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GRANULOMETRIA DE GRAOS EM RACOES PARA FRANGOS LABEL
ROUGE

RESUMO. Para determinar os valores nutricionais do milho, milheto e sorgo em
diferentes granulometrias para frangos da linhagem Label Rouge, o desempenho
dos animais e o desenvolvimento dos 6rgdos digestivos, foram realizados
experimentos nos setores de Avicultura da Universidade Federal de Goias (UFG)
e na Universidade Federal do Tocantins (UFT). Avaliou-se os valores de energia
metabolizavel aparente (EMA) e energia metabolizavel aparente corrigida para
balanco de nitrogénio (EMAN) na matéria seca e natural, os coeficientes de
metabolizacdo dos nutrientes, o desempenho dos animais até os 28 dias e a
biometria dos érgaos digestivos de frango de corte tipo caipira da linhagem Label
Rouge com dietas a base de milho, milheto e sorgo em diferentes granulometrias
Para a determinagdo da EMA e EMAN dos graos, foi utilizado o método de coleta
total de excretas em frangos de 14 dias de idade distribuidos em um
delineamento inteiramente casualizado, em dois ensaios experimentais, usando
60% de racao-referencia e 40% do alimento-teste. Os valores de EMAN na
matéria seca do milho moido grosso, milho moido fino, milheto grdo, milheto
moido fino, sorgo em gréo, sorgo moido grosso e sorgo moido fino, foram 3.530,
3.445, 3.617, 3.586, 3.295, 3.156 e 3.024 kcal/kg, respectivamente e os valores
de EMAN de 3.273, 3.200, 3.352, 3.372, 3.137, 3.147 e 2.967kcal/kg na matéria
natural, respectivamente. O coeficiente de metabolizagcdo dos nutrientes melhorou
com o aumento da granulometria, exceto para 0 sorgo inteiro que apresentou os
piores valores. Os valores de energia metabolizavel foram maiores para o sorgo
em grao e nao variaram para o milho e para o milheto para frangos de corte Label
Rouge. Para os parametros de desempenho, foram utilizados 300 animais
durante a fase inicial de desenvolvimento (1 aos 28 dias de vida), em
delineamento inteiramente casualizado e para as medidas morfométricas forma
sacrificados aos 28 dias, um animal por repeticéo, totalizando 30 animais. Exceto
o milho finamente moido que apresentou os piores resultados de desempenho,
todos os demais tratamentos mostraram-se satisfatérios, tendo o milheto em gréo
apresentado a melhor viabilidade econémica com seu uso. As racfes fornecidas
nas diferentes granulometrias,demonstraram que a granulometria influenciou o
consumo, o balanco da matéria seca e do nitrogénio e o coeficiente de
metabolizacdo desses nutrientes e da energia dos sete aos dez dias do milho e
do sorgo e melhorou os valores de EMANn do milheto moido. Dos 17 aos 24 dias
de idade os animais alimentados com sorgo em grao tiveram maior retencao de
matéria seca e nitrogénio. Recomenda-se a utilizacdo do milheto em gréo para
frangos do tipo caipira Label Rouge até os 28 dias de idade, ja os tratamentos
utilizados mostraram pouco efeito do tamanho da particula no desempenho e
desenvolvimento dos 6rgdos e o milheto em grao mostrou os melhores indices
econdbmicos demonstrando ser um grédo que pode ser fornecido inteiro desde o
primeiro dia de idade para pintos Label Rouge.

Palavras-chave: alimento energético, biometria, Isa Label, tamanho de particula,
valores nutricionais, viabilidade econémica



CAPITULO 1. CONSIDERACOES GERAIS

O sistema de producdo avicola no Brasil apresentou elevado
crescimento nas Ultimas décadas, sendo responsavel por grande parte da
visibilidade produtiva do pais no comércio internacional.

Isso ocorreu em parte, em funcdo do sistema de criacdo intensivo, que
proporcionou a consolidacdo da estrutura produtiva industrial, aliado aos avancos
alcancados com o aprimoramento de linhagens de rapido crescimento, que
atendiam adequadamente as exigéncias da linha de produc¢éo industrial continua.
Além disso, com o0 incentivo as pesquisas nas areas de manejo, nutricdo e
qualidade de alimentos, e do aspecto sanitario, reduziu-se o tempo e melhorou o
peso ao abate, fornecendo carcacas de excelente qualidade. Isto resultou no
aumento da competitividade com os demais paises. Nao se pode esquecer que
esta competitividade também se deu em razdo da disponibilidade de gréos, base
da formulacéo das racdes de frangos e das condi¢cfes climaticas brasileiras, além
do desenvolvimento da logistica de transporte e de distribuicdo destes graos.

Para alcancar esta competitividade, fez-se necessario maximizar a
densidade de animais por area disponivel, o que, no entanto, torna o ambiente
desfavoravel para o bem-estar desses animais. Essa preocupac¢ao crescente por
parte de muitos consumidores tem levado muitos avicultores a procurar
alternativas que sejam viaveis economicamente, mas que nao comprometam o
conforto dos animais, oferecendo um produto de excelente qualidade a um custo
relativamente acessivel, como é o caso do frango caipira.

Segundo ALBINO et al. (2001), produtos caipiras sédo definidos como
agueles provenientes da criacdo de aves, em que parte da alimentacéo € suprida
por alimentos naturais como forragens (pasto verde), insetos e invertebrados. A
carne possui menor teor de gordura e coloragdo mais avermelhada, o que
proporciona sabor diferenciado, isto em funcdo da maior idade e atividade das
aves, levando a maior consisténcia da fibra muscular. Os animais sao
geneticamente melhorados, o que permite maior potencial de crescimento em
relagdo as preexistentes, sem perda da rusticidade, sendo as aves criadas em

sistema mais natural fornecendo ao criador, retorno econdmico satisfatorio.



A demanda do mercado por alimentos, especialmente aqueles de
conhecida procedéncia em que os animais sédo criados preferencialmente livres
de produtos quimicos onde os conceitos basicos de bem estar animal séo
respeitados, pressionaram o0s produtores a repensarem o sistema de criacdo
intensivo em varios aspectos, o que deu origem ao sistema semi-intensivo
sistematizado.

As caracteristicas desta atividade avicola alternativa contribuem para
aumentar a geracao de renda no campo. Segundo MOORI et al. (2007), a maioria
do consumidor brasileiro esta disposto a pagar até 20% a mais, como “prémio” ao
frango criado em sistema diferenciado, para os consumidores com faixa de renda
meédio e baixo. Ja& 36,4% dos entrevistados, aceitariam pagar mais que os 20%,
mostrando o real interesse dos consumidores por uma carne de diferente
procedéncia e caracteristicas.

Frente a este cenario, o Ministério da Agricultura, Pecuaria e
Abastecimento editou o Oficio Circular n® 007/99 da Divisdo de Operacdes
Industriais, do Departamento de Inspecdo de Produtos de Origem Animal, que
regulamenta a criagdo do "Frango Caipira ou Frango Colonial” ou "Frango Tipo ou
Estilo Caipira" ou "Tipo ou Estilo Colonial’. Aves criadas neste sistema devem
receber alimentacdo constituida por produtos exclusivamente de origem vegetal,
sendo totalmente proibido o uso de promotores quimicos de crescimento. A
criacdo pode ser intensiva até os 25 dias de idade e extensiva (com acesso a
piguete), apos esse periodo. A area disponivel deve ser de, no minimo, trés
metros quadrados de piquete por ave. A idade minima de abate € de 85 dias, e as
aves devem ser de linhagens especificas para esse fim (BRASIL, 1999).

Este sistema de criacdo preconiza que 0s animais apos 0 primeiro més
de vida, sejam criados em piquetes com area verde disponivel, o que fornece
alimento extra, incluindo a propria vegetacéao local e a micro-fauna existente.

A utilizacdo de alimentos baratos e que fornecam o0s nutrientes
necessarios ao bom desempenho animal permitem boa eficiéncia alimentar e
retorno financeiro ao criador. Este deve ser o ponto de partida para os estudos,
que fornecerdo informacdes para auxiliar os produtores a melhorarem seus
indices zootécnicos neste sistema de criagdo ainda pouco praticado no Brasil em

relacdo a sua demanda.



A avaliacdo de alimentos energéticos alternativos em ragfes animais,
incluindo aves, é pratica importante para disponibilizar fontes opcionais de
ingredientes para substituir o milho, sem perdas no desempenho animal e que
sejam economicamente interessantes. Dentre estes alimentos, o0 milheto
(Pennisetum glaucum) e o sorgo (Sorghum bicolor) vém tendo destaque pela sua
composicao e caracteristicas peculiares para uso em ragoes.

E conhecido que diferentes formas de apresentacdo da racdo e do
tamanho das particulas que comple esta racdo podem influenciar no
desempenho das aves. O fornecimento desses graos para as aves em diferentes
tamanhos de particulas pode ser ponto de melhora no desempenho dos animais e
de retorno econdémico para o produtor, que diminuindo gastos com a moagem dos
ingredientes, maximiza seus lucros

Pretendeu-se com este trabalho, verificar o efeito do uso de gréos de
milho, de milheto e de sorgo em diferentes tamanhos de particula, avaliando a
digestibilidade e o desempenho de frangos de corte caipira até os 28 dias de
idade.

1. FRANGO CAIPIRA COMO ALTERNATIVA PRODUTIVA

A avicultura industrial mundial apresentou grande avanco em producéao,
consumo e comércio industrial nas ultimas décadas. O Brasil alcancou destaque
na producdo e exportacdo de frangos pelo volume e eficiéncia na producao.
Segundo o IBGE (2009), foram abatidos 4,875 bilhdes de frangos no Brasil em
2008 e corresponde a mais de 10 milhdes de toneladas de carne. Isto representa
aumento de 11,5% em relacdo a 2007, e a exportacado de carne aumentou 8,7%
em relacdo ao ano anterior com faturamento de 38% superior a 2007.

Em relacdo ao sistema de producéo caipira, os dados no Brasil ainda
Sa0 pouco seguros, 0 que gera davidas quanto ao real impacto deste sistema de
criagdo na economia brasileira, j& que apenas pequenos produtores e micro e
pequenas empresas demonstram interesse por este setor.

Ao se regulamentar o sistema de criacdo alternativo, foram criadas

diferentes categorias de sistemas de criacdo que contemplassem de maneira



especifica cada mercado consumidor, atendendo suas exigéncias. A seguir, serdo
destacadas as principais caracteristicas desses sistemas de criacdo atualmente

vigentes no Brasil conforme descrito por BUTOLO (2002).

a. Frango Convencional

Esse sistema caracteriza o frango de exploracdo comercial, intensiva,
utilizando-se linhagens comerciais geneticamente selecionadas para alta taxa de
crescimento e excelente eficiéncia alimentar. Sua alimentacdo é constituida de
ingredientes de origem vegetal e ou animal, sem restricbes ao uso de aditivos
utiizados com base nas especificagcbes dos fabricantes, observando-se o0s
periodos de retirada seguros para 0s animais, para o homem e para o meio
ambiente. A seguranca dos aditivos e os limites maximos de residuos (MRL) s&o
estabelecidos pelas autoridades responsaveis pela legislacdo, segundo normas e
recomendacdes do Codex Alimentarius e Organizacdo Mundial de Saude (OMS),
sendo monitorado regularmente pelas autoridades responsaveis do Ministério da

Agricultura, Pecuaria e Abastecimento do governo brasileiro.

b. Frango Caipira ou Frango Colonial

Nesse grupo encontram-se os produtores do frango de exploracéo
comercial extensiva, apds 25 dias de idade, recomendando-se trés metros
quadrados de pasto por ave. A alimentacdo € constituida por ingredientes
exclusivamente de origem vegetal, sendo proibido o uso de aditivos
(microingredientes de alimentacdo animal), promotores de crescimento e ou de
eficiéncia alimentar.

As linhagens utilizadas s@o especificas para esse tipo de criacao,
sendo vedadas as linhagens de frangos de corte utilizadas na exploracéo
comercial intensiva. O abate dessas aves realiza-se com a idade minima de 85
dias e este tipo de criagdo estd regulamentado através do Oficio Circular
DOI/DIPOA, no 007 / 1999 de 19 de maio de 1999, complementado pelo Oficio
Circular DOI / DIPOA no 014 / 2000 de 11 de maio de 2000.



c. Frango Organico

Constituem os frangos de exploracdo comercial intensiva e ou
extensiva, cuja alimentacdo € constituida exclusivamente de ingredientes de
origem vegetal, cultivados sem a utilizacdo de defensivos e fertilizantes quimicos.
Os pintos de um dia devem ser provenientes de criagfes organicas, as
instalacdes, onde se alojam essas aves, devem garantir o bem estar animal e a
lotacdo maxima é de dez aves por metro quadrado, considerando a area de piso
do aviario e de cinco aves por metro quadrado, considerando a area de
pastejo/solario. E vedada a utilizacdo de aditivos (microingredientes de

alimentacdo animal) nos alimentos a serem fornecidos a esses animais.

d. Frango Alternativo

Incluem-se neste grupo os frangos de exploracdo comercial intensiva,
com densidade maxima de alojamento inicial de 13 aves/m? resultando em
producdo maxima de 30 kg/m? ao final do periodo de criacéo e a alimentacéo é
constituida exclusivamente de ingredientes de origem vegetal e mineral
inorganico. Os aditivos permitidos na alimentagdao que podem ser utilizados com
base nas especificacOes e periodos de retirada recomendados pelos fabricantes,
sao: probioticos, prebidticos, simbidticos, imunoestimulantes naturais, extratos de
plantas (nutracéuticos), 6leos essenciais, acidos organicos, enzimas, adsorventes
de micotoxinas, antioxidantes e nucleotideos. E permitida a utilizacdo de vacinas
virais vivas e contra coccidiose. Os lotes de aves devem ser submetidos aos

controles sanitarios referentes ao Plano Nacional de Sanidade Avicola (PNSA).

1.1. Linhagens

O homem hé& muito, buscando sua sobrevivéncia, vale-se da
domesticacdo de animais que fornegcam carne e derivados. De acordo com ROSE
(1997), a domesticacado de aves de capoeira ocorreu ha cerca de 2500 a.C na

Asia, sendo os animais de hoje, descendentes de uma espécie ainda vivente no



sudoeste asiatico, o Gallus bankiva, conhecida como Galinha Vermelha das
Selvas (MORENG & AVENS, 1990). Acredita-se que as aves inicialmente foram
domesticadas por razbes religiosas, culturais e por diversdo, usadas
posteriormente como fonte de alimento (ROSE, 1997).

Por volta de 1850, aumentou-se consideravelmente o interesse pelas
aves domésticas, sendo este periodo conhecido como “mania por galinhas”, onde
foram desenvolvidas a maioria das racas de galinhas que compde o sistema
avicola atual (ROSE, 1997).

A primeira raca a qual empenharam-se esfor¢cos para melhora do
rendimento produtivo foi a White Leghorn (classe Mediterranea) , produtora de
ovos brancos, por volta das décadas de 1950-60. As racas produtoras de carne
surgiram do cruzamento das racas Cornish (classe Inglesa) com Plymouth White
Rock (classe Americana) (MORENG & AVENS, 1990 e ROSE, 1997).

Pode-se afirmar, principalmente ao se verificar os elevados indices
produtivos e econdmicos, que a industria avicola atingiu atualmente elevado
destaque na economia mundial, sendo a galinha hibrida que surgiu no final dos
anos de 1940, um marco da engenharia genética.

Porém, este sucesso ndo se deve apenas aos avancos da tecnologia.
Devemos levar em consideragao as vantagens evolutivas que as aves levam em
relacdo as demais classes de animais, em especial, os mamiferos. As aves, por
possuirem menor tempo de incubacéao dos filhotes que nos mamiferos, leva a um
maior numero de ninhadas ao ano, aliado ao fato da maturidade sexual ser
atingida mais precocemente.

Dentre os hibridos comercias importados que sdo mais utilizados no
Brasil, citam-se o Ag Ross, Cobb, Arbor Acres, Avian entre outros, e Embrapa
021, S-54 e Chester como hibridos nacionais. Possuem elevados indices
zootécnicos, atendendo a acelerada demanda do setor avicola industrial,
chegando aos 42 dias com peso medio de 2,400kg, 1,7 de conversdo alimentar,
rendimento de carcaca de 73% e de carne de peito de 22% com pequenas
variacdes entre linhagens e sistema de producdo (FIGUEIREDO et al., 2003).

