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RESUMO

FREITAS, Henrique Jorge de. Alimentagiio de frangos de corte usando grios
inteiros e moidos de milho em dois sistemas de manejo. Lavras: UFLA,
2001. 82p. (Dissertagio - Mestrado em Zootecnia)'.

Com o objetivo de avaliar o efeito da alimentagdo de frangos de corte com
milho inteiro ¢ moido, em alimentag¢éio unica € separada, foram realizados dois
experimentos no Departamento de Zootecnia da Universidade Federal de Lavras —
UFLA. Foram avaliados o desempenho zootecnico, rendimento de carcaga e
desenvolvimento da moela. O delineamento utilizado foi o inteiramente
casualizado com nove repetigoes. As médias dos tratamentos foram comparadas
pelo Teste de Tukey com probabilidade de 5%. No experimento I utilizou-se
milho inteiro, moido grosso e moido fino, em alimentagdo unica. Quanto ao
desempenho, ndo foram observadas diferengas estatisticas significativas (P>0,05)
no periodo de 22 a 42 dias de idade. O rendimento em carcaga pronta para assar
também n3o foi influenciado (P>0,05) pelos tratamentos; no entanto, frangos que
receberam milho moido fino apresentaram menor (P<0,05) teor de gordura
abdominal. A altura, largura ¢ indice da moela apresentaram (P<0,05) maiores
médias quando do uso de milho inteiro, sem efeito no seu comprimento. O peso
das moelas das aves que consumiram ragio com milho inteiro apresentou
(P<0,05) maior média. No experimento 11, foi usado o milho nas mesmas trés
formas do experimento I, em alimentagdo separada, acrescidos de um tratamento
testemunha elaborado com milho moido fino em alimentag#o inica. No periodo de
22 a 42 dias niio foram observadas diferengas estatisticas significativas (P>0,05)
com relagdo ao consumo de ragio, ganho de peso, viabilidade e fator europeu de
produgdo. A conversio alimentar apresentou (P<0,05) diferenga significativa; no
entanto, as aves que consumiram alimentagdo com milho inteiro tiveram média
semelhante (P>0,05) &s que consumiram a rag3o testemunha. O rendimento em
carcaga pronta para assar ¢ o teor de gordura abdominal nio foram influenciados
(P>0,05) pelos tratamentos. Largura ¢ indice da moela tiveram maiores médias
(P<0,05) quando a ragéo fornecida apresentava milho inteiro, ndo afetando o
comprimento ¢ a altura. O peso das moelas no foi influenciado (P>0,05) pelos
tratamentos. Apos 21 dias de idade, frangos de corte, podem consumir milho
inteiro, em alimentag3o \inica ou separada, sem que haja prejuizo no desempenho,
rendimento de carcaga pronta para assar e desenvolvimento da moela.

!Comité orientador: Judas Tadeu de Barros Cotta - UFLA (Orientador); Antonio Iison
Gomes de Oliveira - UFLA; Antdnio Soares Teixeira - UFLA.



ABSTRACTS

Freitas, Henrique Jorge de. Broiler feeding using whole and ground corn grains in
two management system. Lavras: UFLA, 2001. 82 p. (Dissertation — Master
in Animal Sciences ) .

With the objective of evaluate the effect of the feeding of broiler chickens
with whole and ground corn in a single and separate feeding, two experiments
were carried out at the department of animal science of the Universidade Federal
de Lavras. The zootechnical performance, carcass yield and gizzard development
were measured. The design employed was the completely randomized with nine
replicates. The means of the treatments were compared by Tukey’s test with 5%
probability. In experiment I, whole, grossly ground and finely ground corn, in a
single feeding, were utilized. As to the performance, no significant statistic
differences (P>0.05) over the period of 22 to 42 days of age were observed.
Dressing yield was not influenced (P>0,05) by the treatments. However, chickens
which were fed finely ground corn presented less content of abdominal fat
(P<0,05). Height, width and index of the gizzard presented greater means
(P<0,05) when whole corn was used without any effect upon its length. The
weight of the bird’s gizzards which consumed ration with whole corn presented
(P<0,05) the greatest mean. In experiment II, the corn in the same three forms as
in experimente I in separate feeding were used, added of a check treatment
manufactured from finely ground corn in a single feeding. Over the period of 22
to 42 days of age, no significant statistical differences (P>0.05) were observed
relative to feed intake, weight gain, viability and European production factor. The
means of feed conversion presented significant differences (P<0,05); however, the
birds which consumed feed with whole corn presented means similar to the ones
consuming the check feed. Both dressing yield and abdominal fat content were not
influenced (P>0,05) by the treatments. The gizzard breadth and index presented
the highest means (P<0,05) when the ration furnished presented whole corn, not
affecting (P>0,05) its length and height. The weight of the gizzards was not
influenced (P>0,05) by the treatments. After 21 days old, broiler chickens may
consume ration with whole corn in a single or separate feeding without harming
the zootechnical performance, ready to roast carcass yield and gizzard
development.

Guidance Committee: Judas Tadeu de Barros Cotta - UFLA (Adviser) ... Antonio
Ilson Gomes de Oliveira — UFLA. Ant6nio Soares Teixeira — UFLA.



1 INTRODUGAO

O Brasil é um dos grandes produtores e exportadores de frango de
corte e este € o setor da agro-indistria que mais se desenvolveu nas tltimas
décadas. Este desenvolvimento se deve aos avangos observados no
melhoramento genético, nutrigiio, sanidade, instalagdes e a susceptibilidade dos
avicultores em adotar novas tecnologias.

A alimentagdo requer conhecimentos sobre o metabolismo e fisiologia
digestiva e, em avicultura, este € um dos fatores mais importantes na produgdo
de frango, pois é responsavel por cerca de 70% dos custos.

Para proporcionar altas taxas de crescimento do frango, a alimentagdo
deve apresentar todos os nutrientes indispenséveis, sob forma disponivel,
devendo-se levar em conta todas as necessidades das aves, segundo sua faixa
etaria, e as caracteristicas do alimento a ser fornecido.

No Brasil, o principal ingrediente energético das ragdes para frango € o
miltho, que normalmente se encontra na proporg¢do de 60 a 65% na composi¢do
das ragdes. A sua utilizagdo representa cerca de 45% do custo total de produgéo.

Um frango, quando dispde de diferentes alimentos, no ambiente em
que vive, € capaz de consumi-los de tal forma que, ao final, consegue ingerir um
regime globalmente equilibrado (Covasa e Forbes, 1995).

A granulometria dos componentes da ragfio tem sido muito discutida
entre os pesquisadores e nutricionistas. Na preparagdo das ragdes atualmente
ministradas a frangos, parte-se da convicgio de que quanto menor for sua
dimensdo, melhor sera a digestdo, pelo maior contato com os sucos digestivos
produzidos. Do ponto de vista anatomo-fisiolégico, deve-se lembrar que as aves
tém dificuldade de consumir particulas muito maiores ou menores do que o

tamanho de seus bicos.



O custo de produgédo poderia ser reduzido através do uso de grios de
cereais inteiros ou parcialmente quebrados, mantendo o desempenho das aves no
padrdo desejado, o que proporcionaria, além da economia de energia elétrica,
melhor rendimento & moagem, menor necessidade de transporte dos grios e
menor manipulagdo das ragdes.

Muitas ainda sdo as questdes presentes no debate cientifico: Em que
idade introduzir gréos inteiros e qual o nivel de sua incorporagé@o na dieta total?
Como introduzir cereais inteiros para obter desempenho semelhante aqueles
observado quando do uso de alimentos balanceados? Quais as conseqiiéncias
desse tipo de alimentagdo no comportamento alimentar e na saide do frango?

Os objetivos do presente trabalho foram os de utilizar gréos inteiros e
moidos de milho, em dois sistemas de manejo, e avaliar seus efeitos no
desempenho, na qualidade das carcagas e no desenvolvimento das moelas de

frangos de corte, no periodo de 22 a 42 dias de idade.



2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Granulometria de ingredientes das ragoes para aves

A granulometria é o estudo da distribuigdo do tamanho das particulas
de um alimento apresentado na forma farindcea. Guarda estreita relagdo com as
operagdes de moagem e de mistura de ingredientes de uma ragdo, e também com
os fendmenos relacionados a ingestdo e ao trinsito digestivo dos alimentos
(Melcion, 2000).

A determinagiio do tamanho das particulas ¢ de extrema importancia
no segmento nutrigdo-alimentagio animal, no qual o tamanho, o formato ¢ a
estrutura das particulas irdo influenciar a digestibilidade dos nutrientes contidos
nos ingredientes; e a homogeneidade, a densidade e¢ a fluidez das ragbes
influenciardo os sistemas automatizados de mistura e os sistemas de
abastecimento dos comedouros (Costa, 1998).

A maximizagdo do potencial de desenvolvimento corporal do animal
depende de vérios fatores. Ao lado das condigbes favoraveis inerentes ao
ambiente de criagdo e a sanidade, a alimentag@o correta, com adogdo de técnicas
adequadas no preparo e distribuigdo da ragdo, € pressuposto basico para a
otimizac¢do da produgio (Zanotto e Monticelli, 1998).

Os grdos de cereais sdo moidos para assegurar que os nutrientes
estejam disponiveis para os animais. A moagem também ¢ importante para
uniformizar tanto quanto possivel os ingredientes que compdem as ragdes, pois
as aves tém tendéncia a consumir seletivamente os ingredientes com particulas
maiores (Zanotto, Monticelli e Mazzuco, 1995).

Nir et al. (1994) demonstraram que a redugdo de velocidade de

passagem do alimento da moela para o intestino, em frangos alimentados com



dietas com granulometria maior, veio acompanhada por um aumento de

consumo ¢ uma melhor velocidade de ganho. Nir et al. (1995) também
verificaram que particulas grandes presentes no intestino delgado proximal

aumentam o peristaltismo e melhoram a utilizagio dos alimentos.

Os autores sugerem que a degradacdio das particulas no intestino
delgado proximal € mais lenta quando estas sdo maiores. Esta caracteristica faz
com que o peristaltismo aumente, levando a uma maior utilizagdo dos nutrientes.
Esta sugestdo favorece ainda mais a preferéncia dos técnicos que administram a
produc@o de rag3es pelo uso de ingredientes mais grosseiramente moidos.

Uma compreensdo maior dos fatores envolvidos na granulometria dos
ingredientes é de fundamental importincia na tomada de decisdo de qual
granulometria é a melhor. Frangos ou poedeiras ndo podem ser prejudicados por
se alimentarem com ingredientes inadequadamente moidos (Penz Jr., 1996).

A granulometria do milho tem influenciado alguns aspectos de
importancia técnica e/ou econdémica na produgdo de aves, como o custo de
produgdo da ragdo, a digestibilidade dos nutrientes e o desempenho animal. Para
diminuir os custos de produgdo e aumentar a rentabilidade do setor, é importante
identificar qual a granulometria do milho que proporciona boa aceitagio das
dietas; que apresenta a mais alta digestibilidade dos nutrientes; que produz o
maximo desempenho, preserva a saide dos animais e é economicamente viavel

(Zanotto e Monticelli, 1998).

2.1.1 Moagem e granulometria do milho

A moagem, visando a redugfo no tamanho das particulas do milho, ¢
realizada por meio de moinhos de martelos ou moinhos de rolo. O moinho de
martelos tem sido mais utilizado porque possibilita o processamento de maior
variedade de ingredientes (fibrosos) e permite a produ¢do de particulas mais

finas (0,600 mm) em _relagéo aos moinhos de rolos (Martin, 1988).



A granulometria do milho processado em moinhos de martelos €
influenciada por vérios fatores, entre os quais o didmetro do furo da peneira, a
area de abertura da peneira, a poténcia do motor, o nimero de martelos, a
distancia entre os martelos e a peneira, a vazdo de moagem, o teor de umidade
‘do grio e o desgaste dos martelos (Martin, 1988). Oliveira et al. (1991)
constataram, em um levantamento realizado em propriedades que produzem suas
proprias ragdes, a existéncia de grandes variagdes quanto aos aspectos citados

acima, tornando impossivel caracterizar a granulometria.

2.1.2 Caracterizagdo da granulometria da ragéo

A granulometria deve ser caracterizada de acordo com o tamanho e
uniformidade das particulas, que sdo expressas pelo didmetro geométrico médio
(DGM) e pelo desvio padrio geométrico (DPG). O DGM ¢ correlacionado
positivamente com o tamanho da particula, enquanto o DPG correlaciona-se de
forma negativa com a uniformidade (Zanotto e Bellaver, 1996).

Os referidos autores adaptaram um procedimento préatico para

determinar o DGM das particulas.

2.1.3 Tamanho e uniformidade das particulas

O diametro geométrico médio (DGM) das particulas alimentares pode
ser bastante semelhante em uma dieta composta de particulas médias
homogéneas e em uma composta por mistura de grossas e finas. A uniformidade
de tamanho ¢ descrita pelo desvio padrio geométrico (DPG). Quando as aves
sio alimentadas com dietas & base de milho e farelo de soja com DGM
comparavel, mas diferindko no DPG, o melhor desempenho foi obtido

empregando-se a dieta mais uniforme (Nir et al., 1994).



