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RESUMO

Foram conduzidas duas fases experimentais com o objetivo de avaliar os efeitos da
granulometria do milho e forma fisica da rac&o sobre o desempenho e custo de producéao
em frangos de corte (fase experimental 1) e sobre o peso relativo de 6rgéos digestivos
(fase experimental 11). Foram utilizados 936 pintos de corte machos e 1008 fémeas para
a fase | e 312 machos e 312 fémeas para a fase Il. As aves utilizadas foram Cobb®. As
aves foram criadas nos periodos de um a 45 e de um a 35 dias de idade nas fases I e Il,
respectivamente. Os tratamentos para ambos os experimentos foram: racdo farelada e
peletizada (moidas em peneiras de 3,8 mm e 7,0 mm). O delineamento experimental foi
inteiramente ao acaso em arranjo fatorial 2 x 2 (duas granulometrias x duas formas
fisicas), com seis repeticGes de 39 aves cada para 0s machos e seis repeticdes de 42 aves
cada para as fémeas por tratamento para a fase experimental I, e seis repeticdes por
tratamento, para a fase experimental Il. Na fase experimental I, a forma fisica peletizada
produzida com moagem 3,8mm apresentou melhor PDI (p<0,05) somente para a fase de
um a 45 dias. Aves alimentadas com racgdo peletizada apresentaram maior consumo de
racdo, ganho de peso e melhor conversdo alimentar que aquelas que receberam racéo
farelada para todas as fases de criacdo de fémeas e para as fases inicial e crescimento
dos machos (p<0,05). N&o foi observada diferenca significativa (p>0,05) entre o tipo de
processamento e 0 grau de moagem para consumo de ragdo dos machos na fase de um a
45 dias. Nao houve influéncia da forma fisica e granulometria sobre a viabilidade das
aves em nenhuma fase de criagdo (p>0,05). Para a fase experimental Il, as aves
alimentadas com racdo peletizada apresentaram maior percentual de gordura abdominal
e menor peso relativo da moela (p<0,05) em relacdo ao peso vivo do que as aves que
receberam a farelada. Palavras chave: frango de corte, pelete, desempenho.



ABSTRACT

Two experimental phases were conducted to evaluate the effects of corn particle size
and diet physical form on the performance and production cost in broilers (Phase 1) and
the relative weight of organs (Phase II). A number of 936 male chickens and 1008
females were used in the first experimental phase and 312 male chickens and 312
female chickens in phase Il. The broilers used was Cobb® from 1 to 45 days old (I) and
from 1 to 35 days old (Il). Treatments consisted of two mash and two pelleted diets
(ground corn through sieve 3.8 mm and 7.0 mm). Similar treatments were used for both
experimental phases. The experimental design was completely randomized ina 2 x 2
factorial design (two particle sizes x two physical forms), with six replicates of 39 birds
each for males and six replicates of 42 birds each per treatment for females for phase I,
and six replicates for Il. In experimental phase I, PDI from pelleted physical form that
was produced with 3,8mm grinding showed better results (p < 0.05) than other
treatments just for the males from 1 to 45 days of age. Birds fed by pelleted diets had
greater feed intake, weight gain and better feed conversion than those fed mash diet for
all females stages of raising and for males, just on phase from 1 to 23 and 1 to 41 days
(p < 0.05). No significant difference (p> 0.05) was observed between the type of
processing and the grinding for males feed intake from 1 to 45 days stage. There was no
influence of the physical form and particle size on the feasibility of birds in any phase
(p> 0.05). For the second experimental phase birds fed by pelleted diets had higher
abdominal fat than birds fed by mash, therefore they presented lower gizzard relative
weight (p < 0.05).



1. INTRODUCAO

A racdo peletizada ¢ a mais utilizada para frangos de corte no Brasil
(TAVERNARI et al., 2013) e a peletizagdo é o processo mais utilizado para melhorar a
qualidade de ragdes para frangos de corte dentre os processamentos térmicos de racéo
(MASSUQUETTO, 2014).

Uma abrangente literatura correlaciona o uso da peletizagdo com beneficios na
producdo de frangos de corte. Porém, para a obtengdo de bons resultados de
desempenho proporcionados por esta racdo € fundamental que se tenha um pélete de
boa qualidade. Tavernari et al. (2013) afirmam que o processo de peletizacdo de racoes
requer um cuidado especial porque, uma vez comprometido, poderd haver consumo
excessivo de energia elétrica e resultar em uma racao de qualidade inferior, ndo obtendo

o0s beneficios esperados.

O custo com energia elétrica associado a peletizagdo pode ser visto como um dos
mais altos custos do processo de fabricacdo de ragdo. Reduzir os custos com eletricidade

pode levar a uma maior rentabilidade do processo de fabricacdo de racdo (NEL, 2010).

A granulometria dos ingredientes esta diretamente relacionada a qualidade de
pélete. A literatura relata que quanto menor a granulometria dos alimentos, melhor o
pélete e maior o custo da moagem da racdo. Desta forma, para reduzir os custos de
fabricacdo da racdo é necessario que seja definida também uma granulometria que
permita desempenho adequado das aves, associada a reducdo no consumo de energia
elétrica e ao aumento no rendimento de moagem do ingrediente para que 0 processo

compense financeiramente.

Diante do exposto, 0s objetivos do presente trabalho foram avaliar a influéncia
da granulometria do milho e da forma fisica da racdo sobre: o desempenho sobre o custo
de producéo de frangos de corte machos e fémeas de um a 45 dias de idade, assim como
0 percentual de peso da moela, gordura abdominal e intestinos em rela¢do ao peso vivo,

de um a 35 dias de idade.



2. REVISAO DE LITERATURA

2.1. Processamento de ragao

Os processamentos das ragdes incluem desde os processos mais simples como a
pesagem, moagem, mistura, incorporacdo de liquidos até os mais complexos como
peletizacdo, extrusao e expansao (LARBIER e LECLERCQ, 1994).

Através do processamento, busca-se 0 aumento da densidade do alimento e a
alteracdo no tamanho das particulas (O’CONNOR, 1987). Os métodos de
processamento ainda podem alterar o contelido de umidade, palatabilidade, nutrientes,
fatores antinutricionais e reduzir a contaminagdo por microrganismos como fungos e
bactérias (ESMINGER, 1985).

O processamento de alimentos € constituido por um conjunto de operagoes
necessarias para extrair o maior potencial nutritivo de um alimento, alterando a estrutura
de seu estado natural. Tendo em vista que o custo da alimentacédo influencia diretamente
0 custo da producéo de frango de corte, buscando o maximo beneficio, é importante que
se tenha alimentos bem processados (BELLAVER et al, 2000).

Como principais objetivos do processamento, McKinney e Teeter (2002) e
Fagundes (2005) evidenciaram a preservacdo da qualidade do alimento o maior tempo
possivel e a melhora na disponibilidade dos nutrientes para o aproveitamento pelos
animais.

Segundo Klein (2009) a genética e a nutricdo, assim como outras areas da
producdo animal tém contribuido para melhorar a eficiéncia produtiva. A tecnologia de
processamento de racfes tem avancado bastante visando reduzir os desperdicios e
maximizar o uso dos recursos para garantir a seguranca do alimento e a possibilidade da
rastreabilidade completa de seus processos com uma maior preciséo.

2.2. Moagem

A moagem €é o processo de reducdo do tamanho de particulas, podendo ser
conjunta (todos os alimentos juntos) ou separada (um alimento por vez). Atualmente, a
moagem conjunta € a mais utilizada no Brasil devido ao baixo investimento de
implantacdo, uma vez que requer menor quantidade de silos e elementos de transporte.
Como principais vantagens sdo relatadas a homogeneidade das particulas dos
ingredientes e da mistura (MARTIN, 1983; WALDROUP, 1997; BIAGI 1998).

A moagem € um sistema composto basicamente por: alimentador, filtro, moinho
de martelo ou de rolo, entrada de ar, diafragma de ruptura com dispositivo de



desligamento, duto de alivio de explosdo, dispositivo de fechamento répido, exaustor,
rosca extratora e clapeta de vedagdo. O moinho de martelo vem sendo o mais utilizado
devido ao baixo custo de implantacdo e manutencéo, além de permitir o processamento
de grande variedade de ingredientes (fibrosos e fridveis) e por possibilitar moagens mais
finas (<600 mm) em relagcdo ao moinho de rolos (MARTIN, 1983; WALDROUP, 1997,
BIAGI, 1998).

Dentre os ingredientes utilizados nas formulacdes de racGes para aves, 0 milho
tem participado normalmente com 70 a 80% da composicgéo total da racdo (ZANOTTO
et al., 1996). Portanto, a moagem do milho representa um gasto energético significativo
no processo de producdo. Segundo Reece et al. (1985), este seria 0 segundo maior custo
com energia elétrica de uma fabrica de racdo depois do processo de peletizacao.

2.3. Granulometria

O termo granulometria é usado para caracterizar o tamanho dos granulos de um
produto moido. Sua importancia esta no fato de que o tamanho das particulas, assim
como a sua uniformidade, irdo influenciar o desempenho das aves (AXE, 1995).

Diversos autores estudaram a preferéncia das aves por determinado tamanho de
particula, influenciada pelo formato e abertura do bico. As aves distinguem as particulas
através de mecanorreceptores presentes na boca. A literatura tem demonstrado
predilecdo das aves por particulas grandes, a qual aumenta com a idade (GENTLE,
1979; SCHIFFMAN, 1968; PORTELLA et al., 1988; NIR et al., 1994a).

A granulometria é avaliada pelo didametro geométrico médio (DGM), em
milimetros ou microns (ZANOTTO et al., 1999); assim como a amplitude de dispersédo
do tamanho das particulas é estimada pelo desvio padrdo geométrico (DPG)
(ZANOTTO e BELLAVER, 1996).

De acordo com a peneira do moinho, a granulometria pode variar de muito fina
a muito grossa, mas esta forma de classificagdo pode ser considerada falha por nédo
permitir a identificacdo da peneira ou granulometria (WALDROUP, 1997). Fatores
como a abertura dos furos da peneira, area de abertura da mesma, poténcia do motor,
namero e distancia entre os martelos e a peneira, vazao de moagem, teor de umidade
dos gréos e desgaste do moinho podem alterar a granulometria final dada pelo DGM e
DPG (MARTIN, 1988; ZANOTTO e MONTICELLI, 1998).

Brum et al.(1998) consideram que quando a granulometria do milho apresenta
DGM variando entre 500 e 1000 um moidos em moinho de martelo, seu valor nutritivo
ndo varia. Mas, de acordo com Pozza et al. (2005), estes valores variam entre 300 a
1200 um. Porém, os nutrientes podem ndo ser bem aproveitados pelas aves caso a
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granulometria do milho seja excessivamente fina ou grossa, o que dependera da forma
fisica da racdo (farelada, triturada ou peletizada) (BRUM et al., 1998).

Segundo Biagi (1998), Aguilar (2004) e Hetland et al. (2004), a digestéo e
absorcédo dos nutrientes sdo favorecidas pelo menor tamanho das particulas do alimento
devido a maior acdo enzimatica, proporcionada pela maior facilidade de contato destas
com 0s componentes nutricionais. Entretanto, segundo Lentle (2005) os alimentos
moidos em particulas médias e finas se acomodam ou se distribuem melhor no interior
da moela (as particulas menores ocupam 0s espagos entre as particulas médias e
grandes), resultando em menor &rea de superficie disponivel para atuacdo das enzimas
(WISE, 1952; DERESIEWICZ, 1958 citados por AMERAMH et al., 2007). Portanto, um
aumento na proporcdo de particulas grosseiras nas ragdes, resultaria em grande
quantidade destas na moela, aumentando a eficiéncia digestiva como resultado de maior
area disponivel para permeabilidade das enzimas digestivas. Porém, particulas maiores
gue 1000 ou 1500 micras se tornam pontos de fraturas no péletes (FRANKE e REY,
2006; MENDEZ e SANTOMA, 2008), podendo comprometer os resultados de
desempenho zootécnico dos frangos de corte.

Particulas muito finas (com DGM abaixo de 400 um), em ragdes fareladas ou
trituradas podem gerar problemas respiratérios e reducdo de consumo nos frangos,
devido a maior presenca de po gerando incrustacGes no bico e rapida passagem pelo
trato gastrointestinal (BRUM et al.,1998).

