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Efeito da Granulometria do Milho e do Farelo de Soja sobre o0 Desempenho de
Codor nasJaponesas

Nadja Susana Mogyca Leandrol, José Henrique Stringhini2, Marcos Barcellos Café3,
Geisa Fleury Orsine?, Andréa Cruvinel Rocha®

RESUM O - Com o abjetivodeavaliar osefeitosdediferentesgranulometriasdemilho moido edefarel o de sojanaragao, 384 codornas
japonesas em postura com 13 semanas de idade foram al ojadas em baterias metdlicas. Os tratamentos foram diferenciados a partir do grau
de moagem do milho (M) edo farelo de soja (FS), em que o milho foi triturado em moinho de martel os com peneiras 1/8, 2/8 pol egadas ou
6 mm (DGM de 1420; 1161 e 1047 mm, respectivamente), enquanto o farel o desojafoi utilizado sem moagem ou passado umavez no moinho
demartelos(DGM de 1811 e 700 mm). O delineamento experimental foi inteiramentecasualizado, em esquemafatorial 3x2 (niveisdemoagem
do milho x niveisde moagem do FS) com quatro repeticdes de 16 aves cada. A granulometriado FSfoi determinante navariacdo dosDGM
das ragBes experimentais (DGM variando de 1,737 a 1,153 mm). Em todos os ciclos estudados, a producéo de ovos, 0 consumo de ragéo,
a conversdo alimentar (kg/kg e kg/dz de ovos) e o peso médio dos ovos ndo diferiram entre as diferentes granulometrias testadas. Assim,
entre a granulometrias analisadas, deve-se optar por aquela cujo processamento seja de menor custo.
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Effect of Corn and Soybean Meal Particle Size on Perfor mance of Japanese Quails

ABSTRACT - To evaluate the use of rations with different corn and soybean meal eparticle size in productive performance, 384
Japanese quailsinlaying period with 13 weeks of agewere allotted to laying cages. Thetraits consisted of different particle size of diets
according to grinding size of corn (C) and soybean meal (SBM), with the use of sieve diameter of 1/8, 2/8 inches or 6 mm resulting in
aGMD of 1420, 1161 and 1047 mm, respectively, and for soybean meal with no grinder passage and one time passage, resultingin a
1,181 and 700 mm of GMD. The completely randomized design was used, in afactorial scheme 3 x 2 (grinding levelsof corn x grinding
levelsof soybean meal), four replicationswith 16 birdseach. The particle size of soybean meal influenced the GM D of the experimental
rations that ranged from 1737 to 1153 mm. Egg production, feed intake, feed conversion (kg/kg) and feed:egg ratio and egg weight did
not differ among the treatments. The use of different particle sizes of corn and soybean meal did not affect laying quails performance
and its use depends on the processing costs.

Key Words: Japanese quails, particle size, rations, egg production

Introducéo

A reducao do tamanho daparticulados alimentos
fornecidos para as aves é uma etapa importante no
processo de fabricacdo de racles, que influencia
diretamente a qualidade e o custo daragdo. Como o
milho e ofarel o de sojaséo osprincipaisingredientes
daracdo de aves e chegam a representar até 90% da
racéo, pode-se concluir que esses alimentos influen-
ciam diretamente o custo e agranulometriadaracéo.
Pesqui sas tém demonstrado que o consumo de ener-
giaelétrica é aumentado e o rendimento da moagem
€ diminuido, com areducéo do didmetro médio geo-
métrico (DGM) das particulas do milho (REECE et

al., 1986; ZANOTTOet al., 1998). Damesmaforma,
ZANOTTO et al. (1999) observaram gue 0 consumo
deenergiael étricareduziu em até 62%, o rendimento
de moagem aumentou em até 166% e o pregco da
rac8o fareladareduziu em até 0,309%, em fungédo de
um maior DGM das particulas do milho ( 515, 655 e
905mm),onde a variagdo na granulometria do milho
de 515 a905mm, ndo influenciou o desempenho nem
a mortalidade de frangos de corte.
Nutricionalmente, o tamanho das particulas dos
ingredientes destinados a fabricacéo de racbes pode
influenciar na digestibilidade dos nutrientes e como
conseguéncia no desempenho produtivo. PENZ e
MAGRO (1998) observaram que agranulometriada
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racéo afeta o consumo de alimento e a digestéo dos
ingredientes, pelaalteracdo da anatomiado aparel ho
digestivo e das secrecdes digestivas. Ja ZANOTTO
et al. (1994) constataram que avariagéo daparticulas
do milho de 530 a 815mm moidas em moinho de
martelos, praticamente ndo alterou a energia
metabolizavel desse alimento para frangos de corte.

