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Capitulo 1

Consideracoes Iniciais



O milho a muito é cultivado pelo homem é uma graminea que apresenta boa
produtividade com seu plantio realizado em varias regides do globo e que tem como
principais destinos a alimentacdo humana e animal além de fabricacdo de etanol. Sua
importancia econdmica impulsionou estudos e desenvolvimento de praticas que
culminaram com elevados indices produtivos, atendendo aos diversos segmentos da

cadeia produtiva do milho.

Segundo dados da CONAB (Companhia Nacional de Abastecimento) para a
safra de 2012/2013 a area destinada ao plantio de milho apresentou reducdo de 2,9% em
comparagdo ao ano de 2011/2012, reflexo do aumento no plantio de soja. Espera-se que
a safra de 2012/2013 atinja um total de 72.192,5 milhGes de toneladas, resultado 1,1%

inferior quando comparado a safra do ano anterior.

No que diz respeito a producdo animal, a importancia deste cereal estd no
impacto que o mesmo tem sobre a nutricdo e composi¢do do preco final da dieta. O
milho é insumo para confec¢do de dietas para praticamente todas espécies e categorias
animais, destacando-se na avicultura e suinocultura onde sua incluséo em dietas pode

atingir 65%, sendo principal alimento fonte de energia.

O aporte energético fornecido pelo grdo de milho, juntamente com a difusdo de
tecnologia relacionada ao cultivo deste cereal, sdo os fatores que determinam a
importancia da inclusdo deste cereal em dietas animais. Seu papel no fornecimento de
energia deve-se ao fato de que o amido que compde o endosperma é responsavel por
aproximadamente 66% de toda energia bruta contida no grdo. D’Alfonso (2003)

demonstrou que em dietas para frangos de corte com niveis de inclusdo de 55% de



milho, 41% de toda a energia digestivel absorvida no ileo é proveniente do amido

presente no endosperma deste cereal.

O milho é considerado alimento energético para dietas animais, devido sua
composicdo e predominancia de carboidratos e lipideos, porém considerado alimento
com baixo nivel de protéico, com qualidade inferior se comparado com outras fontes

utilizadas na formulacéo de dietas (PAES, 2006).

Normalmente, o milho é tratado como ingrediente de composicdo quimica
padronizada, porém, sabe-se que ha diferencas nesta composicéo observando variagdes
na quantidade de o6leo (2,87 a 6,87%), proteina bruta (7,18 a 13,66%) e energia
digestivel (3211 a 3567 kcal/kg). Nos ultimos anos, pesquisas tém sido realizadas no
sentido de aumentar o valor nutricional deste ingrediente para aves e suinos, através da

inclusdo de aditivos ou adequagdes no processamento (CANTARELLI, 2003).

Este cereal apesar de ser largamente utilizado na composicdo de dietas,
principalmente para animais monogastricos, € alimento de baixo valor proteico.
Aproximadamente 50% de todo conteudo proteico esta representado por zeina,
molécula pobre em triptofano e lisina e de baixa digestibilidade para monogastricos

(PATERNIANI, 1978).

Segundo Paes (2006) as principais diferencas entre os tipos de milho séo a forma
e o tamanho dos gréos, definidos principalmente pela estrutura do endosperma e
tamanho do gérmen. Sendo assim, torna-se necessario compreender as diferengas entre
a composicdo dos cultivares de milho e suas possiveis implicagbes na nutrigdo avicola

bem como impacto do processamento na qualidade deste alimento.



O amido é o principal componente do grdo de milho, tem o formato de granulos,
ocorrendo de forma especifica para cada espécie vegetal, sendo o formato dos granulos
de amido ferramenta que auxilia na identificacdo microscopica e origem botanica

(LEONEL, 2007).

O amido ¢é a forma de reserva nutricional das plantas, sendo depositado no
citoplasma das células na forma de compostos insoltveis, como a a-amilose e
amilopectina. No grdo de milho o amido que compde o endosperma € originado
principalmente de duas moléculas, amilose e amilopectina, polimeros de glucose com
alto peso molecular que se diferenciam pela estrutura de sua cadeia e nimeros de
unidades de glucose, onde a amilose possui cadeia retilinea com aproximadamente
1.000 unidades de glucose, porém amilopectina é formada por cadeia ramificada com
40.000 unidades de glucose (PATERNIANI, 1978). De acordo com Vieira (2002), o

gréo de milho duro contém em média 24% de amilose e 76% de amilopectina.

O amido dos grdos de cereais tem sua origem a partir da sacarose, que é
convertida em uridina glucose difosfato (UDP-glucose) e esta convertida em glucose 1-
fosfato a qual no citosol sofre alteragdes formando novo polimero a ADP-glucose,
qguando € entdo transportada para os amiloplastos e por acdo enzimatica € determinado
qual polimero serd formado (amilose ou amilopectina) bem como suas proporcdes no

grio (TESTER et al., 2004; RUDE, 2005).

A dureza do endosperma do milho é aspecto de fundamental importancia, pois
esta caracteristica esta relacionada com densidade, suscetibilidade ao ataque de pragas e
doencas, bem como o percentual de quebra durante os processos de beneficiamento e

armazenamento. Além disso, a vitreosidade do milho pode afetar diretamente o tempo e



a energia consumida para sua moagem, bem como sua digestibilidade, pois o
endosperma vitreo apresenta certa resisténcia a atuacdo das enzimas digestivas (SILVA
et al., 2006). De acordo com Correa et al. (2002), a dureza do grdo correlaciona-se
positivamente com o teor de amilopectina, desta forma grdos com niveis mais elevados
deste polimero tendem a ser mais duros, entretanto com maiores teores de energia
metabolizavel. Na Figura 1, encontram-se as formulas estruturais dos compostos a-

amilose e amilopectina.

CH,OH CH,0H
0
H R H H H
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H OH H OH
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CH,OH

CH,OH
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amilopectina (ramifica¢des a. 1-6)

Figura 1. Férmulas estruturais da a-amilose e amilopectina.



As diferencas quimicas entre as estruturas destas duas moléculas (amilose e
amilopectina) refletem no aproveitamento da energia contida nas mesmas. Moore et al.
(2002) citaram que o conteudo de amido aumenta juntamente com o teor de
amilopectina, pois esta molécula é formada por cadeia ramificada o que possibilita

maior contato com enzimas digestivas e consequiente maior hidrolise.

1.1- Impacto da moagem no processo de fabricacdo de dietas e desempenho

produtivo

O processamento visa alterar a estrutura fisica do alimento, obtendo ganho na
qualidade nutricional da dieta. De acordo com Bellaver e Nones (2000), o
processamento é o resultado de um conjunto de a¢des que alteram a estrutura natural do
alimento com a principal finalidade de obter 0 mé&ximo aporte de nutrientes. O processo
de moagem possibilita que o alimento seja quebrado em particulas menores, facilitando
a incorporacdo deste alimento na massa da dieta e proporcionando fornecimento
homogéneo aos animais. Segundo Edwards (1999), alguns fatores como peletizacéo,
extrusao, espécie e idade do animal irdo determinar qual o melhor tamanho de particula

a ser obtido durante a moagem.

O processamento adequado aliado ao correto manejo alimentar contribui em
aumento na utilizagdo dos alimentos proporcionando condicGes para que ocorram
assimilacéo e conversdo de nutrientes em produtos de maneira efetiva, reduzindo perdas
durante a confecgdo das dietas ou até mesmo distdrbios gastrointestinais (EDWARDS,

1999).



A moagem é processamento bastante utilizado na alimentacdo animal, podendo
ser aplicada na confeccdo de dietas das mais variadas categorias animais, incluindo
desde animais jovens que apresentam o trato digestério em desenvolvimento, até
animais mais velhos, desde que se adeque aspectos como tamanho e forma fisica das
particulas do ingrediente moido em funcdo de detalhes da fisiologia de cada categoria

animal (ENSMIGER et al., 1990).

