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RESUMO - Este trabalho foi realizado com o objetivo de determinar os valores nutricionais de milhos de quatro qualidades,
obtidos por meio de estratificagdo em mesa densimétrica, para frangos de corte em diferentes idades. Os milhos foram designados
como: MDA - milho de densidade alta; MDI - milho de densidade intermediaria; MDB - milho de densidade baixa; e MDT -
milho de densidade total, composto de 30% de MDA, 60% de MDI e 10% de MDB. Dois ensaios hioldgicos foram conduzidos
utilizando-se o método tradicional de coleta total de excretas para determinagdo da energia metabolizavel aparente corrigida
(EMAN). O primeiro ensaio metabélico foi conduzido com pintos Cobb de 11 a 19 dias e o segundo, com pintos de 29 a 37
dias de idade. Foram realizadas analises quimicas para determinacdo do perfil nutricional, classificacdo de grdos segundo a
densidade e comparagdo por meio das estimativas de equagdes de predigdo do valor energético e de micotoxinas. Os perfis de
aminoacidos digestiveis dos milhos foram estimados pelo NIR. Os valores da EMAn dos milhos de diferentes qualidades (MDA,
MDI, MDB e MDT) determinados com frangos na fase inicial foram: 3.308; 3.121; 2.937 e 3.239 kcal/kg e, para a fase de
crescimento: 3.413, 3.362, 3.174 e 3.348 kcal/kg, respectivamente. Esses valores comprovam as significativas perdas
energéticas dos milhos de mais baixa qualidade e a eficiéncia da mesa densimétrica em estratificar os grdos. A diferenca da EMAnN
entre as idades das aves sugere melhor eficiéncia de utilizacdo da energia com o avanco da idade. As equacOes de predicdo podem
ser utilizadas para estimar o valor energético de milhos, tanto por sua classificagdo como pela densidade. Entretanto, o erro
sistematico associado a cada equagdo de predicdo pode comprometer a exatiddo de seu valor nutricional. As contaminagdes
por aflatoxinas e tricotecenos variam com a qualidade do milho estratificado, fator importante a ser considerado na alimentagédo
de frangos de corte.
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Nutritional value of corn with different qualities for broiler chicken

ABSTRACT - This work was carried out to determine the nutritional value of corn of different qualities, obtained by
means of stratification in densimetric table, for broilers in different ages. The corns were designed as: MDA - high density
corn; MDI - medium density corn; MDB - low density corn and MDT - total density corn, composed by 30% MDA, 60% MDI
and 10% MDB. Two biological assays were carried out using the traditional total excreta collection method to determine the
apparent metabolizable energy corrected by nitrogen balance (AME,). The first assay was carried out using Cobb chicks with
11 to 19 days old and in the second assay, with chicks with 29 to 37 days old. Chemical analyses were made to estimate the
nutritional profile, classification of the grains according to density and comparison by means of prediction equation estimatives
the energy values and mycotoxins. The digestible amino acids profiles were obtained by NIR. The values of AME of corns
of different qualities (MDA, MDI, MDB and MDT) for broilers in initial phase were respectively: 3308; 3121; 2937 and
3239 kcal/kg; and broilers in growing phase were respectively: 3413, 3362, 3174 and 3348 kcal/kg. These results indicated
significant energy losses of low density corn and the efficiency of the densimetric table to stratify the grains by quality. The
different AME, values between birds ages suggest better energy utilization efficiency as age increases. The prediction equations
could be used to estimate energy value of corn by its classification or density. However, the error associated to each prediction
equation could compromise the accuracy of the nutritional value. The contaminations by aflatoxins and trichothecenes
changed with quality of the stratified corn, important factor to be considered in the broilers feeding.
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Introducéo

Na formulacdo de racdes, é fundamental conhecer o
valor nutritivo dos alimentos. Para isso, devem ser determi-
nadasacomposi¢do quimica, adisponibilidade dos nutrientes
e a concentracdo energética dos alimentos. A energia
(produto resultante da transformacgdo dos nutrientes pelo
metabolismo animal) presente nos alimentos, o valor
energético dos alimentos e as exigéncias de energia das
avestém sido expressos em forma de energia metabolizavel
aparente (Albinoetal., 1992).