2.1.4 Efeitos da granulometria sobre o desempenho de frangos de

corte

Nir et al. (1994), trabalhando com pintos de corte na primeira semana
de vida, determinaram o efeito do didgmetro geométrico médio (DGM) e o desvio
padrdo geométrico (DPG) do milho moido em moinho de martelos, sobre o
desempenho dessas aves. Verificaram que aqueles alimentados com dietas
preparadas com particulas médias de milho (DGM=0,769 mm), e os que
receberam tratamento com DGM = 0,793 mm, apresentaram melhor peso vivo,
ganho de peso e eficiéncia alimentar, quando comparados com os que
dispunham de ragées com maior DGM.

Relataram que a preferéncia por particulas grossas aumenta com a
idade do frango, porém esta preferéncia ja é notada em pintos de corte com 7
dias de idade.

Nir, Shefet e Aaron (1994) constataram que o efeito positivo da dieta
com tamanho médio de particulas (DGM = 0,769 mm), observado durante a 1°
semana de idade, foi ainda mais pronunciado durante a 2° ¢ 3* semanas. As aves
ganharam mais peso e apresentaram melhor conversdo alimentar, quando
comparadas aos outros tratamentos.

Eles afirmaram que o DGM 6timo para o milho usado em dietas de
frango de 1 a 21 dias de idade, quando este ¢ moido em moinho de martelos,
parece estar entre 0,700 e 0,900 mm. A uniformidade do tamanho das particulas
tem um efeito positivo no desempenho.

Os mesmos autores, trabalhando com diferentes granulometrias (fina,
média e grossa) de milho, aveia e sorgo, verificaram um melhor desempenho dos
frangos dos 7 aos 21 dias de idade, quando alimentados com dietas de

granulometria média, independentemente da fonte.



Dos 7 aos 21 dias de idade, o peso da moela e de seu conteiido foram
positivamente relacionados ao tamanho de particulas. Aos 21 dias, o peso do
duodeno e seu contetido foi maior nos frangos alimentados com dieta finamente
moida. O pH do conteiido da moela diminuiu com o aumento do tamanho das
particulas, a0 mesmo tempo que aumentou o do duodeno.

Estas observagdes sugerem que a granulometria pode ter um efeito
sobre a velocidade de passagem do alimento. Alimentag&o com particulas mais
grossas resulta em passagem mais lenta do alimento, acompanhada por ingestdo
alimentar semelhante e melhor taxa de crescimento.

Zanotto, Brum e Guidoni (1996), contrariamente a Nir et al. (1994) e
Nir, Shefet ¢ Aaron (1994), ndo encontraram diferencas significativas (P>0,05)
no desempenho de frangos de corte de 1 a 21 dias, 1 a 35 dias e 1 a 42 dias de
idade, quando utilizaram milho moido em moinho martelo (peneiras 2,5; 4,5
10 mm) com DGM de 0,506; 0,743 € 1,050 mm.

Todos estes resultados indicam a possibilidade de uso de ingredientes
mais grosseiramente moidos para ragdes de frangos, sem afetar seu desempenho,
permitindo reduzir gastos com energia elétrica e aumentar o rendimento dos
moinhos (Zanotto, Brum e Guidoni, 1996)..

Os mesmos autores, em outro trabalho publicado em 1999, verificaram
que o rendimento da moagem aumentou 166% e o consumo de energia elétrica
diminuiu 62% com o aumento do DGM das particulas do milho, influenciando
de forma positiva a redugéo dos custos da ragdo.

O que varia entre as pesquisas ¢ o DGM utilizado e o conceito de
granulometria fina, média e grossa. Poucos trabalhos de pesquisa mostram o

DPG, que parece ser primordial nos trabalhos de granulometria de ingredientes.



2.1.5 Granulometria e composi¢ao em energia metabolizavel

Zanotto et al. (1994) processaram o milho em moinho de martelos
(peneiras 2,5; 3,5; 4,5 e 10,0 mm) e determinaram a sua energia metabolizavel,
variando o DGM das particulas de 0,500 a 1,060 mm. Nado foi encontrada
nenhuma influéncia da granulometria (P>0,05) sobre os valores de energia

metabolizdvel (EMAn) do milho para frangos.

2.2 Técnicas de alimentagdo usando graos inteiros

Os cereais representam entre 60 e 70% dos cerca de 16 milhdes de
toneladas de ra¢do para frangos de corte, fabricadas no Brasil em 1999
(ANUALPEC, 2000).

Consumir um sé alimento completo e balanceado em nutrientes ¢ uma
experi€ncia relativamente recente para frangos. A capacidade de escolher,
apreender e ingerir alimentos individualmente nio balanceados em nutrientes, e
constituir um regime que atenda as necessidades fisioldgicas, foi desenvolvida
durante milhares de anos, em ambientes complexos e heterogéneos. Atualmente
os cereais sdo moidos e misturados com outras matérias primas, obtendo-se um
tinico alimento balanceado. No norte da Europa, onde os gréos sdo distribuidos,
simultaneamente ou alternadamente, com um alimento complementar, rico em
proteinas, o uso do trigo inteiro vem crescendo no interesse dos avicultores
(Noirot et al., 1998).

Dada a internacionaliza¢fo da avicultura moderna, os avicultores serdo
levados, em pouco tempo, a se interrogar sobre as vantagens e desvantagens

desse procedimento. Esse manejo alimentar permite adaptar a propor¢do de



cereais consumidos a idade do frango, e também diminuir os custos de
estocagem, de transformag@o e de transporte de cereais, quando produzidos pelo
avicultor.

O emprego da técnica de utilizagdo de cereais inteiros depende do
dominio dos métodos de distribuigdio de alimentos. Existem trés principais
métodos de utilizagdo dos grdos inteiros na alimentagdo do frango de corte:
distribui¢do simultdnea com o alimento complementar, mas em comedouros
separados; misturados, num alimento unico; e de distribuigdo seqilencial com
um alimento complementar (Covasa e Forbes, 1995).

Os mesmos autores afirmam que um frango quando dispde de
diferentes alimentos no ambiente em que vive, ¢ capaz de consumi-los de tal
forma que, ao final, consegue ingerir um regime globalmente equilibrado.

A escolha, no inicio, é de consumir ou nfo uma particula ao seu
alcance. A identificagdo do alimento é uma capacidade adquirida pela
aprendizagem (Picard, 1997).

O animal consegue associar critérios de diferenciagbes sensoriais, tais
como forma, cor e propriedades tateis, e as caracteristicas nutricionais dos
alimentos ingeridos. O consumo equilibrado de dois alimentos s6 € possivel
quando eles se diferenciam, pelo menos, por duas caracteristicas nutricionais
(Forbes e Kiriasakis, 1995).

Além disso, é preciso existir a possibilidade de que a escolha encontre
uma solugdo equilibrada. A oferta de grios de milho, ricos em energia e pobres
em proteina, e de um concentrado rico em proteina, minerais ¢ vitaminas, e
menos rico em energia, preenche tais requisitos (Emmans, 1991).

A escolha dos alimentos depende de trés grandes fatores, associados ao
tipo de animal, ao tipo de alimentos e as condigdes ambientais. O frango
seleciona os alimentos estabelecendo uma ligagdo entre suas propriedades

nutricionais e suas caracteristicas sensoriais (cor, tamanho e preensibilidade).



Ela depende também das necessidades dos animais, as quais variam segundo o
sexo, a linhagem e o estado fisiolégico. A temperatura, o tipo de comedouro e
sua disposi¢@o no espago também sdo determinantes. A vida em grupo permite
uma melhor aquisi¢éo de aptiddo a uma escolha alimentar mais adequada, por
imitagdo de seus congéneres. Assim, a escolha alimentar vem a ser o resultado
da atragdo exercida pelos alimentos disponiveis e as necessidades do frango num
dado ambiente (Yo, 1996).

Ndo ¢ facil a interpretagdo dos resultados observados quanto ao
comportamento de escolha do animal (Noirot et al., 1998). O frango nem sempre
escolhe a combinagdo de alimentos que lhe permita maximizar seu crescimento
(Siegel et al., 1997).

No caso especial da oferta separada de grdos inteiros ¢ de um
concentrado protéico, os frangos tém a possibilidade de regular sua ingestdo
protéica, independentemente da ingestdo de energia; e também de adapti-la ao
seu nivel de produgdo e as variagdes de temperatura do ambiente (Mastika e
Cumming, 1987).

Noirot et al. (1998) afirmam que as principais técnicas utilizando grios
inteiros, empregadas atualmente no norte da Europa, s3o as de alimentagdo

separada, Gnica e seqilencial.
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2.2.1 Vantagens e inconvenientes das técnicas de alimentagado

usando graos inteiros.

O objetivo comum a todas as técnicas alimentares, usando gréos
inteiros € um alimento suplementar, é obter velocidade de crescimento,
eficiéncia alimentar e composi¢do corporal tdo proximas quanto possivel
daquelas conseguidas por frangos consumindo uma ragd@o balanceada. As mais
usadas sdo as de alimentos em comedouros separados (alimentagdo separada), a
mistura do cereal inteiro com o concentrado e a técnica de alimentagéo

seqiiencial (Noirot et al., 1998).
2.2.1.1 A alimentagio separada

Os resultados da alimentagdo separada sdo muito varidveis, no
desempenho dos frangos, para consumo do cereal inteiro e qualidade das
carcagas. Nas mais variadas condigdes experimentais (clima, alojamento, tipo de
cereal, composigdo do concentrado, idade de introdugdo do cereal), resultados
bons podem ser obtidos. E o caso do uso do trigo inteiro entre 18 e 46 dias (Rose
e Lambie, 1986) € entre 7 e 49 dias (Leeson e Caston, 1993); do sorgo inteiro a
partir de 10 dias de idade (Mastika ¢ Cumming, 1987); e do milho inteiro entre
21 e 56 dias, em clima quente (Yo et al., 1994). Nesses exemplos, as velocidades
de crescimento sdo semelhantes aquelas obtidas com uma ragéo balanceada.

Qutros autores relatam casos de resultados desfavoraveis, como: o
peso vivo aos 42 dias, de frangos recebendo trigo inteiro desde os 14 dias € um
concentrado com 30% de proteina, é de 5 a 7% inferior aqueles que recebem

uma ragio completa balanceada (Scholtyssek, Seeman e Seeman, 1983) ou uma
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mistura de sorgo e trigo inteiros entre 21 e 42 dias, com um alimento contendo
40% de proteina bruta (Munt, Dingle e Sumpa, 1995). Esta variabilidade de
resultados pode ser discutida levando-se em conta pelo menos dois tipos de

fatores causadores de variagGes, como se descreve a seguir.

A - Teor de proteina do concentrado protéico e equilibrio do regime.

Tudo indica que quanto mais o concentrado € rico em proteina e pobre
em energia, em relagdo ao cereal, maior é a proporgdo do cereal inteiro
consumido pelos frangos. Assim, um concentrado com teores protéicos de 40 a
50% leva a um nivel de consumo de cereal inteiro em torno de 60 a 70% do
regime total, seja o trigo inteiro (Cowan e Mitchie, 1978), o sorgo inteiro
(Mastika e Cumming, 1987), ou milho moido na fase inicial e depois inteiro (Yo
et al., 1994).

Quando o teor protéico do concentrado € mais baixo (22%) e o seu teor
de energia metabolizavel ¢ préximo aquele do cereal (3.500 kcal/kg), o consumo
de trigo inteiro ou de milho atinge somente 30%, em média, em frangos de 7 a
49 dias (Leeson e Caston, 1993). O principal problema encontrado nesse tipo de
manejo alimentar € o da relago proteina/energia do regime ingerido pelo frango.
Essa relagdio pode ser diferente daquela de uma ragfio balanceada, nio
permitindo obter os mesmos desempenhos de crescimento nem as mesmas
qualidades de carcaga. Um super consumo energético € um subconsumo protéico
causam um aumento no teor de gordura abdominal da carcaga € uma diminuigéo
dos rendimentos em filés (Leeson e Caston, 1993). Quando se reduz a ingestio
protéica em 20g, em uma ragdo com 2.300 kcal’kg de energia metabolizével,
ocorre um aumento de 1% na gordura abdominal, em relagéo ao peso da carcaga

(Scholtyssek, Seeman e Seeman, 1983).
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B - Distribuic¢iio dos alimentos no espaco de criagio

Uma preferéncia artificial por um dos dois tipos de alimentos poderia
advir de suas respectivas localizagdes no espago de criagdo. Uma relagdo
“espago ocupado pelo cereal inteiro : espago ocupado pelo concentrado” varidvel
(2:1, 1:1, 1:2) parece ndo ter muita influéncia na selegdo dos alimentos pelos
frangos entre 21 e 49 dias de idade (Rose, Burnett e Elmajeed, 1986).

Porém, a localizagdo dos comedouros parece ser um elemento de
identificagdo para o frango. Caso se inverta a posigdo dos comedouros apés 3
semanas de adaptagdo a um regime de escolha alimentar, a correlagdo entre a
quantidade ingerida na antiga posi¢fio e a consumida na nova posigéo ¢ de 0,9,
no sétimo dia ap6s a inversdo das posigdes (Rose e Kyriasakis, 1991).

