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Influénciado Estadio de M atur acéo na Colheita e Temper atur a de Secagem de Graosde Trigo
sobre os Valores de Energia M etabolizavel Aparente Corrigida (EMAc) em Frangos de Cortel
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RESUM O - Foi avaliadaainfluénciado estadio de maturacgéo (nivel de umidade) e o processo de secagem (temperatura) do trigo
sobre osval oresde composi ¢ao quimicaede EnergiaMetabolizavel Aparentecorrigidapararetencdo denitrogénio (EMAc) pelo método
decoletatotal em frangosde corte. O trigo foi colhido com 13, 16, 20 ou 30% de umidade e submetido a40, 70 e 100°C de temperaturas
nasecagem, excetuando-se aumidade de 13%, considerado como otrigo seco nalavoura. O maior valor deEM Ac (3326 kcal/kg) dotrigo
foi obtido notratamento em que se utilizou trigo col hido com 16% de umidade e submetido asecagem de40°C. A temperaturanasecagem
e umidade de colheitaalterao valor nutricional do trigo. E necessario conhecer o melhor estadio de maturagio na colheita e o processo
de secagem do trigo, considerando sua variagdo nutritiva e posterior emprego em racdes avicolas.
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Influence of Grain Maturity Stageat Harvest and Drying Temperatures on AM En of
Wheat Grainsfor Poultry

ABSTRACT - An experiment was performed to eval uate the chemical composition values and Apparent Metabolizable Energy
corrected for nitrogen excretion (AMERn) of wheat grain harvested at different maturity stage (13, 16, 20 and 30% of humidity levels)
and drying temperatures (40, 70 and 100°C). Thegrain with 13% of humidity level wasconsidered dried at harvest and was not submitted
todrying. Thelevel of 16% of grain humidity at harvesting and the drying temperature of 40 °C provided the highest AMEn wheat value
(3326 kcal/kg, asfed basis). Harvesting humidity and drying temperature affected the nutritional value of wheat. It isnecessary to know
the best maturity stage at harvest and drying temperatures of wheat grains regarding the variability on its nutritive value and inclusion

into poultry diets.
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Introducao

No Brasil, asperdasquali-quantitativasdosgraos
sdo basicamente devido a fatores de colheita, seca-
gem e armazenamento. Sob condi¢Besimpropriasde
secagem e armazenamento, oS graos podem ser
contaminados por fungos que, além de consumirem
nutrientes essenciais, reduzem a qualidade dos mes-
mos e conduzem a produgéo de micotoxinas potenci-
almente del etérias a salide humana e animal . Especi-
ficamente em relacéo ao trigo, o ponto de colheita
inadequado (nivel de umidade) e a secagem, sem o
controle da temperatura no processo levam a altera-
¢Oes indesejaveis na qualidade intrinseca dos gréos,
prejudicando suautilizagéo naalimentacdo animal . A
energia disponivel as aves, presente nos gréos de
trigo, podevariar em funcéo dessesfatores. O conhe-

1 Aceito para publicacdo em 19/08/2002.

cimento do val or daenergiametabolizavel dotrigo é
0 primeiro passo nho emprego do mesmo paraalimen-
tacdo das aves.

As informagbes em literatura, considerando a
variabilidade em termos de Energia Metabolizavel
Aparente corrigida para retencdo de Nitrogénio
(EMAC) do trigo devido a umidade de colheita e
temperatura de secagem, sdo bastante escassas.

Choct et al. (1999) ressaltam que ha necessidade
de elucidar os mecanismos responsaveis pela varia-
bilidade da Energia Metabolizavel Aparente (EMA)
do trigo, compreender os fatores responsaveis e
desenvolver métodos para estimar essa variagao.
Conforme McCracken et al. (2000), ha na literatura
umaconsideravel variabilidade no valor nutritivo do
trigo em termos de sua composi ¢do quimicae dispo-
nibilidade de energia para as aves, indicando que

2Embrapa Suinos e Aves, Caixa Postal 21, CEP 89700-000 Concérdia-SC. E.mail: helenice@cnpsa.embrapa.br;
barioni@cnpsa.embrapa.br; zanotto@cnpsa.embrapa.br; vavila@cnpsa.embrapa.br
3Embrapa Trigo, Caixa Postal 451, CEP 99001-970 Passo Fundo-RS. E.mail:portella@cnpt.embrapa.br; marthaz@cnpt.embrapa.br
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poucos foram os avancos para identificacdo dos
fatores responsaveis.