Segundo Albino (1991), adeterminagdo dos valores de
energiametabolizavel dosalimentos é de grande importan-
cia, pois é a mais utilizada no calculo de racGes para aves.
A precisdo desses valores esta diretamente relacionada ao
sistema de determinagdo utilizado, portanto, é essencial
paraque se minimizem erros de estimativas. A exatiddaoe a
precisdo naestimativa dos valores de energia metabolizavel
sdo essenciais para maximizar o desempenho das aves e
proporcionar melhor ganho de peso e eficiéncia alimentar
(Dale 1992).

A grande variagdo na composi¢do quimica dos alimen-
tos pode causar alteragfes significativas nos valores de
digestibilidade da proteinae energiados ingredientes (Fialho
etal., 1995). A utilizacdo mais exata dos valores energéticos
dosalimentos otimizaa produtividade e maximizaarentabi-
lidade avicola. A informagdo mais exata e precisa do perfil
de aminoacidos dos alimentos é essencial paraa formulagéo
de custo minimo, redu¢do dos riscos de suprimento de
niveis marginais ou em excesso dos aminoacidos essenciais
dietéticos e, conseqiientemente, diminui¢do dos custos de
alimentacdo e excrecdo de nitrogénio para o meio ambiente.

Na area de producao de racGes, muitos esforgos tém
sido realizados para desenvolver novas tecnologias que
proporcionem beneficios na melhoria da qualidade
nutricional dos alimentos utilizados na alimentacgdo das
aves. A expansao e a peletizacao das racdes sdo exemplos
destas tecnologias, assim como a estratificacdo de graos
utilizando-se a mesa densimétrica ou gravimétrica, que
garante produtos de melhor qualidade nutricional.

Neste trabalho, estudaram-se os valores nutricionais
de milhos de quatro qualidades para frangos de corte nas
fases inicial e crescimento.

Material e Métodos
Os ensaios bioldgicos foram realizados no setor de

avicultura da Unidade de Apoio a Pesquisa do Laboratério
de Zootecnia e Nutrigdo Animal da Universidade Estadual

do Norte Fluminense, localizadaem Campos dos Goytacazes,
Rio de Janeiro.

Osvalores de energiametabolizavel aparente e aparente
corrigidaforam determinados utilizando-se o método tradi-
cional de coleta total de excretas. Foram avaliados quatro
tipos de milho, trés originados diretamente da estratificacéo
dos grdos em mesa densimétrica (Zampronio, Modelo Z-75):
MDA - milho de densidade alta; MDI - milho de densidade
intermediaria; MDB - milho de densidade baixa; e MDT -
milho de densidade total, fragdo composta de 30% de MDA,
60% de MDI e 10% de MDB, utilizada para simular a
composicdo do milho néo estratificado pela mesa
densimétrica. A estratificagdo dos gréos foi realizada na
fabrica de racdes da Reginaves Industria e Comércio de
Aves Ltda (RICA), localizada no estado do Rio de Janeiro.

Para elaboragdo da matriz nutricional dos milhos de
diferentes qualidades, realizou-se uma série de analises
bromatoldgicas para determinacao dos valores de matéria
seca (MS), proteina bruta (PB), extrato etéreo (EE), fibra
bruta (FB), matéria mineral (MM), extrato ndo-nitrogenado
(ENN), calcio (Ca) e fosforo total (Pt).

Os perfis de aminoéacidos totais e digestiveis foram
analisados pelo método de Espectroscopia de Refletancia
no Infravermelho Proximo (NIR), realizado pelo Laboratério
CEAN-ADISSEO, segundo curvas-padrdo propostas pelo
Rhodimet TM NIRSA. O método da fatoracéo foi utilizado
paracorrigir os niveis de aminoacidos digestiveis da matriz
nutricional dos milhos de diferentes qualidades, por meio
da relacdo entre eles e a proteina bruta obtidas pelas
analises no NIR.