As caracteristicas fisicas da dieta, como tamanho, forma e estrutura das
particulas, sdo fatores que estdo ligados diretamente a digestibilidade dos nutrientes,
além disto, estes fatores interferem na capacidade de dispersdo dos nutrientes na massa
da dieta, densidade e fluidez dos ingredientes no sistema de mistura, transporte e
maneira como a dieta sera fornecida nos comedouros, bem como o consumo de energia

pelo maquinario utilizado no processamento dos graos (BENEDETT]I, 2009).

Aliado & importancia da escolha do cultivar de milho adotado, o tamanho da
particula dos alimentos fornecidos para as aves também é de grande relevancia no
processo de fabricagdo de racgdes, influenciando a qualidade e o custo da dieta. Desta
forma, com objetivo de reduzir o custo e maximixar a producao, € necessario identificar
a granulometria do milho que alia eficiéncia no processamento e desempenho animal

satisfatorio (ZANOTTO et al., 1998).

A granulometria é mensurada através do diametro geométrico médio (DGM) das
particulas, possibilitando correlacionar a digestibilidade dos nutrientes a resposta do
animal e ao rendimento de moagem, sendo que este fator exerce influéncia no
desenvolvimento dos 6rgdos do trato gastrointestinal. Dietas com granulometrias

excessivamente finas podem levar a atrofia da moela e ligeira hipertrofia do intestino,



além de maior consumo de agua e incrustagdes no bico da ave. J& particulas maiores do
que as recomendadas levam & selecdo dos ingredientes da racéo por parte das aves com

consequente desequilibrio nutricional (NIR et al., 1994).

Zanotto et al. (1999) constataram que a variacdo do tamanho das particulas do
milho de 350 e 815 um, moidas em moinhos de martelos, praticamente ndo alterou a
energia metabolizavel desse alimento para frangos de corte. Estes resultados
demonstram flexibilidade na alteracdo do tamanho da particula de forma que a
granulometria pode ser ajustada de acordo com a necessidade da categoria animal sem o

comprometimento do valor nutricional do alimento.

O processamento dos alimentos ndo deve ficar restrito a melhorias no
desempenho animal, é necessario também que seja eficiente durante as etapas
garantindo fluxo de producdo dentro da fabrica e eficiéncia na utilizacdo de energia.
Pesquisas demonstram que o consumo de energia elétrica é aumentado e o rendimento
da moagem ¢é diminuido com a reducdo do didmetro geométrico médio (DGM) das
particulas do milho (REECE et al., 1986; ZANOTTO et al., 1998). Da mesma forma,
Zanotto et al. (1999), observaram que o consumo de energia elétrica reduziu em até
62%, o rendimento de moagem aumentou em até 166% com reducdo de 0,309% no
preco da racdo farelada, em funcdo do aumento do DGM das particulas do milho, dentro
da variagdo na granulometria do milho de 515 a 905 pm, n&o influenciando o

desempenho nem a mortalidade de frangos de corte.

A moagem dos ingredientes em particulas muito finas eleva o gasto de energia
para moagem e proporciona melhorias na digestibilidade e durabilidade dos pellets,

porém podem ocorrer aumento na incidéncia de distarbios gastrointestinais e irritacdo



do trato respiratério, sendo que estes fatores em excesso podem comprometer a satde

das aves anulando os ganhos obtidos com o processamento (EDWARDS, 1999).

Graos duros demandam maior energia para moagem em granulometrias finas se
comparados aos grdos dentados, isto é o que demonstra estudo realizado por Factori et
al. (2008), que avaliaram cultivares de milho duro e dentado com DGM de 865 um e
570 um, constatando aumento da ordem de 14% no consumo de energia elétrica para a
moagem de milhos duros em menores granulometrias se comparado com o cultivar de
milho dentado, demonstrando que em menores granulometrias a op¢do por milhos
dentados é melhor alternativa. Porém com DGM de 865 pum ndo houve diferenca do

consumo de energia.

Essa economia de energia também foi identificada em experimento realizado por
Zanatta et al. (2006), que utilizando peneiras de 4 e 8 mm em moinhos de martelos,
obtiveram granulometrias de 521,07 e 665,67 um, respectivamente, onde concluiram
que a utilizacéo de peneiras de 8 mm proporcionou economia de 31% de energia elétrica
e producdo de fuba 6,4% maior se comparado com a utilizacdo das peneiras de 4 mm,
sem o comprometimento do desempenho animal além da menor sobrecarga do
equipamento. Ainda segundo Zanatta et al. (2006), fatores como didmetro dos furos da
peneira, area de abertura da peneira, velocidade de rotacdo, nimero de martelos, fluxo
de moagem, distancia entre martelos e peneira, desgaste do equipamento e teor de
umidade dos ingredientes, influenciaram a granulometria e a eficiéncia de moagem dos

gréos em moinhos de martelos.

Melhor uniformidade das particulas da racdo resulta em maior aproveitamento

do alimento pelas aves, devido 0 menor tempo gasto na selecdo e procura de particulas
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maiores, resultado de consumo homogéneo e de forma balanceada do alimento o que
reflete em melhorias nos parametros de desempenho (LEANDRO et al., 2001,

FAVERO, 2009).

1.2- Efeito da granulometria na fisiologia digestiva e aproveitamento dos

nutrientes pelas aves

Em fungdo das diferencas anatbmicas inerentes a espécie, as caracteristicas da
dieta que servem de atrativo ou estimulam o consumo de alimento para aves mostram-se
diferentes quando comparadas a mamiferos. Aves demonstram mais interesse pela cor e
tamanho da particula, sendo pouco estimuladas pelo cheiro ou sabor na escolha do
alimento (SWENSON e REECE, 1993; GONZALES, 2002). Segundo Bueno (2006),
esta diferenca é reflexo do baixo numero de receptores quimicos o que resulta em
paladar e olfato deficientes se comparados aos mamiferos, porém apresentam extrema
sensibilidade no palato superior ocasionada por elevado nimero de mecanoreceptores.
Penz Janior e Magro (1998) observaram que a granulometria da racéo afeta o consumo
de alimento e a digestdo dos ingredientes pela alteracdo na anatomia do aparelho

digestivo e das secrecdes digestivas.

Aves demonstram grande sensibilidade para adequar o tamanho da particula de
acordo com a idade, regulando o consumo de alimento e preferindo alimentos em
maiores granulometrias, porém com tamanho das particulas proporcionais ao tamanho
do bico (REECE et al., 1986). A forma fisica ou caracteristicas sensoriais da dieta
podem modular o consumo de alimento e a escolha do mesmo por parte das aves,
interferindo na regulagdo da ingestdo e consequentemente no consumo de nutrientes

(YOetal., 1997).
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Gewehr et al. (2011) constataram que poedeiras semipesadas consumiram
maiores quantidades das dietas confeccionadas com milho em granulometrias grossas e
médias (3198um e 1254um) em relagdo a fina (663um) e ao milho inteiro, apresentando
ainda consumo protéico e energético semelhantes entre as granulometrias testadas sem

alteracdo dos parametros produtivos e de qualidade dos ovos.

A necessidade de relacionar a granulometria com a eficiéncia digestiva demanda
analise de como a moagem ira interferir em caracteristicas estruturais do alimento, que
apos ingerido pela ave serd trabalhado pelos 6rgaos digestivos em funcdo dos seus
tamanhos de particulas e conteddo nutricional, determinando assim alteragdes

especificas na morfologia digestiva e no aporte nutricional.

Apo6s o processamento o alimento é reduzido a particulas menores o que resulta
em maior superficie de contato com as secrecdes digestivas e melhor aproveitamento
dos nutrientes (GOODBAND et al., 2002). Estudos com aves demonstraram que a partir
dos sete dias de vida o desenvolvimento do trato digestério, principalmente moela, é
profundamente influenciado pelo fornecimento de alimento e tamanho de particulas

(AMERAH et al, 2007).

