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INFLUENCIA DA GRANULOMETRIA DO MILHO NA ALIMENTACAO DE
FRANGOS DE CORTE

INFLUENCE OF PARTICLE SIZE OF CORN IN BROILERS FEED

Marisa Senra Condé*, Gabriela Peluso Demartini', Sérgio De Miranda Pena?, Carlos Magno Da Rocha
Janior®, Bruno Grossi Costa Homem®

RESUMO: Buscamos mostrar nesta revisdo a importancia de utilizar as corretas granulometrias do
milho em cada fase de criacdo dos frangos de corte, destacando aspectos fisioldgicos e problemas
digestivos nas aves relacionados ao mau uso dessa ferramenta na nutricdo animal, além dos aspectos
relacionados a eficiéncia de utilizacdo de energia elétrica por parte dos moinhos. O tamanho correto das
particulas dos alimentos é fundamental para uma melhor produtividade. Ha estudos mostrando que
dietas com ingredientes finamente moidos, apresentam melhor desempenho do que dietas constituidas
por ingredientes grosseiramente moidos. Por outro lado, outras pesquisas mostraram que as particulas
finas trazem prejuizo no consumo e no ganho de peso, além de acarretar doencas, como Ulceras em
suinos, e um maior consumo de energia elétrica no processamento. Particulas mais grossas que o ideal,
diminuem a acdo das enzimas presentes no trato digestivo, interferindo na digestdo e consequentemente
na conversao alimentar. O tamanho das particulas determina o consumo de energia elétrica pelos
equipamentos, bem como influencia no rendimento de moagem. O tamanho ideal das particulas varia de
acordo com a espécie animal, estado fisioldgico, finalidade da racédo, estrutura da fabrica e relacdo
custo/beneficio. Quanto maior o tamanho das particulas dos ingredientes, maior a economia com
energia elétrica e maior a eficiéncia (toneladas horas™) de moagem, em compensacdo, o aumento
excessivo da granulometria do milho ir4 afetar de maneira negativa o desempenho do frango. O uso de
milho com Didmetro Geométrico Médio das particulas por volta de 1.000 micrometros (850 a 1.050)
proporciona economia de energia elétrica e aumenta o rendimento de moagem, sem causar prejuizo no
desempenho dos frangos.
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ABSTRACT: We seek in this review show the importance of using the correct particle size of corn in
each stage of creation of broilers, standing out physiological and digestive problems in birds related to
the misuse of this tool in animal nutrition, beyond the related utilization efficiency aspects of electrical
energy by mills. The correct size of the particles of food is essential for better productivity. There are
studies showing that diets with finely ground ingredients show better performance than diets composed
of ingredients grossly ground. On the other hand, other studies showed that fine particles bring injury on
consumption and weight gain, besides causing diseases such as ulcers in pigs, and higher energy
consumption in processing. Particles coarser than ideal, slows down the action of enzymes in the
digestive tract, interfering with digestion and consequently in feed conversion. The size of the particles
determines the energy consumption by equipment as well as influences the milling yield. The ideal
particle size varies with the animal species, physiological status, purpose of the ration, factory layout
and cost/benefit ratio. The higher the particle size of the ingredients, the greater
The electrical energy savings and efficiency higher (tons hours™) grinding, on the other hand, the
excessive increase of particle size of corn will adversely affect the performance of the broilers. The use
of corn Average Geometric Diameter of particles around 1,000 microns (850-1050) provides electricity
savings and increases the milling yield, without harming the performance of broilers.

Key words: average geometric diameter, performance, carcass characteristics, electrical energy.
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 INTRODUCAO

As dietas de frangos de corte,
dependendo da fase de criacdo, sdo produzidas
basicamente nas formas farelada ou, entao,
peletizada, o que implica obrigatoriamente na
realizacdo da moagem dos ingredientes que as
compdem. O grau de moagem (granulometria) é
caracterizado de acordo com o tamanho das
particulas (FLEMMING, et al., 2002).