Na contramao ao exigido pelo sistema industrial, para animais criados
em sistema semi-intensivo, as linhagens utilizadas para criagdo comercial ndo

devem ser usadas neste sistema pela exigéncia do consumidor por carne de



consisténcia mais firme e de coloracdo mais acentuada, seguindo o Oficio Circular
n° 007/99. Foi entdo que surgiram varias linhagens coloniais que séo criadas no
Brasil (Tabela 1), destacando-se Isa Label também conhecida como Pescoco
Pelado Label Rouge, Gris Barre Plumé (Carijo), Master Gris Plumé (Super
Pesadao), a Redbro Plumé (Pesadao) todas de origem francesa e produzidos
pela Avifran, a Embrapa 041, produzidas pelo Centro Nacional de Pesquisa em
Suinos e Aves da Embrapa, em Concordia, SC, a Paraiso Pedrés, produzida pela
Granja Aves do Paraiso, de ltatiba, SP e as linhagens Caipirinha e Caipiréo,
produzidas pela ESALQ/USP, em Piracicaba, SP (FIGUEIREDO et al., 2003)

TABELA 1. Idade e peso ao abate de algumas linhagens hibridas de frangos de

corte alternativos utilizadas no Brasil

Hibridos alternativos de frangos de Idade de abate, Peso ao abate,
corte dias gramas
Caipira Pescoco Pelado 90-100 2200
Paraiso Pedrés 85 2400
Embrapa 041 85 2250
Frango Gaucho 85 2200
Acoblack 90-100 2200
Gigante Negro 90-100 2200
Pesado Vermelho 70-80 2200
Carij6 Pesado 70-80 2200
Carij6 Pescoco Pelado 70-80 2200
Master Griss 56-68 2200
Pesaddo Vermelho 56-68 2200

Fonte: FIGUEIREDO et al. (2003)

Pelas exigéncias de maior tempo ao abate, priorizou-se a escolha de
animais de crescimento lento, em que o peso ao abate ndo fosse alcancado antes
da idade exigida pelo mercado e pela legislacdo brasileira. ZANUSSO &
DIONELLO (2003) relatam que foram utilizados cruzamentos entre varias racas, e
as matrizes que contribuiram para manutencdo do gene do nanismo e o0s
reprodutores com conformacao, rendimento em mausculos, plumagem e reparticao
do tecido adiposo. Seguindo a tendéncia de cruzamentos, BRUM (2005)
comparou o desempenho de aves provenientes dos cruzamentos de uma matriz
de corte e as racas Rhodes Island Red, Plymouth Rock White e Plymouth Rock
Barred para uso em sistemas alternativos de criacdo de frango. Apenas o0s

frangos resultantes do cruzamento entre machos matriz de corte com fémeas



Plymouth Rock White ndo foram recomendados pelo autor, podendo-se utilizar
todos os demais cruzamentos para este sistema de criagao.

Dentre as linhagens, as mais utilizadas destacam-se a Isa Label,
linhagem de crescimento lento, também chamada Label Rouge, mais comumente
conhecida entre os criadores como Pescoc¢o Pelado. Esta denominacéo se da em
funcdo das caracteristicas fenotipicas da linhagem, como aparéncia de um animal
mais rustico devido a sua coloracdo mais avermelhada, auséncia de penas na
regido do pescoco e das patas, quesitos que atendem aos procurados pelos
consumidores (ZANUSSO & DIONELLO, 2003)

O sistema de criagdo em semiconfinamento, em comparagdo ao de
confinamento, permite que as aves se movimentem continuamente e por maiores
distancias. Dependendo da intensidade e duracdo do exercicio, resulta em
alteracdes significativas na musculatura esquelética das aves, refletindo em
diferencas sensoriais observadas nos animais criados nos diferentes sistemas.

A auséncia das penas no pescoc¢o € um diferencial para esta linhagem,
gue mesmo criada sobre estresse térmico, apresenta maior facilidade de perda de
calor, garantindo melhor desempenho (ZANUSSO & DIONELLO, 2003).

Durante o texto, serdo respeitadas para esta linhagem a terminologia
utilizada por cada autor, podendo, portanto ser citada como Isa Label (IL), Label
Rouge (LR) ou Pescoco Pelado (PP). Esta variada nomenclatura pode ser
explicada em funcéo do seu local de origem. A Franca, de acordo com ZANUSSO
& DIONELLO (2003), se destaca como melhor modelo de produgéo avicola por
respeitar normas rigidas e utilizar a rastreabilidade em toda a cadeia produtiva de
frangos no sistema semi-intensivo. Foi criado no pais ha mais de quatro décadas,
o selo “Label Rouge” ou “Selo Vermelho” estendido a todos os produtos agricolas
que respeitem as normas exigidas para a certificagdo. Quando a linhagem Isa
Label, pertencente ao selo Label Rouge, chegou ao Brasil, ambas denominagfes

foram reconhecidas e utilizadas referenciando-se aos mesmos animais.

1.2. indices zootécnicos de hibridos alternativos d e frangos de corte

Nos sistemas de producdo avicola, a produtividade é medida pela

reducdo do tempo de abate do animal e pela conversédo alimentar. Isto se reflete



diretamente na rentabilidade do sistema, ja que cerca de 70% dos custos totais do
sistema de criagdo de frangos de corte sdo em funcdo da racdo. Dentre estes
indicadores, o ganho de peso (GP), o consumo de racdo (CR), a conversao
alimentar (CA), o indice de mortalidade e o tempo médio de abate sdo variaveis
cuidadosamente observados pelos criadores de frangos. De acordo com
MARTINS (1996), a conversao alimentar do frango em 1950 era de 2,25, em 1960
2,00, em 1970, de 1,98, em 1984, de 1,98 e chegou a 1,78 em 2001, estando
atualmente em 1,7, de acordo com FIGUEIREDO et al. (2003).

Com a maior procura pelos animais criados em sistema semi-intensivo,
muitas pesquisas estdo sendo realizadas no Brasil, procurando-se obter
informagcbes que auxiliem os produtores a alcancarem melhores indices
zootécnicos, desde que nao sejam perdidas as caracteristicas exigidas pelo
mercado, para as aves de linhagens caipira. Dentre estes trabalhos podemos citar
HELMEISTER FILHO et al. (2003), LIMA & NAAS (2005), SANTOS et al. (2005),
TAKAHASHI et al. (2006), FARIA (2007) entre outros.

HELMEISTER FILHO (2003), trabalhando apenas com linhagens de
frango caipira, Caipira (CP) e Label Rouge (LR), ambas de crescimento lento e
Pinto Preto Pesado de Pasto Pescoco Pelado de Piracicaba (7P) e Paraiso
Pedrés (PP), ambas de crescimento rapido, evidenciaram que a idade onde os
animais alcancaram 2,300kg, considerada ideal para o abate, diferiu entre as
linhagens, confirmando as caracteristicas citadas pelos fornecedores quanto a
velocidade de crescimento, apresentando LR a idade de 83,5 dias, seguido por
CP com 76,25 dias, 7P 62,12 dias e PP, 60,87 dias. Quanto & conversao
alimentar, 7P, apresentou os melhores resultados (1,87) e LR os piores (2,46).

Comparando aves de crescimento rapido, SANTOS et al. (2005)
observaram gue a linhagem Isa Label apresentou menor potencial de crescimento
em relacdo a linhagem Paraiso Pedrés (PP), aves de crescimento rapido.
Segundo os autores, isso se deu em funcdo das aves PP resultarem de
cruzamentos entre aves com maior potencial para ganho de peso, mas ambas
apresentaram crescimento mais lento em relacdo a linhagem comercial Cobb.
Seguindo este padrdo, PP, mantiveram o crescimento acelerado até 49 dias de
idade e Isa Label até 56 dias, demonstrando PP ser a linhagem com maior

capacidade de crescimento inicial, resultando em menor idade ao abate.
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Resultados semelhantes foram encontrados por TAKAHASHI et al.
(2006) em que a linhagem Ross apresentou a melhor conversao alimentar nas
fases inicial e de crescimento. Aves das linhagens Paraiso Pedrés, Pescoco
Pelado e Caipirinha (crescimento lento) apresentaram os piores indices de
conversao alimentar, e ndo houve diferenca entre as linhagens tipo colonial que
apresentaram conversao alimentar semelhante a das aves Ross a partir dos 64
dias de idade, isso em funcdo das aves comerciais serem geneticamente
melhoradas para alcancar sua maxima eficiéncia alimentar até 49 dias de idade.

SAVINO et al. (2007), em estudo com oito linhagens de frango caipira,
utilizaram racdo convencional até os 28 dias, substituida gradativamente até o
abate (84 dias) por racdo alternativa composta de quirera de milho e milho em
grao integral. Os autores encontraram efeito significativo da interacdo genaotipo x
alimentacdo, sobre a conversdo alimentar. Em todos os genétipos, a converséo
foi 32,6% melhor no programa de alimentagdo convencional até atingirem a idade
de abate aos 84 dias, mostrando que a substituicdo da racdo por milho causou
prejuizos para o desempenho dos animais criados com alimentacao alternativa.

Comparando-se o desempenho de PP e LR, FARIA (2007) encontrou
diferenca significativa quanto ao desempenho entre essas duas linhagens de
frango caipira. Segundo o autor, PP mostrou melhor eficiéncia na conversdo da
racdo em peso vivo com média de 2,67 para PP e 2,78 para LR, mas no geral, os
animais apresentaram durante seu desenvolvimento variacdes nos valores de CA.

E conhecido o menor desempenho dos frangos caipira quando
comparados aos frangos de linhagem comercial, 0 que pode elevar 0s custos com
a racdo. Procurando-se definir melhor os niveis de energia metabolizavel da racao
para frangos IL, AVILA et al. (2005) encontraram melhor indice de eficiéncia
produtiva quando os animais eram alimentados com dieta a base de milho e soja
com 3.200kcal/kg a partir dos 21 dias de idade até o abate aos 84 dias.

2. INGREDIENTES ENERGETICOS NA RACAO DE FRANGOS

A avicultura, em funcédo de seu crescente desenvolvimento € a maior

cadeia produtiva consumidora de grédos no Brasil. Como base energética dessa
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cadeia, o milho é o grdo mais utilizado nas ra¢gfes. Dessa forma, a avaliacdo de

alimentos energéticos alternativos em ragfes animais € pratica importante para

disponibilizar ingredientes para substituir o milho, sem perdas no desempenho e

que sejam economicamente interessantes. Dentre estes alimentos, o milheto

(Pennisetum glaucum) e o sorgo (Sorghum bicolor) vém sendo avaliados em

racbes, pois possuem caracteristicas nutricionais semelhantes ao milho. Na

Tabela 2, sé@o apresentadas informacbes de composicdo bromatologica e

energética do milho, milheto e sorgo.

TABELA 2. Composicado quimica e valores energéticos dos grdos de milho, de

milheto e de sorgo expressa com base na matéria natural

milheto | milho | sorgo
Matéria Seca (%) 89,64 87,11 | 87,97
Proteina Bruta (%) 13,1 8,26 9,23
PB digestivel aves (%) 12,09 7,19 7,94
Lisina (%) 0,38 0,24 0,20
Metionina (%) 0,27 0,17 0,15
Met + Cis (%) 0,49 0,36 0,32
Triptofano (%) 0,15 0,07 0,09
Treonina (%) 0,49 0,32 0,31
Fen+ Tir (%) 0,87 0,70 0,96
Gordura (%) 4,22 3,61 3,00
Acido linoléico (%) 1,63 1,83 | 1,05
Amido (%) 63,29 62,48 | 60,79
ENN DIG aves (%) 24,9 56,9 60,61
Fibra Bruta (%) 1,07 4,19 2,37
Célcio (%) 0,03 0,03 0,03
Fosforo (P) total (%) 0,25 0,24 0,26
Energia Metabolizavel aves (kcal/kg) 3.168 3.381 | 3.192
Energia Metabolizavel Verdadeira aves (kcal/kg) 3.354 3.515 |3.481

Fonte: ROSTAGNO et al. (2005)

2.1 Milheto

No Brasil, notadamente nas regides Nordeste e Centro-Oeste, as

perspectivas para cultivo do milheto, para producdo de grdos ou como planta

forrageira, sdo boas pelos solos acidos e de fertilidade média ou baixa, o que
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pode significar economia na implantagéo da cultura comparado aos investimentos
necessarios para a producao de milho e de sorgo (STRINGHINI et al., 2005).

Segundo SCALEA (1999), é uma planta da familia das gramineas de
grande adaptacdo ao Cerrado brasileiro, cuja fertiidade do solo € baixa e o
periodo de estiagem é prolongado durante o ano. Isso se deve a capacidade de
tolerar déficit hidrico prolongado e abaixo de 400 mm. A adaptagdo a solos menos
férteis esta na capacidade de extrair nutrientes pelo sistema radicular profundo.

PEREIRA FILHO et al. (2003) relatam a utilizacdo do milheto nas
condicbes brasileiras como planta forrageira, no pastoreio para o gado -
especialmente na Regido Sul - como producdo de semente para fabricacdo de
racao e como planta de cobertura do solo para o sistema de plantio direto.

A partir dessas caracteristicas, ha forte tendéncia de incremento das
areas plantadas de milheto na regido de Cerrado, em fungéo do crescimento da
atividade pecuaria e do sistema de plantio direto, por ser uma graminea utilizada
para cobertura do solo (PEREIRA FILHO et al., 2003).

Além disso, a adocdo de biocombustiveis, entre eles o alcool de milho,
estd fazendo com que muitas regides do mundo, como exemplo, os Estados
Unidos, deixem de plantar o milho que era usado na alimentacdo animal, para a
venda nas usinas, aumentando substancialmente o seu prego, abrindo maior

espaco para outros graos na alimentacéao animal (BIODIESEL, 2006).

2.1.1 Caracteristicas da planta e do grao

A classificagéo botanica do milheto o inclui no género Pennisetum, com
mais de 140 espécies. No Brasil, a espécie utilizada é Pennisetum glaucum L. E
uma graminea anual robusta, com altura entre 1,5 e 3,0m podendo ser superior a
5,0m. As paniculas séo similares em tamanho e forma, sendo rigida e compacta,
cilindrica, conica ou espiralada; com 2,0 a 3,0cm de diametro, 15 a 45cm de
comprimento, embora algumas variedades incomuns possam crescer até 150cm.
A raquis é reta, cilindrica, sélida, medindo de 8,0 a 9,0mm de espessura e sem
ramificacbes. Algumas vezes as sementes e/ou glumas tém coloracdo cinza,

marrom, parpura, marrom-amarelada ou cinza-clara (DURAES et al., 2003).
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Atualmente, a classificagdo taxondmica aceita para o milheto é: Familia
Gramineae; Sub-familia Panicoidae; Tribo Paniceae e Secdo Penicillaria. A
nomenclatura de Chase (1920) determinou o nome latino correto do milheto como
Pennisetum glaucum (L.) R.Br. Os nomes Pennisetum typhiodes (Burm.) Stapf e
Hubb. e Pennisetum americanum (L.) as vezes sao empregados em algumas
publicacdes, porém sdo todos sindnimos.

O grdo de milheto apresenta aproximadamente 1/3 do tamanho do
sorgo e sua massa varia de 6,0 a 20g (peso de 1000 graos). O tamanho médio da
semente varia de acordo com a regido, contudo a massa de 10,0g € normalmente
aceitavel. Os formatos das sementes variam de globular até lanceolado e a
relacdo comprimento: diametro pode variar de 1:1 até 4:1. Ainda nao foi descrita a
presenca de taninos em diferentes variedades analisadas, porém, a presenca de
fendis no grao foi detectada. O grdo de milheto apresenta em média 75 % de
endosperma, 17 % de gérmen e 8 % de casca e a propor¢ao do gérmen no gréo €
o dobro da observada no gréo de sorgo o que contribui para melhorar seu valor
nutritivo. Porém, o conteudo de carotendides é praticamente nulo, representado
limitagdo para pigmentacao de carcagas e gemas de ovos (KUMAR, 1999).

HIDALGO et al. (2004) forneceram milheto em grdo em niveis de 0%,
5%, 10%, 15% e 20% para frangos Cobb até o abate. Os animais apresentaram
desempenho equivalente a racao a base de milho, apresentando, em média, 95%
de desaparecimento dos gréos nas excretas, podendo o milheto grdo segundo os

autores, ser fornecido aos animais sem comprometer o desempenho.

2.1.2 Composicao quimica-bromatolégica do milheto-g réo

Considerando que a demanda por alimentos que possam substituir o
milho na alimentacdo animal aumenta a cada ano, o milheto é boa alternativa,
vista a comparacao com o milho e sorgo (Tabela 2). PEREIRA FILHO et al. (2003)
reiteram que o nivel de proteina e de aminoacidos pode variar de acordo com a
cultivar estudada, a composicao do solo e a densidade de semeadura.

O milheto é mais rico em 0leo se comparado com cereais comumente

utilizados em ragdes, com um teor médio de 5%. O acido linolénico, acido graxo
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PUFA 6mega-3, corresponde a 4% do total de acidos graxos do milheto, enquanto
para o milho é de aproximadamente 0,9% do total de acidos graxos (COLLINS et
al., 1997). MURAMATSU et al. (2005) recomendam a utilizagcdo do milheto como
potencial ingrediente para producao de ovos enriquecidos com PUFASs.

Apesar do sucesso como planta forrageira e producdo de graos, €
relatada a ocorréncia de problemas tireoidianos em ratos. De acordo com
GAITAN et al. (1989), a presenca de glicosil-flavonas, especificamente glicosil-
vitexina, glicosil-orientina e vitexina, tém acao goitrogénica e anti-tireoidiana, mais

atuantes no milheto-grédo em relagdo ao grdo moido.

