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RESUMO

Objetivou-se com este estudo verificar, por meio de metanalise e simulagdes, a analise
da composigao nutricional do milho e os efeitos em formulagdes para frangos de corte,
de milhos produzidos na América Latina. Os dados utilizados foram oriundos dos
relatorios Informativos PNE (Precise Nutrition Evaluation, Adisseo) dos anos de 2020
e 2022. Nas analises, o Brasil foi colocado como pais Controle, enquanto os demais
paises, como Intervencédo. A diferenga média entre niveis nutricionais dos grupos de
comparagao foi adotada como a medida do tamanho de efeito para a metanalise.
Diferentes pesos foram atribuidos aos paises pelo método do inverso da variancia. A
significancia da diferenga média geral foi obtida pelo teste Z. A heterogeneidade entre
os paises foi verificada pelo teste de qui-quadrado, e sua magnitude foi estimada pelo
indice de inconsisténcia, adotando um modelo de efeitos aleatérios. Foram realizadas
analises de subgrupo para avaliar o nivel de interferéncia do ano sobre os resultados
gerais. Os resultados mostram que o milho brasileiro apresenta maiores teores de
proteina bruta, lisina total, lisina digestivel, metionina total e metionina digestivel em
relagado aos demais paises, mas possui niveis similares de energia metabolizavel. Nao
houve efeito sobre os anos das publicagdes, sugerindo manutengdo dos dados. As
racdes formuladas foram ajustadas para frangos de corte, e percebeu-se que, em um
efeito simulado, as variagcbes nutricionais do milho impactaram a quantidade dos
ingredientes e os custos do ciclo completo. Em conclusao, o milho do Brasil é superior
em qualidade de proteina bruta e Met e Lys digestiveis em relagdo aos paises da
América Latina.
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ABSTRACT

The objective of this study was to verify, through meta-analysis and simulations, the
analysis of the nutritional composition of corn and its effects on broiler formulations,
using corn produced in Latin America. The data used were derived from the Precise
Nutrition Evaluation (PNE) reports from Adisseo for the years 2020 and 2022. In the
analyses, Brazil was designated as the Control country, while other countries were
considered Intervention countries. The mean difference between nutritional levels of
the comparison groups was adopted as the effect size measure for the meta-analysis.
Different weights were assigned to countries using the inverse variance method. The
significance of the overall mean difference was obtained using the Z-test.
Heterogeneity among countries was assessed using the chi-square test, and its
magnitude was estimated using the inconsistency index, adopting a random effects
model. Subgroup analyses were conducted to assess the level of interference of the



year on the overall results. The results show that Brazilian corn presents higher levels
of crude protein, total lysine, digestible lysine, total methionine, and digestible
methionine compared to other countries, but similar levels of metabolizable energy.
There was no effect of publication year, suggesting data consistency. Formulated diets
were adjusted for broilers, and it was noted that, in a simulated effect, the corn's
nutritional variations impacted the quantity of ingredients and costs on the complete
cycle. In conclusion, Brazilian corn is superior in crude protein quality and digestible
Met and Lys compared to other Latin American countries.
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1. INTRODUGCAO

O Brasil é destaque mundial para a produgdo de graos, segundo a Conab
(2023) a safra 2022/23 foi recorde, com o pais produzindo mais de 300 milhdes de
toneladas de gréaos, onde, aproximadamente 130 e 155 milhdes de toneladas sdo de
milho e soja, respectivamente.

Toda essa produgao tem diversos destinos. O milho, por exemplo, pode ser
utilizado para a produgado de sementes, alimentacdo humana, producéo de alcool,
alimentagcdo animal e entre outras utilidades. No Brasil, a alimentacdo animal
representa de 60% a 80% do destino para o grédo, com aves e suinos sendo 0s
principais consumidores do insumo (EMBRAPA, 2021).

Milho e soja s&o as matérias-primas com maior importancia na composig¢ao das
racoes animais. O milho esta presente em aproximadamente 60% da composicao das
racdes, podendo estar na forma de grao ou ainda na forma de subproduto. A soja vem
em seguida, constituindo aproximadamente 23% da composig¢ao de ragdes (NIDERA,
2021).

O conhecimento da composi¢ao nutricional de um ingrediente é de extrema
importancia, tendo em vista que alguns animais dependem exclusivamente da ragao
ofertada para atender suas exigéncias nutricionais. Melhores indices zootécnicos séo
alcangados a partir de uma boa nutricdo e atendimento de exigéncias nutricionais.
Quando o assunto é custo de produgéao, a alimentagao representa aproximadamente
70% dos custos totais (REZENDE e MATAVELI, 2017).

Para se ter a informagdo da composicao nutricional de um alimento, analises
bromatolégicas sao necessarias. Existem diversas metodologias para a determinagao
de tais valores, cada uma com sua particularidade. A analise através do NIR
(espectroscopia de infravermelho préximo) vem sendo bastante difundida por ser uma
alternativa precisa e rapida, permitindo agilidade na hora de conhecer a composigao
quimica de um alimento (MONTEIRO, 2023; QUINTELAS, et al., 2024).

Os niveis de energia e de proteina do alimento sdo informagdes importantes,
que devem ser utilizadas no processo de formulacdo de dietas. Com o crescente
avancgo tecnoldgico, apenas informagdes como energia bruta e proteina bruta nao
atendem as exigéncias do setor produtivo, sendo necessario um aprofundamento,
com informagdes sobre energia digestivel, metabolizavel e liquida, além da
biodisponibilidade de aminoacidos, com a proteina digestivel e aminoacidos
metabolizaveis. Assim como conceitos nutricionais, como o de proteina ideal.

Os animais ndo possuem a capacidade de sintetizar todos os aminoacidos,
sendo necessario o oferecimento por meio do préprio alimento ou suplementagao com
aminoacidos sintéticos. A ordem de limitagdo dos aminoacidos varia conforme a
espécie animal, ingrediente e idade. No caso dos suinos alimentados a base de milho



e soja, a ordem limitante dos aminoacidos é: lisina, treonina, metionina+cisteina,
triptofano e valina (VITALLTECH, 2021). Atualmente, a metionina, lisina e treonina,
considerados como o primeiro, segundo e terceiro aminoacidos limitantes, sao
suplementados de maneira rotineira nas ra¢des para frangos de corte (MOHAMED e
ESSIEN, 2023; SHIRISHA et al., 2018; CAMPOS et al. 2012).