Um dos pontos a ser considerado na
qualidade do milho, é a sua granulometria
(BRUM et al., 1998). A granulometria pode
variar de muito fina a grossa, de acordo com o
tamanho dos furos da peneira utilizada no
moinho. Portanto, visando a redugdo no custo
da racdo, é de fundamental importancia usar
uma granulometria do milho que proporcione o
desempenho adequado de aves, associado a
reducdo no consumo de energia elétrica e ao
aumento no rendimento de moagem desse
ingrediente.

A granulometria de ingredientes e de
races para aves tem sido tema de discussao
entre pesquisadores e nutricionistas. A premissa
na preparacdo de uma dieta, por parte dos
nutricionistas, normalmente foi de que quanto
mais moida fosse a ragdo melhor seria o
aproveitamento dos nutrientes, pelo maior
contato deles com o0s sucos digestivos,
favorecendo a digestéo e a absor¢do. Do ponto
de vista anatomo-fisioldgico, devemos lembrar
gue as aves tém dificuldade de consumir
particulas maiores ou muito menores do que o
tamanho de seus bicos (MORAN, 1982), e que
frangos de corte ainda jovens sdo capazes de
identificar pequenas diferencas de tamanho
entre as particulas, possuindo preferéncia por
particulas maiores (PORTELLA et al., 1988).

E sabido que o tamanho das particulas
gue compdem a racdo influencia o desempenho
dos animais. GOODBAND et al. (2002)
sugerem que 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
racdo, 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.

Diante do exposto, buscamos mostrar
nesta revisdo a importancia de utilizar as

corretas granulometrias em cada fase de criacédo
dos frangos de corte, destacando aspectos
fisioldgicos e problemas digestivos nas aves
relacionados ao mau uso dessa ferramenta na
nutricdo animal, além dos aspectos relacionados
a eficiéncia de utilizacdo de energia elétrica por
parte dos moinhos.

MOAGEM

O processo de moagem dos ingredientes
pode ser considerado como 0 “corag¢do” de uma
fabrica de racGes, sendo que a consisténcia
desse ponto produz um forte impacto na
qualidade final dos produtos. A reducdo do
tamanho das particulas por moagem, prensagem
ou amassamento, em geral, melhora o
aproveitamento dos nutrientes pelo animal.
Portanto, o controle deste processo é muito
importante na qualidade final do produto
(BELLAVER, 2000).

As vantagens da reducdo de tamanho das
matérias-primas  no  processamento  S&o:
aumento da relacdo  superficie/volume,
aumentando com isso a eficiéncia de operacdes
posteriores, como extracdo, aquecimento,
resfriamento, desidratacdo e a uniformidade do
tamanho das particulas, auxiliando na
homogeneizacdo de produtos em p6é ou na
solubilizagdo dos mesmos (NITZKE, 2000).

O grau de moagem das matérias-primas
tem influenciado alguns aspectos de
importancia técnica e/ou econdmica na
producdo de suinos e aves, tais como: custo de
producdo da ragdo, digestibilidade dos
nutrientes, desempenho animal e lesdes
esofagogastricas. Desta forma, é importante
identificar, tdo economicamente quanto
possivel, a granulometria dos ingredientes para
estes animais que proporcione uma boa
aceitacdo das dietas, apresentando a mais alta
digestibilidade dos nutrientes, produzindo o
maximo desempenho e preservando a saide dos
mesmos (ZANOTTO & MOTECELLI, 1998).

GRANULOMETRIA DAS PARTICULAS
DO MILHO

Por definicdo, a granulometria é um
método de analise que visa classificar as
particulas de uma amostra pelos respectivos
tamanhos e medir as fragdes correspondentes a
cada tamanho. Na pratica, o0 termo
granulometria é usado para caracterizar o
tamanho dos granulos de um produto moido,
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wda‘do pelo Didmetro Geométrico Médio (DGM),

em milimetros ou microns (ZANOTTO et al.,
1999).