Segundo Young (1962), produtos finos tém pouca influéncia na capacidade de
peletizacdo e no custo energético da peletizadora, sendo esta influéncia maior para a
qualidade do pélete. Em 1998, Biagi sugeriu que deve ser questionada a necessidade de
se ter particulas menores para o processo de peletizacdo, uma vez que o custo da energia
no processo de moagem aumenta com a diminuigdo das particulas.

De acordo com Esminger (1985) as particulas muito finas podem favorecer a
peletizacdo, mas diminuem a seletividade quando na forma farelada, melhoram a
palatabilidade e podem levar a menor estimulacdo e crescimento de vilosidades
intestinais (BELLAVER, 2000). Dozier Il (2001) sugere como 6timo tamanho de
particulas para uma boa qualidade de pélete em racBes de frangos de corte, a base de
milho e soja, entre 650 a 700 microns. Por outro lado, Amerah et al. (2007) sugere entre
600 a 900 microns.

As recomendacdes sobre tamanho 6timo de particulas tém sido contraditorias na
literatura. Isto porque diversos fatores como: forma fisica da racdo, complexidade da
dieta, tipo de grdo, dureza de endosperma, método de moagem, qualidade de pélete e
qualidade de mistura podem influenciar a utilizacdo dos nutrientes pelos animais,
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melhorando desempenho, além de aumentar a eficiéncia de producdo (AMERAH et al.
2007).

2.4. Peneiras

As caracteristicas das peneiras como espessura, didmetro do furo e &rea aberta
estdo diretamente relacionadas com a eficiéncia de moagem. A area aberta relaciona-se
com a capacidade de producdo e menor consumo de energia elétrica. Quanto maior a
area aberta, mais rapidamente as particulas com tamanho adequado deixardo a camara
de moagem, porém, quanto maior a area aberta, maior a fragilidade da peneira
(ZANOTTO et al. 1998a).

2.5. Granulometria e custos

Visando reduzir custos de producédo de racdes é de fundamental importancia que
se utilize a granulometria que permita desempenho adequado dos frangos,
proporcionando melhor aproveitamento dos nutrientes, associada a uma redugdo no
consumo de energia elétrica e a0 aumento no rendimento de moagem do ingrediente
(BRUM et al., 1998; ZANOTTO et al. 1998a). Segundo estes autores, 0 aumento no
DGM das particulas de 515 para 905 microns (um), promove aumento de 166% no
rendimento da moagem e reducédo de 62% no consumo de energia elétrica.

Aumentando o diametro dos furos das peneiras do moinho de martelo de 4,76
para 6,35 um, Reece et al. (1986) obtiveram uma economia de energia elétrica de 27%.
Mas, essa relacdo entre os didmetros dos furos das peneiras e o consumo de energia
elétrica ndo é linear. Wondra et al. (1995), durante a moagem do milho com moinho de
martelos, verificaram que a substitui¢ao de peneiras de DGM de 600 pum por outra cujo
DGM foi 400 pum consumiu o dobro da energia elétrica necessaria para reduzir o
tamanho da particula de 1.000 para 600 pm.

Do ponto de vista de producdo de racdes, a economia com a energia elétrica e o
rendimento de producédo (toneladas/hora) de moagem aumenta a medida que aumenta o
tamanho das particulas dos ingredientes (BELLAVER, 2000). Por outro lado, quando
muito grossa, podem ocorrer problemas devido a seletividade de particulas por
preferéncia das aves, podendo gerar desequilibrio nutricional (BRUM et al.,1998).

Dozier 11l (2001) considera que para fabricar racbes para frangos de corte €
necessario que se conduza testes em cada fabrica individualmente para determinar o
tamanho 6timo de particulas especifico para menor gasto energetico, assim como atingir
as expectativas em qualidade de pélete.
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Pozza et al.(2005) avaliaram a moagem, granulometria do milho e consumo de
energia no processamento em diferentes moinhos de martelo. Observaram que o
consumo de energia elétrica na moagem variou de 6,13 a 20,03 kWh t™ de acordo com a
peneira que usaram. Estes resultados foram semelhantes aos obtidos por HEALEY et al.
(1994) que foi de 5,3 a 24,5kWh t-1. Pozza et al. (2005) concluiram que a variacdo da
taxa de moagem e consumo de energia elétrica pode ser devido as diferencas entre as
caracteristicas dos moinhos, do desgaste devido ao uso e da poténcia dos motores que
equipam o0s moinhos.

2.6. Granulometria e peso relativo da moela e intestinos

Segundo Amerah et al. (2007) o desenvolvimento do trato gastrointestinal em
frangos de corte, especialmente da moela, € influenciado pelo tamanho das particulas
dos alimentos.

A moela é o 6rgdo muscular triturador/misturador capaz de aplicar uma pressédo
que pode exceder 585 kg/cm? (CABRERA, 1994). Quando as aves recebem ragdo com
granulometria excessivamente fina, pode haver um subdesenvolvimento da moela e o
proventriculo pode encontrar-se aumentado (TAYLOR e JONES, 2004). Sob estas
condicGes, a moela exerce uma fungdo de trénsito ao invés de Orgdo triturador
(CUMMING, 1994). Particulas grosseiras, ao contrario, podem reduzir a velocidade de
passagem da digesta (NIR et al., 1994b) ocorrendo maior tempo de exposi¢cdo dos
nutrientes as enzimas digestivas e, consequentemente, melhora na digestibilidade e
utilizacdo de energia pelas aves (CARRE, 2000 citado por AMERAH et al., 2007).

A moela bem desenvolvida melhora a motilidade intestinal (FERKET, 2000) e,
por consequéncia, eleva os niveis de colecistoquinina (SVIHUS et al., 2004)
estimulando todo o trato gastrointestinal.

NIR et al. (1994b) observaram, em pintos de corte com sete dias de idade, maior
peso da moela para aves alimentadas com racdes com granulometria grossa (25%
maior) e média (41% maior) em relacdo aquelas alimentadas com granulometria fina.
Notaram também hipertrofia do intestino delgado nas aves que receberam racao farelada
fina. Resultados semelhantes foram encontrados por Nir et al. (1995), que observaram
menor peso relativo do duodeno nas aves alimentadas com particulas grosseiras
comparadas aquelas que receberam dieta com granulometria fina. Segundo Amerah et
al.(2007), o menor peso do duodeno associado com as particulas grosseiras ndo tem
uma explicacao clara.
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2.7. Formas fisicas da racéo

As formas fisicas de races utilizadas na industria avicola sdo: fareladas,
peletizadas, extrusadas, expandidas e trituradas. A racdo farelada é constituida pela
moagem dos alimentos seguida da mistura dos mesmos. Esta pode ser usada
diretamente para consumo pelas aves ou utilizada para 0s outros processamentos
(O’CONNOR, 1987).

A racdo peletizada é obtida prensando a racdo farelada sob alta temperatura,
resultando em pré-cozimento e posteriormente, moldada em pequenos cilindros ou
péletes. A extrusada € a farelada submetida a alta temperatura, umidade e pressdo, em
curto espaco de tempo (O’CONNOR, 1987). As racgdes trituradas correspondem as
peletizadas ou extrusadas ap6s a passagem por um triturador, resultando em particulas
menores que os péletes e maiores que as fareladas.

2.8. Peletizacdo

A peletizagdo e o processo mais utilizado para melhorar a qualidade de ragdes
para frangos de corte dentre os processamentos térmicos (MASSUQUETTO, 2014).

Klein (2009) define este processo como a adicdo de vapor e a prensagem da
racdo farelada transformando-a em granulada, por alteracdes fisico-quimicas sob
temperatura, umidade, pressdo e tempo determinados, resultando em melhora da
digestibilidade dos nutrientes, através de um pré cozimento atuando sobre a parede
celular dos vegetais, proporcionando a gelatinizagdo do amido, amolecendo as fibras e
facilitando a a¢éo de enzimas digestivas.

O processo de peletizacdo inicia-se com a rosca alimentadora, que abastece o
condicionador com o0s ingredientes ap0s serem moidos e misturados. Dentro do
condicionador, a mistura recebe vapor entre 70 e 90°C, com a funcdo de facilitar a
compactacdo. E muito importante que se tenha o controle exato deste equipamento
(tempo e temperatura), para que as reacoes desejadas como a gelatinizacdo do amido e a
obtencdo de boa qualidade de pélete ocorram de forma eficaz. Segundo Lauriston
(1996), a temperatura de gelatinizacao varia entre os ingredientes sendo que o amido do
milho e sorgo gelatinizariam entre 70 e 75°C, diferente do que ocorre com o trigo, cuja
temperatura estaria entre 52 e 54°C. O tempo no condicionador pode variar de nove a
180 segundos, variando de acordo com a férmula a ser peletizada. Apds a passagem
pelo condicionador, opcionalmente, pode-se ter o retentor, que tem a funcdo de
aumentar o tempo de retencdo da ragdo com a finalidade de reducdo de microrganismos
presentes.

Em seguida, a racdo umida e quente € direcionada para a matriz da peletizadora,
onde é prensada por rolos compressores através dos orificios do anel, formando os
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péletes, que sdo cortados com o comprimento desejado. Na saida da peletizadora, 0s
péletes estdo com uma temperatura entre 75 e 93°C, devido a acdo do condicionador e
da friccdo do anel com a mistura.

O passo seguinte é o resfriador, que tem como funcéo reduzir a temperatura da
racdo para 2 a 8°C acima da temperatura ambiente e a umidade para 12 a 14%,
permitindo a armazenagem sem alterar a qualidade da racdo, dos péletes e problemas
sanitarios (FRANCISCO, 2007; LARA, 2011; MASSUQUETTO, 2014).

O objetivo da peletizacdo é diminuir a seletividade dos alimentos por parte dos
animais, aumentar a palatabilidade, reduzir a quantidade de pé e finos, aumentar a
densidade, evitar a segregagdo de nutrientes durante o transporte reduzindo, assim, o
desperdicio, facilitar o manuseio, reduzir espaco de estocagem assim como o custo de
transporte e permitir que a racdo flua melhor nos comedouros. Além destes fatores o uso
de calor e pressdo, melhora o valor nutricional de alguns alimentos e permite obter uma
melhor qualidade sanitaria devido a elevacdo de temperatura durante o processo de
adicdo de vapor assim como o efeito mecéanico de friccdo durante o processamento
(BELLAVER, 2000; PENZ, 2002; GIULIANI et al, 2008).

Apesar dos beneficios proporcionados, a peletizacdo representa alto custo de
implanta¢do, maior custo de manutencdo (rolo e matriz), e principalmente o maior
consumo de energia elétrica resultando em aumento de cerca de 2% no custo da racédo
(BIAGI, 1990; MEINERZ et al., 2001). Em contrapartida, segundo Massuquetto
(2014), em relacdo ao custo de formulacdo, o custo do processo € baixo e varias
empresas apés realizarem trabalhos de pesquisa afirmam ter boa relacéo custo/beneficio
e bons resultados a campo.

Segundo Tavernari et al. (2013), o processo de peletizacdo de racdes requer um
cuidado especial porque, uma vez comprometido (sobretudo nos fatores tempo,
temperatura e pressdo), podera haver consumo excessivo de energia elétrica e resultar
em uma racdo de qualidade inferior, ndo obtendo os beneficios esperados. Custos de
energia elétrica relacionados a peletizacdo podem ser influenciados desde a formulagéo
da racdo até o condicionamento (tempo, temperatura), dentre outros fatores que irdo
afetar o gasto com energia. Reduzir os custos com eletricidade pode levar, diretamente,
a maior rentabilidade (NEL, 2010).

Segundo Esminger (1985), uma desvantagem do processo pode estar relacionada
a reducdo dos niveis de vitaminas, caso estas sejam fabricadas sem protecdo
encapsulada para suportarem o aquecimento ou se a quantidade de antioxidantes na
dieta seja inadequada a fim de prevenir a oxidagdo acelerada das vitaminas na presenca
de alta umidade e temperatura. O processo quando inadequado pode causar alteragdes
indesejaveis na estrutura dos ingredientes utilizados como reacGes de complexacéo entre
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proteinas e carboidratos e reducdo da estabilidade de enzimas adicionadas na dieta
(CAMPBELL e BEDFORD, 1992; CRESWELL e BEDFORD, 2006).

Ainda como ponto negativo, Nir et al. (1995) e Zohair et al. (2012) afirmam que
a peletizacdo constitui um fator predisponente para ascite em frangos de corte,
principalmente nos machos. O que seria justificado pelo tempo de consumo reduzido,
associado a maior quantidade da racdo ingerida e, consequentemente, maior ganho de
peso, aumentando a demanda de oxigénio deixando o frango mais susceptivel a doencas
metabolicas.