2.250rgo

O sorgo (Sorghum bicolor (L.) Moenche) é caracteristico de regibes
com temperatura superior a 21° C, tolerantes a estresse hidrico, tanto por excesso
como falta de agua, podendo ser cultivada numa ampla faixa de condicbes de
solo (MAGALHAES et al., 2003). A origem do sorgo est& provavelmente na Africa,
embora algumas evidéncias indiquem que possa ter havido duas regides de
dispersdo independentes: Africa e India. A domesticacdo do sorgo, segundo
registros arqueologicos, deve ter acontecido por volta de 3000 AC (RIBAS, 2008).

A classificagdo botéanica coloca o sorgo na Divisdo Magnoliophyta,
Classe Liliopsida, Ordem Poales, Familia Poaceae e do Género Sorghum. No
Brasil, o cultivo de sorgo tem apresentado crescimento constante de 20% ao ano
a partir de 1995, com projecdes de aumento de até seis vezes da area plantada
ainda nesta década, sem risco de excesso de oferta (RODRIGUES et al., 2008).

Pelas caracteristicas climaticas e edaficas do Brasil, o sorgo se adapta
bem, como cultura, as condi¢Bes brasileiras, com boa eficiéncia produtiva,
garantindo o abastecimento de grdos usados nas racbes para animais
monogastricos e, também, ruminantes. Demonstra, também, bom desempenho no
sistema de integracdo lavoura/pecuaria e para producdo de massa verde,
proporcionando maior protecdo do solo contra erosdo, maior quantidade de
matéria organica disponivel e melhor capacidade de retencdo de agua no solo,

além de propiciar condi¢cdes para uso no plantio direto (RODRIGUES et al., 2008).
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2.2.1 Caracteristicas da planta e do grao

De acordo com MAGALHAES et al. (2003), a planta pode ter entre 40 a
400cm de altura, podendo as raizes alcancar 1,5m de profundidade e o grdo de
sorgo igualmente varia quanto a cor, a dureza, a forma e ao tamanho. A massa de
100 sementes varia de menos de 1,0g a mais de 6,0g. E pobre em substancias
pigmentantes e conforme a variedade pode conter compostos fenélicos como o
tanino que tem acdo antinutricional (BARCELLOS, 2006). Os taninos servem
como defesa quimica contra passaros, patdgenos e outros competidores pois o
sorgo nao apresenta protecao para as sementes, como por exemplo, a palha que
envolve a espiga do milho, as glumas para trigo e cevada (MAGALHAES, 2008).

2.2. 2 Composi¢do quimica-bromatoldgica do sorgo-gr ao

Em geral, as cultivares de sorgo apresentam maior conteudo de
proteina bruta que o milho (8,8 a 15%), embora ela seja menos digestivel (Tabela
2). Seu valor em energia metabolizavel é apenas 5% menor que o dos graos de
milho, contém perfil uniforme de aminoacidos essenciais, apesar de ser deficiente
em lisina, metionina e treonina (GARCIA et al., 2005). O tanino no grdo de sorgo
pode afetar a cor, a aparéncia e a qualidade nutricional do grdo. O tanino no
sorgo causa problemas na digestdo dos animais por formarem complexos com
proteinas e diminuirem sua palatabilidade e digestibilidade (MAGALHAES, 2008).

De acordo com PEZZATO (1995), o valor nutricional dos alimentos
depende de seu conteddo em nutrientes e disponibilidade biolégica. Depende
ainda, da presenca e dos niveis de substancias toxicas e/ou antinutricionais, as
quais podem alterar essa composi¢do ou tornar indisponiveis esses nutrientes.

CAMPOS (2006), utilizando o sorgo baixo tanino em dietas para
frangos Cobb, apesar de o sorgo ter afetado o perfil de aminoacidos da dieta, isso
nao afetou os resultados que mostraram que a completa substituicdo de milho por
sorgo baixo teor em tanino manteve 0os mesmos parametros de consumo de
racdo, ganho de peso, conversao alimentar, rendimento de carcaca e cortes

comerciais em relacdo as aves alimentadas com racdo a base de milho e soja.
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3. VALORES ENERGETICOS

O fornecimento adequado da energia para as aves € uma das
melhores formas de se conseguir precisdo na qualidade das racfes e a
determinacado precisa dos valores energéticos dos alimentos € um dos aspectos
mais importantes a ser considerado. O local e condigbes de plantio, fertilidade do
solo, variabilidade genética de cultivares, armazenamento e processamento dos
graos influenciam a composicao dos alimentos e afetam sua digestibilidade.

VIEIRA et. al (2007), estudando possiveis diferencas entre 45 hibridos
de milhos de diversas procedéncias, encontraram diferengas de até 15,5% entre
os valores de energia metabolizavel aparente corrigida, variando de 3.405 a
4.013kcal’kg de MS. Diferencas na composicdo centesimal desses hibridos de
32% para proteina bruta e de 5,2% na energia bruta também foram encontradas.
Segundo BATAL & PARSONS (2002), a energia metabolizavel aparente da racéo
a base de milho e farelo de soja, aumenta com a idade em frangos de linhagem
comercial, e encontraram o platd aos 14 dias de idade com 3.438kcal/kg.

Comparando milheto e sorgo, ALBINO et al. (1992) atentaram que 0s
valores energéticos do milheto para aves sdo menores, sendo recomendado
pelos autores, a suplementacdo com 6leo ou gordura, mas pode contribuir para o
aumento dos custos de producéo. CAFE et al. (1996) encontraram para o milheto
3.009kcallkg de energia metabolizavel aparente e 2.857kcal/kg de energia
metabolizavel aparente corrigida para pintos.

NAGATA et al. (2004) encontraram para frangos Cobb valores de 3.223
e 3.279cal/kg de EMANn na MS para milheto moido e em gréo, respectivamente.
O sorgo moido e em grao apresentou, respectivamente, EMAn de 3.529 e
3.573kcal/kg de MS e os hibridos de milho estudados, tiveram seus valores de
EMAnN entre 3.665 a 3.804 kcal/kg de MS.

GOMES et al. (2008) encontraram 3.604 e 2.656 kcal/kg de energia
bruta e energia metabolizavel aparente corrigida, respectivamente ao utilizar
milheto. Com diferentes niveis de milheto na ragédo, recomendaram a inclusédo de
até 20% de milheto em dietas para frangos até 21 dias de idade pela grande
quantidade de o6leo adicionada a racéo, pois o milheto, comparado ao milho,

possui menor valor de energia metabolizavel.
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GENEROSO et al. (2008) avaliaram diferentes alimentos na dieta para
frangos em diferentes idades e encontraram valores de PB para o sorgo,
superiores aos relatados na literatura, ficando em 8,81% e valores de energia
bruta de 3.910kcal/kg, de energia metabolizavel aparente corrigida em 3.165 e
3.374kcallkg dos 21 aos 30 dias e dos 41 aos 50 dias, respectivamente. Segundo
0s autores, o trato digestério das aves mais velhas € mais desenvolvido, ha

melhor aproveitamento dos alimentos e maiores valores de energia dos alimentos.

4. GRANULOMETRIA DA RACAO

A reducdo do tamanho das particulas ocorre em duas etapas que
envolvem a ruptura do tegumento exterior do grao e a exposi¢cdo de endosperma.
Aumenta tanto o nimero de particulas como a superficie por unidade de volume,
permitindo maior acesso das enzimas digestivas ao alimento. Outros beneficios
incluem a facilidade de manuseio e mistura dos ingredientes. No entanto, ha
limites praticos para reducdo do tamanho da particula, em especial nas aves, que
podem ter dificuldade em consumir particulas muito finas ou muito grossas
(AMERAH et al., 2007).

A granulometria dos ingredientes e das racfes € expressa pelo
Diametro Geométrico Médio (DGM) em milimetros (mm) ou micrémetros (um), e
pelo Desvio Padrdo Geométrico (DPG) e a boa uniformidade do tamanho das
particulas diminui a selecdo por parte dos animais, permitindo que os animais
recebam todos os nutrientes em equilibrio (AMERAH et al., 2007).

As diferentes formas de fornecimento do alimento para aves podem ser
vantajosas do ponto de vista econdmico. Se o produtor fornecer o gréo inteiro ou
grossamente moido, isso pode representar economia consideravel em custos com
energia elétrica e de mao-de-obra. ZANOTTO et al. (1996) ndo encontraram
diferencas de energia metabolizavel aparente corrigida do milho em diferentes
granulometrias (de 510 a 1.060 ym), recomendando a granulometria mais grossa,
pois demanda menor gasto de energia elétrica para ser produzida.

ZANOTTO & BRUM (2008) recomendam o uso de particulas entre 761

a 997 um de milho para aves e acima ou abaixo desta faixa, deve ser utilizado
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com cautela. No caso da granulometria muito fina do milho, com DGM abaixo de
400 um, em racOes fareladas e/ou trituradas, os frangos podem apresentar
problemas de consumo pela maior presenca de po, podendo causar problemas
respiratorios e incrustacbes do alimento no bico. Por outro lado, quando a
granulometria for excessivamente grossa, 0s problemas poderédo originar-se da
preferéncia e selecdo de particulas maiores, podendo causar desequilibrio
nutricional (BRUM et al., 1998; ZANOTTO & BRUM, 2008).

Alguns trabalhos foram realizados para determinar a influéncia do grau
de moagem para frangos nas diferentes idades ou ra¢cdes. Com sorgo granifero,
NIR et al. (1990) ndo encontraram efeitos deletérios na eficiéncia alimentar com
granulometria das racoes de 536 a 574um de DGM (fina), 671 a 773um (médio) e
871 a 905um (grossa). No entanto, HAMILTON & PROUDFOOT (1995)
verificaram que o peso corporal aos 42 dias de idade para frangos melhorou com
0 aumento da granulometria (fina - peneira 3,2 mm; grossa - peneira 5,6 mm e
muito grossa - espaco entre rolos 3,2 mm).

RIBEIRO et al. (2002) avaliaram os efeitos da granulometria do milho
das racles, expressa pelo diametro geométrico médio (DGM), 0,337; 0,574;
0,680; 0,778; 0,868 e 0,936mm, no desempenho. A menor granulometria
(0,337mm) reduziu o consumo de racao e o ganho de peso e piorou a conversao
alimentar das aves comparada com granulometria acima de 0,778 mm. Verificou-
se efeito linear da granulometria no desempenho, indicando efeito positivo das

maiores granulometrias e a preferéncia dos frangos por particulas maiores.

5. DESENVOLVIMENTO DOS ORGAOS DIGESTORIOS E GRANULO METRIA

A melhor utilizacdo dos alimentos esta relacionada com a estrutura do
aparelho digestorio, em especial do intestino delgado, ja que parte dos processos
digestivos ocorre neste 6rgdo. Do ponto de vista nutricional, o tamanho dos
intestinos pode afetar a taxa de passagem do alimento, a digestdo e A absorcéo
dos nutrientes da dieta. Alteracdes do trato gastrintestinal, como tamanho e pH de
moela e duodeno, e a velocidade de passagem pelo trato, podem ser observadas

com diferentes granulometrias na racdo (LOTT et al., 1992 e NIR et al., 1994).
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O sistema de moagem dos ingredientes da racdo e a forma fisica da
racdo ndo influenciaram o rendimento da carcaca e 0s pesos do proventriculo,
dos intestinos e do figado de frangos aos 41 dias de idade segundo LOPEZ &
BAIAO (2002). Porém, houve efeito para peso da moela e do pancreas. Aves
alimentadas com ragdo granulada e moagem conjunta apresentaram menores
pesos da moela e do pancreas que aquelas que consumiram ragédo granulada
processada por moagem separada. Isso evidencia a relagcéo direta entre tamanho
das particulas do alimento e tamanho da moela. Ou seja, a medida que aumenta
a granulometria da ragéo, o peso da moela tende a aumentar pela maior atividade
dos musculos e maior volume de ragdo presente na moela.

DAHLKE et al. (2003) estudaram a acdo do tamanho das particulas e a
forma de apresentacdo da racéo (farelada ou peletizada) no sistema digestivo em
frangos de 21 a 42 dias de idade e ndo encontraram efeito no peso do
proventriculo e da moela na ragéo peletizada, mas houve aumento da moela nos
animais alimentados com particulas mais grossas (0,856 e 1,12mm). Segundo o0s
autores, o0 peso da moela geralmente aumenta com o tamanho das particulas da
racdo, independente da forma fisica. O peso do intestino delgado também foi
menor nas aves alimentadas com racao farelada com DGM de 0,336mm.

LOPES & BAIAO (2002) encontraram diferencas no peso dos 6rg&os
em animais arracoados com diferentes DGMs e formas fisicas da racédo. Racdes
com granulometria grossa e farelada resultaram em maior peso da moela
comparado as ragfes processadas. Isto € atribuido & menor taxa de passagem
das racgOes fareladas, o que provocaria maior volume de alimento na moela e,
consequentemente, maior atividade dos musculos.

SUREK et al. (2008), utilizando diferentes granulometrias em dietas
contendo ou ndo fitase para frangos aos 21 dias de idade, verificaram que a maior
granulometria das dietas melhorou o ganho de peso e a conversao alimentar na
fase inicial e o0s coeficientes de metabolizacdo da proteina bruta e a
biodisponibilidade de calcio e de fosforo.

PERON et al. (2005) n&o encontraram diferencas na digestibilidade da
proteina e de lipidios com diferentes tamanhos de particula na racdo, mas racées

finamente moidas melhoraram a digestibilidade do amido na dieta a base de trigo.
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PARSONS et al. (2006) verificaram que o maior tamanho de particulas

aumentou a retencdo de nutrientes em frangos em crescimento e a energia

metabolizavel da racédo foi maior com particulas de tamanho médio (1.042um).

Porém, o desempenho diminuiu com DGM acima dessa granulometria,

provavelmente pela maior exigéncia de manutengéo do trato gastrintestinal.

Com isso, baseado nessas premissas, objetivou-se com o presente

trabalho, verificar o efeito do uso de gréos de milho, milheto e sorgo em diferentes

tamanhos de particula, avaliando a digestibilidade e o desempenho de frangos de

corte caipira até os 28 dias de idade.

[o2]
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CAPITULO 2. GRANULOMETRIA DE GRAOS EM RACOES DE FRA NGOS
LABEL ROUGE. 1. DETERMINACAO DOS NUTRIENTES E DE
ENERGIA METABOLIZAVEIS.

RESUMO. Foram determinados os valores de energia metabolizavel aparente
(EMA) e energia metabolizavel aparente corrigida para balanco de nitrogénio
(EMAN) na matéria seca e natural e os coeficientes de digestibilidade dos
nutrientes do milho, milheto e sorgo em diferentes granulometrias para frango de
corte tipo caipira da linhagem Isa Label. Utilizou-se o método de coleta total de
excretas em frangos de 14 dias de idade distribuidos em um delineamento
inteiramente casualizado, em dois ensaios experimentais, sendo o primeiro com
cinco tratamentos (racdo referéncia, milho grossamente moido, milho finamente
moido, milheto-grdo e milheto finamente moido com quatro repeti¢cdes e sete aves
por unidade experimental e no segundo ensaio foram utlizados quatro
tratamentos com cinco repeticdes e sete aves por unidade experimental, sendo os
tratamentos 0s seguintes: racao referéncia, sorgo-gréo, sorgo grossamente moido
e sorgo finamente moido. Os valores de EMANn na matéria seca do milho moido
grosso, milho moido fino, milheto gréo, milheto moido fino, sorgo em gréo, sorgo
moido grosso e sorgo moido fino, foram 3.530, 3.445, 3.617, 3.586, 3.295, 3.156
e 3.024 kcal/kg, respectivamente e os valores de EMAn de 3.273, 3.200, 3.352,
3.372, 3.137, 3.147 e 2.967kcallkg na matéria natural, respectivamente. O
coeficiente de metabolizagdo dos nutrientes melhorou com o aumento da
granulometria, exceto para o sorgo inteiro que apresentou os piores valores. Os
valores de energia metabolizavel foram maiores para o sorgo em grédo e nao

variaram para o milho e para o milheto para frangos de corte Label Rouge.

Palavras-chave: coeficiente de metabolizagdo, energia metabolizavel aparente,

Isa Label, tamanho de particula, valor nutricional.



27

CHAPTER 2 PARTICLE SIZE IN LABEL ROUGE BROILER. 1.
DETERMINATION OF NUTRIENTS AND ENERGY
METABOLIZED.

ABSTRACT. The values of apparent metabolizable energy (AME) and apparent
metabolizable energy corrected for nitrogen balance (AME) in the dry, natural and
digestibility of nutrients in corn, pearl millet and sorghum in different particle sizes
for free range broilers Label Rouge line. Were used the total excreta collection
method of chickens 14 days old were distributed in a completely randomized in
two experimental trials, the first five treatments (basal diet, coarsely ground corn,
finely ground corn, pearl millet grain, finely ground millet), with four replicates and
seven birds per experimental unit and the second experiment, four treatments
(basal diet, sorghum grain, sorghum coarse grinding and finely grinding), with five
replicates of seven birds per experimental unit. The AME natural matter of
coarsely ground corn, finely ground corn, pearl millet grain, finely ground millet,
sorghum grain, sorghum coarse grinding and finely grinding, were 3.530, 3.445,
3.617, 3.586, 3.295, 3.156 e 3.024kcal/kg, respectively and the values of the AME
3.273, 3.200, 3.352, 3.372, 3.137, 3.147 e 2.967kcallkg natural matter,
respectively. The coefficient of metabolism of nutrients improved with increased
particle size, except for sorghum grain that showed the worst. The metabolizable
energy was higher for sorghum grain and did not change for maize and pearl millet

for Label Rouge broilers.

