PROCESSAMENTO MECANICO DA SILAGEM DE MILHO E
NIVEIS DE INCLUSAO DE CONCENTRADO NA DIETA DE
NOVILHOS NELORE CONFINADOS

JOAO PAULO FRANCO DA SILVEIRA

Tese apresentada ao Programa de Pos-
Graduagdo em Zootecnia, como parte das
exigéncias para a obtencdo de titulo de
Doutor

Junho — 2012
Botucatu — SP



i

UNIVERSIDADE ESTADUAL PAULISTA
“Julio de Mesquita Filho”
FACULDADE DE MEDICINA VETERINARIA E ZOOTECNIA
CAMPUS DE BOTUCATU

PROCESSAMENTO MECANICO DA SILAGEM DE MILHO E
NIVEIS DE INCLUSAO DE CONCENTRADO NA DIETA DE
NOVILHOS NELORE CONFINADOS

JOAO PAULO FRANCO DA SILVEIRA
Zootecnista

Orientador: Prof. Dr. Ciniro Costa
Co-orientadores: Prof. Dr. Luiz Gustavo Nussio
Prof. Dr. Paulo Roberto de Lima Meirelles

Tese apresentada ao Programa de Pos-
Graduagdo em Zootecnia, como parte das
exigéncias para a obtencdo de titulo de
Doutor

Junho — 2012
Botucatu - SP






i

Ofereco a

Deus pela presenca constante e ensinamentos que me proporciona todos os dias de
minha vida.

Dedico

Aos meus pais e amigos incondicionais Jos¢ Roberto Franco da Silveira e Nilzemar
Nascimento da Silveira que ao longo da minha vida me ensinaram o significado da
familia, unido, respeito e amizade. Que me ddo carinho, amor, alegrias, ¢ quando
acreditam ser necessario, o corretivo para que eu possa ser uma pessoa melhor. Além do
exemplo de conduta e a dignidade a ser seguido.

A pessoa que incondicionalmente sempre esta ao meu lado para elogiar, criticar e me
ensinar que devemos simplificar o modo de viver, aceitando as pessoas como elas sdo.
Meu anjo da guarda, grande amigo confidente e querido irmao Thiago Franco da
Silveira.

A minha av6 Tuza pela forca e apoio, amor irrestrito € compreensao que tens dedicado a
mim desde quando nasci.

Aos meus avos Nilza da Cruz Nascimento, Sebastido Alves do Nascimento, Alda de
Oliveira Franco, Alvaro Andrade da Silveira minha eterna gratidao.

A minha amiga e namorada Vivian Lo Tierzo, pelos anos de dedicagdo, ajuda, apoio e
compreensao.

“N&o sabendo que eraimpossivel, eefoi laefez”
Jean Cocteno

“ A franqueza ndo consiste em dizer tudo o que se pensa, mas em pensar tudo que se diz”
Victor Hugo



iii
Agradecimentos

Ao Prof. Dr. Ciniro Costa, orientador e amigo, pela confianca em mim depositada,
orientagdo de vida, conhecimentos transmitidos, respeito, apoio, oportunidades e total
liberdade de a¢des durante os cinco anos de convivio.

Ao apoio, Co - orientacao e amizade durante o curso dos Professores Dr. Luiz Gustavo
Nussio e Paulo Roberto de Lima Meirelles.

Aos Professores e amigos Dr. Heraldo César Gongalves e Prof. Dr. Rafael Silvio
Pinheiro Bonilha pelo apoio, ensinamentos e colaboracdo na realizacdo das andlises
estatisticas.

Aos Professores Dr. Mario De Beni Arrigoni e Antonio Carlos Silveira pelo apoio e
colaboracao durante a execugdo do confinamento.

A equipe do grupo Qualidade e Conservagdo de Forragens (QCF) do Departamento de
Zootecnia da ESALQ/USP pelo apoio durante o desenvolvimento do experimento e
andlises laboratoriais.

