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CAPITULO 1



Consideracdes Iniciais

1. INTRODUCAO

Atualmente, dentre os cereais cultivados no muondwmjlho encontra-se em terceiro
lugar, sendo superado pelo trigo e o arroz. E inspara producdo de uma centena de
produtos. Na cadeia produtiva de aves e suinos@d@umidos, aproximadamente 70% do
milho produzido no mundo e entre 70 e 80% do milpmduzido no Brasil
(ANFAL/SINDIRACOES, 2005). Os maiores produtoresnuiais de milho séo os Estados
Unidos e a China que, em 2007, produziram: 332 & tilhdes de toneladas,
respectivamente. O Brasil produziu aproximadamém{é milhdes de toneladas, no mesmo
periodo (FAO, 2007).

A segunda metade do século vinte caracterizou-senmrme expansdo na producao
avicola. Os aumentos no volume de producéo e o@&mdia de producdo por ave podem ser
atribuidos ao desenvolvimento paralelo de novosh@tmentos em sanidade, ambiéncia,
genética e nutricdo (NORTH e BELL, 1990).

A maximizacdo do desenvolvimento potencial das avesfluenciada por varios
fatores ambientais. Ao lado de condi¢cdes sanitéidastalacbes adequadas, a nutricdo
correta, com adocdo de técnicas aprimoradas noanmwegas racdes, constitui-se em
pressuposto basico para o sucesso da producaosiajaccde frangos de corte, a alimentagéo
chega a representar cerca de 70% dos custos taifho, como principal fonte energética,
participa normalmente com 60 a 70% na composicadieta, ocupando uma posi¢cao de
destaque quanto ao custo final da producédo e, gbestemente, no retorno econémico da
atividade, por representar aproximadamente 40%edassto (REECE et al., 1986; LOTT et
al., 1992; ZANOTTO et al., 1996).

Apesar de aparentemente negligenciada, a avalgezgoanulometria dos ingredientes
também esta dentro deste contexto, uma vez quependente da fase de criacdo e da forma
fisica das racbes (farelada, peletizada ou trinjfad processo de fabricacdo das racfes
implica necessariamente na moagem dos ingredief@dora ainda contraditérios em
resultados, muitos trabalhos (DEATON et al., 1993MILTON e PROUDFOOQOT, 1995;
MAGRO, 1999), tém sido enfaticos quanto aos beisfidrazidos por determinadas
granulometrias. Além disso, os moinhos ocupam arsd#g lugar no consumo de energia

elétrica nas fabricas, ficando atrds apenas ddizmlera (BIAGI, 1998). Desta forma, a



reducdo do custo de producdo, pode vir atravestiddzacdo do grau de moagem dos
ingredientes, como por exemplo, do milho, que érjpal ingrediente energético.

A granulometria parece ter grande importancia malagdo do consumo, existindo
por parte das aves, preferéncia por dietas congppstaparticulas maiores, em detrimento as
finamente moidas (JENSEN et al., 1962; PORTELLAI¢t1988; NIR et al., 1990; YO et al.,
1997). Desta forma, o consumo diferenciado dagssliedm diferentes caracteristicas pode ter
reflexo direto na estrutura morfolégica do aparedlgestivo das aves e nas respostas de
desempenho (NIR, 1998).

2. REVISAO DE LITERATURA

2.1 Importancia da classificacdo do milho

Graos de qualidade inferior tém o valor nutritivieejpdicado em relagédo ao gréo
normal, por alteracdo da composi¢cado quimica, dim@ituda biodisponibilidade de alguns
nutrientes, presenca de fatores anti-nutricionaipraiferacdo de fungos com ou sem
producao de micotoxinas (ROSTAGNO, 1993; DALE, ISSARINGHINI et al., 2000).

De acordo com &ortaria n° 845 de 08 de novembro de 19¥® Ministério da
Agricultura, que aprova as especificacbes para @ropa&zacdo, classificacdo e
comercializacao interna do milho, estes séao claadid's em grupos, classes e tipos (Tabela
1), segundo sua consisténcia, coloracédo e qualiddal@valiacdo da qualidade sdo também
consideradas as formas e os defeitos dos graagians sdo interpretados do seguinte modo:
regulares, ardidos, avariados, brotados, carunshadwcos ou mal granados, quebrados,
impurezas e matérias estranhas.

Tabela 1 - Milho, segundo a sua qualidade, é classificadaotrés tipos, de acordo com a
Portaria n°® 845 de 08 de novembro de 1€9@aMinistério da Agricultura.

Tipo Umidade méxima, % Matérias estranhas, % Avariados, % Ardidos e brotados, %

1 14,5 15 11 3
2 14,5 2,0 18 6
3 14,5 3,0 27 10

2.2 Importancia do milho para a industria

A industria de racdes € um dos maiores e mais doo&nsegmentos do agronegocio
brasileiro, responsavel pelo consumo de mais de €@@%producdo de milho, 35% da
producdo de soja e quantidades expressivas desautios. Além disso, € importante para a

indUstria quimica, uma vez que demanda producagraedes quantidades de vitaminas,



aminoacidos e ingredientes diversos para alimentagimal (ANFAL/SINDIRACOES,
2005). A importancia deste segmento de producdagies deve-se, em grande parte, ao fato
de estar diretamente ligado a avicultura e a suitwa. Esses dois setores, juntos, consomem

quase 90% das racdes produzidas no Brasil.

2.3 Fatores genéticos que afetam a qualidade do hrl

Sem considerar a importancia da engenharia gendticagrandes perspectivas de
obtencdo de genotipos superiores com relacdo astedsticas nutricionais, com o0 uso de
selecéo tradicional. VALOIS et al. (1983) trabalarcom partidas de milho opaco e duro,
concluiram que o triptofano é o carater genétiop tgmn maior possibilidade de progresso a
partir de programas de selecdo genética. Seguedkm @, em ultimo, esta a quantidade de
proteina bruta. Neste trabalho também foi confiranadtorrelacdo negativa entre o peso do
grdo e a percentagem de proteina. Sabe-se tambémagmedida que se aumenta a
produtividade por hectare, diminui-se consideraesii® a percentagem de proteina bruta do
grado. Assim, a selecdo convencional para aumenttealode Oleo é relativamente mais
simples do que para proteina bruta, havendo tantbéior variabilidade genética para essa
caracteristica nos genétipos de milho estudados.

De acordo com LIMA (2001), devido aos prejuizossealos pela acdo de insetos e
fungos na qualidade do milho, os melhoristas véggteocuraram orientar suas pesquisas
para a selecdo com vistas a melhorar as caradasiste sanidade das plantas, dando-lhe
melhor empalhamento e preferindo os graos dures@siros aos graos moles. Embora essas
caracteristicas sejam Uuteis a alimentacdo anin@, $80 as que mais preocupam O0S
melhoristas vegetais. Ha uma lacuna de entendinregse campo. No processamento para
racdes, o milho duro demandard mais energia na enoag dificultara a uniformidade
granulométrica da racdo. Além disso, pode-se mfgre as enzimas digestivas do animal
deverdo estar em maiores concentragfes para digeos grdos de caracteristica vitrea

presente nos graos duros (SILVA et al., 2006).

2.4 Tipos de hibridos de milho e composi¢ao quimica

Os hibridos e variedades cultivadas de milho disgi®m no mercado sao
classificados, quanto a duracdo do seu ciclo, &3 d¢ategorias principais: superprecoces,
precoces e tardios. Esta classificacao é feitaiderado o numero de unidades de calor, ou

seja, quantidade de calor que cada genatipo reguarflorescer (SANGOI, 1993).



O grao de milho é composto por pericarpo, endosper@mbrido. A constituicdo dos
gréos varia de acordo com a variedade, o tipo lbeesos fatores climaticos. Sendo assim, o
grao pode conter valores proximos a 11% de gerfried® pericarpo e 80% de endosperma
(CORREA, 2001). O pericarpo é rico em fibra, o espdgwma é rico em amido, além de
apresentar quantidades significantes de proteilmaeenbrido é rico em proteina e o6leo
(WATSON, 1987).

—_— \n\—-bParI:arpo

,.f*"‘*"-ew—-;-
LT Endosperma

farindceo

FIGURA 1 — Localizagéo do pericarpo, endosperma farinéaedosperma vitreo e do germe
no grao de milho (WATSON, 1987).

Considerando a importancia do endosperma sobetoo @condmico e nutricional da
planta de milho, € comum classificar-se a plantendleo em funcdo das caracteristicas desse
componente do grao. A proporcdo de endospermaovitriarinaceo € o principal fator de
definicdo da textura do grao (SHULL et al., 1990).

Sabe-se pouco sobre a composi¢do quimica do emdwspe muitos hibridos. Além
disso, o0 melhoramento da qualidade nutricionalgtéss tem apresentado dificuldades, pois
e deficiente de informacbes sobre as proteinas rtbsperma que estdo totalmente
dependentes, tanto da composi¢cdo quimica, commmpasicdo fisica do grédo (LOPES e
LARKINS, 1991).

