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AVALIAÇÃO NUTRICIONAL DA QUALIDADE DO MILHO PARA FRANGOS DE 

CORTE 

RESUMO 

O objetivo deste estudo foi de ampliar os conhecimentos acerca da composição 

nutricional dos grãos de milho e correlacionar as principais variáveis físicas e químicas que 

contribuem para variação dos valores energéticos dos grãos de milho utilizados nas rações de 

frangos de corte. Para isto foram analisadas amostras à granel recebidas por uma fábrica de 

ração comercial para frangos de corte, localizada no sudeste goiano, durante os anos de 2012 a 

20015. Os parâmetros avaliados foram divididos em variáveis físicas como: Teor de Umidade 

(%), % de Grãos Bons, % de Grãos Ardidos, % de grãos carunchados, % de grãos Chochos, % 

de Grãos Quebrados e   Densidade Específica (kg/m³), variáveis químicas como: % de Extrato 

Etéreo, % de Proteína Bruta, % de Fibra Bruta e a presença de micotoxinas (Aflatoxina e 

Fumonisina). No presente trabalho foram descritos os valores, médios, mediana, valor máximo 

e mínimo, desvio padrão, coeficiente de variação e testes de normalidade e distribuição dos 

dados, para cada variável física e química analisada. Onde verificou-se não normalidade de 

distribuição dos resultados no decorrer do período experimental, revelando variação destas 

variáveis. Foram encontradas correlações significativas (P<0,05), altas entre as variáveis 

físicas, Densidade e Umidade (-0,76), Grãos Carunchados e Presença de Fumonisina (0,81); 

moderadas entre as variáveis Proteína Bruta e Presença de Fumonisina (0,63) e % de Grãos 

Bons e Grãos Quebrados (-0,70); baixas entre as variáveis Densidade e Extrato (-0,15), 

Presença de Aflatoxinas (0,28), % Grãos de Bons (0,33) e % de Grãos Quebrados (-0,41), entre 

as variáveis Proteína Bruta e % de Grãos Ardidos (-0,23) e Umidade (-0,13), Presença de 

Aflatoxinas e % de Umidade (-0,30) e Fumonisinas (-0,27), entre Presença de Aflatoxinas e % 

de Umidade (-0,30) e Densidade Específica (0,28) e da Presença de Fumonisinas com a 

Densidade Específica (0,43). Também foi realizado ensaio de metabolismo, com 400 frangos 

de corte, com 14 dias de idade, da linhagem Cobb 500, machos, para verificar a influência da 

densidade específica dos grãos de milho nos valores de Energia Metabolizável Aparente 

(EMA), Energia Metabolizável Aparente corrigida pelo balanço de nitrogênio (EMAn), nos 

Coeficientes de Metabolizabilidade Aparente da Matéria Seca (CMMS), da Proteína Bruta 

(CMPB), do Extrato Etéreo (CMEE), do Cálcio (CMCA) e do Fósforo (CMP). Para isto foram 

obtidas diferentes amostras de milhos com densidades específicas de 740, 760, 780 e 800 kg/m³, 

em uma fábrica de ração comercial para frangos de corte, localizada no sudeste goiano. As 

diferentes frações de densidade específica de milho, tiveram diferentes composições 
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bromatológicas, havendo variações principalmente nos teores de Energia Bruta (2,28%), Fibra 

Bruta (21,6%), Extrato Etéreo (16%) e Percentual de Grãos Carunchados. Os tratamentos foram 

significativos (P<0,05), sobre os valores de EMA, EMAn, CM_MS, CM_EE, CM_CA e CM_P, 

porém não tiveram curva de tendência proporcional às variações estipuladas para a densidade 

específica, não determinando qual fração de milho seria de melhor qualidade nutricional. O que 

nos alerta para analisar todas as características físicas e químicas dos grãos, além da densidade 

específica, a afim de determinar a qualidade do milho recebido na fábrica de ração para frango 

de corte.  

 

PALAVRAS CHAVE: Densidade Específica, Energia Metabolizável Aparente, Qualidade 

Física de Milho. Qualidade Química de Milho. Qualidade Microbiológica de Milho. 
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NUTRITIONAL EVALUATION OF CORN QUALITY FOR BROILERS 

ABSTRACT 

The objective of this study was to increase the knowledge about the nutritional composition of 

maize grains and correlate the main physical and chemical variables that contribute to the 

energetic values of maize grains used in broiler rations. For this, corn grains samples received 

by a commercial broiler feed factory located in southeastern Goias during the years 2012 to 

20015 were analyzed. The parameters evaluated were divided into physical variables such as: 

Moisture content (%),specific density of grains (Kg / m³), chemical variables such as:% 

Ethereal Extract,% Crude Protein,% Crude Fiber,% Crude Grain,% Crude Grain,% Crude 

Grain,% Crude Grain and the presence of mycotoxins (Aflatoxin and Fumonisin. In the present 

work, the values, mean, median, maximum and minimum values, standard deviation, 

coefficient of variation and normality tests and data distribution were described for each 

physical and chemical variable analyzed. Where there was no normal distribution of the results 

during the experimental period, revealing variation of these variables. Significant correlations 

(P <0.05) were found between the physical variables, Density and Humidity (-0.76), Infested 

Grains and Presence of Fumonisin (0.81); Moderate among the variables Crude Protein and 

Presence of Fumonisin (0.63) and% of Good Grains and Broken Grains (-0.70); (-0.15), 

Presence of Aflatoxins (0.28),% Good Grains (0.33) and% of Broken Grains (-0.41), among 

the variables Crude Protein and (-0.23), Presence of Aflatoxins and% of Humidity (-0,30) and 

Fumonisins  (-0,27), between Presence of Aflatoxins and% of Humidity ( -0.30) and Specific 

Density (0.28) and the Presence of Fumonisins with Specific Density (0.43). A metabolism test 

was also carried out with 400 broilers, 14 days old, of the Cobb 500 male lineage, to verify the 

influence of the specific gravity of the corn kernels on the values of Apparent Metabolizable 

Energy (AME), Apparent Metabolizable Energy corrected by nitrogen balance (AMEn), in 

natural and dry matter, Apparent Metabolizable Coefficient of Crude Protein (AMC_CP), 

Ethereal Extract (AMC_EE), Calcium (AMC_CA), and Phosphorus (AMC_P) were evaluated. 

For this purpose, different samples of maize with specific densities of 740, 760, 780 and 800 

kg / m³ were obtained in a commercial feed factory for broilers, located in southeast Goias. The 

different fractions of specific density of maize had different bromatological compositions, with 

variations mainly in the Gross Energy (2.28%), Crude Fiber (21.6%), Ethereal Extract (16%) 

and Percentage of Infested Grains. The treatments were significant (P <0.05), on the values of 

AME, AMEn, AMC_DM, AMC_EE, AMC_CA and AMC_P, but did not have trend curve 

proportional to the stipulated variations for the specific density, not determining which fraction 
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of corn would be of better nutritional quality. What alerts us to analyze all the physical and 

chemical characteristics of the grains, besides the specific density, in order to determine the 

quality of the corn received in the feed factory for broiler chicken. 

 

KEYWORDS: Apparent Metabolizable Energy, Chemical Quality of Corn. Microbiological 

Quality of Corn, Physical Quality of Corn, Specific Density.  
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CAPÍTULO 1 – CONSIDERAÇÕES INICIAIS 

 

1.1 A IMPORTÂNCIA DO MILHO PARA A AVICULTURA 

 

A produção avícola tem crescido de modo constante nas últimas décadas, 

principalmente em virtude da utilização de moderna tecnologia desenvolvida, e que 

rapidamente foi absorvida pelos sistemas de produção, o que permitiu produzir proteína de 

origem animal de qualidade de forma eficiente e a baixo custo. Segundo Barbarino Júnior1, este 

sistema de produção é sustentado por um conjunto de fatores abrangendo componentes que vão 

desde a nutrição, sanidade, ambiência, manejo, genética até o setor de recursos humanos. 

Dentre os pilares que alavancaram a produção avícola brasileira, vale-se destacar 

àqueles inerentes à nutrição animal que hoje nos permitem fazer o arraçoamento dos animais 

com dietas balanceadas. Pode-se, com isso, produzir rações específicas para cada fase de 

desenvolvimento e categoria animal, utilizando valores de digestibilidade e disponibilidade dos 

nutrientes das matérias-primas nas formulações de rações, que não só colaboraram diminuindo 

o custo de produção, mas que, também, favoreceram a qualidade do produto final, atendendo a 

demanda atual do mercado consumidor que busca alimentos seguros e de qualidade2. 

Além disso, a produção de rações ocupa posição estratégica no complexo 

agroindustrial, pois representa um importante item de custo, sendo necessária a busca constante 

por produtividade e menor custo de produção, um importante desafio para os nutricionistas na 

alimentação de frangos de corte3. 

Considerando isto, centenas de pesquisas em nutrição animal vêm sendo 

conduzidas para formação profissional de técnicos, buscando reduzir os custos de produção, 

aumentar a competitividade e a lucratividade, pois esta atividade é dependente do equilíbrio 

entre o custo e o desempenho produtivo dos animais1. 

Embora o processo de fabricação de rações sempre considere que as matérias-

primas são de boa qualidade, grandes quantidades de ingredientes que não estão dentro dos 

padrões estipulados de nutrientes, são disponibilizados para alimentação animal, o que gera 

dietas cuja composição nem sempre corresponde ao que foi calculado pelo nutricionista e que 

podem comprometer o desempenho produtivo e o resultado econômico da atividade4. 

Atentando-se ao fato de que a dieta prescrita seja a mesma que chegue ao 

comedouro dos animais, com níveis adequados, é imprescindível que o nutricionista conheça 
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de fato a natureza e a variação na composição dos ingredientes que são utilizados e recebidos 

pelas fábricas de rações. Segundo Fawcett e Webster5, as alterações nos níveis de nutrientes são 

a principal causa de desvios entre o desempenho produtivo esperado e realizado na criação de 

frangos de corte.  

A indústria de rações baseia-se principalmente da utilização de grãos para compor 

dietas destinadas à alimentação de frangos de corte. Entre os grãos utilizados, o milho ocupa 

lugar importante, pois é o principal cereal utilizado como fonte de energia, podendo ocupar 

cerca de 60% das formulações, correspondendo a aproximadamente 65% da energia 

metabolizável aparente, 20 a 30% do fornecimento de proteína bruta e aminoácidos da dieta 

para as aves1 4. No Brasil, aproximadamente 51% deste grão é direcionado apenas ao setor 

avícola4 6 podendo ser utilizado em diferentes apresentações como o farelo de milho moído, 

farelo de gérmen de milho peletizado, farinhas pré-gelatinizadas, milho em grãos, fubá grosso, 

glúten de milho, farelo de glúten de milho, farelo de milho, ente outras apresentações. 

Baseando-se no fato que existe variação dos valores nutricionais do milho, 

influenciada por muitos fatores, como região, qualidade, variedade genética da planta, 

fornecedor, armazenamento e colheita7 8, pode-se sugerir um novo modo de comercialização de 

milho, o que ocasionaria sua valorização quando for de alta qualidade e a depreciação do grão 

de baixa qualidade, não o considerando como única matéria-prima, com valores nutricionais 

estáticos. 

Prejuízos no final do período produtivo das aves também podem ser influenciados 

pelo uso de milho de má qualidade, como observado por Stringhini et al 9, que milhos com 

diferentes infestações por insetos ou fungos aumentaram a incidência de problemas metabólicos 

nas aves, causando maior condenação das carcaças no frigorífico.  

Atualmente os nutricionistas tem à disposição várias fontes de pesquisa para auxílio 

na elaboração dos programas nutricionais e conhecimento dos valores nutricionais dos 

ingredientes, como as tabelas brasileiras10, tabelas estrangeiras como o NRC11, além das 

recomendações de manuais de alimentação e manejo das linhagens comerciais12, mas estes 

métodos não contemplam os alimentos de menor utilização, as variações de dados locais, 

variações na composição e qualidade dos ingredientes13, variáveis de cultivo, o que torna uma 

tarefa árdua definir os padrões ideais de qualidade do milho14 . 

Segundo Corte et al.4, o uso de equações apesar de ser um método indireto de 

estimar a energia metabolizável dos alimentos, pode ser útil para aumentar a precisão na 

formulação de rações de tal forma a corrigir os valores energéticos, de acordo com as variações 
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na composição química dos alimentos, mas para que estas equações de predição sejam 

consideradas confiáveis, estas devem ser validadas, pelos ensaios de metabolismo15. 

No caso do milho, vários fatores podem influenciar a composição e seu valor 

energético e na prática se torna inviável e caro a realização frequente de análises e testes 

experimentais que forneçam os valores precisos da composição nutricional desta matéria prima, 

para isto se torna importante a utilização de equações de predição de uso prático para 

complementar e ajustar as tabelas de composição dos ingredientes, a partir da interpretação dos 

bancos de dados de análises físico-químicas contínuas, mantidas pelas empresas produtoras de 

alimentos para alimentação animal16, uma vez que os valores nutricionais obtidos nestas 

análises diferem-se no decorrer do tempo, necessitando de ajustes constantes para manter a 

precisão no processo de formulação de ração3, de modo a atender as necessidades nutricionais 

das aves. 

 

 

1.2 QUALIDADE FÍSICA DO MILHO 

 

O grão de milho pode ser dividido em três partes: o pericarpo, que representa 5,5% 

do grão e é constituído, principalmente, por fibra, amido e proteínas; o embrião, que representa 

11,5% do grão e é constituído, principalmente, por lipídeos, proteínas, açúcares, amido e 

matéria mineral; e o endosperma, que representa 83% do grão e é constituído, principalmente, 

por amido e proteínas13,17. 