De acordo com TARDIN (1991), a racdo para
poedeiras esta com uma granulometria satisfatéria
quando passa 100 % por uma peneira “tayler” 6,
admitindo-se um maximo deretencao de 2 %. O autor
cita que muitos problemas no campo podem ser
decorrentes do descuido da moagem correta dos
ingredientes de uma ragdo, pois uma granulometria
muito fina, tende a aumentar o consumo de agua,
diminuir o ganho de peso e aumentar o empastamento
de cama de frangos de corte. Ja uma granulometria
grosseira de milho pode provocar, em pintinhos, au-
mento da mortalidade na primeira semana de vida.
NIR et al. (1990) encontraram que o ganho de peso
corporal eo consumo de alimento foram pioresquan-
do aumentou-se o DGM do sorgo, para frangos com
21 dias de idade. No entanto, HAMILTON e
PROUDFOOT (1995), trabalhando com diferentes
granulometrias em dietas fareladas para frangos de
corte, verificaram que o peso corporal (aos42 diasde
idade) melhorou com o aumento da granulometria
(fina - peneira 3,2 mm; grossa - peneira 5,6 mm e
muito grossa- espago entrerolos 3,2 mm). Damesma
maneira, MAGRO et al. (1999) concluiram que
frangos de corte com idade entre 21 a 42 dias,
consumiram mais ragéo e tiveram maior ganho de
peso quando foram alimentados com dietas contendo
milho de maior DGM ( 367 a 1.224 mm).

Em suinos, a granulometria do milho nas ragdes
tende a alterar o desempenho produtivo. ZANOTTO
et al. (1992) observaram gue o ganho de peso e a
conversdo alimentar de suinos em fase de crescimen-
to e terminagao foram prejudicados, a medida que o
grau de moagem foi diminuido (desde peneiras com
diametro de2,5 mmaté 16 mm), ou sejaamedidaque
as particulas se tornaram maiores na ragéo. Além
disso, dados obtidos com o sacrificio de 128 leitdes,
mostraram que suinos alimentados com ragdes el abo-
radas com particulas finas apresentaram maior pre-
disposicéo a ocorréncia de Ulceras na regido “pars
esofageae” do estbmago (MORES et al., 1993).

Uma das alternativas para se padronizar o tama-
nho das particul as das ragfes esta no uso de métodos
de processamento que procedam a um adensamento
via calor umido, como por exemplo a peletizagdo.

ENSMINGER e OLENTINE (1978) citam, entre as
vantagens da peletizacdo, a reducéo de perdas e de
producéo de pé no ambiente, mas apresentam des-
vantagens pela perda de vitaminas decorrente do
aquecimento e aumento dos custos das racoes.
Entretanto, a maioria dos produtores de codornas
japonesas é peguenae de baixo poder aquisitivoeuma
das alternativas para barateamento dos custos de
producdo esta na misturadaracdo napropriaproprie-
dade. Assim, aidentificagdo dagranulometriado milho
gque maximizaa utilizagédo dos nutrientes, associado a
economiadeenergiael étricaemelhoriano rendimento
demoagem, podecontribuir paraareducéo no custode
producéo. Comrelacdo aanatomo-fisiol 6gico, MORAN
(1982) mostrou queavestémdificuldade em consumir
particulas maiores ou menor que a dimensao do seus
bicos e, portanto, aves mais velhas preferem races
com particulas maiores.

Para codornas, visto a diferenca de porte,
extrapolagdes de resultados ndo sdo confiaveis com
relacdo agranulometriadaracdo adotadasparagalinhas
poedeiras, e a grande escassez dessas informacdes na
bibliografia atestam a sua necessidade. O objetivo do
presenteestudofoi avaliar ainfluénciadagranulometria
daracdo, determinada pela variagdo da granulometria
do milho e do farelo de soja, sobre o desempenho
produtivo de codornas japonesas na fase de postura.