A funcionaria do Laboratério de Nutrigdo Animal, Gisele Setznagl, pelas colaboragdes
na realizacao das analises laboratoriais.

A Coordenadora do Programa de Pos-graduagdo Professora Dra Margarida Maria
Barros e aos funcionarios da Se¢ao de Pos-graduacao - Posto de Servigo/Lageado Seila
Cristina Cassineli Vieira e Carlos Pazini Junior, pela amizade e ajuda nos momentos
dificeis.

Aos estagidrios Nelson de Araujo Ulian, Fernanda Marques, Lais Ribeiro, Glaucia
Mayra Rosina Baceto Montagna, Fatima Omar Adbel Latif, pela imprescindivel ajuda
durante a execucao do experimento.

Aos meus amigos de longa data, Thiago Gomes dos Santos Braz, Adenilson José Paiva,
Otavio Rodrigues Machado Neto, Pedro Persichetti Junior e Samira Baldin por todo
apoio e importante troca de idéias.

Aos amigos do Programa de Pos-Graduacao em Zootecnia: Nelson de Araujo Ulian,
Caué Augusto Surge, Simone Alves Mendonga, Nilton Guedes do Nascimento Junior,
Marco Aurélio Factori, Luis Carlos Vieira, Francielli Aparecida Cavasano, Marina
Gabriela Berchiol da Silva, Guilherme Mendes Machado Franco de Arruda, Cristiano
Magalhaes Pariz pela amizade, compreensao e ajuda durante o curso.

A Fundacdo de Amparo a Pesquisa do Estado de Sao Paulo (FAPESP) e ao Conselho
Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnologico (CNPq), pela concessdao das

bolsas de estudo.

Enfim, a todos aqueles que de alguma maneira tenham contribuido para o sucesso do
curso.

“Meu muito obrigado”.



v

Sumario

CAPITULO 1 1
CONSIDERACOES INICIAIS 2
1. O milho como planta para ensilagem 3
2. Processamento na ensilagem 5
3. Desempenho animal em confinamento 7
4. Analise de custo 10
REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS 11
CAPITULO 2 18
Processamento mecanico da silagem de milho e niveis de concentrado sobre o
desempenho de tourinhos Nelore ndo castrados confinados 19
RESUMO: 19
INTRODUCAO 20
MATERIAL E METODOS 21
Volumoso 21
Instalacbes experimentais e Animais 22
Periodo Experimental, Dieta e Arragpamento 22
Desempenho produtivo dos animais 23
Delineamento Experimental 24
Analise Estatistica 24
RESULTADOS 24
DISCUSSAO 25
CONCLUSOES 30
REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS 31
CAPITULO 3 35
Influéncia do processamento mecéanico da silagem sobre o tamanho de particula e
aproveitamento do amido por bovinos confinados 36
RESUMO: 36
INTRODUCAO 37
MATERIAL E METODOS 38
InstalagOes experimentais e Animais 38
Periodo Experimental, Dieta e Arragopamento 38
Volumoso 40
Recuperacéo de amido fecal e pH fecal 42
Delineamento Experimental 42
Analise Estatistica 43
RESULTADOS 43
DISCUSSAO 44
CONCLUSAO 50
REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS 50
CAPITULO 4 53

IMPLICACOES 54



CAPITULO 1



CONSIDERACOES INICIAIS

O ciclo de producdo da carne brasileira esta ficando mais curto, e a
expanséo dos confinamentos é parcialmente responsavel por isso (MILLEN et
al. 2009). Além disso, o confinamento representa importante ferramenta para
se abater animais jovens e, assim, melhorar a qualidade do produto ofertado no
mercado. De acordo com pesquisa de intencdo de confinamento realizada em
dez estados brasileiros pelo Banco Original, instituicdo financeira controlada
pela J&F, holding que engloba a JBS, Eldorado Brasil e Flora, divulgada em
abril de 2012, h& expectativa de aumento do nimero de animais confinados de
19,3% superior ao ano anterior, 0 que pode ser uma das maiores taxas de
crescimento da atividade. Pois, de acordo com o Anualpec (2011) entre 2003 e
2011, o crescimento médio do numero de animais confinados foi de 5,7%,
sendo que a maior expansao havia sido registrada em 2004, de 19%.