O amido constitui cerca de 70% da semente do mmtitmal e € composto de dois
polissacarideos, amilose e amilopectina, encorgrasho propor¢coes meédias de 27% e de
73%, respectivamente. A variacdo na estruturandaiipara ramificada torna a amilopectina
mais digestivel pela maior facilidade de ataquéneditico.

Os teores de amilose e amilopectina estdo sujgit@siacdes em funcdo do gendtipo
da planta e do grau de maturacdo dos graos. Delmamm BOYER et al. (1976), a
concentracdo de amilose nos graos de milho aumeletdd% para 25% do 18° até o 36° dia

apos a polinizacao.



A proporcao entre amilose e amilopectina presents graos influencia a
digestibilidade do amido, que € inversamente pmpoal ao teor de amilose. Dessa forma,
fontes de amido com maior concentracdo de amilo@eatomo os graos de milho imaturos,
podem apresentar melhor digestibilidade (JOBIM ¢SRE001).

Baseadas nas caracteristicas do grao existemlass®g ou tipos de milho: dentado,
duro, farinaceo, pipoca (Figura 2), doce e cerdsmaioria do milho comercial produzido
nacionalmente € do tipo duro ou “flint”, enquantmys paises de clima temperado, a
predominancia é do tipo dentado. A principal difggeentre os tipos de milho é a forma e o
tamanho dos graos, definidos pela estrutura dospedma e o tamanho do gérmen. Milhos
de texturas duras diferem dos milhos de texturaméieeas e dentadas na relacdo de
endosperma vitreo:endosperma farinaceo. Nos mitleodextura dentada, o endosperma
farindceo concentra-se na regido central do gndive @ ponta e o extremo superior. Nas
laterais dessa faixa e no verso do grao esta tackli o endosperma vitreo. Durante a
secagem do grdo, o encolhimento do endospermaadaonresulta na formacdo de uma
indentacdo na parte superior do grao, caracterizandhilho como dentado. O milho de
textura dura possui um volume continuo de endospeitreo, que resulta em gréos lisos e
mais arredondados, com uma aparéncia dura e VviNmsagraos do tipo farinaceo, existe a
mesma indentacdo do milho dentado, porém o enduospér completamente farinceo,

0,

Farindceo

resultando em uma aparéncia opaca (PAES, 2006).

®\

Bl Endospermavireo [__] Endosperma farindcen = Gérmen

FIGURA 2 — Tipos de milho e as relativas proporc¢des do gmelona farinaceo e vitreo.

Quanto a textura, os graos de milho sdo classdxagm amilaceo ou farinaceo
(“floury”), dentado (“dent”), duro ou cristalinof{int”), pipoca (“pop corn”), doce (“sweet”)
e ceroso (“waxy”). O milho dentado possui endospedoro nos lados e farinaceo, no centro
do gréo. Ao secar, o amido mole reduz o seu volmaie do que as camadas duras a assim se
origina a identacdo, pelo enrugamento do endospérmeale camadas corneas neste local. O

milho duro (“flint”) apresenta um endosperma dutocoistalino que ocupa quase todo o seu



volume, sendo a proporgdo farinacea muito redufidenilho pipoca apresenta as camadas
externas do endosperma extremamente duras. N@ ckngréo, encontram-se espacos cheios
de ar entre os graos de amido. O milho do tipo dgresenta endosperma com conversao
reduzida de acucar em amido, conferindo ao millopnedade desejavel ao enlatamento e
consumo verde “in natura”. No milho ceroso, o anedta presente inteiramente na forma de
amilopectina. O carater ceroso € monogénico cauoopelo genes wx. Ele é assim chamado
por colorir-se com iodo, ndo de azul-preto comonada, mas sim de vermelho, apresentando
0s graos uma opacidade semelhante a cera (FORNASIERO, 1992).

VIERA NETO, (2006) encontrou diferengcas signifieas entre os valores de
vitreosidade, indicando que o milho de textura dymaesentou maior vitreosidade em relagcao
ao dentado. Estes resultados foram semelhantesitad®s por CANTARELLI (2003) e
CORREA (2001).

Com relacdo a textura do gréo, verifica-se predantia de grdos semi-duros (48,10
%) e duros (32,91%) no mercado. Materiais dentadas minoria (5,4%) e ndo sdo bem
aceitos pela industria. O grdo dentado é uma @afsiita desejada e frequiente em materiais
para producao de milho verde e silagem (CRUZ e RERE2005).

2.5 Granulometria

O assunto granulometria na nutricdo de aves veneaaedo atencdo por parte de
produtores e nutricionistas. O tamanho, a formastiatura das particulas de uma dieta irdo
influenciar a digestibilidade dos nutrientes, aataglade de dispersdo dos nutrientes na massa
da dieta, a densidade da mesma, a qualidade dziea fluidez dos ingredientes no sistema
de mistura, o transporte, o fornecimento da die& comedouros e a energia consumida na
moagem. A literatura mostra que moagens mais dgrassde milho podem aumentar o
rendimento do moinho em até 143%, com reducdo neuwrno de energia elétrica de 61%,
sem afetar a digestibilidade dos ingredientes dtad@ 0 desempenho dos frangos de corte
(ZANOTTO et al., 1994; BELLAVER et al., 1998).

A granulometria é o estudo da distribuicdo do tdmastas particulas de um alimento
apresentado na forma farinacea (MELCION, 2000).atipula alimentar é importante no
segmento nutricdo e alimentacdo animal. Seu tamdonhmato e estrutura influenciam a
digestibilidade dos nutrientes, a homogeneidadderssidade e a fluidez das racdes nos
sistemas automatizados de mistura e de abasteomencomedouros (COSTA, 1998).

Os graos de cereais sdo moidos para asseguras quér@entes estejam disponiveis

para os animais, tendo em vista o0 aumento da g$cieede contato. A moagem também é



importante para uniformizar os ingredientes que pfem as racdes (ZANOTTO et al.,
1994).

O grau de moagem (granulometria) € caracterizadacdedo com o tamanho das
particulas. A granulometria pode variar de muitgafia muito grossa de acordo com o
tamanho dos furos da peneira do moinho, onde s@megsadas. Acredita-se, portanto, que
uma das formas possiveis de reduzir custos é gadgede informagdes mais precisas sobre o
grau de moagem do milho, de forma a identificaramglometria que proporcione o melhor
aproveitamento dos nutrientes pelas aves, assoaiegtiucdo dos gastos com energia elétrica
e ao aumento no rendimento de moagem (ZANOTTOQ. €1208a).

Por definicdo, a granulometria € um método de sméatjue visa classificar as
particulas de uma amostra pelos respectivos tarsammoedir as fracbes correspondentes a
cada tamanho. Na pratica, o termo granulometrisagla para caracterizar o tamanho dos
granulos de um produto moido, dado pelo Diametromn@rico Médio (DGM), em
milimetros (ZANOTTO et al., 1999). Esse procedimeobnsiste no peneiramento de uma
amostra do ingrediente em questdo, gerando inf@resague possibilitam as determinacdes
do Médulo de Finura (MF), do indice de Uniformidgdld) e do DGM das particulas. O MF
é representado por um indice que pode assumirugral@lor compreendido entre zero e seis
e correlaciona-se com o aumento do tamanho dakylagt do ingrediente; o IU indica a
proporcao relativa entre particulas grossas, meglifisas, que sao definidas segundo os
diametros maiores que 2 mm, entre 2 e 0,60 mm,r®nwe 0,60 mm, respectivamente; o
DGM representa o diametro geométrico médio dasiqodas do ingrediente moido, e
possibilita correlacionar a granulometria do inggate a digestibilidade dos nutrientes, a
resposta animal e ao rendimento de moagem (ZANOdtTaD, 1996).

A granulometria de ingredientes e de racdes paga tam sido tema de discussao
entre pesquisadores e nutricionistas. A premisspreparacao de uma dieta por parte dos
nutricionistas €, normalmente, de que quanto maisdanfor a racdo, melhor serd o
aproveitamento dos nutrientes devido ao maior tonteles com os sucos digestivos,
favorecendo a digestédo e a absorcdo. Do pontostie amatomo-fisiolégico, devemos lembrar
que as aves tém dificuldade de consumir particola®res ou muito menores do que o
tamanho de seus bicos (MORAN, 1982) e que frangosode ainda jovens, sdo capazes de
identificar pequenas diferencas de tamanho entrpaat$culas possuindo preferéncia por
particulas maiores (PORTELLA et al., 1988).