O ponto de colheita inadequado, quando o gréo
permanece muito tempo nalavoura, apésamaturacéo
fisiol6gicae o0 processo de secagem com temperatu-
ras inadequadas em fungdo do teor de umidade do
gréo, contribuem com alteracBes indesejaveis na
gualidade do mesmo. Quando as condi¢desdacol hei-
tado gréo (umidade) e ou seu posterior processamento
(secagem) forem considerados, deve-se esperar al-
teracBes naqualidade do produto final queinfluenci-
ardo, decisivamente, no seu posterior emprego para
a alimentacéo.

Considerando agrandevariabilidade desituacdes
encontradas nas lavouras durante a colheita e seca-
gem do trigo, objetivou-se no presente estudo a
determinac@o em frangos de corte, dos valores de
EMAcdetrigoscom diferentes niveisde umidade na
colheita e temperaturas de secagem. A composi¢do
guimica e alguns parémetros fisicos qualitativos do
trigo séo discutidos.

Material e Métodos

O presente estudo foi conduzido no periodo de
20/12/2000 a 13/01/2001 na Unidade Experimental de
M etabolismodaEmbrapaSuinoseAves, Concordia, SC.

Otrigoavaliado, oriundo de mesmasafraelavou-
ra, foi o cultivar Embrapa BRS49, submetido a seca-
gem com tempo e temperatura monitorados para
atingir umidade proximaa 12%, em secador deleito
fixo nas Unidades Experimentais da EmbrapaTrigo,
Passo Fundo, RS. Ostrigostestados substituiram em
40% (nabase damatérianatural) umaragao referén-
cia (Tabela 1). O delineamento experimental foi
inteiramente casualizado com seis repeticdes de 10
aves cada (50% de cada sexo, linhagem Ross) e com
blocagem depesoinicial, consistindo nostratamentos
apresentados na Tabela 2. Foi utilizado o método de
coletatotal (Hill & Anderson, 1958) paradetermina-
Gao da energia metabolizavel aparente (EMA). As
racdesforam fornecidasavontade por um periodo de
oito dias, sendo quatro dias de adaptacéo e quatro de
coletatotal daexcreta de cada unidade experimental
emintervalosde 24 horas. Asexcretas, apascol etadas,
foram col ocadas em sacos plasticos, sendo individu-
almente pesadas e armazenadas em freezer. Ao final
do periodo de coleta, as excretas foram descongel a-
das, reunidaspor repeticdo, homogeneizadaseretira-
dasaliquotas de 400 gramas paraobtencéo dos dados
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de pré-secagem. Foram registradas as quantidades
deracBesteste consumidas por unidade experimental
e determinados os valores de matéria seca (MS),
energia bruta (EB) e nitrogénio (N) das ragbes e das
excretas. Os valores de energia metabolizavel dos
alimentos foram obtidos através da formula de
Matterson et al. (1965) e ajustado com base na
retencdo de nitrogénio.

Asandlisesdacomposicao quimicaMS, proteina
bruta (PB), extrato etéreo (EE), fibra bruta (FB),
matéria mineral (MM), célcio (Ca), fésforo total
(Ptot) e EB dos gréos e excretas foram obtidas de
acordocom AOAC (1984) ePARRINSTRUMENTS
(1984). Andlises fisicas dos grdos como PH (peso
hectolitro) e MMG (massa de mil gréos) também
foram avaliadas e séo apresentadas na Tabela 3.

Os dados foram submetidos a andlise de variancia
peloprocedimento GLM, seguidosdetestesmultiplosde
médiaseandlisesdecontrastespelosistemaSAS(SAS,
1996), adotando um nivel de significanciaa = 5%.

Tabela 1 - Composicao da racgédo referéncia (% da ma-
téria natural)

Table 1 -  Composition of the experimental diet (dry matter
basis, %)
Ingredientes (%)
Ingredients
Milho (Corn) 54,12
Farel o de soja (Soybean meal) 36,64
Oleo de soja (Soybean oil) 5,35
Fosfato bicalcico (Dicalcium phosphate) 1,84
Calcériocalcitico (Limestone) 0,95
Sal (Salt) 0,48
DL-MetioninaHA- Alimet (88%) 0,23
DL-Methionine
Cloretodecolina(70%) 0,13
Cholinechloride
Anticoccidiano (Coccidiostat) 0,06
Premix vitaminico (Vitamin premix) 0,12
Premix mineral (Mineral premix) 0,05
Promotor de crescimento (Growth promoter) 0,03
Valores calculados (Calculated values)
Proteina bruta, % (Crude protein) 21,00
Energiametabolizavel, kcal/kg 3120
Metabolizableenergy
M etionina, % (Methionine) 0,51
Metionina+ Cistina, % 0,86
Methionine+ Cystine
Lisina, % (Lysine) 1,15
Célcio, % (Calcium) 0,90
Fosforo disponivel, % 0,48

Available phosphorus
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Resultados e Discussao

Os tempos de secagem em horas (Tabela 2)
foram condizentes com 0s respectivos teores de
umidade de colheita e valores de temperatura
monitorados na secagem ou maior umidade do gréo
com menor temperatura na secagem exigiram maior
tempo paraatingir 12% de umidade final.