2.9. Peletizagdo e contaminagdo por microrganismos

De acordo com Jones (1979), McCaps et al. (1989), Nilipour (1993) e Giuliani
et al. (2008), a peletizagdo reduz a contaminacdo das ragfes por microrganismos,
reduzindo, consequentemente, o risco de infec¢bes por Salmonella sp e E.coli.

Entretanto, Huang et al. (2006) observaram maior incidéncia de Salmonella sp
na moela e no ceco de frangos alimentados com racdes peletizadas em comparacao
aqueles que receberam racdes fareladas. Aves que receberam racdo peletizada
apresentaram pH da moela aumentado, sendo esta uma condicdo favoravel a
proliferacdo das bactérias que foram encontradas em maior quantidade no duodeno e
parte distal do intestino destas aves.

2.10. Peletizacao e desempenho no frango de corte

De forma geral, € reconhecido que a peletizacdo melhora o desempenho dos
frangos, aumentando ganho de peso, conversdo alimentar e reduzindo custos. Sabe-se
também que esta melhora se deve a forma fisica da racdo assim como a qualidade de
pélete (BOTURA, 1997; KOCH, 2008).

Segundo Jensen et al. (1962) e Nir et al. (1994), o tempo de ingestdo da mesma
quantidade de racdo peletizada para frangos de corte quando comparado com a farelada
€ um terco menor. 1sso resulta em maior energia disponivel para ganho de peso, uma
vez que ha menor gasto energético para a alimentacédo, beneficiando o desempenho das
aves. Skinner-Noblet et al. (2005) concordam com os autores acima e ainda afirmam
que esta mudanca de comportamento apresentada pelas aves com relagdo ao consumo
pode depender da linhagem do frango.

Yo et al. (1997), avaliando o efeito da troca repentina da forma fisica de um
concentrado proteico para aves de 14 dias de idade, com livre escolha para
balanceamento da dieta, observaram que o padrdo de consumo das aves sofre
interferéncia da forma fisica da ragdo. ApoOs a substituicdo da racdo farelada pela
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peletizada as aves diminuiram o consumo durante as primeiras 24 horas. Porém, ap6s
trés dias de adaptacéo, este consumo foi equilibrado.

Os efeitos da forma fisica da racdo (peletizada e farelada) sobre o desempenho
de frangos de corte foram avaliados por Choi et al. (1986); Bertechini et al. (1991);
Bertechini et al. (1991b); Avila et al. (1995); Lopez e Baifo (2004), que observaram
que aves alimentadas com racdes peletizadas obtiveram maiores ganhos de peso e
consumo de racdo, sem afetar a conversao alimentar.

Para Hamilton e Proudfoot (1995); Vargas et al. (2000); Lecznieski et al.
(2001); Lopez, et al. (2007); Abdollahi (2011); Corzo et al. (2011) e Zohair et al.
(2012) os frangos de corte alimentados com ragOes peletizadas apresentaram melhor
desempenho em fun¢do do aumento no consumo de racdo, ganho de peso e da melhoria
da conversdo alimentar.

Estudando os efeitos da forma fisica da racdo sobre o desenvolvimento dos
6rgdos digestivo de frangos de corte, Choi et al. (1986); Nir et al. (1995) e Engberg et
al. (2002) notaram que as aves alimentadas com racao peletizada apresentaram reducgéo
no peso relativo da moela e do intestino. Bennet et al. (2002) também observaram
reducdo na porcentagem de moela em relagdo ao peso vivo das aves alimentadas com
racOes peletizadas em relacdo aquelas que receberam racbes fareladas. Entretanto,
Dahlke et al. (2003) observaram que a forma fisica da racdo ndo interferiu no peso da
moela.

Segundo Bertechini et al. (1991), Bertechini et al. (1991b), Avila et al. (1995) a
forma fisica da racdo ndo tem influéncia sobre a porcentagem de gordura abdominal.
Mas, Nir et al. (1994) observaram que, independente do consumo, 0S aves que
receberam racdo peletizada aumentaram a deposicao de gordura abdominal.

De acordo com Avila et al. (1995); Lecznieski et al. (2001) e Bennet et al.
(2002), os frangos de corte alimentados com racdes peletizadas/trituradas tém maior
taxa de mortalidade do que aqueles alimentados com racgdes fareladas. Por outro lado,
Lopez e Baido (2004) e Lopez et al. (2007) ndo observaram influéncia da foram fisica
da racéo sobre a viabilidade.

2.11. Qualidade do pélete
A qualidade de pélete refere-se a durabilidade, a integridade fisica do pélete final

apo0s manuseio e transporte com a minima geracdo de finos e peletes quebrados
(DOZIER 111, 2001).
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A desintegragdo do pélete esté relacionada ao atrito ou abrasdo, fragmentagéo e
lasqueamento (ZUNIGA, 2012). Para considerar péletes de boa qualidade é necessario
que estes resistam a forcas de desintegracdo (compressoes, atritos e impactos) as quais
0s péletes sdo submetidos nos sistemas de armazenamento e transporte dentro da fabrica
e ao longo do trajeto da fabrica ao comedouro (CAVALCANTI e BEHNKE, 2005;
MINA BOAC et al., 2006).

Para quantificar a qualidade do pélete, o indice utilizado é o de durabilidade
(PDI). O percentual de péletes integros € o PDI e sua determinacdo € feita por meio de
um teste simples no qual o alimento peletizado é sacudido em um equipamento
(durabilimetro) por tempo definido que simula o transporte e 0 manuseio da racéo.
Quando as ragdes tém alto PDI significa que os péletes podem manter-se mais integros
até o momento da ingestdo pelos frangos (BEYER, 2000). Segundo Dozier I11 (2001) o
PDI ideal para frangos de corte seria 80%.

De acordo com Nir (1998) e Dozier 111 (2001), a caracteristica da peletizadora, o
tamanho da particula, a temperatura da peletizacdo, a umidade, a injecdo de vapor além
da formulacdo da racdo afetam a qualidade do pélete. Outro fator que interfere na
qualidade do pélete € o manuseio da racdo, do transporte até a entrega na granja, pois
sua rosca transportadora pode quebrar os péletes no momento do descarregamento
(KLEIN, 1999; MCKINNEY e TEETER, 2002).

Todo o sistema de fabricacdo desde a formulacdo da racédo, até os equipamentos
utilizados no processamento, como silos de alimentacdo da peletizadora, moinho, anel
peletizador, rolos de peletizacdo, correias de transporte, peneira vibradora e
condicionador influenciam na qualidade do pélete (GILL, 1993, BELLAVER, 2000,
FAIRFIELD, 2003).

Com relacdo ao desempenho das aves, Maiorka (1998) afirma que, em uma
fabrica de racdo, pode-se considerar normal encontrar 10 a 15% de finos na racéo. A
medida que esse percentual aumenta, a racdo assemelha-se a forma farelada,
comprometendo a melhora nos resultados de desempenho proporcionados pela ragédo
peletizada.

Segundo McKinney e Teeter (2002), racbes com no minimo 40% de integros ja
apresentam os beneficios proporcionados pela peletizagdo como maior ganho de peso e
melhor conversdo alimentar que racfes fareladas. Entretanto, Corzo (2011) considera
que aves alimentadas com ra¢fes com 64% de péletes integros apresentam melhores
resultados que aguelas alimentadas contendo apenas 32% integros. Aves que receberam
racdo com 32% dos péletes integros apresentaram ainda melhores resultados que as que
receberam racdo farelada.

18



2.12. Peletizagdo e granulometria sobre o desempenho e desenvolvimento

de 6rgéos digestivos

Avaliando os efeitos da forma fisica da racdo e da granulometria sobre a
morfologia intestinal de frangos de corte, Dahlke et al. (2003) observaram que a forma
fisica ndo interferiu no peso da moela. Mas, o aumento do tamanho da particula
provocou um aumento linear no tamanho da moela.

Segundo Lopez e Baido (2004), o uso de ragdes peletizadas para frangos
proporcionam maior peso corporal e consumo de racdo, sem afetar a conversao
alimentar e viabilidade das aves. Além disso, os frangos alimentados com péletes, com
granulometria grossa, obtiveram maior propor¢do de intestinos e menor proporcao de
moela em relacdo ao peso corporal. Estes resultados foram justificados pela maior taxa
de passagem das racOes peletizadas, resultando em menor volume de alimento na moela
e menor atividade muscular. A forma fisica da racdo ndo influenciou o rendimento de
carcaga.

Opalinsk et al. (2005), avaliando os efeitos da forma fisica (peletizada/triturada e
farelada) e da granulometria (653, 720 e 822 micrometros) sobre o desempenho e
porcentagem dos Orgdos digestivos de frangos de corte aos sete dias de idade,
observaram maior consumo de racdo e ganho de peso nos frangos alimentados com
ragbes peletizadas. Os autores verificaram ainda efeito da granulometria sobre a
conversdo alimentar. Sendo que os pintos alimentados com a racdo cuja granulometria
foi de 720 micrémetros apresentaram melhor conversdao que aqueles alimentados com
653 micrémetros e os frangos alimentados com racdes peletizada e granulometria de
822 obtiveram maior peso percentual de duodeno, em relacdo aos demais tratamentos.
Resultados semelhantes foram observados por Amornthewaphat et al. (2005). Estes
autores justificaram estes beneficios pelo menor desperdicio, menor seletividade dos
ingredientes e maior consumo de racdo proporcionado pela ragéo peletizada.

Comparando os efeitos da forma fisica (farelada, granulada e expandida-
granulada) sobre o desempenho de frangos de corte de um a 42 dias de idade, Lépez et
al. (2007) observaram melhora no desempenho das aves alimentadas com as racdes
processadas termicamente. Provavelmente, devido ao aumento no consumo assim como
no melhor aproveitamento da ragdo, resultando em melhor conversao alimentar e ganho
de peso com o processamento das racGes sem influenciar na viabilidade das aves.

Avaliando os efeitos da forma fisica da ragdo sobre o desempenho e rendimento
de cortes em frangos de corte de um a 45 dias de idade, Lara et al. (2008) observaram
que aves alimentadas com as ragOes peletizadas apresentaram melhora no ganho de
peso, sem influenciar no rendimento dos cortes da carcaga, quando comparada aquelas
que receberam racGes fareladas. Apenas a percentagem de moela teve influéncia da
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forma fisica, sendo menor o percentual de peso relativo do 6rgdo nas aves que
consumiram racgdo peletizada, devido a menor velocidade de passagem da racéo farelada
em relacdo a peletizada, como jé justificado anteriormente.

Estudando os efeitos da forma fisica da racdo sobre o desempenho, a utilizacéo
dos nutrientes das racdes e o desenvolvimento do trato digestdrio de pintos de corte na
primeira semana de vida, Freitas et al. (2008) observaram que os Orgdos do trato
digestivo das aves, com excecdo da moela, ndo sofreram influéncia da forma fisica da
racao. Além disso, os pintos que receberam racgdes fareladas obtiveram menor ganho de
peso, consumo de racdo e pior conversao alimentar que aquelas alimentadas com ragdes
peletizadas. Estes autores concluiram, portanto, que racdes pré iniciais na forma
peletizada ou triturada possibilitam melhor aproveitamento dos nutrientes e melhor
desempenho que as fareladas.

Souza et al. (2008), avaliando os efeitos da forma fisica da racdo (farelada e
peletizada) sobre o desempenho, de um a 21 dias, e as caracteristicas de carcaca de
frangos de corte observaram que o ganho de peso e o rendimento de carcaca foram
superiores nas aves que receberam racao peletizada.

A metabolizabilidade de nutrientes, o desempenho zootécnico e o rendimento de
carcaca em frangos de corte alimentados com racGes de diferentes formas fisicas em
varios periodos (de um a sete, a 21 a 35 e a 42 dias de idade), foram estudados por
Meurer (2009). Os resultados de desempenho zootécnico foram superiores para as aves
alimentadas com ragdes peletizadas. O autor concluiu ainda que o fornecimento de
racdes peletizadas de um a 42 dias de idade aumenta a quantidade de gordura abdominal
em frangos de corte.
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3. MATERIAL E METODOS

Foram realizadas duas fases experimentais. Na fase I, foram realizados dois
experimentos para avaliar os efeitos da granulometria e da forma fisica da ragdo sobre o
desempenho e custos de producéo de frangos de corte fémeas (experimento I) e machos
(experimento I1). Na fase experimental Il, foram avaliados os efeitos das racoes
utilizadas na fase | sobre o percentual de peso relativo da moela, intestinos e gordura
abdominal sobre o peso vivo de frangos de corte fémeas e machos. Sendo a execucgéo
dos experimentos simultanea.