Em uma revisdo sobre o assunto, PENZ JR. e MAGRI®8{1concluiram que

existem poucas informacdes em frangos de cortejupiicam alteracdes fisioldégicas do



trato gastrintestinal deles, ao receberem alimefit@sou grosseiramente moidos. Para os
autores, tudo indica que as particularidades qisteex com mamiferos, em especial com
suinos, pouco ou nada tém a ver com o0 que podecommm as aves. LINDENMAIKER e
KARE (1959) afirmaram que os sentidos de gosto eli@o sdo menos desenvolvidos nas
aves do que nos mamiferos. HILL (1971) acresceqgtmuas aves tém na boca somente 12
papilas gustativas rudimentares, em contrapartida mamiferos, que tém milhares.
GOTTSCHALDT e LAUSMANN (1974) comentaram que a daltle habilidade destes
sentidos € compensada por mecano-receptores kbadizio bico das aves.

NIR et al. (1994) observaram que frangos de coxterjs tiveram melhor desempenho
guando consumiram particulas com DGM de 0,769 niNtReet al. (1994) observaram que o
peso da moela dos frangos alimentados com graesméinte moidos foi menor e o pH
gastrico maior do que em frangos alimentados camicpias maiores, e que estes fendbmenos
fisiologicos influenciaram no desempenho das aVesnbém verificaram que particulas
grandes presentes no intestino delgado proximaleatam o peristaltismo e melhoram a
utilizacdo dos alimentos.

ZANOTTO e BELLAVER (1996) sugeriram que a velocidade passagem de
particulas grandes pela moela é mais lenta quegpartieulas pequenas. Entretanto, os autores
verificaram que frangos entre 1 e 21 dias de idadegbendo dietas com milho com
didmetros geomeétricos médios de 0,716 e 1,196 mearam pior desempenho consumindo a
dieta de maior granulometria. Eles consideraram igs@ pode ter ocorrido pelo fato das
particulas grandes proporcionarem velocidade deagasn da moela para o intestino tao lenta
gue chegou a comprometer o desempenho dos animais.

O valor nutritivo do milho moido em moinho de mbotendo é afetado quando a sua
granulometria apresenta DGM compreendido entre00&01,000 mm. Entretanto, se a
granulometria do milho for excessivamente fina oasga, 0s nutrientes podem nao ser bem
aproveitados pelas aves. Isso depende tambémrda ftgica da racao (farelada, triturada ou
peletizada). No caso da granulometria do milho enfiita, com DGM abaixo de 0,400 mm,
em racOes fareladas e/ou trituradas, os frangosnpaabresentar problemas de consumo
devido a maior presenca de p0, podendo causaptbhbemas respiratorios e incrustacdes do
alimento no bico, aumentando o consumo de agyzeeda de alimento nos bebedouros, além
de possibilitar o umidecimento da cama (BRUM et 8998). NIR et al. (1994) também
atribuem a diminuicdo da digestibilidade dos nates quando sdo empregadas particulas
finas, pois causam atrofia da moela e discretartngdi@ do intestino, eventualmente causada

por fermentacdo bacteriana. Por outro lado, quaamdgranulometria for excessivamente
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grosseira, 0s problemas poderdo originar-se d&nérefia e selecdo de particulas maiores,
podendo causar desequilibrio nutricional na diegales (BRUM et al., 1998). Confirmando
a preferéncia dos frangos em ingerir particulaooreaj KLEIN (1995) trabalhou com dietas
peletizadas, 50% peletizadas e 50% peletizada/maoidada e farelada verificando que as
aves podendo selecionar, buscam primeiramentertisutas maiores.

Também é importante, para caracterizar a granut@nea dieta, a amplitude de
dispersdo do tamanho das particulas, representdal®psvio Padrdo Geométrico (DPG) das
particulas. Segundo NIR et al. (1995), a considgado DPG nas avaliagcbes de
granulometria € recomendada e quanto menor o daldbPG, melhor o desempenho dos
frangos. Os autores mostraram que quando o DP@eeimou de 2, independente do DGM,
o desempenho de frangos ficou prejudicado. No emtaegundo ZANOTTO et al. (1998b),
ainda ndo sao conhecidos os efeitos no desempeat® gves nem qual o tipo de
processamento de moagem a ser utilizado para maellowuniformidade das particulas.
Enquanto ndo se tem essa seguranca, 0 autor sogmEar-se nos meétodos ja testados e
aprovados, como os parametros do Diametro Geoméfiédio.

Para diminuir os custos de producdo e aumentantahibdade do setor, deve-se
identificar qual a granulometria do milho que pnapone boa aceitacdo das dietas, que
apresente a mais alta digestibilidade dos nutemnfee produza o maximo desempenho, que
preserve a saude dos animais e que seja economieameavel (ZANOTTO e
MONTICELLI, 1998). Assim, a granulometria torna-s@portante fator no consumo
alimentar e na nutricdo, uma vez que esta diretemetacionada com o desempenho animal
e a reducéo do custo de producéo.

O Capitulo 2, denominaddGRANULOMETRIA DO MILHO DE TEXTURA
DENTADA OU DURA EM RACOES PARA FRANGOS DE CORTE”, apresenta-se de
acordo com as normas para publicacdo na reRissguisa Agropecuaria Brasileira (PAB).
Objetivou-se com este trabalho avaliar o efeitdeddura e granulometria de milho sobre o
desempenho, rendimento de carcacga, digestibilidadenutrientes e morfologia dos 6rgéos

de frangos de corte.
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Granulometria do milho de textura dentada ou dura en racdes para frangos de corte

Resumo — Objetivou-se com o presente trabalhoaavaliefeito da textura e granulometria
sobre o desempenho, rendimento de carcaca, dijdatle dos nutrientes e morfologia dos
orgéos de frangos de corte. Dois experimentos fa@amluzidos no galpdo experimental do
Laboratério de Nutricdo de Aves da FMVZ/UNESP —uBatu/SP. No experimento 1 foram
utilizados 720 pintos de corte, machos, da linhag@ohb. As aves foram distribuidas em
delineamento inteiramente casualizado com esquatoad 2 X 3, duas texturas (dura e
dentada) e trés granulometrias do milho da dietdiaalas pelo DGM (fina — 0,46 mm; média
— 0,73 mm e grossa — 0,87 mm), com 4 repetico&)dr/es cada. No experimento 2 foram
utilizados 120 pintos de corte, com as mesmas tegifsticas dos utilizados no experimento 1,
sendo o primeiro ensaio metabolico realizado ndoderdo 19° ao 22° dias de idade e o
segundo no periodo do 38° ao 41° dias de idade, codeta total de excretas. A analise
estatistica dos dados de desempenho, rendimengstithilidade e morfologia foram feitas
pelo método de analise de variancia e as médiaparaaias pelo teste de Tukey no nivel de
5% de probabilidade. No experimento 1 a textura granulometria influenciaram os
parametros de desempenho aos 7 dias de idade.lAdia®2de idade apenas a granulometria
influenciou o peso final, ganho de peso médio, aomsde racdo e a conversao alimentar.
N&o houve efeito de textura e granulometria do anlara as variaveis de desempenho aos 43
dias de idade, exceto para o fator de producacexperimento 2, ndo houve diferencas no
rendimento de carcaca e de partes para as vari@steidadas, exceto para porcentagem de
moela. Conclui-seque apesar do melhor desempenho dos frangos de atért21 dias de
idade ter sido observado com o uso de racdes cdimo e granulometria fina, aos 42 dias
nenhum dos fatores estudados (textura e granul@anenfluenciaram negativamente o

desempenho final das aves.
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Termos para indexacdo: DGM, moela, nutricdo, rendimento de moinho, tancame
particulas.

Corn texture and particle size in diets for broiler

Abstract — This study aimed to evaluate growth grembnce, carcass yield, nutrient
digestibility and organ morphology of broilers fetkts compounded by two corn texture
(dent and flint) and particle size (fine, mediumdanoarse). Two experiments were
undertaken in the Broiler Nutrition Laboratory expeental barn of the FMVZ/UNESP —
Botucatu/SP. In experiment 1, 720 all-male broitdicks of Cobb line were randomly
assigned to 24 boxes in a 2 X 3 factorial scheme,dorn textures (flint and dent) and three
corn particle size evaluated by geometric mean eian{fine — 0.46 mm; medium — 0.73 and
coarse — 0.87), with four replicates of 30 chicleach. In experiment 2, 120 broiler chicks
with the same characteristics from experiment lewssed, although the first metabolic assay
was performed among the™ & 22th day old with total excretion collectiorhél metabolic
assay was performed among"3® 41th days old. All data was submitted to ANOWMAd
means compared by Tukey’s test at 5% probabilityedperiment 1, corn textures influenced
the final weight and weight gain, mean weight gé@ed intake and feed conversion ratio.
There was no effect of corn texture and particte sin growth performance parameters at 43-
day old, regardless the production factor. In expent 2, there was no effect of corn texture
and particle size on carcass and parts yield, déggs for gizzard percentage. It was
concluded that the use of diets with fine part&ilse improves broilers growth performance
until 21 years day-old. Dent and flint textures dat influence broilers growth performance.