Utilizando os padrdes do Ministério da Agricultura,
Pecuaria e Abastecimento (MAPA), foram realizadas ana-
lises fisicas de classificagdo de graos de varias amostras
dos diferentes tipos de milho estratificados considerando:
grdos quebrados, ardidos, carunchados, chochos, impurezas/
fragmentos e materiais estranhos. Os resultados da classi-
ficacdo foram utilizados para estimar os valores energéticos
dos milhos de diferentes qualidades por meio de equacdes
de predicdo descritas na literatura e comparadas aos resul-
tados obtidos nos ensaios metabdlicos.

A densidade dos milhos foi avaliada utilizando-se a
metodologia do peso hectolitrico, pela qual os produtos
sao diferenciados pela mesa densimétrica, que estratificao
cereal pela densidade ou pelo peso especifico.

Baidooetal. (1991) apresentaram aequacao de predicéo
paraaestimativada EMVn (kcal/kg MS) = 1,452 + 0,566 X
Densidade (kg/hl) de diferentes lotes de milho. Estaequa-
cdo foi utilizada para estimar o valor energético, com as
densidades e a matérias secas obtidas dos milhos estudados,
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considerando-se adiferencamédiaentreaEMVnea EMAN
de 12% (Lima, 2000).

Os ensaios de metabolismo 1 e 2 foram realizados
utilizando-se 0 método de coleta total de excretas com
frangos de corte em dois diferentes periodos: fase inicial
(11al19diasdeidade) e fase de crescimento (29a 37 diasde
idade). Em ambos os ensaios, foram utilizados 0s mesmos
milhos de diferentes qualidades, que substituiram em 40%
uma dieta-referéncia a base de milho e farelo de soja,
formulada para satisfazer as exigéncias das aves nas fases
inicial e de crescimento.

As exigéncias das aves e a composicdo quimica dos
alimentos, com excecdo dos diferentes milhos estudados,
foram determinadas com base nas Tabelas Brasileiras para
Aves e Suinos (Rostagnoetal., 2005). Foram utilizados 150
pintos de corte da linhagem Cobb, sexados, com peso médio
de 252 g (15 dias de idade). As aves foram inicialmente
alojadasemboxes (1,80 x 1,80 m) em um galpéo experimental
até que se completasse o periodo de transferéncia para as
baterias onde foi realizado o ensaio de metabolismo.

No 119 dia de idade, os pintos foram transferidos para
umabateria metélicacom 25 divisBes (0,50 x 1,00 m), alocada
em galpdo de alvenaria coberto com telhas de barro e
contendo um bebedouro automatico tipo taca e um
comedouro linear em cada divisdo. Até o 152 dia de idade,
todas as aves foram alimentadas com racéo inicial contendo
3.000 kcal de EM/kge 21% PB.

O delineamento experimental foi o inteiramente
casualizado, com cinco tratamentos, compostos de quatro
alimentos-teste e uma racao-referéncia, cinco repeticdes e
seis aves (trés machos e trés fémeas) por unidade experi-
mental. O periodo do 112 a0 14° dia de idade (quatro dias)
foi destinado a adaptacdo as instalagcdes e as racfes expe-
rimentais e, do 152 ao 199 dia (cinco dias), a coleta total de
excretas. Como marcador fecal, utilizou-se 6xido de ferroa
1% nas dietas 12 horas antes do inicio das coletas de
excretas e antes do término do periodo experimental. As
excretas foram coletadas em bandejas revestidas com
material plastico dispostas sob cada gaiola. Foram realizadas
duas coletas ao dia, as 8 e as 17 h, para evitar fermentacdes
fecais. Ao final do periodo experimental, foi quantificadaa
racdo consumida por unidade experimental.