A alta composição nutricional dos grãos de milho, como carboidratos, proteínas e 

ácidos graxos torna o milho um importante commodity agrícola, cultivado desde pequenas 

propriedades rurais até outas altamente tecnificadas.18 

Devido a ampla variabilidade de fatores, surgem algumas variáveis quantitativas e 

qualitativas da qualidade desta matéria prima, que sob condições inadequadas podem 

influenciar perdas nas diferentes etapas de processamento.19 

Para efeito de avaliação da qualidade física, no Brasil o milho é classificado como 

tipos 1, 2 e 3, isto de acordo com o grau de impurezas, grãos quebrados, chochos ou mofados,20 

enquanto nos Estados Unidos esta classificação dos grãos se dá de 1 a 5.21 Segundo Silva et 

al,22 a qualidade física do milho, assim como o seu grau de umidade, massa específica, presença 

de micotoxinas e percentual de grãos quebrados, ardidos, podres e de impurezas podem alterar 

a composição nutricional do milho, afetando a qualidade das rações e causando perda de 
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desempenho, fatores estes que nem sempre são considerados e corrigidos nas formulações de 

rações para as aves. 

Embora definir os padrões ideais da qualidade física dos grãos seja uma tarefa 

árdua13, este papel deve ser estabelecido pelas agroindústrias e seus compradores finais, pois 

estes vão definir os padrões mínimos que garantirão bons padrões de lucratividade e de 

comercialização de produtos. De modo que apenas os danos mecânicos aos grãos de milho 

podem representar até 90Kcal/kg de Energia Metabolizável Aparente a menos em relação aos 

grãos que não sofreram danos6. 

De acordo com Mazzuco et al,23 o teor de umidade dos grãos está diretamente ligado 

a qualidade física dos mesmos, de modo que este valor pode influenciar diretamente no 

percentual de grãos quebrados, danificados por fungos (embolorados, mofados, com germes 

danificados, descoloridos, aquecidos, fermentados ou ardidos) nas diferentes etapas do 

processamento dos grãos. 

Nas tabelas brasileiras de composição dos alimentos10 estão descritos alimentos 

produzidos em condições normais, entretanto frequentemente nas agroindústrias são utilizadas 

matérias primas de qualidade inferior16, o que compromete o valor nutricional da ração, como 

consequência da menor biodisponibilidade de alguns nutrientes seja pela proliferação de fungos 

com ou sem produção de micotoxinas, seja por diversos graus de infestação por insetos24. 

Os principais insetos que infestam os grãos de milho armazenados são o Gorgulho 

(Sitophilus zeamais) e a Traça dos Cereais9. Em estudos avaliando a influência de diferentes 

níveis de infestação do inseto Sitophilus zeamais, verificou-se que houve perda de peso dos 

grãos em até 13% e também na energia bruta nos diferentes níveis de infestação.9 

Outro fator de qualidade física rapidamente avaliado nos grãos de milho é a sua 

densidade específica25 26, expressada como a massa em quilos de 1000 litros de grãos, de modo 

que alguns autores relataram existir correlação positiva entre a densidade e os teores de matéria 

seca25, correlação negativa entre os valores de Extrato Etéreo e Balanço de nitrogênio25, o que 

pode ser resultado de que o percentual de grãos quebrados, ardidos, carunchados, chochos, de 

impurezas, de micotoxinas e de material estranho aumentam à medida que a densidade dos 

grãos diminui26. Portanto, esta variável está diretamente ligada à qualidade nutricional dos 

grãos26. 
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1.3 QUALIDADE BROMATOLÓGICA DO MILHO 

 

A avaliação da qualidade da matéria prima na entrada das fábricas de rações para 

certificação de qualidade da matéria prima e para a qualificação dos melhores fornecedores é 

essencial para se formular ração com adequados níveis nutricionais e que possibilite o máximo 

de expressão de desempenho das aves, produzindo ovos e carne há um custo mínimo13. 

Para isto, a partir das análises químicas elaboradas pelas fábricas são mantidos nas 

empresas extensos bancos de dados que, após serem interpretados, podem fornecer dados 

importantes dos níveis de proteína bruta, extrato etéreo, fibra bruta, energia metabolizável 

estimada, níveis de micotoxinas e qualidade microbiológicas dos grãos de milho, para permitir 

que sejam realizados ajustes da matriz nutricional do milho e aumentar a precisão das dietas e 

aumenta a lucratividade16. Segundo Barbarino Júnior1, apenas o fato de separar o milho em 

grupos de alta e baixa qualidade e posterior ajuste de seus valores de EM na matriz nutricional 

de formulação poderia implicar em diferenças de custos, em que a ração com o milho de alta 

qualidade poderia ficar na casa de 0,23% mais barata em comparação com ração de milho de 

baixa qualidade. 

Atualmente, é de suma importância à interpretação destes bancos de dados 

bromatológicos das empresas visto que considerando apenas os diferentes cultivares de milho, 

pode-se verificar que existem diferenças significativas em suas composições bromatológicas28 

que poderiam comprometer a precisão das dietas à base de milho. Segundo Lima et al29, dados 

da composição nutricional dos grãos de milho, principalmente os de proteína bruta dos grãos, 

podem ser influenciados por diversos fatores, como a frequência e forma das adubações 

nitrogenadas no plantio das lavouras até os níveis pluviométricos da região. 

O fluxo de recebimento e utilização de matérias-primas na empresa deve 

possibilitar que as mesmas, apenas sejam utilizadas após serem aprovadas e liberadas pelo 

controle de qualidade. Este procedimento possibilita a formulação das rações com base nos 

valores analíticos do próprio produto, garantindo a redução na variabilidade da fórmula, 

favorecendo o desempenho dos animais30. 

Dentre os fungos presentes na produção de milho, podemos citar os fungos ditos de 

campo como os dos gêneros Alternaria, Cladosporium, Fusarium e Helmintosporium, e os de 

armazenamento como os do gênero Aspergillus e Penicillium todos eles depreciam a aparência 

e o valor comercial dos grãos, assim como produzem micotoxinas que vão afetar o desempenho 

das aves9.  
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Atualmente, são conhecidos aproximadamente 300 tipos de micotoxinas, sendo 

estas são produzidas por distintas espécies fúngicas, sendo sua presença considerada uma 

grande ameaça à cadeia de produção de alimentos13. Dentre as micotoxinas mais frequentes na 

produção avícola, pode-se citar as Aflatoxinas, produzidas pelos fungos Aspergllus flavus e 

Aspergus parasiticus, altamente tóxicas, com potencial mutagênico e carcinogênico31. A 

Zearalenona, da qual não são relatados efeitos no desempenho das aves, mas que deve ser 

mantida em alerta, pois em altas concentrações nas carcaças das aves, podem induzir ao efeito 

anabolizante em humanos e outros mamíferos32. A ocratoxina A, sintetizada por diversas 

espécies de fungos dos gêneros Aspergilus e Penicillium, que possui potencial de afetar o 

desempenho produtivo das aves, afetando o ganho de peso e conversão alimentar. A 

fumonisina, produzida pelos fungos do gênero Fusarium, com potencial de toxidade e piora do 

desempenho produtivo dos animais, e dois tricotecenos (Toxina T-2 e o Deoxinivalenol - 

DON), produzidas por diversos gêneros de fungos, principalmente os do gênero Fusarium, com 

potencial de provocar intoxicações crônicas, reduzir o desempenho produtivo das aves, 

provocar lesões orais, necrose dos tecidos linfoides, eventuais distúrbios nervosos, 

empenamento anormal e diminuição da espessura da casca.18 34 

 

1.4. OBJETIVO 

 

Para ampliar os conhecimentos científicos sobre o comportamento da matriz 

nutricional do milho, assim como a correlação entre as variáveis químicas e físicas que mais 

colaboram para variação dos níveis nutricionais do milho, pretendeu-se com o presente trabalho 

caracterizar o milho recebido em uma fábrica de ração para frangos de corte, com o intuito de 

fornecer dados, para que nutricionistas possam elaborar formulações de dietas precisas, 

possibilitando redução de custos de produção e melhor desempenho zootécnico dos animais, 

aumentando a competitividade e lucro na atividade. 
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CAPÍTULO 2. CORRELAÇÃO DA QUALIDADE FÍSICA E QUÍMICA DO MILHO 

 

RESUMO. O objetivo deste trabalho foi de descrever, avaliar e correlacionar as principais 

variáveis relacionadas à qualidade física e química dos grãos de milho. Foram obtidas amostras 

de milho no setor de qualidade da fábrica de ração da empresa Nutriza Agroindustrial de 

Alimentos entre os anos de 2012 a 2015. Os parâmetros avaliados foram divididos em variáveis 

físicas como: % de Umidade, % de Grãos Bons, % de Grãos Ardidos, % de Grãos Carunchados, 

% de Grãos Chochos, % de Grãos Quebrados e Densidade Específica, e variáveis químicas 

como: % de Extrato Etéreo, % de Proteína Bruta, % de Fibra Bruta (FB) e Presença de 

Micotoxinas (Aflatoxina e Fumonisina). No geral as variáveis físicas e químicas dos grãos, não 

obtiveram normalidade de distribuição de dados, no decorrer do período experimental, o que 

mostrou uma grande variação nas variáveis analisadas. Foram encontradas correlações altas 

entre as variáveis físicas densidade e umidade (-0,76), grãos carunchados e presença de 

fumonisina (0,81) com valor de P<0,01. Foram encontradas correlações moderadas entre as 

variáveis químicas proteína bruta e presença de fumonisina (0,63), % de grãos bons e grãos 

quebrados (-0,70) com valor de P<0,01. Para a variável densidade obteve-se correlações 

variáveis químicas como o Extrato Etéreo (-0,15), a Presença de Aflatoxinas (0,28), o % de 

Grãos bons (0,33), e % de Grãos quebrados (-0,41) todas significativas com P<0,01. Para a 

variável química proteína bruta foram obtidas correlações baixas com % de grãos ardidos (-

0,23) e com % umidade (-0,21) significativas P<0,01. Para a variável química fibra bruta foi 

obtida correlação com % de Grãos Carunchados (-0,41), com valor de P<0,05, com Proteína 

bruta (-0,13), Presença de Aflatoxinas (-0,26) e Fumonisinas (-0,27) com valor de P<0,01. Para 

a variável química Presença de Aflatoxinas foram obtidas correlações com o % de Umidade (-

0,30) e Densidade (0,28) com valor de P<0,01. Para a variável química Presença de 

Fumonisinas a única correlação significativa encontrada com variável física foi com a 

densidade (0,43) com valor de P<0,01. No geral as variáveis físicas e químicas analisadas 

apresentaram variações no período analisado e com algumas correlações baixas significativas, 

com P<0,01. 

 

PALAVRAS CHAVE: Qualidade física de grãos de milho, Qualidade química de grãos de 

milho, Valor nutricional do milho.  
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CHAPTER 2. CORRELATION OF PHYSICAL AND CHEMICAL CORN QUALITY 

VARIABLES 

 

ABSTRACT. The objective of this study was to describe, evaluate and correlate the main 

variables related to the physical and chemical quality of corn grains. Corn samples were 

obtained for the quality sector of the feed factory of Nutriza Agroindustrial de Alimentos 

between the years of 2012 to 2015. The parameters evaluated were divided into physical 

variables such as: % humidity , % of Good Grains, % of Fermented Grains, % Of Infested 

Grains, % of Empty Grains, % of Broken Grains and Specific Density, and chemical variables 

such as % of Ethereal Extract, % of Crude Protein, % of Crude Fiber and Presence of 

Mycotoxins (Aflatoxin and Fumonisin). In general, the physical and chemical variables of the 

grains did not obtain data distribution normality during the experimental period, which showed 

a great variation in the analyzed variables. Higher correlations were found between the physical 

variables density and humidity (-0,76), fermented grains and presence of fumonisin (0,81) with 

P value <0,01. Moderate correlations were found between chemical variables crude protein and 

presence of fumonisin (0,63), percentage of good grains and broken grains (-0,70) with P value 

<0,01. For the variable density, it was obtained chemical correlations such as the Ethereal 

Extract (-0,15), the Presence of Aflatoxins (0,28), the percentage of good grains (0,33), and 

percentage of broken grains (-0,41), all significant with P <0,01. For the chemical variable 

crude protein, low correlations were obtained with percentage of fermeted grains (-0,23) and 

humidity (-0,21), with P <0,01. For the chemical variable crude fiber, correlation was obtained 

with percentage of fermented Grains (-0,41), with P value <0,05, with Crude Protein (-0,13), 

Presence of Aflatoxins (-0,26) and Fumonisins (-0,27) with P value <0,01. For the chemical 

variable Presence of Aflatoxins, correlations were obtained with % Humidity (-0,30) and 

Density (0,28) with P value <0, 01. For the chemical variable Presence of Fumonisins, the only 

significant correlation found with physical variable was with the density (0,43) with P value 

<0,01. In general, the analyzed physical and chemical variables presented variations in the 

analyzed period and with some significant low correlations, with P <0.01. 

 

KEYWORDS: Chemical quality of corn grains, Nutritional value of corn, Physical quality of 

corn grains. 
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1. INTRODUÇÃO  

 

A qualidade física dos grãos de milho está relacionada à integridade dos grãos em 

relação ao teor de umidade, percentual de grãos avariados como ardidos, carunchados, 

quebrados, chochos, etc., além do seu percentual de impurezas o que são altamente prejudiciais 

a qualidade do produto final oferecido para as agroindústrias. Por isso é tão importante conhecer 

estas variáveis relacionadas à qualidade dos grãos, que podem ser influenciadas pelas diferentes 

etapas do processamento dos grãos como plantio, colheita, transporte e armazenagem1, 2. 

O milho é caracterizado nas agroindustriais pela amostragem das cargas à granel 

recebidas diariamente, em que o pessoal qualificado pela indústria, obtêm amostra 

representativa do lote, para inspeção visual, peneiramento, pesagem e consequente segregação 

em grupos de classes e tipos, segundo sua consistência, coloração e qualidade, e que podem 

gerar a desvalorização ou a rejeição do lote de milho, de acordo com critérios internos 

estabelecidos pela indústria, baseando-se na qualidade do produto final obtido e de acordo com 

a classificação aprovada pelo Ministério da Agricultura Pecuária e Abastecimento3. 

No Brasil, o percentual de grãos quebrados e ardidos são os principais indicadores 

de depreciação da qualidade do milho, já em outros países, com os Estados Unidos os principais 

indicadores são relacionados ao peso volumétrico (hectolítrico), seguido pela avaliação visual 

dos grãos4. 