Index terms: GMD, gizzard, nutrition, mill yield, particle size
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INTRODUCAO

Atualmente, dentre os cereais cultivados no muodmilho coloca-se em terceiro
lugar, sendo superado pelo trigo e o arroz. E inspara producdo de uma centena de
produtos. Na cadeia produtiva de aves e suinos@d@umidos, aproximadamente 70% do
milho produzido no mundo e entre 70 e 80% do milpmduzido no Brasil
(ANFAL/SINDIRACOES, 2005). Os maiores produtoresnuiais de milho sdo os Estados
Unidos e a China que, em 2007, produziram: 332 & tilh6es de toneladas,
respectivamente. O Brasil produziu 51,6 milhdestateeladas, no mesmo periodo (FAO,
2007).

A segunda metade do século vinte caracterizou-sermmme expansao na producéo
avicola. Os aumentos no volume de producéo e o@&mdia de producdo por ave podem ser
atribuidos ao desenvolvimento paralelo de novosh@&tmentos em sanidade, ambiéncia,
genética e de nutricdo (NORTH & BELL, 1990).

A maximizacdo do desenvolvimento potencial das aasfluenciada por varios
fatores ambientais. Ao lado de condi¢cdes sanitéidastalacbes adequadas, a nutricdo
correta, com adocdo de técnicas aprimoradas noamegas racdes, constitui-se em
pressuposto basico para o sucesso da producaosiajaccde frangos de corte, a alimentagéo
chega a representar cerca de 70% dos custos taigho, como principal fonte energeética,
participa normalmente com 60 a 70% na composicadieta, ocupando uma posicao de
destaque quanto ao custo final da producédo e, gbestemente, no retorno econdomico da
atividade, por representar aproximadamente 40%edassto (REECE et al., 1985; LOTT et
al., 1992; ZANOTTO et al., 1996).

Apesar de aparentemente negligenciada, a avaldezgoanulometria dos ingredientes
também esta dentro deste contexto, uma vez quependente da fase de criacdo e da forma
fisica das racbes (farelada, peletizada ou trinjfad processo de fabricacdo das racfes
implica necessariamente na moagem dos ingredief@dora ainda contraditérios em
resultados, muitos trabalhos (DEATON et al., 1993MILTON e PROUDFOOQOT, 1995;
MAGRO, 1999), tém sido enfaticos quanto aos beisfidrazidos por determinadas
granulometrias. Além disso, os moinhos ocupam arsdm lugar no consumo de energia
elétrica nas fabricas, ficando atrds apenas ddizmlera (BIAGI, 1998). Desta forma, a
reducdo do custo de producdo, pode vir atravéstidazacdo do grau de moagem dos

ingredientes, como por exemplo, do milho, que érjpal ingrediente energético.
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A granulometria parece ter grande importancia malagdo do consumo, existindo
por parte das aves, preferéncia por dietas congppstaparticulas maiores, em detrimento as
finamente moidas (JENSEN et al., 1962; PORTELLAI¢t1988; NIR et al., 1990; YO et al.,
1997). Desta forma, o consumo diferenciado dassliem diferentes caracteristicas pode ter
reflexo direto na estrutura morfolégica do aparedligestivo das aves e nas respostas de
desempenho (NIR, 1998).

O presente trabalho teve como objetivo avaliareit@fda textura e granulometria do
milho sobre desempenho, rendimento de carcacastitidjelade dos nutrientes e morfologia

dos érgéos de frangos de corte.

MATERIAL E METODOS

Foram conduzidos dois experimentos na Universidastadual Paulista - UNESP,
Campus de Botucatu, no Laboratério de Nutricdo desAda Faculdade de Medicina
Veterinaria e Zootecnia no periodo de 19 de seteral81 de outubro de 2007. No primeiro
experimento foram avaliados o desempenho e rentinam carcaca de frangos de corte
criados em boxes de 1 a 42 dias de idade e no degwperimento foram efetuados ensaios
metabdlicos para determinacdo da digestibilidadaudgentes e morfometria dos 6rgdos de
frangos corte em dois periodos, de 19 a 22 e 38dasé de idade.

EXPERIMENTO 1: Desempenho e rendimento de carcaca de frangaxtdede 1 a 42 dias
de idade.

O experimento foi realizado no galpdo experimedtalLaboratério de Nutricdo de
Aves da FMVZ, UNESP, Campus de Botucatu, coberto telhas de barro, com piso de
concreto e 24 boxes de 2,5 oada divididos em duas fileiras, com um corredomeio. As
aves foram alojadas numa densidade de 12 a¢¢3haves/boxe).

Foram utilizados 720 pintainhos de corte machodjnttegem Cobb Slow, com um
dia de idade, vacinados no incubatodrio contra daexde Gumboro, Marek e Bouba aviaria.
Aos 13 e 23 dias de idade, as aves foram vacimamdsa Doenca de Gumboro, via agua de
bebida, com a vacina viva liofilizada Nobilis D&F&la Intervet, conforme recomendacdes do
fabricante.

O fornecimento de agua e racdo &l libitum utilizando-se um bebedouro e um
comedouro inicial por boxe, os quais foram subistitsl por um bebedouro pendular e um

comedouro tubular definitivos, aos sete dias ddad®ara o aquecimento inicial dos pintos,
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cada boxe foi equipado com uma lampada infravemndil 250 W, que foi retirada no
décimo dia de idade. Temperatura e ventilacdo farantroladas manualmente, manejando-
se as cortinas laterais do galpdo, sendo as temmeramaximas e minimas anotadas
diariamente. O programa de luz foi natural, semdesduminacéo durante a noite, a partir do
décimo dia de idade, quando foram retiradas as &antgs. Optou-se por esse sistema de
iluminacdo para evitar um crescimento muito acefdpa qual poderia ocasionar um maior
indice de mortalidade por morte subita devido #ssaemperaturas durante a criacdo das
aves.

As aves foram distribuidas em um delineamentoreneente casualizado no esquema
fatorial 2x3, duas texturas do milho da dieta (ddate dura) e trés granulometrias do milho
da dieta avaliadas pelo Diametro Geométrico MédioGM (fina — 0,46 mm; média — 0,73
mm e grossa — 0,87 mm), com quatro repeticbes dev89 cada, totalizando 120 aves por
tratamento. Os hibridos utilizados foram 0 AG 4@ata a textura dentada e DAW 2B 710
para a textura dura.

Na moagem foram utilizadas cinco peneiras de crisgl, 6, 8, 10 e 12 mm, para a
obtencdo das granulometrias fina, média e grosstermdinadas a partir do método de
determinacao de granulometria de ingredientes (ZANDe BELLAVER, 1996).

Para moagem, utilizou-se um triturador WEG Motoresm oito facas de oito
centimetros cada, com diametro total da hélice6den2 (circunferéncia), com motor elétrico
WEG de 25 cv, 3510 rpm, 220/380 V, trifasico.

Figura 1 — Peneiras utilizadas na moagem dos milhos dertextlura e dentada. Da esquerda
para direita: primeira peneira de crivo de 2 mmikhaonde textura dura DGM fino; a segunda
peneira de crivo 4 mm — milho de textura dentaddifAo; a terceira peneira de crivo de 6
mm — milhos de texturas dura e dentada DGM médgyata peneira de crivo de 8 mm —
milho de textura dura DGM grosso e a quinta persgrarivo de 10 mm — milho de textura
dentada DGM grosso.
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Figura 2 — Amostras dos milhos de texturas dura e dentadezadds para céalculo das
granulometrias segundo ZANOTTO e BELLAVER, 1996.

As ragBes experimentais isoprotéicas e isoenesgéfieram formuladas a base de
milho e farelo de soja e a composicdo dos alimest@s exigéncias nutricionais foram
obtidas a partir das recomendacdes ajustadas dgAR&MO et al. (2005), para frangos de
corte machos de desempenho médio. O programa agoamento foi dividido em quatro
fases: pré-inicial — 1 a 7dias, inicial — 8 a 2dsdicrescimento — 22 a 35 dias e final — 36 a 42
dias (Tabela 1).

Os dados de desempenho foram obtidos para os pedodmulados de 1 a7; 1 a 21
e 1 a 42 dias de idade. Foram obtidos os result@elgeso corporal (peso das aves de cada
boxe no alojamento, aos 7, 21 e 42 dias de idgd@ho de peso (diferenga entre o peso ao
final de cada periodo e o peso inicial no alojamgrdonsumo de racéo (diferenca entre o
total de racdo fornecida e as sobras colhidasnab fie cada periodo, com base no nimero
médio de aves no periodo), conversao alimentaéd@rantre o total de racdo consumida e o
ganho de peso, corrigida pelo peso das aves monumsjalidade (anotada diariamente e
expressa em percentual, pela relagdo entre o nlmkeeaves mortas no periodo e o nimero
inicial de aves). O fator de producao foi calculadmente para o periodo de 1 a 42 dias de
idade, pela multiplicacdo entre o ganho de pesoianéda viabilidade, divididos pela
converséao alimentar e, entdo, multiplicado por 100.