Asexcretas diariamente coletadas foram acondiciona-
das em sacos plasticos devidamente identificados e armaze-
nadas em freezer até o final do periodo. Ao término do
primeiro ensaio de metabolismo, as aves foram transferidas
para os boxes experimentais do galpdo de alvenaria até
atingirem a idade para o inicio do segundo ensaio. Neste
periodo, foi fornecida a vontade ragdo de crescimento com
3.150kcal EM/kg e 18,5 %PB.

No ensaio 2, foram utilizadas as mesmas aves para
manutengdo dos tratamentos impostos no ensaio 1. As
aves com peso médio de 1,7 kg (29 dias de idade) foram
alojadas em gaiolas prdprias para estudos de metabolismo
(50 x 50 x 50 m), providas de comedouro linear individual e
bebedouros do tipo nipple. O delineamento experimental
foi inteiramente casualizado, com cinco tratamentos, com-
postos de quatro alimentos-teste e uma racdo-referéncia,
cinco repeticBes e doisanimais (um macho e umafémea) por
unidade experimental.

De formasemelhante ao primeiro periodo experimental,
as aves passaram por quatro dias de adaptacdo as gaiolas
e as racOes-teste (292 ao 322 dia), seguidos de cinco dias
de coletadas excretas (332a0 372dia). Asexcretas diariamente
coletadas foram acondicionadas em sacos plasticos, pesa-
das e congeladas, segundo 0s mesmos procedimentos do
primeiro periodo, e submetidas a analises laboratoriais,
realizadas segundo Silva (1990).

Posteriormente, as amostras foram descongeladas,
pesadas e homogeneizadas para retirada de subamostras
paraandlises laboratoriais. Asanalises dos teores de matéria
seca, nitrogénio e energia bruta foram realizadas ap6s pré-
secagem em estufa ventiladaa55°C (Calorimetro adiabatico
—TipoParr). Osvalores de energia metabolizavel aparente
(EMA) e aparente corrigida pelo balanco de nitrogénio
(EMAnN) foram calculados utilizando-se as equacdes pro-
postas por Matterson et al. (1965).

Nos milhos e nas ragdes utilizadas em ambos 0s ensaios
de metabolismo, realizaram-se andlises das micotoxinas
aflatoxinae tricotecenos nos milhos, com base na metodologia
de cromatografia em camada delgada.

Para avaliar as condi¢cBes ambientais em que foram
mantidos osanimais, foram registradas diariamente as tempe-
raturas de maximae minima.

Os tratamentos consistiram de uma racao-referéncia
(Tabela 1) e de quatro outras rac@es, obtidas pela substitui-
cdo de 40% da racdo-referéncia pelos milhos de densidade
alta (MDA), intermediaria (MDI) ou baixa (MDB) ou de
densidade total (MDT).

Resultados e Discussao

Houve grandes diferencas entre os valores de EMA e
EMAnN entre os tipos de milho estudados (Tabela 2), o que
estd relacionado as variagfes na sua composigao
bromatolégica. Os valores obtidos também diferiram signi-
ficativamente entre as duas fases estudadas (P<0,05).

Em ambos os ensaios, os valores de EMA e a EMAnN
decresceram a medida que a densidade do milho reduziu,
refletindo sua pior qualidade. O MDA foi energeticamente
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Tabela 1 - Composi¢cédo percentual da ragdo-referéncia

Ingrediente (%) Racdo-referéncia

Inicial Crescimento

Milho 57,928 64,129
Farelo de soja 35,670 29,100
Fosfato bicélcico 1,830 1,620
Calcério 0,905 0,790
Oleo de soja 2,387 3,200
Sal comum 0,420 0,411
DL-metionina (99%) 0,268 0,205
L-lisina.HCI (78,4%) 0,120 0,135
L-treonina (98,5%) 0,062 -
Premix! 0,400 0,400
Antioxidante (%) 0,010 0,010
Total 100,00 100,00
Composicdo calculada