Keywords: apparent metabolizable energy, digestibility, Isa Label, nutritional value,

particle size.

INTRODUCAO

A composigdo quimica e energética dos alimentos determina seu valor
nutricional e suas limitagbes nutricionais sujeitas a acdo de varios fatores, como
fertilidade do solo, cultivar utilizado e condicbes de armazenamento. Ainda, de

acordo com PEZZATO et al. (1995), a presenca e 0s niveis de substancias
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toxicas e/ou antinutricionais, podem contribuir para alterar essa composi¢cdo ou
tornar indisponiveis esses nutrientes.

A utilizacdo de particulas de granulometria maior e até mesmo de
graos inteiros vem cada vez mais ganhando espaco entre os produtores,
especialmente os pequenos. Frangos de crescimento mais lento em funcao de
sua caracteristica genética (ZANUSSO & DIONELLO, 2003), podem utilizar
alimentos com particulas maiores, valorizando a imagem do frango criado com
grédos inteiros e colaborando para reducdo dos custos com moagem de
ingredientes de ragéo (FREITAS et al., 2002).

O uso de alimentos com diferentes tamanhos de particulas pode levar
a mudancas na digestibilidade dos nutrientes, o que afeta 0 desempenho animal
(PARSONS et al.,, 2006; SUREK et al., 2008). A reducdo do tamanho das
particulas ocorre em duas etapas que envolvem desde a ruptura do tegumento
exterior do grdo e a exposicdo de endosperma aumenta tanto o numero de
particulas como a superficie por unidade de volume, permitindo maior acesso das
enzimas digestivas ao alimento (AMERAH et al., 2007a).

Segundo GENTLE (1979), as aves distinguem diferencas no tamanho
da particula alimentar por mecanorreceptores localizados no bico e fazem selecéo
do alimento que consomem. Para aves, muitos trabalhos foram realizados
buscando-se identificar qual o melhor tamanho de particula (DGM- diametro
geomeétrico médio) para cada alimento e fase de vida do animal, podendo-se citar
NIR et al. (1990), NIR et al. (1994), HAMILTON & PROUDFOOT (1995),
ZANOTTO et al. (1996), BRUM et al. (1998), RIBEIRO et al. (2002) entre outros.

RIBEIRO et al. (2002) observaram que dietas com granulometria igual
ou superior a 0,574 mm aumentaram 0 consumo de energia metabolizavel
comparadas com dietas com particulas de 0,337 mm. Outro ponto observado
pelos autores € que animais alimentados com menor granulometria, excretaram
mais energia bruta, o que foi sugerido pelos autores, resultado da maior
velocidade de passagem do alimento finamente moido da moela para o duodeno
e pelo intestino delgado, podendo entdo dificultar a acdo dos sucos digestivos na
moela e a acdo enzimatica no intestino delgado dos frangos, reduzindo com isso

a digestibilidade e a disponibilidade dos nutrientes para posterior absorcao.
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NAGATA et al. (2004) encontraram 3.223 e 3.279kcal/kg de EMAnN para
milheto moido e em grédo para frangos Cobb, respectivamente. A EMAn para o
sorgo moido e em grao foi, respectivamente, de 3.529 e 3.573kcal/kg e para os
hibridos de milho estudados a EMAnN variou de 3.665 a 3.804 kcal/kg, resultados
expressos na base da matéria seca.

HETLAND et al. (2002) obtiveram melhor digestibilidade do amido ao
fornecer gréos inteiros de trigo e cevada comparado aos mesmos grados moidos
para frangos de corte com 24 e 38 dias de idade. Isso também foi evidenciado por
GARCIA & DALE (2006) com galinhas poedeiras usando milheto moido e inteiro
com desaparecimento de 98% do milheto inteiro pelo trato gastrointestinal das
aves, mostrando a capacidade que o animal possui em triturar o gréo.

Em estudo da inclusdo do gréo inteiro de milheto em frangos de corte
em ciclo completo com 0, 5, 10, 15 e 20% de substituicdo ao milho, HIDALGO et
al. (2004) verificaram que a digestibilidade foi superior a 95%. N&o foi constatada
influéncia no desempenho dos pintos de 1 a 15 dias de idade e o rendimento de
carcaca dos animais alimentados com 5 ou 10% de grdos inteiros foi equivalente
& de animais alimentados com milho e farelo de soja.

Uma vez que ha diferencas no desempenho, digestibilidade e nos
valores energéticos e nutricionais dos ingredientes quando fornecidos as aves em
diferentes granulometrias e, devido a escassez de informacfes a esse respeito
para frangos de corte de crescimento lento, o presente trabalho objetivou
determinar os valores de energia metabolizavel aparente e corrigida para
nitrogénio e os coeficientes de digestibilidade da matéria seca, proteina e extrato
etéreo do milho, do milheto e do sorgo oferecidos em diferentes granulometrias

para frangos de corte da linhagem Label Rouge.

MATERIAL E METODOS

Dois experimentos foram desenvolvidos no setor de Avicultura da
Universidade Federal do Tocantins — UFT, em Araguaina. Foram utilizados 140
pintos de corte da linhagem Isa Label para cada experimento. As aves foram

distribuidas aleatoriamente em gaiolas metéalicas de aco galvanizado, aquecidas e
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equipadas com comedouros e bebedouros do tipo linear com bandejas metélicas
para coleta de excretas onde receberam agua e racdo a vontade.

Para determinar os valores de energia metabolizavel aparente corrigida
(EMAnN), utilizou-se o método da coleta total de excretas e a racao-teste foi
composta de 60% da ragao-referéncia e 40% do alimento testado (SAKOMURA &
ROSTAGNO, 2007), de 14 aos 21 dias de idade. A ragao referéncia utilizada foi
uma racao comercial para frangos de corte na fase inicial, com 20,69% de PB,
2.999kcal de EM/Kkg, 0,94% de Ca, 0,67% de P e 1,26% de Lis total.

O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente casualizado.
No primeiro experimento foram utilizados cinco tratamentos — T1: racao
referéncia; T2: milho grossamente moido; T3: milho finamente moido; T4: milheto-
grao; T5: milheto finamente moido com quatro repeticbes de sete aves cada. No
segundo ensaio, foram utilizados quatro tratamentos com cinco repeticdes e sete
aves por unidade experimental e os tratamentos foram: T1: racdo referéncia; T2:
sorgo-grao; T3: sorgo grossamente moido; T4: sorgo finamente moido.

Para obtencdo dos diferentes DGM, o alimento foi moido em moinho
tipo martelo com peneira de 5mm, sendo que a diferenciagédo da granulometria
mais grossa ou fina, deu-se em funcdo do numero de passadas no moinho, ou
seja, o grao foi classificado como grossamente moido, quando foi passado uma
Gnica vez pelo moinho e finamente moido quando passado duas vezes.

Para determinacdo da granulometria dos gréos, utilizou-se a técnica
descrita por ZANOTTO & BELLAVER (1996) e realizou-se a determinagéo do
diametro geométrico médio (DGM) e do desvio padrdao geométrico (DPG) para
cada alimento. Utilizou-se o equipamento vibrador com diferentes malhas de
peneiras e as informacdes foram lancadas no programa Softgran, disponiblizado
pela Embrapa Suinos e Aves que calcula o DGM das ra¢des e/ou alimentos.

Para coleta das excretas, foram colocadas bandejas metalicas forradas
com plastico sob cada divisdo da bateria. A coleta se iniciou apés o periodo de
adaptacao de trés dias e realizada as 8 e 16 horas do dia em todo o periodo
experimental de quatro dias. As excretas foram pesadas, acondicionadas em
sacos plasticos, identificadas e congeladas apds cada coleta. Ao término dos
experimentos, determinou-se a quantidade de racdo consumida por repeticdo. As

excretas foram pesadas, reunidas por repeticdo e homogeneizadas. Uma amostra
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por repeticdo foi colocada em estufa de ventilacao forcada, a 55°C por 72 horas
para pré-secagem.

Andlises laboratoriais foram realizadas para determinar os teores de
matéria seca (MS), nitrogénio (N), extrato etéreo (EE) pela metodologia proposta
por SILVA & QUEIROZ (2002). A energia bruta (EB) foi determinada em bomba
calorimetrica Parr modelo 6400. Com os resultados das anélises de laboratério
das racbes e excretas, foram calculados os coeficientes de metabolizacdo da
matéria seca e da energia (VIEIRA et al, 2007), determinado pela quantidade de
nutriente ingerido subtraido pela quantidade excretada dividido pela quantidade
consumida e multiplicado por 100. A energia metabolizavel aparente corrigida
(EMAnN) dos graos em diferentes granulometrias foi determinada pelas equacdes
descritas por MATTERSON et al. (1965) como segue:

Energia metabolizavel aparente (EMA)

EMA Ragcao referencia = EB ing — EB excr
MS ing

EMA Racéo teste = EB ing — EB excr
MS ing

EMA alimento = EMA ref + EMA teste — EMA ref
g alimento / g ragéo

Energia metabolizavel aparente corrigida para nitrogénio (EMAN)
BN = N ing — N excr

EMAN Racao referencia = EB ing — EB excr + 8,22 x BN
MS ing

EMAnN Racdo teste = EB ing — EB excr + 8,22 x BN
MS ing
EMAnN alimento = EMAnN ref + EMAN teste — EMAnN ref
g alimento / g ragéao

Para comparacdo do efeito das diferentes granulometrias em cada
grao, foi usado para o milho e para o milheto o teste “t” a 5% de probabilidade em
funcdo de cada grdo possuir apenas duas granulometrias diferentes e para o
sorgo o teste de Tukey a 5% de probabilidade por possuir trés diferentes

granulometrias utilizando o programa SAS (2000).
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados da composicdo quimica do milho, milheto e sorgo,

juntamente com os respectivos DGM e DPG estéo apresentados na Tabela 1.

TABELA 1. Composicdo bromatolégica e teores de energia bruta do milho,

milheto e sorgo

Alimento DGM DPG MS% PB% EE% EB (kcalkg)
(um)

Milho grosso 816 1,73

Milho fino 794 185 88,31 7,20 2,55 3.996
Milheto gréo 1517 1,92

Milheto moido 760 1,63 o068 140 3,36 4.295
Sorgo gréao 1.866 1,86

Sorgo moido grosso 919 1,62 89,42 7,46 3,11 3.924
Sorgo moido fino 878 1,72

O milheto apresentou valores superiores em média de 94,4, 31,76 e
7,5% de PB, EE e energia, respectivamente comparado ao milho. O sorgo foi
superior ao milho em 3,61 e 21,96% respectivamente na PB e EE e inferior a
1,8% de EB em relac&o ao milho.

FIALHO et al. (2004) citam que o grao de milheto apresenta, em média,
75% de endosperma, 15% de gérmen e 10% de farelo. Como o gréo é pequeno, o
gérmen representa proporcao significativa em relacdo ao gréo total, resultando
em teores elevados de proteina e de 6leo. A proporcdo do gérmen é duas vezes
superior a encontrada no sorgo e nao possui tanino, apresentando baixa
concentracdo de carotendides, considerado como o principal inconveniente
relacionado a utilizacdo do milheto nas racdes para aves.

Os valores de proteina do milho foram inferiores aos 8,26%
apresentados por ROSTAGNO et al. (2005). Valores semelhantes aos obtidos por
NAGATA et al. (2004) foram encontrados para milheto que foi de 14,23%. J4 a EB
do milheto foi superior a relatada por NAGATA et al. (2004), de 4.063,2kcal/kg e
por ROSTAGNO et al. (2005) de 3.894kcal/kg. S&o conhecidos os fatores tais
como local e condi¢des de plantio, fertilidade do solo, variabilidade genética de

cultivares, armazenamento e processamento dos graos, que influenciam os
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valores nutricionais e energéticos dos alimentos e podem afetar os resultados

relacionados com os seus resultados de indices de digestibilidade dos nutrientes.

Os coeficientes de metabolizacdo dos nutrientes e da energia e 0s

valores de energia metabolizavel aparente e energia metabolizavel aparente

corrigida estdo apresentados na Tabela 2.

TABELA 2. Coeficientes de metabolizacdo da matéria seca (CMMS), do
nitrogénio (CMN), do extrato etéreo (CMEE) e da energia (CMENER)
do milho, milheto e sorgo em diferentes granulometrias para frango

tipo caipira da linhagem Label Rouge

CMMS % CMN % CMEE % CMENER %
Milho grosso 86,56+1,85" 7524a+4,95 84,98a+1,79  87,43+2,22
Milho fino 83,99+1,38  49,50b+3,14 67,53b+2,19  85,68+1,22
cVv 3,80 12,94 5,35 3,97
P>F 0,318 0,007 0,0016 0,526
Milheto gréo 79,55+4,51 45,74+9,5 82,76+3,09  82,53+4,44
Milheto fino 82,26+3,52 48,66+8,9 75,244574  83,91+3,50
cV 9,95 38,95 11,37 9,56
P>F 0,656 0,830 0,313 0,816
Sorgo gréao 78,78b+2,98 46,14b+7,84 70,92b+2,74 80,82+2,48
Sorgo grosso 88,53a+0,58 87,84a+4,13 88,61lat2,29 87,30+0,73
Sorgo fino 86,03a+0,83 77,25a+2,17 81,12ab+3,21  84,67+1,30
cVv 3,00 27,4 7,76 4,06
P>F 0,05 0,01 0,01 0,0513

Médias com letras mindsculas na mesma coluna diferem entre si pelo Teste T para o milho e
milheto e pelo Teste de Tukey (P<0,05) para o sorgo.

@ Erro- padréo

O coeficiente de metabolizacdo da energia ndo apresentou diferenca

entre os graos nas diferentes granulometrias. Os coeficientes de metabolizacdo
da matéria seca, do nitrogénio e do extrato etéreo foram melhores com o aumento
da granulometria para o milho. Para milheto, ndo houve diferenca entre os
diferentes DGM e os coeficientes de metabolizacdo. O sorgo em gréo apresentou
os piores valores de CMMS, CMN e CMEE.
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NIR et al. (1995) sugerem que a degradacdo das particulas no intestino
delgado proximal é mais lenta quando as particulas da racdo sdo maiores,
consequentemente, o peristaltismo aumenta, o0 que pode levar a uma maior
digestibilidade dos nutrientes, o que pode explicar os resultados do presente
experimento. Isso é confirmado por YASAR (2003) ao relatar que o aumento das
particulas de maior tamanho melhoram a digestibilidade da proteina em funcao do
melhor controle de tempo do transito intestinal pelo esvaziamento da moela, o que
pode ser observado com o uso de particulas de maior tamanho do milho e sorgo.

A baixa digestibilidade do nitrogénio do sorgo em gréao (46.14%) pode
ser explicada pelo fato do sorgo possuir na testa da semente, logo abaixo ao
pericarpo, a presenca de compostos fendlicos secundarios, 0s taninos
condensados, que se agrupam as proteinas e diminuem a digestibilidade de
nutrientes, em especial para animais monogastricos (JARAMILLO et al., 1994 e
MAGALHAES & DURAES, 2003). FIALHO et al. (2002) consideram que as
proteinas e o amido presentes no endosperma do gréo do sorgo, estéo ligados as
prolaminas (kafirinas), o que explica a menor digestibilidade dos nutrientes no
sorgo fornecido em grao inteiro, que por ndo ter sido moido, teve menor
exposicdo a digestdo das fracdes protéicas (ANTUNES et al., 2006)

O milheto apresentou os maiores valores de EE e o coeficiente de
metabolizacdo do EE n&o diferiu entre as granulometrias. A maior granulometria
melhorou o CMEE do milho grosso e dos sorgos moidos, confirmando a melhor
digestibilidade dos nutrientes com o aumento das particulas. Quando observa-se
gue o sorgo em grao, apresentou valores 20% inferiores ao sorgo moido grosso,
observamos que existe limitacdes quanto a oferta de alimentos muito grossos aos
animais (MORAN, 1982; BRUM et al., 1998; ZANOTTO & BRUM, 2008).

O coeficiente de metabolizacdo da energia nado diferiu com as
diferentes granulometrias para os frangos Label Rouge, discordando de VIEIRA et
al. (2007) que estudaram 45 hibridos de milho em pintos da linhagem Cobb. Os
autores encontraram correlacdo positiva entre a granulometria do alimento e o
coeficiente de metabolizacdo da energia.