A utilização de milho de má qualidade pela indústria de rações, compromete 

diretamente o valor nutricional dos produtos obtidos e precisão na formulação de rações, seja 

pela alteração da composição química e diminuição da biodisponibilidade dos nutrientes, ou 

pela presença de fatores anti-nutricionais, com proliferação de fungos podendo ou não ter 

produção de micotoxinas5. 

Para auxiliar no entendimento da interação entre variáveis relacionadas à qualidade 

das matérias primas utilizadas para fabricação de rações para frangos de corte, pode-se utilizar 

o estudo de correlações, pois são ferramentas bastante eficientes e versáteis na análise 

investigativa de dados e para formulação de hipóteses, onde os resultados obtidos podem variar 

de -1 a 1, de modo que quanto mais próximos das extremidades positiva e negativa, maior é a 

correlação entre as variáveis estudadas, onde quando o resultado for negativo, a grandeza entre 

as variáveis são inversamente proporcionais e quando forem positivas, as grandezas entre as 

variáveis são diretamente proporcionais. 



30 

 

O objetivo deste trabalho foi de avaliar e correlacionar as principais variáveis 

relacionadas a qualidade física e química dos grãos de milho que interferem na qualidade do 

produto final obtido nas indústrias de rações para frangos de corte. 

 

 

2. MATERIAL E MÉTODOS 

 

2.1 Coleta das amostras de milho 

 

As amostras de milho foram obtidas a partir da rotina diária de análises 

bromatológicas de cargas de milho recebidas, pelo setor de qualidade da fábrica de ração da 

empresa Nutriza Agroindustrial de Alimentos, localizada no Sudeste Goiano, na cidade de Pires 

do Rio – Goiás. O milho recebido na fábrica era proveniente de municípios próximos ao setor 

de produção como Ipameri, Urutaí, Orizona, Vianópolis, Silvânia e Cristalina, entre os anos de 

2012 a 2015, e no período foram analisadas para o presente estudo, 1049 amostras do grão.  

Estas amostras foram coletadas com caladores manuais, ainda nos caminhões 

graneleiros, provenientes de lavouras de milho, quando em época de colheita, ou de armazéns, 

quando em período de entre safra, com amostragem de acordo com a legislação vigente3. O 

número de pontos amostrados na carga recebida, foi dependente do tamanho da carga recebida, 

em que para cargas menores que 30 toneladas foram escolhidos cinco pontos de amostragem, 

cargas entre 15 e 30 toneladas, com 8 pontos de amostragem, e cargas superiores a 30 toneladas, 

11 pontos de amostragem dos grãos ainda no veículo3. Após a coleta, as amostras eram 

homogeinizadas, reduzidas e encaminhadas para o laboratório de qualidade da fábrica de ração 

da empresa.  

Após a entrada e registro destas amostras no laboratório eram realizadas análises 

físicas dos grãos como: Teor de Umidade (UMID), % de Grãos Bons, % de Grãos Ardidos, % 

de Grãos Carunchados, % de Grãos Chochos, % de Grãos Quebrados e Densidade Específica, 

assim como análises químicas como % de Extrato Etéreo, % de Proteína Bruta, % de Fibra 

Bruta (FB) e grau de contaminação por Micotoxinas como Aflatoxina (AFLA) e Fumonisina 

(FUMO). 

Estas análises foram realizadas por metodologias padrão do laboratório de 

qualidade de rações da empresa Nutriza Agroindustrial de Alimentos: 
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2.1.1. Análise do Teor de Matéria Seca 

A obtenção do teor de matéria seca e de umidade é o primeiro passo na 

determinação bromatológica de qualquer alimento, além de ser de grande importância pois a 

preservação dos alimentos pode estar condicionada ao teor de umidade do material; além disso, 

quando se compara o valor nutritivo de dois ou mais alimentos, é necessário levar em 

consideração os respectivos teores de matéria seca.6 A concentração de matéria seca dos 

alimentos é determinada por secagem da amostra em estufa com circulação forçada de ar à 

temperatura de 55°C por 16 a 24 horas (pré-secagem), a 135°C por duas horas, 100°C por 24 

horas ou a 105°C por 16 horas (secagem definitiva).6 

 

2.1.2. Avaliação da integridade física dos grãos 

As definições e critérios de classificação das características relacionadas as análises 

físicas do milho, foram definidas de acordo com a legislação vigente,3 onde foram considerados 

do seguinte modo: 

� Grãos Quebrados (%): considerando como quebrado os pedaços de grãos sadios que ficarem 

retidos na peneira de crivos circulares de 5 mm de diâmetro ou 12/64 polegada e ficarem 

retidos na peneira de crivos circulares de 3 mm de diâmetro, assim como o grão sadio no qual 

faltam pequenas partes ou lascas. 

� Grãos Chochos (%): os grãos desprovidos de massa interna, enrijecidos e que se apresentem 

enrugados por desenvolvimento fisiológico incompleto, sendo que os grãos pequenos e os de 

endosperma córneo (ponta de espiga) não serão considerados chochos ou imaturos, sendo 

considerados normais. 

� Grãos Carunchados (%): os grãos ou pedaços de grãos que se apresentam atacados por 

carunchos, em qualquer de suas fases evolutivas. 

� Grãos Ardidos (%): os grãos ou pedaços do milho que perderam a coloração ou cor 

característica, por ação do calor e umidade ou fermentação em mais de ¼ (um quarto) do 

tamanho do grão. 

� Grãos Bons (%): os grãos íntegros os quais não estejam com quaisquer avarias em sua 

estrutura, como nos grãos ardidos, chochos ou imaturos, fermentados, germinados, gessados 

e mofados. 

� Impurezas (%): pedaços de grãos que vazarem de crivos circulares de 3 mm de diâmetro, bem 

como detritos do próprio produto que ficarem retidos nas peneiras de circulares de 5 mm e de 

3 mm de diâmetro, que não sejam grãos ou pedaços de grãos de milho, sendo estes corpos ou 
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detritos de qualquer natureza, estranhos ao produto, tais como grãos ou sementes de outras 

espécies vegetais, sujidades, insetos mortos, entre outros. 

 

2.1.3. Densidade Específica ou Peso Hectolítrico (kg/m³) 

A densidade específica dos grãos de milho, foi determinada por metodologia 

padrão, onde foi determinada a relação entre a massa de grãos e seu volume, através de balança 

analítica de precisão SHIMADZU AUW, com escala de precisão de 0,1 mg.  

 

2.1.4. Fibra Bruta  

Foi determinada por metodologia padrão descrita na literatura,6 onde parte da 

amostra foi pesada e exposta a solução solvente de Éter, em aparelho de Soxxhlet, específico, 

até completa extração de toda fibra presente no material, onde neste momento, era verificado o 

peso constante da amostra e completa eliminação dos restos de solventes. Sendo a quantidade 

de fibra bruta presente na amostra, calculada através de equação, onde a perda de peso foi igual 

à quantidade de fibra bruta presente na amostra. 

 

2.1.5. Extrato Etéreo 

Foi determinada por metodologia padrão descrita na literatura,6 compreendendo na 

fração da amostra que é insolúvel em água, mas solúvel em solventes orgânicos. Sendo a 

determinação, consistindo em expor parte da amostra à extração pelo éter de petróleo, método 

à quente, envolta por papel filtro desengordurado, acoplado em aparelho extrator tipo Soxhlet, 

para extração contínua dos lipídios em vários ciclos, onde após a secagem e obtenção de peso 

constante da amostra, era obtido o teor de lipídios do material. 

 

2.1.6. Proteína Bruta 

A determinação das proteínas foi realizada por método padrão descrito na 

literatura,6 no qual avaliou-se o teor de nitrogênio total presente na amostra analisada. Onde a 

percentagem de nitrogênio obtida foi multiplicada por 6,25 e então expressa como Proteína 

Bruta. Essa análise é baseada no fato de que todas as proteínas possuem 16% de nitrogênio e 

que todo nitrogênio do material está na forma proteica. 
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2.1.7. Micotoxinas  

A detecção de micotoxinas presentes nas amostras foi realizada, através de kit 

comercial ELISA, ROSA CHARM, capaz detectar rapidamente os teores das micotoxinas 

Aflatoxina e Fumonisina entre outras. Sendo o método consistindo, em extração das 

micotoxinas por meio de solventes específicos, onde a solução obtida é filtrada e submetida ao 

ensaio imunoenzimático, que é uma técnica baseada no princípio da interação específica, em 

placa de microaglutinação, entre o anticorpo-antígeno (Micotoxina) e substrato, que após 

incubação e reação, é revelada através de fotometria, sendo a intensidade da cor inversamente 

proporcional à concentração de micotoxinas na amostra.  

 

2.2. Análise estatística dos dados 

Todo banco de dados criado a partir das as análises realizadas pelo laboratório de 

qualidade da fábrica de ração foi analisado com auxílio do software R (Development Core 

Team, 2010)7, em que foram obtidas as médias, valores máximos, valores mínimos, desvio 

padrão, coeficiente de variação, testes de normalidade de pelos testes de Skewness, Kurtosis, 

Shapiro-Wilk e correlações de Pearson entre as variáveis físicas e químicas dos grãos, 

utilizando-se de pacotes específicos para este fim, dentro do mesmo software. 

 

2.2.1. Recorte estatístico dos resultados obtidos 

Todas as 847 amostras analisadas de milho, foram tratadas a fim de se descartar, 

erros de digitação, erros de amostragem, assim como outliers encontrados durante o período.  

Para isto, foram desconsideradas todas as amostras superiores ou inferiores ao 

Terceiro Quartil individual dos dados, das variáveis analisadas, o que abrangeu 75 % das 

amostras ordenadas, sendo assim que as variáveis que apresentaram maior uniformidade de 

resultados, na análise final, obtiveram um número maior de amostras analisadas 

estatisticamente. 

 

2.2.2 Correlações de Person 

Foram realizadas correlações de Pearson, entre as variáveis físicas e químicas dos 

grãos de milho, durante o período de coleta, entre 2012 e 2015, para se analisar o grau de 

relacionamento destas variáveis. 

À critério de classificação, baseando-se nos coeficientes de obtidos, as correlações 

foram divididas em: perfeita (r=1), alta (r>0.75), moderada (r>0,5), baixa (r<0,5) e inexistente 
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(r=0). Do mesmo modo, baseando no nível de significância, valor de P, foram consideradas 

como de alta significância as correlações com valores de P<0,01, os de significância moderada 

as correlações com valores de P<0,05 e sem significância as correlações com valores de P>0,05. 

 

2.2.3. Testes de Média 

Foram realizados testes de média nos resultados obtidos, para as variáveis 

analisadas, afim de se verificar o comportamento e a normalidade dos dados de cada variável 

durante o período. Para isto foram utilizados os seguintes testes: 

• Teste de Skewness: no qual objetivou-se avaliar a assimetria de distribuição dos dados, com 

os valores, podendo variar entre -1 a 1, onde quando o resultado obtido fosse negativo, o 

desvio da distribuição dos dados seria para a esquerda, e quando o valor obtido fosse 

positivo, o desvio da distribuição dos dados seria para a direita, considerando o ponto 0 

(zero) do eixo x, do gráfico de distribuição dos dados. 

• Teste de curtose: no qual objetivou-se avaliar o grau de achatamento da destruição dos dados 

em relação à normalidade, onde se o valor da curtose for igual a 3 (zero), então teria o mesmo 

achatamento que a distribuição normal (Função Mesocúrticas), se o valor da curtose for 

superior a 3 (zero), então a distribuição de dados, em questão é mais alta (afunilada) e 

concentrada que a distribuição normal dos dados (Função Leptocúrtica), e se o valor da 

curtose for inferior a 3 (zero), então a função de distribuição é mais achatada que a 

distribuição normal (Função Platicúrtica). 

• Teste de Shapiro – Wilk: no qual objetivou-se avaliar a normalidade de uma distribuição de 

dados. Onde se o valor P for inferior ao grau de significância pretendido, rejeita-se a hipótese 

de normalidade de distribuição dos dados.     

 

 

3. RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

3.1. Variáveis físicas e químicas dos grãos de milho 

 

Os valores das variáveis físicas estudadas nos grãos de milho, como umidade, fibra 

bruta, grãos bons, grãos ardidos, grãos ardidos, grãos carunchados, grãos chochos, grãos 

quebrados e densidade específica, encontram-se na Tabela 1.  
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Tabela 1. Média, Mediana, Valor Máximo, Valor Mínimo, Desvio Padrão, Coeficiente de Variação e Testes de Skewness, Kutosis, e 

Shapiro-Wilk, dos resultados obtidos para variáveis físicas e químicas dos grãos de milho, analisadas entre o período de 2012 

a 2015, em uma fábrica de ração comercial para frangos de corte 

 
Umidade 

 

Grãos 

Bons 

Grãos 

Ardidos 

Grãos 

carunchados 

Grãos 

chochos 

Grãos 

quebrados 

Densidade 

(kg/m³) 

EE 

 

PB 

 

FB 

 

AFLA 

(ppb) 

FUMO 

(ppb) 

Média 12,55 96,44 1,34 0,45 0,43 1,63 738,8 3,79 7,41 1,73 2,49 1845 

Mediana 12,9 96,40 1,24 0,30 0,20 1,59 730,48 3,77 7,42 1,78 2 1100 

V. Máximo 14,5 98,76 2,63 1,21 0,68 4,14 794,2 4,4 8,14 2,09 4 5800 

V. Mínimo 9,4 93,34 0,24 0,1 0,06 0,32 700,2 3,34 6,94 1,40 2 0,45 

Desvio padrão 1,16 1,06 0,56 0,30 0,12 0,69 26,59 0,25 0,34 0,13 0,74 2040 

C.V (%) 9,24 1,09 4,15 68,67 54,07 42,15 3,37 6,78 4,7 7,85 29,69 110,5 

Skewness -0,84 -0,23 0,05 1,08 1,32 0,81 0,83 0,31 0,18 -0,58 1,10 0,60 

Kurtosis 3,40 3,08 2,12 3,28 4,72 4,30 2,55 2,42 1,61 3,21 2,68 1,77 

P-value 

(Shapiro-wilk) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

Nº amostras 854 664 810 670 563 805 790 839 664 

823 103 320 

1. Valores obtidos após recorte estatístico dos resultados obtidos durante o período experimental de 2012 a 2015.  EE (Extrato Etéreo), PB (Proteína 
Bruta), FB (Fibra Bruta), AFLA (Aflatoxina), FUMO (Fumonisina). C.V % = Coeficiente de variação.   Valor de P<0,05 pretendido. 
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O valor médio obtido para umidade dos grãos foi de 12,55 %, tendo como valor 

máximo de 14,5% e mínimo de 9,4%, apresentando um desvio padrão de 1,16% e coeficiente 

de variação de 9,24%. Valores estes similares aos encontrados por outros autores 8 9 10 11 12 que 

encontraram valores de matéria seca entre 85,25 a 89,21 %. O valor médio desta variável atende 

a recomendação técnica do Ministério da Agricultura Pecuária e Abastecimento,3 que 

recomenda que a de umidade dos grãos de milho deveria ser inferior a 14 %, na ocasião de seu 

armazenamento, porém ao verificar o valor máximo e mínimo para esta variável, obtemos 14,5 

e 9,4%, respectivamente, e pode-se concluir pelos limites toleráveis, por esta mesma normativa, 

que seria recomendável, adicionar cuidados especiais com as cargas de milho que foram 

recebidas fora do padrão estipulado de umidade dos grãos, o que é uma das mais importantes 

etapas de seu processamento,13 favorecendo o melhor armazenamento dos grãos e correto 

manejo em todas as fases de seu beneficiamento. 