Os produtores rurais tém a opgao de utilizar insumos de diversos lugares, sejam
eles nacionais ou importados. Tendo em vista as diferentes cultivares de graos,
condigdes climaticas e tratos culturais, é possivel que exista diferenga significativa na
composi¢ao nutricional das principais matérias-primas utilizadas na nutrigdo animal.
Essa diferengca pode ser utilizada na tomada de decisdo, porque existem diversos
atores e escalas de producao de ragdes, por exemplo, empresa, cooperativa,
granjeiros, entre outros.

Este trabalho foi desenvolvido com o objetivo de responder a pergunta: Existe
diferenga significativa na composigdo nutricional do milho com base no local de
producao? Em termos especificos, com base em dados de anadlises quimicas
disponivel em informativos PNE (Precise Nutrition Evaluation, Adisseo), publicados
nos anos 2021 e 2023, sera aplicada uma metanalise para avaliar os niveis de
proteina bruta, energia metabolizavel, lisina e metionina do milho produzido no Brasil
€ nos paises da ameérica latina.

2. DESENVOLVIMENTO
21. MATERIAL E METODOS

A pesquisa consiste em uma metanalise de dados sobre composicdo de
ingrediente na América Latina. Os dados utilizados foram aqueles contidos no
Informativo PNE de Ingredientes (Precise Nutrition Evaluation, Adisseo), referente a
amostras analisadas via NIRS nos anos de 2020 e 2022. Estes resultados
representam os ingredientes utilizados pelas agroindustrias em cada pais e nao
necessariamente os ingredientes produzidos no pais. Nesta avaliagéo, foram usados
0s seguintes paises da América Latina: Brasil, Argentina, Bolivia, Chile, Colémbia,
Equador, México, Peru e Venezuela. Todos esses paises com dados referentes aos
anos de 2020 e 2022.

Os dados foram reunidos e organizados em planilha eletronica para permitir
analise estatistica, considerando numero de amostras, média e desvio padrao para
cada nutriente de cada pais produtor do milho avaliado. Os nutrientes avaliados foram:
proteina bruta (g/100g), Energia metabolizavel aparente (kcal/kg), lisina total (g/100g),
metionina total (g/100g), lisina digestivel para aves e metionina digestivel para aves.
Os valores de lisina digestivel e metionina digestivel foram obtidos multiplicando-se o
valor de lisina total e metionina total por seus respectivos coeficientes de
digestibilidade.

A medida do tamanho do efeito adotada para cada variavel foi a diferenca
média (DM) entre os grupos de comparagao, controle (Brasil) e intervengao (demais
paises da América Latina), sendo:

DM={(média de cada pais) - (média do Brasil)}

Diferentes pesos foram atribuidos aos paises pelo método do inverso da
variancia permitindo equilibrio entre as contribuigdes individuais dos dados de cada
pais para a metanalise com base em seu nivel de precisdo. A significancia da diferencga
média geral (efeito geral) foi obtida pelo teste Z (p<0,05). Além disso, intervalos de
confianca de 95% foram calculados para cada observacgao.



A heterogeneidade entre paises foi verificada pelo teste de qui-quadrado (Ch?)
(p<0,10). E sua magnitude foi estimada pelo indice de inconsisténcia (1>= Ch2-DF/ Ch?
x 100), onde DF s&o os graus de liberdade do teste de Ch? (Higgins et al., 2003;
Higgins e Thompson, 2002). A heterogeneidade entre dados foi incorporada a
metanalise, adotando um modelo de efeitos aleatérios para avaliar os efeitos gerais e
sua significancia estatistica, na auséncia da heterogeneidade significativa adotou-se
modelo de efeito fixo. Além disso, foram realizadas analises de subgrupo para avaliar
o nivel de interferéncia do ano de obtencao da analise sobre os resultados do efeito
geral.

A robustez dos resultados da metanalise foi determinada por uma analise de
sensibilidade que consistiu na deteccgéao visual (grafico de funil) de dados discrepantes
e de viés. Dados de paises com dados fora da area de normalidade no grafico de funil
foram temporariamente excluidos da metanalise e somente foram reintroduzidos no
banco de dados caso sua exclusdo nao tivesse interferido de maneira significativa na
estimativa do tamanho de efeito e no valor do teste geral. Todos os procedimentos
estatisticos foram realizados no software RStudio 2022.02.3+492 (Higgins et al., 2003;
Higgins e Thompson, 2002).

Com a finalidade de verificar o efeito da substituicido das diferentes fontes de
milho, foi realizada uma simulagado de dietas para frangos de corte. Foi selecionado
um milho base, presente no software de formulagdo, com composi¢céo bromatoldgica
conhecida, e deste milho, foram alterados os seguintes nutrientes: proteina bruta;
lisina digestivel; metionina digestivel e energia metabolizavel. Criando-se assim
milhos de todos os paises avaliados, com a alteracdo desses nutrientes citados
anteriormente e obedecendo a composicao de seu respectivo pais. Como os dados
foram oriundos de diferentes anos, optou-se por escolher 0 ano de 2022, por ser mais
recente, por nao ter mostrado efeito entre anos na metanalise.

Com a criacdo de um milho para cada pais, foram feitas entdo formulacdes de
racdes, onde, a diferenga entre cada mistura era a fonte de milho (Tabela 2). O milho
do Brasil foi o controle, sendo o primeiro a ser utilizado na formulagédo. Ao todo foram
formuladas racbes para 4 categorias de frango de corte machos de desempenho
médio-superior, com exigéncias nutricionais disponiveis na Tabela brasileira para aves
e suinos 2017 (ROSTAGNO, et al., 2017). As categorias utilizadas foram: 1-7 dias; 8-
21 dias; 22-33 dias e 34-42 dias.

Foram fixados os valores maximos e minimos, atendendo a exigéncia para:
proteina bruta, energia metabolizavel, lisina digestivel, metionina digestivel, treonina
digestivel, calcio e sodio. Foram obedecidas as exigéncias minimas para: fosforo
disponivel, cloro, potassio e triptofano. Todas as fases seguiram o mesmo padréo,
alterando-se apenas os valores de exigéncias para cada categoria. Todas as
formulagdes foram feitas utilizando o software Optimal Férmula — V. 12.2.

Além do milho de cada pais, foram utilizados os seguintes ingredientes: farelo
de soja com 48% de proteina bruta, 6leo de soja, sal, fosfato bicalcico, calcario, DL
metionina, L-Lysine, L-Threonine, e espago para premix vitaminico e mineral. O premix
foi fixado em 0,15% da mistura total.