Conforme mostrado na Tabela 3, os val ores obti-
dos para composi¢ao quimica e valor energético dos
trigos avaliados mostraram-se semelhantes para o
EE e FB e, superioresparaMS, EB, PB, MM e Ptot,
sendo inferiores para 0 Ca quando comparados as
tabelas de composicdo quimica e energética dos
alimentos (Embrapa, 1991; Rostagno, 2000). Osva-
lores apresentados por Brum et al.(1999), apartir de
duas variedades de trigo, mostraram-se inferiores
paraMS, EB, PB (variedade BR-33), EE, MM, Ptot;
superiores para PB (variedade IAPAR-53) e Ca
(variedade BR-53) e semel hante parao mesmo mine-
ral navariedade IAPAR-53 ao se comparar os valo-
res do presente estudo.

Para as mensuragoes fisicas do trigo os valores
obtidos para PH foram semelhantes e para MMG
inferioresaos apresentados por Wiseman (2000), que
mostrou em seu estudo diferencas, devido avariedade
elocal. No entanto, osvalores de PH ficaram bastante
abaixo do valor médio apresentado por Huyghebaert
& Schoner (1999).

Tabela 2 - Identificacdo dos tratamentos utilizando trigo?

Table 2 - Treatments applied to wheat?!

Lopes & Elias (2000) avaliando a influéncia da
umidade de colheita (18 a 20%) e condicdes de
secagem naqualidade do trigo, concluiram que tanto
a secagem intermitente a 70°C quanto as estaciona-
rias a45°C ndo acarretaram diferencas em termos de
proteina, umidade, extrato etéreo, cinzas, acidez, PH
e MMG. Para o trigo considerado seco na lavoura
(umidade a 13%) a qualidade tecnoldgica e
conservabilidade mostraram-se inferiores, segundo
osultimosautores. ConformeHuyghebaert & Schoner
(1999), ovalor daEMA detrigosoriundosdediferen-
tes cultivares pode ser altamente variavel (2486-
3800 kcal/kg), o que também é atribuido, em parte, a
metodologia de obtencéo da energia metabolizavel
em aves. Os Ultimos autores mostraram correlagéo
positiva entre PH e os valores de EMAC.

McCracken et al. (2000) classificaram trigos
com diferentes valores de PH (69,67 e 57 kg/hL) e
obtiveram os valores 4422, 4469 e 4493 kcal/kg de
EMA na MS, respectivamente.

Os valores obtidos para EMAC na matéria seca
(MS) ematérianatural (MN) encontram-se na Tabela4.
Destacou-se o tratamento em que o trigo foi subme-
tido & secagem de 40°C e colhido com 16% de
umidade, o que concorda com os resultados de
Mazzuco et al. (2000). No entanto, em termos abso-
lutos o resultado obtido para esse tratamento naM S
foi superior (P<0,05) ao dosUltimosautores(diferen-
¢a de 216,62 kcal/kg). Wiseman & Inboor (1999)

Tratamentos Umidade nacolheita (%) Temperaturade secagem (°C) Tempo de secagem? (horas)
Treatments Harvesting humidity Drying temperatures Length of time for drying
1 Racdo testemunha (Control diet)

2 0 100 515

3 0 70 7,00

4 0 40 11,2

5 2 100 350

6 0] 70 5,00

7 2 40 7,50

8 16 100 250

9 16 70 250

10 16 40 550

113 13 Sem secagem (not drying) -

1 Oriundo de mesma safra e lavoura (2000) (From the same crop [2000] and place).
2Tempos de secagem dos gréos para atingir 12% de umidade (Period of time to get 12% of grain humidity).

3Trigo considerado seco na lavoura (Wheat dried at harvest).
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Tabela 3 - Composicéo fisico-quimica e valor de EB! do trigo? na matéria natural

MAZZUCO etal.