Aos 43 dias de idade foram retiradas, ao acasee$ por boxe, sendo 20 aves por
tratamento, totalizando 120 aves. Estas foramifitattas individualmente nas patas, através
de anilhas numeradas, submetidas a jejum de 8 lomssadas em balanca apropriada
imediatamente antes do abate, que foi efetuado atedlouro Experimental de aves da
Faculdade de Medicina Veterinaria e Zootecnia, URESCampus de Botucatu. O abate foi
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feito através de sangria, apds as aves seremasdargor choque elétrico. Apds a evisceragao
e retirada da gordura aderida na cavidade abdominalmoela, as carcacas foram pesadas e
cortadas. As carcacas sem pés, cabeca, pescoguegagi comestiveis foram pesadas e o
rendimento de carcaca foi calculado em relacdoeso pivo antes do abate. Posteriormente,
as carcacas foram cortadas por procedimentos dontifustrial e foram obtidos os seguintes
rendimentos de partes em relacdo ao peso da capeaiga pernas (comumente denominadas
coxa e sobrecoxa), dorso e asas (MENDES, 1990¢n@mento de pés, cabeca + pescoco e
gordura abdominal (retirada da cavidade abdomimk moela) foram obtidos em relacédo ao
peso vivo antes do abate. A moela, ap6s remocgoadentriculo e ainda com conteudo foi

pesada para célculo do peso em relacdo ao pes@péso relativo da moela).

Tabela 1 —Composicdo centesimal e valores nutritivos catindadas racdes experimentais
para as fases de criacdo de frangos de corte ipréHifl-7 dias de idade), inicial
(8-21 dias), crescimento (22-35 dias) e final (26dias).

FASES
INGREDIENTES (%) Pré- inicial Inicial Crescimento Final
Milho 55,73 59,05 61,86 66,30
Farelo de soja 37,44 34,48 30,89 26,97
Oleo de soja 2,22 2,38 3,35 3,21
Sal comum 0,26 0,24 0,23 0,21
Calcério calcitico 0,92 0,88 0,83 0,80
Fosfato bicélcico 1,95 1,80 1,67 1,52
DL-metionina 0,24 0,17 0,17 0,16
L-lisina 0,37 0,21 0,23 0,27
Suplemento vitaminico e 0,50 0,40 0,40 0,20°
mineral
Bicarbonato de sddio 0,36 0,38 0,36 0,35
Total 100 100 100 100
Valores calculados
Energia Metabolizavel 2950 3000 3100 3150
(kcal/kg)
Proteina Bruta (%) 22,04 20,79 19,41 18,03
Célcio (%) 0,94 0,88 0,82 0,76
Fosforo disponivel (%) 0,47 0,44 0,41 0,38
Metionina (%) 0,58 0,49 0,48 0,45
Aminoacidos sulfurados 0,92 0,82 0,79 0,74
(%)
Lisina (%) 1,47 1,27 1,19 1,12
Potassio (%) 0,84 0,80 0,74 0,68
Sadio (%) 0,22 0,22 0,21 0,20
Cloro (%) 0,20 0,19 0,18 0,17
Acido linoléico (%) 2,47 2,60 3,15 3,13

'Suplemento vitaminico e mineral Vaccinar Nutrici8aide Animal (por kg de rac&o): acido fdlico 1@,
acido pantoténico 12,5 mg, B.H.T. 2,5 mg, biotinh28 mg, cobre 12,5 mg, colina 750,0 mg, ferro B21fy,
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iodo 0,025 mg, manganés 67,5 mg, niacina 37,5 elgni® 0,225 mg, vitamina A2.500 Ul, vitamina B1 2,5
mg, vitamina B12 25 mg, vitamina B2 5,0 mg, vitamnB6 5,0 mg, vitamina D3 2.500 Ul, vitamina E 2§,
vitamina K3 2,5 mg, zinco 68,75 mg, avilamicina M§, monensina 125,0 mg.

“Suplemento vitaminico e mineral Vaccinar Nutricd8aide Animal (por kg de racdo): &cido félico 1,§, m
acido pantoténico 10,0 mg, B.H.T. 2,0 mg, biotink fig, cobre 10,0 mg, colina 600,0 mg, ferro 50¢l imdo
0,02 mg, manganés 54,0 mg, niacina 30,0 mg, sel@d® mg, vitamina A10.000 Ul, vitamina B1 2,0 mg,
vitamina B12 20,0 mg, vitamina B2 4,0 mg, vitamB@ 4,0 mg, vitamina D3 2.000 Ul, vitamina E 20,0,mg
vitamina K3 2,0 mg, zinco 55,0 mg, avilamicina 68, monensina 100,0 mg.

*Suplemento vitaminico e mineral Vaccinar Nutrici8aide Animal (por kg de ragéo): 4cido félico 0.§, m
acido pantoténico 5,0 mg, B.H.T. 1,0 mg, biotin@50mg, cobre 5,0 mg, colina 300,0 mg, ferro 25,05 imdo
0,01 mg, manganés 27,0 mg, niacina 15,0 mg, sel@0® mg, vitamina A5.000 Ul, vitamina B1 1,0 mg,
vitamina B12 10,0 mg, vitamina B2 2,0 mg, vitamB@ 2,0 mg, vitamina D3 1.000 UI, vitamina E 10,0,mg
vitamina K3 1,0 mg, zinco 27,5 mg, avilamicina 89, monensina 50,0 mg.

As andlises estatisticas dos dados de desempemitimento de carcaca e partes
foram realizados pelo método de analise de vamarfdiNOVA), com o auxilio do
procedimento GLM do SAS (1996) e, quando necessfmiiautilizado o teste de Tukey ao
nivel de 5,0% de probabilidade, para verificar r@ifigas significativas entre as médias dos

tratamentos.

EXPERIMENTO 2: Ensaio metabdlico e morfometria de 6rgdos de 29 dias de idade
(Fase inicial) e ensaio metabdlico e morfometriaddghios de 38 a 41 dias de idade (Fase
final).

O experimento 2 fase inicial foi realizado em hatele aco galvanizado dividida em
cinco andares (foram utilizados apenas quatro)desecada andar dividido em seis
compartimentos com 0,80°re foram utilizados 120 pintainhos de corte mactadinhagem
Cobb Slow, com um dia de idade, vacinados no irtduispacontra doencas de Gumboro,
Marek e Bouba aviaria. Para a fase final, aposi@? @k idade, foram selecionadas duas aves
por repeticdo (48 aves no total) que foram acoadaas em 24 gaiolas metabdlicas de acgo
galvanizado com 0,30 fmlispostas em duas fileiras de trés andares (fotdizados apenas
dois) e um corredor ao meio. Os bebedouros utiigaths duas fases foram do tipo “nipple”
e comedouros individuais tipo calha.

Aos 13 e 23 dias de idade, as aves foram vacinamidsa Doenca de Gumboro, via
agua de bebida, com a vacina viva liofilizada NebiD78® da Intervet, conforme
recomendacgdes do fabricante.

O fornecimento de 4gua e racdoddilibitum Para o aquecimento inicial dos pintos,

cada compartimento possuia uma lampada de 60 Vkadeetno décimo dia de idade. O
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programa de luz foi natural, sem uso de iluminaif@nte a noite, a partir do décimo dia de
idade.

As aves foram distribuidas em delineamento intesraie casualizado em esquema
fatorial 2x3 (duas texturas do milho da dieta: ddate dura e trés granulometrias (DGM) do
milho da dieta: fina (0,46 mm), média (0,73 mm)resga (0,87 mm), com quatro repeticdes
de cinco (fase inicial) e duas aves (fase finaflaca

As racdes experimentais foram as mesmas utilizaal@xperimento 1.

Para o ensaio metabdlico, foram realizadas colhelts excretas produzidas pelas
cinco aves na fase inicial (19 a 22 dias de idad#)as aves para a fase final (38 a 41 dias de
idade). A colheita de excretas obedeceu ao métadootheita total, sendo efetuado duas
vezes ao dia (manha e tarde) durante os quatraldiassaio. Entende-se por coleta total de
excretas, ou “pool” de excretas, o aglomerado das@s coletas, realizadas com bandejas
(ALBINO, 1991). A racéao foi pesada antes de semdoida e ao final dos quatro dias para o
calculo de consumo de racao.