Na maioria das espécies avicolas o alimento permanece pouco tempo na boca
ocorrendo pouca maceracdo, de forma que mesmo que a saliva contenha amilase nao
seria o suficiente para que a digestdo tenha inicio na boca. No papo pode-se constatar
significativa digestdo do amido devido a presenca de amilase proveniente de glandulas
salivares e regurgitacGes do contetdo duodenal ou bactérias (SWENSON e REECE,

2003).
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Depois de ingerido o alimento segue para a moela, 6rgdo muscular revestido de
tecido conjuntivo responsavel pela acdo mecéanica sobre o alimento e exposi¢do a
algumas enzimas digestivas, reduzindo este a menores particulas que fluirdo para o
duodeno (BUENO, 2006; AMERAH et al., 2007). A forca executada pelo 6rgdo na
trituracdo de alimentos pode atingir 585 kg/cm?, ocorrendo duas ou trés contracdes por

minuto (SWENSON e REECE, 1993; CABRERA, 1994).

A presenca deste 6rgdo exclusivo ao sistema digestivo das aves permite que o
animal se alimente de sementes ou alimentos em particulas grosseiras. A ingestdo de
particulas grosseiras contribui com a maceracdo do alimento realizada pela moela,
porém este 6rgdo apresenta pouca atividade relacionada a digestdo enzimatica dos

alimentos (WILKE et al., 2009).

Particulas maiores ficam retidas na moela, onde serdo trituradas pelo 6rgdo com
a liberagcdo gradativa e controlada. De acordo com Hetland e Svihus (2001), as
particulas ficam armazenadas na moela até atingir o tamanho de 15 - 40um, de forma
que a administracdo de dietas com menores tamanhos de particulas o érgdo nédo
realizara a trituracdo do alimento atuando apenas como 6rgao de transito. Para aves de
postura este fato chama atencdo ja que parte dos processos de formagdo dos ovos ocorre
em periodos nos quais as aves nao estdo se alimentando e a retencdo do alimento por

maior tempo na moela disponibilizard nutrientes para a manutencao destas etapas.

As alteracdes sofridas pela moela devido mudancas na forma fisica do alimento
tendem a interferir nos processos digestivos subseqiientes. O aumento do DGM
resultara em maior tempo de retencdo e conseqiiente reducdo do pH na moela. Gabriel

et al. (2003) citaram que o0 baixo pH na moela pode resultar em maior ativagdo de
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pepsina e menores riscos de coccidiose. O uso de particulas maiores também esta
associado a alteragdes da microbita intestinal refletindo na menor incidéncia de doengas

entéricas (JACOBS et al., 2010).

Em animais monogastricos, a maioria dos carboidratos tem o inicio de sua
absorcdo no intestino delgado tendo o jejuno como principal sitio de absor¢do. Glucose
e galactose séo transportadas através da membrana das células por transporte ativo, com
0 auxilio do ion sddio formando complexos que sdo transportados para o interior das
células e posteriormente dissociados com a captacdo dos nutrientes pelo sistema porta

(ENSMINGER et al., 1990).

A digestdo do amido contido no grdo de milho acontece no intestino delgado,
onde por acdo de enzimas digestivas, principalmente amilase, é quebrado em unidades
menores como amido solUvel, dextrina e maltose. A obtencdo de glucose como produto
final acontece apds continua quebra das moléculas de carboidratos através de hidrolise

4cida (PERRY, 1984).

Durante a fase luminal a o — amilase rompe as ligagdes a 1-4 dos compostos
amilopecitina e o — amilose, gerando polissacarideos com comprimento intermediario
continuamente degradados até a obtencdo de maltose e maltotriose. As ligagdes a 1-6
ndo sdo hidrolisadas na fase lunimal gerando oligossacarideos de cadeia ramificada e
também um dissacarideo com ligagdo o 1-6, denominados dextrina e isomaltose

respectivamente (CUNNINGHAM, 2004).
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Figura 2. Polissacarideos resultantes da fase luminal da digestdo. Adaptado de
CUNNINGHAM (2004).

Apds a fase luminal da digestdo os produtos obtidos se projetam para uma
camada formada por agua estacionaria, muco e glicocalice denominada de zona difusa.
Nesta regido que separa a mucosa do ldmen intestinal acontece a digestdo dos
carboidratos na fase de membrana, onde enzimas especificas irdo degradar os produtos
obtidos através da digestdo luminal do amido, gerando exclusivamente glicose,
absorvida por co-transporte juntamente com ions de sodio. Este processo absortivo é
realizado por uma proteina especifica localizada na superficie do enterdcito, através de

gradiente eletroquimico para os ions de sodio (CUNNINGHAM, 2004).

De acordo com Favero (2009), o tamanho das particulas é fator que interfere no
consumo de racdo, digestdo e absorcdo dos nutrientes, alterando caracteristicas como:
pH, secrecdo enzimatica, desenvolvimento do trato digestivo e taxa de passagem do

alimento pelo trato, atividades de extrema importancia na fisiologia digestiva das aves.
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Sabe-se que maiores particulas estimulam o desenvolvimento do trato digestorio de
poedeiras, principalmente moela, 6rgdo fundamental na motilidade da digesta e mais
propenso a alteracbes em sua morfologia devido a modificagdes no tamanho das

particulas (AMERAH et al., 2007).

O aumento no peso da moela também foi constatado em estudo realizado por Nir
et al. (1994), observaram maior peso da moela de frangos que receberam particulas mais
grossas (2,10 mm), além de diminuicdo do pH na moela e aumento do pH no intestino,
comportamento ideal para ativacdo enzimatica, ja em aves que receberam particulas
menores (0,57 mm) observou-se reducdo do pH no intestino provavelmente gerada por

fermentacao microbiana.

Rougiere et al. (2009) puderam avaliar através de experimento utilizando
frangos de corte, que dietas com maiores granulometria foram capazes de induzir
aumento de peso dos 6rgdos digestivos constatando ainda que o aumento de peso da
moela estd correlacionado positivamente com melhora na digestibilidade do amido e

proteina.

Lopez e Baido (2004) analisando os efeitos de tamanho de particulas (medias e
grossas) e da forma fisica das racdes (farelada, granulada e expandida-granulada) sobre
0 desempenho e peso dos orgaos digestivos de frangos de corte machos de 1 a 47 dias
de idade, constataram que aves que receberam racfes fareladas com particulas grossas
apresentaram maior peso da moela e do pancreas em relacdo as aves que receberam
racOes fareladas com granulometria média. Isto pode ser explicado de forma que
maiores particulas demandam maior atividade dos 6rgdos no processo de digestdo com

consequente hipertrofia.
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No processo digestivo realizado pelas aves, a digestibilidade dos nutrientes é
seriamente influenciada pelo tempo de retengdo do alimento no trato digestério. Em
frangos de corte recebendo racéo farelada pode-se constatar que maiores granulometrias
proporcionaram  respostas positivas no desempenho, porém granulometrias
excessivamente finas ou grossas comprometeram 0 aproveitamento dos nutrientes

(MACARI et al., 1994; NOSKOSKI, 2006).

Particulas maiores tém menor taxa de passagem e ficam expostas por maior
tempo a acdo das enzimas e maior contato com as células absortivas do intestino
(BUENO, 2006). J& Nokoski (2006) trabalhando com frangos de corte machos da
linhagem Cobb 500, avaliou o efeito de granulometria do milho de 351 e 641um, e ao
contréario do apresentado na literatura constatou que a maior granulometria apresentou
piores resultados de digestibilidade da matéria seca, ja a granulometria mais fina

aumentou o tempo de retencdo da digesta no intestino delgado das aves.

O melhor aproveitamento do alimento reflete ndo s6 em elevacdo de parametros
de desempenho, mas também no impacto que a atividade avicola exerce sobre 0 meio
ambiente determinando aumento ou diminui¢do na carga poluente dos dejetos, através
do uso racional dos insumos. O atual modelo da avicultura de postura consiste de um
elevado nimero de animais confinados em uma mesma instalacdo, o que resulta em
producéo elevada de dejetos ricos em nitrogénio, fésforo e microminerais (PEREIRA et

al., 2010).