Table 3 - Chemical-physical composition and gross energy! of wheat? as fed basis

Tratamentos MS B B E B MM Ca Ptot PH3 MMG*
Treatments % kcal/kg % % % % % % kg/hL g
UC(%)/TS(CO)

HH(%)/DT (C°)

30/100 211 3993 13,761 1,242 2516 212 0,025 0457 6947 2980
30/70 91,84 3979 13,703 2,087 2,327 197 0,025 0472 7007 27,90
30/40 8991 3896 14,653 1,055 3526 2,06 0,022 0433 6810 2850
20/100 91,27 3940 13,408 0,653 2,872 1,89 0,023 0418 7202 2880
20/70 90,53 3918 13,719 0,926 3227 1,95 0,022 0358 71,72 2790
20/40 90,32 3907 13,858 0,989 3153 1,90 0,025 0449 7232 2870
16/100 91,24 3940 13,902 1,018 3812 1,95 0,023 0452 73,70 30,00
16/70 90,80 3936 13,673 0,757 2,956 1,78 0,023 0403 7408 29,60
16/40 92,04 3911 14,694 1,366 3,469 2,08 0,027 0438 7297 2740
13/semTS 92,85 3905 13,605 1,263 3,688 197 0,024 0462 7408 2840

(without DT)

1MS = matéria seca (dry matter), EB = energia bruta (gross energy), PB = proteina bruta (crude protein), EE = extrato etéreo (ether extract), FB=fibra
bruta (crude fiber), MM = matéria mineral (ash), Ca = calcio (calcium), Ptot = fésforo total (total phosphorus).

2Diferentes niveis de umidade de colheita(UC), submetidos a diferentes temperaturas de secagem(TS), oriundo da mesma safra (1999)
e lavoura (Harvested with different humidity values(HH) and submitted to different drying temperatures(DT), from the same crop (1999) and place).

3PH=peso hectolitro - determinado em balanga Dalle-Molle, considerando-se a massa de 100 L de trigo, expressa em quilogramas
(BRASIL, 1999). O valor de PH foi obtido ap6s fazer fluir livremente uma amostra contida em cone de alimentacéo, em recipiente de
coleta de volume de 1 L (Bushel weight (PH) obtained on Dalle-Molle scale considering 100L of wheat grain weight in Kg (Brasil, 1999). The PH value
was obtained after left a sample to flow (trough a cone recipient) received in 1L recipient capacity).

MMG: massa de mil gréos - determinada em balanga correspondendo a massa (em gramas) de mil sementes tomadas ao acaso da amostra
total (Thousand grain weight (MMG),mass (in g) obtained on scale, weighing 1000 seeds chosen at random from the total sample).

registraram alguns valores de EMAc para o trigo,
mensurados por diferentes autores, evidenciando a
magnitude da variabilidade (valores entre 2474 e
3960 kcal/kg) inerente aos diferentes manejos de
colheitaaplicadosao gréo e metodol ogiade obtengdo
desses valores para as aves. Segundo os ultimos
autores, i sso representa o grande desafio napredicdo
da EMAc numa formulagdo que considera o trigo
como o principal ingrediente energético. Scott et
al.(1999), trabal hando com amostras de trigo oriun-
dasdedoisanosde colheitaelocaisdistintos, obtive-
ram valor médio de 3360 e 3530 kcal/kg para EMA
avaliada em pintos de corte aos 8 e 16 dias de idade,
respectivamente.

Ja Wiseman (2000) obteve valores entre 2029 a
2975 kcal/kg paraEMA detrigos oriundos de distin-
tas variedades e local. Quando se considerou o ano
de colheita, Choct et al. (1999) obtiveram valores de
EMA naMSdetrigosquevariaram significativamen-
te de 2194 a 3580 kcal/kg e condicionaram essa
variag8o ao clima e local de colheita. Num estudo
com duas variedades de trigo, Brum et al. (1999)
apresentaram valores para EMAc na MN semelhan-
tes aosval ores médios do presente estudo, excetuan-
do-se o valor obtido com o tratamento em que o trigo
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foi colhido com 16% de umidade e submetido a
secagem de 40°C quefoi superior aquele. Asmaiores
umidades de col heita conduziram a menores valores
deEMAcdotrigo, tantonaMN quanto naMS. O alto
valor da EMAc, 3326 e 3613 kcal /kgnaMN e MS
respectivamente, para o trigo colhido com 16% de
umidade e com secagem a40°C mostrado naTabela4,
foi inesperado. No entanto, considerando que os
valores nas repeticoes foram igualmente elevados,
pode-seinferir queascondi¢Besdecol heita(umidade)
e de secagem condicionaram a expressao de tais
valores. Contrastes estimaveis foram aplicados
(Tabela 5), destacando-se a temperatura de 40°C na
secagem e, na colheita a umidade de 16% quando
comparadas as demais. Os valores estimados para
EMACc dos tratamentos em que se aplicou 40°C de
temperatura na secagem quando comparados aos
demais grupos de tratamentos de secagem (70 e
100°C) foram altamente significativos, tanto naMN
como na MS. No entanto, quando comparados ao
tratamento considerado seco na lavoura (13% de
umidade na colheita) houve diferencas (p<0,05)
apenas na MS. Quando contrastados, os valores da
EMAc, nos grupos com umidade de colheita a 16%
em relacdo aos demais (20 e 30% de umidade)
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observou-se diferenca (p<0,05) nos contrastes dos
grupos de tratamento em que se empregou 30% de
umidade na colheita dos gréos de trigo. No entanto,
parao contraste considerando o tratamento com 13%
deumidade, houvediferencasignificativaemnivel de