As analises bromatologicas das racfes e das exdoetan realizadas no Laboratério
de Bromatologia da UNESP/Botucatu. Com finalidadepdeparar as amostras de excretas
para analises, foram coletadas aliquotas, as doi@m identificadas e submetidas a pré-
secagem em estufa retilinea de ventilacdo forcafa & 5°C, e posteriormente moidas em
moinhos tipo Wiley, para a determinacdo do codiieiede digestibilidade da matéria seca
(CDMS) e nitrogénio, de acordo com a metodologiappsta por SILVA e QUEIROZ
(2002). Os niveis de nitrogénio total (N) nas racé&perimentais e nas excretas foram
determinados utilizando-se o0 método de micro-Kjeldas férmulas utilizadas para o célculo
do balanco de nitrogénio (BN) foram:

BN (g) = N Ingerido — N excretado

BN (%) = (N ingerido — N excretado) / N ingeridd &0

Para determinacdo da morfologia dos 6rgéos, aas 2R dias de idade, uma ave de
cada repeticdo (total de 48 aves, 24 por periddopesada e sacrificada por deslocamento
cervical no Laboratorio de Nutricdo de Aves da kame de Medicina Veterinaria e
Zootecnia. Foram determinados os indices biométrietativos ao peso da ave: peso do
proventriculo + moela vazia, peso do intestino aldtg do intestino grosso, peso do pancreas,
peso do figado com vesicula biliar e comprimentdntiestino grosso + delgado. Antes de
serem sacrificadas, as aves foram submetidas aeuindp de jejum de seis horas para
esvaziamento do trato gastrintestinal. Os valot#&las foram tabulados e posteriormente

relacionados ao peso vivo das aves, apresentadpsreantagem.
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As andlises estatisticas dos dados dos ensaioddtieds e da morfometria dos
orgaos foram feitos pelo método de analise de maaa(ANOVA), com o auxilio do
programa estatistico SAEG (2000) e, quando negessar utilizado o teste de Tukey ao
nivel de 5,0% de probabilidade, para verificar rdifgas significativas entre as médias dos
tratamentos.

RESULTADOS E DISCUSSAO

EXPERIMENTO 1

A Tabela 2 apresenta os resultados de desempestfoadgos de corte aos 7, 21 e 42

dias de idade.

Tabela 2 —Peso inicial (PI), peso final (PF), ganho de pgB), consumo de racdo (CR),
conversao alimentar (CA), mortalidade (MT) e faderproducéo (FP) de frangos
de corte nos periodos acumulados de 1-7, 1-21Zdiaé de idade, submetidos a
dietas com trés granulometrias e duas texturas.

Idade Granulometria (G) Textura (T) Int. CV

dias) Variaveis i Adi G T CxT - (%
(dias) Fina  Media Grossa Dentada Dura 0

(0,46mm) (0,73mm) (0,87mm)

Pl, g 46 46 46 ns 46 46 ns ns 0,66
PF, g 166 166 165 ns 168a 164b 0,001 ns 1,25
1.7 GP.g 120 120 120 ns 122a 118b 0,001 ns 1,72
CR, g 137 140 141 0,03 141 138 0,02 0,02 1,94
CA 1,14 1,17 1,18 0,004 1,16 1,17 ns 0,004 1,55
MT, %" 0,42 0,00 0,42 ns 0,56 0,00 ns ns 39,80
PF, g 929a 914ab 913b0,02 924 914 ns ns 1,32
GP, g 884a 868ab 867b0,03 878 868 ns ns 1,40
1-21 CR, g 1230 b 1279 al275ab 0,03 1276 1247 ns ns 2,85
CA 1,39a 1,48b 1,47b0,001 1,46 1,44 ns ns 2,04
MT, %' 0,83 0,83 1,25 ns 0,83 1,11 ns ns 64,88
PF, g 2799 2771 2750 ns 2754 2793 ns ns 3,67
GP, g 2753 2725 2704 ns 2708 2747 ns ns 3,72
1-42 CR, g 5030 5059 5045 ns 5048 5041 ns ns 1,50
CA 1,84 1,87 1,88 ns 1,88 1,84 ns ns 2,77
MT, %' 2,92 4,58 4,17 ns 5,00 2,78 ns ns 62,94
FP 346 331 328 ns 326b 344a 0,02 ns 5,31

'Dados de mortalidade foram submetidos & transfdméct0,5j%, antes da Anova.

2 Fator de Producéo = ((GPD x Viabilidade)/CA) x 100

* Interacao (P<0,05) entre as granulometria e taxtu

Médias seguidas por letras minusculas diferentdmna diferem entre si (P<0,05) pelo teste
de Tukey.
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A textura do milho influenciou (P<0,05) o peso firao ganho de peso das aves aos
sete dias de idade. As aves gque receberam millextiga dentada apresentaram maior peso
final e ganho de peso (Tabela 2).

Houve interacdo (P<0,05) entre granulometria eutaxpara consumo de racdo e
conversao alimentar aos 7 dias de idade (Tabel®@ndo se utilizou milho de textura
dentada as diferentes granulometrias néo inteafarito consumo de racéo. Ja com a textura
dura, a granulometria fina foi a que proporcionoumenor consumo (P<0,05). Para
granulometria fina, o milho de textura dentadadajue proporcionou maior consumo de
racao (P<0,05).

Quando se utilizou milho de textura dentada, angometria grossa foi a que

apresentou a pior conversao alimentar (P<0,05)g[aad).

Tabela 3 — Desdobramento da interacdo entre granulomettextara para o consumo de
racao e conversao alimentar aos 7 dias de idade.

Granulometria

Textura Fina(0,46mm)  Média(0,73mm) Grossg0,87mm) Total
Consumo de Racéo, g
Dentada 140Aa 139Aa 142Aa 141
Dura 133Bb 141Aa 139Aa 138
Total 137 140 141
Converséao alimentar
Dentada 1,148Aa 1,144Aa 1,184Ab 1,159
Dura 1,135Ab 1,194Ba 1,168Aa 1,166
Total 1,142 1,169 1,176

AB Médias seguidas por letras maiGsculas diferentesliaa, diferem entre si (P<0,05) pelo
teste F. de Tukey’Médias seguidas por letras mintsculas diferentdiha, diferem entre
si (P<0,05) pelo teste de Tukey.

Ja para o milho de textura dura a granulometna foi a que apresentou o melhor
resultado (P<0,05). Dentro da granulometria médeaxtura dura foi a que apresentou a pior
conversao alimentar (P<0,05). Para as granulomsdtrnia e grossa, a textura nao influenciou
a conversao alimentar de pintos de corte aos 7d#iaslade. Apesar do milho de textura
dentada apresentar melhor peso final e ganho dedee$ a 7 dias, a Tabela 3 mostra que o
milho de textura dura com granulometria fina prggmra menor consumo de racao e melhor
converséo alimentar.

Aos 21 dias de idade ndo houve efeito da textgyeeulometria para as variaveis de
desempenho. A granulometria influenciou (P<0,05pes0 final, ganho de peso médio,
consumo de racdo e a conversao alimentar (Tabe@ g¢so e ganho de peso das aves que

receberam milho de granulometria fina foram supesioaos das aves com milho de
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granulometria grossa na dieta diferentemente dedtaelos de NIR et all1994), quando
observaram melhor desempenho em frangos de cedagajue consumiram particulas com
DGM de 0,769 mm. O consumo de racédo foi inferios ages alimentadas com milho de
granulometria fina quando comparadas as que rer@b@ilho de granulometria média. Aves
alimentadas com milho de granulometria fina apt@sam melhor conversao alimentar.
Diferentemente d®EATON et al. (1995) que ndo encontraram diferengaslesempenho
dos frangos alimentados com racdes cujas particukdiam 0,679, 0,987 e 1,289 mm.
Resultados semelhantes foram encontrados por (ZANID& BELLAVER, 1996), onde
verificaram que frangos entre 1 a 21 dias de idadebendo dietas com milho com DGM de
0,716 e 1,196 mm, tiveram pior desempenho conswmindieta de maior granulometria.
Eles consideraram que o motivo pode ter sido depauiculas grandes proporcionam uma
velocidade de passagem da moela para o intestintemda que chegou a comprometer o
desempenho dos animais.

FACTORI et al. (2008), concluiram que quando dézatdo de granulometria de
menor DGM (0,570 mm), deve-se dar preferéncia paog) de milho de textura dentada
devido ao menor consumo de energia elétrica ha emoagma vez preservado o desempenho
animal, enquanto que, em granulometria de DGM @& 3,mm, o consumo de energia
elétrica para ambos os hibridos (textura dentatlaa é o mesmo.

N&o houve efeito de textura e granulometria do engara as variaveis de desempenho
aos 42 dias de idade (Tabela 2), exceto fator ddugéo, onde as aves alimentadas com
milho de textura dura apresentaram o melhor (P¥0d¥ultado quando comparadas as que
receberam milho de textura dentada na dieta. Estétado pode ser explicado pela diferenca
na viabilidade, pois o ganho de peso e conversidceaiar foram semelhantes para os
tratamentos.