Os valores de energia metabolizavel aparente e aparente corrigida

variaram com a granulometria apenas para com o uso do sorgo (Tabela 3).
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TABELA 3. Energia metabolizavel aparente (EMA) e energia metabolizavel
aparente corrigida para nitrogénio (EMAnN) na matéria seca e na
matéria natural do milho, milheto e sorgo em diferentes
granulometrias para frango tipo caipira

EMA MS EMA MN EMANn MS EMANn MN
(kcall/kg) (kcall/kg) (kcal/kg) (kcal/kg)

Milho grosso ~ 3.649+90 @) 3.384+81 3.530+84 3.273+75

Milho fino 3.048+82 3.265+41 3.445+45 3.200+36

CcVv 3.68 541 3.68 3.43

P>F 0.2105 0.262 0.21 0.215

Milheto gréo 3.685+186 3.414+159 3.617+171 3.352+145

Milheto fino 3.654+144 3.436%133 3.586+131 3.372+120

CcVv 9.0 8.54 8.37 7.91

P>F 0.90 0.922 0.446 0.457

Sorgo gréo 3.364+99 3.137a+95 3.295a+88 3.137+95

Sorgo grosso 3.353+28 2.818bx73 3.156ab+28 3.147+23

Sorgo fino 3.163b+50 2.645bx42 3.024bx47 2.967+44

CcVv 4.00 5.40 3.80 3.91

P>F 0.09 0.05 0.02 0.11

Médias com letras mindsculas na mesma coluna diferem entre si pelo Teste T para o milho e
milheto e pelo Teste de Tukey (P<0,05) para o sorgo.
“)Erro- padréo

Os maiores valores encontrados foram para o sorgo em grao pela
menor velocidade de passagem do alimento da moela para o intestino delgado
(RAVINDRAN et al., 2006) e da quantidade de particulas de maior tamanho
transitando na moela, facilitando a digestao e a agédo das enzimas (LENTLE et al.,
2005). Resultados semelhantes com milho foram encontrados por RIBEIRO et al.
(2002) com frangos Ross e por AMERAH et al. (2007b) que relatam que a EMAN
melhora com a moagem mais grosseira para dietas a base de trigo.

Os valores de EMAnN foram superiores para o milheto em grdo e moido
e sorgo moido grossamente e inferiores para os demais tratamentos comparados
aos valores de NAGATA et al. (2004) com frangos Cobb. Os resultados de EMAN

na matéria natural foram: para milheto em grao e moido 2.859,1 e 2.908,8kcal/kg;
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para sorgo em grao e moido, 3.176,6 e 3.137,4kcal/kg e para hibridos de milho,
valores que variaram de 3.860,2 a 3.990,6kcal/kg, respectivamente.

A EMANn na MN do milheto foi superior tanto do alimento moido e em
grdo comparado a GOMES et al. (2008) de 2.656kcal/kg e ROSTAGNO et al.
(2005) de 3.168kcal’lkg com milheto moido e demonstra que este grdo pela
elevada quantidade de EE e CMEE serem altos, ocasionou aumento dos valores
de energia metabolizavel.

Os valores da EMAN na MN do milho foram inferiores a ROSTAGNO et
al. (2005) de 3.381kcallkg e GENEROSO et al. (2008) de 3.368kcal/kg e do sorgo
3.175kcal/lkg (GENEROSO et al., 2008) e 3.192kcal/kg (ROSTAGNO et al., 2005).

O sorgo pode apresentar diversas texturas de endosperma,
classificadas como macia, intermediaria e dura e demonstra a variabilidade
genética desse grdo. Menores valores de energia metabolizavel aparente para
sorgo de textura dura (vitrea), comparados com as texturas macia e intermediaria
foram encontrados por ANTUNES et al. (2006). Os autores relataram que o amido
do sorgo com endosperma vitreo esta fortemente ligado a proteinas que precisam
ser expostas a digestdo antes do amido ser disponibilizado e leva a menores
valores de energia metabolizavel.

PARSONS et al. (2006) encontraram melhores valores de 3.853kcal/kg
de EMANn para em frangos Ross usando milho com DGM de 1.042um
comparando com DGM de 781, 950um, 1.109 e 2.242um, com valores de 3.546,
3.625, 3.689 e 3.476kcal/kg.

NIR et al. (1994) relatam que as menores granulometrias levam a maior
velocidade de passagem do alimento da moela para duodeno e pelo intestino
delgado, dificultando a acdo dos sucos digestivos na moela e a acdo enzimatica
no intestino delgado, podendo reduzir digestibilidade e a disponibilidade de
nutrientes para posterior absorgao.

CONCLUSOES

O coeficiente de metabolizacdo dos nutrientes melhorou com o

aumento da granulometria, exceto para 0 sorgo inteiro que apresentou 0s piores
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valores. Os valores de energia metabolizavel foram maiores para 0 sorgo em grao

e ndo variaram para o milho e para o milheto.
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CAPITULO 3. GRANULOMETRIA DE GRAOS EM RACOES DE FRA NGOS
LABEL ROUGE. 2. DESEMPENHO E BIOMETRIA DOS
ORGAOS NA FASE INICIAL (1 A 28 DIAS DE IDADE)

RESUMO. Procurando fornecer informagdes que auxiliem a criagdo de frango tipo
caipira, avaliou-se o efeito do tamanho das particulas (DGM) sobre o
desempenho e desenvolvimento dos 6rgaos digestivos de frangos da linhagem
Label Rouge durante a fase inicial de desenvolvimento (1 aos 28 dias de vida). Os
tratamentos consistiram do uso do milho, milheto e sorgo da seguinte forma: T1:
milho moido grossamente com DGM de 816um; T2: milho finamente moido com
DGM de 794um; T3: o milheto em grdo com DGM de 1.517um; T4: milheto moido
com DGM de 760um; T5: sorgo moido até os 14 dias de idade com DGM de
919um e sorgo inteiro dos 15-28 dias com DGM de 1.866um; T6: sorgo moido
finamente com DGM de 878um. Para desempenho foram usados 300 animais de
1 dia em delineamento inteiramente casualizado e para as medidas morfométricas
forma sacrificados aos 28 dias, um animal por repeticao, totalizando 30 animais.
N&o houve efeito dos tratamentos no peso relativo dos 6rgaos e comprimento do
trato gastrintestinal. O desempenho dos animais mostrou melhores resultados
com o sorgo moido. Exceto o milho finamente moido que apresentou 0s piores
resultados de desempenho, todos os demais tratamentos mostraram-se
satisfatorios, tendo o milheto em grdo apresentado a melhor viabilidade
econdmica com seu uso. Recomenda-se que para frangos do tipo caipira Label
Rouge até os 28 dias de idade, na escolha do alimento utilizado nas racdes seja
utilizado o milheto em gréo, que apresentou os melhores indices econémicos

baseados nos dados de desempenho.

Palavras-chave: alimento energético, DGM, Isa Label, biometria, tamanho da

particula, viabilidade econémica
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CHAPTER 3. PARTICLE SIZE IN LABEL ROUGE BROILER 2.
PERFORMANCE AND BIOMETRICAL MEASURES OF
DIGESTIVE ORGANS IN THE STARTER PHASE (1 TO 28
DAYS OF AGE)

ABSTRACT. To provide information to help the creation of free range broiler
chicken, we evaluated the effect of particle size (DGM) on performance and
development of the digestive organs of broilers Isa Label during the early stage of
development (1 to 28 days). The treatments consisted of the use of corn, pearl
millet and sorghum as follows: T1: coarsely ground corn with DGM of 816um, T2:
finely ground corn with DGM of 794um, T3: pearl millet grain with DGM of
1.517um, T4: pearl millet ground with DGM of 760um, T5: sorghum grain up to 14
days old DGM of 919um and sorghum over the 15-28 days with DGM of 1.866um
T6: finely ground sorghum with DGM of 878um. For performance 300 animals
were used 1 day in a completely randomized design and for morphometric
measurements so sacrificed at 28 days, one animal per repetition, totaling 30
animals. There was no effect of treatments on organ weights and length of the
gastrointestinal tract. The performance of the animals showed better results with
sorghum ground. Except for finely ground corn that showed the worst performance
results, all other treatments were satisfactory, with pearl millet grain made the best
economic feasibility of its use. It is recommended for Label Rouge broiler until 28
days of age, to choose the food used in animal feed is used for pearl millet grain,

which showed the best economic indicators based on performance data.

keywords: food energy, DGM, Isa Label, biometrical measures, particle size,

economic viability

INTRODUCAO

Para boa qualidade das racdes fornecidas para aves, é importante que

sejam fornecidos os nutrientes necessarios para o bom desempenho dos animais,
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em quantidade e qualidade. Alimentos energéticos com caracteristicas
nutricionais semelhantes ao milho, base energética de racdes para
monogastricos, estdo cada dia mais ganhando espaco, em especial por
possuirem menor preco, diminuindo os custos com a racdo. Dentre esses
destacam-se o milheto e 0 sorgo que sao cada dia mais utilizados nas racdes
para animais ja que possuem caracteristicas nutricionais semelhantes a do milho.

E sabido que o tamanho das particulas que compdem a racdo
influencia o desempenho dos animais. GOODBAND et al. (2002) sugerem gque a
reducdo do tamanho das particulas da racdo, aumenta a superficie de contato das
enzimas digestivas e incrementa a eficiéncia digestiva. LENTLE et al. (2005)
relatam que a presenca de particulas maiores na racédo, aumenta a quantidade de
particulas de maior tamanho transitando na moela, o que pode facilitar a
permeabilidade da digesta a acdo de enzimas e melhorar a eficiéncia digestiva.

Do ponto de vista morfoldgico, a textura do alimento é decisiva sobre o
comportamento alimentar das aves (RIBEIRO et al., 2002). Segundo GENTLE
(1979), as aves conseguem distinguir as diferencas no tamanho da particula
alimentar por mecanorreceptores localizados no bico e assim, fazer sele¢cdo do
alimento que consomem. Isto pode muitas vezes prejudicar o desempenho dos
animais em funcdo de ndo receberem todos os nutrientes na quantidade e
propor¢des adequadas. O tamanho das particulas do alimento ou granulometria, €
mensurado pelo didmetro geométrico médio ou DGM expresso em micrémetros
(um) ou milimetros (mm) e pelo desvio padrdo geométrico (DPG), que indica a
uniformidade no tamanho dessas particulas.

Quando NIR et al. (1994b) compararam dietas baseadas em milho,
trigo e sorgo com diferentes tamanhos de particulas de tamanho uniforme, nao
observaram diferencas significativas de desempenho em pintos de sete dias ao
passo que o desempenho melhorou aos 21 dias de idade para as aves que
consumiram racao farelada grossa e média comparadas com aqueles que foram
alimentados com a racéao farelada fina. O mesmo foi observado por CRAMER et
al. (2003), utilizando sorgo com tamanho variando entre 1.290 a 1.481um em
dietas fareladas e peletizadas, e ndao encontraram diferencas significativas no

desempenho de frangos de corte até os 42 dias de idade.



44

O uso do milho com DGM variando de 0,337 a 0,936mm em frangos
dos 21 aos 42 dias de idade mostrou que os animais alimentados com racdes
com DGM de 0,868mm e apresentaram melhor ganho de peso, consumo de
racdo e conversdo alimentar (RIBEIRO et al.,, 2002). HIDALGO et al. (2004)
forneceram, para frangos de linhagem comercial até o abate, dietas com 0%, 5%,
10%, 15% e 20% de milheto em grado e, conforme os resultados, os animais
apresentaram desempenho equivalente aos apresentados com a racéo a base de
milho, e 95% de desaparecimento dos grédos nas excretas, o que, segundo 0s
autores, o milheto em grédo ndao compromete o desempenho.

AlteragOes do trato gastrintestinal, como tamanho e pH de moela e
duodeno, bem como a velocidade de passagem pelo trato, podem ser observadas
com o uso de diferentes granulometrias segundo LOTT et al. (1992) e NIR et al.
(1994b). Porém, CAMPOS (2007) ndo encontrou modificacbes que pudessem
afetar o desenvolvimento da mucosa intestinal, consumo de ragao, ganho de peso
e conversado alimentar em frangos de corte arragcoados com sorgo baixo tanino.

A procura por carnes que sejam provenientes de sistemas de criacao
extensivo ou semi-intensivo, o chamado frango caipira, esta cada dia mais
ganhando espaco junto ao mercado consumidor brasileiro. Os animais sdo
criados em sistema de exploragdo comercial extensiva apds 25 dias de idade,
recomendando-se trés metros quadrados de pasto por ave com alimentacdo
constituida por ingredientes exclusivamente de origem vegetal, sendo proibido o
uso de aditivos (microingredientes de alimentacdo animal), promotores de
crescimento e ou de eficiéncia alimentar.

As linhagens utilizadas sdo especificas para esse tipo de criacao,
sendo vedadas as linhagens de frangos de corte utilizadas na exploracéo
comercial intensiva. O abate dessas aves realiza-se com a idade minima de 85
dias e este tipo de criagdo estd regulamentado através do Oficio Circular
DOI/DIPOA, n. 007 / 1999 de 19 de maio de 1999, complementado pelo Oficio
Circular DOI / DIPOA no 014 / 2000 de 11 de maio de 2000 (BRASIL, 1999).

Caracteristicamente, esses animais s&do criados em peguenas
propriedades e a reducdo dos custos com a racao, utilizando alimentos que
fornecam os nutrientes necessarios devem ser objetos de estudo, o que pode ser

alcancado com a identificacdo do melhor alimento e do tamanho da particula que
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esse ingrediente serd fornecido aos animais aliado com a redugdo de custos e
propiciando desempenho satisfatorio.

Procurou-se neste trabalho, estudar o uso do milho, milheto e sorgo em
duas granulometrias para a fase inicial de frangos de corte tipo caipira da
linhagem Isa Label, avaliando o desempenho desses animais frente a utilizacao
desses alimentos na ragdo e os possiveis reflexos dos diferentes tamanhos de
particulas no trato gastrintestinal dos animais e a viabilidade econ6mica da

utilizacao de cada alimento.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado no Setor de Avicultura do Departamento de
Producédo Animal da Universidade Federal de Goias, em Goiania, Goias durante o
periodo de 26 de novembro a 23 de dezembro de 2008. No experimento
utilizaram-se 300 pintos de 1 dia de idade ndo sexados, mantidos em trés gaiolas
de metabolismo com cinco andares e divididas ao meio, tendo cada divisao 0,33 x
0,50 m, totalizando 30 unidades experimentais, que eram equipadas com
comedouros e bebedouros do tipo linear com bandejas metalicas para a retirada
das excretas e lampada incandescente de 60W para aquecimento.

As racOes experimentais (Tabela 1) foram formuladas seguindo as
recomendacdes de ROSTAGNO et al. (2000) para frangos de corte mistos na
idade de 1-21 dias. Optou-se por este programa em funcdo da maior parte do
periodo experimental estar incluido dentro desta fase de vida. Por ndo existirem
informacdes especificas das exigéncias nutricionais para frangos do tipo caipira,
preferiu-se seguir as exigéncias deste programa, preconizada para lotes mistos.

As aves foram distribuidas aleatoriamente nas gaiolas e receberam
agua e racao a vontade desde o primeiro dia de vida.

O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente casualizado,
com seis tratamentos e cinco repeticdes de 11 aves cada, sendo:

T1: milho moido grossamente — DGM de 816um;
T2: milho moido finamente — DGM de 794um;
T3: milheto grao inteiro — DGM de 1.517um;
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T4: milheto moido — DGM de 760um;

T5: sorgo moido até 14 dias de idade — DGM de 919um e sorgo inteiro dos 15-28
dias — DGM de 1.866um;

T6: sorgo moido finamente — DGM de 878um.

TABELA 1- Composi¢do percentual e niveis nutricionais calculados das racdes

experimentais

MILHO MILHETO SORGO

(TleT2) (T3 eT4) (T5 e T6)
Milho 55,092 - -
Milheto - 61,65 -
Sorgo - - 54,270
F. Soja 37,160 2,.50 36,160
F. Bicalcico 1,830 1,900 1,830
Calcério Calcitico 1,100 1,100 1,110
Sal Comum 0,510 0,530 0,520
Nucleo Vit.Mineral 0,500 0,500 0,500
Oleo Vegetal 3,420 4,360 5,170
L- Lisina- HCI 0,200 0,290 0,240
DL Metionina 99% 0,188 0,170 0,200
Valor calculado
EM (kcal/kg) 3.000 3.000 3.000
PB (%) 21,39 21,45 21,40
Ca (%) 0,96 0,96 0,96
Pdisp (%) 0,45 0,45 0,45
Na (%) 0,22 0,22 0,22
Lis (%) 1,26 1,26 1,27
Met (%) 0,49 0,49 0,49

'Suplemento vitaminico e mineral, niveis de garantia por quilograma de produto: vit. A — 1.120.050
Ul; vit. D3 - 240.000 UlI; vit. E — 2.000 mg; vit. K3 - 240 mg; vit. B1 — 310,4 mg; vit. B2 — 800,02 mg;
vit. B6 - 416 mg; vit. B12 — 1.600,04 mcg; niacina — 5.600,1 mg; pantotenato de célcio — 2.080,06
mg; acido folico - 130 mg; DL-metionina — 254,8 g; colina — 52.068 mg; Se - 60 mg; Mn - 15.000
mg; Zn - 14.000 mg; Fe - 10.000 mg; Cu — 1.600 mg; | - 150 mg; salinomicina — 12.000mg;
bacitracina de Zn — 9.000mg; halquinol — 3.600,52.