Com as ragoes prontas, os dados foram organizados em planilha eletrénica. A
tabela brasileira para aves e suinos forneceu a informagao do consumo de racido em
cada fase de vida do frango de corte (ROSTAGNO, et al., 2017). Com isso, estimou-
se quantidade de ragao necessaria para alimentar um lote hipotético de 30.000 aves
durante os 42 dias. Multiplicando-se a quantidade de ragdo necessaria pelos
percentuais dos ingredientes, obteve-se entdo a quantidade necessaria de cada
ingrediente em cada uma das formulagdes.



Tomando Brasil como referéncia, foi calculada a variagdo de quantidade de
cada ingrediente na formulacdo em funcdo da substituicdo do milho brasileiro pelo
milho dos outros paises. Além disso, utilizando valores de mercado para cada insumo,
foi calculado o impacto econdmico que a substituicdo do milho teve sobre o custo com
os ingredientes. Da mesma forma, o Brasil entrou como referéncia, sendo calculada a
diferenga de custos entre as formulagdes usando o milho do Brasil e as formulacbes
usando o milho de cada pais avaliado.

2.2. RESULTADOS

Com base na Figura 1, é possivel observar que no efeito geral existe uma
evidéncia estatisticamente significativa (p<0,0001) favoravel ao tratamento controle,
onde o milho brasileiro apresentou 0,3441 pontos percentuais de proteina bruta a mais
que o milho dos outros paises, utilizando o modelo de efeitos aleatdrios.

Treatment Control Weight Weight
Study Total Mean SD  Total Mean SD Mean Difference MD 95%-CI1 (common) (random)
I
I
Argentina 20 970 7.20 0.5200 11231 7.71 0.3800 = | -0.51 [-0.54;-0.48] 2.0% 6.7%
Bolivia 20 84 7.67 04900 11231 7.71 0.3800 D —— -0.04 [-0.15; 0.07] 0.2% 6.5%
Chile 20 820 7.33 0.3600 11231 7.71 0.3800 14 -0.38 [-0.41:-0.35] 3.4% 6.7%
Colombia 20 2462  7.07 02700 11231 7.71 0.3800 : -0.64 [-0.65;-0.63] 13.7% 6.7%
Equador 20 1355 8.01 0.2400 11231 7.71 0.3800 } : 030 [0.29; 031) 10.5% 6.7%
México 20 3903 743 04300 11231  7.71 0.3800 : -0.28 [-0.30; -0.26] 9.7% 6.7%
Pert 20 1544  7.19 02800 11231 7.71 0.3800 ! -0.52 [-0.54; -0.50] 9.1% 6.7%
Venezuela 20 . . . 11231 7.71 0.3800 [ 0.0% 0.0%
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|
Argentina 22 664 7.57 0.3300 14050 8.00 0.3700 4 -0.43 [-0.46; -0.40] 3.3% 6.7%
Bolivia 22 135 8.11 0.3900 14050 8.00 0.3700 l —— 0.11 [0.04; 0.18] 0.5% 6.6%
Chile 22 1562 7.80 0.4900 14050 8.00 0.3700 } = -0.20 [-0.23:-0.17] 3.6% 6.7%
Colombia 22 1566  7.14 0.3200 14050 8.00 0.3700 : -0.86 [-0.88;-0.84] 7.7% 6.7%
Equador 22 1142 7.89 0.3200 14050 8.00 0.3700 | -0.11 [-0.13;-0.09] 59% 6.7%
México 22 5490 742 0.3700 14050 8.00 0.3700 | -0.58 [-0.59; -0.57] 16.8% 6.7%
Perid 22 1677 746 0.2400 14050 8.00 0.3700 | : -0.54 [-0.55;-0.53] 13.2% 6.7%
Venezuela 22 42 7.53 02400 14050 8.00 0.3700 — -047 [-0.54; -0.40] 0.4% 6.6%
1
|
I
Common effect model 23416 202248 [} -0.42 [-042; -041]  100.0% --
Random effects model —ei— -0.34 [-0.50; -0.19] -- 1000%

Heterogeneity: 12 = 100%. T = 00941, p =0 I T I ‘ I
Test for subgroup differences (common effect): 3 = 1681.75,df=1(p =0) 08 -06 -04 02 0 02
Test for subgroup differences (random effects): x]l =029,df=1(p =0.59) Melhor Brasil Melhor Outros

Figura 1.  Analise do efeito geral e por ano dos paises sobre o nivel de Proteina Bruta do milho do
Brasil como Controle, e de paises da América Latina como outros.

A Figura 2 resume a metanalise para a lisina total do milho. Onde, o efeito geral
mostrou que ha evidéncias estatisticamente significativas (p<0,0043) favorecendo o
controle. Com base nesses dados, o milho brasileiro apresentou 0,0045 pontos
percentuais a mais em comparagdo com 0s outros paises avaliados, utilizando o
modelo de efeitos aleatérios.



Treatment Control Weight Weight

Study Total Mean SD Total Mean SD Mean Difference MD 95%-CI (common) (random)
|
Argentina 20 1060 024 0.0120 11550 0.25 0.0110 = ] -0.01 [-0.01;-0.01] 4.5% 6.7%
Bolivia 20 98 024 00100 11550 0.25 00110 — ] -001 [-0.01;-0.01] 0.6% 6.6%
Chile 20 991 0.25 00120 11550 0.25 00110 s = 0.00 [0.00; 0.00] 4.2% 6.7%
Colombia 20 2730 023 00110 11550 0.25 00110 : -0.01 [-0.01;-0.01] 12.0% 6.7%
Equador 20 1522 025 0.0080 11550 0.25 0.0110 'l 001 [0.01; 0.01] 12.5% 6.7%
Meéxico 20 4463 024 00160 11550 0.25 00110 : 001 [-001; -0.01] 9.7% 6.7%
Peri 20 1763  0.24 0.0100 11550 0.25 0.0110 : -0.01 [-0.01;-0.01] 9.8% 6.7%
Venezuela 20 x . . 11550  0.25 0.0110 ! 0.0% 0.0%
LH
A
L |
I
1
P
Argentina 22 664 024 00120 14050 0.24 0.0130 = i -001 [-0.01; -0.00] 2.9% 6.7%
Bolivia 22 135 0.24 0.0090 14050 0.24 0.0130 '—:'— -0.00 [-0.00; -0.00] 1.1% 6.6%
Chile 22 1562 0.24 0.0130 14050 0.24 0.0130 : :+ -0.00 [-0.00; -0.00] 5.5% 6.7%
Colombia 22 1566 0.24 00180 14050 0.24 0.0130 & ! -001 [-0.01;-0.01] 3.0% 6.7%
Equador 22 1142 0.25 0.0080 14050 0.24 0.0130 l 0.01 [0.01; 0.01] 9.6% 6.7%
Meéxico 22 5490 0.24 00140 14050 0.24 0.0130 : ] -0.00 [-0.00; -0.00] 13.7% 6.7%
Peri 22 1677 0.24 0.0090 14050 0.24 0.0130 - -0.00 [-0.00; -0.00] 10.9% 6.7%
Venezuela 22 42 023 00130 14050 0.24 00130 ———— ! -0.01 [-0.02; -0.01] 0.2% 6.1%
Vo +
|
—.I-
i
+
Common effect model 24905 204800 [] -0.00 [-0.00; -0.00] 100.0% -
Random effects model -—|—- I -0.00 [-0.01; -0.00] -~ 100.0%