Material e Métodos

O experimento foi realizado no Aviéario Experi-
mental do Departamento de Producdo Animal da
Escolade Veterinariada UFG. Foram utilizadas 384
codornas com treze semanas de idade, alojadas em
duas baterias de postura, com divisbes de 33 x 24 x
14,5 cm e capacidade de oito aves/divisao.

As baterias eram equipadas com comedouros
individuaispor divisio ebebedouroslinearesadapta-
dos as gaiolas, além de bandejas metdlicas removi-
veis para recolhimento das excretas. O programa de
luz foi de 17 horas de iluminacdo por dia. As aves
foram arracoadas trés vezes ao dia e 0s 0vVO0S
coletados duas vezes (pela manha e a tarde).

A racdo experimental (Tabelal) foi formuladade
acordo com a composi ¢8o dos ingredientes apresen-
tados por ROSTAGNO et al. (1994) e as exigéncias
nutricionais de acordo com as preconizadas pelo
NATIONAL RESEARCH COUNCIL - NRC (1994).

Ostratamentos diferenciaram-se a partir do grau
de moagem do milho e do farelo de soja, sendo que o
milho foi passado uma vez no moinho de martelo
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Tabelal - Composicdo percentual da racdo experimental
Table 1 - Experimental diet composition

Ingredientes (%)
Ingredients

Milho 53,930
Corn

Farelo de soja 34,870
Soybean meal

Fosfato bicélcico 1,288
Dical ciumphosphate

Calc&riocalcitico 5,503
Limestone

Sal comum 0,350
Salt

Suplemento mineral 0,050
Mineral supplement

Suplemento vitaminicol 0,200
Vitamin supplement

DL-metionina 0,093
DI-methionine

Oleo de soja 3,740
Soybean oil

Total (%) 100,000
Nutrientes

Nutrients

Proteina bruta (%) 20,000
Crude protein

Energiametabolizével (kcal/kg deracgéo) 2.962,000
Metabolizableenergy

Ca(%) 2,500
Fosforo disponivel (%) 0,350
AvailableP

Metionina (%) 0,450
Methionine

Met+Cist (%) 0,787
Methionine+ Cystine

Lisina(%) 1,125
Lysine

1 Suplemento mineral e vitaminico (Vitamin and mineral supplement):
vit. A - 3.000.000 UI, vit D5 - 900.000 UI, vit E - 3000 UI, vitK -
750 mg, vit. B; - 600 mg, Riboflavina (Riboflavin)- 1800 mg,
Ac. pantoténico (Pantothenic acid) 3500 mg, Niacina (Niacin) - 8500 mg,
vit Bg - 1000 mg, Ac. folico (Folic acid) - 150 mg, vit. B, - 3500 mcg,
Se - 150 mg, metionina (Methionine) 200 g, antioxidante (Antioxidant) -
59, Fe-20mg, Mn -54 g, Cu - 7mg, Zn - 68mg, | - 1035mg.

pelas peneiras de 1/8 e 2/8 polegadas e duas vezes na
peneira de 6 mm, enquanto o farelo de soja foi
utilizado sem moagem ou passado umavez no moinho
de martelo, totalizando seis racbes com diferentes
tamanhos de particulas. Essas granulometrias foram
caracterizadas de acordo com o tamanho médio das
particulas, que foram expressas pelo didametro geo-
métrico médio das particulas (DGM) (Tabela 2).