Os diferentes DGM foram obtidos pela moagem em moinho tipo
martelo em peneira de 5mm e a diferenciacdo para obtencdo da granulometria
mais grossa ou fina, deu-se em funcdo do numero de passadas no moinho, ou
seja, o grao foi classificado como grossamente moido, quando foi passado uma
Gnica vez pelo moinho e finamente moido quando passado duas vezes.

O tratamento com sorgo (T5) foi tratado de forma diferenciada. Em
funcdo do grao de sorgo ser grande demais para ser apreendido pelo bico de um

pinto de um dia, optou-se pela moagem grossa, sendo o grdo passado uma vez
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pelo moinho, obtendo assim um DGM de 919um, compativel com a idade. Apés o
15° dia de vida, o sorgo foi fornecido inteiro até o final do experimento (28 dias),
apresentando a racao durante este periodo DGM de 1.866um.

O calculo do DGM, que representa o diametro geomeétrico médio das
particulas do ingrediente moido, foi realizado por amostragem da ragéo ja pronta,
usando-se um equipamento vibrador de peneiras com diferentes malhas de
peneiras seguindo metodologia descrita por ZANOTTO & BELLAVER (1996) e as
informacdes lancadas no programa Softgran, disponiblizado pela Embrapa Suinos
e Aves que calcula o DGM e o DPG (desvio padrdo geométrico) da amostra. O
DPG caracteriza a uniformidade das particulas da amostra moida, sendo que,
guanto menor o seu valor maior € a uniformidade da racgao.

Foram avaliados o ganho de peso, o consumo de racéo e calculada a
conversao alimentar das aves nos periodos de 1 a 14 e 15 a 28 dias de idade. Ao
final de cada periodo, coletou-se a sobra das ra¢des dos cochos, para célculo da
granulometria desta sobra, objetivando-se determinar diferentes preferéncias
alimentares quanto ao tamanho dos graos fornecidos por comparacdo do DGM e
DPG da ragéo fornecida com os da sobra desta ragao.

Ao final do experimento, uma ave de cada repeticao, totalizando 30
aves foram levados ao Laboratorio de Doencas de Aves do Departamento de
Medicina Veterinaria da Escola de Veterinaria da UFG e sacrificadas para
realizacdo de diferentes biometrias: comprimento do trato gastrintestinal, peso do
inglavio, peso e espessura da moela, peso do intestino delgado e grosso, do
figado, bursa, baco e pancreas. Todos os pesos foram expressos como peso
relativo, calculado pela férmula: peso relativo do 6rgdo= (peso do 6rgao/peso
vivo) x 100.

A moela, 6rgao responsavel pela quebra mecanica das particulas do
alimento foi avaliada quanto a sua espessura em mm utilizando-se um cutimetro e
foram feitas avaliagbes qualitativas como o0 escore de moela e a dificuldade de
retirada da membrana colinea. Para o escore de moela foi observada a presenca
de lesBes na membrana colinea, sendo atribuidos os seguintes graus:

* membrana colinea normal — escore 1;
*  membrana colinea com pontuacfes — escore 2;

* membrana colinea com pontua¢cfes mais severas— escore 3;
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* membrana colinea com Ulcera — escore 4;
« membrana colinea com uUlcera e hemorragia — escore 5.

Para dificuldade de retirada da membrana colinea, os seguintes valores
foram atribuidos:

* normal —grau 1,
» aderida com dificuldade de retirada — grau 2;
» fortemente aderida — grau 3.

Para desempenho, foi utilizado o teste de Tukey a 5% de probabilidade
utilizando-se o programa SAS (2000). Os dados biométricos dos orgaos
analisados pelo Teste T, as diferentes granulometrias para cada grao. Foi testada
a correlagdo entre os pesos relativos dos 6rgédos pelo Teste de Correlacao Linear
utilizando o programa Bioestat 3.0 (2003) e para comparacdo entre o DGM da
racao e apos o consumo do alimento, o Teste T pareado, também pelo programa
Bioestat 3.0. Para os dados qualitativos, foi utilizado o teste de Kruskal-Wallis.

Para verificar a viabilidade econdémica da utilizacdo dos diferentes
graos e granulometrias, determinou-se o custo da racéo por quilograma de ganho

de peso vivo ganho de acordo com BELLAVER et al. (1985), pela formula:

Yi= Qi x Pi
Gi

em que: Yi = custo da racdo por quilograma de peso vivo ganho no i-ésimo
tratamento; Pi = preco por quilograma da ragdo utilizada no iésimo tratamento; Qi
= guantidade de racdo consumida no i-ésimo tratamento; e Gi = ganho de peso do
i-ésimo tratamento.

Ao final dos experimentos, foi calculado o indice de Eficiéncia
Econdémica (IEE) e o Indice de Custo Médio (IC), propostos por BARBOSA et al.

(1992), conforme segue:

IEE=MCe x100 e IC=CTei x 100
CTei MCe

em que: MCe = menor custo médio observado em racdo por quilograma de peso

vivo ganho entre os tratamentos; CTei = custo médio do tratamento i considerado.
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O desempenho dos animais na fase inicial de desenvolvimento foi

diferente (p<0,05) tanto para os diferentes graos, quanto para as diferentes

granulometrias (Tabela 2).

TABELA 2- Peso inicial e final e ganho de peso médio de frangos da linhagem

Label Rouge durante a fase inicial (1 aos 28 dias) usando milho,

milheto e sorgo em diferentes granulometrias

Grio Peso Peso final (g) Ganho de peso médio (g)
inicial (Q) 1-14 15-28 1-28
Milho grosso 35,7 520,3 157,40ab 327,19 484,59
Milho fino 34,5 513,8 148,04ab 331,23 479,27
Milheto gréo 35,1 470,4 129,68b 305,54 435,22
Milheto fino 34,7 469,3 143,50ab 291,13 434,63
Sorgo grosso/ grao 35,9 540,0 171,28a 328,38 499,66
Sorgo fino 35,2 510,0 153,51ab 320,80 474,31
CVv 1,07 7,73 12,46 10,23 8,1

Médias com letras diferentes na mesma coluna diferem entre si pelo teste de Tukey (P<0,05).

O ganho de peso médio dos pintos variou apenas no periodo de 1-14
dias de idade, e as aves alimentadas com milheto em gréo apresentaram o menor
ganho de peso e 0s animais que consumiram sorgo moido grossamente, com
granulometria de 919um, o maior ganho de peso no periodo. De 1-14 dias de
idade, a variacdo entre o tamanho das particulas da ragdo estava entre 760 e
919um, exceto para o tratamento de milheto inteiro, com DGM de 1.517um, o que
pode ter causado o menor consumo de racdo e menor ganho de peso dos
animais que tiveram dificuldade de apreensdo do gréo inteiro de milheto. Os
animais que consumiram sorgo moido grosso tiveram maior ganho de peso médio
pois tiveram maior consumo de ragao durante os primeiros 14 dias de vida.

Segundo MORAN (1982), citado por RIBEIRO et al. (2002), as aves
tém preferéncia por particulas maiores que o tamanho de seu bico, porém racdes
com particulas muito grandes, podem prejudicar o0 ganho de peso dos animais, o
que foi verificado por LOTT et al. (1992) e RIBEIRO et al. (2002) que encontraram
queda no ganho de peso e consumo de racdo dos animais a utilizar milho com

DGM superior a 1.190 e 817um, respectivamente. Apos 14 dias, 0 crescimento
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dos animais propiciou a apreensdo de particulas maiores, como do sorgo inteiro
(DGM 1.866um), ndo influenciando o ganho de peso acumulado do periodo.
Houve diferencas no consumo de racdo (CR) e conversdo alimentar

durante todo o periodo experimental (Tabela 3).

TABELA 3- Consumo de racdo e conversao alimentar de frangos da linhagem
Label Rouge durante a fase inicial (1 aos 28 dias) usando milho,

milheto e sorgo em diferentes granulometrias.

Grao Consumo de ra¢cdo meédio Conversao alimentar
1-14 14-28 1-28 1-14 14-28 1-28

Milho grosso 256,18a 617,4abc 877,2ab 1,630b 1,90ab 1,8lab
Milho fino 266,52a  733,46a  999,98a 1,8ab 2,20a 2,08a
Milheto gréo 236,80b 587,46bc  824,26b 1,84ab 1,92ab 1,90ab
Milheto fino 295,76a 594,80bc 890,56ab 2,07a 2,05ab 2,05ab
Sorgo 311,60a 701,54ab 1013,14a 1,85ab 2,16ab 2,02ab
grosso/grao

Sorgo fino 282,76a  552,98c  835,74b 1,83ab 1,73b  1,76b
CcVv 10,6§ 9,87 8,59 10,73 11,07 8,21

Médias com letras diferentes na mesma coluna diferem entre si pelo teste de Tukey (P<0,05).

No periodo de 1-14 dias de vida, os animais que se alimentaram de
sorgo grossamente moido apresentaram 0 maior consumo, que ocorreu até os
sete dias de vida, discordando de outros trabalhos com substituicéo total do milho
pelo sorgo como os de GARCIA et al. (2005) e CAMPOS (2006) que nao
encontraram diferencas em nenhum parametro de desempenho, independente da
idade do animal. NIR et al. (1994b) verificaram que o0s animais que se
alimentaram de graos de textura mais grossa até os sete dias de idade, tiveram
maior consumo de rag¢ao, comparando milho, sorgo e trigo.

Nao houve diferenca estatistica a 5% de probabilidade entre 0 DGM
das racdes fornecidas e da sobra nos periodos analisados, mas ao observarmos
o DGM das sobras das racbes (Tabela 4), percebemos que os tratamentos de
milheto-grdo, sorgo moido grossamente, milheto fino tiveram o DGM das sobras
menores que das ra¢des no periodo de 1-7 e 7-14 dias, mostrando selecdo dos
animais por tamanho de particulas, elevando o consumo de racdo desses
tratamentos no periodo de 1-14 dias, exceto para milheto em grdo. O

comportamento de selecdo foi mantido constante durante todo o periodo
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experimental para todas as racdes, confirmando a seletividade das aves quanto
ao tamanho das particulas consumidas (GENTLE, 1979; NIR et al., 1990, 1994a).

TABELA 4- Diametro geométrico médio (DGM) e desvio padrdo geométrico
(DPG) da sobra das racbes aos 7, 14 e 28 dias e da racao fornecida

a frangos da linhagem Label Rouge usando milho, milheto e sorgo.

7 dias 14 dias 28 dias Racao

DGM* DPG DGM DPG DGM DPG DGM DPG
Milho grosso (T1) 838 1,64 674 15 625 1,92 816 1,73
Milho fino (T2) 794 1,71 792 1,66 897 1,87 794 1,85
Milheto gréo (T3) 1.354 1,98 975 1,99 1,262 2,18 1,517 1,92
Milheto fino (T4) 712 1,65 701 1,6 740 2,02 760 1,63
Sorgo grosso (1-14) 809 1,72 736 2,05 - - 919 1,86
(T5)
Sorgo grao (15-28) - - - - 1.114 2,18 1.866 1,62
(T3)
Sorgo fino (T6) 859 1,59 - - 815 1,96 878 1,72

*Para DGM e DPG foi aplicado o Teste de T pareado comparando a sobra com a ragao.

Considerando o periodo de 1-28 dias, os animais que consumiram a
racado de sorgo grossamente moido até os 14 dias (DGM 919um) e com o sorgo
inteiro dos 14-28 (1.866um) apresentaram o maior consumo. NIR et al. (1990) e
RIBEIRO et al. (2002) encontraram relagcdo inversamente proporcional do
consumo de racdo com a area de superficie do grédo com dietas a base de sorgo,
ou seja, quanto menor o tamanho da particula, menor o consumo de racéo,
confirmando a preferéncia das aves por particulas de tamanhos maiores.

Os animais que consumiram milho finamente moido (DGM 794um)
também apresentaram maior CR durante o experimento. Estudando o milho em
diferentes tamanhos de particula, NIR et al. (1994a) observaram que com DGM
de 769um, os animais apresentaram melhor desempenho até os 21 dias de idade.
Pelo fato dos autores verificarem DGMs com diferencas sensiveis (706, 769 e
793um), as diferencas no desempenho foram atribuidas aos valores de DPG
(desvio padrédo geométrico) em que o melhor resultado foi com o DPG de 1,63
versus 2,00 dos demais tratamentos. Neste trabalho, o DPG do tratamento do
milho finamente moido apresentou DPG de 1,85 (Tabela 4), proximo a 2,00 que
NIR et al. (1994a) afirmam ter causado baixo desempenho nos animais, o que

pode justificar os resultados do presente trabalho.
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Analisando a converséo alimentar (Tabela 3), os animais alimentados
com sorgo finamente moido apresentaram os melhores resultados. Trabalhos
com substituicdo total do milho pelo sorgo como os de GARCIA et al. (2005) e
CAMPOS (2006) verificaram que a total substituicdo pode ocorrer sem nenhuma
gueda nos parametros de desempenho, isso devido a proximidade entre os
valores nutricionais que o sorgo apresenta com o milho. A maioria dos cultivares
plantados no Brasil sdo baixo tanino, ndo prejudicando o desempenho dos
animais, ja que é sabido da influéncia dos taninos presentes no sorgo, causando
prejuizos provavelmente em funcdo da reducdo da utilizacdo da proteina, tanto
dietética quanto enddgena, pela associacdo dos taninos a polifendis de baixo
peso molecular (ELKIN et al., 1996)

O milho finamente moido apresentou os piores valores de CA, devido
ao elevado CR. Os demais tratamentos nao diferiram estatisticamente, assim
COMO O peso aos 28 dias.

Pesquisas realizadas com a inclusdo de gréos inteiros na racao para
frango estdo aumentando, em fungcdo da busca da diminuicdo de custos com a
moagem e mao-de-obra. Milheto inteiro foi fornecido para frangos de corte de
linhagem comercial por HIDALGO et al. (2004) utilizando niveis de até 20% do
gréo inteiro e para poedeiras por CAFE et al. (1999) e GARCIA & DALE (2006),
sendo que em todos os trabalhos, a utilizacdo do milheto ndo causou prejuizos
aos animais quanto ao desempenho, podendo ser utilizados na ra¢do. No entanto,
no presente trabalho para frango tipo caipira, foi utilizado o grdo de milheto inteiro
desde o primeiro dia de vida como maior fonte de carboidratos e os resultados de
desempenho ficaram em niveis intermediarios aos demais tratamentos.

NIR et al. (1994a) e ZANELLA et al. (1997) encontraram resultados
semelhantes com milho em gréao para frangos. As aves conseguiram se adaptar a
partir dos 15 dias de vida, ao consumo do grdo de milho, o que ocorreu com 0
tratamento em que apos os 14 dias, foi fornecido sorgo em grdo. O
desenvolvimento e funcionamento do trato digestivo das aves é influenciado pelo
tamanho e forma fisica das particulas da racdo (AMERAH et al., 2007a).

Ao observar os resultados do efeito da granulometria dentro de cada
gréo (Tabelas 5 e 6) pode-se perceber que houve acéo dos diferentes tamanhos

de particula no desenvolvimento dos 6rgéos para os alimentos estudados.



53

As dietas com sorgo influenciaram o peso relativo do pancreas, érgao
responsavel pela producdo de enzimas como amilase pancreatica, lipase,
quimiotripsina e tripsina. ENGBERG et al. (2002) observaram que dietas com
particulas mais grossas, aumentavam 0 peso relativo deste o6rgao pelo maior
esforco na digestdo das particulas mais grosseiras. Os tratamentos com sorgo
fino apresentaram maior peso relativo do pancreas, melhorando possivelmente a
liberacdo enzimatica e a digestdo do alimento, o que foi refletido na melhor

conversao alimentar observada para este tratamento em relacdo aos demais.

TABELA 5. Peso relativo do papo, figado e pancreas nas diferentes
granulometrias do milho, milheto e sorgo de frangos da linhagem

Label Rouge aos 28 dias.

Papo ek Figado P Pancreas P
(%0)* (%) (%)
Milho Grosso 1,6 045 2,85 0,475 0,42 0,872
Fino 0,94 ’ 2,77 0,45
Milheto  Gréo 1,1 0,522 3,31 0,794 0,41 0,113
Fino 1,15 2,90 0,37
Sorgo Gréo 0,59 0,148 3,02 0,425 0,39b 0,06
Fino 0,42 2,85 0,41a

*Os dados percentuais representam o peso relativo do 6rgdo em relacdo ao peso vivo da ave.
** Medias seguidas de letras diferentes na mesma coluna diferem pelo Teste T.