REECE et al(1985), NIR et al(1990), e NIR et a1994b) verificaram maior ganho de
peso para as aves alimentadas com particulas grossmn simultdneo incremento no
consumo de ragao. LOTT et al. (1992), trabalharaio peneiras de 3,18 mm e 9,53 mm de
diametro de abertura de furos (DGM = 0,71 mm e i), sob temperaturas de 15,5 e 26,5
°C, observaram uma significativa reducdo de pepmm® na conversdo alimentar das aves
alimentadas com o maior DGM, apesar de ndo havéeredca no consumo,
independentemente da temperatura ambiental. Segsdatores, as particulas com DGM
1,173 mm eram aparentemente muito grandes para @téximo desempenho, a taxa de

passagem pela moela foi muito lenta para atender maximo crescimento.
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N&o houve efeito de textura e granulometria paravatiaveis de rendimento de
carcaca, cabeca+pescoco, pés, gordura abdomindRabas de idade (Tabela 4), exceto para
porcentagem de moela (Tabela 5). Em relacdo aoimentb de carcaca resultados
semelhantes foram encontrados por MAIORKA (1998)EW (1996), DAHLKE et al.,
(2001) e LOPEZ e BAIAO (2002). Discordando dos lesios de MAGRO (1999), que
verificou que particulas maiores que 0,680 mm pr@ram melhor rendimento de carcaca
(P<0,01).

Tabela 4 — Rendimento (%) de carcaca (Carc), cabeca+pes@baPE), pés, gordura
abdominal (GA) e moela (MO) de frangos de corte4®dias de idade segundo
a granulometria e textura do milho da dieta.

Variaveis, %

Carc CA+PE Pés GA MO
Granulometria (G) ns ns ns ns 0,001
Fina (0,42mm) 71,82 6,39 4,30 1,96 1,50
Média (0,73mm) 71,85 6,28 4,32 2,01 1,93
Grossa (0,87mm) 72,36 6,23 4,31 1,85 1,84
Textura (T) ns ns ns ns 0,001
Dentada 72,08 6,26 4,30 1,89 1,86
Dura 71,94 6,34 4,32 1,99 1,65
Interacdo GxT ns ns ns ns 0,001
CV (%) 2,27 6,71 6,78 24,36 14,95

ab¢Meédias seguidas por letras diferentes na colureratif estatisticamente (P<0,05) pelo
teste de Tukey.

Tabela 5— Desdobramento da interacdo entre granulometiéxtara para porcentagem de
moela aos 43 dias de idade.

Granulometria

Textura Fina(0,46mm)  Média(0,73mm) Grossg0,87mm) Total
Dentada 1,74 Ab 1,97 Aa 1,87 Aab 1,86
Dura 1,25 Bb 1,90 Aa 1,82 Aa 1,65
Total 1,50 1,93 1,84

A8 Médias seguidas por letras maiGsculas diferentesliaa, diferem entre si (P<0,05) pelo
teste F. de Tukey:’Médias seguidas por letras mintsculas diferentdmha, diferem entre
si (P<0,05) pelo teste de Tukey.

Quando se utilizou milho de textura dentada a doametria fina propiciou menor
porcentagem de moela em relacdo a granulometrigani€abela 5). Para o milho de textura
dura, a granulometria fina apresentou a menor (BOporcentagem de moela. Para
granulometria fina, o milho de textura dentada doique proporcionou maior (P<0,05)
porcentagem de moela. Para granulometrias médiepssay a textura nao influenciou a

porcentagem de moela de frangos de corte aos 43leimade.
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NIR et al. (1994b), trabalhando com pintos de & dia idade, obtiveram maior peso
de moela para as aves alimentadas com dietas alijosntos foram peneirados em malha
grossa e média em relacdo as alimentadas com pgestagadas em malha fina no valor de 25
a 41%, respectivamente. NIR et al. (1994) obsenvagae o peso da moela dos frangos
alimentados com graos finamente moidos foi mermpkE gastrico maior do que em frangos
alimentados com particulas maiores, e que estdanfamos fisioldgicos influenciaram no
desempenho das aves. SCHOLTYSSEK et al. (1983) &lMét al. (1995) afirmam que o
peso da moela aumenta em cerca de 1% em relagfesaoda carcaca, pelo consumo de
graos inteiros de cereais.

Nao houve efeito de textura e granulometria pandineento das partes de frango de

corte aos 43 dias de idade (Tabela 6).

Tabela 6 — Rendimento (%) de peito, coxa+sobrecoxa (Co+&®s e dorso de frangos de
corte aos 43 dias de idade segundo a granulonectedetura do milho da dieta.

Variaveis, %

Peito Co+So Asas Dorso
Granulometria (G) ns ns ns ns
Fina (0,46mm) 37,91 31,96 10,72 19,66
Média (0,73mm) 37,47 32,28 10,76 19,84
Grossa (0,87mm) 37,37 32,37 10,74 19,85
Textura (T) ns ns ns ns
Dentada 37,61 32,24 10,75 19,74
Dura 37,56 32,16 10,74 19,82
Interacdo GxT ns ns ns ns
CV (%) 4,40 3,87 4,20 4,55

ab¢Meédias seguidas por letras diferentes na colureratif estatisticamente (P<0,05) pelo
teste de Tukey.

Resultados semelhantes foram encontrados por DAHeKE!l. (2001), concluiram
que a granulometria e a forma fisica da racao rém@mram o rendimento de carcaca ou
rendimento de perna e coxa de frangos de 42 diadade. Em relacdo ao rendimento de
perna e coxa resultados contrarios foram encorgrgoe RIBEIRO et. al. (2002), que
utilizando dietas fareladas de granulometrias Q,8%74; 0,680; 0,778; 0,868 e 0,936 mm

observou menor rendimento quando utilizou a granatda 0,337 mm.
EXPERIMENTO 2

Os ensaios metabdlicos foram divididos em duassfpaea verificar a influencia da
idade, e para confirmar o efeito da granulometrita éextura sobre a digestibilidade da ave.

Muitas vezes, as variaveis de desempenho ndo agmeedemonstrar esse efeito.
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N&o houve efeito de textura e granulometria do anilara as variaveis de morfologia
do sistema digestério de frangos de corte aos @2 di¢ idade, com excecao (P<0,05) da

granulometria verificado para peso relativo de prisiculo + moela e figado (Tabela 7).

Tabela 7— Peso relativo (%) do proventriculo+moela (ProHapeancreas (Panc), figado
(Fig), intestino delgado (Id), intestino grosso) (ggcomprimento dos intestinos
delgado e grosso (Comp) (cm) de frangos de corte 28 dias de idade
alimentados com ragdes contendo texturas de mikitada e dura com
granulometrias fina, média e grossa.

Variaveis, %

Pro+moela Panc Fig Id Ig Comp
Granulometria (G) 0,015 ns 0,027 ns ns ns
Fina (0,46mm) 3,02b 0,27 2,50b 3,72 1,04 152,87
Média (0,73mm) 3,46a 0,30 3,02a 3,68 1,18 152,50
Grossa (0,87mm) 3,53a 0,29 2,63ab 3,56 0,83 148,75
Textura (T) ns ns ns ns ns ns
Dentada 3,46 0,30 2,78 3,73 1,00 153,92
Dura 3,22 0,27 2,66 2,58 1,03 148,83
Interacdo TxG ns ns ns ns ns ns
CV (%) 10,3 16,4 13,3 8,8 37,1 5,7

abCe\édias seguidas por letras diferentes na colureadlif estatisticamente (P<0,05) pelo
teste de Tukey.

A racéo contendo milho de granulometria fina naigiaxmaior trabalho por parte do
proventriculo e da moela, o que resultou na digamido seu peso (P<0,05) quando
comparado as demais granulometrias e menor pesftigddo (P<0,05) com relacdo a
granulometria média. Dietas produzidas com pasdgdinas fluem mais rapidamente do
estdmago para o duodeno e para as demais partetesiino delgado. Essa passagem mais
rapida € acompanhada por acentuada atrofia da ragada discreta hipertrofia do intestino
delgado (NIR et al., 1994).

As texturas de milho dentada e dura nao interfarin morfometria dos orgaos de

frangos de corte aos 41 dias de idade (Tabela 8).
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Tabela 8- Peso relativo (%) do proventriculo+moela (ProHapeancreas (Panc), figado
(Fig), intestino delgado (ld), intestino grosso) ((gcomprimento dos intestinos
delgado e grosso (Comp) (cm) de frangos de corte 4o dias de idade
alimentados com racgdes contendo texturas de mikitada e dura com
granulometrias fina, média e grossa.

Variaveis, %

Pro+moela Panc Fig Id lg Comp
Granulometria (G) ns ns 0,034 ns ns ns
Fina (0,46mm) 2,01 0,17 1,70 b 2,17 0,74 193,12
Média (0,73mm) 2,22 0,18 1,89ab 2,03 0,78 186,62
Grossa (0,87mm) 2,27 0,18 1,95 a 2,03 0,67 192,00
Textura (T) ns ns ns ns ns ns
Dentada 2,14 0,18 1,86 2,05 0,72 192,58
Dura 2,19 0,18 1,84 2,10 0,74 188,58
Interacdo TxG ns ns ns ns ns ns
CV (%) 11,5 15,1 10,0 9,7 23,5 7,3

abC\Médias seguidas por letras diferentes na colureaddif estatisticamente (P<0,05) pelo
teste de Tukey.