7% apenas na MS. Evidencia-se, pelos resultados
discutidos, que o processamento padroni zado desde a
colheitapodeevitar grandevariacao no valor nutritivo
do trigo, contribuindo naotimizagdo do seu emprego
em dietas avicolas.

Tabela 4 - Valores de energia metabolizavel aparente corrigida (EMAc) em kcal/kg do trigo na matéria natural e na matéria
seca com 0s respectivos erros-padrdo da médial

Table 4 - Wheat AMEn values (kcal/kg) as fed basis and dry matter basis * standard errors!

Tratamentos Namatérianatural (MN)

Treatments As fed basis

Umidade, %/Temperaturade secagem, °C EMAc (kcal/kg) xErro-padréo
Humidity, %/Drying temperature, °C AMEN (kcal/kg) +Standard error

Namatériaseca(MS)
Dry matter basis

EMACc (kcal/kg) + Erro-padréo
AMER (kcal/kg) + Standard error

T1(Ragdoreferéncia) 2870,06+9,31¢ 3241,17+10,52°
T2(30/100) 2977,25+17,52%¢ 3232,28+19,02°
T3(30/70) 2925,09+43,170¢ 3184,98+47,00°
T4(30/40) 2928,99+30,27¢ 3257,69+30,25P
T5(20/100) 3007,02+29,96™ 3294,64+32,83°
T6(20/70) 2987,99+31,910¢ 3300,56+35,25°
T7(20/40) 2924,53+27,75¢ 3237,97+30,72°
T8(16/100) 2941,13+27,75¢ 322328+33,17P
T9(16/70) 2950,20+46,13% 3249,12+50,80P
T10(16/40) 3326,23+25,232 3613,89+27,412
T11 (13/sem secagem)

Dried at harvest 3055,93+30,67° 3291,25+33,03°

lvalores na coluna, seguidos de letras distintas, sdo diferentes (p<0,05).
IMeans within a column followed by different letters are different (p<.05).

Tabela 5 - Contrastes aplicados considerando as temperaturas de secagem (40 °C)* e demais temperaturas e umidade
de colheita (16%)** e demais niveis de umidade na matéria natural e matéria seca

Table 5 - Contrasts considering drying temperatures (40°C) vs others temperatures* and harvesting humidity levels (16%) vs others
humidity levels**, as fed basis and dry matter basis

Contrastes EMAc (namatérianatural) EMACc (namatériaseca)
Contrasts AMERn (as fed basis) AMERN (dry matter basis)
(T=Tratamentos/Treatments)
Valor estimado Probabilidade Valor estimado Probabilidade
Estimated value Probability Estimated value Probability
Trsg 84,78 0,0013 119,71 0,0001
T4710" T369 105,49 0,0001 124,96 0,0001
Tiq -399 091 -78,60 0,0474
T34 128,74 0,0001 137,19 0,0001
Tg g 10" Tee7 99,34 0,0002 84,45 0,0032
Tiq 16,59 0,6406 70,92 0,0726
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Conclusdes

Obteve-se 0 maior valor de EMACc do trigo sob
colheitacom 16% de umidade e secagem a40°C. As
mai ores umidades de col heita conduzem a menores
valores de EMACc tanto na MN quanto na MS.

E necessario o conhecimento das condicBes da
colheita e do processo de secagem do trigo conside-
rando sua variacdo nutritiva para posterior emprego
em racdes avicolas.

A temperatura na secagem e a umidade de co-
Iheitaalterao valor nutricional dotrigo.
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