O procedimento pratico para determinar o DGM
das particulas foi 0 model o adaptado de Handerson e
Perry (1955), citados por ZANOTTO e BELLAVER

Tabela 2 - Tratamentos e diametro geométrico médio
calculados para as ragdes experimentais

Table 2 - Traits and calculated geometric average diameter of
the experimental diets
Tratamentos DGM da
Treatments Racdo
GMD of
diet (mm)
Milho Farelo de
Corn Soja
Soybean
meal
Moidoempeneirade /8pol (MG)  Comercid (SN) 1737
Grindedin 1/8inch sSeve (LP) No grinded (LP)
Moidoempeneirade1/8(MG) Moido(SF) 1363
Grindedin /8inch sieve (LP) Grinded (SP)
Moido em peneirade2/8 (MM) Comercid (SN) 182
Grindedin 2/8inch seve (MP) No grinded (LP)
Moidoempeneira2/8(MM) Moido(SF) 1237
Grindedin 2/8 inch seve (MP) Grinded (SP)

Moido duas vezes na Comercid (SN) 1401

peneirabmm(MF)

Grindedin 6 mmsieve (SP) No grinded(LP)

Moido duas vezes na Moido(SF) 1~
penerabmm(MF)

Grinded in 6 mm seve(SP) Grinded (SP)

(1996). O DGM das particulas do milho gue compu-
seram as ragoes experimentais foi de 1420, 1162 e
1047 mm e do farelo de soja comercial e moido, de
1811 e 701 mm, respectivamente.

O periodo experimental foi de 10 semanas, dividi-
do em cinco ciclos de 14 dias, precedidos de 15 dias
de adaptacdo pré-experimental. O delineamento ex-
perimental foi inteiramente casualizado, em esquema
fatorial 3x 2 (niveisde moagem do milhox niveisde
moagem do farelo de soja), com quatro repeticoes e
16 aves por parcela

Asvariaveisavaliadas, por ciclo, foram consumo
de racéo (g/ave/dia), producdo de ovos, conversao
alimentar (kg de ragcdo/dlzia e kg de ovos), peso dos
ovos, qualidade dos ovos (trincados, quebrados, sem
casca) e indice de mortalidade.

A andlise de variancia dos dados foi realizada
com o auxilio do programa computacional ESTAT
(Sistema de Analises Estatisticas e Genéticas,
UNESP-Jaboticabal, 1994) e as médias foram com-
paradas pelo teste Tukey. Para a anélise da morta-
lidade e apercentagem de quebrados ovos, osdados
sofreram transformacéo paraarcsen x / 100 (STEEL
e TORRIE, 1960).
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Resultados e Discussao

A producéo de ovos e o consumo deragéo, da132
a 232 semana de idade das codornas japonesas
(Tabela 3), ndo foram afetados significativamente
(P>0,05) pelo tamanho da particula do milho ou do
farelo de soja. A interacdo entre os fatores
(granulometrias do milho e do farel o de soja) ndo foi
significativa (P>0,05), ou seja a associacdo dos dois
fatores ndo alterou o desempenho produtivo das
codornas. Estesdadosindicam queasgranulometrias
testadas, do milho triturado em moinho de martelo
com peneirasde 2/8, 1/8 ou 6 mmde didametro (DGM

Tabela 3 - Efeito da granulometria do milho ( grossa, MG;
média, MM; fina, MF) e do farelo de soja (normal,
SN; fina, SF) da ragéo, sobre a producéo de ovos
(%) e de consumo de racdo de codornas
japonesas na fase de postura

Table 3 - Effect of particle size of corn (large particle, LP; medium,
MP; small, SP) and soybean meal (large particle,SN;
small particle,SP), in ration on egg production (%)and
feed intake of Japanese quails in the laying phase

Tratamentos Ciclos
Treatments Periods

Produc&o de ovos
Egg production (%)

Milho I I "l |\ Vv
Corn

MG (LP) 65,04 6551 6985 7293 6856
MM (MP) 67,40 6909 7305 7404 6848
MF (sP) 66,35 6390 6750 7097 67,69
Farelo de soja

Soybean meal

SN (LP) 65,60 659 7028 7434 6871
SF(SP) 66,91 6640 6999 7096 67,78
CV(%) 12,16 9,59 7,03 836 997
Milhox Soja ns ns ns ns ns
Corn x Soybean

Consumo de racéo (g/avel/dia)
Feed intake (g/bird/day)

Milho I Il " v \%
Corn

MG (LP) 14,89 1688 1919 1961 2041
MM (MP) 14,84 1651 1862 1991 2159
MF (SP) 1441 1666 1895 1936 2214
Farelo de soja