TABELA 6. Peso relativo e comprimento do trato gastrointestinal nas diferentes
granulometrias do milho, milheto e sorgo de frangos da linhagem

Label Rouge aos 28 dias

D L. IG P TGI P ID P IG P
(%) (%) (cm) (cm) (cm)

Milho Grosso 5,06 0.30 1,28 0,27 113,1a 0,01 110,25 0,53 6,37 0,11
Fino 5,47 ' 1,43 97,6b 110,8 7,0

Milheto Grao 567b 0,01 1,16 0,71 1044 0,33 98,7 0,82 580 0,77
Fino 5,85a 1,59 112,4 108,5 5,6

Sorgo Grao 493 0,30 1,39 0,87 113,2 0,31 108,3 0,23 49 0,53
Fino 4,63 1,46 111,7 106,3 54

*Os dados percentuais representam o peso relativo do 6rgdo em relacdo ao peso vivo da ave.
** Medias seguidas de letras diferentes na mesma coluna diferem pelo Teste T.

NIR et al. (1994a) e ENGENBERG et al. (2002) encontraram aumento
do peso e do comprimento do intestino em aves alimentadas com dietas com

particulas grossas o que nao foi observado por PARSONS et al. (2006) com
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pintos Ross aos 21 dias de idade e YASAR (2003) com animais da linhagem
Avian. AMERAH et al. (2007a) encontraram menor peso do intestino nas aves
alimentadas com particulas grossas e meédias. No nosso trabalho, o peso relativo
dos animais alimentados com milheto fino foi maior assim como o tamanho do
trato gastrointestinal dos animais alimentados com milho grosso, mostrando
diferentes efeitos dos alimentos no desenvolvimento dos intestinos.

A moela é o principal 6rgéo de processamento fisico das aves. O peso
da moela tende a aumentar quando € fornecida uma dieta com particulas mais
grossas e diminui com a racéo peletizada (SAKOMURA et al. 1993, NIR et al.
1994b, LOPES & BAIAO, 2004, DAHKLE et al., 2003).

Houve diferenca entre os diferentes grdos e DGM usados no peso e
espessura da moela (Tabela 7). Observou-se a relacéo inversa entre este dois

parametros e houve efeito do DGM no peso nédo houve na espessura.

TABELA 7. Peso relativo da moela, espessura da moela de frangos da linhagem

Label Rouge aos 28 dias de idade.

Peso relativo e Espessura de P
(%)* moela (cm)

Milho Grosso 3,07b 0.02 0,96 0,989
Fino 3,17a ' 1,14

Milheto Gréo 3,56a 0,01 1,18 0,829
Fino 2,47b 0,98

Sorgo  Gréao 3,45 0,344 1,13a 0,04
Fino 3,07 1,04b

*Os dados percentuais representam o peso relativo do 6rgdo em relacdo ao peso vivo da ave.
** Medias seguidas de letras diferentes na mesma coluna diferem pelo Teste de T.

MOORE et al. (1998) relatam que a capacidade de cisalhamento da
moela esta relacionado com a dieta e que diminui com o0 aumento de sua
espessura. RAVINDRAN et al. (2006) relatam que quando alimentos de particulas
maiores sdo fornecidos na dieta, a eficiéncia da quebra do alimento na moela é
mantida pelo aumento do tempo de permanéncia no 6rgdo, com conseqlente
diminuicdo no consumo e NIR et al (1994a) sugerem que a administracdo por
longo periodo de tempo de racdo grossa, pode levar a hipertrofia da musculatura
da moela e causar diminuicdo na sua eficiéncia, o que nao foi encontrado por

AMERAH et al. (2007b). Aves que receberam dieta baseada em sorgo moido
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grosso até os 14 dias e gréo aos 14-28, apresentaram maior espessura de moela,
confirmando os relatos de AMERAH et al. (2007a).

O fornecimento de diferentes gréos e granulometrias nao influiu no
escore de moela e dificuldade de retirada da membrana colinea (Tabela 8),
indicando que o frango caipira, por possuir genética adaptada ao crescimento
mais lento e com condi¢des alimentares mais rusticas, pode ser responsavel por
esses resultados, concordando com SANTOS et al. (2005) que mostraram que
aves de linhagem caipira possuem maior peso relativo da moela comparada com

aves de linhagem comercial sem comprometer seu desempenho.

TABELA 8. Frequéncia de resultados de escore de moela e dificuldade de
retirada da membrana colinea de frangos da linhagem Label Rouge

aos 28 dias de idade

Escore de Milho Milheto Sorgo

moela Grosso Fino Grao Fino Grao Fino
1 2 3 0 1 1 0
2 1 2 5 1 1 1
3 2 0 0 2 1 1
4 0 0 0 1 2 3
5 0 0 0 0 0 0

Dificuldade retirada
1 4 5 3 4 1 3
2 1 0 0 0 4 0
3 0 0 2 1 0 2

Os resultados apresentaram correlacéo positiva alta entre 6rgdos aos
28 dias de idade para os tratamentos, porém ndo houve um padrdo que pudesse
ser apresentado com seguranca, ja que em funcdo dos animais estarem saindo
da fase inicial e entrando na fase de crescimento, o peso e tamanho dos 6rgaos
também encontravam-se em desenvolvimento, dificultando assim, afirmacdes
mais precisas sobre a correlagéo dos 6rgaos.

Apesar de nao ter havido diferenca significativa entre os tratamentos,
0S animais que receberam sorgo moido até os 14 dias e posteriormente, sorgo
em gréao, tiveram cerca de 15% a mais em peso vivo aos 28 dias, o que segundo
SAKOMURA et al. (1993), pode supor que em funcdo do maior DGM ter causado
reducdo da velocidade de passagem das particulas maiores da moela para os
intestinos, resultando em melhor ganho de peso.
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O custo da racao por quilograma de peso vivo produzido foi menor
utilizando-se a racdo com milheto grao durante a fase inicial de frangos de corte
tipo caipira, assim como o indice de eficiéncia econémico e de custo (Tabela 10)
na situacdo estudada. Resultados semelhantes foram encontrados por
MURAKAMI et al. (2009) usando frangos de corte da linhagem Cobb até o abate.
Segundo os autores, enquanto o preco do milheto se encontrar até 90% do preco
do milho, a racéo ainda apresentara custos menores do que o custo da racéo de
milho, demonstrando segundo o trabalho, o milheto podendo ser considerado um

excelente substituto do milho em dietas para frangos de corte.

TABELA 10- Custo da racdo por quilograma de peso corporal (CR), por
quilograma de ganho de peso corporal (CRG), indice de eficiéncia

econdmica (IEE) e de custos (IC)

Variaveis  Milho Milho Milheto Milheto Sorgo Sorgo
grosso fino grao fino grao fino

CR (R%) 1,08 1,08 0,73 0,73 1,07 1,07

CRG (R9$) 1,95ab 2,24a 1,39c 1,50c 2,17ab 1,87b

IEE 70,77 61,33 100 92,62 63,59 73,40

IC 141,30 163,04 100 107,97 157,24 136,23

Médias com letras diferentes na mesma linha diferem entre si p<0,05 pelo teste de Tukey.

CONCLUSOES

Dentre os tratamentos, a melhor CA foi para o sorgo moido fino. As
diferentes granulometrias do milheto, sorgo e milho moido grosso néo
prejudicaram o desempenho dos animais durante a fase inicial apresentando
resultados de desempenho intermediario e o milho finamente moido, mesmo
tendo a pior CA nédo teve prejuizo no peso final aos 28 dias. O tamanho das
particulas dos alimentos afetaram o desenvolvimento dos érgaos digestivos nos
diferentes alimentos. Baseado nos indices econdmicos recomenda-se a utilizacao

do milheto em gréo na fase inicial de frangos Label Rouge.
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CAPITULO 4. GRANULOMETRIA DE GRAOS EM RACOES DE FRA NGOS
LABEL ROUGE. 3. METABOLIZACAO DOS NUTRIENTES E DA
ENERGIA DAS RACOES EM DIFERENTES IDADES

RESUMO. Para determinar os valores de energia metabolizavel aparente (EMA) e
corrigida (EMAnN), e o balanco nutricional de ragdes a base de milho, milheto e
sorgo em diferentes granulometrias, foram realizados dois ensaios metabdlicos
utilizando frangos da linhagem Label Rouge dos 7-10 dias e dos 17-24 dias de
idade. Foi utilizado o método de coleta total de excretas usando no primeiro
ensaio um delineamento inteiramente casualizado com seis tratamentos, sendo:
milho moido grossamente, milho moido finamente, milheto gréo inteiro, milheto
moido, sorgo moido grosso e sorgo moido finamente com seis tratamentos e
cinco repeticdoes de 11 aves cada. No segundo experimento apenas 0 Sorgo
moido grossamente foi substituido por sorgo em grdo e os animais foram
distribuidos em seis tratamentos com trés repeticbes em blocos ao acaso no
tempo, sendo dois periodos de coleta das excretas, dos 17 aos 20 dias e dos 21
aos 24 dias de vida. Os valores de EMANn na MS aos 7 dias para as racdes a base
de milho moido grosso, milho moido fino, milheto grdo, milheto moido fino, sorgo
moido grosso e sorgo moido fino foram respectivamente: 3.357, 3.290, 3.311,
3.419, 3.434 e 3.409kcal/kg. Dos 17 aos 24 dias os valores foram 2.803, 2.846,
3.023, 3.001, 2.989 e 2.976kcal/kg. A granulometria ndo influenciou o consumo,
balanco, retenc&o e metabolizacdo dos nutrientes aos sete dias do milho e sorgo,
mas influenciou os valores de EMAN do milheto e dos 17 aos 24 dias de idade,
apenas o sorgo apresentou efeito da granulometria na retencdo de matéria seca e

nitrogénio, com o sorgo em grao apresentando os maiores valores.

Palavras-chave: balanco nutricional, dietas, DGM, energia metabolizavel

aparente, Isa Label, tamanho de particula.
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CHAPTER 4. PARTICLE SIZE IN LABEL ROUGE BROILER. 2.
METABOLIZABILITY OF NUTRIENTS AND ENERGY OF
FEED AT DIFFERENT AGES.

ABSTRACT. We determined the values of apparent metabolizable energy (AME)
and corrected (AME), and the nutritional balance of diets based on corn, millet and
sorghum in different sizes, two tests were performed using metabolic broilers of
Red Label 7 -10 days and 17-24 days of age. Were used the method of excreta
collection of the first test using a completely randomized design with six
treatments, with: coarsely ground corn, finely ground corn, whole grain pear millet,
pearl millet ground, sorghum coarsely ground and sorghum finely ground with six
treatments and five replicates of 11 birds each. In the second experiment only the
sorghum grain was grossly replaced by sorghum grain and animals were divided
into six treatments with three replicates in randomized blocks in time, two periods
of collection of excreta from 17 to 20 days and from 21 to 24 days of life. The
metabolizable energy values of the dry matter to 7 days for diets based on
coarsely ground corn, finely ground corn, whole grain pear millet, pearl millet
ground, sorghum coarsely ground and sorghum finely ground were respectively
3357, 3290, 3311, 3419, 3434 and 3.409kcal/kg. The particle size did not affect
intake, assessment, retention and metabolism of nutrients to seven days of corn
and sorghum, but not influenced the AME values of millet and 17 to 24 days of
age, only the sorghum showed effects of particle size on retention of dry matter
and nitrogen, with sorghum grain with high rates.

keywords: apparent metabolizable energy diets, DGM, , Isa Label, nutritional
balance, particle size.
INTRODUCAO

A preocupacdo dos consumidores com 0 bem-estar dos animais,

especialmente os criados em sistemas intensivos, tém levado cada dia mais a

busca por produtos diferenciados, menos industrializados, produzidos seguindo a
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tendéncia mundial de assegurar o bem-estar dos animais e seguranga alimentar
dos consumidores. Diante desse cenério, o frango caipira se mostra como
alternativa para o mercado consumidor mais exigente.

A criacao de frangos no sistema caipira esta regulamentada no Oficio
Circular n® 007/99 da Divisdo de Operacdes Industriais, do Departamento de
Inspecdo de Produtos de Origem Animal e complementado pelo Oficio Circular
DOI / DIPOA n. 014 / 2000 de 11 de maio de 2000. Caracteriza para este sistema,
as aves que recebem alimentacdo constituida por produtos exclusivamente de
origem vegetal, sendo totalmente proibido o uso de promotores quimicos de
crescimento com a criacdo. Pode ser manejada de forma intensiva até os 25 dias
de idade e extensiva com acesso trés metros quadrados de piquete por ave apos
esse periodo. A idade minima de abate € de 85 dias, devendo as aves ser de
linhagens especificas para esse fim (BRASIL, 1999).

No mercado, existe grande variedade de alimentos utilizados como
ingredientes das racdes para frangos comerciais com conhecido valor nutricional
para esses animais. Informacdes sobre o valor nutritivo de ingredientes para
frangos caipira sdo pouco disponiveis, o que dificulta o balanceamento correto de
uma ragao especifica para essas linhagens.

Alimentos energéticos como milho, milheto e sorgo sédo largamente
utilizados nas racfes para frangos, em funcdo de sua composi¢ao nutricional. A
utilizacdo dos alimentos na forma moida é mais utlizada, jA& que a maior
exposicdo das particulas a acdo enzimatica pode auxiliar no processo digestivo
(GOODBAND et al., 2002). Porém, o uso de particulas maiores e até de gréaos
inteiros, vem sendo cada dia mais utilizado na alimentacdo de frangos, buscando,
diminuir custos e aumentar o desempenho dos animais, pois particulas maiores
aumentam o tempo de retencdo na moela (MOORE et al., 1998), expondo o
alimento a acdo enzimatica (LENTLE et al., 2005).

NAGATA et al. (2004) encontraram valores de EMAn do milheto de
3223 e 3279 kcal/lkg de MN para a amostra moida e em grao, respectivamente e o
sorgo apresentou uma EMAN de 3529 e 3573 kcal/kg de MN, moido e em gréo,
respectivamente.

SUREK et al. (2008), com diferentes granulometrias em dietas

contendo ou néo fitase para frangos aos 21 dias de idade, verificaram que a maior
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granulometria melhoraram o ganho de peso e a conversédo alimentar na fase
inicial e os coeficientes de metabolizacdo da proteina bruta e os coeficientes de
biodisponibilidade de calcio e de fosforo.

PERON et al. (2005) ndo encontraram diferencas nos valores de
digestibilidade da proteina e de lipidios em diferentes tamanhos de particula na
racdo, porém verificaram que ragbes mais finamente moidas, melhoram a
digestibilidade do amido com dieta a base de trigo.

PARSONS et al. (2006) verificaram que o maior tamanho das
particulas aumentou a retengcdo de nutrientes em frangos em crescimento e a
energia metabolizavel da ragdo foi maior com particulas de tamanho médio
(2.042pm), mas diminuiu o desempenho com particulas com DGM superior,
provavelmente pela maior exigéncia de manutencéo do trato gastrintestinal.

Em estudo da incluséo do gréo inteiro de milheto em frangos em ciclo
completo com 0, 5, 10, 15 e 20% de substituicdo ao milho, HIDALGO et al. (2004)
encontraram digestibilidade superior a 95% para todos os tratamentos nao
havendo influéncia no desempenho dos pintos de 1 a 15 dias de vida.

Considerando que as linhagens usadas para criacdo alternativa sdo de
animais mais rusticos e adaptados a climas quentes (ZANUSSO & DIONELLO,
2003), como € o caso da Label Rouge, a utilizagdo de ra¢des a base de alimentos
com particulas maiores, pode ser uma estratégia para diminuicdo de custos para
0 pequeno produtor que quase sempre S840 0S responsaveis pelo abastecimento
desse produto no mercado. Com este trabalho objetivou-se determinar o valor
nutricional das ragbes a base de milho, milheto e sorgo em diferentes

granulometrias, fornecidas para frangos Label Rouge em diferentes idades.

MATERIAL E METODOS

Os experimentos 1 e 2 foram realizados para determinar os valores de
energia metabolizdvel e os coeficientes de metabolizagdo dos nutrientes das
racdes a base de milho, milheto e sorgo em diferentes granulometrias pelo
meétodo de coleta total de excretas (SAKOMURA & ROSTAGNO, 2007).
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O experimento 1 foi realizado no setor de Avicultura do Departamento
de Producdo Animal da Universidade Federal de Goids — UFG com 300 pintos
Label Rouge dos sete aos dez dias de idade, criados em baterias metalicas com
cinco andares e divisbes de 0,33 x 0,50 m, equipadas com comedouros e
bebedouros lineares, lampadas incandescentes de 60W para aquecimento das
aves e bandejas metalicas colocadas sob as gaiolas para retirada das excretas. O
galpdo em que as aves foram alojadas é provido de cortinas laterais para conforto
térmico.

Os animais receberam as ragcbes experimentais (Tabela 1) desde o
primeiro dia de vida. As racdes formuladas seguiram as recomendacdes de
ROSTAGNO et al. (2000) para frangos de corte mistos de 1-21 dias. Por nao
existirem informacdes especificas das exigéncias nutricionais para frangos do tipo

caipira, seguiu-se as exigéncias deste programa, preconizada para lotes mistos.