A principal vantagem da alimentagfio separada ¢ a simplicidade de sua
execugdo. O espago a ser ocupado por cada um dos dois alimentos deve levar em

conta as condig¢Oes praticas de criagdo.

2.2.1.2 A alimentagfio iinica

A - Resultados de pesquisas

A utilizagdo do trigo inteiro mais um alimento complementar
tradicional (Leeson e Caston, 1993; Covasa e Forbes, 1994); ou trigo inteiro
mais um alimento rico em proteinas (Rose et al., 1995) resulta em desempenho
zootécnico semelhante aquele obtido com um unico alimento balanceado.
Frangos recebendo uma mistura de trigo inteiro e um alimento complementar
com 30% de proteina e 3060 kcal EM/kg, entre 24 e 45 dias, alcangam 0 mesmo
ganho de peso e consomem de maneira semelhante & aqueles recebendo um

alimento balanceado durante o mesmo periodo (Rose et al., 1995).
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B - Aplicagdes praticas

No Norte da Europa esta mistura é a técnica mais empregada nas
criagdes utilizando trigo inteiro. Em 1997, cerca de 400 criagdes a utilizavam
com sucesso, com um sistema de distribui¢do informatizado, principalmente na
Gra-Bretanha, onde a proporgdo de criagdes equipadas é de 10% (Filmer, 1996;
Le Douarin, 1997). Em 1995, 5% dos avicultores holandeses utilizavam trigo
inteiro (Montjoie, 1995). Na Franga, esta técnica vem sendo testada em algumas
criagbes (Noirot et al., 1998).

Alimento complementar pode ser uma ra¢io da fase inicial, diluida
progressivamente com trigo, 0 que permite uma incorporagdo média de 15% de
cereais inteiros para frangos de 2 kg ao abate (Le Douarin, 1997). Montjoie
(1995) e Gerard (1997) afirmam que se um alimento complementar rico em
proteina € utilizado, o trigo pode ser incorporado em até 30%

Sistemas informatizados foram desenvolvidos na Europa regulando as
proporgdes de cereais e ragdo balanceada ou alimento complementar. Nos Paises
Baixos, as quantidades de alimentos distribuidos sio comandadas por um
sistema informatizado ligado a balangas. As propor¢des de alimento sdo
programadas em fungdo da idade do frango e da formulagdo do alimento
complementar, com a adigdo de trigo inteiro variando entre 10 e 50% do regime
global (Montjoie, 1995; Le Douarin, 1997).

Na Dinamarca e na Gri-Bretanha, o sistema ¢ utilizado segundo as
necessidades didrias em lisina, em fungfio do peso real do frango, avaliado a
partir de balangas distribuidas no piso do avidrio e ligadas ao sistema
informatizado, e do consumo real di4rio. A incorporagdo maxima de trigo é de
15% em média, com uma gama de alimentos complementares (Filmer, 1991,
1995 e 1996; Le Douarin, 1997).
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A técnica de mistura permite um melhor controle da composigdo
global. Entretanto, os equipamentos informatizados sdo caros, € os controles
automadticos de peso dos frangos s&o pouco confidveis na fase de terminagéo (Le

Douarin, 1997).

2.2.1.3 A alimentagdo seqiiencial

Consiste na distribuicdio de um alimento completo do tipo inicial,
oferecido durante 18 horas, seguido do trigo inteiro durante 6 horas. Entre as
idades de 1 a 49 dias, os frangos consomem 15%, em média, de trigo inteiro
(Covasa e Forbes, 1994).

Com uma seqiiéncia de igual duragdo (8 horas) e uma ragéio a base de
30% de proteinas e 3060 kcal EM/kg, os frangos consomem, entre 28 e 49 dias,
44% da ragdo na forma de cereais inteiros (Rose et al., 1995). Essas duas
variedades de alimentagdo seqilencial permitem obter desempenho compativel
com aquele obtido com uma ragéo balanceada.

Se as seqiiéncias sdo mais curtas (4h), os frangos podem manifestar
uma rejeicdo pelo cereal, jejuando até que o alimento complementar seja
distribuido. J4 as seqiiencias superiores a 12 h colocam os animais em situagdo
de caréncia nutricional. Uma seqiiéncia de 8 h parece ser a mais adequada (Rose
et al., 1995). Mais pesquisas sdo necessarias para definir tempos 6timos de
seqiiéncias, de acordo com a idade dos frangos.

A distribuicdo seqiiencial parece permitir a obten¢do de desempenho
mais proximo daquele obtido por uma ragio balanceada. Essa técnica seria a de
escolha, para as condi¢des européias de criagido industrial de frangos, € a que
melhor valoriza o0 uso de cereais inteiros. A técnica de alimentagdo separada
nem sempre permite ao frango consumir, espontaneamente, um regime 6timo do

ponto de vista do nutricionista.
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2.2.2. Perspectiva da pesquisa nessa area

As pesquisas atualmente conduzidas na Europa, sobre a utilizagdo de
cereais inteiros, véo além da simples medida de desempenho zootécnico em
diferentes condigdes experimentais. Elas procuram também avaliar os efeitos da
utiliza¢@o de grdos inteiros na nutri¢do e na satide dos animais.

No Brasil, sdo poucas as pesquisas publicadas nessa 4rea.
2.2.2.1 Nutrigio
A - Forma de apresentacio dos dois tipos de alimentos

Em regime de livre escolha, a forma de apresentag@o dos dois tipos de
alimentos propostos intervém, além de suas caracteristicas nutricionais, na
selegdo alimentar dos frangos. Ela modifica as propor¢des de cereais (milho e
trigo) e de alimentos complementares consumidos. Quando a granulometria é
semelhante, isto parece favorecer um maior consumo espontineo de cereais. E
preciso melhor analisar o efeito da forma fisica dos grios quando da distribuiggo
seqiiencial (Rose e Kyriasakis, 1991; Yo et al., 1998).

B - Idade de introduc¢do do cereal

A aprendizagem influencia a seleg@o alimentar. De 3 a 5 dias de idade,
a associagdo dos caracteres sensoriais do alimento e de suas consegiiéncias
nutricionais se faz de maneira imprecisa, pois o desenvolvimento do cérebro ndo
est4 acabado, e a persisténcia do residuo do saco vitelino interfere na percepgéo

das necessidades exdgenas (Covasa e Forbes, 1996).
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Apds a primeira semana de vida, a idade de introdugdo do cereal na
alimentagdo separada parece ndo modificar a duragdo do periodo de adaptagéo,
necessério para constituir um regime globalmente equilibrado (Yo et al., 1997).
Rose € Kyriasakis (1991) afirmam que este periodo € varidvel: ele € fungdo das
diferengas de apresenta¢do e de composi¢do do regime, precedendo a escolha

entre um cereal € um alimento complementar.
C - Teor de energia e forma de apresentacio

O teor de energia metabolizavel do trigo, medido em frangos jovens, ¢
semelhante, seja o trigo apresentado na forma de gréos inteiros de farinha ou de
granulados. Entretanto, no milho inteiro, ela ¢ inferior em 120 kcalkg de
matéria seca, em relagdo a farinha ou aos granulados. No caso do trigo, a
digestibilidade de energia parece ndo ser influenciada pela dureza do
endosperma quando se comparam duas variedades de durezas diferentes, seja o
trigo inteiro oferecido com um alimento complementar ou incorporado numa
ragdo bx—.llanceada (Barrier-Guillot et al., 1997). A forma de apresentagdo do

cereal tem pouco efeito sobre a digestdo.
2.2.2.2 Adaptagio comportamental

Frangos em alimentagdo separada manifestam um comportamento
alimentar diferente daqueles recebendo ragdo balanceada. Em alimentagdo
separada, o acesso aos comedouros (de cereais ¢ de alimento complementar) €
de curta duragdo, porém mais numeroso do que aqueles dedicados a ragdo
balanceada. Com 30 dias de idade, o acesso aos comedouros com grdos de milho
inteiro ¢ duas vezes mais numeroso do que aquele aos comedouros com alimento

complementar. O frango é capaz de regular a freqiiéncia de acesso aos dois
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alimentos, para controlar sua ingestdo energética e protéica, e é capaz de
identificar o alimento, gragas & memorizagdo de sua localizagio no espago de
criagdo (Yo, 1996).

A curto prazo a escolha € feita através das caracteristicas sensoriais, e
depois € modificada em fungdo da aprendizagem das conseqiiéncias pés-
digestivas da ingestdo dos dois tipos de alimentos. Frangos muito jovens bicam
em um ritmo mais lento do que os mais experimentados, sugerindo a ocorréncia
de um maior periodo de observagdo do alimento, entre duas bicadas
consecutivas (Yo et al., 1998).

Em alimentagdo seqiiencial, quando da introdugéio do trigo ou do
alimento complementar, a atividade alimentar dos frangos de corte aumenta;
mas frangos recebendo uma ragdo balanceada ou alimentagdo separada ndo

alteram muito essa atividade (Foot e Rose, 1991).

2.2.2.3 Aspectos fisiolégicos e de saide

A - Conseqiiéncias sobre o desenvolvimento da moela

A moderna alimentag@o do frango, rica em energia e pobre em fibras,
ndo estimula o desenvolvimento da moela, e as particulas do alimento chegam
rapidamente ao duodeno. Um regime de cereais inteiros recupera o papel desta
como Orgdo de moagem. Parece que uma moela mais ativa permite uma maior
destruigdo de oocistos. A excre¢dio de oocistos € negativamente correlacionada
ao tamanho da moela, qualquer que seja o tipo de alimentagdo (Cumming,
1992).

O peso da moela aumenta em cerca de 1% em relagdo ao peso da
carcaga pelo consumo de grdos inteiros de cereais (Scholtyssek, Seeman e
Seeman, 1983; Munt, Dingle e Sumpa, 1995).
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A acgo das enzimas digestivas e do pH baixo do proventriculo,
acompanhados de um maior tempo de reten¢do das particulas de cereais numa
moela mais desenvolvida, permitiria ao alimento chegar parcialmente digerido
ao duodeno, e reduziria a passagem de bactérias patogénicas ao intestino
(Cumming, 1992). As conseqiiéncias fisiologicas do desenvolvimento da moela

no frango de corte merecem estudos mais amplos.

B - Dilui¢io dos aditivos alimentares nos regimes de cereais + complemento

Os aditivos contidos no alimento complementar sdo diluidos no regime
global, pelo fornecimento de cereais inteiros. Para a maioria dos antibiéticos, o
intervalo entre os niveis minimo eficaz e méximo regulamentar ¢é
suficientemente amplo para que as quantidades recomendadas sejam
incorporadas ao alimento complementar. Para certos anticoccidianos, o intervalo
¢ nulo, havendo o risco potencial do nivel de incorporagdo se encontrar abaixo
do nivel recomendével (Noirot et al., 1998).

As observagdes de campo ndo revelam problemas particulares de
coccidiose quando do uso de cereais inteiros. Nos paises escandinavos, assim
como em outros paises europeus, onde se usa o trigo inteiro incorporado ao
alimento complementar com 24% de proteina bruta, a partir de 8 dias de idade,
os criadores ndo verificaram aumento da incidéncia de coccidiose (Cumming,
1992).

Os trabalhos de pesquisa mais recentes mostram que o frango ¢ capaz
de se adaptar a um regime constituido de cereal inteiro + alimento
complementar. Ele modifica seu comportamento alimentar, sem necessidade de
um periodo de aprendizagem, desde que o alimento proposto antes da introdugéo
do alimento inteiro facilite a transi¢&o alimentar. A digestdo melhora em relagéo

a uma ragfo balanceada (Noirot et al., 1998).
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Uma vez dominadas as técnicas de distribuigdo de dois alimentos, em
fungdo da idade das aves, o futuro da utilizagdo desse manejo alimentar, com
cereais inteiros na alimentagdo de frango, vai depender do seu interesse
econdmico para o criador. De qualquer forma, a imagem do “frango alimentado
com grdos inteiros” pode ser valorizada, comercialmente, junto aos

consumidores.
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3 MATERIAL E METODOS
3.1 Localizagao e época de realizagao

Os trabalhos foram desenvolvidos no Setor de Avicultura do
Departamento de Zootecnia da Universidade Federal de Lavras, Municipio de
Lavras, localizado na regido sul do Estado de Minas Gerais, a uma altitude de
910 metros, tendo como coordenadas geograficas 21° 14’ de latitude sul e 45°
00’ de longitude oeste de Greenwitch. A temperatura média de Lavras € de 19,4
% C (Brasil, 1992). Os experimentos tiveram duragdo de 21 dias (22 a 42 dias de

idade das aves) e foram realizados de 13 de abril a 3 de maio de 2000.

3.2 Instalagdes, aves e manejo

Do 1° ao 21° dia de idade (periodo pré-experimental) as aves foram
criadas sobre cama de cepilho, em um galpdo construido em alvenaria, de 12 m
X 6 m, com piso de concreto e coberto com telhas de cimento-amianto,
construido na orientagdo leste-oeste. A instalagio possui pé direito de 3,0 m,
muretas laterais e laterais fechadas com telas de arame galvanizado, providas de
cortinas de lona pléstica para protegéo contra ventos e chuvas.
’ A partir do 22° dia as aves foram alojadas em gaiolas do tipo recria de
frangos, em um galpdo experimental construido em alvenaria, com 36 m de
comprimento e 4 m de largura. As gaiolas foram distribuidas nos dois lados do
mesmo, separadas por corredor central de 1 m de largura. As gaiolas mediam
0,50 m de comprimento, 0,50 m de largura e 0,45 m de altura.