3.1. Fase experimental |

Efeitos da granulometria e forma fisica da racdo sobre o desempenho e custos de
producdo de frangos de corte machos e fémeas.

3.1.1. Local e instalacdes

Os experimentos foram realizados simultaneamente no galpao experimental da
empresa Rio Branco Alimentos, localizado no municipio de Rio Pomba — MG.

3.1.2. Aves e Manejo

Foram utilizados 936 pintos de corte machos Cobb® e 1008 pintos fémeas da
linhagem Cobb®, no periodo de um a 45 dias de idade, os quais foram alojados em um
galpdo convencional, dividido em 48 boxes. Em 24 boxes, as fémeas foram alojadas
com a densidade de 14 aves/m2 (42 aves por boxe). Os machos também foram divididos
em 24 boxes, porém, na densidade de 13 aves/m? (39 aves por boxe). Agua e racdo
foram oferecidas a vontade. O material da cama foi cepilno de madeira. Durante os
primeiros 14 dias de idade os pintos foram aquecidos com uma lampada infravermelha
(250 Watts) por boxe. De um a sete dias de alojamento, foi utilizado um bebedouro do
tipo copo de presséo por boxe e posteriormente, quatro bebedouros do tipo nipple para
cada boxe. Do alojamento aos 14 dias de idade foi utilizado um comedouro tubular tipo
infantil para cada boxe e, posteriormente, um comedouro do tipo tubular por boxe. As
aves foram vacinadas contra doenca de Marek no incubatorio de origem e aos 18 dias de
idade contra doenga de Gumboro via 4gua de bebida.

O programa de luz utilizado foi: de um a 14 dias, 24 horas de luz por dia e a

partir do 15° dia de idade até o final do experimento o periodo de luminosidade diaria
foi de 17 horas (natural e artificial).
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As demais préaticas de manejo (regulagem de comedouro e bebedouro, intervalo
de limpeza, manutencdo do galpdo de forma geral) foram as mesmas adotadas pela
empresa.

3.1.3. Tratamentos

Os tratamentos foram definidos pela granulometria e forma fisica das racdes,
sendo:

A - racdo farelada moida em peneira 3,8 mm,

B - racdo farelada moida em peneira 7,0 mm,

C - racdo peletizada moida em peneira 3,8 mm e
D - racdo peletizada moida em peneira 7,0 mm.

3.1.4. Racoes

Foram utilizados trés tipos de racdo, de acordo com a fase de criacdo, ou seja: de
um a 23 dias de idade, de 24 a 40 dias de idade e de 41° ao 45° dia. As ragdes foram
isonutritivas para fase de criacdo. A composi¢do percentual das mesmas com seus
respectivos valores nutricionais calculados sdo apresentados na tabela 01. Os valores
nutricionais foram calculados com base na composicdo dos alimentos de acordo com a
matriz nutricional da Empresa Rio Branco Alimentos e processadas nas dependéncias
da empresa.

O moinho utilizado foi de martelo e com moagem conjunta com velocidade de
1720 rpm; poténcia de 250 CV e capacidade de moagem de 50 toneladas por hora. As
racOes do tipo inicial dos tratamentos C e D foram trituradas ap0s a peletizag&o.

A peletizadora utilizada foi a Van Aarsen International® 13V tipo C900 com

capacidade de 30-33 toneladas/hora que foi implementada em 2006 pela empresa.
Periodicamente é feita a manutencao preventiva do equipamento.
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Tabelas 01: Composicdo percentual das racbes com 0s respectivos valores nutricionais
calculados de acordo com a fase de criagéo.

INGREDIENTES 1 - 23 dias 24 - 41 dias 41 - 45 dias
Gérmen de milho - 1,32% 1,50%
Gordura de aves 1,31% 1,30% 1,20%

Farinha de carne e 0sso 40% 1,82% 1,12% 0,85%
Sal comum 0,34% 0,31% 0,31%
Calcério 38% 0,64% 0,69% 0,69%
Premix vitaminico 0,03% 0,02% 0,02%
Premix mineral 0,05% 0,05% 0,03%
Farelo soja 29,53% 21,66% 20,28%
Milho 62,43% 66,99% 68,72%
Farinha de penas - 2,50% 2,50%
Farinha de visceras 3,00% 3,10% 3,10%
Fitase 0,01% 0,01% 0,01%
DL-Metionina 98% 0,28% 0,26% 0,24%
Biolys 0,32% 0,44% 0,43%
Treonina 98% 0,12% 0,11% 0,10%
Colina 60% 0,05% 0,04% 0,02%
Surmax® 200 0,005% 0,005% 0,005%
Coxistac ®12% - 0,06% -
NUTRIENTES 1 - 23 dias 24 — 41 dias 41 a 45 dias
Proteina bruta % 21,5 20,21 19,57
Matéria Seca % 88,39 88,44 88,46
Célcio % 0,88 0,79 0,75
Fésforo disponivel % 0,43 0,38 0,36
Energia metabolizavel kcal/kg 3.050 3.150 3.170
Lisina digestivel % 1,16 1,06 1,02
Metionina digestivel % 0,57 0,52 0,49
Cistina digestivel % 0,28 0,29 0,28
Metionina+cistina total % 0,97 0,94 0,905
Metionina+cistina % digestivel 0,85 0,81 0,78
Treonina digestivel % 0,79 0,72 0,69
Colina sintética mg/kg 300 240 120
Triptofano digestivel Ave % 0,21 0,18 0,17
Sédio % 0,19 0,18 0,18
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3.1.5. Avaliacéo das ragoes

Ap0s a producdo das racdes foram avaliados os didmetros geométricos médios
(DGM) de acordo com a metodologia descrita por Zanotto e Bellaver (1996) e os
indices de durabilidade dos péletes (PDI).

Foram feitas seis batidas de racdo de cada tratamento. De cada batida foram
tomadas amostras em diferentes pontos apo6s o resfriador. Estas amostras constituiram
um pool do qual foram avaliados o0 DGM e o PDI, portanto foram realizadas seis
avaliacdes por tratamento.

Para determinar o PDI, foi peneirada a amostra da racdo peletizada na peneira
Tyler 8. Apo0s este processo, foi pesada 500 gramas da amostra peneirada e colocada no
compartimento do durabilimetro. O aparelho permaneceu ligado durante 10 minutos
numa rotacdo de 50 a 55 rpm. A amostra, entdo, foi retirada e peneirada novamente na
peneira Tyler 8. A parte retida na peneira foi pesada novamente, para a determinacdo do
percentual sobre 500g que ndo geraram finos, sendo este o valor do PDI.

3.1.6. Avaliacédo do desempenho
3.1.6.1. Ganho de peso

Imediatamente antes do alojamento, de acordo com os tratamentos, todos 0s
pintos correspondentes a cada repeticdo foram pesados em grupos de 39 para os machos
e de 42, para fémeas. Também foram pesadas aos 23, 41 e 45 dias de idade, quando foi
encerrado o experimento. Para os calculos de ganho de peso das aves foi descontado o
peso dos pintos no dia do alojamento.

3.1.6.2. Consumo de racgao

O consumo de racdo foi obtido a partir da quantidade de racdo oferecida na
semana, subtraindo-se a sobra ao final de cada semana e ao final de cada fase de
criacdo. Para o célculo do consumo de racdo, foi considerado o nimero de aves mortas
na semana.

3.1.6.3. Conversao alimentar

O célculo de converséo alimentar foi feito com base no consumo médio de racéo
e 0 ganho medio de peso dos frangos ao final de cada fase de criacgéo.
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3.1.6.4. Taxa de viabilidade

O numero de aves mortas foi registrado diariamente para o célculo da
porcentagem de mortalidade. A partir dessa taxa, calculou-se a porcentagem de
viabilidade.

Viabilidade = 100 — (% de mortalidade)

3.1.6.5. Avaliacdo de custo da racdo por quilograma de peso vivo (kg/kg
PV) e consumo energético do moinho
3.1.6.6. Custo da racéo

Para a avaliagdo de custo foi considerado somente o custo da ragdo/kg de frango
vivo. Este foi obtido multiplicando a quantidade de ra¢do consumida pelo custo da
mesma dividido pelo peso vivo dos frangos. Para o calculo do preco das racdes foi
considerado o custo das matérias primas mais o custo da fabricacéo.

Os valores das matérias primas utilizadas na formulacdo das ragdes foram
fornecidos pela empresa Rio Branco Alimentos e o valor utilizado para o célculo do
custo foi a média encontrada entre as trés fases de criacdo (R$725,00/ton).

Custo da racdo (kg/kg PV) = consumo de racdo (kg) x custo da racdo (R$/kq)
peso médio (kg)

3.1.6.7. Consumo em kWh do moinho para as diferentes granulometrias
Durante a fabricacdo da racdo inicial foram realizadas medic¢Ges utilizando o
analisador de energia RE 4000 obtendo assim os dados relativos & tens@es, poténcia

ativa e poténcia aparente do moinho.

O equipamento foi instalado e manuseado pelo técnico responsavel da empresa,
que forneceu relatério com as leituras.

O consumo em kWh do moinho foi calculado da seguinte forma:

Consumo kWh = poténcia absorvida pelo moinho (kW) x tempo gasto para
moagem de 7 batidas (h)

3.1.7. Delineamento experimental

O delineamento experimental para as analises das racfes (DGM e PDI) foi
inteiramente ao acaso, em arranjo fatorial 2 x 2 (duas granulometrias x duas formas
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fisicas), com seis repeticBes por tratamento. Sendo cada repeticdo constituida de um
pool de amostras coletadas em diferentes pontos apds o resfriador.

Somente 0 DGM da racdo inicial violou os principios de normalidade e
homocedasticidade sendo analisado pelo teste de MANN-WHITNEY, utilizando o
Instat. As outras variaveis analisadas respeitaram o0s principios de normalidade e
homocedasticidade e foram submetidos a analise de variancia, e as diferencas entre as
médias foram analisadas pelos testes F e Tukey utilizando-se 0 SAEG UFV.

3.2.Fase experimental 11

Na fase experimental 11 foram avaliados os efeitos das ra¢Ges utilizadas na fase |
sobre o percentual de peso relativo da moela, intestinos e gordura abdominal em relacédo
ao peso Vvivo de frangos de corte machos e fémeas.

3.2.1. Local e instalactes

As avaliacbes dos orgdos foram realizadas no Laboratério de Metabolismo
Animal (LAMA) da Escola de Veterinaria da Universidade Federal de Minas Gerais,
localizada no municipio de Belo Horizonte - MG.

3.2.2. Aves e Manejo

Foram utilizados 312 pintos machos e 312 pintos fémeas Cobb®, no periodo de
um a 35 dias de idade. Estes foram alojados em um galpdo equipado com 48 gaiolas
metalicas de 1m?2 cada separados por sexo, sendo seis repeticdes por tratamento
(peletizada moida em peneira 3,8mm, peletizada moida em peneira 7,0 mm, farelada
moida em peneira 3,8 mm e farelada moida em peneira 7,0 mm), com 13 aves cada
gaiola. Estas gaiolas foram equipadas com bebedouro tipo nipple e comedouro tipo
calha. Agua e racéo foram oferecidas a vontade.

Os pintos tiveram a mesma descendéncia daqueles utilizados na fase
experimental | e, durante os primeiros 14 dias de idade, foram aquecidos com uma
lampada incandescente (150 Watts) por gaiola. As aves foram vacinadas contra doenca
de Marek no incubatério de origem e aos 18 dias contra doenca de Gumboro via agua de
bebida.

O programa de luz utilizado foi 0 mesmo da fase experimental I.

3.2.3. Tratamentos

Os tratamentos foram os mesmos utilizados da fase experimental |.
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3.2.4. Racg0es
As ragdes foram as mesmas usadas da fase experimental I.
3.2.5. Avaliacdes de drgaos — moela e intestinos

Para avaliacdo do peso de 6rgdos foram abatidas duas aves por repeticdo. As
aves foram pesadas imediatamente ap0s o abate, pesando-se, em seguida, intestinos
(sem péncreas). Apos ser feita a média da resposta das duas aves escolhidas ao acaso,
por gaiola, calculou-se o peso relativo do 6rgao.