O DGM das particulas do ingrediente
moido possibilita correlacionar a granulometria
do mesmo a digestibilidade dos nutrientes,
desempenho animal e rendimento de moagem
(ZANOTTO & BELLAVER, 1996). Seguindo-
se a moagem estd o peneiramento, o qual
determinara o tamanho das particulas dos
ingredientes destinados a fabricacdo de racoes.

O tamanho correto das particulas dos
alimentos é fundamental para uma melhor
produtividade. Ha estudos mostrando que dietas
com ingredientes  finamente moidos,
apresentam melhor desempenho do que dietas
constituidas por ingredientes grosseiramente
moidos. Por outro lado, outras pesquisas
mostraram que as particulas finas trazem
prejuizo no consumo e no ganho de peso, além
de acarretar doencgas, como Ulceras em suinos, e
um maior consumo de energia elétrica no
processamento. E se as particulas estiverem
mais grossas que o ideal, ird diminuir a acéo
das enzimas presentes no trato digestivo,
interferindo na digestdo e consequentemente na
conversdo alimentar.

Do ponto de vista nutricional, pode-se
considerar que quanto menor o tamanho das
particulas do alimento, maior seu contato com
0s sucos digestivos, favorecendo, portanto, a
digestdo e a absorcdo dos nutrientes (LOPEZ &
BAIAO, 2004). Entretanto, particulas finamente
moidas levam a menor estimulagdo e
crescimento de vilosidades intestinais. Ja do
ponto de vista de producdo de racdes, quanto
maior o tamanho das particulas dos
ingredientes, maior a economia com a energia e
maior a eficiéncia (toneladas hora™) de moagem
(BELLAVER, 2000). Por outro lado, segundo
ESMINGER (1985), as particulas muito finas
favorecem a peletizagdo, mas diminuem a
seletividade e aumentam o po.

De acordo com FLEMMING et al
(2002), o valor nutritivo do milho moido em
moinho de martelos ndo é afetado quando a sua
granulometria apresenta DGM das particulas
compreendidos entre 500 e 1000 pm.
Entretanto, se a granulometria do milho for
excessivamente fina ou grossa, 0s nutrientes
podem ndo ser bem aproveitados pelas aves.
Isso depende também da forma fisica da ragéo
(farelada, triturada ou peletizada).

No caso da granulometria do milho muito
fina, com DGM abaixo de 400 pm, em racdes
fareladas e/ou trituradas, os frangos podem
apresentar problemas de consumo, devido a
maior presenca de pd, podendo causar-lhes
problemas respiratorios e incrustacdes do
alimento no bico, aumentando o consumo de
agua e a perda de alimento nos bebedouros,
além de possibilitar o umedecimento da cama.
Por outro lado, quando a granulometria for
excessivamente  grosseira, 0s  problemas
poderdo originar-se da preferéncia e selecdo de
particulas maiores, podendo causar
desequilibrio nutricional na dieta das aves
(BRUM et al., 1998).

Alguns autores relatam que o tamanho de
particula dos grdos é mais critica em racGes
fareladas do que em peletizadas e trituradas
(NIR et al, 1995; PERON et al., 2005).
DAHLKE (2000) observou que o aumento do
DGM de 336 para 1120 pm,
independentemente da forma fisica, aumentou o
consumo de racdo, ganho de peso e melhorou a
conversao alimentar. No entanto, verificou que
o efeito da granulometria é mais visivel nas
racOes fareladas do que nas peletizadas, e 0s
beneficios da peletizacdo sdo mais evidenciados
em relagdo a farelada, quando em ambas o0s
ingredientes sdo finamente moidos. Dietas
fareladas com granulometrias  grosseiras
diminuem as diferencas de desempenho em
relacdo as peletizadas, basicamente devido a
maior facilidade da ave ingerir e deglutir
particulas de maior tamanho.