Ap0s absorcdo e utilizagdo, todo o nitrogénio em excesso é excretado na forma
de acido drico. De acordo com Swenson e Reece (1993) a via para a sintese de cido

arico envolve a geracdo de aspartato, glutamina e glicina para a sintese de nucleotideos
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de purina onde metade do contetido gerado é entdo convertido em acido Urico para a
excrecdo renal. De acordo com Pereira et al. (2010), a maior parte do conteudo de
nitrogénio encontrado nas excretas € proveniente do excesso de proteina decorrente da
formulacdo de dietas com elevados niveis de proteina bruta. Com relagdo ao fosforo,
sua presenca nas excretas é o resultado do complexo formado com o &cido fitico

presente em ingredientes vegetais o que diminui a absor¢do deste elemento.

Em virtude do grande volume de residuos produzidos pela avicultura, bem como
elevada carga poluente, alternativas vem sendo estudadas com o objetivo de minimizar
0 impacto que a atividade avicola causa ao meio no qual esta inserida. A utilizacdo de
enzimas ja demonstra efetividade na reducédo de niveis de fosforo e nitrogénio. Segundo
Oviedo-Rondon (2008), para o constante crescimento da producdo avicola é necessario
que o setor desenvolva praticas adequadas para o tratamento dos residuos de maneira a
atender restricbes legais vigentes encarando 0s residuos gerados cOmMoO recursos e

paralelamente reduzindo o impacto ambiental.

O objetivo desta pesquisa foi avaliar os fatores granulometria e textura do milho
sobre os parametros de desempenho produtivo de poedeiras comerciais semipesadas,
bem como consumo de energia elétrica para moagem dos graos.

Para tanto foi realizado o estudo, representado pelo capitulo 2 e denominado

Granulometria e textura do milho: consumo de energia elétrica e

parametros produtivos de poedeiras comerciais, o qual apresenta-se de

acordo com as normas para a publicagéo na revista Pesquisa Agropecuéria Brasileira.
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Capitulo 2

Granulometria e textura do milho: consumo de energia elétrica e
parametros produtivos de poedeiras comerciais
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Granulometria e textura do milho: consumo de energia elétrica e parametros
produtivos de poedeiras comerciais

Resumo — A presente pesquisa teve por objetivo avaliar os fatores granulometria e
textura do milho sobre os pardmetros de desempenho produtivo de poedeiras
comerciais, bem como consumo de energia elétrica para moagem dos grdos. Foram
utilizadas 384 poedeiras da linhagem Isa Brown com 36 semanas de idade, alojadas em
aviario de producdo convencional com taxa de lotagdo de 562,5 cm? /ave. As aves foram
distribuidas em delineamento inteiramente ao acaso em esquema fatorial 2x3 (texturas
de milho: duro e dentado e graus de moagem: fino, médio e grosso), com oito repeti¢des
de oito aves por parcela. Ao final do experimento, foi realizado um ensaio de
digestibilidade para determinagéo do teor de nitrogénio nas excretas. Os dados foram
avaliados com auxilio do pacote estatistico SISVAR com médias comparadas pelo teste
de Tukey a 5% de probabilidade. Foi constatada diferenga para o fator textura, onde a
textura dura apresentou aumento nas variaveis: consumo de racdo e peso dos ovos. As
caracteristicas de qualidade dos ovos demonstraram diferenca significativa apenas
quanto a cor da gema. Maiores granulometrias consumiram menos energia elétrica
durante a moagem. O cultivar de milho duro teve consumo de energia elétrica 31,66%
menor comparativamente ao cultivar dentado.

Termos para indexacdo: Consumo de ragdo, conversdo alimentar, processamento,
producéo de ovos.

Particle size and texture of corn: electricity consumption and production
parameters for laying hens

Abstract - This study aimed to evaluate the factors grain and texture of corn on the
performance parameters of laying hens as well as electricity consumption for grinding
grain. A total of 384 Isa Brown hens strain at 36 weeks of age were housed in
conventional poultry production with stocking rate of 562.5 cm2 / bird. The birds were
distributed in a completely randomized in a 2x3 factorial (corn textures: hard and dented
and milling degree: fine, medium and coarse), with eight replicates of eight birds per
cage. At the end of the experiment, we conducted a digestibility assay for determination
of nitrogen in excreta. Data were evaluated by using the statistical package SISVAR
with averages compared by Tukey test at 5% probability. Difference was found for the
texture factor, where the hard texture variables showed an increase in feed intake and
egg weight. The quality of the eggs showed a significant difference only for the color of
egg yolk. Larger particle sizes consumed less electricity during milling. The maize
cultivar had hard power consumption 31.66% lower compared to cultivate toothed.

Index Terms: Egg production, feed conversion, feed intake, processing
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Introducéao

Na producédo avicola, o milho é o principal ingrediente energético e representa
60 a 65% da composicdo da dieta. E o principal insumo em dietas avicolas, exercendo
impacto consideravel na formacdo do custo da dieta. Sua utilizacdo demanda espaco
fisico para estocagem e equipamentos para processamento, de maneira que grande parte
da energia consumida em fabricas esta relacionada com o beneficiamento deste cereal.

As diferencas entre a textura dos cultivares de milho s&o resultantes das liga¢oes
entre constituintes quimicos (principalmente carboidratos e proteinas) gerando
polimeros de glucose com alto peso molecular que determinam o tipo de endosperma e
suas proporcdes no gréo, estas ligacdes estdo diretamente relacionadas com a dureza do
grdo (PATERNIANI, 1978). As principais diferencas entre os tipos de milho sdo a
forma e o tamanho dos gréos, definidos principalmente pela estrutura do endosperma e
o tamanho do gérmen.

Com o processamento objetiva-se garantir o melhor aproveitamento dos
nutrientes contidos nos alimentos, porém alguns fatores interferem quanto eficiéncia
durante o processamento. A vitreosidade do milho pode afetar diretamente o tempo € a
energia consumida para sua moagem, bem como sua digestibilidade, pois o0 endosperma
vitreo apresenta certa resisténcia a atuacdo das enzimas digestivas (SILVA et al., 2006).

A escolha da granulometria adequada na fabricacdo das dietas pode otimizar o
consumo de energia durante o processamento dos grdos, determina mudanca no
aproveitamento dos nutrientes pelas aves, ja que maiores granulometrias proporcionam
maior retengdo da dieta na moela favorecendo a digestdo associada ao trabalho

mecénico realizado pelo drgéo.
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Adequar o processamento das matérias primas aos equipamentos adotados nas
fabricas de racfes resulta em maior eficiéncia no processo de fabricacdo de racéo,
através da reducdo do desperdicio e principalmente reducdo no gasto de energia elétrica,
promovendo alteragdes desejadas no alimento com manutencdo ou melhoria no
desempenho animal.

O objetivo desta pesquisa foi avaliar os fatores granulometria e textura do milho
sobre os parametros de desempenho produtivo de poedeiras comerciais semipesadas,

bem como consumo de energia elétrica para moagem dos graos.

Material e Métodos

Para a coleta dos dados de desempenho foram utilizadas as instalagdes
experimentais do setor de avicultura de postura da Faculdade de Medicina Veterinaria e
Zootecnia da UNESP - campus Botucatu, onde foram alojadas 384 poedeiras
semipesadas da linhagem Isa Brown com 36 semanas de idade distribuidas em
delineamento inteiramente ao acaso em esquema fatorial 2x3, com duas texturas de
milho (dentado e duro), moidos em trés granulometrias (fina, média e grossa) com oito
repeticdes de oito aves por parcela experimental.

As aves foram alojadas em aviario de producdo convencional, em 48 gaiolas
metalicas, medindo 100 cm de comprimento e 45 cm de profundidade, perfazendo uma
taxa de lotacdo de 562,5 cm? por ave, dispostas em duas fileiras duplas com corredor de
servico. Os comedouros independentes por gaiola foram colocados frontalmente as
mesmas, com o arragoamento realizado duas vezes ao dia com o fornecimento de dgua a
vontade através de bebedouros do tipo nipple com copo. Foi adotado programa de luz

de 16 horas de luz dirias como recomenda o manual da linhagem.
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O experimento teve duracdo de 112 dias, onde foram avaliados os parametros
de desempenho produtivo: Consumo de racdo (g/ave/dia); porcentagem de postura (%
de postura/ave); peso dos ovos, em gramas; massa de ovos, em gramas e conversao
alimentar por ddzia e por quilograma de ovos, com as coletas de dados diarias e registro
em planilha.