Peso do 6rgdo representativo da repeticdo=_ave 1 + ave 2
2
Peso relativo do 6rgdo = peso do 6rgdo x100
peso da ave

As carcacas foram resfriadas em camara fria 14°C negativos por um periodo de
150 minutos para a retirada e pesagem da gordura abdominal assim como da moela sem
gordura. Calculou-se a média da resposta das duas aves abatidas para obter se 0 peso
relativo do 6rgédo e da gordura abdominal.

3.2.6. Delineamento experimental

O delineamento experimental foi inteiramente ao acaso em arranjo fatorial 2 x 2
(duas granulometrias x duas formas fisicas), com seis repeticdes. Sendo considerada
uma repeticdo a média da resposta de duas aves tomadas ao acaso por gaiola. Os
resultados que respeitaram os principios de normalidade e homocedasticidade foram
submetidos a andlise de variancia, e as diferencas entre as médias foram analisadas
pelos testes F, Tukey. As varidveis que ndo respeitaram estes principios, foram
avaliadas pelo teste de Kruskal-Wallis, utilizando-se o SAEG UFV.
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4. COMITE DE ETICA EM EXPERIMENTAQAO ANIMAL
A metodologia utilizada neste experimento foi aprovada pelo Comité de Etica

em Experimentacdo Animal da Universidade Federal de Minas Gerais sob protocolo de
namero 323 / 2013.
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5. RESULTADOS E DISCUSSOES

5.1. Avaliacao das racoes

Nas tabelas 02 e 03 sdo apresentados os valores obtidos de DGM e PDI, de todas
as racoes, de acordo com as fases de criacéo.

Tabela 02. DGM de acordo com a granulometria para as fases: um a 23 dias, 24 a 40
dias e 41 a 45 dias

DGM

CRANULOMETRIA 1 23 dias** 24— 40 dias* 41— 45 dias*
3,8mm 868,8b 890,5b 904,1b
7,0mm 1029,4a 1058,1a 1090,3a
CV (%) 1,7 3,1 3,1

Médias seguidas de letras mindsculas distintas na coluna diferem entre si pelo teste F* e Mann-
Whitney** (p<0,05).

Tabela 03. PDI de acordo com a granulometria para as fases: um a 23 dias, 24 a 40 dias
e 41 a 45 dias

PDI
PROCESSAMENTO 123 dias 24 — 40 dias 41 — 45 dias
3,8mm 70,4a 77,9a 80,0a
7,0mm 76,8a 75,9a 75,1b
CV (%) 14,1 3,7 2,4

Médias seguidas de letras mindsculas distintas na coluna diferem entre si pelo teste F (p<0,05).

Houve diferenga significativa entre as granulometrias (p<0,05), sendo o DGM
da racdo moida em peneira de 7,0mm maior que aquela moida em peneira de 3,8mm em
todas as fases de criacdo. N&o houve diferenca entre os PDIs das ragdes peletizadas
moidas em peneira 3,8mm e 7,0mm (p<0,05) nas fases de um a 23 dias e de 24 a 40 dias
e observou-se melhor qualidade de pélete na racdo peletizada 3,8mm do que na
peletizada 7,0mm apenas para a fase de 41 a 45.

Estes resultados podem ter sido decorrentes de alteracGes durante alguma etapa
do processo de fabricagdo como a variabilidade dos ingredientes ou durante a
peletizacdo de fato (temperatura, umidade, pressdo), que influenciam diretamente a
qualidade de pélete como afirmado por Biagi (1998).

A afirmacdo de que o tamanho da particula dos grdos pode influenciar a

integridade ou durabilidade dos péletes (BIAGI, 1998 e WALDROUP, 1997) se aplicou
apenas para a fase de 41 a 45 dias, na qual o PDI foi significativamente maior (p<0,05),
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demonstrando melhor qualidade de pélete para racdes peletizadas moidas na peneira
3,8mm do que a de 7,0mm.

O percentual de péletes integros para todos os tratamentos pode ser considerado
satisfatorio de acordo com McKinney e Teeter (2002), os quais observaram que racdes
com no minimo 40% de integros ja apresentam os beneficios proporcionados pela
peletizacdo. Porém, esta abaixo do recomendado por Dozier 111 (2001), que o PDI ideal
para frangos de corte seria de 80%. Portanto, apenas a racdo peletizada fina na fase de
41 a 45 dias alcancou este indice.

5.2. Fase experimental |
5.2.1. Experimento | - Desempenho de fémeas

As tabelas 04, 05, 06 e 07 apresentam o desempenho das fémeas na fase de um a
23 dias.

Tabela 04. Consumo de racdo (g) de um a 23 dias de idade das fémeas em funcéo do
tipo de processamento e grau de moagem da racao

: MOAGEM
FORMA FISICA 38mm 7 omm
Peletizada 1564,8Aa 1525,6Ab
Farelada 1466,3Bb 1502,5Aa

Médias seguidas de letras distintas, minudsculas na linha e maitsculas na coluna, diferem entre si pelo
teste de Tukey (p<0,05). CV=1,933%

Ocorreu interagao (p<0,05) entre o tipo de processamento e o grau de moagem
para 0 consumo de racdo das fémeas de um a 23 dias (tabela 04). As aves alimentadas
com racdo peletizada moida em peneira de 3,8 mm apresentaram maior consumo de
ragdo (p<0,05) do que aquelas alimentadas com a farelada moida na mesma peneira e a
peletizada 7,0 mm. Para a moagem 7,0 mm, ndo houve diferencga significativa (p>0,05)
entre os processamentos. Estes resultados concordam com Miranda (2011), que também
ndo verificou diferencas de consumo entre as aves que consumiram ragfes com as
diferentes granulometrias avaliadas para races peletizadas (fina menor que 1,0 mm;
média 2,5 mm e grossa 6,0 mm).

Para aves que se alimentaram com racéo farelada moida em peneira 7,0 mm, o
consumo de ragdo (p<0,05) foi maior do que as que receberam farelada na peneira de
3,8 mm, podendo ser justificado pela preferéncia das aves por particulas maiores e
facilidade de apreensdo (GENTLE, 1979; SCHIFFMAN, 1968; PORTELLA et al.,
1988; NIR et al., 1994), além de proporcionar transito mais lento e melhor absorcéo.
Para a fase até 23 dias, se a racédo for farelada, de acordo com os resultados do presente
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trabalho, obtém-se melhores resultados com a ragdo moida em peneira de 7,0mm. Para a
peletizada, o consumo foi favorecido, sem influéncia da granulometria.

Tabela 05. Ganho de peso (g) das fémeas de um a 23 dias de idade em funcdo do tipo de
processamento e grau de moagem da ragdo

: MOAGEM
FORMA FISICA 38mm 7 omm
Peletizada 1002,8Aa 969,8Aa
Farelada 919,7Ba 948,2Aa

Meédias seguidas de letras distintas, mindsculas na linha e mailsculas na coluna, diferem entre si pelo
teste de Tukey (p<0,05). CV=2,903%

Para a fase de um a 23 dias das fémeas houve interag¢do (p<0,05) entre o tipo de
processamento e o0 grau de moagem para ganho de peso (tabela 05). Aves que
receberam racdo peletizada moida em peneira de 3,8mm apresentaram maior ganho de
peso (p<0,05) que aquelas alimentadas com ragdo farelada na mesma granulometria.
Este fato poderia ser explicado pela preferéncia das aves por particulas maiores e
facilidade de apreensdo que a racdo peletizada proporciona (GENTLE, 1979;
SCHIFFMAN, 1968; PORTELLA et al., 1988; NIR et al., 1994). Na forma farelada, os
micronutrientes se dissipam com facilidade, podendo gerar desequilibrio nutricional
resultando em menor ganho de peso (BRUM et al.,1998; BELLAVER, 2000).
Resultados semelhantes foram descritos por Zanotto et al. (1996), Souza et al. (2008) e
Oliveira et al.(2011) em pesquisas com frangos de corte de um a 21 dias de idade e s&o
reconhecidos pela literatura como parte dos beneficios da peletizacdo (BOTURA, 1997;
KOCH, 2008).

O grau de moagem ndo interferiu no resultado de ganho de peso das aves que
receberam tanto a racdo peletizada quanto a farelada (p>0,05), apesar do DGM inicial
(tabela 02) ser maior (p<0,05) para a moagem 7,0mm quando comparada a 3,8mm.
Estes resultados foram semelhantes aos encontrados por Amerah et al. (2007) que
trabalharam com ragdes fareladas e peletizadas com duas granulometrias (839um e
1164um) e por Amerah et al. (2008), que utilizaram duas peneiras para a moagem do
milho (um e 7mm) e ndo verificaram efeitos entre as granulometrias, em ambos
experimentos, sobre o ganho de peso. O que poderia justificar a semelhanca entre o
ganho de peso entre aves que receberam ragdo peletizada moida em peneiras 3,8mm e
7,0mm seria a semelhanca entre o PDI (tabela 03) das mesmas, indicando ndo haver
qualidade de pélete superior entre elas, que seria necessaria para obter melhor resultado.
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Tabela 06. Conversdo alimentar (kg/kg) de um a 23 dias de idade das fémeas em
funcéo do tipo de processamento e grau de moagem da ragao

FORMA FiSICA MOAGEM Médias
3,8mm 7,0mm
Peletizada 1,56 1,57 1,57
Farelada 1,59 1,59 1,59
Médias 1,58 1,58

Médias ndo seguidas de letras sdo semelhantes entre si pelo teste F (p>0,05). CV=2,9%

Néo foi observada interacdo nem diferenca significativa entre o tipo de
processamento e 0 grau de moagem (p>0,05) para conversdo alimentar na fase de um a
23 dias das fémeas (tabela 06). Estes resultados concordam com os encontrados por
Amerah et al. (2007b) e Miranda (2011), os quais ndo observaram efeitos da
granulometria das racdes peletizadas sobre a conversao alimentar de frangos de corte de
um a 21 dias de idade. A auséncia de diferenca significativa para conversdo alimentar
poderia ser justificada pela ideia de que o principal efeito da peletizagéo seria facilitar a
apreensdo do alimento pelas aves, acarretando aumento no consumo de ragdo e ganho
de peso como observado para esta fase. Em experimento realizado por Meinerz et al.
(2001), quando o consumo das racOes fareladas e peletizadas foi semelhante, as
diferencas em desempenho nas aves desapareceram, concluindo que o maior ganho de
peso das aves que foram alimentadas com dietas peletizadas foi devido exclusivamente
ao maior consumo de ragao.

Tabela 07. Viabilidade (%) de um a 23 dias de idade dos frangos (fémeas) em funcéo do
tipo de processamento e grau de moagem da racao

FORMA FiSICA MOAGEM Médias
3,8mm 7,0mm
Peletizada 98,8 98,8 98,8
Farelada 98,8 99,2 99,0
Médias 98,8 99,0

Médias ndo seguidas de letras sdo semelhantes entre si pelo teste Kruskal-Wallis (p>0,05).

N&o houve efeito dos tratamentos para a taxa de viabilidade das fémeas de um a
23 dias (tabela 07), os resultados ndo foram influenciados pela moagem e forma fisica
das racoes.

Estes resultados concordam com Lopez e Baido (2004); Lopez et al. (2007) que
ndo observaram influéncia da granulometria e moagem sobre a viabilidade das aves.
Mas, de acordo com Avila et al. (1995); Lecznieski et al. (2001) e Bennet et al. (2002),
h& maior mortalidade em frangos de corte alimentados com racdes peletizadas/trituradas
do que aqueles alimentados com racdes farelada em todas as fases de criacéo.
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Os resultados de desempenho das fémeas de um a 41 dias de idade s&o
apresentados nas tabelas 08, 09, 10 e 11.