Devido a esta intensificagcdo da producdo de carne no Brasil torna-se
necessaria a utilizacdo estratégica de forragens conservadas, associada ao
uso racional de graos e/ou subprodutos da agroinddstria. Dentre as técnicas
utilizadas para a conservacao de forragem, a ensilagem tem sido apontada
como instrumento auxiliar na manuten¢ao da producdo animal, por conservar a
qualidade nutritiva das plantas forrageiras produzidas nas estacfes favoraveis.

Dentre as forrageiras utilizadas com o proposito de ensilagem, o milho
destaca-se como espécie padrdo. McDonald et al. (1991) evidenciaram, dentre
outras caracteristicas desta espécie, a baixa capacidade tampao e o0s
adequados niveis de carboidratos sollveis, propiciando fermentacdo
satisfatoria para a populacédo de bactérias produtoras de lactato. Bezerra et al.
(1993) complementaram estas informacdes, ressaltando a facilidade de cultivo,
adaptabilidade, alta producdo de massa, bom valor nutritivo e alto consumo
pelos animais.

O alto consumo associado ao incremento de carboidratos a dieta dos
ruminantes alimentados com silagem de milho contribui para o aumento dos
niveis de producdo. Neste cenario, deve-se ressaltar que o aproveitamento,
principalmente do amido, é dependente dos meétodos de processamento
utilizados na forragem, espécie e categoria animal a ser alimentada. Embora

Orskov (1990) tenha destacado que para ruminantes com até 150 kg de peso



Vivo é vantajoso o fornecimento de gréos de milho inteiro, em razdo da maior
habilidade de mastigacéo, a utilizacdo do processamento das dietas de bovinos
adultos deve sofrer tratamento minimo para evitar que quantidade excessiva de
graos nao digeridos seja eliminada nas fezes (BEAUCHEMIN et al., 1994).

O processamento da silagem de milho serve para expor os granulos de
amido a digestdo (Beauchemin op. cit.), formando fissuras e quebrando ou
expandindo os granulos, por meio da eliminacdo da pelicula externa do gréo, o
pericarpo, que constitui a barreira fisica que dificulta o ataque microbiano e a
acao das enzimas digestivas do animal, aléem de alterar a digestibilidade da
porcao fibra com o cisalhamento desta durante o processamento (WEISS et al.,
2000).

O consumo de massa seca, ganho de peso dos animais e conversao
alimentar sao variaveis utilizadas em estudo de desempenho animal,
representando importantes parametros para se avaliar o valor nutritivo das
dietas, por expressarem as caracteristicas fisicas e quimicas dos alimentos e a

digestibilidade da dieta.

1. O milho como planta para ensilagem

Devido a flutuacdo estacional do crescimento das forrageiras e a
necessidade de tornar a pecuaria menos dependente das condi¢des climaticas,
a ensilagem tornou-se técnica amplamente difundida. Além disso, a
intensificacdo dos sistemas de producdo exige o uso de estratégias de
conservacao de forragem, ndo s6 para contornar as adversidades climaticas,
mas também como instrumento auxiliar na manutencao da producgéo animal.

Deste modo, Pimentel et al. (1998) relataram que, para produzir silagem,
€ necessaria a utilizacdo de espécies forrageiras com elevada producdo de
massa por unidade de area e que estas apresentem alta qualidade, anuindo
com Cunha et al., (2001), enquanto Nussio (2001) evidenciou caracteristicas
como minimo de 3% de carboidratos sollveis na matéria original e baixo poder
tampdo, que propiciam satisfatoria fermentacdo da massa ensilada,
proporcionando assim silagem de boa qualidade capaz de conceder bom

desempenho animal.



