (2014), que variaram de 0,20 a 0,87. No entanto, 0s
maiores R® foram obtidos quando as equagBes eram compostas pela ED como
regressora, o que leva os modelos a apresentarem maiores R?, pois se trata de uma
fracdo digestivel, porém, torna-se mais dificil o uso de tais equacdes.

A equacdo que apresentou o maior R? (0,49) foi ajustada para os milhos da 22
safra que, por sua vez, apresentaram a maior variabilidade na composi¢do quimica e nos
valores de EM.

Desta forma, sugere-se que estas equacdes sejam validadas utilizando um
conjunto de dados independentes, uma vez que a aplicabilidade das mesmas deve ser
avaliada em relacdo a acuracia em estimar os valores de EM para outras cultivares de
milho.

Por outro lado, as equacgdes ajustadas sdo compostas por no maximo quatro
variaveis de composicdo quimica como regressoras e, de acordo com Wiseman e Cole
(1985), grande interesse tem sido demonstrado pela utilizacdo de equacdes de predicao
de ED e EM compostas por apenas uma, ou uma combinacdo de variaveis de

composi¢do quimica.

CONCLUSOES

Os valores de EM de diferentes cultivares de milho, para leitdes, variaram de
3281 a 3509 kcal/kg na 12 safra, enquanto que na 22 safra variaram de 3143 a 3652
kcal/kg.

As equacdes com melhor ajuste para estimar a EM do milho para leitGes foram:
EM=-6306,15 + 400,652FDA + 117,286 AMI + 24924,7Ca + 2489,66P — 148,406PB,
para os milhos de 12 safra; EM = -7560,08 + 2,66895EB — 120,688FDA, para 0s milhos
de 22 safra; e para o periodo completo de safras foi ajustada a equacdo EM= 2848,95 +
68,5714FDN + 161,938EE — 5563,51Ca — 1454,15P.
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