O periodo de coleta de dados para avaliacdo da qualidade interna e externa dos
ovos foi dividido em quatro periodos de 28 dias. Ao final de cada periodo experimental
foram coletados ao acaso, durante trés dias consecutivos, dois ovos integros por parcela.
Para andlise estatistica, foi utilizada a média obtida entre os quatro periodos de analises.
Todas as analises dos ovos foram realizadas nas instalacfes do laborat6rio de ovos da
Faculdade de Medicina Veterinaria e Zootecnia da UNESP — campus Botucatu.

Para qualidade dos ovos foram avaliados os seguintes parametros: Gravidade
especifica: realizada através da imersdo dos ovos em solucgdes salinas com a densidade
variando de 1,060 a 1,100 g/cm?®, conforme Moreng e Avens (1990).

Resisténcia da casca a quebra: mensurada com o auxilio de um aparelho
texturémetro TA.XT plus — Texture Analyser, equipado com a sonda de 75mm (p/2) e
velocidade do teste de Imm/segundo. Porcentagens de gema, aloumen e casca: foram
determinadas dividindo-se o peso dos mesmos pelo peso do ovo com os resultados
expressos em porcentagem. Unidade Haugh: determinada a partir dos dados de peso dos
ovos e da altura do albumen, assim o valor deste parametro obtido através da Equacédo
01 proposta por Card e Nesheim (1968).

UH =100 log (H+ 7,57 W23 )i (01)

Onde:

H = altura do albumen, em [mm];



27

W = peso do ovo, em [g].

A cor da gema foi medida com a utilizacdo de um abanico colorimétrico Roche:
leque colorimétrico de marca ROCHE, com escores de cores variando de 1 a 15.

A confeccdo das dietas experimentais e 0 ensaio para a determinacdo do
consumo de energia elétrica foram realizados na fabrica de racGes da Faculdade de
Medicina Veterinaria e Zootecnia da UNESP — campus Botucatu. Os cultivares de
milho adotados no experimento foram DKB 177 para textura dura e AG 4051 para
textura dentada, os quais tiveram os plantios realizados na Faculdade de Ciéncias
Agrondmicas da UNESP — Botucatu, em mesmo tipo de solo, com idéntica correcao,
adubacdo e tratos culturais. Uma amostra de cada cultivar foi caracterizada através da
sua composicdo bromatoldgica e foram avaliadas as porcentagens de proteina bruta,
extrato etéreo, fibra bruta sendo por fim, efetuado o céalculo da quantidade de energia
bruta, digestivel e metabolizavel, de acordo com equacao proposta por Rostagno et al.
(2005), como pode ser observado na Tabela 1.

As amostras dos milhos submetidas a moagem em moinho do tipo serra em
diferentes diametros de furo de peneira (3, 6 e 9 mm). Para a determinacdo do DGM, foi
necessaria a utilizacdo de equipamento vibrador com conjunto de peneiras ABNT,
nameros: 5, 10, 16, 30, 50, 100 mm e fundo, correspondendo as seguintes aberturas de
malhas: 4; 2; 1,20; 0,60; 0,30; 0,15 e 0 mm, segundo metodologia utilizada por Zanotto
e Bellaver (1996). O DGM foi calculado segundo a equacdo de Handerson e Perry
(1955).

ApOs a caracterizacdo das variedades de milho e determinacdo do DGM,

realizou-se o balanceamento das dietas de acordo com as exigéncias nutricionais
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expressas no manual da linhagem. Na Tabela 2, encontram-se as composi¢oes
centesimais e 0s niveis nutricionais das dietas experimentais.

As dietas foram isonutritivas, diferindo apenas quanto ao cultivar de milho
utilizado e a granulometria na qual o milho foi moido. Os tratamentos ficaram assim
constituidos:

- Tratamento 1 — Racdo com cultivar de milho duro (DKB 177) moido em
granulometria fina (602,08 um);

- Tratamento 2 — Racdo com cultivar de milho duro (DKB 177) moido em
granulometria média (784,86 pm);

- Tratamento 3 — Ragdo com cultivar de milho duro (DKB 177) moido em
granulometria grossa (1166,19 um);

- Tratamento 4 — Racdo com cultivar de milho dentado (AG 4051) moido em
granulometria fina (612,95 um);

- Tratamento 5 — Ragdo com cultivar de milho dentado (AG 4051) moido em
granulometria média (831,23 um);

- Tratamento 6 — Racdo com cultivar de milho dentado (AG 4051) moido em
granulometria grossa (1230,05 pm).

Para a mensuracao do consumo de energia elétrica necessario para moagem dos
cultivares de milho foi utilizado moinho de marca Silver tipo serra, movido com motor
de inducgdo trifésico, 220 V de 25 cv de poténcia. O milho foi pesado antes da entrada
no moinho, totalizando 160 kg por tratamento. Durante o processo de moagem foi
realizada medicOes da poténcia, tensdo, corrente e fator de poténcia do motor e

cronometrado o tempo para moagem.
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Os dados referentes ao comportamento elétrico do moinho perante as diferentes
situacOes (textura de milho e granulometria) foram registrados e armazenados com o
auxilio do equipamento SAGA 4000, analisador eletrénico de sistemas elétricos
monofasicos ou trifasicos equilibrados ou ndo. O analisador é equipado com memoria
de massa interna, permitindo que os dados sejam registrados em intervalos de medicéo
sem a necessidade de transferéncia para microcomputador ou leitor portatil. Efetuou-se
0 registro dos dados bem como tempo necessario para a moagem de quantidade pré-
determinada (160 kg de milho/tratamento), para a posterior analise.

Durante o processo de moagem foram mensurados: poténcia, tenséo, corrente e
fator de poténcia, em intervalos de tempo pré-determinados (a cada 10 segundos para o
grdo duro e a cada 30 segundos para o grdo dentado). Desta forma, cada tratamento
apresentou numeros diferentes de registros de dados, visto que o tempo de moagem foi
diferente entre os tratamentos.

O consumo de energia elétrica em kWh foi obtido através das Equacdes 02 para o
gréo duro e da Equacdo 03 para o gréo dentado, com a somatdria dos valores registrados

pelo aparelho durante a moagem de cada tratamento:

Cdu = Z?:O X P1/360 ................................................................................................. (02)
Cde = Zinzl X P1/120 .................................................................................................. (03)
Onde

C (kWh) = consumo de energia elétrica em [kWh];

Pi = poténcia média do motor medida nos intervalos de tempo, em [W].

n = namero de medic¢des por tratamento

O consumo especifico de energia elétrica (CE) em kWh/kg para a moagem dos

milho duros e dentados foram determinados através das Equacéo 04 e 05.
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CEqy = CQU/ gttt (04)
CEge = COE/p oottt s s (05)
Onde

CE: representa 0 consumo especifico de energia por quilograma de milho, em
[kWh/kg];

P: representa a quantidade de milho em quilograma moida a cada tratamento,
160Kkg.

Para analise estatistica dos valores de consumo especifico de energia elétrica cada
tratamento apresentou ndmero diferente de repeticdes, obtidas em funcdo do tempo
gasto para a moagem. Desta forma, o nimero de registros e repeticGes por tratamento
foram:

- Tratamento 1 — tempo de moagem de 22°40” e 133 registros e repeti¢des;
- Tratamento 2 — tempo de moagem de 21°50” e 131 registros e repeti¢des;
- Tratamento 3 — tempo de moagem de 22°40 e 128 registros e repeti¢des;
- Tratamento 4 — tempo de moagem 36’00 e 72 registros e repeticdes;

- Tratamento 5 — tempo de moagem de 31°30” e 67 registros e repeti¢des;
- Tratamento 6 — tempo de moagem 36’30 e 73 registros e repeti¢des.