Heterogeneity: 17 = 100%,7° <0.0001,p =0 I I
Test for subgroup differences (common effect): “,ﬁ =55435,df=1(p <001) -0015 001 -0.005 0 0.005
Test for subgroup differences (random effects): x;’ =0.23,df=1(p =0.63) Melhor Brasil Melhor Outros

Figura 2.  Analise do efeito geral e por ano dos paises sobre o nivel de Lisina do milho do Brasil
como Controle, e de paises da América Latina como outros.

Avaliando a Figura 3, evidencia-se a existéncia de efeito estatisticamente
significativo (p<0,0095) favoravel ao controle, onde o milho brasileiro apresentou, em
meédia, 0,0057 pontos percentuais de lisina digestivel a mais em comparagéo com os
outros paises avaliados, utilizando o modelo de efeitos aleatorios.

Treatment Control Weight  Weight

Study Total Mean SD Total Mean SD Mean Difference MD 95%-CI (common) (random)

vl

I
Argentina 20 1060 0.19 00120 11550 0.20 0.0110 = N -0.02 [-0.02;-0.02] 45% 6.7%
Bolivia 20 98 0.20 00100 11550 0.20 0.0110 e -0.00 [-0.00; 0.00] 0.6% 6.6%
Chile 20 991 020 00120 11550 0.20 0.0110 v L 0.00 [0.00; 0.00] 42% 6.7%
Colombia 20 2730  0.18 00110 11550 0.20 0.0110 X -0.02 [-0.02; -0.02] 12.0% 6.7%
Equador 20 1522 0.21 00080 11550 0.20 0.0110 . 0.01 [001; 0.01] 12.5% 6.7%
México 20 4463  0.19 00160 11550 0.20 0.0110 5: <001 [-0.01;-0.01] 9.7% 6.7%
Perti 20 1763 020 0.0100 11550 0.20 0.0110 ! -0.01 [-0.01;-0.01] 9.8% 6.7%
Venezuela 20 . . . 11550 0.20 0.0110 t 0.0% 0.0%
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Argentina 22 664 0.19 00120 14050 0.20 0.0130 = X -0.01 [-0.01;-0.01] 2.9% 6.7%
Bolivia 22 135  0.20 0.0090 14050 0.20 0.0130 . —=— 0.00 [0.00; 0.00] 1.1% 6.7%
Chile 22 1562 0.20 0.0130 14050 0.20 0.0130 5: -0.00 [-0.00; -0.00] 5.5% 6.7%
Colombia 22 1566  0.19 0.0180 14050 0.20 0.0130 = ! -0.01 [-0.01:-0.01] 3.0% 6.7%
Equador 22 1142 0.21 00080 14050 0.20 0.0130 vl 0.00 [0.00; 0.01] 9.6% 6.7%
México 22 5490 020 00140 14050 0.20 0.0130 : [ -0.01 [-0.01;-0.01] 13.7% 6.7%
Peri 22 1677 020 00090 14050 0.20 0.0130 E: -0.00 [-0.00;-0.00] 10.9% 6.7%
Venezuela 22 42 0.18 00130 14050 0.20 00130 —— h -0.02 [-0.02;-0.02] 0.2% 6.4%
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Common effect model 24905 204800 o -0.00 [-0.00; -0.00] 100.0% -
Random effects model i -0.01 [-0.01; -0.00] - 100.0%
Heterogeneity: 7= 100% R 2 <0.0001 ,p=0
Test for subgroup differences (common effect): xf =32671.df=1(p <001) -0.02 -0.01 0 0.005
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Figura 3.  Analise do efeito geral e por ano dos paises sobre o nivel de Lisina digestivel do milho do
Brasil como Controle, e de paises da América Latina como outros.



Com base na Figura 4, é possivel observar que no efeito geral existe uma
evidéncia estatisticamente significativa (p<0,0003) favoravel ao controle, onde o milho
brasileiro apresentou 0,0048 pontos percentuais de metionina total a mais que o milho
dos outros paises, utilizando o modelo de efeitos aleatorios.

Treatment Control Weight Weight
Study Total Mean SD  Total Mean SD Mean Difference MD 95%-CI (common) (random)
I
|
Argentina 20 1060 0.16 0.0080 11550 0.16 0.0070 : L -0.00 [-0.00;-0.00] 3.6% 6.7%
Bolivia 20 98 0.16 0.0080 11550 0.16 0.0070 L —t 0.00 [-0.00; 0.00] 0.4% 6.5%
Chile 20 991  0.16 0.0060 11550 0.16 0.0070 o -0.00 [-0.00; -0.00] 57% 6.7%
Colombia 20 2730 0.15 0.0070 11550 0.16 0.0070 | -0.01 [-0.01:-0.01] 10.4% 6.7%
Equador 20 1522 0.17 0.0040 11550 0.16 0.0070 - 0.00 [0.00; 0.00] 15.6% 6.7%
México 20 4463 0.16 0.0080 11550 0.16 0.0070 | -0.01 [-0.01;-0.01] 12.4% 6.7%
Perii 20 1763 0.15 0.0070 11550 0.16 0.0070 ! i -0.01 [-0.01:-0.01] 72% 6.7%
Venezuela 20 . . . 11550 0.16 0.0070 : 0.0% 0.0%
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Chile 22 1562  0.17 0.0100 14050 (.17 0.0070 ! - -0.00 [-0.00: -0.00] 3.4% 6.7%
Colombia 22 1566 0.15 0.0070 14050 0.17 0.0070 = ! -0.01 [-0.01;-0.01] 6.6% 6.7%
Equador 22 1142 0.17 0.0090 14050 0.17 0.0070 Lo - -0.00 [-0.00;-0.00] 3.1% 6.7%
México 22 5490 0.16 00070 14050 0.17 0.0070 1 -0.01 [-0.01:-0.01] 18.6% 6.7%
Peri 22 1677 0.16 0.0060 14050 0.17 0.0070 L -0.01 [-0.01:-0.01] 9.2% 6.7%
Venezuela 22 42 0.16 0.0060 14050 0.17 0.0070 ‘*—“ -0.01 [-0.01;-0.01] 0.3% 6.5%
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Figura4. Analise do efeito geral e por ano dos paises sobre o nivel de Metionina do milho do Brasil
como Controle, e de paises da América Latina como outros.