Assim, 0 DGM das particulas da matéria-
prima constitui um pardmetro mais adequado
para expressar as relacbes entre o grau de
moagem da mesma e a outros indices de
importancia técnica e econdémica na producdo
(ZANOTTO & MONTICELLI, 1998). Porém,
ndo apenas o tamanho de particulas, como
também sua uniformidade €é de grande
importancia na avaliagdo da influéncia da
granulometria no aproveitamento dos nutrientes
pelos animais (AMERAH et al., 2007).

Segundo ZANOTTO et al. (1999), a
identificagdo da granulometria do milho e de
outros ingredientes que maximiza a utilizacéo
dos nutrientes, associado a economia de energia
elétrica e a melhoria no rendimento de
moagem, contribui para a reducdo do custo de
producdo da racao.
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" COMO MEDIR O DGM DAS

PARTICULAS DE MILHO?

A determinacdo do DGM pode ser
realizada por meio do fracionamento da
amostra (moida e seca em estufa a 105°C por
24 horas) em um conjunto de peneiras de 1,4
mm; 1,2 mm; 1,0 mm; 0,7 mm; 0,5 mm; 0,35
mm; 0,125 mm e fundo, sendo acionado por um
equipamento vibrador de peneiras. As fracGes
retidas em cada peneira sdo quantificadas por
meio de pesagem, sendo o0 DGM calculado de
acordo com as equacgOes definidas por
HANDERSON & PERRY (1955).
Alternativamente, a fase de calculo do DGM
podera ser facilitada pelo uso de um software,
desenvolvido na Embrapa Suinos e Aves.

Outro método de medir o DGM é através
do granulémetro, que € um instrumento
mecanico construido pela Embrapa Suinos e
Aves (Concérdia - SC) e Embrapa
Instrumentacdo Agropecuaria (Sdo Carlos —
SP). Este tem por finalidade medir o tamanho
das particulas de milho moido, apds o processo
de moagem. Para seu funcionamento ndo ha
necessidade de outros equipamentos ou de
calculos matematicos que dificultam a obtencéo
do DGM. Seu funcionamento baseia-se na
propriedade que as particulas mais finas
possuem de se aproximar umas das outras
quando comprimidas, reduzindo oS espacos
vazios e apresentando maior compressibilidade
do que particulas grossas. Ocorre uma maior
compressao das particulas de milho mais
finamente triturado em relagdo aquele mais
grosseiramente moido.

Para facilidade de interpretacdo do DGM
da matéria-prima, pode ser observado em uma
escala colorida, indicando uma boa moagem
quando da cor verde para suinos e da cor
amarela para aves. O vermelho mostra que o
tamanho das particulas é inadequado e esta fora
das especificacGes definidas pela pesquisa. O
verde situa-se na faixa de 0,500mm a 0,650mm
e 0 amarelo de 0,850mm a 1,050mm. A escala
de cores foi matematicamente calculada por
regressdo linear e calibrada com milhos
previamente moidos em varias finuras e que
foram submetidos ao mesmo procedimento no
laboratorio (BELLAVER et al., 1998).

EFEITOS DAS DIFERENTES
GRANULOMETRIAS DO MILHO SOBRE

A DIGESTIBILIDADE DOS NUTRIENTES
E DESEMPENHO ANIMAL.

O assunto granulometria, na nutricdo de
aves, vem merecendo atencdo por parte de
produtores e nutricionistas. O tamanho, a forma
e as estruturas das particulas de uma dieta irdo
influenciar a digestibilidade dos nutrientes, a
dispersibilidade dos nutrientes na massa da
dieta, a densidade da mesma, a qualidade dos
pellets, a fluidez dos ingredientes no sistema de
mistura, o transporte, o fornecimento da dieta
nos comedouros e a energia consumida na
moagem (RIBEIRO et al., 2002). Podem
influenciar ainda, o consumo de alimento e a
digestdo dos ingredientes por alterarem a
anatomia do trato digestério e/ou as secregdes
digestivas (NIR et al., 1994abc).