Tabela 08. Consumo de racdo (g) de um a 41 dias de idade dos frangos (fémeas) em
funcdo do tipo de processamento e grau de moagem da racao

: MOAGEM
FORMA FISICA 38mm 7 omm
Peletizada 3955,0Aa 3870,1Ab
Farelada 3801,5Ba 3843,4Aa

Meédias seguidas de letras distintas, mindsculas na linha e mailsculas na coluna, diferem entre si pelo
teste de Tukey (p<0,05). CV=1,5%

Houve interacdo entre a forma fisica da racdo e o grau de moagem para consumo
de racdo de um a 41 dias (tabela 08). Para o consumo de racdo durante a fase de 24 a 40
dias, aves que receberam ragdo peletizada moida em peneira 3,8mm apresentaram maior
consumo (p<0,05) do que aquelas alimentadas com a farelada moida em peneira 3,8mm
e a peletizada moida em peneira 7,0mm. Porém, ndo houve diferencga (p>0,05) entre os
processamentos quando foi utilizada a moagem 7,0mm. A granulometria ndo interferiu
no consumo de racgdo e, consequentemente nao interferiu no ganho de peso das aves que
receberam a racdo na forma farelada. Diante destes resultados, para esta fase, ndo foi
observada preferéncia das aves pelo tamanho das particulas. Este resultado difere do
encontrado para a fase de um a 23 dias do presente experimento e do encontrado por
Portella et al. (1988), no qual as aves teriam preferéncia por particulas grossas em
detrimento de particulas finas.

Estes resultados podem indicar que para a producdo de ragdo farelada a
granulometria grosseira € a melhor escolha uma vez que o custo da energia no processo
de moagem aumenta com a diminuicdo das particulas (BIAGI, 1998).

Tabela 09. Ganho de peso (g) de um a 41 dias de idade das fémeas em funcdo do tipo de
processamento e grau de moagem da racéo

FORMA FiSICA MOAGEM Médias
3,8mm 7,0mm

Peletizada 2263 7 2258 8 2261.2A

Farelada 2172.4 2201 3 218698
Médias 2218 0a 2230.0a

Médias seguidas de letras distintas, mintsculas na linha e maiusculas na coluna, diferem entre si pelo
teste F (p<0,05). CV=1,6%

De um a 41 dias de idade, para as fémeas (tabela 09), ndo houve interacdo entre
0 tipo de processamento e o grau de moagem para ganho de peso (p>0,05).
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Somente o processamento influenciou o ganho de peso de um a 41 dias de idade,
sendo o maior ganho de peso (p<0,05) observado nas aves alimentadas com racdo
peletizada quando comparado aquelas que receberam racdo farelada. A moagem néo
influenciou (p>0,05) o0 ganho de peso das aves, sendo este semelhante entre os grupos
alimentados com racdo submetida a moagem em peneira 7,0mm ou 3,8mm. Este
resultado foi observado apesar do DGM da moagem 7,00mm ter sido maior (p<0,05)
que aquele encontrado na moagem 3,8mm.

Os resultados observados no presente trabalho concordam com Lecznieski et al.
(2001) e Lara et al.(2008) que verificaram melhor ganho de peso em aves alimentadas
com racdo peletizada em comparacdo aquelas que receberam racdo farelada e com
Miranda et al. (2011) que n&o observaram efeito (P>0,05) da granulometria sobre o
ganho de peso.

Tabela 10. Converséo alimentar (kg/kg) de um a 41 dias de idade das fémeas em funcgéo
do tipo de processamento e grau de moagem da racéo

MOAGEM

FORMA FISICA Médias
3,8mm 7,0mm

Peletizada 1,75 1,71 1,73A

Farelada 1,75 1,75 1,75B
Médias 1,75b 1,73a

Médias ndo seguidas de letras sdo semelhantes entre si pelo teste F (p<0,05). CV=1,2%

Né&o foi observada interacdo entre o tipo de processamento e o0 grau de moagem
(p>0,05) quanto a conversdo alimentar nesta fase (tabela 10). A forma fisica peletizada
resultou em melhor conversdo alimentar (p<0,05) que a farelada, independente do grau
de moagem. A conversdo alimentar obtida com a racdo moida em peneira 7,0mm foi
melhor (p<0,05) do que a obtida com a moida em peneira 3,8mm, independente do
processamento. Estes resultados diferem de Lopez e Baido (2004) e Miranda et al.
(2011) que ndo observaram efeito da granulometria dos ingredientes e da forma fisica
da ragdo sobre a converséo alimentar dos frangos de corte de um a 47 e de um a 42 dias
de idade, respectivamente.

Tabela 11. Viabilidade (%) de um a 41 dias de idade das fémeas em funcg&o do tipo de
processamento e grau de moagem da racéo

FORMA FiSICA MOAGEM Médias
3,8mm 7,0mm
Peletizada 98,4 97,2 97.8
Farelada 98,8 99,2 99,0
Médias 98,6 98,2

Médias ndo seguidas de letras sdo semelhantes entre si pelo teste Kruskal-Wallis (p>0,05).
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Para a viabilidade das fémeas (tabela 11), os resultados néo tiveram influéncia
da forma fisica nem da moagem, sendo semelhantes entre si (p>0,05).

O desempenho das fémeas de um a 45 dias de idade séo apresentados nas tabelas
12,13,14 e 15.

Tabela 12. Consumo de racdo (g) de um a 45 dias de idade das fémeas em funcéo do
tipo de processamento e grau de moagem da racao

‘ MOAGEM
FORMA FISICA 3.8mm 7.0mm
Peletizada 4595,7Aa 4482, 0Ab
Farelada 4445 3Ba 4481,2Aa

Médias seguidas de letras distintas, minUsculas na linha e maiusculas na coluna, diferem entre si pelo
teste de Tukey (p<0,05). CV=1,9%

De um a 45 dias de idade (tabela 12), foi observada interacdo entre os
tratamentos, sendo que aves que receberam racdo peletizada moida em peneira de
3,8mm também apresentaram melhores resultados (p<0,05) que a farelada moida em
peneira de 3,8mm e a peletizada moida em peneira de 7,0mm, porém, ndo houve
diferenca significativa (p>0,05) entre os processamentos para a moagem de 7,0mm e
nem para as moagens quando a racéo foi farelada.

Tabela 13. Ganho de peso (g) de um a 45 dias das fémeas em funcdo do tipo de
processamento e grau de moagem da racéao

FORMA FiSICA MOAGEM Médias
3,8mm 7,0mm

Peletizada 2553 1 2532.4 2542 8A

Farelada 2460 0 2476.0 2468 0B
Médias 2506,6a 2504,2a

Médias seguidas de letras distintas, mindsculas na linha e maitsculas na coluna, diferem entre si pelo
teste F (p<0,05). CV=2,1%

De um a 45 dias de idade, para as fémeas (tabela 13), ndo houve interacdo entre
0 tipo de processamento e 0 grau de moagem para ganho de peso (p>0,05). Aves que
receberam a racdo peletizada tiveram maior ganho de peso que aquelas que foram
alimentadas com racdes fareladas. Este resultado pode ser explicado pela ragéo
peletizada favorecer o consumo, assim como reduzir a taxa de passagem aumentando a
absorcéo pelas aves. Observacdo semelhante foi feita por Lara (2007), na qual aves
alimentadas com racdo peletizada também apresentaram maior ganho de peso de um a
45 dias que aquelas que receberam racéo farelada.
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Para as racOes peletizadas fornecidas durante a fase de um a 45 dias, a diferenga
significativa (p<0,05) observada entre os resultados de PDI (tabela 03) indica melhor
qualidade de pélete para a racdo moida em peneira 3,8mm. Apesar desta observacdo, a
melhoria ndo foi suficiente para influenciar no ganho de peso das aves. Isto pode estar
relacionado com as observacdes feitas por McKinney e Teeter (2002), nas quais racoes
com no minimo 40% de integros ja apresentam os beneficios proporcionados pela
peletizacdo. Estes resultados divergem de Cutlip et al. (2008), que relataram que mesmo
pequenas melhorias na qualidade dos péletes podem influenciar positivamente o
desempenho de frangos de corte.

Tabela 14. Converséo alimentar (kg/kg) de um a 45 dias de idade das fémeas em fungéo
do tipo de processamento e grau de moagem da racéo

FORMA FiSICA MOAGEM Médias
3,8mm 7,0mm

Peletizada 1,80 1,77 1,79A

Farelada 1,81 1,81 1,81B
Médias 1,80a 1,79a

Médias seguidas de letras distintas, minGsculas na linha e maiusculas na coluna, diferem entre si pelo
teste F (p<0,05). CV=1,4%

N&o houve interacdo entre o tipo de processamento e o grau de moagem
(p>0,05) para a conversdao alimentar de um a 45 dias de idade (tabela 14). Aves que
consumiram racdo na forma fisica peletizada obtiveram melhor conversdo alimentar
(p<0,05) do que aquelas que receberam ragédo farelada. A converséo alimentar das aves
que consumiram as ragdes de ambas granulometrias foi semelhante. Este resultado
difere parcialmente de LoOpez e Baido (2004) e Miranda et al. (2011), que ndo
observaram efeito da granulometria dos ingredientes e da forma fisica da racdo sobre a
conversdo alimentar dos frangos de corte de um a 47 e de um a 42 dias de idade,
respectivamente.

Tabela 15. Viabilidade (%) de um a 45 dias de idade das fémeas em funcdo do tipo de
processamento e grau de moagem da racéo

MOAGEM

FORMA FISICA Médias
3,8mm 7,0mm
Peletizada 98,0 96,0 97,0
Farelada 98,4 99,2 98,8
Médias 98,2 97,6

Médias ndo seguidas de letras sdo semelhantes entre si pelo teste F (p>0,05). CV=2,5%

Para a viabilidade de fémeas (tabela 15), os resultados ndo tiveram influéncia da
forma fisica nem da moagem, sendo semelhantes entre si (p>0,05).
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5.2.2. Desempenho de machos

Os resultados de desempenho dos machos na fase de um a 23 dias de idade estao
apresentados nas tabelas 16, 17, 18 e 19.

Tabela 16. Consumo de racdo (g) de um a 23 dias dos machos em funcéo do tipo de
processamento e grau de moagem da racéo

FORMA FiSICA MOAGEM Médias
3,8mm 7,0mm
Peletizada 1708 1698,5 1703,2A
Farelada 1615,3 1658,3 1636,8B
Médias 1661,7a 1678,4a

Médias seguidas de letras distintas, minUsculas na linha e maiusculas na coluna, diferem entre si pelo
teste F (p<0,05). CV=3,6%

Para a variavel consumo de racdo dos machos, ndo foi observada interacéo
(p>0,05) entre o tipo de processamento e 0 grau de moagem na fase de um a 23 dias
(tabela 16). Aves que se alimentaram com ragédo peletizada obtiveram maior consumo
de racdo (p<0,05) que aquelas alimentadas com farelada, independentemente da
granulometria. O consumo de racdo foi semelhante (p>0,05) entre aves que receberam
as racOes produzidas com as moagens em peneira 3,8mm ou 7,0mm. Dahlke et al.
(2001) verificaram que a facilidade de apreensdo é a maior causa do aumento no
consumo de racdo e ganho de peso das aves que se alimentam de racdo peletizada em
relacdo a racdo farelada.

Tabela 17. Ganho de peso (g) de um a 23 dias dos machos em fungdo do tipo de
processamento e grau de moagem da racéo

FORMA FiSICA MOAGEM Médias
3,8mm 7,0mm

Peletizada 11085 11049 1106.7A

Farelada 1041,0 1073.6 105738
Médias 1074,8a 1089,2a

Médias seguidas de letras distintas, mindsculas na linha e maitsculas na coluna, diferem entre si pelo
teste F (p<0,05). CV=4,4%

Para a fase de um a 23 dias dos machos (tabela 17), ndo houve interagéo entre o
tipo de processamento e o grau de moagem para ganho de peso (p>0,05). Os machos
alimentados com ragdo peletizada apresentaram maior (p<0,05) ganho de peso do que
0s que receberam racdo farelada. Independente da forma fisica, os ganhos de peso dos
machos que receberam as ragcbes moidas em peneira de 3,8mm e 7,0mm foram
semelhantes (p>0,05), devido a preferéncia das aves por particulas maiores e facilidade
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de apreenséo que a racdo peletizada proporciona (GENTLE, 1979; SCHIFFMAN, 1968;
PORTELLA etal., 1988; NIR et al., 1994).

O grau de moagem (peneira de 3,8mm ou 7,0mm) também néo interferiu no
resultado de ganho de peso de um a 23 dias (p>0,05) apesar do DGM inicial (tabela 02)
ser maior (p<0,05) para a moagem 7,0mm quando comparada a moagem 3,8mm. O que
poderia justificar a semelhanca entre o ganho de peso entre as aves que receberam racao
peletizada 3,8mm e 7,0mm seria a semelhanca entre o PDI (tabela 03) das mesmas. Este
fato indica ndo haver qualidade de pélete superior entre elas, que seria necessaria para
obter melhor resultado.