Analisando os valores de desvio padrão, coeficiente de variação e testes de 

normalidade de distribuição dos dados, pode verificar que esta variável apresentou desvio 

padrão e coeficiente de variação de 1,16 e 9,24%, respectivamente, o que apesar dos valores, 

não serem muito elevados, para ambos os testes, quando se avaliou a normalidade dos dados, 

pelo teste de Shapiro-wilk, verificou-se que a distribuição dos dados não teve normalidade, pois 

o valor encontrado para este teste foi inferior ao nível de significância pretendido. A assimetria 

dos dados teve desvio para a esquerda, revelado pelo teste de Skewness, -0,84, e com o grau de 

achatamento da distribuição superior a curva de normalidade dos dados, Kurtosis de 3,4, sendo 

esta uma função Leptocúrtica.  

Quando se avaliou a integridade e qualidade física dos grãos de milho, analisados, 

verificou-se que o valor médio de grão ardidos foi de 1,34%, tendo como valor máximo de 

2,63% e mínimo de 0,24%, apresentando um desvio padrão de 0,56 e coeficiente de variação 

de 4,15%. De acordo com o quadro 1,3 se fosse considerado apenas o teor de grãos ardidos, os 

valores médios obtidos, classificariam o milho analisado como tipo 2, pois de acordo com a 

Instrução Normativa 60 de 22 de dezembro de 2011,3 os limites máximos do percentual de 

ardidos por tipo de milho, seriam de 1%, 2% e %, para os milhos de tipo 1, 2 e 3, 

respectivamente. Já classificando-os de acordo com a mesma instrução normativa, agora 

baseando-se, pelo teor de grãos avariados, como carunchados, chochos e quebrados, este milho 

poderia ser agora classificado, como tipo 1, se considerássemos os valores mínimos obtidos 

para estas variáveis durante o período, mas pode-se notar que no período, também foram 

recebidas algumas cargas de milho com qualidade inferior, pois verificaram-se valores 
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máximos de 1,21, 0,68, 4,14, para as variáveis grãos carunchados, chochos e quebrados, 

respectivamente, o que depreciaria os grãos recebidos para tipo 2.  Esta oscilação de qualidade 

física dos grãos pode ser verificada quando se analisa-se os valores obtidos para desvio padrão, 

coeficiente de variação de testes de normalidade dos resultados obtidos. Onde para estas 

variáveis, encontraram-se valores de desvio padrão entre 0,12 a 0,69%,  e coeficientes de 

variação entre 4,15 a 68,67%, o que nos teste de normalidade de dados, mostrou-se não 

apresentar normalidade de distribuição de dados, valor do teste  Shapiro-Wilk inferior ao grau 

de significância pretendido (P<0,05), e diferentes comportamentos nos testes de Kurtosis e de 

Skewness, onde obteve-se desvio à direita, com grau de achatamento dos dados superior à 

normalidade dos dados (Função Leptocúrtica), para as variáveis percentual de grãos 

carunchados, quebrados e chochos, e  desvio à direita, mas com grau de achatamento dos dados 

inferior à normalidade dos dados (Função Platicúrtica), para a variável teor de grãos ardidos.    

 

Quadro 1. Limites máximos de tolerância expressos em percentual (%) para classificação de 

milho por tipos segundo legislação brasileira do Ministério da Agricultura Pecuária 

e Abastecimento 

Enquadramento 
Grãos avariados Grãos 

quebrados 

Matérias Estranhas 

e Impurezas 
Carunchados 

Ardidos Total 

Tipo 1 1,00 6,00 3,00 1,00 2,00 

Tipo 2 2,00 10,00 4,00 1,50 3,00 

Tipo 3 3,00 15,00 5,00 2,00 4,00 

Fora de Tipo 5,00 20,00 >5,00 Maior que 2,00 8,00 

Fonte: Instrução Normativa 60 de 22 de dezembro de 2011 (MAPA) 3 

 

O valor médio obtido para densidade foi de 738,8 kg/m³, com os valores máximos 

e mínimos de 794,2 e 700,2 kg/cm³, respectivamente, apresentando um desvio padrão de 

26,59% e coeficiente de variação de 3,64%. Estes valores obtidos são inferiores aos valores 

encontrados por outros autores,8 que obtiveram média de densidade de 766kg/m³, com valores 

máximos e mínimos de 952,0 e 619 kg/m³, respectivamente, porém o coeficiente de variação 

de 3,37% é similar ao mesmo trabalho, onde obteve-se 2,88% de coeficiente de variação, 

podendo concluir que os valores de densidade do milho são altamente influenciados pela 

variedade do milho, qualidade dos grãos, assim como as características regionais do solo.8 12  
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Ao analisar a normalidade de distribuição dos dados obtidos, verificou que não houve 

normalidade de distribuição, pelo teste de Shapiro-Wilk em que o resultado foi inferior ao valor 

de P pretendido, 0,05, e com desvio da assimetria dos dados à direita, pelo teste de Skweness, 

0,83, com grau de achamento do pico dos dados, inferior à normalidade dos dados, 2,55, 

apresentando função Platicúrtica, pelo teste de Kurtosis. 

O valor médio obtido para extrato etéreo das amostras de milho foi de 3,79%, tendo 

como valor máximo 4,4% e mínimo 3.34%, apresentando desvio padrão de 0,25 % e coeficiente 

de variação de 6,78%. Este valor médio obtido é inferior ao encontrado por outro autor,8 que 

obteve média de 3,97%, variando entre 3,39 e 5,15%, com coeficiente de variação de 0,33%, 

porém os valores médios obtidos são superiores aos encontrados por outros os autores, 9 10 e foi 

determinado o valor médio de 3,54% para o teor de extrato etéreo. Ao analisar a normalidade 

de distribuição dos dados obtidos, verificou-se pelo teste de Shapiro-Wilk, que os resultados 

não apresentaram normalidade de distribuição durante o período, visto o valor obtido por este 

teste foi inferior ao nível de significância pretendido de 0,05. Quando a assimetria dos dados, 

verificou que houve o deslocamento dos dados à direita, pelo teste de Skewness, 0,31, com pico 

de achatamento dos dados inferior a curva de normalidade dos dados, pelo teste de Kurtosis, 

2,42, tendo como resultado uma função Platicúrtica. 

O valor médio obtido para proteína bruta das amostras de milho analisadas foi de 

7,41%, com valores variando entre 8,14 e 6,94%, apresentando desvio padrão de 0,34% e 

coeficiente de variação de 4,07%. O valor obtido foi similar ao valor médio obtido por 

Agostini14, de 7,33%, porém foi inferior aos obtidos por outros autores8,9,10, Freitas15 e 

Rodrigues8 de 8,08%, 8,26%, 8,57%, 9,3% e 9,82%, respectivamente, que obtiveram valores 

médios ainda superiores do que os maiores valores de proteína bruta encontrados no presente 

estudo, com exceção de Rodrigues8 e Rostagno9 que obtiveram valores médios similares aos 

maiores valores obtidos no presente estudo. De acordo com Lima16, o percentual de proteína 

bruta dos grãos de milho pode ser influenciado por diversos fatores, dentre eles a qualidade e 

intensidade das adubações nitrogenadas realizadas nas lavouras de milho. Analisando a 

normalidade dos dados, para esta variável, verificou-se pelo teste de Shapiro-Wilk, cujo 

resultado obtido pelo teste foi inferior ao nível de significância pretendido de P<0,05 Para a 

assimetria dos dados verificamos que houve desvio à direita da distribuição dos dados, pelo 

teste de Skewness, 0,31, e o pico da distribuição normal dos dados foi inferior a curva de 

normalidade dos dados, pelo teste de Kustosis, que obteve resultado de 1,61, tendo a 

distribuição dos dados uma função Platicúrtica. 
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O valor médio obtido para fibra bruta das amostras de milho analisadas foi de 

1.73%, com valores variando entre 1,40 % e 2,09%, apresentando um desvio padrão de 0,13% 

e coeficiente de variação de 7,85 %. O valor médio obtido é igual ao encontrado por Rostagno9 

de 1,73%, superior ao valor médio encontrado por Agostini 14 de 1.31% e inferior ao valor 

médio encontrado por Rodrigues 8 que obteve 2%. A distribuição dos dados não apresentou 

normalidade pelo teste de Shapiro-Wilk, onde o valor obtido pelo teste foi inferior ao nível de 

significância pretendido de P<0,05.  A assimetria de distribuição dos dados foi negativa à 

esquerda, pelo teste de Skewness de -0,58 e o pico de distribuição dos dados foi superior à curva 

de normalidade dos dados, pelo teste de Kurtosis de 3,21. 

Os valores médios de micotoxinas encontradas nas amostras de milho foram de 2,49 

e 1845 ppb para Aflatoxina e Fumosina, respectivamente. Durante o presente trabalho dentre 

as micotoxinas analisadas a que estive em maiores quantidades foi a Fumonisina. O que 

confirma os dados encontrados por Malmann17 que encontrou a fumonisina em 75% das 

amostras de milho analisadas, com valor médio obtido de 9000 ppb, sendo superior ao 

encontrado no presente estudo que foi de 1845 ppb, mas ainda sendo a micotoxina mais 

prevalente nas amostras analisadas.  De acordo ainda com Malmann,18 os limites de tolerância 

recomendados para Aflatoxina e Fumonosina, são maiores para as fases finais de produção de 

frangos de corte, onde para evitar a perda de desempenho das aves, deveria direcionar as 

partidas de milho com maior percentual de Fumonisinas e Aflatoxinas, que no trabalho são de 

11000 ppb e 7 ppb, respectivamente, para fases de terminação das aves, assim como adotar 

medidas preventivas, como adição de antifúngicos e adsorventes nas rações destinadas às aves. 

Ao se avaliar a normalidade de dados destas variáveis, verificou-se que ambas não apresentaram 

normalidade de distribuição de dados, pelo teste de Shapiro-Wilk, onde o valor obtido foi 

inferior ao nível de significância pretendido de P<0,05, com a assimetria dos dados obtidos para 

ambas as variáveis se descocando para a direita, pela teste de Skewness, 1,10 e 0,60, e com o 

pico de distribuição dos dados inferior ao pico da distribuição normal dos dados, pelo teste de 

Kurtosis, 2,68 e 1,77, respectivamente, para Aflatoxina e Fumonisina 

 

3.2.  Correlações entre as variáveis físicas e químicas do milho  

 

No estudo das variáveis físicas e químicas, foram encontradas correlações altas 

entre as variáveis densidade e umidade que obtiveram correlação negativa de -0,76 e entre as 
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Tabela 2. Correlação de Pearson das médias das variáveis físicas e químicas dos grãos de milho, analisados em fábrica de ração comercial para 

frangos de corte, durante o período experimental de 2012 a 2015 

 

umid Fb Pb Bons Ardid Carun 

 

Chocho 

 

Queb 

 

Dens Afla Fumo 

ee 0 ns -0,2 ** 0,36 ** -0,11 ** -0,12 ** 0,33 ns 0,00 ns 0,19 ** -0,15 ** 0,11 ns 0,36 ** 

umid 0,05 ns -0,21 ** -0,22 ** 0,02 ns 0,16 ns 0,03 ns 0,32 ** -0,76 ** -0,30 ** -0,40 ** 

fb  -0,13 ** 0,05 ns 0,00 ns -0,41 * -0,03 ns -0,04 ns -0,01 ns -0,26 ** -0,27  ** 

pb 0,07 ns -0,23 ** 0,20 ns 0,02 ns 0,04 ns 0,08 ns 0,07 ns 0,63  ** 

Bons -0,40 ** -0,13 ns -0,38 ** -0,70 ** 0,33 ** -0,06 ns 0,01 ns 

Ardi -0,30 ns 0,29  ** -0,00 ns -0,05 ns 0,01 ns 0,01 ns 

Carun  0,33 ns 0,13 
ns 

 

-0,09 ns -0,16 ns 0,81 ** 

Chocho  0,20 ** -0,07 ns 0,13 ns 0,06 ns 

Queb       -0,41 ** 0,02 ns -0,05 ns 

Dens    

 

0,28 ** 0,43 ** 

Afla 

            

  

   

  

 

    0,26 ** 

**P<0,01, *P<0,05, ns=não significativo. Umid (Umidade), fb(Fibra bruta), pb(proteína bruta), Bons(Grãos bons), Ardid(grãos ardidos), 

Carun(grãos carunchados), Chocho(grãos chochos), Queb(grãos quebrados), Dens(densidade kg/cm³), Afla(aflatoxina ppb), Fumo(fumonisina). 
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variáveis grãos carunchados e presença de fumonisina que obtiveram correlação positiva de  

0,81, ambas significativas com valor de P<0,01, o que pode ser reflexo da pior qualidade desta 

categoria de grãos carunchados. 