Em relagdo a regulacdo do consumo, as
aves tém uma preferéncia por dietas compostas
por particulas maiores, em detrimento as
finamente moidas (JENSEN et al., 1962;
PORTELLA et al., 1988; NIR et al., 1990; YO
et al, 1997). Desta forma, o consumo
diferenciado das dietas com diferentes
caracteristicas pode ter reflexo direto na
estrutura morfoldgica do aparelho digestivo das
aves e nas respostas de desempenho (NIR,
1998).

Em um estudo realizado com cereais
como o milho, trigo e sorgo com baixo teor de
tanino, NIR et al. (1994abc) observaram que,
independentemente do processamento do
cereal, a textura que permitiu a maior ingestdo
da dieta e 0 melhor desempenho foi dada pela
dieta de tamanho médio (DGM 0,97 a
1,27mm). Conforme DAHLKE (2000), dietas
fareladas com baixa granulometria
apresentaram pior consumo, ganho de peso e
conversdo alimentar. No entanto, quando as
ragOes foram peletizadas, o efeito do DGM do
milho n&o afetou os valores de desempenho. Ou
seja, o fato indica que um dos principais fatores
negativos do baixo DGM do milho é a redugdo
no consumo alimentar que apresenta em dietas
fareladas.

Quando NIR et al. (1994b) compararam
dietas baseadas em milho, trigo e sorgo com
diferentes tamanhos de particulas de tamanho
uniforme, ndo  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
racdo farelada grossa e média, comparadas com
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aqueles que foram alimentados com a racdo

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, onde os autores
ndo encontraram diferengas significativas no
desempenho de frangos de corte até os 42 dias
de idade.

Frangos de corte com 7 dias de idade,
apos jejum de 16 horas, consumiram
significativamente mais racdo onde os graos de
milho, sorgo ou trigo foram moidos com textura
grossa (DGM 2,05mm), em relagéo as texturas
médias (DGM 1,16mm) e fina (DGM 0,62mm)
(NIR et al., 1994abc). Os autores também
verificaram que independente da fonte dos
grdos, os melhores resultados de desempenho
foram obtidos com dietas com textura média. O
pior desempenho foi apresentado pelas aves
alimentadas com a ragdo contendo particulas de
menor DGM, enquanto as aves alimentadas
com grdos de maior DGM apresentaram
desempenho intermediario (ZANELLA, 1997).
Ja, estudo realizado por ZUMBADO (2001),
mostrou que o didmetro do gréo do milho ou
sorgo para a fase inicial deve ser de 800 a
900mm e para o crescimento e final ente 1000 a
1300mm.

Comparando diferentes granulometrias
em dietas fareladas, HAMILTON &
PROUDFOOT (1995) verificaram que o peso
corporal e a margem bruta aumentaram quando
se aumentou a granulometria das dietas. PENZ
e MAGRO (1998) observaram que frangos de
corte de 21 a 42 dias, consumiram mais ragdo e
tiveram maior ganho de peso quando foram
alimentados com dietas produzidas com milho
com maior DGM. Em contradigdo, em estudo
anterior, LOTT et al. (1992) compararam 0
desempenho de frangos entre 1 a 21 dias de
idade, recebendo dietas com milho com DGM
de 0,716 e 1,196 mm. Os autores verificaram
gue os frangos consumindo a dieta com maior
granulometria tiveram pior desempenho. Eles
consideraram que o motivo pode ter sido de que
particulas grandes  proporcionaram  uma
velocidade de passagem da moela para o
intestino tdo lenta que chegou a comprometer o
desempenho dos animais.

Maior peso corporal nas aves
alimentadas com dieta granulada foram obtidos
por ENGBERG et al. (2002), atribuindo este
fator ao maior consumo e a melhor utilizagéo

do alimento. DAHLKE et al. (2001)
constataram que o consumo da ragdo farelada
teve um decréscimo progressivo a medida que
diminuia a granulometria, com uma queda
bastante acentuada para ra¢Ges produzidas com
milho de DGM de 0,366mm. RIBEIRO et al.
(2002) também observaram que a menor
granulometria (0,337mm) determinou menor
consumo de racéo, menor ganho de peso e pior
conversdao alimentar das aves quando
comparada com a granulometria acima de
0,778mm.