Foram utilizados 189 pintos de corte da linhagem Cobb, adquiridos no
1° dia de idade, sendo 81 machos e 108 fémeas, vacinados contra Doenga de
Marek.
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No periodo pré-experimental, as aves receberam o mesmo manejo,
seguindo recomendagdes de Cotta (1997).

No 22° dia, as aves separadas por sexo foram transferidas para o
galpdo experimental. Os machos foram destinados ao experimento I e as fémeas,
ao experimento II.

No periodo experimental, as aves receberam mesmo manejo,
alterando-se a granulometria do milho usado na ragio (moido fino, moido grosso
ou inteiro) € a forma de fornecimento do milho (junto ou separado do alimento
complementar), segundo o experimento. As pesagens foram realizadas aos 21,
28, 35 e 42 dias, sempre pela manha, ndo sendo realizado jejum.

A 4gua corrente foi fornecida a vontade em bebedouro tipo calha; € os
alimentos foram pesados em balanga digital e distribuidos em comedouros do
tipo linear.

Aves mortas foram retiradas e pesadas no mesmo dia, sendo
substituidas por outras do mesmo sexo, com pesos similares, recebendo o

mesmo tratamento e alojadas em gaiolas-extra.

3.3 Dietas experimentais

A composi¢do bromatolégica dos ingredientes utilizados no
balanceamento das ragdes e a composigdo centesimal e bromatoldgica das ragdes
experimentais s@o apresentadas nas Tabelas 1 e 2.

As aves foram alimentadas até o 21° dia de vida com ragdo inicial
convencional, com a trituragdo do milho sendo realizada utilizando-se peneira de
2,5 mm. Apds este periodo, houve modificagdo na forma de apresentagdo do
milho e de administra¢do do alimento.

As dietas experimentais foram fornecidas atendendo as duas fases,
crescimento (22 a 35 dias) e final (36 a 42 dias).
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As ragdes administradas foram isoenergéticas e isonutritivas.

As Tabelas 3, 4 e 5 mostram, respectivamente, a composigéo
centesimal e bromatolégica do alimento complementar, a composi¢do do
suplemento vitaminico e a composi¢do do suplemento mineral utilizados nas

ragoes.

Tabela 1. Composi¢do bromatolégica dos ingredientes utilizados nas dietas.

INGREDIENTE EM PB Ca Pt Pd Na Met M+C
(kealVkg) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%)

Milho moido 3.416 870 0,02 0,22 0,08 0,02 0,17 0,35
Farelo de soja 2.283 45,70 0,29 0,53 0,19 0,09 0,65 1,34
Fosfato bicélcico - - 23,60 17,8 - - - -
Oleo de soja 8.786 - - - - - -
Calcério calcitico - - 38,10 - - - - -
Sal comum - - - - - 39,7 - -
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TABELA 2 - Composi¢do centesimal e bromatoldgica das ragGes utilizadas nas
diferentes fases de criagdo.

INGREDIENTE (kg) FASE

INICIAL CRESCIMENTO FINAL

Milho triturado 60,45 66,00 68,10
Farelo de soja 35,00 30,36 27,40
Oleo de soja 1,10 0,40 1,40
Fosfato bicalcico 1,50 1,60 1,10
Calcério calcitico 1,10 0,85 1,20
Sal 0,35 0,29 0,30
Premix vitaminico 0,40 0,40 -
Premix vitaminico - - 0,40
Premix mineral 0,10 0,10 0,10
TOTAL 100,00 100,00 100,00
COMPOSICAO

Energia Metabolizavel (kcal/kg) 2.960 2.982 3.074
Proteina Bruta (g/kg) 21,2 19,4 18,2
Cilcio (%) 0,88 0,80 0,80
Fésforo Total (%) 0,62 0,61 0,52
Fésforo disponivel (%) 0,38 0,38 0,30
Sédio (%) 0,18 0,15 0,15
Metionina (%) 0,43 0,41 0,34
Metionina+Cistina (%) 0,78 0,73 0,65
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TABELA 3 - Composigdo centesimal e bromatolégica do alimento
complementar utilizado nas fases de crescimento e final de

frangos de corte.

INGREDIENTE (%) FASE
CRESCIMENTO FINAL
}farelo de soja 89,29 85,89
Oleo de soja 1,18 4,39
Fosfato bicalcico 4,71 3,45
Calcario calcitico 2,50 3,76
Sal 0,85 0,94
Premix vitaminico 1,18 0,00
Premix vitaminico 0,00 1,25
Premix mineral 0,29 0,32
TOTAL 100,00 100,00
COMPOSICAO FASE
CRECIMENTO FINAL
Energia Metabolizavel (kcal/kg) 2.982 3.074
Proteina Bruta (g/kg) 19,4 18,2
Calcio (%) 0,80 0,80
Fésforo Total (%) 0,61 0,52
Fésforo disponivel (%) 0,38 0,30
Sadio (%) 0,15 0,15
Metionina (%) 0,41 0,34
Metionina+Cistina (%) 0,73 0,65
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TABELA 4 — Composi¢do do suplemento vitaminico para a fase inicial,
crescimento e final de frangos de corte, por kg do produto.

INGREDIENTE FASE

INICIAL CRESCIMENTO FINAL

Vitamina A (UI) 3.000.000 3.000.000 2.500.000
Vitamina D3 (UI) 500.000 5000.000 375.000
Vitamina E (mg) 2.500 2.500 2.000
Vitamina K3 (mg) 500 500 500
Vitamina B1 (mg) 250 250 100
Vitamina B2 (mg) 1.000 1.000 1.000
Vitamina B6 (mg) 500 500 100
Vitamina B12 (mcg) 4.000 4.000 2.500
Biotina (mcg) 500 500 500
Niacina (mcg) 7.500 7.500 6.250
Acido Pantoténico (mcg) 2.500 2.500 -
Acido Félico (mg) 100 100 -
Colina 50% (mg) 100.000 100.000 -
Metionina (mg) 250.000 250.000 -
Furazolidona (mg) 12.500 12.500 2.500
Coccidiostatico (mg) 25.000 25.000 25.000
Nitrovin (mg) 3.000 3.000 3.000
Antioxidante (mg) 2.000 2.000 2,000

26



TABELA 5 — Composigdo do suplemento mineral para a fase inicial,
crescimento ¢ final de frangos de corte.

INGREDIENTE QUANTIDADE (mg/kg)
Manganés 80.000
Zinco 60.000
Ferro 40.000
Cobre 5.000
lodo 600
Selénio 100

O didmetro geométrico médio (DGM) e desvio padrdo geométrico
(DPG) das ragdes foi obtido através do programa computacional PROSUAVE
desenvolvido por Bernardi, Zanotto e Guidoni (1999), no Centro Nacional de
Pesquisa de Suinos e Aves - CNPSA/ EMBRAPA e os resultados encontram-se
na Tabela 6 e Anexo C.

TABELA 6 - Didgmetro geométrico médio (DGM) e desvio padrdo geométrico
(DPG) das ragdes, do milho e do alimento complementar
fornecidos aos frangos de corte.

ALIMENTO DGM (pm) DPG
Milho moido fino (MMF) 634 1,69
Milho moido grosso (MMG) 1.138 3,30
Milho inteiro (MI) 6.617 1,14
Alimento complementar (AC) 706 1,98
MMF + AC 517 2,31
MMG + AC 860 2,92
MI+AC 2.282 3,64
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3.4 Medidas de resultado

3.4.1 Desempenho

O experimento I foi avaliado semanalmente aos 28, 35 e 42 dias, sendo
medidas: a ragdo fornecida e a sobra dos comedouros e, por subtragdo, o
consumo médio por ave e o ganho de peso. A conversdo alimentar foi calculada
aos 42 dias, bem como a viabilidade, ao subtrair de 100 a porcentagem de
mortalidade.

No experimento II, foram realizadas as mesmas avaliagdes do
experimento I, nos mesmos periodos, além do consumo médio de milho e de
alimento complementar por ave, o consumo de energia metabolizivel aparente,
multiplicando o consumo médio de ragdo, de milho ou de alimento
complementar, pelo nivel de energia metabolizavel da ragfio; o consumo de
proteina bruta, multiplicando o consumo médio de rag@o pelo nivel de proteina
bruta; e a conversdo de energia metabolizdvel aparente e de proteina bruta.

Adicionalmente, aos 42 dias de idade, foi calculado o fator europeu de
producd@o (FEP), indice utilizado para determinar a eficiéncia de uma criagéo e
que avalia, de maneira geral, a produggo do lote de aves. Este fator foi calculado,
em cada parcela experimental, através da formula de Castelld, citada por Cotta
(1997):

FEP=GMD x Vb x EA x 100

onde:

Pesovivo(kg)

GMD : Ganho Médio Diério (kg) = -
Idade(dias)
Vb : Viabilidade (%)= 100 — % de mortalidade

1
Conversdo Alimentar

EA : Eficiéncia Alimentar =
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3.4.2 Avaliagao da Carcaga

O rendimento de carcaga foi avaliado aos 43 dias de idade quando
foram abatidas 63 aves, sendo 27 do Experimento 1 € 36 do Experimento II.
Ap6s jejum alimentar prévio de 24 horas, as aves foram pesadas e abatidas,
sendo sangradas, escaldadas, depenadas e evisceradas.

Ap6s resfriamento de 24 horas, as gorduras da regifo abdominal foram
retiradas e pesadas em balanca digital, sendo os resultados expressos em
porcentagem do peso vivo ao abate.

Obtida a carcaga pronta para assar, que segundo Rodrigues (1994),
corresponde 2 carcaga sem cabega, pescogo, pés, visceras e gordura abdominal,
foi determinado o seu rendimento percentual em relagéio ao peso vivo ao abate.

Também aos 43 dias de idade das aves citadas anteriormente, foi
avaliado, com o auxilio de um paquimetro, o desenvolvimento das moelas.
Utilizaram-se as seguintes medidas em centimetros: comprimento, altura e
largura. O comprimento pela distdncia entre os extremos da regido cranial e
caudal; a altura pela distincia entre a extremidade dorsal e ventral e a largura
pela distancia entre as regides latero-laterais. Com o produto dessas trés medidas

foi estabelecido o indice das moelas.

IM (indice das moelas) = comprimento x altura x largura

O estabelecimento do indice das moelas visou juntar, em um sé valor,
as trés medidas citadas anteriormente; no entanto, esse indice nédo se encontra
descrito na literatura.

As moelas foram também pesadas, em balanga digital com preciséo de

lg, com o contetido alimentar em seu interior (peso das moelas cheias).
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Procedeu-se a abertura destas e a lavagem, com a retirada do contetado

alimentar, realizando-se nova pesagem (peso das moelas vazias).

3.5 Experimentos

Foram realizados dois experimentos, nos quais se alterou a

granulometria do milho, a forma de administragdo da ragdo e o sexo das aves.
Nio foram realizadas comparagdes entre sexos.

3.5.1 Experimento | -~ Ragédo Unica

O experimento 1, usando os machos, constou de 3 tratamentos, que
diferiram entre si na apresentagio do milho. Na trituragdo, a peneira de 2,5 mm
forneceu o grdo finamente moido, e a peneira de 4,5 mm, o grio moido
grosseiramente. O terceiro tratamento apresentou milho inteiro.

O milho, em cada uma das trés formas de apresentagdo, foi misturado
com o alimento complementar, constituido dos demais ingredientes constantes

da Tabela 3.
Os tratamentos ficaram assim constituidos:
1 = ragdo com milho moido fino
2=ragdo¢c.- :invmoido grosso

3 = i.,a0 com milho inteiro

30



O delineamento utilizado foi o inteiramente ao acaso com 3

tratamentos e 9 repeticdes. O modelo usado foi:

Yi=p+Gitegy
onde:
Yj 1 Observagdo na parcela da repetigdo j, recebendo o tratamento i.
p . Constante associada a todas as observagdes
G; . Efeito do tratamento i, comi=1,2¢ 3.
o . Erro experimental associado a cada observagdo, normalmente

distribuido com média zero e varidncia o2

3.5.2 Experimento Il — Ragado separada

O experimento 11, usando as fémeas, constou de 4 tratamentos, com as
mesmas apresentagdes do milho e composi¢do bromatologica do experimento 1,
acrescido de um tratamento testemunha com um arragoamento classico.

O milho, na suas trés formas de apresentagfio, foi fornecido separado
do alimento complementar, o que se chamou de alimentagdo separada. Para a
separacdo, usou-se uma divisoria de madeira, colocada transversalmente, de
forma que o milho ocupasse uma metade do comedouro e o alimento
complementar, a outra metade.