Portanto, a utilizacdo de materiais homogéneos, de composi¢ao quimica
mensuravel possibilita a confeccdo de dietas equilibradas nutricionalmente e,
para tal, € necessario o conhecimento da forragem ensilada, pois de acordo
com Banys et al. (1996) e Rodrigues et al. (1996) seu valor nutritivo esta
intimamente relacionado as caracteristicas agronémicas da forrageira, estadio
de maturacdo no momento da colheita e do processo fermentativo,
peculiaridades que refletem diretamente sua composicdo quimica e,
consequentemente, o desempenho animal.

Em pesquisa realizada com nutricionistas brasileiros responsaveis por
cerca de 3.163.750 animais confinados, a silagem representa 67,7% da
escolha dos nutricionistas a ser utilizada como fonte primaria de volumoso para
animais confinados, sendo a silagem de milho a mais utilizada, representando
38,10% deste total (Millen et al., 2009). Em complemento, Bernardes (2012)
destacou que o milho é a espécie mais cultivada para a producado de silagens
em fazendas leiteiras no Brasil e que, a minoria dos produtores esta atenta ao
manejo agrondémico desta espécie, como a escolha da classe do hibrido
(superprecoce, precoce ou tardia) e o escalonamento de plantio. No entanto o
autor ressalta que a produtividade deve estar associada ao valor nutritivo da
silagem.

Dentre outros fatores, deve-se destacar que a qualidade da silagem de
milho esta relacionada com a participacédo de gréos na massa ensilada. Nussio
(1993) enfatizou que para a silagem de milho assumir sua fun¢do de recurso
forrageiro de alto valor nutritivo, deve apresentar elevada proporcédo de gréos
(40 a 50 % da MS total da planta), o que de acordo com Restle et al. (2002)
ocorre quando a espiga representa em torno de 60 a 65% do peso da planta.
Da mesma forma, Mello et al. (2005) ao avaliarem a contribuicdo da espiga na
percentagem total da massa ensilada de hibridos com gréos tipo duro
observaram valor de 63%, considerado como ideal para a obtencdo de silagem
de boa qualidade.

Dessa forma, o momento ideal para colheita devera ocorrer em estadios
fisiolégicos mais avangados possibilitando, assim, conciliar maior acumulo
liquido de biomassa da planta como um todo. Esta recomendacdo esta de
acordo com Beleze et al. (2003), que constataram, ao avaliar a producdo de
hibridos de milho, que o avanco da maturidade fisiol6égica tem correlacao



positiva com a produtividade do hibrido e que, mais de 60,0% da producéo de
massa seca/ha foi devido a producdo de grdos em t/ha, enquanto a
produtividade/ha se correlacionou positivamente com a concentracao de espiga
e negativamente com a concentracdo de colmo + bainha quando expressa na
matéria seca (MS) da planta inteira.

Porém, Andrae et al. (2001) ressaltaram que com o avanco do estadio
fisiologico do grdo ha reducdo na digestibilidade da fibra, fato que pode ser
compensado pela reducéo do teor de fibra devido ao enchimento do gréo, uma
vez que Sao eventos concomitantes, e causam minima variagdo na
digestibilidade da massa seca, ja que dois tercos dos nutrientes digestiveis
totais (NDT) provém das espigas (NUSSIO, 1993 e NUSSIO et al., 2001),
sugerindo assim maior diluicdo da porcéo fibra solivel em detergente neutro
(FDN) por amido do grao.

Empresas produtoras de sementes de milho tém desenvolvido hibridos
com gene leafy e brown midrib, os quais apresentam melhor qualidade de fibra
e maior digestibilidade da planta total (Zago, 2002). Em reviséo realizada por
Demarquilly (1994), foi relatado o aumento na ingestdo da silagem de milho
pelos bovinos, devido ao incremento dos teores de MS. O autor destacou ainda
pequena variagdo na digestibilidade da MS para o intervalo de 25 a 35% de MS
da silagem de milho, devido ao aumento do teor de gréo.