Para a correlação alta e negativa, encontrada entre densidade e umidade dos grãos 

de milho, pode-se dizer que o milho armazenado por 60 dias com umidade alta, próxima a 18%, 

aliada à temperatura de 25 a 30 °C é o substrato ideal para o desenvolvimento fúngico, com 

perda de até 15,5% da densidade dos grãos, alguns autores19 20 verificaram em 62 dias de 

armazenamento que, com alta umidade dos grãos, alta umidade relativa do ar e alta temperatura 

os fungos reduzem a densidade dos grãos. 

Foram encontradas correlações moderadas entre as variáveis proteína bruta e 

presença de fumonisina que obtiveram correlação positiva de 0,63 e entre as variáveis grãos 

bons e grãos quebrados (inversamente proporcionais) que obtiveram correlação negativa de -

0,70, ambas significativas com valor de P<0,01. Foi encontrado na literatura,21 estudo em que 

se avaliou a perda de peso e consequentes mudanças na composição química do milho, onde 

verificou-se que à medida que aumentaram-se o ataque de pragas e fungos, os grãos 

apresentaram perda de peso, redução do peso/volume e aumento do teor proteico. 

Para a variável densidade as correlações com variáveis químicas, Extrato Etéreo, 

Presença de Aflatoxina (ppb), foram no geral baixas com valores -0,15 e 0,28, mas 

significativas com P<0,01. Correlacionando-se a densidade com as características físicas 

também se obteve correlações baixas com os Grãos bons, Grãos quebrados 0,33, -0,41, 

respectivamente, também significativas com P<0,01, o que pode ser reflexo da melhor 

qualidade dos grãos de densidade maior encontrada na literatura11 22 23. Para as demais variáveis 

correlacionadas à densidade dos grãos não foram obtidas correlações significativas P<0,05. De 

acordo com Rodrigues8, a simples variação na densidade necessariamente não obriga variações 

na composição química dos grãos, fato este também elucidado neste presente estudo.  

Para a variável proteína bruta foram obtidas correlações baixas significativas 

P<0,01, com as características físicas dos grãos como percentual de Grãos Ardidos e Umidade, 

com valores de -0,2316 e -0,2173, respectivamente. 

Para a variável química fibra bruta foi obtida correlação baixa negativa com a 

característica física do grão, percentual de Grãos Carunchados, que obteve valores de -0,41 com 

nível de significância de P<0,05. Já analisando esta característica química do grão de milho 

com outras características químicas como Proteína bruta, Presença de Aflatoxinas (ppb) e 
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Fumonisinas (ppb) obteve- se correlações de -0,13, -0,26, -0,27, respectivamente, com alta 

significância P<0,01. 

Para a variável Presença de Aflatoxinas (ppb) foram obtidas correlações baixas com 

as características físicas de Umidade e Densidade com valores de -0,30 e 0,28, respectivamente, 

todas altamente significativas com P<0,01. 

Para a variável Presença de Fumonisinas (ppb) a única correlação significativa 

encontrada a partir das características físicas dos grãos, foi com a densidade, já citada acima, 

com P<0,01. 

Correlações entre características físicas dos grãos foram no geral baixas, podendo 

ser elas negativas ou positivas, porém significativas com P<0,01. Para avaliar a qualidade dos 

ingredientes estes devem ser avaliados sob os aspectos físicos, químicos e biológicos e não 

somente pelos aspectos químicos, como muitos entendem. 

 

 

4. CONCLUSÃO 

 

No presente estudo verificou-se que as variáveis físicas e químicas analisadas não 

apresentaram homogeneidade de distribuição dos dados, e conclui-se que devem ser analisadas 

constantemente estas variáveis, visto que houve ampla variação no decorrer do tempo analisado.  

Verificaram-se algumas correlações significativas entre as variáveis químicas e 

físicas dos grãos de milho, o que reforça a importância das empresas trabalhem o banco de 

dados, de análises físicas e químicas, das matérias primas recebidas.  

Com esta prática as empresas podem analisar os dados gerados periodicamente, o 

que permite, melhor conhecer a matéria prima utilizada no processo de fabricação de rações, 

assim como as variações na matriz nutricional dos grãos, favorecendo a maior precisão na 

formulação de dietas balanceadas para as aves.  
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CAPÍTULO 3. RELAÇÃO ENTRE A DENSIDADE ESPECÍFICA DO GRÃO DE MILHO 

E OS VALORES ENERGÉTICOS E DE METABOLIZABILIDADE 

APARENTE 

 

RESUMO. Objetivo do presente estudo foi de avaliar através de ensaio de metabolismo, em 

400 frangos de corte, com 14 dias de idade, da linhagem Cobb 500®, a influência da densidade 

específica dos grãos de milho nos valores de energia metabolizável aparente (EMA), energia 

metabolizável aparente corrigida pelo balanço de nitrogênio (EMAn), nos coeficientes de 

metabolizabilidade aparente da matéria seca (CMMS), da proteína bruta (CMPB), do Extrato 

Etéreo (CMEE), do Cálcio (CMCA) e do Fósforo (CMP). Para isto foram obtidas diferentes 

amostras de milhos com densidades específicas de 740, 760, 780 e 800 kg/m³±10, em uma 

fábrica de ração comercial para frangos de corte, localizada no sudeste goiano. Após a coleta 

das amostras de milho, estas foram analisadas pelo laboratório de qualidade da própria fábrica 

de ração, quanto suas características físicas e químicas, e após a análise foram segregadas para 

serem direcionadas à confecção de 4 dietas experimentais, por método de substituição na dieta 

referência, sendo 60% da dieta referência + 40% da fração de milho a ser avaliado. Para o ensaio 

de metabolismo as aves, alojadas por delineamento inteiramente ao acaso, em bateria de ensaio 

metabólico, as quais foram submetidas à três dias de adaptação às dietas e 4 dias para coleta 

total de excretas, que ocorrem duas vezes ao dia, por todo período experimental. As diferentes 

frações de densidade específica de milho utilizadas, tiveram diferentes composições 

bromatológicas, havendo variações principalmente nos teores de Energia Bruta (2.28%), Fibra 

bruta (21.6%), extrato etéreo (16%) e percentual de grãos carunchados. Os tratamentos foram 

significativos (P<0.05), sobre os valores de EMA (Na matéria seca e natural), EMAn (Na 

matéria seca e natural), nos valores de CM_MS, de CM_EE, de CM_P, de CM_CA e   CM_P. 

Porém não obtiveram curva de tendência proporcional às variações estipuladas para a densidade 

específica, não determinando qual fração de milho seria de melhor qualidade nutricional. Os 

valores encontrados para o CM_PB não se diferiram estatisticamente, nas diferentes frações de 

densidade específica de milho P>0.05. No geral foram observadas algumas variações 

importantes na composição nutricional das diferentes frações de densidade específica do milho, 

entretanto os achados nos alertam para analisar todas as características físicas e químicas dos 

grãos, além da densidade específica, a afim de se determinar a qualidade do milho recebido em 

uma fábrica de ração para frango de corte.  

PALAVRAS CHAVE: Qualidade de milho, densidade de milho, energia metabolizável, 

frangos de corte. 
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CHAPTER 3. INTERACTION BETWEEN THE SPECIFIC DENSITY AND THE 

METABOLIZABLE ENERGY OF CORN  

 

ABSTRACT. The objective of the present study was to evaluate in 400 broilers, with 14 days-

old, from Cobb 500 line, the influence of the specific density of the corn kernels on the apparent 

metabolizable energy (AME), apparent metabolizable energy, corrected for nitrogen balance 

(AMEn), apparent metabolizable coefficient of dry matter (AMC_DM), crude protein 

(AMC_CP), Ethereal Extract (AMC_EE), Calcium (AMC_CA) and Phosphorus (AMC_P). For 

this purpose, different samples of maize with specific densities of 740, 760, 780 and 800 kg / 

m³ ± 10, were obtained in a commercial feed factory for broilers, located in southeast of Goias. 

After the maize samples were collected, they were analyzed by the quality laboratory of the 

feed factory, about the physical and chemical characteristics, and after that they were segregated 

and stored to be make 4 experimental diets, by substitution method, 60% of the reference diet 

+ 40% of the corn fraction to be evaluated. For the metabolism test, the poultries were housed 

by a completely randomized design, in a metabolic test battery, which were submitted to three 

days of adaptation to the diet and 4 days for total collection of excreta, occurring twice daily, 

for all experimental period. The different fractions of specific density of maize used had 

different bromatological compositions, with variations mainly in the Gross Energy (2.28%), 

Crude Fiber (21.6%), Ethereal Extract (16%) and percentage of Infested Grains. The treatments 

were significant (P <0.05), on the values of AME (in dry and natural matter), AMEn (in dry 

and natural matter), values of AMC_MS, AMC_EE, AMC_P, AMC_CA and AMC_P. 

However, they did not obtain a trend curve proportional to the stipulated variations for the 

specific density, not determining which fraction of corn would be of better nutritional quality. 

The values found for AMC_PB did not differ statistically in the different fractions of specific 

density of maize P> 0.05. In general, we observed some important variations in the nutritional 

composition of the different fractions of specific density of maize, however the findings alert 

us to analyze all the physical and chemical characteristics of the grains, besides the specific 

density, in order to determine the quality of the corn received in a feed factory for broilers. 

 

KEYWORDS: Broilers, corn density, corn quality, metabolizable energy. 
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1. INTRODUÇÃO 

 

O milho se destaca como uma commodity agropecuária mundial, sendo o cereal 

mais produzido no mundo inteiro1, sendo produzido desde o nível do mar até à altas altitudes2, 

isto em decorrência de sua grande possibilidade de utilização, que pode ir desde a alimentação 

animal até as indústrias de alta tecnologia, como na produção de etanol3 4. Segundo dados da 

Embrapa5, do total de grãos consumidos mundialmente em média de 70% é destinado apenas 

para a alimentação animal, o que pode variar desde 50% como nos Estados Unidos até cerca de 

60 a 80% no Brasil.  

Dentro da alimentação animal este cereal assume papel vital, pois pode compor até 

60% da dieta dos animais6, sendo o principal cereal utilizado na formulação de rações. Dada a 

importância deste grão nos diversos sistemas de produção, a qualidade do milho deve ser 

conhecida e definida pelas indústrias de acordo com a finalidade de utilização7.   

Em termos de produção, a qualidade dos grãos, está relacionada à integridade dos 

grãos em relação à presença de trincas, fissuras, presença de impurezas, presença de 

micotoxinas, teor de umidade, teor de ardidos e densidade específica7, o que é influenciada pela 

variedade genética e pelas práticas culturais adotadas durante o seu beneficiamento, que vão 

deste o plantio até armazenagem dos grãos.8 9 10 11 12 

Na grande maioria das empresas produtoras de ração é comum a prática de 

classificação do milho, segundo normativa nacional específica13, na recepção, para qualificação 

de matérias primas recebidas e para conhecimento de características físicas dos grãos, como o 

percentual grãos quebrados, fermentados, trincados, chochos, carunchados, grau de impurezas, 

densidade, etc., assim como a avaliação de características químicas, que envolvem os teores de 

proteína bruta, extrato etéreo, fibra bruta e presença de micotoxinas14 15, este processo é 

fundamental para formulação de dietas precisas aos animais com custo mínimo e também por 

nem sempre ser possível receber apenas matéria prima dentro  dos padrão desejado15. 

A determinação dos valores nutricionais e energéticos dos alimentos podem ser 

mensurados por métodos diretos, executados por laboratórios especializados em nutrição 

animal, por via úmida, e através de ensaios de metabolismo com animais, sendo estes métodos 

precisos, mas nem sempre estão disponíveis, pois demandam tempo e um alto custo de análise, 

ficando este método praticamente por conta de poucas instituições de pesquisa e de poucas 

empresas privadas15.    

Para solucionar este entrave grande parte das empresas tem se utilizado de métodos 

indiretos de predições, como as tabelas nacionais16 de composição dos alimentos, para melhorar 
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a eficiência e precisão nas formulações de rações17, porém a composição química e energética 

de um mesmo ingrediente sofre variações de acordo com vários fatores como a variedade 

genética, o clima, o solo e o método de adubação utilizado, além de que vem sofrendo variações 

ao longo dos anos, através da seleção e desenvolvimento de novas variedades de milho18 19 20. 

Deste modo, alguns nutricionistas também tem à disposição outros métodos indiretos, que são 

as equações de predição de valores nutricionais e energéticos dos ingredientes15 16 21, que 

consideram principalmente as características de qualidade físicas e químicas dos grãos, sendo 

esta uma importante ferramenta prática, nas correções das matrizes nutricionais dos 

ingredientes utilizados localmente nas fábricas de rações.6 15  

Dentro da avaliação física dos grãos, a densidade (peso específico aparente ou peso 

hectolitro) é um importante parâmetro de qualidade comumente utilizado pela agroindústria 

para se considerar no recebimento de grãos.22 23  Sendo este parâmetro diretamente proporcional 

à qualidade dos grãos22 23. Diversos fatores podem interferir na densidade dos grãos de milho, 

como a época de plantio, incidência de luz solar ou sombreamento excessivo, temperatura, 

densidade de plantio, época de colheita, transporte, secagem e armazenamento 24 25 26 27 28 29. 

Diversos autores tem buscado melhor compreender a influência da densidade dos 

grãos em relação ao seu teor energético e nutricional 15 23 30 31 32. Seguindo esta mesma linha de 

estudo, e no intuito de ampliar os conhecimentos acerca deste tema, o objetivo do presente 

trabalho foi de avaliar em frangos de corte, a influência da densidade de diferentes frações de 

milho nos valores de energia metabolizável aparente (EMA), energia metabolizável aparente 

corrigida pelo balanço de nitrogênio (EMAn), coeficientes de metabolizabilidade de matéria 

seca (CMMS), coeficiente de metabolizabilidade da proteína bruta (CMPB), coeficiente de 

metabolizabilidade do Extrato Etéreo (CMEE), coeficiente de metabolizabilidade do Cálcio 

(CMCa) e coeficiente de metabolizabilidade do Fósforo (CMP). 