A Figura 5 resume a metanalise para a metionina digestivel do milho. O efeito
geral mostrou que ha evidéncias estatisticamente significativas (p<0,004). com base
nesses dados, o milho brasileiro apresentou 0,0070 pontos percentuais a mais em
comparagao com os outros paises avaliados, utilizando o modelo de efeitos aleatorios.



Treatment Control Weight  Weight

Study Total Mean SD  Total Mean SD Mean Difference MD 95%-CI (common) (random)
: l
Argentina 20 1060 0.15 0.0080 11550 0.16 0.0070 = 3 -0.01 [-0.01;-0.01] 3.6% 6.7%
Bolivia 20 98 0.16 0.0080 11550 0.16 0.0070 b i 0.00 [0.00; 0.00] 0.4% 6.6%
Chile 20 991  0.15 0.0060 11550 0.16 0.0070 i -001 [-0.01;-000] 5.7% 6.7%
Colombia 20 2730 0.14 0.0070 11550 0.16 0.0070 1 -0.02 [-0.02; -0.02] 10.4% 6.7%
Equador 20 1522 0.16 0.0040 11550 0.16 00070 : 001 [0.01; 0.01] 15.6% 6.7%
México 20 4463  0.15 00080 11550 0.16 0.0070 ; -0.01 [-0.01:-0.01] 12.4% 6.7%
Peri 20 1763  0.15 0.0070 11550 0.16 0.0070 : -0.01 [-0.01:-0.01] 7.2% 6.7%
Venezuela 20 . . . 11550  0.16 0.0070 ! 0.0% 0.0%
o
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Argentina 22 664  0.15 00070 14050 0.16 0.0070 ; - 001 [-001:-001] 3.0% 6.7%
Bolivia 22 135 0.16 0.0070 14050 0.16 0.0070 : —— 000 [0.00: 0.00] 0.6% 6.6%
Chile 22 1562  0.16 0.0100 14050 0.16 0.0070 ; * -0,00 [-0.00; -0.00] 3.4% 6.7%
Colombia 22 1566 0.14 0.0070 14050 0.16 0.0070 I -0.02 [-0.02;-0.02] 6.6% 6.7%
Equador 22 1142 0.16 0.0090 14050 0.16 0.0070 | - -0.00 [-0.00; 0.00] 3.1% 6.7%
México 22 5490 0.14 00070 14050 0.16 0.0070 1 -0.02 [-0.02:-0.01] 18.6% 6.7%
Peri 22 1677 0.15 0.0060 14050  0.16 0.0070 : 001 [-0.01;-001] 9.2% 6.7%
Venezuela 22 42 0.15 0.0060 14050 0.16 0.0070 —+h 3 -0.01 [-0.01:-001] 0.3% 6.6%
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Figura 5.  Analise do efeito geral e por ano dos paises sobre o nivel de Metionina digestivel do milho
do Brasil como Controle, e de paises da América Latina como outros.

Avaliando a Figura 6, inferisse que ndo ha um resultado estatisticamente
significativo (p<0,6497) para a energia metabolizavel aparente, utilizando o modelo de
efeitos aleatorios.

Treatment Control Weight  Weight
Study Total Mean SD Total Mean SD Mean Difference MD 95%-CI (common) (random)
Argentina 20 686 3372.00 550000 6781 3364.00 60.0000 = 8.00 [ 3.64; 12.36] 38% 72%
Bolivia 20 . . . 6781 3364.00 60.0000 0.0% 0.0%
Chile 20 354 3383.00 41.0000 6781 3364.00 60.0000 : - 19.00 [14.50: 23.50] 3.5% 72%
Colombia 20 1438 3308.00 470000 6781 3364.00 60.0000 -56.00 [-58.82:-53.18] 9.1% 72%
Equador 20 1168 3401.00 50.0000 6781 3364.00 60.0000 : = 37.00 [33.80: 40.20] 7.0% 7.2%
México 20 2701 3350.00 73.0000 6781 3364.00 60.0000 = -14.00 [-17.10;-10.90] 7.5% 72%
Peri 20 1188 3407.00 38.0000 6781 3364.00 60.0000 43.00 [4041; 45.59] 10.7% 72%
Venezuela 20 . . . 6781 3364.00 60.0000 : 0.0% 0.0%

e
————
Argentina 22 664 3345.00 70.0000 14050 3373.00 60.0000 - -28.00 [-33.42;-22.58] 2.5% 7.2%
Bolivia 22 135 3404.00 68.0000 14050 3373.00 60.0000 { —— 3100 [1949: 4251] 0.5% 7.0%
Chile 22 1562 3364.00 47.0000 14050 3373.00 60.0000 -9.00 [-11.53; -6.47] 11.2% 7.2%
Colombia 22 1566 3324.00 80.0000 14050 3373.00 60.0000 - § -49.00 [-53.08;-44.92] 43% 7.2%
Equador 22 1142 3390.00 46.0000 14050 3373.00 60.0000 : 17.00 [14.15; 19.85] 8.9% 72%
México 22 5490 3353.00 73.0000 14050 3373.00 60.0000 -20.00 [-22.17:-17.83] 15.3% 72%
Peri 22 1677 3395.00 400000 14050 3373.00 60.0000 2200 [19.84; 24.16] 155% 7.2%
Venezuela 22 42 3310.00 58.0000 14050 3373.00 60.0000 ———— -63.00 [-80.57;-45.43] 02% 6.8%
]
*:h
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Figura6.  Analise do efeito geral e por ano dos paises sobre o nivel de Energia metabolizavel
aparente do milho do Brasil como Controle, e de paises da América Latina como outros.



