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Composiciao Quimica e Energética do Milho com Diversos Niveis de Umidade na
Colheita e Diferentes Temperaturas de Secagem para Frangos de Corte

Helenice Mazzuco?, Irineu Lorini2, Paulo Antonio Rabenschlag de Brum3, Dirceu Luis Zanotto?,
Waldomiro Barioni Junior®, Valdir Silveira de Avila® 2

RESUMO - O experimento foi conduzido com o objetivo de avaliar os efeitos dos niveis de umidade na colheita e da temperatura
de secagem do milho sobre sua composicéo quimica e valores de energia metabolizavel aparente corrigida para retencéo de nitrogénio
(EMAnN) parafrangos de corte. O milho foi colhido com 35; 25; 18; 15,3 e 14,3% de umidade e submetido a secagem a 100°C; 70°C e 40°C
detemperatura. Osvaloresde 15,3 e 14,3% de umidade de col heitado gréo ndo foram submetidos a secagem, sendo o Gltimo val or referente
ao tratamento que permaneceu nalavoura por 60 dias (milho pds-colheita). A composicdo quimicafoi determinada segundo AOAC (1995)
e a EMAnN pelo método de coleta total de excretas, conforme descrito por Hill e Anderson (1958) e férmulas de Matterson et al. (1965).
Quando considerados os val ores de EM An expressos namatérianatural, verificaram-se diferencas significativas entre o milho sem secagem
(15,3% de umidade) e os demais tratamentos. A diferenca com o valor mais alto obtido de EMAR, nesse caso, foi de 11,8% (2864 vs
3247 kcal/kg). 1sso se deve ao fato de o grao colhido com 15,3% de umidade ter atingido val ores préximos a 24%, possivelmente devido
a um processo de reidratagdo. Quando considerados os valores de EMAN com base na matéria seca, ndo houve diferencas entre os
tratamentos. O valor nutritivo do milho colhido sob distintos niveis de umidade e submetido a secagem sob diferentes temperaturas
permaneceu dentro dos valores padréo tabelados.
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Chemical and Energy Composition of Corn Harvested with Various Moisture Levels
and Different Drying Temperatures to Broiler Chickens

ABSTRACT - The experiment was conducted to evaluate the effects of moisture levels at harvest and drying temperatures of corn
on its chemical composition and apparent metabolizable energy corrected to zero nitrogen retention (AMERN) to broiler chickens. The
corn was harvested with 35%, 25%, 18%, 15.3% and 14.3% of moisture and submitted to drying temperatures of 100, 70 and 40 °C.
The moisture levels of 15.3% and 14.3% of corn were not submitted to drying and the last value represented the treatment post-harvesting
(60 days after the first harvest). The chemical composition was determined by AOAC (1995) and AMEn assay was carried out by total
collection procedure as described by Hill and Anderson (1958) and methodology of Matterson et al. (1965). When the AMEn values
were considered on as fed basis, significant differences occured between the treatment of corn no drying and the others. The mean AMEn
value was 11.8% less in energy (2864kcal/kg) relative to the highest value (3247kcal/kg). This is due to grain humidity having reached
24% on that treatment caused by natural grain natural re-hydration. When the energy values of corn were changed to dry-matter basis,
there were no differences among the treatments. There were no major changes in nutritive value of corn harvested with different moisture
levels and submitted to various drying temperatures, compared to expected standards, except the AMEN value (as fed basis) when the
corn was no drying.

Key Words: AMERn, broiler chickens, chemical composition, corn, drying temperatures, moisture

Introducao

Conforme Rostagno (1993), nas tabelas de com-
posicdo de alimentos estdo descritos os alimentos
produzidos em condigdes normais, entretanto, na
prética, sempre existem alimentos com qualidade
fora do padrao. No caso dos gréos, a causa podera

ser ainfestacdo de insetos, a proliferacdo de fungos
e, até o processamento inadequado, entre outras.
Gréosdemaqualidade podem Ter seu valor nutricional
comprometido pela alteracdo da composicao qui-
mica, como consequéncia da diminuicdo da
bi odi sponibilidadedealgunsnutrientese/ou prolifera-
¢ao defungos com ou sem aproducao de micotoxinas.