O arragoamento classico, utilizado como testemunha, apresentou milho

moido fino em ragfo unica.
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Os tratamentos ficaram assim constituidos:

1 = ragéo unica com milho moido fino (testemunha)
2 = ragéo separada com milho moido fino

3 = ragdo separada com milho moido grosso

4 = ragdo separada com milho inteiro

O delineamento utilizado foi também o inteiramente ao acaso, com 4
tratamentos ¢ 9 repetigdes. O modelo usado foi 0 mesmo do experimento I, com
i=12,3e4.

A andlise estatistica dos dados, em ambos os experimentos, foi
realizada através do programa Statistical Analysis System SAS®, versio 6.12
(1995). As médias dos tratamentos, em ambos os experimentos, foram

comparadas pelo Teste de Tukey, adotando-se o nivel de 5% de probabilidade.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 EXPERIMENTO 1 - Ragéo Unica

4.1.1 DESEMPENHO

4.1.1.1 Consumo de ragéo

O consumo de ragdo das aves (Tabela 7) evidencia que, no periodo de
22 a 28 dias, aquelas que receberam ragdo com milho moido grosso
apresentaram maior (P < 0,05) consumo, quando comparadas com as que
receberam ragdo com milho inteiro, o que pode ser explicado pelo fato de as
aves ainda ndo estarem adaptadas ao consumo do milho inteiro. O consumo

com o milho moido fino ndo diferiu estatisticamente das demais.

TABELA 7. Consumo de ragéo (g) de acordo com o tratamento e periodo *.

Tratamento Periodo (dias)

22-28 29-35 36-—42 22 -42
Milho Moido Fino 749 ab 968 b 1.314b 3.031
Milho Moido Grosso 760 a 1.047ab 1.343b 3.150
Milho Inteiro 657b 1.102 a 1.469 a 3.228
C.V. (%) 11,30 6,79 7,12 5,91

*Médias seguidas de letras distintas, na coluna, diferem significativamente (P <
0,05).

No periodo seguinte (29 a 35 dias), a ragdo com milho inteiro

promoveu maior (P < 0,05) consumo quando comparada aquela com milho
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moido fino. A média do consumo de ragdo com milho moido grosso nio diferiu
estatisticamente das demais.

Na ultima semana (36 a 42 dias), as aves ja adaptadas ao uso do milho
inteiro consumiram mais (P < 0,05) a ragdo com o gréo inteiro, em comparagio
com as que receberam os outros tratamentos.

No periodo de 22 a 42 dias, entretanto, ndo houve efeito (P>0,05) dos
tratamentos sobre 0 consumo de ragdo das aves.

Estes dados assemelham-se aos encontrados por Portella et al. (1988),
Nir et al. (1990), Zanotto, Brum e Guidoni (1996) e (1999), quando utilizaram
milho com diferentes granulometrias na alimentagdo de frangos.

Magro, Ribeiro € Penz Jr. (1999) observaram que no periodo de 21 a
42 dias, o consumo de ragdo foi maior em frangos tratados com milho que
apresentava maior DGM.

A maior ingestdo da ragdo com milho moido grosso, entre 22 e 28
dias, comparada com a ragdo com milho inteiro, ndo foi mantida nos periodos
seguintes, provavelmente pela adaptagdo das aves ao consumo do milho inteiro
e uma maior facilidade de apreenséo do gréo, pelo desenvolvimento do bico. No
periodo total do experimento, as médias dos tratamentos ndo apresentam, entre
si, diferengas significativas (P > 0,05), tendo havido uma recuperaggo do baixo

consumo inicial pelos fatos acima citados.

4.1.1.2 Ganho de peso

No perfodo de 22 a 28 dias, as aves que receberam ragdo com milho
moido grosso e milho moido fino apresentaram ganhos de peso (Tabela 8)
maiores (P < 0,05) e semelhantes entre si, com menor ganho das aves que
receberam milho inteiro, comportamento justificado pela menor ingestdo de

alimento.
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TABELA 8. Ganho de peso (g) de acordo com o tratamento e periodo *.

Tratamento Periodo (dias)

22 -28 29-35 36-42 22-42
Milho Moido Fino 384 a 418 ¢ 486 b 1.288
Milho Moido Grosso 413 a 443 b 493 b 1.349
Milho Inteiro 306 b 485a 590 a 1.381
C.V. (%) 13,44 9,39 10,63 6,67

* Médias seguidas de letras distintas, na coluna, diferem significativamente (P <
0,05).

No periodo seguinte (29 a 35 dias), a alimentagfio com milho inteiro
determinou maior (P < 0,05) ganho de peso, seguida da preparada com milho
moido grosso e com ganho menor para as aves que receberam alimentagdo com
milho moido fino.

Na ultima semana (36 a 42 dias), as aves que receberam ragdo com
mitho inteiro apresentaram maior (P < 0,05) ganho de peso, sendo as médias
dos outros tratamentos menores e semelhantes entre si.

No periodo total do experimento (22 a 42 dias de idade), ndo houve
efeito (P > 0,05) dos diferentes tratamentos sobre o ganho de peso das aves.

Resultados semelhantes foram encontrados por Portella et al. (1988),
Nir et al. (1990), Zanotto, Brum e Guidoni (1996) e (1999) ao estudarem o
efeito da granulometria do alimento sobre o ganho de peso de frangos, embora a
maioria desses trabalhos tenha utilizado granulometria bem menor do que a do
grdo inteiro.

Nos periodos de 29 a 35 e 36 a 42 dias de idade, com um maior
consumo de alimento com milho inteiro, verificou-se um maior ganho de peso

_ nessas aves.
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4.1.1.3 Conversdo alimentar, viabilidade e fator europeu de produgéo

Pelas médias de conversdo alimentar das aves (Tabela 9), podemos
constatar que ndo houve efeito significativo (P > 0,05) dos diferentes

tratamentos sobre a conversio alimentar aos 42 dias de idade.

TABELA 9. Conversdo alimentar (CA), viabilidade (VB) e fator europeu de

produgdo (FEP), de acordo com o tratamento, aos 42 dias de

idade.
Tratamento CA VB FEP
Milho Moido Fino 2,35 92,59 242,01
Milho Moido Grosso 2,34 96,30 268,41
Milho Inteiro 2,33 96,30 271,58
C.V. (%) 4,72 13,07 17,56

Resultados semelhantes foram encontrados por Reece et al. (1986),
Lott et al. (1992), Hamilton e Proudfoot (1995) e Zanotto, Brum e Guidoni
(1996) ao estudarem a conversdo alimentar de frangos que receberam ragdes de
diferentes granulometrias.

Diferenga ndo significativa (P > 0,05) para conversdo alimentar entre
os tratamentos se justifica, j4 que ndo foram observadas diferengas
significativas no ganho de peso e consumo de ragdo das aves.

Tanto a viabilidade das aves como o fator europeu de produgdo no
periodo de 22 a 42 dias de idade, ndo foram influenciados (P > 0,05) pelos
tratamentos.

Os trabalhos de pesquisa encontrados na literatura ndo avaliaram o

efeito da granulometria da ragdo fornecida para frangos sobre estas duas
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variaveis, entretanto, acredita-se que a ndo significancia do fator europeu de
produgdo esteja relacionada a igualdade estatistica observada para a conversdo

alimentar, viabilidade e ganho de peso.

4.1.2 RENDIMENTO DE CARCAGCA

4.1.2.1 Teor de gordura abdominal e rendimento em carcaga pronta para assar

Os teores de gordura abdominal e rendimento em carcaga pronta para

assar, das aves aos 43 dias, estdo apresentados na Tabela 10.

TABELA 10. Teor (%) de gordura abdominal (TGA) e rendimento em carcaga
pronta para assar (RCPPA), das aves aos 43 dias de idade,

segundo o tratamento *.

Tratamento TGA RCPPA
Milho Moido Fino 0,78 a 68,89
Milho Moido Grosso 1,33b 69,28
Milho Inteiro 1,29b 69,35
C.V. (%) 37,45 4,00

*Médias seguidas de letras distintas, na coluna, diferem significativamente
(P<0,05).

Aos 43 dias, as aves apresentaram menor (P < 0,05) teor de gordura
abdominal, quando se usou ragdo com milho moido fino, do que as que
receberam ragdo com milho moido grosso e milho inteiro, sendo que estes dois
tratamentos foram semelhantes entre si. Esse resultado poderia ser explicado
pela ingestdo diferenciada de milho e alimento complementar no entanto esses

ndo puderam ser calculados ja que foi fornecida ragéo Ginica.
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Aos 43 dias ndo houve efeito (P > 0,05) dos diferentes tratamentos
sobre o rendimento em carcaga pronta para assar.

Nos trabalhos de pesquisa consultados, que avaliaram a influéncia da
granulometria da ragdo no desenvolvimento de frangos, ndo foram estudadas
essas variaveis.

Embora o milho moido fino tenha apresentado menor deposi¢io de
gordura abdominal, o rendimento em carcaga pronta para assar ndo sofreu
influéncia dos tratamentos, provavelmente devido ao fato de que, para calcular

-0 RCPPA, a gordura abdominal deve ser retirada.

4.1.3 DESENVOLVIMENTO DAS MOELAS

4.1.3.1 Alometria das moelas

Os diferentes tratamentos néo influenciaram (P > 0,05) o comprimento
das moelas das aves, mas afetaram as demais medidas das moelas aos 43 dias

(Tabela 11).

TABELA 11. Comprimento das moelas (CM), altura das moelas (AM), largura
das moelas (LM) e indice das moelas (IM), de acordo com o

tratamento, aos 43 dias de idade*.

Tratamento CM(cm) AM(cm) LM(cm) IM
Milho Moido Fino 4,96 4,08b 2,72b 54,77b
Milho Moido Grosso 4,68 4,11ab 2,60b 53,99b
Milho Inteiro 5,12 4,9a 3,20a 81,37 a
C.V. (%) 7,85 11,23 9,13 22,64

*Médias seguidas de letras distintas, na coluna, diferem significativamente (P <
0,05).
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Aves alimentadas com ragio contendo milho inteiro apresentaram
maior altura das moelas (P < 0,05) do que as que receberam milho moido fino.
O tratamento com milho moido grosso foi estatisticamente igual aos demais.

As aves apresentaram maior (P < 0,05) largura e indice das moelas
quando receberam milho inteiro, em relagdo as alimentadas com milho moido
fino e milho moido grosso.

Realmente, a ragdo contendo milho inteiro exigiu um maior trabalho
por parte desse 6rgdo, visando a triturag@o do cereal, o que resultou em maiores
médias. Cumming (1992) afirma que um regime de cereais inteiros recupera o

papel da moela como 6rgéo de moagem

4.1.3.2 Moelas cheias e moelas vazias

Ao observar as médias de peso das moelas cheias e moelas vazias das
aves aos 43 dias (Tabela 12), é possivel constatar que aquelas que receberam
ragio com milho inteiro apresentaram maiores pesos (P < 0,05), quando

comparadas com as alimentadas com milho moido fino e moido grosso.

TABELA 12. Peso (g) das moelas cheias (MC) e moelas vazias (MV) de acordo

com o tratamento, aos 43 dias de idade*.

Tratamento MC MV
Milho Moido Fino 40,78 b 35,11b
Milho Moido Grosso 37,78 b 34,11b
Milho Inteiro 52,11a 46,89 a
C.V. (%) 15,34 15,26

* Médias seguidas de letras distintas, na coluna, diferem significativamente (P <
0,05).
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Resultados semelhantes foram obtidos por Nir, Shefet e Aaron (1994)
quando avaliaram o peso e o conteddo das moelas de frangos de corte
alimentados com ragSes que apresentavam diferentes granulometrias.
Scholtyssek, Seeman e Seeman (1983) e Munt, Dingle e Sumpa (1995) afirmam
que 0 peso da moela aumenta em cerca de 1% em relag@o ao peso da carcaga,
pelo consumo de gréos inteiros de cereais.

Semelhantemente a explicagdo dada para a alometria, é possivel que o
maior trabalho executado para triturar o milho inteiro seja responsavel por este

aumento de peso das moelas.

4.2 EXPERIMENTO Il - Ragéao separada

4.2.1 DESEMPENHO

4.2.1.1 Consumo de ragdo

Com excegdo do periodo de 29 a 35 dias, os tratamentos nio
influenciaram (P > 0,05) o consumo de ragdo (Tabela 13).

Entre 29 e 35 dias, aves alimentadas com ragdes contendo milho
moido grosso e milho inteiro apresentaram maior consumo (P < 0,05) quando
comparados com a testemunha. O tratamento com milho moido fino ndo diferiu
dos demais. Esse comportamento pode ser justificado por Covasa e Forbes
(1995), que afirmam que um frango, quando dispde de diferentes alimentos no
ambiente em que vive, é capaz de consumi-los de tal forma que, ao final,

consegue ingerir um regime globalmente equilibrado.
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TABELA 13. Consumo de ragéo (g) de acordo com o tratamento e periodo *.

Tratamento Periodo (dias)

22-28 29-35 36-42 22 -42
Testemunha 704 827b 1.096 2.627
Milho Moido Fino 691 943 ab 1.127 2.761
Milho Moido Grosso 724 1.031a 1.180 2.902
Milho Inteiro 623 1.032 a 1.247 2.900
C.V. (%) 16,23 15,45 10,31 11,21

* Médias seguidas de letras distintas, na coluna, diferem significativamente (P <
0,05).