TABELA 1- Composicao percentual e niveis nutricionais calculados das racdes

experimentais

MILHO MILHETO SORGO

(T1eT2) (T3 eT4) (T5 e T6)
Milho 55,092 - -
Milheto - 61,65 -
Sorgo - - 54,270
F. Soja 37,160 2,.50 36,160
F. Bicélcico 1,830 1,900 1,830
Calcario Calcitico 1,100 1,100 1,110
Sal Comum 0,510 0,530 0,520
Nucleo Vit.Mineral* 0,500 0,500 0,500
Oleo Vegetal 3,420 4,360 5,170
L- Lisina- HCI 0,200 0,290 0,240
DL Metionina 99% 0,188 0,170 0,200
Valor calculado
EM (kcal/kg) 3.000 3.000 3.000
PB (%) 21,39 21,45 21,40
Ca (%) 0,96 0,96 0,96
Pdisp (%) 0,45 0,45 0,45
Na (%) 0,22 0,22 0,22
Lis (%) 1,26 1,26 1,27
Met (%) 0,49 0,49 0,49

'Suplemento vitaminico e mineral, niveis de garantia por quilograma de produto: vit. A — 1.120.050
Ul; vit. D3 - 240.000 UlI; vit. E — 2.000 mg; vit. K3 - 240 mg; vit. B1 — 310,4 mg; vit. B2 — 800,02 mg;
vit. B6 - 416 mg; vit. B12 — 1.600,04 mcg; niacina — 5.600,1 mg; pantotenato de célcio — 2.080,06
mg; acido félico - 130 mg; DL-metionina — 254,8 g; colina — 52.068 mg; Se - 60 mg; Mn - 15.000
mg; Zn - 14.000 mg; Fe - 10.000 mg; Cu — 1.600 mg; | - 150 mg; salinomicina — 12.000mg;
bacitracina de Zn — 9.000mg; halquinol — 3.600,52.
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Utilizou-se o delineamento experimental inteiramente casualizado, com
seis tratamentos e cinco repeticbes de 11 aves cada, sendo: T1: milho moido
grossamente — DGM de 816um; T2: milho moido finamente — DGM de 794um; T3:
milheto grao inteiro — DGM de 1.517um; T4: milheto moido — DGM de 760um; T5:
sorgo moido— DGM de 919um; T6: sorgo moido finamente — DGM de 878um.

No experimento 2 foram utilizados 180 pintos de um dia Isa Label
(pescoco pelado), criados da mesma forma que no primeiro ensaio no setor de
Avicultura da Escola de Medicina Veterinaria e Zootecnia da Universidade Federal
do Tocantins — UFT. Os animais foram distribuidos em seis tratamentos com trés
repeticdes com animais dos 17 aos 24 dias de idade em blocos ao acaso no
tempo e os blocos considerados os dois periodos de coleta das excretas, dos 17
aos 20 dias e dos 21 aos 24 dias de vida. As racfes utilizadas foram as mesmas
descritas no primeiro experimento. Apenas o T5 diferiu entre o primeiro e segundo
ensaios sendo que o sorgo utilizado nédo foi moido e sim fornecido o gréo inteiro
com DGM de 1.866um, em funcdo dos animais terem melhores condicbes de
preensao nesta idade.

O caélculo do DGM, gque representa o diametro geométrico médio das
particulas do ingrediente moido, foi realizado por amostragem da ragéo ja pronta,
usando-se um equipamento vibrador de peneiras com diferentes malhas seguindo
metodologia descrita por ZANOTTO & BELLAVER (1996). As informacdes obtidas
foram lancadas no programa Softgran, disponibilizado pela Embrapa Suinos e
Aves que calcula o DGM e o DPG (desvio padrdo geométrico) da amostra.

As coletas (7 a 10 dias - primeiro experimento; 17 a 20 e 21 a 24 dias
de idade - segundo experimento) foram realizadas duas vezes ao dia, iniciadas
sempre as 8 e 16 horas e as excretas acondicionadas em sacos plasticos
identificados com o tratamento e repeticdo e congeladas (-18T).

As analises laboratoriais foram realizadas para determinagdo dos
teores de matéria seca (MS), nitrogénio (N), extrato etéreo (EE) de acordo com a
metodologia proposta por SILVA & QUEIROZ (2002). A energia bruta (EB) foi
determinada em bomba calorimetrica Parr modelo 6400.

Os valores de EMAn e dos coeficientes de metabolizagdo foram
determinados pelas formulas descritas por MATTERSON et al. (1965). Foi

determinada a retencdo de MS, de N e de EE, como a quantidade ingerida
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subtraida da quantidade excretada dividida pelo ganho de peso em cada periodo
do estudo. Os valores de retencdo de nutrientes propostos foram determinados
pela quantidade do nutriente ingerido subtraido da quantidade excretada dividido
pelo ganho de peso conforme descrito por NOY & SKLAN (2002). As analises
estatisticas foram realizadas usando-se o pacote computacional SAS (2000)

aplicando-se a analise de variancia.

RESULTADOS E DISCUSSAO

O consumo, balanco, retencdo e coeficiente de metabolizacdo de
nutrientes obtidos no Experimento 1 sdo apresentados nas Tabelas 2 e 3.

Os valores de consumo, balanco, retencdo e coeficiente de
metabolizagdo dos nutrientes ndo variaram entre as diferentes granulometrias

dentro de cada gréo estudado.

TABELA 2. Consumo e balanco de matéria seca (MS) e nitrogénio (N) de racdes
a base de milho, milheto e sorgo em diferentes granulometrias para
frangos Label Rouge dos sete a dez dias

Consumo de nutrientes (g)  Balanco dos nutrientes (Q)

MS N MS N
Milho grosso 995,9 33,9 892,0 28,7
Milho fino 1014,8 34,5 900,4 28,8
CVv 7,54 7,54 8,8 9,69
P>F 0,167 0,705 0,876 0,954
Milheto gréo 968,6 31,9 852,8 27,8
Milheto fino 1086,9 35,6 973,4 30,1
CVv 13,12 13,12 15,76 14,9
P>F 0,2749 0,505 0,221 0,486
Sorgo moido grosso 1039,7 36,8 925,5 31,6
Sorgo fino 980,4 34,6 870,2 29,1
CVv 11,9 11,9 12,93 13,77
P>F 0,46 0,37 0,576 0,366

Médias com letras minUsculas na mesma coluna diferem entre si pelo Teste T (P<0,05).
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TABELA 3. indice de retencdo da matéria seca (MS) e nitrogénio (N) e
coeficientes de metabolizagédo da MS, N e energia (ENE) de ragcGes
a base de milho, milheto e sorgo em diferentes granulometrias para

frangos Label Rouge dos sete a dez dias

indice de retencdo Coeficiente de Metabolizag&o

(mg/g) (%)

MS N MS N ENE
Milho grosso 1574,3 50,7 89,4 84,7 90,4
Milho fino 1643,3 52,6 88,7 83,5 89,5
CcVv 8,62 9,13 1,75 2,88 1,64
P>F 0,46 0,55 0,488 0,48 0,396
Milheto gréo 1862,0 60,6 87,6 82,9 88,7
Milheto fino 1869,3 57,8 89,5 84,4 90,4
CcVv 20,45 20,92 2,31 2,89 2,13
P>F 0,978 0,749 0,178 0,366 0,819
Sorgo moido grosso 1648,6 56,4 88,9 84,9 90,1
Sorgo fino 1580,0 52,8 88,6 83,7 89,7
CcVv 15,24 16,17 1,404 2,53 1,30
P>F 0,694 0,561 0,732 0,44 0,607

Médias com letras minuUsculas na mesma coluna diferem entre si pelo Teste T (P<0,05).

Pintos sdo capazes de utilizar os nutrientes mesmo apds algumas
horas de vida, alcancando a eficiéncia ap6s uma ou duas semanas de idade
BARTOV (1998). BATAL & PARSONS (2002) relatam que aves jovens atingem o
platd de digestibilidade dos aminoacidos aos 10 dias de vida, favorecendo o
aproveitamento da proteina, melhorando o desempenho animal.

Aves da linhagem Label Rouge mantém em funcao do proprio sistema
de criacdo (semi-intensivo ou extensivo), caracteristicas que |he permitem o
aproveitamento de alimentos inclusive vivos, como insetos e minhocas desde as
primeiras semanas de vida (ALBINO et al., 2001). Para que isso seja possivel, a
utilizagdo dos nutrientes fornecidos pelos alimentos deve atender as
necessidades da fase do animal, fato este constatado quando observamos que
nao houve diferenca nos valores de consumo, balanco e retencdo da matéria
seca e do nitrogénio, assim como do coeficiente de metabolizacdo desses
nutrientes e da energia para nos animais dos sete aos dez dias de idade. .

O milho e o sorgo ndo apresentaram diferencas significativas com as

diferentes granulometrias (Tabela 4). O milheto moido fino aos sete dias mostrou
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significativamente maior EMANn na matéria seca em relagdo ao milheto em gréo
com maior DGM.

O processo de digestdao do alimento requer energia, disponibilizando
menor quantidade de energia para o crescimento do animal com o uso de dietas
com gréos inteiros em relacdo a graos moidos (HETLAND et al, 2002). Este fato
foi observado com o uso do milheto inteiro que exigiu maior esforco para sua
quebra em relacdo ao milheto moido, disponibilizando, portanto, menor energia
metabolizavel aparente corrigida para os animais dos sete aos dez dias de vida

levando ao menor aproveitamento da energia da racgéo.

TABELA 4. Energia metabolizavel aparente e corrigida para nitrogénio na
matéria seca e natural (EMA MS, EMAn MS, EMA MN e EMAn MN)
de racdes com diferentes granulometrias de milho, milheto e sorgo
para frangos Label Rouge de sete a dez dias de idade

EMA MS EMAN MS EMA MN EMAN MN

(kcal/kg) (kcal/kg) (kcal/kg) (kcal/kg)
Milho grosso 3594 3357 3282a 3056a
Milho fino 3524 3290 3199b 2994b
CVv 1,88 1,96 2,01 2,15
P>F 0,116 0,09 0,04 0,04
Milheto gréo 3545 3311b 3225 3005b
Milheto fino 3647 3419a 3312 3105a
CcVv 1,979 1,91 2,40 1,475
P>F 0,0529 0,028 0,117 0,0082
Sorgo grosso 3684 3434 3366 3137
Sorgo fino 3653 3409 3325 3111
CVv 1,36 1,28 1,91 1,7
P>F 0,349 0,394 0,344 0,461

Médias com letras minUsculas na mesma coluna diferem entre si pelo Teste T (P<0,05).

O consumo, balanco, retencdo e coeficiente de metabolizacdo de
nutrientes obtidos no Experimento 2 sdo apresentados nas Tabelas 5 e 6.

N&o foram observadas diferencas no consumo, retencao e coeficiente
de metabolizacdo dos nutrientes entre as diferentes granulometrias testadas para
cada grdo. STRINGHINI et al. (2003) também ndo encontraram diferencas no
consumo de nutrientes durante a fase inicial de pintos Indian River x Hubbard com

uso de diferentes dietas pré-iniciais.
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TABELA 5. Consumo de nutrientes, balanco e retencdo da matéria seca (MS),
nitrogénio (N) e energia (ENE) de frangos Label Rouge de 17 a 24
dias de idade, alimentados com racdes a base de milho, milheto e

sorgo em diferentes granulometrias

Consumo de nutrientes (g)  Balango dos nutrientes (g)

MS N MS N
Milho grosso 1404,2 40,5 991,5 21,2
Milho fino 1379,4 40,0 972,8 21,5
CVv 5,46 5,44 8,18 13,30
P>F 0,78 0,83 0,67 0,129
Milheto gréo 1274,8 36,8 926,9 20,4
Milheto fino 1342,6 40,3 963,3 21,9
CVv 10,88 10,9 13,63 20,48
P>F 0,65 0,35 0,44 0,106
Sorgo gréao 1438,3 44,8 1043,1 25,1
Sorgo fino 1432,3 44,2 1009,7 22,0
CVv 3,36 3,35 7,24 13,25
P>F 0,83 0,50 0,45 0,55

Médias com letras minusculas na mesma coluna diferem entre si pelo Teste T (P<0,05).

TABELA 6. Indice de retencéo dos nutrientes e coeficientes de metabolizago da
matéria seca (MS), nitrogénio (N) e energia (ENE) de frangos Label
Rouge de 17 a 24 dias de idade, alimentados com racdes a base de

milho, milheto e sorgo em diferentes granulometrias

indice de retencdo Coeficiente de Metabolizag&o

(mg/g) (%)

MS N MS N ENE
Milho grosso 1173,8 25,2 70,5 52,3 74,0
Milho fino 1105,3 24,3 70,4 53,4 74,6
CVv 8,09 7,23 0,462 0,029 2,85
P>F 0,07 0,24 3,40 8,53 0,626
Milheto gréo 1346,1 29,8 72,8 55,6 76,1
Milheto fino 1130,5 25,61 71,3 53,3 74,8
CVv 14,71 21,18 6,02 15,30 4,81
P>F 0,10 0,07 0,168 0,052 0,11
Sorgo gréao 1637,9a 39,5a 72,4 55,6 75,4
Sorgo fino 1238,2b 29,3b 70,4 50,92 74,7
CVv 18,83 20,05 4,92 11,64 3,83
P>F 0,03 0,03 0,32 0,59 0,70

Médias com letras minusculas na mesma coluna diferem entre si pelo Teste T (P<0,05).
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A retencao da MS e N aumentaram com a maior granulometria para o
sorgo. PARSONS et al. (2006) encontraram resultados semelhantes com o milho
em diferentes granulometrias, fino-781um; pequeno — 950um; medio- 1.042um ;
grande- 1.109um e grosso- 2.242um para frangos Ross aos 21dias. Os valores
foram mais altos na retencdo do nitrogénio com a maior granulometria, sugerindo
melhor aproveitamento dos nutrientes.

Para frangos no periodo de 16 a 21 dias de idade, FAVERO et al.
(2009) encontraram melhora dos coeficientes de metabolizacdo de racdes com
particulas mais grossas (806um) para perus mas nao verificaram diferencas na
EMA e EMAnN entre os tratamentos.

N&o houve diferenca entre os valores de energia metabolizavel dos 17
aos 24 dias (Tabela 7), concordando com KILBURN & EDWARDS (2004) com
frangos Arbor Acres entre 13 e 15 dias de idade com dietas a base de milho e
soja com diferentes granulometrias e ndo encontraram diferencas para EMAnN das

racdes e 0os animais alimentados com maior DGM melhoraram o desempenho.

TABELA 7. Energia metabolizavel aparente e corrigida para nitrogénio na
matéria seca e natural (EMA MS, EMAn MS, EMA MN e EMAn MN)
de racdes com diferentes granulometrias de milho, milheto e sorgo

para frangos Label Rouge de 17 a 24 dias de idade

EMA MS EMANn MS EMA MN EMAn MN

(kcal/kg) (kcal/kg) (kcal/kg) (kcal/kg)
Milho grosso 2926 2803 2773 2655
Milho fino 2973 2846 2812 2692
Cv 2,84 2,62 3,17 2,96
P>F 0,478 0,56 0,45 0,566
Milheto gréo 3156 3023 2981 2856
Milheto fino 3133 3001 2962 2838
CVv 4,83 4,37 4,91 4,44
P>F 0,13 0,14 0,13 0,15
Sorgo gréao 3132 2989 2957 2822
Sorgo fino 3112 2976 2950 2821
Cv 3,82 3,51 3,96 3,66
P>F 0,77 0,82 0,919 0,98

Médias com letras minusculas na mesma coluna diferem entre si pelo Teste T (P<0,05).



71

Estes resultados discordam de PARSONS et al. (2006) em que a
energia metabolizavel das dietas apresentou efeito quadratico com o uso de
diferentes granulometrias para frangos Ross aos 2ldias, apresentando o0s
maiores valores com DGM do milho de 1.042um. KILBURN & EDWARDS (2001)
encontraram melhora na energia metabolizavel em aves aos 16 dias de idade
quando utilizaram dietas a base de milho fino em relagédo a de milho grosso.

Os valores de energia metabolizavel de dietas a base de milho e soja e
de canola e soja aumentaram até atingirem o platé aos 14 dias de vida em aves
New Hampshire X Columbian, assim como a digestibilidade da gordura e amido.
O Maximo da digestibilidade dos aminoacidos ocorreu aos 10 dias de idade
(BATAL & PARSONS, 2002).

RIBEIRO et al. (2002) observaram diferencas nos valores de EMANn
usando ragbes com milho em diferentes granulometrias (337, 574, 680, 778, 868
e 936um) demonstraram efeito quadratico para esta variavel em frangos da
linhagem Ross aos 21 dias de idade. Os mesmos resultados foram relatados por
PARSONS et al. (2006) em frangos Ross entre 3 a 6 semanas de idade,
resultados estes n&o encontrados no presente trabalho.

CONCLUSOES

A granulometria ndo influenciou o consumo, o balanco da matéria seca
e do nitrogénio e o coeficiente de metabolizagdo desses nutrientes e da energia
dos sete aos dez dias do milho e do sorgo e melhorou os valores de EMAN do
milheto moido. Dos 17 aos 24 dias de idade os animais alimentados com sorgo

em gréo tiveram maior retencdo de matéria seca e nitrogénio.
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