Tabela 18. Conversao alimentar (kg/kg) de um a 23 dias dos machos em fungéo do tipo
de processamento e grau de moagem da racao

) FORMA MOAGEM Médias
FISICA 3,8mm 7,0mm
Peletizada 1,54 1,54 1,54
Farelada 1,55 1,55 1,55
Médias 1,55 1,54

Médias ndo seguidas de letras sdo semelhantes entre si pelo teste F (p>0,05). CV=1,7%

N&o houve interacdo (p>0,05) entre a forma fisica da racdo e o grau de moagem
sobre a conversdo alimentar e 0s mesmos néo influenciaram (p>0,05) esta resposta. Para
a fase de um a 23 dias (tabela 18), ndo foi observada diferenca significativa (p>0,05)
entre os tratamentos. Considerando que o principal efeito da peletizacdo é facilitar a
apreensdo do alimento pelas aves, acarretando aumento no consumo de ragéo e ganho
de peso como observado para esta fase.

Tabela 19. Viabilidade (%) de um a 23 dias dos machos em funcdo do tipo de
processamento e grau de moagem da ragdo

FORMA FiSICA MOAGEM Médias
3,8mm 7,0mm
Peletizada 100,0 99,2 99,6
Farelada 99,2 99,2 99,2
Médias 99,6 99,2

Médias ndo seguidas de letras sdo semelhantes entre si pelo teste Kruskal-Wallis (p>0,05).

Para a viabilidade dos machos (tabela 19), os resultados ndo tiveram influéncia
da forma fisica nem da moagem, sendo semelhantes entre si (p>0,05).

Estes resultados concordam com Lopez e Baido (2004); Lopez et al. (2007), que
ndo observaram influéncia da forma fisica nem da moagem sobre a viabilidade.
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Entretanto, diferem dos resultados observados por Avila et al. (1995); Lecznieski et al.
(2001); Bennet et al. (2002), que observaram maior mortalidade em frangos de corte
alimentados com racOes peletizadas/trituradas do que aqueles alimentados com ragoes
farelada para todas as fases de criagao.

Nas tabelas 20, 21, 22 e 23 se encontram os resultados de desempenho dos
machos de um a 41 dias de idade.

Tabela 20. Consumo de racdo (g) de um a 41 dias dos machos em funcéo do tipo de
processamento e grau de moagem da racéo

FORMA FiSICA MOAGEM Médias
3,8mm 7,0mm

Peletizada 44730 44488 4460.9A

Farelada 43437 43960 4369.9B
Médias 4408 4a 4422 43

Médias seguidas de letras distintas, mindsculas na linha e maitsculas na coluna, diferem entre si pelo
teste F (p<0,05). CV=1,7%

Para a variavel consumo de racdo dos machos, ndo foi observada interacéo
(p>0,05) entre a forma fisica da racdo e o grau de moagem de um a 41 dias de idade
(tabela 20). Machos alimentados com ra¢ao peletizada apresentaram maior (p<0,05)
consumo de racdo do que os alimentados com racdo farelada. A granulometria nédo
influenciou esta resposta, sendo o consumo de ragdo semelhante (p>0,05) entre o0s
frangos que receberam as ragdes processadas com as moagens 3,8mm e 7,0mm. Assim
como na fase de um a 23 dias, maiores ganhos de peso e consumo de racdo estdo
associados a maior facilidade de apreensdo do alimento pelas aves nas racdes
peletizadas.

Tabela 21. Ganho de peso (g) de um a 41 dias de idade dos machos em funcao do tipo
de processamento e grau de moagem da racao

FORMA EISICA MOAGEM Médias
3,8mm 7,0mm

Peletizada 2700.2 2667 1 2683.7A

Farelada 2580.0 2616.3 2508.2B
Médias 2640,1a 2641.7a

Médias seguidas de letras distintas, mintsculas na linha e maiusculas na coluna, diferem entre si pelo
teste F (p<0,05). CV=1,7%

N&o houve interacdo entre o tipo de processamento e 0 grau de moagem para
ganho de peso (p>0,05) (tabela 21). Os machos alimentados com racdo peletizada
apresentaram maior (p<0,05) ganho de peso do que os alimentados com ragao farelada.
A granulometria ndo influenciou esta resposta, sendo o ganho de peso semelhante
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(p>0,05) entre os frangos que receberam as ra¢Oes fabricadas com as moagens 3,8mm e
7,0mm.

Tabela 22. Conversdo alimentar (kg/kg) de um a 41 dias de idade dos machos em
funcdo do tipo de processamento e grau de moagem da racao

MOAGEM

FORMA FISICA 3.8mm 7 omm Meédias

Peletizada 1,66 1,67 1,66A

Farelada 1,68 1,68 1,68B
Médias 1,67a 1,67a

Médias seguidas de letras distintas, minGsculas na linha e maiusculas na coluna, diferem entre si pelo
teste F (p<0,05). CV=1,1%

N&o houve interacédo entre o tipo de processamento e 0 grau de moagem sobre a
conversdo alimentar (tabela 22). Aves que consumiram racOes peletizadas resultaram
em melhor conversdo alimentar (p<0,05) que aquelas que consumiram as fareladas, sem
influéncia do grau de moagem. O grau de moagem ndo resultou em diferenca
significativa (p>0,05) para a conversdo alimentar na fase de um a 41 dias. Estes
resultados concordam com o0s de Lopez e Baido (2004) e Miranda et al.(2011) que ndo
observaram efeito (p>0,05) da granulometria dos ingredientes e da forma fisica da ragédo
sobre a conversdo alimentar dos frangos de corte aos 47 e 42 dias de idade,
respectivamente.

Tabela 23. Viabilidade (%) de um a 41 dias de idade dos machos em funcéo do tipo de
processamento e grau de moagem da racéo

FORMA FISICA MOAGEM Médias
3,8mm 7,0mm
Peletizada 97,0 96,2 96,6
Farelada 97,9 97,4 97,7
Médias 97,4 96,8

Médias ndo seguidas de letras sdo semelhantes entre si pelo teste F (p>0,05). CV=2,3%

Para a viabilidade dos machos na fase de um a 41 dias (tabela 23), os resultados
ndo tiveram influéncia da forma fisica nem da moagem, sendo semelhantes entre si
(p>0,05) com média de 96,76%.

As tabelas 24, 25, 26 e 27 apresentam o desempenho dos machos de um a 45
dias de idade.
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Tabela 24. Consumo de racdo (g) de um a 45 dias de idade dos machos em funcdo do
tipo de processamento e grau de moagem da racao

FORMA FiSICA MOAGEM Médias
3,8mm 7,0mm

Peletizada 51438 5111 51273

Farelada 5122.6 5113,6 5118.1
Médias 5133,2 5112,3

Médias ndo seguidas de letras sdo semelhantes entre si pelo teste F (p>0,05). CV=2,4%

N&o houve interacdo entre o tipo de processamento e o0 grau de moagem para
consumo de racdo (p>0,05) nem foi observada diferenca significativa (p>0,05) desta
variavel entre os tratamentos (tabela 24).

A granulometria n&o interferiu no consumo de ragdo. Diante destes resultados,
para esta fase, ndo foi observada preferéncia das aves pelo tamanho das particulas nem
forma fisica da racdo. Este resultado difere do observado por Portella et al. (1988), no
qual as aves teriam preferéncia por particulas grossas em detrimento de particulas finas.

Tabela 25. Ganho de peso (g) de um a 45 dias de idade dos machos em funcao do tipo
de processamento e grau de moagem da racao

FORMA FIiSICA MOAGEM Médias
3,8mm 7,0mm

Peletizada 2978,4 2976,2 2977,3

Farelada 29420 2941,3 2941,6
Médias 2960,2 2958,7

Médias ndo seguidas de letras sdo semelhantes entre si pelo teste F (p>0,05). CV=2,5%

Para a fase de um a 45 dias (tabela 25) dos machos, ndo foi observada interacéo
entre o tipo de processamento e o grau de moagem para ganho de peso (p>0,05) e néo
houve diferenca significativa entre os tratamentos (p>0,05). Observagdo semelhante foi
feita por Lara (2007), na qual as aves alimentadas com racdo peletizada apresentaram
maior ganho de peso de um a 45 dias que aquelas que receberam racéo farelada.

Para os machos, a diferenga significativa (p<0,05) observada entre os resultados
de PDI (tabela 03) indicando uma melhor qualidade de pélete para a racdo com
granulometria moida em peneira 3,8mm também nao foi suficiente para influenciar o
ganho de peso das aves.

Isto pode estar relacionado com as observacdes feitas por McKinney e Teeter

(2002), nas quais ra¢Ges com no minimo 40% de integros j& apresentam os beneficios
proporcionados pela peletizacdo. Estes resultados divergem de Cutlip et al. (2008) que
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relataram que mesmo pequenas melhorias na qualidade dos péletes podem influenciar
positivamente o desempenho de frangos de corte.

Tabela 26. Conversdo alimentar (kg/kg) de um a 45 dias de idade dos machos em
funcdo do tipo de processamento e grau de moagem da racao

MOAGEM

FORMA FISICA 3.8mm 7 omm Médias
Peletizada 1,73 1,72 1,72
Farelada 1,74 1,74 1,74
Médias 1,73 1,73

Médias ndo seguidas de letras sdo semelhantes entre si pelo teste F (p>0,05). CV=1,9%

Para os resultados da conversdo alimentar dos machos ndo houve interacdo
(p>0,05) entre o tipo de processamento e o grau de moagem. Para a fase de um a 45 dias
(tabela 26), ndo foi observada diferenca significativa (p>0,05) entre os tratamentos. Este
resultado concorda com Lépez e Baido (2004) e Miranda et al. (2011), que ndo
observaram efeito (P>0,05) da granulometria dos ingredientes e da forma fisica da racédo
sobre a conversdao alimentar dos frangos de corte de um a 47 e 42 dias de idade,
respectivamente.

Tabela 27. Viabilidade (%) de um a 45 dias dos frangos de idade (machos) em fungéo
do tipo de processamento e grau de moagem da racéo

FORMA FIiSICA MOAGEM Médias
3,8mm 7,0mm
Peletizada 96,6 95,3 95,9
Farelada 97,9 95,8 96,8
Médias 97,2 95,5

Médias ndo seguidas de letras sdo semelhantes entre si pelo teste F (p>0,05). CV=3%

Para a viabilidade dos machos da fase de um a 45 dias (tabela 27), os resultados
ndo tiveram influéncia da forma fisica nem da moagem, sendo semelhantes entre si
(p>0,05).

5.2.3. Avaliacéo de custo da racdo por quilograma de peso vivo e consumo
energético do moinho

5.2.3.1 Custo da ragdo

As Tabelas 28 e 29 apresentam os resultados referentes a custo da ragéo por
quilograma de peso vivo (PV) para fémeas e machos
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Tabela 28. Custo da racdo (R$) por quilograma de frango vivo (kgPV) (fémeas)

PROCESSAMENTO MOAGEM Médias
3,8mm 7,0mm

Peletizada 1,28 1,26 1,27A

Farelada 1,29 1,29 1,29B
Médias 1,29a 1,28a

Médias seguidas de letras distintas, mindsculas na linha e maitsculas na coluna, diferem entre si pelo
teste F (p<0,05). CV=1,3%

N&o houve interacdo (p>0,05) entre a forma fisica da racdo e o grau de moagem
para o custo da racdo em quilogramas por quilograma de peso vivo (kgPV). Para o custo
da racdo por quilograma de peso vivo para as fémeas (tabela 28) o menor custo
observado foi para a ragdo peletizada (p<0,05) comparada a farelada,
independentemente da moagem. O custo foi semelhante entre as moagens em peneira
3,8mm e 7,0mm.

Tabela 29. Custo da racdo (R$) por quilograma de frango vivo (kgPV) (machos)

MOAGEM

PROCESSAMENTO Médias
3,8mm 7,0mm
Peletizada 1,24 1,23 1,23
Farelada 1,25 1,24 1,24
Médias 1,24 1,24

Médias ndo seguidas de letras distintas, sdo semelhantes entre si pelo teste F (p<0,05). CV=1,9%

Para os machos, ndo houve diferenca significativa e nem interacdo entre a forma
fisica da racéo e o grau de moagem sobre o custo da ragdo por quilograma de peso vivo
(tabela 29).

O resultado encontrado no presente experimento foi semelhante (custo R$/ton)
ao observado por Miranda (2011), que também ndo encontrou diferenca significativa
para as granulometrias grossa e media (2,5 mm e 6,0 mm).