Por outro lado, BRUM (1998) relatou
gue a granulometria excessivamente grosseira
pode prejudicar o desempenho das aves, devido
a preferéncia e selecdo de particulas maiores,
podendo causar desequilibrio nutricional na
dieta. Sendo assim, se a granulometria dos
ingredientes for excessivamente fina ou grossa,
0s nutrientes podem nédo ser bem aproveitados
pelas aves.

INFLUENCIA DAS DIFERENTES
GRANULOMETRIAS DO MILHO SOBRE
RENDIMENTO DE CARCACAE
ALTERACOES NOS ORGAOS
DIGESTIVOS DE FRANGOS DE CORTE.
De acordo com LOPEZ & BAIAO
(2002), ndo ha diferencas no rendimento
carcaga de frangos alimentados com dietas
fareladas e granuladas com diferentes
granulometrias. JA em trabalhos posteriores,
LOPEZ & BAIAO (2004) verificaram que o
rendimento de carcaga das aves alimentadas
com a ragdo granulada com granulometria
grossa foi menor do que aquele obtido com as
aves que receberam a dieta granulada com
granulometria média. Esse comportamento
provavelmente se deve a diferenca de peso vivo
observada nos frangos que foram abatidos.
Aves que receberam racdo farelada
apresentaram pior peso da carcaca e dos
respectivos cortes em relagdo as que receberam
racbes de outras formas fisicas, foram
constatados por OLIVEIRA et al. (2009). Para
peso de peito os maiores valores foram

encontrados para as racOes peletizada e
expandidas peletizada, que ndo diferiram
estatisticamente entre si. Comportamento

semelhante foi observado para peso de
sobrecoxa. As aves alimentadas com ragéo
expandida peletizada tiveram maior peso de
coxa em relacdo as que foram alimentadas com
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%‘7ra‘c;éo expandida ou peletizada. Estes dados

estdo de acordo com os resultados citados por
ROLL et al. (1999), que também verificaram
piores resultados, aos 32 dias, para as aves que
receberam racdo farelada em relagdo as que
receberam racao triturada ou peletizada, embora
ndo tenham encontrado diferenca significativa
para peso de peito.

AlteracOes do trato gastrintestinal, como
tamanho e pH de moela e duodeno, bem como a
velocidade de passagem pelo trato, podem ser
observadas com o0 uso de diferentes
granulometrias segundo LOTT et al. (1992) e
NIR et al. (1994b). Porém, CAMPQOS (2007)
ndo encontrou modificacbes que pudessem
afetar o desenvolvimento da mucosa intestinal,
consumo de racdo, ganho de peso e conversdo
alimentar em frangos de corte arragoados com
sorgo baixo tanino.

NIR et al. (1994abc) verificaram que a
velocidade de passagem das particulas maiores
(DGM 2,1mm) foi mais lenta que a das
particulas finas (DGM 0,57 a 0,67mm) e
médias (DGM 1,13e 1,23mm), 0 que pode estar
relacionado com ganhos no processo digestério
das particulas maiores. Adqueles autores
defenderam o ponto de vista de que, com o
aumento do tamanho de particula, aumenta a
retencdo da dieta na moela, assim favorecendo
a digestdo 4cida associada ao trabalho mecénico
gue ali ocorre. O mesmo foi encontrado por
LOTT et al. (1992), sugerindo que a velocidade
de passagem de particulas grandes pela moela é
mais lenta que a de particulas pequenas.