EM (kcal/kg) 2950 3150
Proteina bruta (%) 21,5 18,5
Metionina digestivel (%) 0,56 0,48
Metionina + Cistina digestivel (%) 0,85 0,75
Lisina digestivel (%) 1,31 1,00
Caélcio (%) 0,90 0,80
Fésforo disponivel (%) 0,45 0,39

1 Composigéo de Premix/kg de rac&o: vit. A - 15.000; Ul; vit. D3 - 3.500 UI;
vit. E -5 mg; vit. K - 15,5 mg; vit. B; - 3,5 mg; vit. B, - 1,2 mg; vit. By
- 1,2 mg; vit. By, - 24 mg; acido nicotinico - 60 mg; acido félico - 2,5 mg;
acido pantoténico - 24 mg; biotina - 0,22 mg; Cu - 8 mg; Fe - 50 mg; | -
0,6 mg; Mn - 60 mg; Se - 0,3 mg; Zn - 5,5 mg; coccidiostatico: fase inicial
- nicarbazina; fase de crescimento: monensina - 60 mg; antimicrobiano
- bacitracina de zinco e colistina - 10 mg e 60 mg; antioxidante - 10 mg.

superiorao MDI e ao MDB aproximadamente 6,0 e 12,5%
na fase inicial e de 1,5 e 7,5% na fase de crescimento,
respectivamente. O MDT, que simula a composicéo do
milho ndo estratificado pela mesa densimétrica, apresen-
tou valores de energia semelhantes ao MDI. Esses resul-
tados comprovam a eficiéncia da estratificacdo pela mesa
densimétricae que os frangos jovens sdo menos eficientes
que os mais velhos no aproveitamento do milho de pior
qualidade. Esse maior aproveitamento energético se deve
amenor taxa de passagem e ao maior tempo de permanéncia
dos alimentos no trato gastrointestinal das aves mais
velhas, que favorece a acdo das enzimas digestivas
aumentando a digestibilidade dos nutrientes (Nascimento
etal., 2005).

Segundo Albinoetal. (1982) e Rostagnoetal. (1997), as
aves adultas utilizam mais energia que as jovens, pois
alguns nutrientes sdo melhor metabolizados por aves adul-
tas. Entretanto, Albino etal. (1986) ndo encontraram dife-
rencas nos valores de energia metabolizavel de alguns
alimentos estudados em diferentes idades. Nascimento et
al. (2005) também ndo encontraram diferencas nos valores
de EMAn de vérias farinhas de visceras determinado em
aves jovens e adultas, entretanto, 0 mesmo ndo ocorreu
com as farinhas de penas.

Tabela 2 - Valores de energia metabolizavel (kcal/kg) dos milhos
de diferentes qualidades

Tipo milho EMA EMAnRN
Ensaio 1 Ensaio 2 Ensaio 1 Ensaio 2
MDA 3.518 3.563 3.308 3.413
MDI 3.356 3.507 3.121 3.362
MDB 3.131 3.279 2.937 3.174
MDT 3.449 3.479 3.239 3.348

1 =15 a 19 dias de idade.
2 = 33 a 37 dias de idade.

As diferengas entre os valores energéticos dos milhos
de diferentes qualidades determinadas em frangos de
corte de diferentes idades sugerem a necessidade de
avaliacdo da energia metabolizavel de varios outros ali-
mentos importantes na alimentagdo dos frangos de corte.
Futuramente, as tabelas de composi¢ao nutricional apre-
sentardo os valores energéticos dos alimentos de acordo
com as fases de criagéo.

Considerando os valores de proteina bruta (Tabela 3)
obtidos nos milhos de diferentes qualidades, pode-se
inferir que 0 MDB possui maior teor protéico que o MDI,
que, por sua vez, é superior ao MDA. Em razdo da menor
concentracdo de amido nos grdos de menor peso especifico,
espera-se maior concentracdo dos outros nutrientes. Dale
(1995) obteve resultado maior para o teor protéico do milho
contaminado por fungos e verificou que as fra¢cdes de mais
baixa densidade possuem maior contaminacéo fingica, em
decorréncia da maior concentracdo de po.