5.3. Fase experimental 11
5.3.1. Peso de 6rgaos digestivos

As tabelas de 31 a 36 apresentam peso de aves e porcentagem do peso de moela
e gordura abdominal em relacdo ao peso vivo de fémeas e machos de aos 35 dias de
idade.
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Né&o foi observada interacdo entre o tipo de processamento e o0 grau de moagem
para as seguintes varidveis analisadas (p>0,05): peso da ave (tabela 31 e 32),
porcentagem do peso da moela em relagdo ao peso vivo (tabela 33 e 34), porcentagem
do peso da gordura abdominal em relagdo ao peso vivo (tabela 35 e 36) e porcentagem
do peso dos intestinos em relacdo ao peso vivo (tabela 37 e 38).

Tabela 30. Peso das fémeas (g) em funcédo do tipo de processamento e grau de moagem
da racdo de um aos 35 dias de idade.

FORMA FiSICA MOAGEM ,
3,8mm 7,0mm MEDIAS
Peletizada 1960 1900 1930A
Farelada 1820 1840 1830B
Média 1890a 1870a

Médias seguidas de letras distintas, mindsculas na linha e maitsculas na coluna, diferem entre si pelo
teste F (p<0,05). CV =7%

Tabela 31. Peso dos machos (g) em funcéo do tipo de processamento e grau de moagem
da racdo de um aos 35 dias de idade

. MOAGEM
FORMA FISICA 3,8mm 7,0mm MEDIAS
Peletizada 2350 2340 2345A
Farelada 2070 2180 2130B
Média 2220a 2270a

Médias seguidas de letras distintas, minUsculas na linha e maiusculas na coluna, diferem entre si pelo
teste F (p<0,05). CV =5,5%

Tabela 32. Porcentagem do peso da moela em relacdo ao peso vivo das fémeas em
funcdo do tipo de processamento e grau de moagem da rac¢ao aos 35 dias de idade

‘ MOAGEM
FORMAFISICA 3,8mm 7,0mm MEDIAS
Peletizada 1,42 1,39 1,40B
Farelada 1,51 1,58 1,54A
Média 1,46a 1,48a

Médias seguidas de letras distintas, minUsculas na linha e maidsculas na coluna, diferem entre si pelo
teste F (p<0,05). CV =11,3%
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Tabela 33. Porcentagem do peso da moela em relagdo ao peso vivo dos machos em
funcéo do tipo de processamento e grau de moagem da rac¢ao aos 35 dias de idade

‘ MOAGEM
FORMAFISICA 3,8mm 7,0mm MEDIAS
Peletizada 1,17 1,31 1,24B
Farelada 1,39 1,43 1,41A
Média 1,27a 1,37a

Médias seguidas de letras distintas, mindsculas na linha e maitsculas na coluna, diferem entre si pelo
teste F (p<0,05). CV = 11,6%

A racdo peletizada resultou em menor percentual (tabelas 32 e 33) o peso da
moela sem gordura em relacdo ao peso vivo das fémeas e machos quando comparada
aquelas que receberam as racBes fareladas. As moagens, 3,8mm ou 7,0mm, nao
influenciaram (p>0,05) estas respostas para ambos 0s sexos.

O menor percentual do peso relativo da moela em relagdo ao peso vivo da ave
observado nas fémeas e machos alimentados com racdo peletizada pode ser justificado
pela maior velocidade de passagem das racdes peletizadas, resultando em menor volume
de alimento na moela e menor atividade muscular da mesma. Bennet et al. (2002),
Lopez e Baido (2004) e Lara et al. (2008) também obtiveram menor propor¢do de moela
em relacdo ao peso corporal para frangos alimentados com péletes.

Os efeitos da forma fisica e da granulometria sobre o peso relativo da moela
encontrados no presente trabalho discordam dos observados por Taylor e Jones (2004),
que afirmaram que quando as aves recebem dieta com granulometria excessivamente
fina, pode haver um subdesenvolvimento da moela. Discordam também de Dahlke et al.
(2003), que observaram que o aumento do tamanho da particula provocou um aumento
linear no tamanho da moela e a forma fisica da racdo ndo interferiu no peso da moela.

Tabela 34. Porcentagem do peso da gordura abdominal em relacdo ao peso vivo das
fémeas em fung&o do tipo de processamento e grau de moagem da racdo aos 35 dias de
idade

: MOAGEM
FORMAFISICA 3,8mm 7,0mm MEDIAS
Peletizada 2,44 2,20 2,32A
Farelada 2,07 1,94 2,00B
Média 2,25a 2,07a

Médias seguidas de letras distintas, minGsculas na linha e maidsculas na coluna, diferem entre si pelo
teste F (p<0,05). CV=21,9%
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Tabela 35. Porcentagem do peso da gordura abdominal em relagdo ao peso vivo dos
machos em funcéo do tipo de processamento e grau de moagem da racéo aos 35 dias de
idade

‘ MOAGEM
FORMAFISICA 3,8mm 7,0mm MEDIAS
Peletizada 1,84 2,06 1,95A
Farelada 1,79 1,65 1,72B
Média 1,82a 1,87a

Médias seguidas de letras distintas, mindsculas na linha e maitsculas na coluna, diferem entre si pelo
teste F (p<0,05). CV=18,2%

A ragdo peletizada resultou em maior (p<0,05) percentual de gordura abdominal
em relacdo ao peso vivo das fémeas (tabelas 34 e 35) e dos machos quando comparada
aquelas que consumiram as racOes fareladas. Este resultado pode ser justificado pelo
menor gasto energético dispendido para apreensdo do alimento das aves alimentadas
com péletes do que aquelas que receberam racdo farelada. O processo de peletizacdo
proporciona um aumento do valor caldrico do pélete (45 a 70kcal/ kg), que também
pode justificar o maior percentual relativo de gordura observado. A moagem, 3,8mm ou
7,0mm, ndo influenciou (p>0,05) estas respostas em fémeas e machos. Os resultados
estdo de acordo com Meurer (2009), que afirma que o fornecimento de racdes
peletizadas de um a 42 dias de idade aumenta a quantidade de gordura abdominal em
frangos de corte.

As porcentagens de peso dos intestinos em relacdo ao peso vivo de fémea e
machos se encontram nas tabelas 36 e 37.

Tabela 36. Porcentagem de peso dos intestinos em relacdo ao peso vivo das fémeas em
funcdo do tipo de processamento e grau de moagem da racao aos 35 dias de idade

1 MOAGEM
FORMA FISICA 3,8mm 7,0mm MEDIAS
Peletizada 4,32 3,96 4,14
Farelada 3,94 4,02 3,98
Média 4,13 3,99

Médias ndo seguidas de letras sdo semelhantes entre si pelo teste F (p<0,05). CV = 12,6%
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Tabela 37. Porcentagem de peso dos intestinos em relacdo ao peso vivo dos machos em
funcéo do tipo de processamento e grau de moagem da rac¢do aos 35 dias de idade

‘ MOAGEM
FORMAFISICA 3,8mm 7,0mm MEDIAS
Peletizada 3,79 3,54 3,678
Farelada 3,67 3,48 3,678
Média 3,73a 3,51b

Médias seguidas de letras distintas, mindsculas na linha e maitsculas na coluna, diferem entre si pelo
teste F (p<0,05). CV =6,3%

Para machos e fémeas nao foi observado efeito (p>0,05) da forma fisica da racéo
sobre a porcentagem de peso dos intestinos em relacdo ao peso vivo (tabelas 36 e 37),
concordando com Freitas et al. (2008) que observaram que os intestinos das aves nédo
sofreram influéncia da forma fisica da rac&o.

Para fémeas, a moagem da racdo nédo influenciou (p>0,05) o percentual de peso
relativo dos intestinos em relacdo ao peso vivo (tabela 36). J& em machos (tabela 37),
houve efeito da granulometria sobre o peso relativo dos intestinos (p<0,05), sendo que
as aves que receberam a racdo com granulometria moida em peneira 7,0mm
apresentaram menor peso relativo de intestinos do que aquelas que receberam a
granulometria moida em peneira 3,8mm.

Estes resultados discordam de Lopez e Baido (2004), que obtiveram maior
proporcdo de intestinos em relacdo ao peso corporal nos frangos alimentados com
péletes, com granulometria grossa. E concordam de Nir et al. (1995) que observaram
menor peso relativo do duodeno nas aves alimentadas com particulas grosseiras
comparadas aquelas que receberam dieta com granulometria fina e segundo Amerah et
al.(2007), o menor peso do duodeno associado com as particulas grosseiras nao teria
explicacdo clara.
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6. CONCLUSOES

A forma fisica peletizada moida em peneira e 3,8mm, para machos e fémeas, apresentou
melhor PDI para fase de um a 45 dias. Houve diferenca entre os PDIs das racOes
peletizadas moidas em peneira 3,8mm e 7,0mm nas fases de um a 23 e de um a 41 dias.

Para os frangos de corte macho, a racdo peletizada proporcionou maior consumo e
ganho de peso paras as fases de um a 23 dias, sem causar efeito na conversao alimentar.
Para a fase de um a 41 dias, esta forma fisica também apresentou maior consumo, ganho
de peso e uma melhor conversdo alimentar. De um a 45 dias, a forma fisica da racéo e
moagem ndo influenciaram nos resultados de desempenho dos frangos de corte machos.
N&o houve influéncia da forma fisica e granulometria sobre a viabilidade dos machos e
também de fémeas em nenhuma das fases de criacao.

Para as fémeas, nas fases de um a 23 dias, a forma fisica peletizada moida em peneira
de 3,8mm provocou maior consumo de ragdo, sem haver diferenca significativa com
relacdo ao ganho de peso. Para a fase de um a 41 dias, a racdo peletizada moida com
peneira de 7,0mm resultou melhor converséo alimentar e menor consumo de ragéo. Para
a fase de um a 45 dias, a forma fisica peletizada apresentou maior ganho de peso e
melhor conversdo alimentar, sem haver influencia da granulometria. A racéo peletizada
moida em peneira de 3,8 mm proporcionou maior consumo de racao.

As aves que receberam a dieta peletizada (machos e fémeas) apresentaram maior no

percentual de gordura abdominal. Como também esta forma fisica provocou redugdo no
peso relativo da moela.
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Consumo em kWh do moinho para as granulometrias
Na Tabela 30 estdo apresentadas as informagdes do consumo de energia elétrica
do moinho para fabricar as ragGes: inicial e de crescimento.

Tabela 30. Consumo de energia elétrica do moinho (kWh), tempo de moagem para sete
batidas (28.000Kg) e poténcia absorvida pelo equipamento para a producdo das racoes
da fase de um a 23 e de 24 a 40 dias

Tempo de Poténcia Consumo
GRANULOMETRIA moagem de sete  absorvida (kwh)
batidas (min) (kW)
123 dias 3,8mm 50 156 129,48
7,0mm 56 106 148
24 — 40 dias 3,8mm 54 136 124
7,0mm 51 106 90,1

Diante do observado sobre o gasto energético do moinho (tabela 30), a
granulometria 3,8mm proporcionaria uma economia de 12% quando comparada ao
gasto para obter a granulometria 7,0mm no mesmo equipamento para a fase de um a 23
dias, porém, para a fase de 24 a 40 dias representaria um gasto de 38% maior que a
granulometria moida em peneira 7,0mm.

Os resultados concordam parcialmente com o observado por Reece et al. (1986)
que, aumentando o diametro dos furos das peneiras do moinho de martelo de 4,76 para
6,35 um obtiveram uma economia de energia elétrica de 27%. Porém, esta relagdo entre
os diametros dos furos das peneiras e o consumo de energia elétrica ndo € linear.
Wondra et al. (1995), durante a moagem do milho com moinho de martelos, verificaram
que a substituicdo de peneiras de DGM de 600 um por outra cujo DGM foi 400 um
consumiu o dobro de energia elétrica do necessario para reduzir o tamanho da particula
de 1.000 para 600 um.

O custo com energia elétrica sofre varias influéncias e encontramos uma
literatura ampla com resultados extremos. As divergéncias nos resultados observados
podem ser devido a interrupcdo na operacdo da fabrica de racdo para a producdo da
racao experimental. Foi observado ainda interferéncia da partida do moinho, sendo que
este teve que ser religado durante as medigdes. Pozza et al. (2005) concluiram que a
variacdo do consumo de energia elétrica pode ser devido as diferencas entre as
caracteristicas dos moinhos, do desgaste devido ao uso e da poténcia dos motores que
equipam os moinhos
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