 

 

2. MATERIAL E MÉTODOS 

 

2.1 Local  

 

O experimento foi conduzido nas instalações do aviário experimental da Escola de 

Veterinária e Zootecnia da Universidade Federal de Goiás – UFG, Campus Samambaia, 

localizado na Av. Esperança, S/N, campus Samambaia, CEP 74690-900, Goiânia, Goiás.  
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2.2 Aves Experimentais, Instalações E Manejo 

 

O projeto de pesquisa foi aprovado pela Comissão de Ética no Uso de Animais 

(CEUA) da Universidade Federal de Goiás (protocolo Nº 019/16). 

Os animais foram manipulados sempre por pessoa tecnicamente habilitada, sendo 

observados diariamente para garantir que nenhuma anomalia esteja acontecendo. Os animais 

utilizados nestes experimentos foram acompanhados pelo Médico Veterinário, Lucas Ferreira 

Batista, CRMV- GO Nº5828.  

Caso os animais apresentassem sinais clínicos de dor, desconforto, tendo o seu bem-

estar comprometido de forma irreversível, estes animais seriam imediatamente sacrificados, por 

deslocamento cervical, em ambiente tranquilo e adequado, para garantir que não ocorram 

sofrimentos maiores a este e aos animais adjacentes, conforme rege a resolução de número 1000 
33, do Conselho Federal de Medicina Veterinária. 

 

2.3 Coleta e análise do milho utilizado nas rações testes  

 

A coleta das amostras de milho se realizou na Empresa Nutriza Agroindustrial de 

Alimentos, situada às margens da Rod. GO 330, Km 1 (um), na cidade de Pires do Rio – Goiás.  

As amostras de milho foram obtidas a partir das análises rotineiras de cargas a 

granel recebidas na fábrica de ração da empresa, conforme regulamentação em vigor, 13 sendo 

este milho proveniente da região do sudeste goiano, principalmente compreendido entre as 

cidades de Catalão, Ipameri, Urutaí, Pires do Rio e Orizona. 

Nas amostras obtidas foram realizadas análises químicas para se determinar os 

valores de Proteína Bruta (PB), Extrato Etéreo (EE), Fibra Bruta (FB) e Presença de 

Micotoxinas como Fumonisinas (ppb) e Aflatoxinas (ppb) e análises físicas, determinando os 

valores de densidade kg/m³, umidade dos grãos, % de grãos quebrados, % de grãos 

carunchados, % de grãos ardidos, % de grãos chochos e % de grãos bons.  

No laboratório após realização de análises químicas e físicas, as amostras foram 

classificadas e separadas, conforme a sua densidade específica (kg/m³), em 4 frações de milho: 

� T1: milho de densidade de 740 kg/ m³ 

� T2: milho de densidade de 760 kg/ m³ 

� T3 milho de densidade de 780 kg/ m³ 

� T4: milho de densidade de 800 kg/m³ 
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Após a segregação das amostras específicas, estas foram armazenadas para 

posterior utilização e produção das rações testes a serem utilizadas no ensaio de metabolismo, 

sendo que estas foram novamente re-testadas quanto às análises químicas e físicas dos grãos, 

na ocasião do início do experimento de metabolismo.  

Os grãos de milho foram moídos em moinho “tipo martelo” em peneira de 8mm e 

homogeneizados para confecção das rações testes a serem utilizadas durante o experimento. 

Os parâmetros estudados foram subdivididos em variáveis relacionadas à 

composição química como Proteína Bruta (PB), Extrato Etéreo (EE), Fibra Bruta (FB), Energia 

Bruta (EB), Presença de Fumonisinas (ppb), presença de Aflatoxinas (ppb) e variáveis 

relacionadas às características físicas do milho, realizando-se a metodologia de classificação, 

análise de densidade kg/m³, umidade dos grãos, percentual de grãos bons, quebrados, chochos, 

carunchados e ardidos  levando em consideração as diversas alterações que os grãos podem 

sofrer durante o seu processamento.  

As análises de energia bruta das frações de milho utilizadas nas rações testes, foram 

analisadas através de bomba calorimétrica padrão, do laboratório de Análise de Alimentos, do 

Departamento de Produção Animal, da Escola de Veterinária e Zootecnia da Universidade 

Federal de Goiás.  

 

2.4  Ensaio de metabolismo 

 

O experimento foi realizado no período de sete dias, sendo 3 dias de adaptação das 

aves às dietas e 4 dias de coleta total de excretas. O experimento foi composto por cinco 

tratamentos e oito repetições, utilizando 400 frangos de corte, machos, da linhagem Cobb 500®, 

com 14 dias de idade, com média de peso vivo inicial esperado de 459 gramas.  

Os pintos utilizados, com peso inicial médio esperado de 40 gramas, foram criados 

em bateria, com aquecimento elétrico, no período de 1 a 14 dias, recebendo dieta comercial 

padrão para frangos de corte, tabela 1, quando então foram distribuídos por delineamento 

inteiramente casualizado, em baterias com quatro andares, contendo cinco gaiolas por fileira, 

sendo considerado a unidade experimental a gaiola com oito aves cada.  

Esta bateria de alojamento permaneceu dentro do aviário experimental da Escola 

de Veterinária e Zootecnia - UFG, sendo a temperatura, umidade e manejo todos controlados 

manualmente, por pessoa habilitada.  
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As gaiolas de metabolismo são construídas com arame galvanizado, com dimensões 

de 50 cm de largura, 52 cm de profundidade e 32 cm de altura, providas de bandejas coletoras 

de excretas revestidas com forro PVC. O comedouro individual “tipo calha”, construído em 

chapa de ferro galvanizado com proteção contra desperdício de ração, estava disposto 

externamente na parte frontal da gaiola. O bebedouro usado também era do “tipo calha”. 

 

Tabela 1. Dieta referência utilizada no experimento de metabolismo 

1 Premix mineral por kg de ração: manganês 90 mg; zinco 75 mg; ferro 60 mg; cobre 9,75 mg; iodo 1,20 mg.   
2 Premix Vitamínico por kg ração: selênio 0,30 mg; vitamina A 10.000 UI; vitamina D3 2.500 UI; vitamina E 25 
mg; vitamina K3 2 mg; vitamina B1 2,50 mg; vitamina B2 6,50 mg; vitamina B6 3,50 mg; vitamina B12 18 mcg; 
ácido fólico 1,20 mg; ácido pantotênico15 mg; niacina 42 mg; biotina 80 mcg, etoxiquin 166 mg. 

 

Para o ensaio de metabolismo foram utilizados tratamentos produzidos a partir de 

frações específicas dos grãos de milho, recepcionados e segregados, pelo laboratório de 

qualidade da Fábrica de Ração, da empresa Nutriza Agroindustrial de Alimentos, no período 

Composição Alimentar 
Níveis 
Nutricionais  

Macro Ingredientes % Energia Metabolizável Aparente kcal 2900 
Milho em grão 632,04 Proteína Bruta % 19 
Farelo de Soja 45% 303,000 Arginina Total % 1,236 
Óleo de Soja 9,000 Lisina Total % 1,089 
Fosfato Bicálcico 20,000 Metionina Total % 0,483 
Calcário fino 39% 11,000 Metionina + Cistina Total % 0,794 
Sal  2,900 Treonina Total % 0,753 
Ácido Orgânico 
Protegido 

2,000 Triptofano Total % 0,222 
Micro Ingredientes % Isoleucina Total % 0,806 
Farelo de soja 45% 7,826 Leucina Total % 1,592 
Bicarbonato de sódio 2,470 Valina Total % 0,893 
Metionina pó 99% 2,100 Histidina Total % 1,176 
L-lisina 78% 1,160 Fenilalanina Total % 0,931 
L-Threonina 98% 0,450 Arginina Digestível Total % 1,157 
Cloreto de colina 60% 1,370 Lisina Digestível Aves % 1 
Promotor A 0,400 Metionina Digestível Aves % 0,733 
Promotor B 0,200 Metionina + Cistina 

DigestívelAves 
% 0,660 

Tilosina 25% 0,220 Treonina Digestível Aves % 0,200 
BHT 0,100 Triptofano Digestível Aves % 0,632 
Adsorvente  1,500 Isoleucina Digestível Aves % 1,345 
Premix mineral1 1,200 Valina Digestível Aves % 0,753 
Premix vitamínico 1,000 Histidina Digestível Aves % 1,103 
Batida Total (kg)  1000,000 Gordura Bruta % 4,443 

  Ácido Linoléico % 1,892 
  Fibra bruta % 3,100 
  Cálcio % 1,000 
  Fósforo disponível % 0,480 
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de julho de 2014 a julho de 2015, sendo estas amostras classificadas manualmente em quatro 

tipos, baseando-se pela densidade específica dos grãos de milho (740, 760, 780 e 800 kg/m³), 

sendo estas frações dos grãos caracterizando os tratamentos.  

As dietas foram fornecidas ad libitum, na forma farelada, desde o primeiro dia dos 

pintos, sendo uma ração referência comercial padrão para a linhagem Cobb 500 para fase inicial 

(RR), como descrito na tabela 1. Após 14 dias de vida, foi realizado distribuição das aves em 

gaiolas de ensaio metabólico, por delineamento inteiramente casualizado, onde parte das aves 

continuou recebendo a ração referência (RR), referente a fase de inicial das aves, a qual 

denominaremos T1 e os demais 3 grupos passaram a receber as rações-teste (RT), obtidas pelas 

substituições de 40% da ração-referência pelas frações especificadas do milho, conforme 

metodologia padrão34, desenhados da seguinte forma: 

T1= Dieta referência 

T2= 60% dieta referência + 40 % de milho densidade 740 kg/m³. 

T3= 60% dieta referência + 40% de milho densidade 760 kg/m³. 

T4= 60% dieta referência + 40 % de milho densidade 780 kg/m³. 

T5= 60% dieta referência + 40% de milho densidade 800 kg/m³. 

 

2.5 Determinação de energia metabolizável aparente, energia metabolizável aparente corrigida 

pelo balanço de nitrogênio e coeficiente de metabolizabilidade dos nutrientes 

 

Para mensuração da Energia Metabolizável Aparente corrigida pelo Balanço de 

nitrogênio (EMAn) foi utilizado o método de coleta total de excretas das aves35 e os valores de 

energia metabolizável dos ingredientes foram obtidos utilizando a fórmula e equações padrão34, 

onde também foram ajustadas com base na retenção de nitrogênio. 

As aves foram criadas nas gaiolas de metabolismo desde o primeiro dia de idade, 

onde aos 14 dias de idade foram distribuídas nas gaiolas, através de delineamento inteiramente 

casualizado, onde iniciaram o consumo das rações testes, permanecendo por três dias em 

adaptação às dietas e, após a adaptação, 4 dias para realização da coleta total de excretas. Sendo 

as coletas de excretas, realizadas duas vezes ao dia, as 8:00 e as 16:00 horas. 

As excretas coletadas foram pesadas e armazenadas em embalagens plásticas, 

mantidas sob refrigeração (-5ºC) durante todo o período experimental. As rações fornecidas as 

aves, assim como as suas respectivas sobras, foram pesadas e registradas por gaiola, no início 
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e no final do período experimental, para obtenção do consumo de ração, no período de avaliação 

para posterior realização dos cálculos34. 

Ao final das coletas, as amostras foram descongeladas, pesadas e homogeneizadas, 

onde do total de excretas, foram retiradas alíquotas referentes a cada unidade experimental 

adotada, para que ainda no aviário experimental da Escola de Veterinária e Zootecnia da 

Universidade Federal de Goiás, estas alíquotas individuais pudessem ser submetidas a pré-

secagem em estufa de ventilação forçada à 55ºC por 72 horas. Após a secagem, as amostras 

individuais foram pesadas, para determinação da matéria seca à 55ºC e moídas em moinho “tipo 

martelo”, com peneiras de 1 mm, sendo determinados a matéria seca (MS) à 55ºC, onde após a 

moagem foram divididas 3 alíquotas para cada unidade experimental.  

Uma parte das amostras de excretas, foram encaminhadas para o Laboratório de 

Nutrição da Escola de Veterinária e Zootecnia da Universidade Federal de Goiás, juntamente 

com amostras individuais de cada ração utilizada como tratamento, para análise de energia bruta 

(EB), através de bomba calorimétrica. 

Outra parte das amostras de excretas, foram então encaminhadas para o Laboratório 

Especializado de Nutrição Animal da Nutron Nutrição Animal (LABTRON), juntamente com 

amostras individuais de cada ração utilizada como tratamento, afim de se determinar os níveis 

de Nitrogênio, Extrato Etéreo, Fibra Bruta, Amido, Cálcio, Fósforo e Matéria Seca à 105ºC, 

segundo metodologia padrão do laboratório e de acordo com metodologia descrita por Silva e 

Queiroz36.   

 

2.6 Cálculos realizados 

 

A partir dos resultados laboratoriais obtidos, foram determinados, por meio de 

cálculos34, os valores de energia metabolizável aparente na matéria natural e seca, (EMA_MS 

e EMA_ MN), energia metabolizável aparente corrigida pelo balanço de nitrogênio, na matéria 

natural e seca (EMAn _MN e EMAn_MS), conforme as equações a seguir: 

 

EMA da (RT) ou (RR) (kcal/kg MS) = (EB ing – EB exc) 

                                                      MS ing    

 

EMA do ingrediente teste (M) (kcal/kg MS) = EMA RR + (EMA RT – EMA RR) 

                                                                              % de inclusão do M/100 
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EMAn da (RT) ou (RR) (kcal/kg MS) = (EB ing – EB exc) ± 8,22*BN 

                                                                  MS ing 

 

EMAn do ingrediente teste (M) (kcal/kg MS) = EMAn RR + (EMAn RT – EMAn RR) 

                                                                                % de inclusão do M/100 

 

Em que: 

EB ing = Ennergia Bruta ingerida 

EB exc = Energia Bruta excretada 

MS ing = Matéria Seca ingerida 

BN = balanço de nitrogênio (N ingerido – N excretado) 

M= Milho 

 

As fórmulas para se definir os coeficientes de metabolizabilidade aparente da 

matéria seca (CM_MS), coeficiente de metabolizabilidade da proteína bruta (CM_PB), 

coeficiente de metabolizabilidade do Extrato Etéreo (CM_EE), coeficiente de 

metabolizabilidade do Cálcio (CM_Ca) e coeficiente de metabolizabilidade do Fósforo 

(CM_P), foram obtidas através das equações34: 

 

CMMS da (RR) ou (RT) (%) = Consumo (MS) – Excreta (MS) 

                                                           Consumo de (MS) 

 

CMMS ingrediente teste (M) (%) = CCMMSRR + CMMSRT – CMMSRR) 

                                                                        g /g de substituição 

 

Para se obter os demais valores de coeficiente de metabolizabilidade, substitui-se 

apenas a variável matéria seca, pelas variáveis proteína bruta, extrato etéreo, cálcio e fósforo.  