Rose e Kyriasakis (1991) afirmam que quando se altera a posi¢do dos
comedouros apds 3 semanas de adaptagfo a um regime alimentar, no sétimo dia
ap6s a mudanga as aves apresentam um menor consumo de alimento. Estas
observagdes podem explicar a igualdade estatistica no periodo de 22 a 28 dias.

No periodo seguinte, de 36 a 42 dias de idade e de 22 a 42 dias, as
aves, provavelmente ja adaptadas s gaiolas e a localizagéio dos alimentos nos
comedouros, apresentaram médias estatisticamente semelhantes (P > 0,05).

Diferencas néo significativas utilizando milho moido até os 21 dias e
milho inteiro até os 56 dias de idade, em alimentagfo separada, também foram

obtidas por Yo et al (1994).
4.2.1.2 Consumo de milho
Um expressivo menor consumo de milho (P < 0,05) foi obtido no

periodo de 22 a 28 dias para as aves que receberam milho inteiro, quando

comparadas com os demais tratamentos (Tabela 14). Esse resultado refletiu no
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periodo total (22 a 42 dias), no qual as aves alimentadas com milho inteiro
consumiram menos este cereal (P < 0,05) que aquelas alimentadas com milho
fino e com milho grosso. Ndo foi realizada comparagdo entre o tratamento
testemunha e os demais, ja que o milho estava misturado com o alimento
complementar e o consumo encontrado foi estimado com base na formulagdo da

rac¢ao.

TABELA 14. Consumo de milho (g) de acordo com o tratamento e periodo *.

Tratamento Periodo (dias)

22-28 29-35  36-42 22-42
Milho Moido Fino 457 a 703 848 2.008 a
Milho Moido Grosso 469 a 720 887 2.076 a
Milho Inteiro 138b 529 874 1.541b
C.V. (%) 29,37 25,45 19,69 20,74

* Médias seguidas de letras distintas, na coluna, diferem significativamente (P <
0,05).

Os resultados desse tipo de manejo alimentar sdo muito varidveis
quanto ao desempenho dos frangos, ao avaliar o consumo do cereal inteiro.
Bons resultados podem ser obtidos nas mais variadas condigdes experimentais.
E o caso do uso do trigo inteiro, entre 18 e 46 dias, por Rose e Lambie (1986), e
entre 7 e 49 dias, por Leeson e Caston (1993); do sorgo inteiro a partir de 10
dias de idade por Mastika e Cumming (1987) e do milho inteiro entre 21 e 56
dias, em clima quente, por Yo et al. (1994).

No periodo de 22 a 28 dias, 0 menor consumo de milho da ragdo com
milho inteiro ocorreu, provavelmente, pela introdugio repentina do cereal
inteiro e dificuldade de apreensdo deste grdo. Nas semanas seguintes houve

recuperag@o no consumo de milho, provocada pela adaptagdo ao consumo do
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cereal inteiro, € maior capacidade de apreensdo do grdo, mas ndo o suficiente
para que, no periodo total, alcangassem o consumo do milho nas demais

granulometrias.

4.2.1.3 Consumo de alimento complementar

Nos periodos de 22 a 28 e de 29 a 35 dias, a ragdo com milho inteiro
proporcionou um maior consumo do alimento complementar, comparada aos
demais tratamentos (P < 0,05), que foram semelhantes entre si (Tabela 15). Esse
resultado refletiu no periodo total (22 a 42 dias), com maior consumo do

alimento complementar pelas aves alimentadas com milho inteiro.

TABELA 15. Consumo do alimento complementar (g) de acordo com o

tratamento e periodo *.

Tratamento Periodo (dias)

22-28 29-35 3642 22-42
Milho Moido Fino 234 b 240 b 279 753 b
Milho Moido Grosso 225b 312b 293 830b
Milho Inteiro 485 a 503 a 372 1.360 a
C.V. (%) 24,78 27,56 32,88 23,00
* M(;'esd)ias seguidas de letras distintas, na coluna, diferem significativamente (P <

0,05).

Nzo foi realizada comparagdio entre o tratamento testemunha e os
demais, ja que o alimento complementar estava misturado com o milho € o
consumo encontrado foi estimado com base na formulagdo da ragéo.

De 36 a 42 dias, ndo houve diferenca (P > 0,05) entre as médias de

consumo do alimento complementar dos tratamentos.
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O consumo do alimento complementar esta relacionado ao consumo
de milho. O tratamento com milho inteiro apresentou menor consumo de milho,
compensado pelo maior (P<0,05) consumo do alimento complementar. Isso
ocorre, provavelmente, para que a ave possa suprir suas necessidades

energéticas.
4.2.1.4 Consumo de energia metabolizével aparente da ragdo

As aves alimentadas com milho inteiro apresentaram, de 22 a 28 dias
de idade, menor consumo de energia metabolizavel aparente (P < 0,05), sendo

que os demais tratamentos foram semelhantes entre si (Tabela 16).

TABELA 16. Consumo de energia metabolizavel aparente (kcal), de acordo

com o tratamento e periodo *.

Tratamento Periodo (dias)

22-28 29-35 36-42 22-42
Testemunha 2.100 a 2467b 3.297 7.846
Milho Moido Fino 2063a 2915ab 3.495 8.473
Milho Moido Grosso 2.150 a 3.237a 3.659 9.046
Mitho Inteiro 1.510b  2.884 ab 3.785 8.180
C.V. (%) 17,48 17,65 12,11 12,75

* Médias seguidas de letras distintas, na coluna, diferem significativamente (P <
0,05).

Entre 29 ¢ 35 dias, a ragio com milho moido grosso apresentou maior
consumo de energia (P < 0,05), comparada com a testemunha. As médias dos

tratamentos com milho moido fino e milho inteiro ndo diferem das demais.



No periodos de 36 a 42 e de 22 a 42 dias, ndo foram observadas
diferengas (P > 0,05) entre os tratamentos.

Provavelmente, o menor consumo de milho (alimento com maior teor
energético) pelas aves do tratamento com milho inteiro, no periodo inicial (22 a
28 dias) associado ao maior consumo de alimento complementar (menos
energético), proporcionou um menor consumo de energia metabolizavel
aparente. De 29 a 35 dias, com o aumento no consumo de milho, o consumo
energia se igualou aos demais.

Mesmo com consumos diferentes de milho e do alimento
complementar, de 22 a 42 dias de idade, as aves conseguiram ingerir
quantidades semelhantes de energia metabolizével aparente, pois a redu¢@o no
consumo de milho foi compensada pelo aumento no consumo do alimento
complementar.

Os resultados encontrados se assemelham a observagéo de Covasa e
Forbes (1995), os quais afirmam que um frango quando dispde de diferentes
alimentos no ambiente em que vive, é capaz de consumi-los de tal forma que, ao

final, ele consegue ingerir um regime globalmente equilibrado.
4.2.1.5 Consumo de proteina bruta da ragéo
Com relag@io ao consumo de proteina bruta, de uma forma geral, as

aves que receberam ragdo com milho inteiro apresentaram maior consumo de

proteina bruta (P < 0,05), comparadas aos demais tratamentos (Tabela 17).
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TABELA 17. Consumo de proteina bruta (g) de acordo com o tratamento e

periodo *,

Tratamento Periodo (dias)

22-28 29-35 36-42 22-42
Testemunha 46 b 54b 69 ab 169 b
Milho Moido Fino 45b 53b 62b 160 b
Milho Moido Grosso 48 b 63 b 65 ab 176 b
Milho Inteiro 69 a 83a 75 a 227 a
C.V. (%) 18,72 17,78 15,10 13,48

* Médias seguidas de letras distintas, na coluna, diferem significativamente (P <
0,05).

Entre 36 ¢ 42 dias, as aves que receberam ragdo com milho inteiro
apresentaram maior consumo de proteina bruta (P < 0,05), comparadas com as
que receberam ragdo com milho moido fino, enquanto as alimentadas com
milho fino e com a ragdo testemunha néo diferiram das demais.

O maior consumo do alimento complementar pelas aves que
receberam ragdo contendo milho inteiro possivelmente justifica o maior
consumo de proteina bruta nos periodos iniciais, 22 a 28 e 29 a 35 dias, o que

refletiu no periodo total do experimento, 22 a 42 dias.
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4.2.1.6 Ganho de peso

As médias de ganho de peso das aves se encontram na Tabela 18.

TABELA 18. Ganho de peso (g) de acordo com o tratamento e periodo *.

Tratamento Periodo (dias)

22-28 29-35 36-42 22 -42
Testemunha 328 396 ab 500 1.224
Milho Moido Fino 279 357b 462 1.116
Milho Moido Grosso 319 409 ab 479 1.207
Milho Inteiro 278 424 a 508 1.230
C.V. (%) 19,81 12,80 10,46 10,57

* Médias seguidas de letras distintas, na coluna, diferem significativamente (P <
0,05).

De forma geral, o ganho de peso das aves ndo foi influenciado (P >
0,05) pelos diferentes tratamentos estudados, com excegdo do periodo entre 29 e
35 dias, quando foi observado um maior ganho de peso pelas aves alimentadas
com milho inteiro, em relagdo as que receberam milho moido fino (P < 0,05),
enquanto o ganho obtido com os tratamentos milho moido grosso e testemunha
ndo diferiram das anteriores.

Mesmo com o consumo de quantidades diferentes de milho e alimento
complementar nos periodos, as aves apresentaram ganho semelhante, o que
pode ser devido a uma auto-regulagdo no consumo, de modo a satisfazer as

necessidades no periodo.
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4.2.1.7 Converséo alimentar

Uma melhor conversio alimentar (P < 0,05) foi obtida, no periodo de
29 a 35 dias € no periodo total (22 a 42 dias), pelas aves que receberam o
tratamento testemunha (Tabela 19), principalmente quando comparadas aquelas
que receberam tratamento com milho moido fino. Tal fato se deve,

principalmente, a0 menor consumo da ragio testemunha nestes periodos.

TABELA 19. Conversio alimentar de acordo com o tratamento e periodo *.

Tratamento Periodo (dias)
22-28 29-35 36-42 22-42
Testemunha 2,11 2,13b 2,20 2,15b
Milho Moido Fino 2,38 2,65a 2,45 2,48 a
Milho Moido Grosso 2,33 2,53 ab 2,47 2,44 a
Milho Inteiro 2,13 2,45 ab 2,47 2,36 ab
"CV. (%) 14,46 14,66 9,13 8,16

* Médias seguidas de letras distintas, na coluna, diferem significativamente (P<
0,05).

A conversdo alimentar das aves ndo foi influenciada (P > 0,05) pelos
tratamentos, nos periodos de 22 a 28 e de 36 a 42 dias.

O uso do milho inteiro em alimentagdio separada apresentou, no
periodo total, conversdo alimentar igual dquela obtida pelas aves do tratamento
testemunha (P > 0,05); entretanto, essa ¢ considerada alta quando comparada a

observada por Zanella et al. (1998).
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4.2.1.8 Conversdo de energia metabolizavel aparente

As médias de conversdo de energia metabolizavel aparente das aves
(Tabela 20) mostram que, no periodo de 22 a 28 dias, aves que receberam ragio
com milho inteiro converteram melhor a energia metabolizavel (P < 0,05) do

que as aves dos outros tratamentos.

TABELA 20. Conversdo de energia metabolizavel aparente (kcal/kg), de acordo
com o tratamento e periodo *.

Tratamentos Periodos (dias)

22-28 29-35 36-42 22-42
Testemunha 6.479 a 6.344 b 6.620 6.443 c
Milho Moido Fino 7.052 a 8.183 a 7.587 7.606 a
Milho Moido Grosso 6.942 a 7.672 ab 7.767 7.435 ab
Milho Inteiro 5.092b 6.765b 6.721 6.628 be
C.V. (%) 16,50 14,93 19,26 9,28

* Médias seguidas de letras distintas, na coluna, diferem significativamente (P <
0,05).

De 29 a 35 dias, aves que receberam tratamento com milho inteiro € o
testemunha apresentaram melhores médias de conversio de energia
metabolizavel aparente (P < 0,05), comparadas com as que receberam milho
moido fino. A média do tratamento com milho moido grosso ndo diferiu
estatisticamente das anteriores. J4 no periodo de 36 a 42 dias, ndo houve
influéncia (P > 0,05) dos tratamentos sobre a convers3o de energia das aves.

No periodo total (22 a 42 dias), melhor (P < 0,05) conversdo de

energia metabolizdvel aparente da ragdo testemunha foi observada, quando
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comparada ao tratamento com milho moido fino ou moido grosso. A média do
tratamento com milho inteiro foi semelhante & da testemunha.
Esses resultados se assemelham aos encontrados para conversdo

alimentar.

4.2.1.9 Conversdo de proteina bruta

Nos periodos iniciais (22 a 28 € 29 a 35 dias), as ragdes com milho
inteiro converteram pior a proteina bruta do que os demais tratamentos,
conforme pode ser observado pelos valores apresentados na Tabela 21, o que

refletiu no periodo total do experimento (22 a 42 dias).

TABELA 21. Conversio de proteina bruta (kgPB/kgPV) de acordo com o
tratamento e periodo *.