Durante a realizacdo do ensaio de metabolismo as aves apresentavam 42
semanas de idade. Foram utilizadas trés repeticGes por tratamento, totalizando 18
parcelas experimentais, com 4 aves por gaiola, desta forma foram utilizadas 72 aves
para 0 ensaio metabdlico. As aves foram alojadas em aviario de produgdo convencional
com gaiolas metalicas, perfazendo uma taxa de lotacdo de 562,5 cm?2 por ave. As gaiolas
foram equipadas com coletores para as fezes de modo a evitar a contaminacdo das

amostras com restos de racdo ou outros materiais. Os comedouros independentes por
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gaiola, colocados frontalmente as mesmas com arragoamento realizado duas vezes ao
dia, com o fornecimento de 4gua a vontade através de bebedouros do tipo nipple com
copo.

Ap0s periodo de uma semana para a adaptacéo das aves a dieta experimental, foi
iniciada a coleta total das excretas por um periodo de 5 dias consecutivos e 2 coletas
diarias a fim de minimizar a perda de nitrogénio nas fezes. As racdes foram marcadas
com 2% de Oxido férrico no primeiro e Ultimo dia de coleta. A racdo e 4gua fornecidas a
vontade durante todo o periodo do ensaio. Apos coleta, as fezes foram devidamente
armazenadas em congelador a -10° C para posterior realizacao das analises laboratoriais
para determinacdo da porcentagem de nitrogénio presente nas fezes.

Todos os dados obtidos no experimento foram submetidos a analise de variancia
utilizando os recursos do programa SISVAR e as médias comparadas pelo teste Tukey a
5% de probabilidade.

A Figura 3 ilustra o fluxograma de execucéo das atividades desenvolvidas para a

avaliacdo dos fatores, granulometria e textura.
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Figura 4. Fluxograma de execugéo

Resultados e discusséo

Na Tabela 3, estdo apresentados os resultados de desempenho produtivo de
poedeiras semipesadas submetidas a dietas compostas por milho duro ou dentado
processados em granulometrias fina, média e grossa. Nao houve interacdo (P>0,05),
entre os fatores avaliados granulometria e textura.

Ndo houve efeito (P>0,05) do fator granulometria sobre as variaveis de
desempenho analisadas. Através destes resultados, pode-se inferir que as granulometrias
estudadas ndo alteraram drasticamente o processo de digestdo e absorcdo de nutrientes
podendo ser adotadas na fabricacdo de dietas para aves de postura. A forma fisica e o

tamanho das particulas da dieta estdo entre os fatores que podem interferir em
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caracteristicas morfoldgicas e fisiolégicas do trato digestivo das aves, lesando as
vilosidades intestinais ou favorecendo o desenvolvimento microbiano (ENGBERG et
al., 2004; YEGANI e KORVER, 2008; FRAIHA et al., 2011).

Os resultados encontrados no presente experimento, diferem dos resultados
encontrados por Safaa et al. (2009), que avaliaram o efeito de granulometrias finas,
médias e grossas obtidas através da moagem utilizando peneiras de 6, 8 € 10 mm em
moinho de martelo dos cereais milho e trigo em dietas para poedeiras da linhagem
Lohmann Brown, concluindo que o aumento da granulometria induziu a aumento do
consumo de alimento, porém as demais caracteristicas de desempenho ndo foram
influenciadas.

Os resultados obtidos para as granulometrias demonstram que galinhas em
postura tém seu desempenho produtivo pouco alterado mediante modificacdo do
tamanho das particulas, dentro dos limites estudados. Este resultado indica que 0s
orgdos digestivos, principalmente moela e intestino, mantém sua funcionalidade sem
prejuizos para a assimilacdo de nutrientes e conversao de alimentos em produtos, o que
possibilita-se trabalhar com maiores granulometrias.

Embora estudos demonstrem que a diminuicdo do tamanho da particula do
alimento resulte em maior superficie de contato com as enzimas digestivas, Amerah et
al. (2007), citaram que particulas grosseiras sao mais efetivas durante o processamento
além de estimular o desenvolvimento da moela proporcionando maior motilidade
intestinal e consequentemente maior digestdo dos nutrientes.

Houve diferenca significativa (P<0,05) da textura do milho sobre o consumo de
racdo, de forma que as aves alimentadas com milho de grédo duro obtiveram maior

consumo de alimento comparativamente as aves alimentadas com o grdo de milho
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dentado. Através deste resultado é possivel inferir que a confeccdo de dietas a base do
grdo de milho duro resultou a maior taxa de passagem refletindo no aumento do
consumo de alimento.

De acordo com Correa et al. (2002), a dureza do grdo esta diretamente
correlacionada com o teor de amilopectina, isto indica que o milho de textura dura
supostamente apresentou maior conteudo deste polimero em sua constituicdo se
comparado ao cultivar de gréo dentado, assim, diferencas na estrutura e composi¢ao do
grdo aliado ao maior consumo de racdo, podem ter ocasionado ovos mais pesados
obtidos por aves alimentadas com o milho de grdo duro.

Na Tabela 4, estdo apresentados os resultados referentes as caracteristicas de
qualidade dos ovos. N&o foi encontrada interacdo (P>0,05) entre os fatores
granulometria e textura, para as caracteristicas de qualidade dos ovos. Foi constatado
efeito (P<0,05) da granulometria e textura do milho apenas sobre a cor da gema onde,
verificou-se que maiores granulometrias determinaram melhores coloragdes,
possivelmente por disponibilizar pigmentos de maneira mais lenta e gradativa sendo
melhor aproveitados pelas aves durante a formacao da gema.

Apesar de apresentar alteracdo na cor da gema as granulometrias testadas nédo
foram capazes de alterar as proporcdes dos constituintes dos ovos, indicando que o
aparelho digestivo foi capaz de trabalhar o alimento de maneira que o aporte de
nutrientes para formacdo de gema, albumen e casca fosse semelhante
independentemente do tamanho da particula adotada. A retencdo do alimento por maior
tempo na moela possibilita que o 6rgdo realize acdo mecénica sobre o alimento e

exposicao a algumas enzimas digestivas (AMERAH et al., 2007).
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Foi encontrada diferenca (P<0,05) para o fator textura onde o cultivar de textura
dentada apresentou melhor coloracdo da gema se comparado com o cultivar duro. Esta
diferenca pode ter sido determinada pela estrutura dos graos, de forma que os pigmentos
presentes no gréo duro podem se apresentar complexados com 0s demais componentes
do endosperma vitreo (proteina e o amido), tornando-os menos disponiveis se
comparados com o grdo dentado. Mesmo havendo diferencgas estruturais entre as duas
texturas de milho avaliadas, estas ndo foram suficientes para que as porcentagens de
gema, albumen ou casca fossem alteradas, o que serve de indicativo que os dois
cultivares de milho apresentaram semelhancas quanto ao teor nutricional dos graos.

Segundo Cotta (1997), a gema do ovo é composta por lipoproteina, proteinas,
vitaminas, minerais e pigmentos, substancias sintetizadas pelo figado e transportadas
pelo sangue até o ovario. Este mesmo autor ainda afirma que, tanto o funcionamento
hepatico como alteracbes na alimentacdo podem interferir no teor de alguns
constituintes da gema, 0 que vem ao encontro dos resultados desta pesquisa.

Os resultados para o consumo especifico de energia em kWh/kg durante a
moagem de cultivares de milho de textura dura e dentada em granulometrias fina, média
e grossa, encontram-se na Tabela 5. Foi constatada interacdo (P<0,05) entre os fatores
avaliados. E possivel constatar que a granulometria fina exigiu trabalho superior do
equipamento, refletindo em consumo de energia 35,93% superior para sua moagem.
Zanatta et al. (2006) ao compararem 0 consumo energético de moinhos de martelo
utilizando peneiras de 4 e 8 mm, constataram que a reducdo de energia demendada é da
ordem de 31% quando se trabalha com peneiras de 8 mm apresentando ainda producao

de fubéa 6,4% superior, comparativamente a peneira de 4 mm.
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Os resultados do desdobramento da interagcdo entre granulometria e textura estao
apresentados na Tabela 6. Verifica-se que o consumo especifico de energia (kWh/kg de
milho moido) para a moagem do cultivar de textura dentada foi superior em todas as
granulometrias. 1sso pode ser atribuido ao fato do milho de textura dentada conferir
maior resisténcia durante a moagem, possivelmente por apresentar maior plasticidade.
Ja milhos de textura dura em contato com as serras do moinho estilhacam com maior
facilidade e em menores particulas se comparados com milhos de textura dentada, sendo
necessario entdo menor trabalho para sua moagem e gerando maior fluxo de moagem.
Este comportamento durante o processamento € respaldado pelas menores
granulometrias encontradas para o0 milho de textura dura em comparacdo ao milho de
textura dentada.