Os dados mostram uma heterogeneidade significativa (P<0,05; 1°>99%), por
isso, foi incluido o efeito do ano na analise para avaliagdo mais ampla. A fim de
explorar essa heterogeneidade, realizou-se a analise estatistica de subgrupos,
avaliando as possiveis interferéncias do ano de publicagdo dos dados sobre o efeito
geral observado para proteina bruta, lisina total, lisina digestivel, metionina total,
metionina digestivel e energia metabolizavel aparente (Tabela 1).

Tabela 1 Analise de efeitos gerais e de subgrupos 2020 e 2022 para explorar a heterogeneidade do
estudo - ano sobre proteina bruta, lisina total, lisina digestivel, metionina total, metionina digestivel e

energia metabolizavel.

PROTEINA BRUTA
ltem Diferenga Média (MD) (UNIDADE*) Heterogeneidade
k Média [IC 95 %] Valor P Tau? Valor P I
Efeito geral 15 | -0.3441 [-0.4998; -0.1885] < 0.0001 0.0941 <0.05 99.9%
Subgrupo 2020 | 7 -0.2966 [-0.5393; -0.0538] 0 5876 0.1069 <0.05 100%
Subgrupo 2022 | 8 -0.3856 [-0.5968; -0.1744] ' 0.0925 <0.05 100%
LISINA
ltem Diferenga Média (MD) (UNIDADE*) Heterogeneidade
k Média [IC 95 %] Valor P Tau? Valor P I?
Efeito geral 15 | -0.0045 [-0.0075; -0.0014] 0.0043 < 0.0001 <0.05 99.8%
Subgrupo 2020 | 7 -0.0053 [-0.0104; -0.0001] 0.6339* <0.0001 <0.05 100%
Subgrupo 2022 | 8 -0.0037 [-0.0075; 0.0001] ' <0.0001 <0.01 99%
LISINA DIGESTIVEL
ltem Diferenga Média (MD) (UNIDADE*) Heterogeneidade
k Média [IC 95 %] Valor P Tau? Valor P I?
Efeito geral 15 | -0.0057 [-0.0100; -0.0014] 0.0095 < 0.0001 <0.05 99.9%
Subgrupo 2020 | 7 -0.0057 [-0.0128; 0.0015] 09996* L= 0.0001 <0.05 100%
Subgrupo 2022 | 8 -0.0057 [-0.0113; -0.0001] ' < 0.0001 <0.05 100%
METIONINA
ltem Diferenca Média (MD) (UNIDADE?) Heterogeneidade
k Média [IC 95 %] Valor P Tau? Valor P I?
Efeito geral 15 | -0.0048 [-0.0074; -0.0022] 0.0003 < 0.0001 <0.05 99.9%
Subgrupo 2020 | 7 -0.0043 [-0.0083; -0.0003] 07320* L= 0.0001 <0.05 100%
Subgrupo 2022 | 8 -0.0053 [-0.0089; -0.0016] ' < 0.0001 <0.05 100%
METIONINA DIGESTIVEL
ltem Diferenca Média (MD) (UNIDADE?*) Heterogeneidade
k Média [IC 95 %] Valor P Tau? Valor P I?
Efeito geral 15 | -0.0070 [-0.0109; -0.0031] 0.0004 < 0.0001 <0.05 100%
Subgrupo 2020 | 7 -0.0067 [-0.0131; -0.0003] 08903* L= 0.0001 <0.05 100%
Subgrupo 2022 | 8 -0.0073 [-0.0125; -0.0021] ' < 0.0001 <0.05 100%
ENERGIA METABOLIZAVEL APARENTE
ltem Diferenca Média (MD) (UNIDADE?) Heterogeneidade
k Média [IC 95 %] Valor P Tau? Valor P I?
Efeito geral 14 | -4.2314 [-22.4942; 14.0315] 0.6497 1205.01 <0.05 99.7%
Subgrupo 2020 | 6 6.1612 [-23.2533; 35.5757] 0.3403* 1348.18 <0.05 100%
Subgrupo 2022 | 8 -12.088 [-35.3682; 11.1924] ' 1112.64 <0.05 100%

Fonte: autoria prépria (2024)
K= quantidade de comparagdes de cada nivel de subgrupos; IC 95%= intervalo de confianga com 95%
de probabilidade; Tau?= variancia entre os estudos; |12= heterogeneidade; *= valor de P para o teste de
diferengas de subgrupos, efeito entre os grupos.

Todas as anadlises de subgrupo (Tabela 1) mostraram que nao foi possivel

encontrar efeito significativo para a caracteristica ano de publicagao dos dados.

O tipo e a magnitude da heterogeneidade podem impactar a atividade
zootécnica de diferentes maneiras. Quando se substitui um ingrediente, € necessario




reformular a racdo. A partir dai, é possivel verificar o impacto causado por essa

substituigéo.

Neste sentido, foram feitas simulagdes com a formulacao de diferentes ragdes,
modificando-se entre elas a origem do milho (Tabela 2). O que impactou na variagao
na quantidade de cada ingrediente para um lote de 30.000 frangos de corte

alimentados até os 42 dias, essa variagdo pode ser observada nas Figuras 7, 8 e 9.
Tabela 2 - Formulagdes de ragdes para diferentes categorias de frango de corte.

FRANGO DE CORTE 1 - 7 DIAS

ltem BRA ARG BOL CHI COL EQU MEX PER  VEN
MILHO 4758 46,63 4810 4717 4578 4759 4648 4698 4621
gc';: de 407 443 376 421 472 395 440 402 475
Farelode /7 4508 4426 4475 4566 4459 4526 4515 4517
Soja 48%
Metionina 020 020 020 020 021 020 021 020 020
Lisina 007 006 007 006 004 006 005 005 006
Treonina 002 001 002 001 0001 001 001 001 001
Outros 360 360 361 360 359 360 359 360 359
FRANGO DE CORTE 8 — 21 DIAS
ltem BRA ARG BOL CHI COL EQU  MEX PER  VEN
MILHO 4019 4820 4972 4877 4733 4920 4806 4857 4777
gc':: de 5,21 559 489 535 5,89 5,09 5,56 516 5,91
Farelode )05 4260 4184 4235 4320 4219 4288 4276 42,79
Soja 48%
Metionina 020 020 020 020 021 020 021 020 020
Lisina 007 006 007 006 005 006 005 005 006
Treonina 003 002 003 003 002 003 002 002 002
Outros 324 323 325 323 323 323 323 323 323
FRANGO DE CORTE 22 — 33 DIAS
ltem BRA ARG BOL CHI COL EQU  MEX PER  VEN
MILHO 5283 5178 5341 5238 50,83 5284 5162 5217 51,31
gc':: de 604 644 568 618 676 590 640 597 6,79
Farelode ;05 3553 3762 3816 3917 3799 3873 3861 3863
Soja 48%
Metionina 019 019 019 049 020 049 020 049 019
Lisina 040 009 011 010 008 010 009 009  0.10
Treonina 004 004 005 004 003 004 003 003 004
Outros 205 294 295 295 293 205 294 294 295
FRANGO DE CORTE 34 — 42 DIAS
ltem BRA ARG BOL CHI COL EQU  MEX PER  VEN
MILHO 6239 6114 6307 6186 6003 6240 6096 6161 60,60
g:: de 505 552 463 522 590 489 548 498 5093
Farelode .94, 3060 2053 3017 3137 2997 3084 3070 3073
Soja 48%
Metionina 016 016 015 016 016 016 016 016 016
Lisina 014 042 014 013 041 043 041 041 0.13
Treonina 004 003 004 004 002 004 003 003 003
Outros 242 242 243 242 241 242 242 242 242