Tratamento Periodo (dias)

22-28 29-35 36-42 22-42
Testemunha 0,14b 0,14b 0,14 0,14b
Milho Moido Fino 0,15b 0,14b 0,14 0,14b
Milho Moido Grosso 0,15b 0,15b 0,14 0,14b
Milho Inteiro 0,24 a 0,20 a 0,15 0,19 a
C.V. (%) 20,53 23,41 15,72 15,88

* Médias seguidas de letras distintas, na coluna, diferem significativamente (P<
0,05).

No periodo de 36 a 42 dias, ndo houve influéncia (P > 0,05) dos
tratamentos sobre a conversdo de proteina bruta das aves.

O maior consumo de proteina bruta, no periodo total do experimento

(22 a 42 dias), pode ter levado a uma pior conversdo das aves que receberam o
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tratamento contendo milho inteiro, ja que o ganho de peso, no mesmo periodo,

foi (P > 0,05) estatisticamente semelhante.

4.2.1.10 Viabilidade e Fator europeu de produgéo

A viabilidade e o fator europeu de produgdo das aves, medidos no
periodo de 22 a 42 dias, ndo foram influenciados (P > 0,05) pelos tratamentos
(Tabela 22).

TABELA 22. Viabilidade (VB) e fator europeu de produgdo (FEP), de acordo
com o tratamento, no periodo de 22 a 42 dias de idade.

Tratamento VB FEP
Testemunha 92,59 255,79
Milho Moido Fino 96,30 206,70
Mitho Moido Grosso 92,59 220,50
Milho Inteiro 92,59 232,60
C.V. (%) 14,85 47,11

Acredita-se que a ndo significancia do fator europeu de produgdo
esteja relacionada & igualdade estatistica observada para a viabilidade e ganho

de peso e s diferengas muito pequenas observadas na conversdo alimentar.
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4.2.2 RENDIMENTO DE CARCACA

4.2.2.1 Teor de gordura abdominal e rendimento em carcaga pronta para assar

Aos 43 dias, os diferentes tratamentos ndo apresentaram efeito (P >
0,05) sobre o teor de gordura abdominal e o rendimento em carcaga pronta para

assar das aves (Tabela 23).

TABELA 23. Teor (%) de gordura abdominal (TGA) e rendimento em carcaga
pronta para assar (RCPPA) das aves, de acordo com o tratamento,
aos 43 dias de idade.

Tratamento TGA RCPPA
Testemunha 1,31 68,61
Milho Moido Fino 1,61 69,21
Milho Moido Grosso 1,51 68,00
Milho Inteiro 0,83 68,05
CV. (%) 47,11 2,47

O fato do teor de gordura abdominal nfo apresentar diferengas
(P>0,05) entre os tratamentos € provavelmente devido aos resultados obtidos
para consumo de ragdo e de energia metabolizavel, que também ndo diferiram
estatisticamente.

Com relagdo ao rendimento em carcaga pronta para assar, a nio
significincia observada (P>0,05) entre os tratamentos € possivelmente devida a

semelhanga do peso de abate das aves e do teor de gordura abdominal.
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4.2.3 DESENVOLVIMENTO DAS MOELAS

4.2.3.1 Comprimento, altura, largura e indice das moelas

Pelos valores para comprimento, altura, largura e indice das moelas
das aves aos 43 dias de idade (Tabela 24), é possivel observar que os diferentes
tratamentos ndo influenciaram (P > 0,05) o comprimento e a altura. Entretanto as
aves apresentaram maior largura e indice das moelas quando a ragéo fornecida
apresentava milho inteiro (P < 0,05), em relagdo aos demais tratamentos, os

quais n#o diferiram entre si.

TABELA 24. Comprimento das moelas (CM), altura das moelas (AM), largura
das moelas (LM) e indice das moelas (IM), de acordo com o
tratamento, aos 43 dias de idade *.

Tratamento CM(cm) AM(cm) LM(cm) IM
Testemunha 4,93 4,57 2,67b 60,01 b
Milho Moido Fino 4,96 4,69 2,66 b 61,65b
Milho Moido Grosso 4,71 4,89 2,69b 62,58 b
Milho Inteiro 5,06 5,11 3,16a 83,42 a
C.V. (%) 8,17 9,33 10,39 21,52

*Médias seguidas de letras distintas, na coluna, diferem significativamente (P <
0,05).

As moelas das aves alimentadas com ragdo contendo milho inteiro,
provavelmente apresentaram hipertrofia por realizarem maior trabalho de
trituragdio, o que se expressou nas médias de largura e indice das moelas. Este
trabalho ndo foi expresso no aumento das médias de comprimento e altura das

mesmas.
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4.2.3.2 Moelas cheias e moelas vazias

As médias obtidas aos 43 dias de idade, para peso das moelas cheias e
moelas vazias dos frangos (Tabela 25), evidenciam que ndo foram encontrados

efeitos (P > 0,05) dos diferentes tratamentos sobre estas variaveis.

TABELA 25. Peso das moelas cheias (MC) e moelas vazias (MV) das aves, de
acordo com o tratamento, aos 43 dias de idade.

Tratamentos MC(g) MV(g)
Testemunha 38,33 33,00
Milho Moido Fino 38,00 34,11

Milho Moido Grosso 37,78 34,56
Milho Inteiro 45,67 40,22
C.V. (%) 16,11 15,70

Zanella et al. (1997), trabalhando com milho inteiro em sistema de
alimentagdo de livre escolha, observaram que a ingestdo de grdo inteiro causa
hipertrofia da moela, o que pode ser atribuido  agéo fisica do érggo.

Teoricamente, era esperado um maior desenvolvimento da moela das
aves que consumiram milho inteiro, pelo trabalho mais intenso que foi
realizado; no entanto, ndo foi observada diferenga significativa (P>0,05) entre
os tratamentos provavelmente devido & pouca ingestdo deste cereal inteiro,

quando comparado com as outras formas de apresentagéo.
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5 CONCLUSOES

¢ Frangos de corte podem receber, a partir de 21 dias de idade, ragdo unica com
grdos inteiros de milho ou parcialmente triturados, sem que haja alteragéo
significativa no desempenho zootécnico aos 42 dias, no rendimento de
carcaga € no comprimento da moela aos 43 dias de idade. Entretanto,

aumentam o peso, a altura e a largura da moela.

e O uso de grios inteiros ou parcialmente triturados de milho em alimentagéo
separada, ¢ possivel para frangos de corte a partir de 21 dias de idade, sem
comprometer o desempenho zootécnico aos 42 dias, o rendimento de carcaca,
0 peso, 0 comprimento e a altura da moela aos 43 dias de idade. Entretanto,

ocorre aumento na largura e no indice da moelia.
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EXPERIMENTO 1

TABELA 1A. Andlise de variéncia do consumo de ragdo (CR) dos frangos de
corte no periodo de 22 a 28 e 29 a 35 dias de idade.

Fontes de CR22-28 CR29-35

Variagdo GL QM Prob>F QM Prob>F
Tratamento 2 29220,59 0,023 40833,00 0,002
Residuo 24 6662,49 4990,67

TABELA 2A. Andlise de varidncia do consumo de ragdo (CR) dos frangos de
corte no periodo de 36 a 42 e 22 a 42 dias de idade.

Fontes de CR36-42 CR22-42

Variagio GL oM Prob>F QM Prob > F
Tratamento 2 60649,00 0,006 87334,12 0,100
Residuo 24 9580,75 34401,56

TABELA 3A. Anilise de varidncia do ganho de peso (GP) dos frangos de corte
no periodo de 22 a 28 e 29 a 35 dias de idade.

Fonte de GP 22-28 GP29-35

Variagdo GL QM Prob>F QM Prob>F
Tratamento 2 27054,04 0,000 10173,59 0,010
Residuo 24 2442,78 1821,74

TABELA 4A. Anilise de varidncia do ganho de peso (GP) dos frangos de corte
no periodo de 36 a 42 e 22 a 42 dias de idade.

Fonte de GP 36-42 GP22-42

Variagéo GL QM Prob>F QM Prob>F
Tratamento 2 30293,78 0,000 19759,63 0,108
Residuo 24 3092,30 8094,53
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TABELA 5A. Anilise de varidncia da conversdo alimentar (CA) dos frangos de
corte no periodo de 22 a 28 e 29 a 35 dias de idade.

Fonte de CA22-28 CA29-35

Variagio GL QM Prob > F QM Prob>F
Tratamento 2 0,240 0,061 0,016 0,498
Residuo 24 0,077 0,023

TABELA 6A. Andlise de variincia da conversio alimentar (CA) dos frangos de
corte no periodo de 36 a 42 e 22 a 42 dias de idade.

Fonte de CA36-42 CA22-42

Variagéo GL QM Prob>F QM Prob>F
Tratamento 2 0,145 0,082 0,0004 0,968
Residuo 24 0,052 0,0123

TABELA 7A. Analise de varidncia da viabilidade (VB) e do fator europeu de
producdo (FEP) dos frangos de corte abatidos aos 43 dias de

idade.
Fonte de VB FEP
Variagdo GL QM Prob>F oM Prob>F
Tratamento 2 41,14403 0,768 2371,92 0,338
Residuo 24 154,29012 2094,45

TABELA 8A. Anélise de varidncia do teor de gordura abdominal (RGA) e do
rendimento da carcaga pronta para assar (RCPPA) dos frangos
de corte abatidos aos 43 dias de idade.

Fonte de TGA RCPPA

Variagéo GL oM Prob>F QM Prob>F
Tratamento 2 0,8369 0,0201 0,5535 0,9304
Residuo 24 0,1813 7,6468
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TABELA 9A. Anilise de varifincia da moela cheia (MC) e da moela vazia MV)

dos frangos de corte abatidos aos 43 dias de idade.

Fonte de MC MV

Variagéo GL QM Prob>F QM Prob>F
Tratamento 2 514,33 0,0003 454,48 0,0001
Residuo 24 44,67 34,86

TABELA 10A. Andlise de varidncia do comprimento (CM) e da altura (AM)

dos frangos de corte abatidos aos 43 dias de idade.

Fonte de CM AM

Variagdo GL QM Prob>F QM Prob > F
Tratamento 2 0,4537 0,0662 1,5393 0,0071
Residuo 24 0,1489 0,2510

TABELA 11A. Anilise de varidncia da largura (LM) e do indice das moelas
(IM) dos frangos de corte abatidos aos 43 dias de idade.

Fonte de LM M

Variagdo GL oM Prob > F QM Prob>F
Tratamento 2 0,9048 0,0001 2229,70 0,0005
Residuo 24 0,0673 206,40

EXPERIMENTO II

TABELAI12A. Anélise de variéncia do consumo de ragdo (CR) dos frangos de
corte no periodo de 22 a 28 ¢ 29 a 35 dias de idade.

Fonte de CR22-28 CR29-35

Variagéo GL oM Prob > F QM Prob > F
Tratamento 03 17456,15 0,257 84630,47 0,018
Residuo 32 12377,8 21917,73
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TABELA 13A. Anélise de varidncia do consumo de ragio (CR) dos frangos de
corte no periodo de 36 a 42 e 22 a 42 dias de idade.

Fonte de CR36-42 CR22-42

Variagdo GL QM Prob>F QoM Prob>F
Tratamento 03 39668,55 0,058 179469,81 0,164
Residuo 32 14362,23 989,28

TABELA 14A. Analise de varidncia do consumo de energia metabolizavel (CE)
aparente dos frangos de corte no periodo de 22 a 28 € 29 a 35

dias de idade.
Fonte de CE22-28 CE29-35
Variagéo GL QM Prob>F QM Prob>F
Tratamento 03 805266,40 0,001 897142,32 0,027
Residuo 32 116827,36 257682,49

TABELA 15A. Anilise de variincia do consumo de energia metabolizavel (CE)
aparente dos frangos de corte no periodo de 36 a 42 e 22 a 42

dias de idade.
Fonte de CE36-42 CE22-42
Variagdo GL QM Prob>F QM Prob > F
Tratamento 03 401612,84 0,112 1834024,58 0,205
Residuo 32 185939,76 1136106,07

TABELA 16A. Anilise de varidncia do consumo de proteina bruta (CP) dos
frangos de corte no periodo de 22 a 28 € 29 a 35 dias de idade.

Fonte de CP22-28 CP29-35

Variagdo GL QM Prob>F oM Prob>F
Tratamento 03 1224,18 0,000 1828,81 0,000
Residuo 32 94,70 125,85
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TABELA 17A. Anilise de varidncia do consumo de proteina bruta (CP) dos
frangos de corte no periodo de 36 a 42 e 22 a 42 dias de idade.

Fonte de CP36-42 CP22-42

Variagdo GL oM Prob>F QM Prob > F
Tratamento 03 302,00 0,05 8728,25 0,000
Residuo 32 104,38 607,31

TABELA 18A. Anilise de varidncia do consumo de milho (CM) dos frangos de
corte no periodo de 22 a 28 e 29 a 35 dias de idade.

Fonte de CM22-28 CM 29 -35

Variagdo GL QM Prob>F QM Prob>F
Tratamento 02 317187 0,000 100082 0,041
Residuo 24 10861 27391

TABELA 19A. Andlise de varidncia do consumo de milho (CM) dos frangos de
corte no periodo de 36 a 42 e 22 a 42 dias de idade.