Soybean meal

SN (LP) 14,72 17,12a 1934 1988 21,10
SF(SP) 14,71 16,24b 1871 1936 21,66
Iovw) 3,66 448 425 737 11,78
Milhox Soja ns ns ns ns ns
Corn x Soybean

Médias seguidas de letras diferentes, na coluna, diferem (Tukey, 5%).
1CV(%) - coeficiente de variagao (coefficient of variation).
Different letters, in the row, are different (Tukey, 5%).

de 1420, 1162 ou 1047 mm) combinados com farelo
de soja (DGM 1811 ou 701 mm), ndo afetam ad-
versamente o0 desempenho de codornas alimentadas
com racOes fareladas, durante a fase de postura.
Esses resultados est&o de acordo com os observados
por DEATON et al. (1989), em que o processamento
do milho em moinho de marteloscom DGM variando
de 1342 a1501 mm néo influenciaram aproducéo de
ovos, consumo de racdo ou peso e qualidade dos
ovos de poedeiras comerciais. No entanto, estudos
com frangos de corte, nafaseinicial de crescimento
mostraram efeito dagranulometriadas racdes sobre
0 desempenho produtivo (NIR et al., 1990; 1994a),
sendo 0 mesmo observado para suinos em cresci-
mento (WONDRA et al., 1995, ZANOTTO et al.,
1996).

DOUGLAS et a. (1990) observaram maior ganho
de peso e melhor conversdo alimentar para frangos de
corte (1 a 21 dias de idade), que receberam ragtes
elaboradascom milho ou sorgo com particulasde DGM
proximos a850 mm quando comparados com DGM de
1600 mm. Resultados semelhantes foram obtidos por
NIR et al. (1994a), processando gréosdemilho, sorgo e
trigoemtamanhosdeparticulascom DGM de600, 1200
2050 mm, onde osmel horesresultados, emfrangosde
corte, foram obtidos com ragdes de DGM entre 1200 e
2050mm. ZANOTTOet al. (1998) afirmaram que o uso
demilhocomDGM dasparticul astendendoal050 mm,
proporcionou economia de energia el étrica e aumento
no rendimento de moagem, mantendo 0 mesmo desem-
penho dos frangos de corte (1 a42 dias) independente
da ragéo ser farelada ou triturada.

Possivelmente, esses resultados contraditorios se-
jam em func&o das diferengas entre especies, idades,
amplitude do grau de moagem dos ingredientes das
ragdes ou mesmo devido a falta de padronizacéo da
uniformidade (desvio padrdo geométrico - DGP) no
tamanho dasparticulasdo alimento. NIR et al. (1994b),
avaliando variagdes na uniformidade das particulas de
dietascom DGM semel hantes, observaram quefrangos
de corte (1 a21 dias deidade) alimentados com ragcdes
de maior uniformidade (menor DGP) apresentaram
mel hores resultados de desempenho.

PORTELLA et al. (1988), estudando a selecéo
de particulas pelas aves e o efeito do tamanho da
particula sobre aingestao de alimentos, encontra-
ram que as aves escolhem as particulas grandes
em todas as idades e selecionam os ingredientes
ingeridos com base no tamanho da particula. No
entanto, anteriormente PORTELLA et al. (1987)
verificaram que poedeiras sel ecionam inicial mente
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particulas maiores (DGM 2,36 mm), mas conso-
mem particulas pequenas (DGM menor que 1,18
mm) quando sO estas estdo disponiveis no
comedouro, ndo observando, portanto, diferencas
significativas no consumo de rag&o.

Nas Tabelas 4 e 5, estdo apresentados os dados
de conversdo alimentar (kg/dz e kg/kg) e peso dos
ovos (g), respectivamente. Ndo foi observada dife-
rencgasignificativa(P>0,05) em nenhumdosciclosde

Tabela 4 - Efeito da granulometria do milho (grossa, MG;
média, MM,; fina, MF) e do farelo de soja (normal,
SN; fina, SF), da racdo, sobre a converséo
alimentar ( kg/dz e kg/kg) de codornas japonesas
na fase de postura