Fonte: Autoria prépria (2024)
BRA=Brasil; ARG= Argentina; BOL= Bolivia; CHI= Chile; COL= Colémbia; EQU= Equador; MEX=

Mexico; PER= Peru; VEN= Venezuela; F. Bicalcico= Fosfato bicalcico. Outros= Percentual equivalente
a soma dos percentuais de sal, fosfato bicalcico, calcario e premix completo.



Quantidade dos ingredientes por fase: 1 — 7, Sal = 0,53, Fosfato bicalcico = 1,89 +0,01, calcario = 1,03
+0,01, premix = 0,15; 8 — 21, Sal = 0,51, Fosfato bicalcico = 1,64 +0,01, calcario = 0,93 +0,01, premix
=0,15; 22 - 33, Sal = 0,49, Fosfato bicalcico = 1,41 +0,01, calcario = 0,89, premix = 0,15; 34 — 42, Sal
= 0,46, Fosfato bicalcico = 1,06 +0,01, calcario = 0,75 +0,01, premix = 0,15.

A Figura 7 apresenta a variagado do milho, 6leo de soja e farelo de soja 48% de
proteina bruta. E possivel observar que com excecdo do milho boliviano e
equatoriano, todos os outros milhos tiverem uma redu¢ao na demanda de milho, com
o colombiano e venezuelano apresentando as maiores redugdes, 3.176,1 kg/ciclo e
2.410,2 kg/ciclo, respectivamente (Tabela 2).

Por outro lado, com o dleo e farelo de soja ocorreu o inverso, a maioria dos
paises tiveram um aumento na quantidade desses ingredientes, com destaque para a
Colémbia, incrementando 6leo (1.147,56 kg/ciclo) e farelo de soja (2.105,33 kg/ciclo).
As excecgdes neste caso foram da Bolivia, Equador e Peru, que tiveram reducao de
oleo, além disso, a racgao utilizando milho boliviano foi a Unica que apresentou redugao
na quantidade de farelo de soja (364,44 kg/ciclo), & possivel que isso seja devido ao
maior teor de proteina presente neste milho, mesmo que nao apresente diferenca
estatisticamente significativa, esse maior teor de proteina consegue alterar a
quantidade dos ingredientes dessa forma.
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Variacao da quantidade de ingredientes em funcdo do pais de
origem do milho: Milho, Oleo e Farelo de soja.
Figura 7 - Gréfico sobre variagdo da quantidade de ingredientes: Milho, Oleo de soja e Farelo de soja.

A Figura 8 mostra a variagao do sal, fosfato bicalcico e calcario em formulagdes
de cada pais. A Bolivia apresentou comportamento contrario aos outros paises, de
maneira semelhante ao que foi observado na Figura 7. Neste caso, a Bolivia
apresentou aumento do consumo de fosfato bicalcico (0,18 kg/ciclo) e calcario (2,10
kg/ciclo), enquanto os outros paises tiveram uma redugcdo do consumo desses
ingredientes. O sal apresentou pequenas variagdes proximas a 0, onde, o maximo de
variagao foi na Coldmbia com incremento de 0,51 kg/ciclo.



Variacdo da quantidade de ingredientes em fungao do pais de
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Figura 8 - Grafico sobre a variagao da quantidade de ingredientes: Sal, Fosfato bicalcico e calcario.

Por fim, os ultimos ingredientes que tiveram a variacdo avaliados foram:
metionina, lisina e treonina. A Figura 9 apresenta essa variagdo, novamente, o padrao
de variagao entre os paises se repete, onde, todos os paises tiveram reducédo do
consumo de lisina e treonina, com a exceg¢ao da Bolivia. O destaque para reducéo de
lisina (40,05 kg/ciclo) e treonina (26,43 kg/ciclo) foi a Coldbmbia. Ja com relacédo a
metionina, todos os paises tiveram aumento do consumo do ingrediente, as excegdes
foram as formulagdes com milho da Bolivia e do equador.
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Figura 9 - Grafico sobre a variagao da quantidade de ingredientes: Metionina, Lisina e Treonina.



O simples fato de ocorrer alteragdo na quantidade de ingredientes ndo € uma
informagdo completa para servir de parametro de avaliagdo e tomada de deciséo.
Partindo dessa premissa, a Figura 10 apresenta a simulagao do impacto econémico
que a substituicdo da fonte de milho tem sobre os custos com os ingredientes em
diferentes formulacgdes.

A partir da analise da Figura 10, é possivel observar que todos os paises
tiveram um aumento nos custos com os ingredientes em comparagao a formulagao
usando milho brasileiro, as exceg¢des foram as ragdes utilizando o milho da Bolivia (-
R$ 2.532,81) e do Equador (-R$ 915,72), que tiveram redugdo nos custos com
ingredientes para o ciclo completo de alimentagao de 30.000 frangos de corte até os
42 dias.

Com relagdo ao aumento dos custos, Colémbia (+R$ 5.818,41) e Venezuela
(+R$ 5.701,43) sdo destaques, apresentando os maiores incrementos em custos com
os ingredientes.

Impacto econémico da substituicao do milho
brasileiro pelo milho de outros paises

mTOTAL

R$5.818,41 R$5.701,43

R$3.167,18 R$3.151,07

R$1.190,99

R$(915,72)

R$(2.532,81)

Figura 10 - Grafico do impacto econdmico da substituigdo do milho do Brasil por milho de outros paises.