17ootec., M.Sc., Embrapa Suinos e Aves, Caixa Postal 21, BR 153 Km 110. E.mail: helenice@cnpsa.embrapa.br
2Eng.-Agr., PhD., Embrapa Trigo, Passo Fundo - RS. E.mail: ilorini@cnpt.embrapa.br

3Méd. Vet., DSc., Embrapa Suinos e Aves, bolsista do CNPgq. E.mail: pbrum@cnpsa.embrapa.br

4Bidlogo, MSc., Embrapa Suinos e Aves. E.mail: zanotto@cnpsa.embrapa.br

SEstatistico, MSc., Embrapa Suinos e Aves. E.mail: barioni@cnpsa.embrapa.br

6Eng.-Agr., DSc., Embrapa Suinos e Aves. E.mail: vavila@cnpsa.embrapa.br



MAZZUCO et al. 2217

Ha necessidade do aprimoramento das tabelas de
composi¢ao de alimentos, poispoderahaver alteracéo
do perfil nutritivo dos ingredientes em funcéo de sua
origem, processamento e condic¢des de armazenagem.

Biagi et al. (1996) argumentaram que 0s gréos
deveriam ser colhidos no ponto de maturagéo fisiol 6-
gica, quando apresentam teores maximos de amido,
proteina, 6leo e teor de umidade elevada. No entanto,
essa Ultima condicao propicia rapida deterioracdo do
produto. Uma colheita mais tardia e com teores de
umidade reduzidas nos gréos, favorece a incidéncia
de indices elevados de gréos ardidos, atacados por
insetos ou fungos e comprometidos em sua qualidade
nutritiva. Conforme os mesmos autores, a secagem €
uma operacao critica dentro da sequéncia de
processamento dos gréos, sendo de consenso que a
secagem inadequada € a maior causa de deterioracéo
dos gréos nessa série de processos. A secagem € a
operagdo mais importante no beneficiamento de se-
mentes e gréos e tem por objetivo reduzir o teor de
umidade a niveis que evitem a colonizacdo fungica e
permitir a conservagdo segura dos mesmos por um
periodo detemporelativamentelongo (L azzari, 1999).

Para armazenar sementes e grdos com Ssucesso
ou com um minimo de perdas qualitativas e quantita-
tivas, € imprescindivel a adocdo de medidas que
previnam o desenvolvimento de fungos e insetos,
segundo o ultimo autor. Dentre essas medidas desta-
cam-se: a colheita no momento certo, 0 manejo de
pré-limpeza, secagem e armazenagem. Umidade e
temperatura sdo 0s principais fatores responsaveis
pelo desenvolvimento de fungos, sendo que o primei-
ro é considerado o mais importante.

A secagem dos gréos de milho parareduzir o teor de
umidade abaixo de 13%, tem sido recomendada como
um procedimento seguro para a armazenagem, no
entanto situacBes adversas s80 encontradas no campo.

Muitos fatores podem influir na composicao qui-
mica e no valor energético do milho, como: origem,
variedade, processamento, ataque de pragas e doen-
gas, Lopeset al. (1990). Os mesmos autores atentam
para a escassez de informagéo sobre o valor nutritivo
do milho quando os gréos estdo infestados. A energia
metabolizavel dos gréos de milho sofre perdas pela
acdo fungica (Krabbe, 1995). O milho € um cereal
facilmente atacado por pragas que alteram sua com-
posi¢cdo quimica e em consequéncia seu valor nutriti-
vo (Souzaet al., 2000). Por exemplo, em condicBesde
campo o carunchamento ocorre concomitantemente a
um mau armazenamento, ocorrendo, entdo, aumento
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da umidade dos gréos, o que propicia o desenvolvi-
mento de fungos e, conseguentemente, a contamina-
¢do por micotoxinas. Considerando as informagdes
anteriores, 0 presente estudo foi proposto com o obje-
tivo de se avaliar a composi¢ao quimica e energética
do milho colhido sob diferentes nivels de umidade e
submetido a diferentes temperaturas de secagem.