2. Processamento na ensilagem

Os fatores inerentes a técnica de ensilagem como processamento,
tamanho de particula e compactacao da forragem também estéo relacionados
a qualidade da silagem. O processamento mecanico da forragem pode alterar
sua fermentacdo, dependendo da extensdo dos danos no tecido vegetal
(WOOLFORD, 1984; SCHURIG et al., 1993; STRAUB et al., 1996; BAL et al.,
1998 e AGUIAR et al., 2001).

O objetivo do processamento mecanico da massa de forragem a ser
ensilada, de acordo com Johnson (1999) € desgastar, esmagar a estrutura da
espiga e porcdao fibra (caule, folhas e bracteas). Neste sentido, a facilitacao da
fermentacdo ruminal, principalmente do amido, ocorre devido a maior

exposicdo dos granulos de amido pela ruptura do pericarpo, barreira fisica que



dificulta o ataque microbiano e a acao das enzimas digestivas do animal, além
de formar fissuras expandindo o granulo de amido e a porcao fibra devido ao
cisalhamento (BEAUCHEMIN et al., 1994).

Estes fatos encontram sustentagcdo na melhoria da fermentagdo ruminal,
uma vez que, técnicas que incrementem a degradacdo ruminal desta fracao
permitindo maior eficiéncia na utilizacdo dos alimentos por meio dos substratos
produzidos, acidos graxos volateis e células microbianas, que representam a
principal fonte de energia e aminoacidos para o ruminante, sdo de grande
aceitacdo. Porém, deve-se destacar que o0s beneficios gerados pelo
processamento mecanico da massa ensilada geram incremento de 7 a 15% no
gasto energético da ensiladora, além da reducéo de capacidade de trabalho de
até 28% (SCHURIG et al., 1993 e ROBERGE et al., 1998).

Bernardes (2012), em levantamento sobre as praticas de producao de
silagem, expbs como principais entraves a producdo de silagem processada, a
falta de equipamentos e planejamento para as etapas de colheita, transporte e
compactacdo da forragem, além da manutencdo inadequada dos
equipamentos. O mesmo autor destaca que apenas 9% dos produtores se
utilizam de maquinarios capazes de processar 0s graos.

Outro fator importante relacionado ao processamento € a reducdo do
tamanho médio de particula. Ao avaliarem o tamanho de particula resultante de
processamentos mecanicos Schurig et al. (1993) e Roberge et al. (1998)
constataram que estes causam reducdo no tamanho médio de particula (TMP)
de no minimo 15% e maximo de 30% quando comparada a forragem nao
processada.

Tal reducdo no TMP poderia ser favoravel ao processo de fermentacéo
por facilitar a compactacdo da massa ensilada, principalmente quando a
forragem € colhida com alto teor de matéria seca (FACTORI, 2011). De acordo
com McDonald et al. (1991), o tamanho de particula inferior & faixa de 20-30
mm pode favorecer a disponibilidade de carboidratos solaveis e,
consequentemente, estimular o crescimento das bactérias laticas. No entanto,
a reducao do tamanho de particula da forragem, associada ao maior grau de
compactacao, pode contribuir para aumentar as perdas por efluente em
forragens com teores de matéria seca abaixo do recomendado (LOURES, 2000
e NUSSIO et al., 2002).



Adicionalmente deve-se considerar a textura do grao de milho, pois esta
relacionada a digestibilidade do amido, além da suscetibilidade ao ataque de
pragas, no campo e/ou durante o armazenamento (JOHNSON et al., 2002).
Para Shull et al. (1990) a propor¢cédo de endosperma vitreo e farinaceo € o
principal fator para a definicdo da textura do grdo em amilaceo ou farinaceo;
dentado; duro ou cristalino; pipoca; doce e ceroso.