2.3. DISCUSSAO

Em conformidade ao que foi apresentado nas analises de proteina bruta (Figura
1), lisina (Figura 2), lisina digestivel (Figura 3), metionina (Figura 4), metionina
digestivel (Figura 5) e energia metabolizavel aparente (Figura 6). Os resultados desta
metanalise no efeito geral assimilam que o milho brasileiro é superior ao milho dos
outros paises avaliados em todos esses nutrientes, com exceg¢do da energia
metabolizavel aparente., que ndo apresentou diferenca estatisticamente significava
(p>0,05) e com base nos materiais utilizados com base de dados.

As analises de subgrupo apontam que nao existem interferéncias do ano sobre
os valores de cada nutriente em seus respectivos paises.



A composicao nutricional do milho pode variar em fungao de diversos outros
pontos, como os métodos de plantio, cultivares utilizadas, dados geograficos, além de
objetivos e protocolos dos experimentos de digestibilidade para aminoacidos e energia
com frangos, métodos analiticos laboratoriais, estocagem e processamento do milho.

O perfeito balanceamento da dieta depende das informagdes nutricionais de
cada ingrediente. A utilizac&do de valores de composig&o quimica presentes em tabelas
de composigao de alimentos ou encontrados em outras literaturas deve ter apenas a
finalidade de orientagdo, ndo sendo uma informacao precisa para todas as situacoes.
A desatencido nesse tema pode ocasionar um desbalanceamento das dietas, e ser
responsavel pela viabilidade ou inviabilidade econdmica de um empreendimento
avicola.

A variagdo nas quantidades de todos os ingredientes de uma ragéo (Tabela 2)
mostra que o simples fato de alterar um ingrediente pode causar diferentes impactos
nas formulacdes das ragdes e respostas bioldgicas. Sendo de extrema importancia o
conhecimento da composi¢ao bromatoldgica de cada ingrediente que esta sendo
ofertado aos animais, além disso, os ajustes nas formulagcbes devem ser feitos assim
que ocorrer alguma alteragao nos ingredientes.

A analise da composic¢ao e a comparacao entre diferentes formulacdes requer
bastante atencdo. E interessante a utilizacdo de elementos visuais que facilitem a
compreensao da magnitude do impacto das diferentes formulagées no ciclo completo.
Graficos acabam auxiliando bastante, permitindo um mapeamento de dados e
atualizacdo em tempo real. Por exemplo, a utilizacdo do milho da colémbia resultou
em uma reducao de aproximadamente 2 pontos percentuais na utilizagdo do milho, e
isso na pratica resultou em uma redugao de mais de 3 toneladas de milho em um ciclo
completo (Figura7). O processamento de dados em informagdes uteis € uma
caracteristica imprescindivel para quem almeja o destaque empresarial.

Por outro lado, essa mesma redugdo de milho, foi acompanhada de um
acréscimo na utilizagao de oleo e farelo de soja (Figura 7). O milho é uma fonte de
energia e proteinas, ao reduzir a sua utilizagédo, é necessario inserir ingredientes que
possam fornecer esses nutrientes. Neste caso, o 6leo de soja é inserido com a
finalidade de suprir a demanda por energia, e o farelo de soja por suprir as demandas
de aminoacidos.

A formulacao envolvendo a utilizagado do milho brasileiro ficou bastante proxima
da formulacao utilizando o milho equatoriano. Seria interessante buscar informagdes
sobre a origem desse milho, pois, existe a possibilidade que esse milho utilizado no
Equador seja importado do Brasil ou o contrario.

As figuras 7 e 9 apresentam a variagcdo nas quantidades de diferentes
ingredientes, um ponto que chama atencgao é o fato de que existiram formulagdes que
diminuiram a utilizagdo de milho, por outro lado, houve uma reduc¢ao da quantidade
de suplementagcdo com lisina e treonina, mesmo o milho brasileiro apresentando
melhor qualidade em niveis de lisina digestivel. Isso sugere que ao reduzir a
quantidade de milho, os outros ingredientes que foram incrementados apresentaram
maior quantidade desses aminoacidos, resultando em uma menor necessidade com
suplementacao.

Ao verificar os niveis de lisina presentes no farelo de soja e no milho, foi
constatado que o farelo de soja apresenta cerca de 10 vezes mais lisina que o milho
utilizado nas formulagbes, comprovando a hipétese de que o ingrediente que ocupou
0 espago do milho apresenta maiores teores desse aminoacido (Figura 7). Por outro
lado, ao reduzir a quantidade de milho, ocorreu um acréscimo na suplementacéo de
metionina (Figura 9).



Todas essas alteracbes na composigdo das dietas refletem em diferentes
custos com alimentacao.

Os custos com alimentagao representam uma grande parcela do custo de
producao total. Existe a possibilidade de que o aumento nos custos com alimentagcao
(Figura 10) seja oriundo do incremento de utilizagdo de 6leo e farelo de soja nas
formulacdes desses paises que tiveram aumento nos custos com relagédo ao controle.
Por outro lado, o milho boliviano teve uma reducéo na utilizagdo desses insumos, 0
que refletiu em uma redugado nos custos com ingredientes.

A partir dessas informacgdes, fica clara a importancia do conhecimento das
composi¢des bromatoldgicas, precos do kg de cada ingrediente e disponibilidade do
produto na regido. Além disso, a viabilidade econdmica deve ser calculada antes
mesmo de se iniciar a criacdo dos animais, e todas as tomadas de decisdo devem
partir de indicadores eficazes.

A alteracdo da composi¢cao dos milhos dos diferentes paises foi apenas um
exemplo que comprova que os alimentos apresentam diferentes composicdes
bromatolégica, ndo sé o milho, como a maioria dos ingredientes. Além disso, essa
variacdo nao é so entre ingredientes de diferentes paises, pode ocorrer variagdo do
milho de diferentes fornecedores da regido, ou ainda dentro de um mesmo lote. Por
isso, a avaliagdo da composicao deve ser feita dentro da fazenda, durante o
recebimento do insumo e no momento que ele for utilizado, para que se tenham uma
maior garantia de que os animais estao recebendo nutrientes adequados.

3. CONCLUSAO

O milho utilizado no Brasil apresenta maior quantidade de proteina bruta, lisina
total, lisina digestivel, metionina total e metionina digestivel do que os graos de milho
utilizados nos outros paises da América Latina. Com relagéo a energia metabolizavel
aparente, os graos de milho apresentam niveis semelhantes. O conhecimento da
composi¢cao bromatoldgica auxilia na tomada de decisdo. Alteragcées nas quantidades
de nutrientes impactam em mudancgas nas quantidades dos ingredientes das dietas e
nos custos de producéo.
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