Material e Métodos

A EMAnN foi determinada por meio de estudo
desenvolvido com pintos de corte nas unidades ex-
perimentais de Metabolismo da Embrapa Suinos e
Aves em Concordia, SC, no periodo de Junho a Julho
de 2000. Para compor os tratamentos, utilizaram-se
osniveisde35; 25; 18; 15,3 €14,3% para umidade na
colheita e 100, 70 e 40°C para as temperaturas de
secagem. Para os valores de 15,3 e 14,3% de umidade
de colheita ndo foi realizada a secagem, sendo o
ultimo valor referente ao tratamento que permaneceu
no campo por mais de 60 dias apods a colheita (milho
pos-colheita). Para determinar o momento de colhei-
ta do milho na lavoura (exemplo 35%) de umidade
foram coletadas amostras diariamente e levadas ao
laboratério para determinar o teor de umidade do
gréo. Quando o gréo atingiu a umidade desejada, foi
colhido mecanicamente sendo levado ao secador de
leito fixo para secagem a 40, 70 e 100°C. A secagem
dos gréos foi monitorada pela determinac&o da umi-
dade em diversos pontos do secador. Quando chegou
a 14% namédia dos pontos de amostragem, o secador
foi desligado e o milho foi ensacado e armazenado.

O delineamento experimental foi inteiramente
casualizado com 6 repeticbes de 8 aves/gaiola meta-
bdlica (pintos Ross, 50% de cada sexo).

Foi determinada a composi¢do quimica do milho
com as diferentes porcentagens de umidade na colheita
e diferentes temperaturas de secagem, sendo conside-
rado: matéria seca (MS), proteina bruta (PB), fibra
bruta(FB), extrato etéreo (EE), cinzas (Cz), clcio (Ca)
e fosforo (P), de acordo com AOAC (1995), e energia
bruta (EB), de acordo com Parr Instruments (1984).

Foi utilizado o método de coleta total,conforme
Hill e Anderson (1958) para a determinacdo da
EMAnN dos milhos que substituiram em 40%, na base
damatérianatural, umaragéo referénciamilho/farelo
de sojacom 21% de proteina e 3120 kcal/kg de EMA
(Tabela 1). As racbes foram fornecidas as aves, a
vontade, entre 15 e 23 dias deidade (nove dias), sendo
guatro dias de adaptacdo e cinco de coleta total de



2218 Composicdo Quimica e Energética do Milho com Diversos Niveis de Umidade na Colheita...

Tabela 1 - Composic¢ao percentual e calculada da racgdo

referéncia
Table 1 - Percentage and calculated composition of reference
diet
Ingredientes (%)
Ingredients
Milho (Corn) 50,89
Farelo de soja (Soybean meal) 38,72
Oleo de soja (Soybean oil) 6,49
Fosfato bicalcico (Dicalcium phosphate) 1,83
Calcéario (Limestone) 095
Ssal (Salt) 0,49
DL-Metionina(DL-Methionine) 027
Cloreto de colina(Choline chloride) 011
Premix vitaminicol (Vitamin premix) 012
Premix mineral2 (Mineral premix) 0,05
Anticoccidiano3 (4nticoccidial) 0,05
Promotor® (Growth promoter) 0,03

Composic¢éo calculada
Calculated composition

Proteina bruta (%) (Crude protein) 2
Energiametabolizével (kcal/kg)

Metabolizable energy (kcal/kg) 3120
M etionina Methionine) 055
Metionina+ cistinaMethionine+Cystine) 090
Lisina(Lysine) 122
Célcio (Calcium) 0,90
Fosforo disponivel (4vailable phosphorus) 048

1 Suplementou-se por kg da dieta (Vitamin suplement composition):Vit.
A 10.000 Ul; Vit. D5 2.500 UI; Vit. E 3,50 mg; Vit. K 3 mg; Vit.B,
(tiamin) 2,20 mg; Vit. B2 (riboflavin) 6 mg; niacina (niacin) 50 mg;
acido pantoténico (Pantothenic acid) 12 mg; Vit. By 4 mg; acido
folico (Folic acid) 1 mg; biotina (biotin) 0,10 mg; Vit. By, 20 mcg.

2Suplementou-se por kg da dieta (Mineral suplement composition):
manganés (manganese) 70 mg; zinco (zinc) 50 mg; ferro (iron) 60 mg;
cobre (copper) 8 mg; iodo (iodine) 0,50 mg; selénio (selenium) 0,25 mg.

3Coban — 20% de monensina sédica (monensin).