Ainda segundo NIR et al. (1994abc), as
dietas de baixo DGM fluiram rapidamente para
o0 duodeno através da moela, gerando atrofia da
moela e uma pequena hipertrofia do intestino
delgado, com aumento no pH da moela e
reducdo no pH do quimo intestinal. Os autores
concluem que as aves se beneficiam com dietas
de maior DGM, pois estas tém uma velocidade
de passagem mais lenta pelos estdmagos, que é
associada a uma maior ingestdo da dieta e taxa
de crescimento. Também verificaram que
particulas grandes presentes no intestino
delgado proximal aumenta o peristaltismo e
melhora a utilizagdo dos alimentos (NIR et al.,
1995).

De acordo com NIR (1998), o alto
consumo de dietas granuladas provoca aumento
da necessidade de oxigénio no intestino em
funcdo do numero reduzido de refeicOes, da

maior carga intestinal, pela maior presenca de
quimo, e da maior incidéncia de desordens
intestinais subclinicas provocadas pelo aumento
do pH da moela. Aparentemente, o alimento
farelado resulta em particdo mais eficiente do
oxigénio, por ser consumido de modo mais
regular e permanecer por periodos mais longos
na moela em pH mais baixo. Nesse caso, a
carga intestinal é mais leve em relacdo a das
racdes peletizadas.

Em relacdo ao peso da moela e do
pancreas, LOPEZ & BAIAO (2002)
observaram menor peso dos mesmos nas aves
alimentadas com racdes granuladas.
ENGBERG et al. (2002) observaram que em
racOes fareladas tém-se maior peso do pancreas
nas aves alimentadas com granulometria grossa
em relagdo as que receberam ragdo com
granulometria média

Os frangos alimentados com a racdo
granulada com granulometria média
apresentaram peso da moela semelhantes ao
daqueles que receberam as dietas fareladas e
expandida-granuladas com a mesma
granulometria. Para as aves alimentadas com as
racbes com granulometria grossa, 0 mesmo
comportamento ndo foi observado, isto é, as
alimentadas com a racgdo farelada apresentaram
maior peso da moela do que as aves que
receberam as ragdes processadas. Estes
resultados estdo de acordo com os encontrados
por NIR et al. (1995), os quais observaram
menor peso da moela nos frangos que
receberam  ragbes  granuladas,  quando
comparados aos que receberam as fareladas.
ENGBERG et al. (2002) também mostraram
gue aves alimentadas com dietas granuladas
apresentaram menor peso da moela em relagdo
as aves que receberam dietas fareladas. Este
fato é atribuido a maior taxa de passagem das
racbes granuladas, o que provocaria menor
volume de alimento na moela e,

consequentemente, menor  atividade  dos
ml]sc~ulos (MACARI et al., 1994; LOPEZ &
BAIAO, 2002).

As aves alimentadas com as raches
granuladas com  granulometria  grossa
apresentaram maior peso dos intestinos em
relacdo aquelas que receberam as racOes
granuladas e expandidas-granuladas com a
mesma granulometria, e também em relacdo
aquelas que consumiram as racGes granuladas
com granulometria média. Essa resposta pode
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estar relacionada com o menor rendimento de

carcaca observado nesse grupo de frangos e,
por conseguinte, com maior peso do trato
gastrintestinal (LOPEZ & BAIAO, 2004).

ENERGIA ELETRICA

Apesar de aparentemente negligenciada,
a avaliacdo da granulometria dos ingredientes
estd dentro deste contexto, uma vez que
independentemente da fase de criacdo, as racoes
serdo fornecidas na forma farelada, peletizada
ou triturada, o que implica necessariamente na
moagem dos ingredientes. Embora ainda
contraditorios em resultados, muitos trabalhos
(DEATON et al., 1995, HAMILTON &
PROUDFOOT, 1995; MAGRO, 1999), tém
sido enfaticos no que diz respeito a beneficios
trazidos por determinadas granulometrias.

Os moinhos ocupam o segundo lugar no
consumo de energia elétricas nas fabricas,
ficando atrads apenas da peletizadora (BIAGI,
1998). Desta forma, a reducdo do custo de
producdo, pode vir através da otimizacdo do
grau de moagem dos ingredientes, como por
exemplo, o milho, que é o principal ingrediente
energético, participando normalmente em 60 a
65% na composicdo das racOes de suinos e
aves.