De acordo com Cruz & Pereira Filho (2005) cerca de 81,0% das
sementes comercializadas no Brasil sdo de hibridos de textura dura e semi-
dura. Em levantamento feito por Millen et al. (2009) verificou-se que 79,3% dos
participantes da pesquisa utilizaram como fonte primaria de grdos o milho e
que 90,9% deste milho é do tipo duro ou cristalino. Conforme sugerido por Zinn
et al. (2002) o processamento deste tipo de milho torna mais disponivel a
porcdo amido do grao. Tal fato pode ser explicado pelas diferencas nas

caracteristicas quimicas entre os dois tipos de textura dos graos.

3. Desempenho animal em confinamento

O amido é um polissacarideo heterogéneo composto principalmente por
moléculas de amilose e de amilopectina, ligadas por pontes de hidrogénio (Van
Soest, 1994), sendo a amilose um polimero linear com liga¢des tipo a-1,4,
enquanto a amilopectina € um polimero ramificado, com pontos de ramificacdo
a-1,6. De acordo com Kotarski et al. (1992), a proporcao de amilose no granulo
de amido varia de 14 a 34%, enquanto a amilopectina pode representar até
80% do amido nos graos de milho.

A proporcao destes polimeros é variavel entre os cereais e influencia a
taxa de degradacéo e a digestibilidade do amido. Os granulos de amido sao
estruturas intracelulares parcialmente cristalinas, no entanto, pontes de
hidrogénio s&o mais fortes nas cadeias de amilose com alto grau de
polimerizacdo e, contraditoriamente, nos grédos de milho, o endosperma
farinaceo apresenta maior proporcdo de amilose e o endosperma duro é
associado a maior proporcao de amilopectina.

No entanto, apesar da amilose ter maior forca de cristalizagéo, o fator
quimico que pode ser utilizado para explicar a maior ou menor digestibilidade
do amido é a vitreosidade do grdo. Shull et al. (1988) destacaram que a



vitreosidade € caracteristica relacionada a aparéncia do gréo e que, por sua
vez é dependente da quantidade de matriz protéica presente no endosperma
do gréo.

Em complemento, Paes (2006) destacou que o endosperma farinaceo
apresenta granulos de amido dispersos, ndo havendo grande volume de matriz
protéica circundando os granulos, fato que resulta na ocorréncia de espacos
vazios durante e apds o processo de secagem do gréo, a partir das areas onde
antes eram ocupadas pela agua no estadio de desenvolvimento do grdo. Por
outro lado, nos endospermas vitreos, 0s corpos protéicos sao abundantes e
estdo embebidos em uma matriz proteica continua que envolve os granulos de
amido e durante o processo de secagem esta matriz atua como adesivo, nédo
permitindo a formacgéo de espacos entre os granulos de amido.

A melhor digestéo e degradagao ruminal do polimero amilose do amido
de milho pode ser explicada pela alta cristalizacdo, como relatado nas
pesquisas de Philippeau e Michalet-Doreau (1998), que ao avaliarem a
degradabilidade ruminal de hibridos de milho com textura dentada versus dura
encontraram valores de 72,3% e 61,6% para a degradacdos dos hibridos
dentado e duro, respectivamente. Ao determinarem a vitreosidade dos graos
dentados e duros Philippeau e Michalet-Doreau (1999) constataram maiores
valores para os gréos de endosperma duro 66,8% contra 51,7% para 0s graos
com endosperma dentado.

Pelo exposto, o0s beneficios causados pelo processamento,
principalmente para hibridos com textura dura e colhidos a partir da maturagéo
fisiologica do gréo (ponto de camada preta), estdo associados ao aumento na
eficiéncia de adesdo e, consequente, digestdo dos nutrientes pelos
microrganismos ruminais e no trato total resultando em aumento no
desempenho animal (GALYEAN et al., 1979; NOCEK e TAMINGA, 1991 e
ZINN et al., 2002).