De acordo com os resultados apresentados na Tabela 6, o cultivar de milho
dentado apresentou consumo energético 31,66% superior comparativamente ao cultivar
de textura dura, este resultado sugere que devido a detalhes de constituicdo e estrutura o
grdo de textura dentada € menos eficiente quando submetido a moagem em moinhos
tipo serra.

E possivel se constatar também que a redugdo do consumo energético ocorre
paralelamente ao aumento da granulometria, e que a relacdo consumo energético/DGM
€ maior para a cultivar de textura dura. O aumento no tempo de moagem é reflexo das
maiores tamanhos de particulas obtidas com o cultivar de milho dentado,
comparativamente ao grédo de milho duro, exigindo assim, maior trabalho por parte do
equipamento para a manutencdo do fluxo de moagem e conseqliente aumento na

demanda energética e reducdo na eficiéncia do processamento.
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Caracteristicas inerentes ao equipamento utilizado também podem alterar o
rendimento durante o processamento, em trabalho realizado por Pozza et al. (2005), fica
constatado que diferencas de equipamento, no que refere-se a especificagdes do moinho
e correto dimensionamento podem induzir a varia¢do na taxa de moagem e consumo de
energia. A partir dos dados coletados durante a moagem pode-se dizer que 0 moinho de
serra mostra-se mais eficiente quando utilizado para o processamento de gréos de milho
de textura dura, principalmente em granulometrias médias ou grossas.

Os resultados de porcentagem de nitrogénio nas fezes de poedeiras semipesadas
submetidas a dietas confeccionadas a partir das cultivares de milho de grdo duro e
dentado moidos em granulometrias fina, média e grossa, encontram-se na Tabela 7.

Houve interacdo (P<0,05) entre granulometria e textura para as propor¢oes de
nitrogénio excretado. Quanto ao tamanho de particula pode-se perceber que
granulometrias finas e grossas resultaram menores niveis de nitrogénio nas fezes. Os
resultados do desdobramento da interacdo entre granulometria e textura encontram-se na
Tabela 8.

Pereira et al. (2004) citaram que a vitreosidade do endosperma do grdo pode
interferir na digestibilidade de nutrientes, desta maneira a predominancia de
endosperma vitreo no grdo de milho duro pode deprimir a digestdio do amido em
comparagdo ao grdo de milho dentado que possui menor predominancia deste tipo de
endosperma, comportamento contrario ao constatado no experimento.

Pode-se notar que granulometria ndo determinou alteracdo na quantidade de
nitrogénio excretado para dietas a base do cultivar de milho duro, porém para o cultivar

de milho dentado a moagem em granulometria média foi a que proporcionou niveis
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maiores de nitrogénio na fezes, ou seja, pior aproveitamento da fracdo proteica e dejetos
com maior carga poluente.

As ragbes formuladas a base do cultivar de milho de textura dura apresentaram
menores valores de excre¢do de nitrogénio (P<0,05). Contrastando os resultados das
analises bromatologicas com os resultados do ensaio de metabolismo, pode-se verificar
que o cultivar de milho dentado apresenta maior teor de proteina bruta em sua
constituicdo e demonstra também maior niveis de nitrogénio excretado, este
comportamento sugere que parte do nitrogénio contido no grdo do milho dentado
apresenta-se complexado com outros constituintes 0 que compromete 0 aproveitamento
da fracdo proteica do grao de milho dentado comparativamente ao cultivar de milho de
gréo duro.

Ao contrario dos mamiferos, as aves excretam maior parte do nitrogénio advindo
da dieta na forma de acido urico, sua formacgédo acontece principalmente no figado com
elevacdo da demanda de metionina, arginina e glicina durante este processo. O acido
arico apresenta composicdo relativamente simples, porém necessita de maior aporte
energético durante sua biossintese se comparada com a uréia (Bertechini, 2006). Com
base nos resultados da tabela acima, pode-se inferir que a utilizacdo de milho de grédo
dentado moido em granulometria média, demanda maior custo metabdlico para sua
excrecdo, ja que apresentou maior nivel de nitrogénio excretado.

A cultivar de grdo de milho duro foi o que demonstrou melhor aproveitamento
da proteina contida no gréo, o que reflete em eficiéncia na utilizacdo da proteina bruta
da dieta, nutriente mais caro em dietas animais.

A avicultura caracteriza-se por ser uma atividade bastante intensiva mostrando

elevada producdo de dejetos o que determina alto impacto no ambiente no qual esta
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inserida. Os resultados acima demonstram que a utilizacdo do cultivar de milho de gréo
duro nas granulometrias praticadas, resulta em melhoria no aproveitamento dos
nutrientes contidos no cereal e melhor eficiéncia na utilizacdo do milho, principal

insumo utilizado na avicultura.

Concluses
O cultivar de textura dura moido em granulometria grossa (1166,19 pm) é o que
alia produtividade com maior eficiéncia e economia de energia na moagem dos graos,
além de producdo de dejetos com menor carga poluente comparativamente ao grao de

milho dentado.
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Tabela 1. Valores de matéria seca (MS), proteina bruta (PB), extrato etéreo (EE), fibra
bruta (FB), energia digestivel (ED) e metabolizavel (EM), matéria mineral
(MM), dos cultivares utilizados no experimento

Cultivares MS PB EE FB EB ED EM MM
analisados (%) () (%) (%) (kcal/kg) (kcal/lkg) (kcallkg) (%)
Gréo duro

(cultivar DKB 177) 86,97 8,61 4,25 3,32 39254 34495 3358,0 0,97

Gréo dentado
(cultivar AG 4051) 87,02 9,48 5,08 3,99 3967,9 34594 3358,7 1,24

Tabela 2. Composicdo centesimal e valores nutritivos calculados das racOes
experimentais formuladas a partir de cultivares de milho de textura dura e

dentada
Ingredientes (%) _Gréo duro Gréo dentado
(cultivar DKB 177) (cultivar AG 4051)
Milho 64,772 65,253
Farelo de soja 45% 24,918 23,107
Calcario 7,955 7,966
Fosfato Bicélcico 1,476 1,468
DL — Metionina 0,191 0,204
Farelo trigo 0,109 1,422
Sal 0,380 0,380
Suplemento Mineral* 0,100 0,100
Suplemento Vitaminico® 0,100 0,100
Total 100,00 100,00
Valores calculados
Energia Metabolizéavel (kcal/kg) 2750 2750
Proteina Bruta (%) 17,000 17,000
Calcio (%) 3,500 3,500
Fosforo disponivel (%) 0,370 0,370
Metionina (%) 0,400 0,400
Lisina (%) 0,780 0,780
Metionina + Cistina (%) 0,680 0,680
Treonina (%) 0,570 0,570

Triptofano (%) 0,170 0,170
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! Niveis nutricionais do suplemento vitaminico e mineral para aves de postura (por kg de racdo): vitamina
A 233330,00 Ul, vitamina D3 666667,00 Ul, vitamina E 1666,670 Ul, vitamina K 533,330 mg, vitamina
B2 1000, 00 mg, vitamina B12 2666,670 mg, niacina 6666,670 mg, acido pantoténico 1666,670 mg,
colina 78,12 g, cobre 2666,67 mg, ferro 16, 67 g, manganés 32,33 g, zinco 16,67 g, iodo 400,00 mg,
selénio 66,67 mg, B.H.T. 5000 mg, bacitracina de zinco 6666,67 mg.