 

2.6.1 Análise estatística dos dados 

 

Os efeitos da densidade específica dos grãos de milho sobre a energia metabolizável 

aparente, na matéria seca e natural, energia metabolizável aparente corrigida pelo balanço de 
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nitrogênio, na matéria seca e natural, e coeficientes de metabolizabilidade aparente da matéria 

seca, extrato etéreo, cálcio e fósforo, foram avaliados por testes de médias com o software R37. 

 

 

3. RESULTADOS E DISCUSSÕES 

 

Comparando-se a composição química, encontrada das diferentes frações de milho 

analisadas (Tabela 2), com os dados encontrados nas tabelas nacionais de composição 

nutricional de ingredientes16, pode-se verificar que no geral os valores encontrados no presente 

estudo, são similares, porém com algumas variações significativas entre as diferentes frações 

de milho, o que também foram encontrados por outros autores 15 22 23 31 32.  

 

Tabela 2. Análises bromatológicas por via úmida dos grãos de milhos utilizados nos 

tratamentos do ensaio de metabolismo 

  
Ração 
referência 
(RR) (T1) 

740 
kg/m³ 
(T2) 

760 
kg/m³ 
(T3) 

780 
kg/m³ 
(T4) 

800 
kg/m³ 
(T5) 

Tabelas 
Brasileiras
16 

Eb 3866 3893 3912 3895 3982 3940 

Ee 4,4 3,51 4,1 3,96 3,68 3,65 

Ms 89,09 90 89 89,4 88,05 87,48 

Fb 1,4 1,89 1,54 1,48 1,62 1,73 

Pb 7,97 7,58 7,85 7,74 7,64 7,88 

g_bons 96,36 95,54 97,04 95,37 96,02 

g_ardi 2,42 2,48 1,45 1,91 2,87 

g_carun 0 0,83 0,42 0 0 

g_chocho 0,65 0,42 0,29 0,25 0,12 

Impurezas 0,02 0,06 0,03 0,17 0,12 

g_queb 0,47 0,42 0,51 2,26 0,84 

Dens 761,6 741,6 763,9 781,9 791,1 

afla (ppb) 2 2 2 2 0 

Fumo (ppm) 4600 2800 4400 5300 4600 
Legenda: eb (Energia bruta dos tratamentos cal/g), ee (Extrato Etéreo), ms (matéria seca), fb 
(fibra bruta), pb (proteína bruta), g_bons (grãos bons), g_ardi (grãos ardidos), g_brota (grãos 
brotados), g_caun (grãos carunchados), g_chocho (grãos chochos), g_queb (grãos quebrados), 
dens (densidade kg/m³), afla (aflatoxina ppb) e fumo (fumonisina ppb). *Análises realizadas no 
laboratório de qualidade de fábrica de ração de frangos de corte. 
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Isto era previsto, pois no processo de segregação das frações de milho, para compor 

os tratamentos, foram obtidas amostras de qualidade física e bromatológicas distintas, o que 

influenciaria nos valores de composição nutricional dos grãos15 ou também por outros fatores, 

como, o material genético dos grãos, tipo de solo e adubação utilizada, o clima e o método de 

armazenamento dos grãos32. 

Os valores de Energia Bruta variaram entre 3893 a 3982 kcal/kg, aumentando em 

(+2.28%) à medida em que a densidade do milho utilizado também aumentou, o que está de 

acordo com outros autores que também encontraram relação linear e diretamente proporcional 

entre estas duas variáveis.15 22 38 O resultado obtido, pode ser explicado, por possível variação 

nos níveis de amido, nos grãos de baixa densidade, sendo esta variável, diretamente 

proporcional à queda da densidade específica dos grãos de milho.32  

Comparando-se os níveis de proteína bruta encontrados no presente estudo, para as 

diferentes frações de milho, com os níveis estipulados pela tabelas brasileiras de composição 

dos alimentos,16 pode-se notar que os valores foram inferiores aos estipulados na literatura 

consultada de 7,88, sendo o maior valor encontrado neste estudo, na fração de milho de 

densidade 760 kg/m³ (7,85). Isto pode ter sido influenciado por fatores regionais, 

principalmente, pelo tipo de adubação nitrogenada adotada durante o cultivo dos grãos, 

ocasionando um aumento da zeína, que é uma proteína de baixo valor nutricional.39 O que ainda 

precisa ser melhor esclarecido, seria a correlação entre o nível de proteína bruta nos grãos, com 

o aumento ou não dos níveis de aminoácidos essenciais (metionina+cistina e lisina) nos grãos.23 

31 40 41   Um outro dado relevante sobre os níveis de proteína neste estudo, é que o nível desta 

variável, não respondeu linearmente e inversamente proporcional, às variações na densidade 

dos grãos de milho analisados, o que foi relatado na literatura consultada, 23 31 o que era esperado 

em razão da menor concentração de amido nos grãos de menor peso específico, gerando maior 

concentração de outros nutrientes. Isto pode ter sido ocasionado por variáveis pertinentes a 

produção e diferentes etapas do beneficiamento dos grãos, pois os grãos analisados, foram 

sendo coletados no decorrer das atividades da fábrica de ração e nem sempre pertenceram à 

mesma origem de produtor.  

Os níveis de Fibra Bruta no presente estudo, variaram entre 1.48 a 1.89 (+21.6%), 

para as frações de milho com peso específico de 780 e 740 kg/m³, respectivamente, o que pode 

ser considerado similar, aos valores encontrados nas tabelas brasileiras de composição dos 

alimentos16 de 1.73, porém pode se notar que apenas a fração de milho com menor peso 

específico 740kg/m³, obteve nível superior (1.89) ao estipulado, nesta tabela, o que poderia 
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refletir em pior qualidade desta fração de grãos, sendo interessante destinar estas frações de 

milho de menor densidade, com pior qualidade, aos frangos mais velhos, pois estas aves são 

mais tolerantes a maiores níveis de fibra bruta na dieta e possuem o trato gastrointestinal mais 

eficiente, para aproveitar os nutrientes dos alimentos, devido à possuírem uma menor taxa de 

passagem do bolo alimentar, o que favorece uma melhor digestibilidade dos nutrientes.42  

Analisando os valores de Extrato Etéreo, podemos verificar que os níveis 

encontrados no presente estudo, foram em sua maioria superiores (4.1, 3.96 e 3.68), ao nível 

estipulado pela tabela brasileira de composição dos alimentos,16 (3.65), para as frações de milho 

com densidades entre 760, 780 e 800kg/m³, respectivamente. Já para a fração de milho com 

menor densidade (740kg/m³), o teor de extrato etéreo obtido (3.51%), o que impõe uma variação 

de -16 % nesta fração de milho, sendo este valor inferior ao estipulado pela mesma referência, 

mas idêntico ao valor encontrado por Vieira et al.42 Apesar de que os níveis de gordura (extrato 

etéreo), não responderam linearmente ao aumento da densidade específica dos grãos analisados, 

dados que estão de acordo com Silva et al.32 

Classificando as diferentes frações de milho, utilizadas para compor os tratamentos, 

de acordo com a legislação em vigor,13 poderíamos classificar o milho utilizado nos 

tratamentos, sendo como Tipo 1, para todas as variáveis físicas dos grãos, com exceção do 

percentual de grãos ardidos, o qual segregaria as frações de densidade específica 740 e 800 

kg/m³, como tipo 3, e as frações de densidade específica 760 e 780kg/m³, como tipo 2, mas com 

pouca variação entre elas, o que facilmente poderia ser considerado um erro padrão da técnica, 

devido ao método de amostragem. 

Porém ao analisar estas variáveis de qualidade física dos grãos, podemos observar 

que as variáveis, percentual de grãos bons, ardidos, chochos, quebrados e de impurezas, não 

responderam de forma linear ou proporcional às variações estipuladas para a densidade dos 

grãos de milhos, contrariando os dados relatados na literatura, onde foram descritas quedas 

acentuadas de qualidade para estas variáveis, à medida em que a densidade dos grãos 

diminuiu.15 23 31 32 Porém no presente trabalho, as amostras de milho foram obtidas em Fábrica 

de Ração Comercial, para Frangos de Corte, que possui exigências internas para a qualidade 

dos grãos recebidos e para a qualificação de melhores fornecedores de grãos, portanto foram 

obtidas apenas pequenas variações de qualidade física dos grãos, o que pode ter contribuído 

para não reprodução dos resultados relatados na literatura. 

A variável, percentual de grãos carunchados, obteve os maiores níveis (0.83 e 

0.42%), nas frações de milho de menor densidade específica, 740 e 760kg/m³, respectivamente, 
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o que está de acordo com os resultados encontrados na literatura,15 32 que relataram maiores 

níveis de infestação por carunchos (Sitophilus zeamais), nas frações de milho de menor peso 

específico, devido à perda de peso de até 13% dos grãos, devido aos insetos se alimentarem 

basicamente do amido e parte do germe do milho.41 44. 

Os níveis de micotoxinas, aflatoxina (ppb) e fumonisina (ppm), não variaram 

proporcionalmente às variações na densidade específica dos grãos de milho, o que está de 

acordo com Corte Real et al. 31, porém contrariam os resultados obtidos por outros autores, 23 29 

que encontraram maiores níveis de micotoxinas, nas frações de milho de menor peso específico 

dos grãos, sendo um complicando para o desempenho das aves que fossem alimentadas com 

estas frações de milho. 

Na tabela 3 e figuras 1 e 2, estão apresentados os valores médios e equações e 

gráficos de regressão da energia metabolizável aparente (EMA), energia metabolizável aparente 

corrigida pelo balanço de nitrogênio (EMAn), na matéria natural e seca, assim como do 

coeficiente de metabolizabilidade da matéria seca (CM_MS), da proteína bruta (CM_PB), do 

extrato etéreo (CM_EE), do cálcio (CM_CA) e do fósforo (CM_P), obtidos através de ensaio 

de metabolizabilidade em frangos de corte com 14 dais de idade. 

No geral os valores de EMA e EMAn, com base na matéria natural, foram inferiores 

aos valores encontrados para EMA e EMAn, na matéria seca, sendo esta inferiores em 

aproximadamente 5,5% para ambas as variáveis, o que já era esperado devido aos ajustes nos 

valores de EMA e EMAn, de acordo com o teor de matéria seca dos grãos utilizados para 

confecção dos tratamentos.  

Os tratamentos foram significativos entre si (P>0.05), sobre os valores de 

EMA_MS, porém não seguiram tendência de variação proporcional às diferentes densidades 

específicas estipuladas para os grãos de milho, sendo os resultados encontrados para EMA_MS 

variarando entre 3697.6, 3694.7, 3694.1 e 3698.2 kcal/kg, respectivamente, para as frações de 

milho de 740, 760, 780 e 800 kg/m³. Os resultados encontrados não estão de acordo com os 

outros resultados encontrados na literatura, 23 31 32 os quais verificaram aumento nos valores de 

EMA diretamente proporcional à densidade específica dos grãos. O maior valor de energia 

bruta, nos grãos de maior densidade específica, encontrados na tabela 2, não se converteram em 

maiores valores de EMA quando a densidade específica das frações de milho aumentou. 
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Tabela 3. Energia metabolizável aparente (EMA) e aparente corrigida pelo balanço de nitrogênio (EMAn) na matéria seca e matéria natural, em 
Kcal/kg, considerando os tratamentos a partir das densidades (kg/m³) e consumo de ração (kg MN/ave). E valores de Coeficiente de 
Metabolizabilidade Aparente da Matéria Seca (CM_MS), da Proteína Bruta (CM_PB), do Extrato Etéreo (CM_EE), do cálcio (CM_CA) e do 
Fóforo (CM_P), em % dos tratamentos utilizados, considerando os valores de duas densidades (kg/m³) 

 Tratamentos 
C.V 
(%) 

Equação de Regressão 
R² 

Ajustado 

Mx / 
Min 
(Y) 

Ponto 
Crítico 

(X) Variáveis  740   760  780   800   

EMA_MS 3694,11 a 3694,74 b 3694,11 b 3698,22 a 0,06 Y= 6289,181 - 6,74635x + 0,004384x² 0,36 3693,98 769,36 

EMAn_MS 3506,49 a 3503,45 b 3502,55 b 3507,29 a 0,06 Y = 6383,393 - 7,49033x + 0,004869x² 0,47 3502,51 769,22 

EMA_MN 3327,88 a 3288,31 c 3302,53 b 3256,28 d 0,06 Y= 4065,916-1,002806x     0,73   

EMAn_MN 3155,84 a 3118,07 c 3131,28 b 3088,17 d 0,06 y=3854,075 - 0,949x 0,75   

                           

              
CM_MS 74,36 a 74,3 b 74,26 b 74,29 b 0,08 Y= 75,27513 - 0,001256x   0,13   
CM_PB 65,15 a 65,11 a 65,13 a 65,05 a 0,18 Y= 66,24825 - 0,001475x 0,04*   

CM_EE 79,75 b 79,87 a 79,95 a 79,87 a 0,12 
Y = 1,441 + 0,201794x - 0,00013x² 

0,31 79,93 778,00 

CM_CA 42,72 a 42,61 a 41,96 b 42,57 a 0,37 Y = 315,117 - 0,703288x + 0,000453x² 0,39 42,22 776,04 

CM_P 33,71 A 33,6 a 32,9 b 33,55 a 0,58 Y= 321,2755 - 0,742275x + 0,000478x² 0,36 33,18 776,23 

Valores seguidos pelas mesmas letras na mesma linha não diferem-se estatisticamente (P>0,05) pelo teste de Scott Knott.  * Equação não significativa P>0,05.
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Figura 1. Gráfico das análises de regressões para as variáveis significativas (P<0,05), Energia Metabolizável Aparente (EMA) e aparente 

corrigida pelo balanço de nitrogênio (EMAN), na matéria seca e natural, em kcal/kg, considerando os tratamentos a partir das densidades 

(kg/m³) e consumo de ração (kg MN/ave). 
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Figura 2. Gráfico das análises de regressões para as variáveis significativas (P<0,05), Coeficiente de Metabolizabilidade Aparente da Matéria 

Seca (CM_MS), da Proteína Bruta (CM_PB), do Extrato Etéreo (CM_EE), do Cálcio (CM_CA) e do Fósforo (CM_P), em % dos tratamentos 

utilizados, considerando os valores de suas densidades (kg/m³). 
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Porém, Baidoo et al.38 relataram grandes reduções na densidade específica dos 

grãos (-20%), resultariam em pequenas reduções nos valores energéticos dos grãos (-4.3%), 

considerando que no presente estudo, foi encontrada pequena variação (-8.1%), na densidade 

específica dos grãos, está variação pode não ter sido suficiente para reproduzir outros resultados 

encontrados na literatura. 