Fonte de CM 36 -42 CM22-42

Variagéo GL QM Prob>F QM Prob>F
Tratamento 02 3596 0,123 762739 0,014
Residuo 24 29337 151343

TABELA 20A. Anilise de varidncia do consumo de alimento complementar
(CC) dos frangos de corte no periodo de 22 a 28 e 29 a 35 dias

de idade.
Fonte de CC22-28 CC29-35
Variagdo GL QM Prob>F oM Prob>F
Tratamento 02 174374 0,000 166076 0,000
Residuo 24 6466

9389

TABELA 21A. Anilise de varidncia do consumo de alimento complementar
(CC) dos frangos de corte no periodo de 36 a 42 e 22 a 42 dias

de idade.
Fonte de CC36-42 CC22-42
Variagéo GL QM Prob>F QM Prob>F
Tratamento 02 22931 0,14 946478 0,000
Residuo 24 10712 51959
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TABELA 22A. Anélise de varidncia do ganho de peso (GP) dos frangos de corte
no periodo de 22 a 28 e 29 a 35 dias de idade.

Fonte de GP22-28 GP29-35

Variagéo GL QM Prob>F QM Prob>F
Tratamento 03 2207,36 0,630 7268,63 0,054
Residuo 32 3780,96 2576,83

TABELA 23A. Andlise de varidncia do ganho de peso (GP) dos frangos de corte
no periodo de 36 a 42 e 22 a 42 dias de idade.

Fonte de GP36-42 GP22-42

Variagéo GL QM Prob>F QM Prob > F
Tratamento 03 3874,07 0,235 25256,70 0,212
Residuo 32 2594,88 15925,36

TABELA 24A. Anélise de varidncia da conversdo alimentar (CA) dos frangos
de corte no periodo de 22 a 28 ¢ 29 a 35 dias de idade.

Fonte de CA22-28 CA29-35

Variagéo GL QM Prob > F QM Prob > F
Tratamento 03 0,17 0,206 0,45 0,025
Residuo 32 0,11 0,13

TABELA 25A. Anélise de varidncia da conversdo alimentar (CA) dos frangos
de corte no periodo de 36 a 42 e 22 a 42 dias de idade.

Fonte de

CA36-42 CA22-42
Variagéo GL QM Prob>F QM Prob>F
Tratamento 03 0,16 0,033 0,19 0,005
Residuo 32 0,05 0,03

TABELA 26A. Andlise de varidncia da conversdo de energia metabolizavel
(CE) aparente dos frangos de corte no periodo de 22 a 28 ¢

29 a 35 dias de idade.
Fonte de CE22-28 CE29-35
Variagéo GL QM Prob > F QM Prob > F
Tratamento 03  7301577,48 0.001 6316289,73 0,004
Residuo 32 1111613,67 1169176,10
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TABELA 27A. Anilise de varifincia da conversdo de energia metabolizavel
~ (CE) aparente dos frangos de corte no periodo de 36 a 42 e 22

a 42 dias de idade.
Fonte de CE36-42 CE22-42
Variagio GL QM Prob>F QM Prob>F
Tratamento 03  2766689,65 0,244 3003742,79 0,000
Residuo 32 1896749,47 425852,02

TABELA 28A. Andlise de varidncia da conversdo de proteina bruta (CP) dos
frangos de corte no periodo de 22 a 28 e 29 a 35 dias de idade.

Fonte de CP22-28 CP29-35

Variagio GL oM Prob>F oM Prob>F
Tratamento 03 0,021 0,000 0,008 0,003
Residuo 32 0,001 0,001

TABELA 29A. Andlise de varidncia da conversdo de proteina bruta (CP) dos
frangos de corte no periodo de 36 a 42 e 22 a 42 dias de idade.

Fonte de CP36-42 CP22-42

Variagdo GL QM Prob>F QM Prob>F
Tratamento 03 0,0007 0,277 0,0053 - 0,000
Residuo 32 0,0005 0,0006

TABELA 30A. Anélise de varidncia da viabilidade (VB) e do fator europeu de
produgdo (FEP) dos frangos de corte abatidos aos 43 dias de

idade.
Fonte de VB FEP
Variagdo GL QM Prob>F QM Prob>F
Tratamento 03 30,85802 0,922 3900,5175 0,255
Residuo 32 192,86266 2749,1424
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TABELA 31A. Anilise de varidncia do teor da gordura abdominal (TGA) e do
rendimento em carcaga pronta para assar (RCPPA), dos frangos
de corte abatidos aos 43 dias de idade.

Fonte de TGA RCPPA

Variagdo GL QM Prob>F QM Prob>F
Tratamento 03 1,07051 0,056 2.88565 0,399
Residuo 32 0,38284 2.84748

TABELA 32A. Analise de varidncia da moela cheia (MC) e da moela vazia
(MV) dos frangos de corte abatidos aos 43 dias de idade.

Fonte de MC MV

Variagdo GL QM Prob>F QM Prob>F
Tratamento 03 131,44 0,037 94,10 0,043
Residuo 32 41,42 31,02

TABELA 33A. Analise de varidncia do comprimento (CM) e da altura (AM)
dos frangos de corte abatidos aos 43 dias de idade.

Fonte de CcM AM

Variagdo GL QM Prob>F QM Prob > F
Tratamento 03 0,18991 0,333 0,51213 0,074
Residuo 32 0,16104 0,20208

TABELA 34A. Analise de varidncia da largura (LM) e do indice das moelas
(IM) dos frangos de corte abatidos aos 43 dias de idade.

Fonte de LM M

Variagéo GL oM Prob>F oM Prob>F
Tratamento 03 0,53139 0,001 1101,86 0,004
Residuo 32 0,08417 207,60
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ANEXO B - METODOLOGIA PARA DETERMINACAO DO DIAMETRO
GEOMETRICO MEDIO (DGM).

I - Materiais e equipamentos

a - Agitador de peneira;

b - conjunto de peneiras ABNT, niimeros: 5, 10, 16, 30, 50, 100 e fundo,
com tampa, correspondendo a aberturas de malhas 4; 2; 1,19; 0,59;
0,29; 0,15 e 0 mm. respectivamente;

¢ - balanga com precisgo de 0,1 g;

d - Estufa para 105 °C.

II - Coleta de amostra

a - Retirar sub-amostras de vérios pontos de modo a constituir uma
amostra composta de 1 a 2 kg, que represente o lote;
b - Embalar a amostra em saco plastico € enviar ao laboratério.

III - Procedimento

a - homogeneizar a amostra;

b - retirar uma amostra de aproximadamente 0,5 kg e secar em estufa a
105 °C por 24 horas;

¢ - retirar a amostra da estufa e deixar que a temperatura se equilibre com
o meio ambiente (aproximadamente 2 horas);

d - pesar individualmente as peneiras e anotar os pesos (Pi 1);

€ - Montar o conjunto de peneiras sobre o agitador, sobrepondo-as em
ordem crescente de abertura de malhas;

f - pesar em duplicata aproximadamente 200 g da amostra (P) e transferir
para o topo do conjunto de peneiras;

g - colocar a tampa e prender firmemente as peneiras ao agitador;

h - peneirar a amostra por 10 minutos;

i - pesar as peneiras com as respectivas fragdes retidas e anotar o peso (Pi
2);

j - calcular o peso retido em cada peneira (Pri), sendo: Pri = (Pi 2 - Pi 1);

k - calcular a porcentagem do ingrediente retido em cada peneira (%Pri)
sendo, %Pri = (Pri X 100) / P.
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Exemplo:

Peneiras Peso % Retido Fator Produto
retido
ABNT  Abertura (Pri),g  (%Ri) Ki %Ri x Ki
(n°) (mm)

5 4,00 5 2,5 6 15,0
10 2,00 19 9,5 5 47,5
16 1,19 40 20,0 4 80,0
30 0,59 76 38,0 3 114,0
50 0,29 37 18,5 2 37,0

100 0,149 23 11,5 1 11,5
Fundo 0 0 0 0 0

Total 200 100 305,0
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ANEXO C - DETERMINACAO DO DIAMETRO GEOMETRICO MEDIO DAS
RACOES, DO MILHO E DO ALIMENTO COMPLEMENTAR
FORNECIDOS AOS FRANGOS DE CORTE.
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TABELA 1C - Determinagdo do didmetro geométrico médio (DGM) e desvio
padrdo geométrico (DPG) do milho inteiro.

Peneira Peso Retido % Retida  Fator Ki Produto
ABNT Abertura Pri(g) % Ri (Ki) %Ri * Ki
5 4.0 195,0 97,5 6 585,0
10 2.0 5,0 2,5 5 12,5
16 1.19 - - 4 -
30 0.59 - - 3 -
50 0.29 - - 2 -
100 0.149 - - 1 -
Fundo 0 - - 0 -
TOTAL 200 100,0 597,5
DGM =6617 pm
DPG = 1,14

TABELA 2C - Determinagdo do didmetro geométrico médio (DGM) e desvio
padrdo geométrico (DPG) do milho moido grosso.

Peneira Peso Retido % Retida  Fator Ki Produto
ABNT Abertura Pri(g) % Ri (Ki) %Ri * Ki
5 4.0 15,0 7,5 6 45,0
10 2.0 58,0 29,0 5 145,0
16 1.19 40,0 20,0 4 80,0
30 0.59 38,0 19,0 3 57,0
50 0.29 17,0 8,5 2 17,0
100 0.149 12,0 6,0 1 6,0
Fundo 0 21,0 10,0 0 -
TOTAL 200 100,0 350,0
DGM = 1138 um
DPG = 3,30
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TABELA 3C - Determinagdo do didmetro geométrico médio (DGM) e desvio
padrdo geométrico (DPG) do milho moido fino.

Peneira Peso Retido % Retida Fator Ki Produto
ABNT Abertura Pri(g) % Ri (Ki) %Ri * Ki
5 4.0 - - 6 -
10 2.0 - - 5 -
16 1.19 4,0 2,0 4 8,0
30 0.59 118,0 59,0 3 117,0
50 0.29 54,0 27,0 2 54,0
100 0.149 22,0 11,0 1 11,0
Fundo 0 2,0 1,0 0 -
TOTAL 200 100,0 250,0
DGM = 634 pm
DPG = 1,69

TABELA 4C - Determinagdo do didmetro geométrico médio (DGM) e desvio
padrd@o geométrico (DPG) da alimentagio com milho inteiro.

Peneira Peso Retido % Retida Fator Ki Produto
ABNT Abertura Pri (g) % Ri (Ki) %Ri * Ki
5 4.0 109,0 54,5 6 327,0
10 2.0 3,0 1,5 5 7.5
16 1.19 12,0 6,0 4 24,0
30 0.59 37,0 18,5 3 55,5
50 0.29 24,0 12,0 2 24,0
100 0.149 11,0 5,5 1 5,5
Fundo 0 4,0 2,0 0 -
TOTAL 200 100,0 443,5
DGM = 2282 um
DPG = 3,64
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TABELA 5C - Determinagio do didmetro geométrico médio (DGM) e desvio
padrio geométrico (DPG) da alimentagdo com milho moido

grosso.
Peneira Peso Retido % Retida  Fator Ki Produto
ABNT Abertura Pri(g) % Ri (Ki) %Ri * Ki
5 4.0 7,0 3,5 6 21,0
10 2.0 32,0 16,0 5 80,0
16 1.19 39,0 19,5 4 78,0
30 0.59 61,0 30,5 3 91,5
50 0.29 28,0 14,0 2 28,0
100 0.149 14,0 7,0 1 7,0
Fundo 0 20,0 9,5 0 -
TOTAL 200 100,0 305,5
DGM = 860 pum

DPG = 2,92

TABELA 6C - Determinagéo do didmetro geométrico médio (DGM) e desvio
padrio geométrico (DPG) da alimentagdo com milho moido

fino.
Peneira Peso Retido % Retida  Fator Ki Produto
ABNT Abertura Pri (g) % Ri (Ki) %Ri * Ki
5 4.0 - - 6 -
10 2.0 1,0 0,5 5 2,5
16 1.19 22,0 11,0 4 44,0
30 0.59 77,0 38,5 3 115,5
50 0.29 48,0 24,0 2 48,0
100 0.149 30,0 15,0 1 15,0
Fundo 0 22,0 11,0 0 -
TOTAL 200 100,0 225,0
DGM =517 pm
DPG = 2,31
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TABELA 7C - Determinagdo do didmetro geométrico médio (DGM) e desvio
padréo geométrico (DPG) do alimento complementar.

Peneira Peso Retido % Retida  Fator Ki Produto
ABNT Abertura Pri (g) % Ri (Ki) %Ri * Ki
5 4.0 - - 6 -
10 2.0 2,0 1,0 5 5,0
16 1.19 33,0 16,5 4 66,0
30 0.59 100,0 50,0 3 150,0
50 0.29 43,0 21,5 2 43,0
100 0.149 15,0 7,5 1 7,5
Fundo 0 7,0 3,5 0 -
TOTAL 200 100,0 271,5
DGM =706 pm
DPG = 1,98
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