Table 4 - Effect of particle size of corn (large particle, LP;
medium, MP; small, SP) and soybean meal (large
particle,SN; small particle,SP) in ration on feed:egg
ratio (kg/dz), feed: gain ratio (kg/g) and feed intake of
Japanese quails in the laying phase

Tratamentos Ciclos

Treatments Periods

Conversdo alimentar
Feed conversion (kg/dz)

Milho | ] 11 v V

Corn

MG (LP) 0278 0311 0331 0324 0,360

MM (MP) 0276 0291 0307 0326 0,381

MF (SP) 0270 0315 0341 0329 0376

Farelo de soja

Soybean meal

SN (LP) 0283 0314 0328 0323 0374

SF(SP) 0268 0,298 0325 0329 0378

CV(%) 1245 1067 1006 1298 1591

Milhox Soja ns ns ns ns ns

Corn x Soybean

Conversdo alimentar
Feed:egg ratio (kg/dz)

Milho | Il 11 v \%

Corn

MG (LP) 0278 0311 0331 0324 0360

MG (LP) 2610 2926 3097 299% 3315

MM (MP) 2501 2,783 2860 2991 3533

MF (SP) 2568 3093 3190 3035 3445

Farelo de soja

Soybean meal

SN (LP) 2498 3,002 3057 2979 3410

SF(SP) 2681 2867 3041 303% 3452

CV (%)>2 1297 972 1137 1325 1650

Milhox Soja ns ns ns ns ns

Corn x Soybean

1 NS: n&o-significativo (P>0,05) pelo teste de Tukey (5%).
2 CV (%) - coeficiente de variag&o (coefficient of variation).
1 NS: not significant (P>.05), by Tukey test (5%).

Tabela 5 - Efeito da granulometria do milho ( grossa, MG;
média, MM; fina, MF) e do farelo de soja (normal,
SN; fina, SF), daracéo, sobre o peso dos ovos (g)
em cinco ciclos de producdo de codornas
japonesas

Table 5 - Effect of particle size of corn (large particle, LP;
medium, MP; small, SP) and soybean meal (large
particle,SN; small particle,SP) in ration on egg weight
(9) in Japanese quails in the laying phase

Tratamentos Ciclos

Treatments Periods

Peso médio dos ovos (g)
Average egg weight

Milho | Il 11 \2 \%

Corn

MG(LP) 8,86 8,86 890 905 911

MM (MP) 8,98 8,71 8,95 904 904

MF(SP) 8,72 8,50 893 893 916

Farelo de soja

Soybean meal

SN (LP) 891 871 8,96 901 908

SF (SP) 8,78 8,66 8,88 901 912

CV (%)>2 3,24 505 311 28 430

Milhox Soja Ins ns ns ns ns

Corn x Soybean

1 NS: n&o-significativo (P>0,05) pelo teste de Tukey (5%).
2 CV (%) - coeficiente de variag&o (coefficient of variation).
1 NS: not significant (P>.05), by Tukey test (5%).

producao das codornas, paraestasvariaveis entre as
diversas granulometriastestadas. A porcentagem de
quebrade ovos, com médiade 5,3%, e amortalidade
(0%) ndo diferiram estatisticamente (P>0,05) entre
0s tratamentos.

Os resultados nédo significativos, de peso dos
ovos, concordaram com os observados no trabal ho
de DEATON et al. (1989), citado anteriormente,
emque poedeirasalimentadascom milhocomdife-
rentes DGM n&o apresentaram variacdo no tama-
nho ou qualidade dos ovos. No entanto, com rela-
¢80 a conversao alimentar, os dados encontrados
discordam dos obtidos por MAGRO et al. (1999),
osquaisverificaram que frangos de corte alimentados
com ragdes com DGM variando de 769 a 1224 um
apresentaram melhores resultados. Essas diferen-
¢as podem estar relacionadas com a uniformidade
das particulas daragéo, descritapor DPG, que, de
acordo com NIR (1994b), também tem efeito sobre
0 desempenho das aves.
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Conclusdes

O tamanho dasparticulasdo milho (DGM de 1100 a
1700 mm) edo farelo de soja(DGM de 700 21800 mm)
nao af etou 0 desempenho produtivo decodornasalimen-
tadas com ragdo farelada, durante a fase de postura.
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