Entretanto, outros fatores podem afetar a digestdo no rdmen e
comprometer o desempenho animal. Além do processamento dos alimentos e
tamanho da particula Hoover e Stokes (1991) destacaram a taxa de passagem,
relacdo concentrado:volumoso, variagbes na microbiota ruminal e nas
caracteristicas fisico-quimicas do ramen, como possiveis fatores limitantes a

taxa de ingestdo e fermentacdo ruminal.



O consumo de matéria seca € o fator mais importante na determinacao
do desempenho animal, pois € o primeiro ponto determinante na ingestao de
nutrientes, principalmente energia e proteina, necessarios ao atendimento de
exigéncias de mantenca e producdo animal (NOLLER et al., 1996). Em
ruminantes, fatores fisiolégicos e fisicos sdo responsaveis pelo controle da
cinética ruminal e, consequentemente, sao correlacionados ao consumo
(MERTENS, 1994 e VALADARES FILHO & PINA, 2006).

Segundo o NRC (2001), os fatores primarios que controlam a ingestao
séo respostas dos efeitos diretos da dieta, como distensdo da parede ruminal,
pH do conteddo do rimen e concentracdo de acetato. Conrad et al. (1964)
advertiram que além das caracteristicas da dieta, a ingestéo é dependente das
caracteristicas do animal. Leme et al. (2003) ressaltaram que a maior parte do
rebanho bovino brasileiro é constituida de zebuinos e seus cruzamentos, sendo
a principal raca o Nelore, que possui boa adaptacdo ao ambiente tropical e
utilizam mais eficientemente dietas com maior teor de fibra, devido a menor
exigéncia de manutencado dos Bos indicus (FRISCH & VERCOE, 1977).

No entanto, quando a limitacdo ocorre pela incapacidade fisica do
animal, em funcdo da dieta conter altas propor¢cdes de fibra em detergente
neutro, a ingestao esta relacionada a capacidade méaxima de ingestdo de FDN,
ocorrendo interrupcdo da ingestdo voluntaria devido a limitacdo de distenséo
ruminal (MERTENS, 1987 e 1988). Porém, ao avaliar a ingestdo voluntaria de
dietas de melhor qualidade, pode-se relacionar a ingestdo a fatores
metabdlicos, como a demanda fisiolégica do animal. Segundo Mertens (1983),
a priori, a caracteristica que influencia esta relacdo é a digestibilidade. A
saciedade seria o fator fisiologico limitante do consumo para dietas com
elevada densidade caldrica. Neste caso, a exigéncia energética do animal
controlaria o consumo, como em condi¢cdes de confinamento.

Este fato pode ser observado por Birger et al. (2000) que verificaram
diminuicdo linear do consumo de nutrientes com o aumento dos niveis de
concentrado nas dietas (30; 45; 60; 75 e 90%). Outros autores destacaram que
a resposta animal a adicao de concentrado tende a ser quadratica e nao linear
(TIBO et al., 2000 e GESUALDI Jr. et al., 2000).

Em estudos com novilhos alimentados com dietas contendo elevados

niveis de concentrados, Turgeon et al. (1983) verificaram aumentos lineares no
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consumo com o0 aumento nas propor¢cdes de volumosos de 5 a 15% da dieta.
Araujo et al. (1998) constataram que a adicdo de doses crescentes de
volumoso (10 a 90%) a dieta de bezerros holandeses provocou aumento linear
no consumo de FDN e efeito quadratico sobre os consumos de MS e MO,
expressos em kg/dia, cujo ponto de maximo foi estimado com 33,3% de
volumoso para ambos 0s nutrientes, valor proximo a média (30%) relatada por
Millen et al. (2009), porém acima da média (8,65%) destacada por Vasconcelos
e Galyean (2007).