4Taylan 40.

excretas em intervalos de 24 horas. As excretas
col etadas foram individual mente pesadas e armazena-
das em freezer. Ap6s o Ultimo dia de coleta, as
excretas foram descongel adas, reunidas por repeticéo,
homogenei zadas e uma sub amostra (400g) foi retirada
eenviadaao laboratério paraarealizagdo dasanalises.
Foram registradas as quantidades de ragéo consumida
e excreta produzida por unidade experimental, sendo
determinados os valores de MS, EB e nitrogénio das
racOes, das excretas e M S dos alimentos teste (milhos
com diferentes teores de umidade e temperaturas de
secagem). Os valores de energia metabolizavel dos
milhos foram obtidos utilizando-se a férmula de
Matterson et al. (1965). Os dados foram submetidos a
andlise de variancia através do Software SAS (1996),
aplicando-se andlise de contraste e testes multiplos de
média através de SNK (Student Newman-Keuls), com
nivel de probabilidade a 5%.
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Resultados e Discussao

A composi¢do quimica e os valores de energia
bruta do milho nos distintos tratamentos s&o mostra-
dosnaTabela 2. Osvalores de energia metabolizavel
aparente corrigida (EMAnN) namatéria natural (MN)
e na matéria seca (MS) sdo mostrados na Tabela 3.
Para EB, PB e P os valores obtidos ficaram abaixo
dos val ores mostrados em Embrapa (1991). Para Ca
e Cz os valores foram semelhantes, no caso da FB
e do EE os valores obtidos foram superiores.

Os valores obtidos para MS, PB e EE foram
superiores aos mostrados por Fischer Jr. et a. (1998) e
Nascimento et a. (1998). Os valores de Cz no presente
estudo foram bastanteinferioresao obtido pel os tltimos
autores. Conforme Nascimento et a. (1998), o tipo de
processamento pode afetar a composicdo quimica dos
alimentos nos niveis de EE e FB e a Ultima influi
diretamente no contetido da energia metabolizavel.

No estudo de Vyn & Tollenaar (1998) ndo se
encontrou diferencas nas caracteristicas quimicas dos
gréos de milho col hidos com aproximadamente 25% de
umidade, sendo submetidos a secagem a 30 °C e 60 °C,
exceto para 0 nitrogénio, que teve seu maior vaor
apresentado no tratamento em que Sse empregou menor
densidade de plantas por metro quadrado. Esses pesqui-
sadores argumentaram que a qualidade do milho varia
segundo os hibridos utilizados e que as diferencas de
cultivarestambéminfluenciam naqualidadenutritivado
gréo, devendo ser considerados. Os autores mostraram
gue aqualidade do gréo de milho pode ser afetada pelas
condigdesem queaplantafoi cultivada, particularmente
com relagdo a densidade no plantio.

Os resultados de EMAN obtidos nesse trabal ho,
considerando os valores naMN e MS, ficaram abaixo
dagueles apresentados por Rostagno et al. (2000) e
Baidoo et a. (1991) respectivamente. Quando conside-
rados os valores de EMAN na matéria natural (MN),
diferencas significativas (P<0,05) ocorreram conside-
rando o Tratamento 10 em que 0 milho permaneceu sem
secagem (15,3% de umidade), evidenciando-se 0 me-
nor valor em EMAnN gquando comparado aos demais
tratamentos. O valor médio de EMAN nesse caso foi
11,8% menor que o valor mais ato obtido (2864 vs
3247kcal/kg). 1sso se deve ao fato da umidade do gréo
do Tratamento 10 atingir valores proximos a 24%,
possivelmente devido a um processo de reidratacdo
ocasionado pela queima da MS em fungéo da respira-
caonatural do gréoduranteo periodo dearmazenamento.

No entanto, quando osvaloresforam transforma-
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dos com base na matéria seca ndo foi detectada
diferenca significativa (P>0,05), embora em valores
absolutos o Tratamento 10, sem secagem, apresen-
tou menos 95 kcal/kg quando comparado ao Trata-
mento 9 em que se aplicou 40°C na secagem dos
gréos colhidos com 18% de umidade. Leeson et al.
(1993) sugeriram reduzir os valores de energia

2219

metabolizdvel do milho em, aproximadamente, 12
kcal/kg para cada 1% de aumento no teor de umidade
do gréo, considerando como valor base na colheita
30% de umidade. No presente estudo entretanto,
essa relagéo ndo foi evidenciada

Aplicando-se os contrastes de interesse entre tra-
tamentos ndo se detectaram diferencgas significativas.