Esta pequena redução nos valores energéticos dos grãos de milho38 influenciou 

diretamente os valores de EMA para matéria natural, quando se ajustou o teor de matéria seca 

para as diferentes frações de milho. Os valores de EMA_MN inverteram a proporcionalidade 

esperada23 31 32 e se comportaram de maneira inversamente proporcional às variações na 

densidade das frações de milho (P<0.05).  

Os valores de EMA_MN variaram significantemente, entre 3327.9, 3288.3, 3302.5 

e 3256.3 kcal/kg, respectivamente, para as frações de milho com densidade 740, 760, 780 e 800 

kg/m³, sendo os valores de EMA_MN, inversamente proporcionais ao aumento da densidade 

específica dos grãos (P<0.05). Valores estes que são inferiores aos encontrados, na tabela 

brasileira de composição dos alimentos16 que é de 3381 kcal/kg. 

Esta inversão na proporcionalidade da resposta da EMA_MN, pode ser explicada 

pela variação no teor de matéria seca das diferentes frações de milho (Tabela 2), onde as frações 

de milho com densidades específicas de 740, 760, 780 e 800 kg/m³, tiveram teor de matéria 

seca de 90, 89, 89.4 e 88.5, respectivamente. Analisando estes valores, podemos perceber que 

teor de matéria seca reduziu -1.66%, à medida que a densidade dos grãos aumentou. Como não 

houve aumento significativo nos valores de EMA_MS, a redução no teor de matéria seca pode 

ter influenciado diretamente os valores de EMA_MN, inverteu-se a proporcionalidade 

esperada, tendo como resultado a redução no teor de EMA_MN em -2.15%, à medida em que 

a densidade dos grãos aumentou e a matéria seca nas diferentes frações de milho reduziram. 

Os valores de EMA em todos os tratamentos adotados, foram superiores aos valores 

de EMAn, na matéria seca ou matéria natural, isto ocorreu porque houve balanço positivo de 

nitrogênio nas aves, caracterizado pela retenção de nitrogênio do alimento. Segundo Nery,45 

quando os valores de energia metabolizável são determinados com aves em crescimento, ocorre 

maior retenção de nitrogênio em função da deposição de tecido proteico no organismo da ave. 

Quando o balanço de nitrogênio é positivo os valores de EMA são superiores aos valores de 

EMAn, indicando a retenção de nitrogênio, quando o balanço de nitrogênio é negativo, os 

valores de EMA são inferiores aos valores de EMAn, indicando degradação do tecido muscular.  
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É sempre importante realizar a correção do balanço de nitrogênio46, pois isto reduz 

a variação que pode ocorrer entre os valores de EMA do alimento, quando determinados com 

aves de diferentes espécies, linhagens e idades, pois aves com diferentes graus de retenção de 

nitrogênio, têm diferentes valores de energia excretada para um mesmo alimento. 

Os valores de EMAn_MS apresentaram variações significativas, porém não foram 

lineares ao aumento na densidade específica dos grãos (P<0.05), apresentando pequena 

variação nos valores de EMAn_MS, oscilando entre 3506.5, 3503.4, 3502.5 e 3507.3 kcal/kg, 

respectivamente, para as frações de milho com densidade 740, 760, 780 e 800 kg/m³. O que 

reproduz os achados anteriores, onde foram encontradas variações significativas nos valores de 

EMA_MS (P<0.05) nas diferentes frações de milho. Comparando-se os valores de EMAn_MS 

encontrados na literatura,47 de 45 diferentes variedades de híbridos de milho (3563 – 4013 

kcal/kg), com os valores encontrados no presente estudo, pode-se perceber que os valores aqui 

encontrados foram inferiores e com menor percentual de variação do que os relatados pelo 

autor. 

Para os valores de EMAn_MN também ocorreu o mesmo comportamento de 

inversão linear significativa de proporcionalidade (P<0.05) que os valores de EMA_MN, 

devido às reduções na matéria seca dos grãos à medida em que a densidade específica dos grãos 

aumentou. Sendo que os valores de EMAn_MN encontrados, variaram entre 3155.8, 3118.1, 

3131.3 e 3088.2 kcal/kg, respectivamente para as frações de milho com 740, 760, 780 e 800 

kg/m³. Os valores encontrados de EMAn_MN, apresentaram redução de -2.18%, entre a fração 

de menor e maior densidade específica dos grãos.  

Comparando os resultados obtidos de EMAn_MN com outros autores, 16 31 32 43 

podemos verificar que aos valores encontrados no presente trabalho, são inferiores aos citados 

na literatura de 3247 à 3562 kcal/kg, porém são superiores aos valores encontrados por Silva et 

al.23 (2937kcal/kg), em frações de milho de baixa densidade específica.    

As diferentes frações de milho adotadas apresentaram diferenças significativas nos 

valores de CM_MS, influenciadas pela densidade específica dos grãos entre o grão de menor e 

maior densidade específica (P<0.05). Os valores de CM_MS, apresentados variaram de 74.36 

a 74.29%, entre a fração de menor e maior densidade específica, 740 e 800 kg/m³. O que não 

refletiu pior qualidade das frações de milho de menor densidade específica, 740 kg/m³, relatada 

por outros autores,23 31 32 onde foi encontrada correlação moderada de 0.55% entre a variável 

CM_MS e densidade específica dos grãos (P<0.01).15 Os valores de CM_MS encontrados no 
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presente trabalho foram inferiores aos encontrados por Rodrigues,15 que encontrou valores entre 

80.37 a 84.39% de CM_MS em diferentes frações de qualidade de grãos de milho.  

Os valores encontrados para o CM_PB não diferiram estatisticamente, nas 

diferentes frações de densidade específica de milho P>0.05, os quais apresentaram pequena 

variação nos valores encontrados, 65.05 a 65.15%. Os valores de CM_PB encontrados no 

presente trabalho, assim como os níveis de PB, foram inferiores ao estipulado na tabela 

brasileira de composição dos alimentos,16 de 87% de CM_PB, porém foram superiores ao valor 

médio de 57.3%, encontrado por Rodrigues15 em diferentes frações de milho. Estes resultados 

sugerem que no presente estudo, os maiores níveis de PB encontrados nos grãos de menor 

densidade específica, em virtude da menor concentração de amido nos grãos de menor peso 

específico,23 não influenciaram nos níveis de aminoácidos digestíveis,31 41 nem nos níveis de 

proteínas do grupo Zeína de baixo valor nutricional.23 40 

O maior valor de CM_EE foi encontrado na fração de milho de 780 kg/m³, 79.95%, 

sendo este valor superior ao encontrado na fração de milho de 740kg/m³, 79.75% com P<0.05, 

porém sem diferença estatística das frações de milho com densidade 760 e 800 kg/m³ P>0.05. 

Os valores de CM_EE encontrados no presente estudo foram superiores aos encontrados por 

Rodrigues,15 que encontrou valor médio de CM_EE de 59.8%, oscilando entre 66.15 e 50.03%, 

em diferentes frações de milho analisadas, porém ao comparar os valores de CM_EE, 

encontrados neste estudo, com o valor estipulado na tabela brasileira de composição de 

alimentos16 (92%), os resultados encontrados neste estudo, foram inferiores.  

Os maiores valores e CM_CA foram encontrados nas frações de milho de densidade 

específica 740, 760 e 800 kg/m³, tendo os valores máximo e mínimo, oscilado entre 42.57 e 

42.72%, sendo estas frações superiores ao valor de CM_CA encontrado na fração de milho de 

780 kg/m³ (41.96%). Porém não apresentaram tendência de proporcionalidade linear às 

variações estipuladas para a densidade específica dos grãos. Os valores encontrados de 

CM_CA, são similares ao estipulado na tabela de composição dos alimentos,16 que encontrou 

CM_CA de 40.8%. 

No presente estudo os valores de CM_P mostraram comportamento semelhante do 

CM_CA, com os maiores valores encontrados nas frações de milho de 740, 760 e 800 kg/m³, 

oscilando entre 33.55 a 33.71%, sendo estas frações superiores ao valor de CM_P encontrado 

na fração de milho de 780 kg/m³ (32.90%). Não apresentando linha de proporcionalidade linear, 

às variações estipuladas para a densidade específica dos grãos de milho. Este valor é superior 
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ao estipulado na tabela brasileira de composição dos alimentos,16 onde estipulou-se que apenas 

24% do fósforo total do milho se torna disponível para a ave. 

De maneira geral, no presente trabalho foram encontradas pequenas diferenças 

estatísticas, com diferentes curvas de tendência, para as variáveis analisadas, nas diferentes 

frações de densidade específica dos grãos de milho analisados, visto que em muitas delas, 

apenas a variação na densidade dos grãos não foi suficiente para determinar qual fração de 

milho teria melhor composição nutricional e melhores coeficientes de metabolizabilidade. Estes 

dados nos alertam para avaliar de maneira geral todas as variáveis físicas e químicas dos grãos 

de milho, que podem se correlacionar entre si, influenciando fortemente a composição 

nutricional dos grãos, de maneira diferente, do que apenas avaliando a variável densidade 

específica dos grãos, isoladamente das demais características dos produto.  

 

 

4. CONCLUSÃO 

 

Foram observadas algumas variações importantes, nas diferentes frações de 

densidade específica do milho analisadas, porém as variações estipuladas para a densidade 

específica dos grãos de milho, quando analisadas de maneira isolada, como no presente estudo, 

não foram suficientes para determinar qual seria a fração de milho de melhor qualidade, o que 

nos atenta ao fato de analisar os grãos de milho, não só pela sua densidade, mas sim 

considerando todas as suas características físicas e químicas de qualidade, que podem se 

correlacionar e estar influenciando a qualidade dos grãos de milho.  
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CAPÍTULO 5. CONSIDERAÇÕES FINAIS 

 

Para ampliar os conhecimentos científicos sobre o comportamento da matriz 

nutricional do milho, assim como a correlação entre as variáveis químicas e físicas que mais 

colaboram para variação dos níveis nutricionais do milho, pretendeu-se caracterizar o milho 

recebido em uma fábrica de ração para frangos de corte, com o intuito de fornecer informações 

que auxiliem aos nutricionistas, para que possam elaborar formulações de dietas precisas, 

possibilitando redução de custos de produção e melhor desempenho zootécnico dos animais, 

aumentando a competitividade e lucro na atividade. 

Neste propósito verificou-se que as variáveis físicas e químicas analisadas não 

apresentaram homogeneidade de distribuição dos dados, concluindo-se que os grãos de milho, 

necessitam de análises constantes da sua composição nutricional, visto que houve uma ampla 

variação, no decorrer do tempo analisado para todas as variáveis estudadas.  Na investigação 

da interação destas variáveis, verificaram-se algumas correlações significativas entre as 

variáveis químicas e físicas, assim como variações na matriz nutricional dos grãos de milho. 

Também pretendeu-se avaliar em frangos, a influência da densidade específica de 

diferentes frações de milho, sobre os valores de energia metabolizável aparente (EMA), energia 

metabolizável aparente corrigida pelo balanço de nitrogênio (EMAn), coeficientes de 

metabolizabilidade de matéria seca (CMMS), coeficiente de metabolizabilidade da proteína 

bruta (CMPB), coeficiente de metabolizabilidade do Extrato Etéreo (CMEE), coeficiente de 

metabolizabilidade do Cálcio (CMCa) e coeficiente de metabolizabilidade do Fósforo (CMP). 

Foram observadas algumas variações importantes nas diferentes frações de 

densidade específica do milho analisadas, porém as variações estipuladas para a densidade 

específica dos grãos de milho, quando analisadas de maneira isolada, não foram suficientes para 

determinar qual seria a fração de milho de melhor qualidade, o que nos atenta ao fato de analisar 

os grãos de milho, não só pela sua densidade, mas sim considerando todas as suas características 

físicas e químicas de qualidade, que podem se correlacionar e estar influenciando a qualidade 

dos grãos de milho. 

Para atender adequadamente as necessidades nutricionais dos animais, torna-se 

importante conhecer, além do valor energético, a composição química das diferentes frações de 

milho, o que é determinante para o seu valor nutricional. Com este objetivo é importante montar 

um banco de dados com os resultados de avaliação do milho, de modo a possibilitar a obtenção 

de estatísticas e a avaliação da qualidade, de modo prático, assim como as interações, 
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antagonismos e sinergismos entre os nutrientes, o que hoje ainda é pouco explorado. Isto pode 

ser minimizado no futuro, com o emprego de modelos matemáticos, que poderão favorecer 

estudos de relações mais complexas entre as variáveis físicas e químicas dos grãos de milho 

que influenciam a mudança da composição nutricional dos grãos de milho. 
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