A racdo com milho de granulometria fina apresem@mnor peso do figado (P<0,05)
mantendo o resultado encontrado na idade antesendo desta vez comparada a
granulometria grossa. Os autores LOPEZ e BAIAO 42@®dcontraram menor peso do figado
para as aves alimentadas com racao farelada cotapareacdo granulada-expandida ambas
de granulometria média. Nas racdes com granuloengtdssa os pesos foram semelhantes.
No entantoCHOI et al. (1986) verificaram maior peso do trgastrintestinal em frangos
com oito semanas de idade alimentados com dietaladas em relacdo aqueles alimentados
com dietas granuladas. Discordando LOPEZ e BAIAQO4) ndo observaram diferencas
entre as racOes fareladas e expandida-granuladasocap peso dos intestinos.

Os frangos de corte aos 22 e 41 dias de idade ralshes com ragbes contendo
texturas de milho dentada e dura com granulomefinas média e grossa nao sofreram
influéncia no peso relativo do pancreas. Resultadm¥rarios foram encontrados por
ENGBERG et al. (2002), os quais observaram em safgdeladas maior peso do pancreas
nas aves alimentadas com granulometria grossa legéoeas que receberam racdo com
granulometria média. Nas racdes com granulometdasg, o peso do pancreas foi maior
na dieta oferecida na forma de farelo.

N&o houve interacdo de textura e granulometria gmreariaveis estudadas (Tabela 9).
A textura do milho influenciou a quantidade deogé&nio excretado de frangos de corte no
periodo de 19 a 22 dias de idade (P>0,05). O nuth textura dentada apresentou maior

quantidade de nitrogénio excretado em relacaotartegura.
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Tabela 9— Coeficiente de digestibilidade de matéria-sbaéanco de nitrogénio, nitrogénio
ingerido e nitrogénio excretado de frangos de awotperiodo de 19 a 22 dias de
idade alimentados com ragfes contendo texturasiki® whentada e dura com
granulometrias fina, média e grossa.

19 a 22 dias de idade
CDMS, % BN, g BN, % N Ing, g N Exc, g

Granulometria (G) ns ns ns ns ns

Fina (0,46mm) 71,35 32,90 61,83 53,28 20,38
Média (0,73mm) 71,31 28,00 57,64 48,00 20,01
Grossa (0,87mm) 72,80 28,10 57,50 48,30 20,21
Textura (T) ns ns ns ns 0,001
Dentada 70,83 30,80 57,49 52,93 22,13 a
Dura 72,80 28,25 60,48 46,80 18,26 b
Interacdo G x T ns ns ns ns ns

CV (%) 4,85 22,88 9,71 14,81 11,33

ab¢Meédias seguidas por letras diferentes na colureratif estatisticamente (P<0,05) pelo
teste de Tukey.

A textura influenciou o coeficiente de digestibédde de matéria seca (CDMS), sendo
que a textura dura apresentou maior CDMS em relagimtada (Tabela 10).

Tabela 10— Coeficiente de digestibilidade de matéria-sba&nco de nitrogénio, nitrogénio
ingerido e nitrogénio excretado de frangos de awotperiodo de 38 a 41 dias de
idade alimentados com racdes contendo texturasiltée uhlentada e dura com
granulometrias fina, média e grossa.

38 a 41 dias de idade
CDMS, % BN, g BN, % N Ing, g N Exc, g

Granulometria (G) ns ns ns ns ns

Fina (0,46mm) 73,12 15,38 55,78 27,30 11,91
Média (0,73mm) 70,00 12,38 48,76 25,06 11,98
Grossa (0,87mm) 72,33 14,90 54,18 27,82 12,92
Textura (T) 0,045 ns ns ns 0,001
Dentada 69,36 b 14,50 49,43 28,85 13,90 a
Dura 74,21 a 13,95 56,34 24,60 10,65 b
Interacdo G x T ns ns ns ns 0,001
CV (%) 7,70 29,48 16,29 18,64 11,69

ab¢Médias seguidas por letras diferentes na colureratif estatisticamente (P<0,05) pelo
teste de Tukey.

O milho podeser classificado pela textura do grao como dwtergado; quanto mais
duro o grdo, maior a quantidade de endospermayireanto mais dentado o grdo, maior a
quantidade de endosperma farinaceo (CORREA, 2@Ddjsiderando que o endosperma
vitreo apresenta certa resisténcia a atuacdo dasandigestivas, a relacdo deste com o
endosperma farinaceo podem afetar diretamenteestibdidade do milho, citacdo contraria

ao encontrado no experimento. Os melhores ressltdelDMS e nitrogénio excretado para
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a textura dura no periodo de 38 a 41 dias de ig@diem ter influenciado um melhor
desempenho (Tabela 2) das aves alimentadas cono rdéh textura dura, apesar da
inexisténcia de diferencas significativas paragsasaaveis.

Houve interacdo de textura e granulometria paraaaawel de coeficiente de
nitrogénio excretado de frangos de corte no peril@dd8 a 41 dias de idade (P<0,05) (Tabela
11).

Tabela 11 — Desdobramento da interacdo entre granulometriexiira para nitrogénio
excretado por frangos de corte no periodo de 38diaé de idade.
Granulometria (G)

Textura (T) Fina (0,46mm) Média (0,73mm) Grossa(0,87mm)
Dentada 11,83 Ab 13,56 Ab 16,31 Aa
Dura 11,99 Aa 10,41 Ba 9,55 Ba
CV (%) 11,69 11,69 11,69

AB Médias seguidas por letras maiGsculas diferenteslaa, diferem entre si (P<0,05) pelo
teste F. de Tukey’Médias seguidas por letras mintsculas diferentdiha, diferem entre
si (P<0,05) pelo teste de Tukey.

Quando se utilizou milho de textura dentada a doametria grossa ocasionou maior
guantidade de nitrogéno excretado. Para o milhextera dura as diferentes granulometrias
nao influenciaram a quantidade de nitrogénio eadet{Tabela 11). Para as granulometrias
média e grossa o milho de textura dentada foi oajuwesentou maior valor de nitrogénio
excretado. Ja para a granulometria fina a textorandho ndo influenciou a excrecédo de
nitrogénio.

CANTARELLI (2003) observou melhor balanco de nig&ag para milho de textura
dentada em relacdo ao milho de textura dura enosw@Eimentados com diferentes hibridos
de milho (milho alto 6leo, milho QPM, milho dentadailho semidentado e milho duro)
discordando dos resultados encontrados nessehoalsdgundo os resultados da pesquisa de
RIBEIRO et al. (2002), as diferentes granulometdasmilho (DGM - 0,337; 0,574; 0,680;
0,778; 0,868 e 0,936 mm) nédo influenciaram a péagem do nitrogénio retido de frangos de

corte em crescimento.
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CONCLUSOES

Apesar do melhor desempenho dos frangos de c@t@latdias de idade ter sido
observado com o uso de ra¢cdes com milho de graeti@nfina, aos 42 dias nenhum dos
fatores estudados (textura e granulometria) inflisam negativamente o desempenho final
das aves;

Uma vez preservado o desempenho das aves, rendimierdarcaca, morfologia do
aparelho digestério e de 6rgaos deve-se dar pneiarpor milhos de granulometrias maiores,
devido ao menor consumo de energia elétrica na emoag

Apesar das texturas testadas néo terem influencadisempenho final dos frangos
de corte, racbes utilizando milho de textura dupresentaram maior coeficiente de

digestibilidade de matéria seca, menor excrecaotaménio e melhor fator de producéo.
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IMPLICACOES

Dietas para frangos de corte com milhos de difeeegtanulometrias tém mostrado
resultados efetivos na maioria das pesquisas adals; melhorando o desempenho e
diminuindo o custo de producéo devido a reducao eoengia elétrica na moagem do milho.

Para suinos, pesquisas avaliando a textura do ndilfmram desenvolvidas gerando
resultados que propiciam um direcionamento na mé@auno entanto, para frangos de corte
sao necessarios mais trabalhos nessa linha.

Normalmente o gréo de milho é tratado como um oligrége de composi¢cdo quimica
conhecida e padronizada, estabelecida pela médizaldees e publicada em tabelas de
composicao de alimentos. O processo de secageibritos de milho pode resultar em uma
estrutura de endosperma diferente, ocorrendo \riagnificativa na composi¢cao quimica
do milho. Estas variagbes tém sido observadas emasmpesquisas no Brasil, apresentando
incoeréncia nos resultados do processamento da eag@sempenho dos animais.

Diante de uma avicultura industrial tecnificada gada vez mais busca minimo custo
de producéo, novas pesquisas com analise de cogicodesso de fabricacdo das dietas em
consonancia com avaliagdo do desempenho podendaluciais as tendéncias a serem
seguidas no campo. O menor gasto de energia aléiicmoagem de ingredientes com
granulometrias maiores, a semelhanca de desemplenfrangos de corte alimentados com
milhos de diferentes texturas, e ainda, difereng@asexcrecdo de nitrogénio indicam que

novos caminhos podem ser explorados, incluinde nestjuestdo ambiental.
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