Tabela 2 - Valores de composicdo proximall (%) e de energia bruta (kcal/kg) do milho submetido a diferentes niveis de
umidade na colheita e de temperaturas de secagem

Table 2 - Chemical composition (%) and crude energy (kcal/kg) of corn submitted to different moisture levels at harvest and drying
temperatures
Tratamentos? MS PB B BE (04 Ca P B
Treatments DM CP CF EE Ash Calcium Phosphorus  Crude energy
T1(35/100) 85,29 822 2,77 4,06 115 0,033 0,23 374
T2(35/70) 85,73 7,78 254 4,24 1,14 0,037 023 379
T3(35/40) 86,14 7,62 212 4,40 1,15 0,038 022 3814
T4(25/100) 86,08 7,75 2,36 412 123 0,036 0,24 3823
T5(25/70) 85,75 7,89 1,96 424 1,20 0,036 0,25 3800
T6(25/40) 83,89 759 2,33 4,05 1,09 0,038 0,23 3723
T7(18/100) 86,77 7,04 2,32 470 1,00 0,043 0,20 3838
T8(18/70) 85,04 7,19 2,39 434 1,03 0,022 021 3787
T9(18/40) 83,28 7,21 248 438 097 0,019 0,23 3690
T10 (sem secagem) 76,09 6,78 323 423 09 0,017 019 3379
No drying
T11(P6s-colheita) 84,81 7,15 299 4,26 095 0,047 0,20 3757

Post-harvesting

1MS (DM) = matéria seca (Dry matter);PB (CP) = proteina bruta (crude protein); FB (CF) = fibra bruta (Crude fiber);EE = extrato etéreo (Ether extract).
2Milho com niveis de umidade de colheita (%) e submetido & secagem sob diferentes temperaturas (°C) (Corn with different moisture levels

[%] at harvest and drying temperatures [°C]).

Tabela 3 -Valores de energia metabolizavel aparente corrigida (EMAN) na matéria natural (MN) e na matéria seca (MS)

do milho submetido a diferentes tratamentos

Table 3 - AMEn values as fed basis and dry matter basis of corn submitted to different treatments

Tratamentos MN MS

Treatments As fed basis Dry matter basis

TRAT (%/°C)1 TratEMAnN (kcal/kg) £ EP TratEMAnN (kcal/kg) £ EP
AMEn (kcal/kg) + Standard error of mean AMEn (kcal/kg) £ Standard error of mean

T1(35/100) 3180+ 25,3972 3739+ 29,772

T2(35/70) 3247+ 27,632 3787+ 32,122

T3(35/40) 3235+ 36,282 3755+ 42,122

T4(25/100) 3172+ 48,76% 3685+ 56,652

T5(25/70) 3204+ 33,072 3737+ 38,562

T6(25/40) 3132+ 6,81ab 3734+ 8,122

T7(18/100) 3239+ 27,782 3732+ 32,012

T8(18/70) 3215+ 75,152 3780+ 88,372

T9(18/40) 3214+ 26,532 3859+ 31,852

T10 (sem secagem) 2864+ 25,890 3764+ 34,022

(no drying)

T11 (pbs-colheita) 3197+ 14,64% 3770£17,272

(post-harvesting)

1(%) = Umidade na colheita em porcentagem; (°C) = temperaturas de secagem do grdo em °C dos tratamentos (% = moisture level; °C =

drying temperatures).

2Médias na coluna com letras distintas, diferenca significativa (Teste T; P< 0,05).
2 Means within a column with different superscript are significantly different (Test T; P<.05).
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Conclusoes

O valor nutritivo do milho colhido sob distintos
niveis de umidade e submetido a secagem sob dife-
rentes temperaturas permaneceu dentro dos valores
padrédo tabelados.

As condic¢des de colheita e secagem dos gréos ndo
influenciaram acomposi ¢do quimicaeo val or energético
do milho com base na M S para frangos de corte.
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