Os percentuais de graos ardidos, quebrados e chochos,
de impurezas/fragmentos e material estranho aumentarama
medida que a densidade dos gréos de milho estudados
diminuiu. A classificagdo demonstrou alta eficiéncia na
separacao dos grdos de milho pela mesa densimétrica de
acordo com sua qualidade, originando produtos diferencia-
dos quanto ao seu valor nutricional.

O MDA foi classificado como o melhortipo (Tabela4),
confirmando que densidade mais alta dos grdos de milho
proporciona niveis maiores de energia metabolizavel para
os frangos de corte, como observado nos ensaios de meta-
bolismo 1 e 2. O aumento expressivo do percentual de gréos
ardidos e chochos, de fragmentos e impurezas e de material
estranho, principalmente para o MDB, explica as grandes
perdas de EM obtidas no ensaio de metabolismo em ambas
as fases de crescimento. Os valores da classifica¢éo para o
MDT, que simula o grdo ndo submetido a mesa densimétrica,
foram muito préximos dos resultados obtidos para o MDI.

A partir dos resultados de classificacdo obtidos neste
trabalho, foram estimadas as perdas de energia metabolizavel
(Tabela 5) utilizando-se a equacéao proposta por Rostagno
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Tabela 3 - Composicdo bromatolégica e de aminoacidos
digestiveis dos milhos avaliados

MDA MDI MDB MDT
Nutriente (%)
PB 8,38 8,63 9,00 8,43
EE 4,35 4,37 5,08 4,44
FB 2,17 2,20 5,67 2,54
MM 1,05 1,10 1,60 1,14
ENN 70,50 70,56 65,78 70,23
Ca 0,06 0,07 0,06 0,07
Pt 0,23 0,23 0,29 0,24
Aminoéacido digestivel (%)
Lisina 0,217 0,226 0,250 0,228
Metionina 0,178 0,164 0,160 0,166
Metionina + Cistina 0,306 0,267 0,260 0,270
Treonina 0,267 0,226 0,220 0,228
Triptofano 0,045 0,041 0,040 0,042
Valina 0,379 0,339 0,369 0,353
Isoleucina 0,295 0,262 0,270 0,270
Leucina 1,031 0,925 0,928 0,940
Fenilalanina 0,384 0,329 0,354 0,353
Histidina 0,201 0,195 0,180 0,192
Arginina 0,401 0,344 0,329 0,358

et al. (2005), que considera as fracOes classificatorias
(Emp=-0,064+1,56 QBR+6,98 FRIM + 10,06 FUN + 12,28
INS + 5,87ADC), em que: Emp = energia metabolizavel
perdida paraaves, kcal/kg; QBR = grdos quebrados, em %;
FRIM = fragmentos de gréos e impurezas, em %; FUN =
gréos atacados por fungos; INS = grdos atacados por
insetos; e ADC = grédos atacados por diversas causas, %.

A equacdo de predicdo estimou grandes perdas nos
valores de EM entre os milhos, em virtude das varia¢des das
fracOes da classificacdo. As perdas energéticas aumenta-
ram a medida que a qualidade do milho piorou. As estima-
tivas foram aproximadamente: 94; 200; 336 e 161 kcal/kg de
milho parao MDA, MDI, MDB e MDT, respectivamente. As
perdas mais significativas foram decorrentes da presenca
de gréos quebrados e ardidos e de matérias estranhas e
impurezas, principalmente parao MDIl e MDB.

Esses resultados corroboram informacg6es de Dale (1996)
de que gréos de milho quebrados e as matérias estranhas
nele contidos reduzem significativamente o valor da ener-
gia metabolizavel verdadeira para aves em 5,6 e 17,0%,
respectivamente.