Tabela 3. Consumo de ra¢do (CR), peso dos ovos (P ovo), porcentagem de postura (P),
massa dos ovos (MO), conversdo alimentar/dz (CA dz) e converséo
alimentar/kg (CA Kkg), de poedeiras semipesadas submetidas a dietas
compostas por milho dura e dentado em granulometrias fina, média e grossa

Varidveis CR P Poo MO CA CA
(@) () (9) (9) (dz) (ko)
Fina' 11587 87,42 6416 5610 159 2,08

Granulometria  Média® 115,91 88,17 65,28 57,57 1,58 2,03
Grossa® 113,14 86,00 6452 5552 159 205

Dura” 116,30 87,49 6514 57,00 1,60 2,05
Textura

Dentada~ 113,64° 86,90 64,17® 5579 158 2,06

CV (%) 3,62 471 226 521 417 414

Granulometria (G) ns ns ns ns ns ns
Textura (T) < 0,05 ns <0,05 ns ns ns
Granulometria x Textura ns ns ns ns ns ns
(GXT)

1 (602,08-612,95 pm); 2 (784,86-831,26 pm); 3 (1166,19-1230,05 pm). *cultivar DKB 117; **cultivar
AG 4051. "B Meédias seguidas por letras maitsculas diferentes na coluna, diferem entre si (P<0,05), pelo
Teste F. ns (ndo sifnificativo ao nivel de 5% de significancia).

Tabela 4. Gravidade especifica (GE), resisténcia da casca a quebra (Resis),
porcentagem de gema (G), porcentagem de albumen (A), porcentagem de
casca (C), unidade Haugh (UH) e cor da gema (Cor) dos ovos de poedeiras
semipesadas submetidas a dietas com duas texturas de milho e granulometrias
fina, média e grossa

GE Resis G A C
@em®)  (kg) (%) (%) (%)
Fina' 1,090 4,01 2530 64,92 9,76 77,42 588"
Granulometria ~ Média®> 1,090 3,89 2543 6488 968 7899 613"
Grossa®> 1,090 394 2559 64,75 9,65 79,25 6,13"
Dura” 1,090 395 2541 64,84 9,73 7815 5,90°

Variaveis UH Cor

Textura wox A
Dentada 1,090 3,95 2546 64,86 9,66 78,96 6,19

CV (%) 0,80 708 3,70 158 287 597 549

Granulometria (G) ns ns ns ns ns ns  <0,05

Textura (T) ns ns ns ns ns ns  <0,05

Granulometria x Textura ns ns ns ns ns ns ns
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(GXxT)

1 (602,08-612,95 pm); 2 (784,86-831,26 um); 3 (1166,19-1230,05 pm). *cultivar DKB 117; **cultivar
AG 4051. *®BMeédias seguida por letras maitsculas diferentes na coluna, diferem entre si (P<0,05), pelo
Teste de Tukey. ns (ndo sifnificativo ao nivel de 5% de significancia).

Tabela 5. Consumo especifico de energia (kWh/kg), para a moagem de milhos de
textura dura e dentada em peneiras de 3, 6 € 9 mm

Variaveis kWh/kg
Fina' 16,08
Granulometria Média® 12,09
Grossa® 11,83
Dura’ 12,09
Textura Dentada”™ 15,76
CV (%) 3,62
Granulometria < 0,05
Textura < 0,05
Gran x Tex <0,05

1 (602,08-612,95 um); 2 (784,86-831,26 pum); 3 (1166,19-1230,05 pm). *cultivar DKB 117; **cultivar
AG 4051. P<0,05 (diferenca significativa ao nivel de 5% de significancia).

Tabela 6. Desdobramento da interagdo entre texturas e graus de moagem sobre o
consumo especifico de energia (KWh/kg)

) Textura )
Granulometria — — Média
Dura Dentada
Fina® 14,80 18,49"A 16,08
Média? 11,12% 13,96"¢ 12,09
Grossa® 10,14 14,728 11,83
Média 12,09 15,76

1 (602,08-612,95 um); 2 (784,86-831,26 pum); 3 (1166,19-1230,05 pm). *cultivar DKB 117; **cultivar
AG 4051. *BC  Médias seguidas por letras maitsculas diferentes dentro da coluna, diferem,
significativamente pelo Teste de Tukey (P<0,05). *® Médias seguidas por letras minGsculas dentro da
linha, diferem, significativamente pelo teste F (P<0,05).
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Tabela 7. Valores de porcentagem de nitrogénio (%N) nas excretas de poedeiras
comerciais submetidas a dietas confeccionadas com cultivares de milho de
textura dura e dentada moidos em granulometrias fina, média e grossa

Parametros
Granulometria % N
Fina® 5,65
Média® 7,10
Grossa’ 5,90
Textura
Dura’ 5,79
Dentada”™ 6,65
CV (%) 8,81
Granulometria (G) <0,05
Textura (T) <0,05
Granulometria x Textura (GxT) <0,05

1 (602,08-612,95 pm); 2 (784,86-831,26 pm); 3 (1166,19-1230,05 pm). *cultivar DKB 117; **cultivar
AG 4051. P<0,05 (diferenca significativa ao nivel de 5% de significancia).

Tabela 8. Desdobramento da interagdo entre granulometria e textura dos cultivares de
milho sobre a excrecdo de nitrogénio (%N) nas fezes de poedeiras comerciais
semipesadas

Granulometria

Textura Fina' Média” Grossa® Média
Dura’ 5,40 A 6,10 A 5,90 A 5,79
Dentada”™ 5,04 A2 8,11 5° 5,90 A2 6,65
Média 5,65 7,10 5,90
cVv 8,81 8,81 8.81

1 (602,08-612,95 um); 2 (784,86-831,26 pum); 3 (1166,19-1230,05 pm). *cultivar DKB 117; **cultivar
AG 4051. * B Médias seguidas por letras maitsculas dentro da coluna diferem, significativamente, pelo
teste de Tukey (P<0,05). ** Médias seguidas por letras minudsculas dentro da linha diferem,
significativamente, pelo teste de Tukey (P<0,05).



45

Capitulo 3

ImplicacGes



46

ImplicacOes

A avicultura utiliza o milho como principal insumo para fabricacédo de suas
dietas. A variacdo do tamanho de particula e também as caracteristicas estruturais e
nutricionais do cultivar de milho utilizado implicam em alteracbes quanto ao
aproveitamento dos nutrientes dos ingredientes e consumo de energia elétrica na
moagem dos gréos.

Ao se estudar os fatores granulometria (602 um a 1230 pum) e textura do milho
(duro e dentado) nas dietas para poedeiras comerciais no periodo de po6s pico de
producdo, foi possivel constatar que as aves alimentas com dietas a base do grdo de
milho duro consumiram mais alimento e realizaram a postura de ovos mais pesados,
comparativamente as poedeiras alimentadas com dietas a base do grdo de milho
dentado. E ainda que a variagdo da granulometria ndo alterou os parametros de
desempenho animal, o que possibilita a moagem em maiores granulometrias (1166 um).

Com relacdo as caracteristicas de qualidade dos ovos, a granulometria grossa e
textura dentada foram as que proporcionaram melhoria na coloracdo da gema. Porém
em relacdo as demais caracteristicas ndo foi encontrado efeito significativo. Este
resultado indica que a qualidade da casca e as propor¢fes de gema alblmen e casca
foram mantidas.

O estudo mostrou ainda que dietas confeccionadas com base no grdo de milho
dentado mostraram maiores niveis de nitrogénio nas excretas, principalmente quando a

moagem foi realizada em granulometria média.
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Os resultados do estudo mostraram que para a moagem o gréo de milho dentado
teve consumo de energia elétrica 31,66% superior quando comparado ao grdo de milho
duro e ainda que o grdo de milho duro moido em granulometria grossa (1166 pum) foi o
que exigiu menor consumo de energia elétrica para a moagem. Este resultado mostra-se
importante pois reflete diretamente sobre o preco final da dieta.

Portanto, o estudo permitiu determinar o melhor grdo de milho e tamanho de
particula ndo s6 em funcéo dos resultados de desempenho animal e qualidade dos ovos,
mas também quanto ao consumo de energia elétrica necessario a moagem, de forma que
os resultados deste estudo fornecem informacdes importantes e ligadas diretamente com

a reducao dos custos e impacto da atividade no meio ambiente.
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