O tamanho das particulas determina o
consumo de energia elétrica  pelos
equipamentos, bem como influencia no
rendimento de moagem (ZANOTTO et al,,
1996). Entretanto, o processamento ideal do
milho varia de acordo com a espécie animal
(ZANOTTO e BELLAVER, 1999) e também,

em funcdo das formas de armazenamento
(REIS, 2006).

Na confeccdo das ragdes, quanto maior o
tamanho das particulas dos ingredientes, maior
a economia de energia elétrica pelos
equipamentos de moagem e maior 0 Sseu
rendimento (PUPA & HANNAS, 2003).

Em um dos estudos realizados na
Embrapa Suinos e Aves, utilizou-se moinho
martelo com peneiras de 2,5; 3,5; 4,5 e 10 mm
de diametros de furos. Verificou-se que o
consumo de energia elétrica pelo moinho
diminuiu em 61% e o rendimento de moagem
aumentou em 143% com o uso da peneira de 10
mm em relagdo a peneira com furos de 2,5 mm
(BRUM et al., 1998)

De acordo com FLEMMING et al,
(2002), o consumo de energia elétrica diminuiu
em 73,75% e o rendimento de moagem
aumentou 60,88% com o uso de granulometria
mais grossa (1,20 mm) em relacdo a mais fina
(0,60 mm) (Figura 1). Para 0s mesmos
resultados, entretanto comparando-se DGM’s
de 0,515 e 0,905mm, ZANOTTO et al. (1999a)
obtiveram aumento de 166% no rendimento de
moagem e reducdo de 62% em consumo de
energia elétrica.

Para diminuir o tamanho das particulas
do milho moido de 1000 para 400mm de DGM,
WONDRA et al. (1995) mostraram que se gasta
trés vezes mais energia, dados que se
assemelham ao encontrado por FLEMMING et
al., (2002), que encontraram um aumento de
110 % no consumo de energia elétrica quando
se reduziu o DGM de 865 para 570 mm para o
gréo de textura dura, preferido pelo mercado.
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Figura 1. Custo em energia elétrica e rendimento de moagem em funcdo do DGM (Adaptado de

FLEMMING et al. (2002)).
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A reducdo do tamanho das particulas dos
alimentos é o segundo maior custo com energia
elétrica depois da peletizacdo (REECE et al.,
1985). REECE et al. (1986) relataram que com
0 aumento do diametro dos furos das peneiras
do moinho de martelo de 4,76 para 6,35 um
alcanca-se uma economia de energia elétrica de
27%, mas que essa relacdo entre os diametros
dos furos das peneiras e o consumo de energia
elétrica ndo é linear. O consumo de energia
elétrica durante a moagem do milho com
moinho de martelos e com peneiras de DGM de
600 pm para um de 400 um ¢ o dobro do
necessario para reduzir o tamanho da particula
de 1.000 para 600 um (WONDRA et al., 1995).
DOZIER (2002) estimou que o uso da energia
elétrica seja responsavel por cerca de 25 a 30%
do custo de producdo para frangos de corte.

O tamanho ideal das particulas varia de

fisiolégico, finalidade da racdo, estrutura da
fabrica e relacdo custo/beneficio. Quanto maior
0 tamanho das particulas dos ingredientes,
maior a economia com energia elétrica e maior
a eficiéncia (toneladas/horas) de moagem.

CONCLUSAO

Com base nos resultados recomenda-se o
uso de milho com DGM das particulas por volta
de 1.000 micrometros (850 a 1.050), o que
proporciona economia de energia elétrica e
aumenta o rendimento de moagem, sem causar
prejuizo no desempenho dos frangos quando
alimentados com racéo farelada ou triturada.

Assim, a granulometria  torna-se
importante no consumo alimentar e na nutrigéo,
uma vez que esta diretamente relacionada com
0 desempenho animal e a reducdo do custo de
produgdo.

acordo com a espécie animal, estado
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