Na Tabela 6 consta uma comparagdo dos valores de
energiametabolizavel obtidos nos ensaios de metabolismo
1 e 2, preditos pela equagdo proposta por Rostagno et al.
(2005) e corrigidos com base no milho tipo “0” (qualidade
excelente), aos valores paraos milhos tipos 1, 2 e 3 propostos
pelas Tabelas Brasileiras de Aves e Suinos (2005).

Os valores energéticos do MDA e MDI determinados
no ensaio de metabolismo realizado com frangos de 29 a 37

Tabela 4 - Classificacdo dos milhos avaliados

Fracdo (%) MDA MDI MDB MDT
Quebrados 8,45 44,09 57,89 35,21
Ardidos 2,33 6,95 6,80 4,07
Carunchados 3,25 0,78 1,04 1,04
Chochos 0,88 3,08 5,74 3,32
Imp./fragmento 1,52 3,83 9,24 2,76
Material estranho 0,00 0,28 9,61 1,34

dias de idade foram muito semelhantes aos propostos para
ostipos1e2,entretanto, foram inferiores aos do tipo 3 para
0 MDB. No ensaio de metabolismo com pintos de 11 a 19
dias de idade, todos os valores foram inferiores a classifi-
cacdo por tipo proposta pelas Tabelas Brasileiras.

A comparacdo dos valores energéticos dos ensaios de
metabolismos aos obtidos pela equagdo de predigcdo das
perdas energéticas demonstrou valores mais préximos
das EMAnN obtidas no ensaio com pintos jovens. Os
resultados de densidade para os diferentes tipos de milho
(MDA, MDI e MDB) estratificados pela mesa densimétrica
utilizando-se o método do peso hectolitrico foram: 805,10;
736,63 592,93 kg/m3, respectivamente.

A média da densidade para 0 MDA foi 9,3 e 35,8%
superior as observadas para o MDI e o MDB, respectiva-
mente. Portanto, o milho com maior densidade, ou seja,
maior peso por unidade de volume, possui maior valor
energético, em virtude de seu maior contetido de amido e
menor de impurezas, fragmentos e materiais estranhos, que
aumentam o valor de fibra bruta.

Os resultados obtidos pela equagdo de Baidoo et al.
(1991) paraaestimativa do valor energético de acordo com
as densidades e a matérias secas obtidas dos milhos estu-
dadosforam: 3.462, 3.187 e 2.574 kcal/kg parao MDA, MDI
e MDB, respectivamente, semelhantes ao encontrado no
ensaio de metabolismo parao MDA, que foi inferiorao MDI
eao MDB aproximadamente 300 e 700 kcal/kg, respectiva-
mente. Essa equacdo estimou melhor o valor energético do
milho de boa qualidade e subestimou o valor dos milhos de
mais baixa qualidade.

Verificou-se crescente aumento, tanto de aflatoxinas
quanto de tricotecenos, a medida que piorou aqualidade do
milho, expressa pela classificacdo e densidade (Tabela 7).
Entre os milhos avaliados, o de baixa densidade apresentou
0s maiores teores de contaminacdo, tanto de aflatoxinas
quanto de tricotecenos, o que esta relacionado a maior
presenca de p6 segregado pela mesa densimétrica.

As analises de micotoxinas comprovaram contamina-
cdo fangicadas ragdes produzidas com os milhos (Tabela 8).
Os fungos, ao se desenvolverem nos grdos, utilizam
nutrientes do alimento alterando significativamente seu
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Tabela 5 - Estimativa das perdas dos valores energéticos (kcal/kg) pela equagédo de predicdo

Milho Quebrados Imp/Frag Ardidos Carunchados Chochos Mat. Est. EMAnN
MDA 13,69 10,61 32,41 39,95 6,12 0,00 93,71
MDI 71,43 26,71 69,95 9,58 21,50 1,66 200,76
MDB 93,78 64,47 68,41 12,77 40,09 56,43 335,89
MDT 57,03 19,29 40,98 12,81 23,20 7,89 161,13

Tabela 6 - Comparacédo dos valores de energia metabolizavel dos milhos avaliados

Tipo milho Energia metabolizavel aparente corrigida (EMAN)

Ensaiol Ensaio? Equagdo de predicdo Tabelas brasileiras
MDA 3.308 3.413 3.338 3.403 - Tipo 1
MDI 3.121 3.362 3.232 3.381 — Tipo 2
MDB 2.937 3.174 3.096 3.343 - Tipo 3
MDT 3.239 3.348 3.271 3.381

Ensaiol: 15 a 19 dias; Ensaio?: 33 a 37 dias de idade.

Tabela 7 - Analises de micotoxinas dos milhos avaliados

Tipo milho Aflatoxinas (ppb) Tricotecenos (ppb)
MDA 0,00 26,4
MDI 79,0 61,5
MDB 115,5 98,5
MDT 72,58 35,2

Tabela 8 - Avaliagdo de micotoxinas nas ragfes dos ensaios de
metabolismo

Racéao Aflatoxinas (ppb) Tricotecenos (ppb)
1 2 1 2
Racédo 1 - MDA 5,16 1,69 185,0 176,4
Racdo 2 - MDI 0,92 6,68 348,5 182,7
Racdo 3 - MDB 5,06 15,47 505,9 214,8
Racédo 4 - MDT 1,77 9,73 223,7 191,3

Ensaiol: 15 a 19 dias; Ensaio?: 33 a 37 dias de idade.

valor nutritivo. Estudos comprovam a correlacdo entre o
crescimento do fungo e a reducdo do nivel energético do
gréo. Segundo Zaviezo et al. (2005), a contaminagéo por
micotoxinas promove reducdo de 4 a 5% do valor da energia
metabolizavel paraaves.

Osresultados obtidos nas ragfes experimentais confir-
mam que os niveis de aflatoxina ndo séo tdo preocupantes
quanto os de tricotecenos, que atualmente tém se tornado
amicotoxina de maior importancia paraaavicultura. Essas
micotoxinas prejudicam o desempenho zootécnico de frangos
de corte e tém efeito de suprimir o sistemaimune, aumentando
a susceptibilidade as doengas, principalmente pela menor
resposta as vacinagoes.

Astemperaturas médias de maximae minimaregistradas
durante o periodo experimental foram de 29,0 e 24,0°C para

o primeiro ensaio e 32,9 e 24,0°C para o segundo. Durante o
primeiro ensaio de metabolismo, quando as aves se encon-
travam na fase inicial, houve um periodo de temperaturas
minimas inferiores as adequadas para a idade, enquanto, no
ensaio 2, foram verificadas temperaturas de maximaelevadas
para o conforto térmico dos frangos de corte.

Conclusdes

Os valores da EMAnN dos milhos de diferentes quali-
dades estratificados em mesa densimétrica (MDA, MDlI,
MDB) determinados com frangos de 15 a 19 dias foram
3.308;3.121e2.937 kcal/kg e, paraa idade de 33a 37 dias,
3.413,3.362, 3.174 e 3.348 kcal/kg, respectivamente. Os
valores de EMAN, proteina bruta e aminoacidos devem ser
diferenciados paraelaboracdo da composic¢ao nutricional
dos milhos de diferentes qualidades que serdo utilizados
naformulacdo de racGes de custo minimo. As equacdes de
predicdo podem ser utilizadas para estimar o valor
energetico de milhos de diferentes qualidades, tanto por
sua classificacdo como pela densidade ou composicéo
quimica. Entretanto, o erro sistematico associado a cada
equacdo pode comprometer a exatiddo do seu valor
nutricional. As contaminacges por aflatoxinas e tricotecenos
variam com a qualidade do milho estratificado, fator impor-
tante a ser considerado nas diferentes fases de alimentacdo
de frangos de corte.
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