Além destes fatos, Mertens (1992) ja havia enfatizado que a excessiva
reducdo nos niveis de fibras das dietas dos ruminantes pode ser prejudicial
para a digestibilidade total dos alimentos, visto que a fibra é fundamental para a
manutencdo das condi¢cdes otimas do rumen, pois altera as propor¢cdes de
acidos graxos volateis (AGV), estimula a mastigacdo e mantém o pH em niveis
adequados a atividade microbiana.

De acordo com Restle e Vaz (1999) a lucratividade dos sistemas
confinados tem reduzido, principalmente em fungdo dos altos custos do
concentrado utilizado na alimentacdo, que S&o0 responsaveis por
aproximadamente 70% do custo total do confinamento. Pelo exposto, estudos
sobre niveis de substituicdo de concentrado por volumoso de melhor qualidade
nutricional, a fim de reduzir custos sem a perda de produtividade poderia ser

alternativa atraente para aumentar a lucratividade dos confinamentos.

4, Analise de custo

Em virtude da nova ordem econdmica, as atividades agropecuarias
atingiram grau de complexidade semelhante aos demais setores da economia,
exigindo do produtor nova visdo da administragcdo dos seus negocios.
Planejamento, controle, a gestdo produtiva e empresarial das fazendas séo
ferramentas que auxiliam a analise econbémica do confinamento e,
sequencialmente, a viabilidade do empreendimento (LACORTE, 2002 e
SANTOS et al., 2002). Segundo Antonialli (1998) administrar uma empresa
rural resume-se em exercer as fungdes de planejar, organizar, dirigir e controlar
os esforcos de um grupo de pessoas, visando atingir objetivos previamente

determinados.
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Deve-se evidenciar ainda, que o confinamento € uma estratégia para
reduzir a idade de abate, aumentar o giro de capital e produzir carcacas de alta
qualidade que vem crescendo nos ultimos oito anos e coloca o Brasil como o
maior exportador de carne desde 2003 e detentor do maior rebanho comercial
do mundo (PEREIRA et al.,, 2008 e MILLEN et al., 2011). Desta forma, &
essencial o estudo de estratégias de alimentacdo que otimizem a resposta
animal (JOBIM et al., 2007).

Na avaliacdo de sistemas de engorda em confinamentos, o ganho de
peso € o principal parametro para averiguacao rapida e parcial dos resultados,
servindo como base nas tomadas de decisdo do sistema produtivo. De acordo
com Lopes e Carvalho (2002), analisar economicamente a fase de terminacao
€ importante, pois o produtor passa a conhecer com detalhes e a utilizar, de
maneira eficiente, os fatores de producdo. E a partir desta analise pode
localizar os pontos de estrangulamento, para depois concentrar esforgos
gerenciais e tecnolégicos, a fim de obter sucesso na atividade e atingir seus
objetivos de maximizacgao de lucros ou minimizagéo de custos.

Com base nessas informacoes, este estudo esta apresentado em dois
capitulos intitulados: Capitulo Il — “Processamento mecéanico da silagem de
milho e niveis de concentrado sobre o desempenho de tourinhos Nelore ndo
castrados confinados”; Capitulo 11l — “Influéncia do processamento mecanico da
silagem sobre o tamanho de particula e aproveitamento do amido por bovinos
confinados”. A redacao de ambos os capitulos foram realizadas de acordo com

as normas do Journal of Animal Science.
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Processamento mecanico da silagem de milho e niveis de concentrado sobre o
desempenho de tourinhos Nelore ndo castrados confinados

RESUMO: O objetivo deste estudo foi avaliar o efeito do processamento das plantas de
milho na ensilagem sobre o desempenho de bovinos confinados. Foram utilizados 72
animais da raca Nelore com idade aproximada de dezoito meses e peso vivo inicial de
392,80 + 24,42kg. O delineamento experimental foi inteiramente casualizado em
arranjo fatorial 2 x 2 (processamentos e relacdo concentrado:volumoso). Nao houve
interacdo para as variaveis consumo de matéria seca e conversdo alimentar. Houve
efeito significativo para silagem e relagdo concentrado:volumoso no consumo de
matéria seca em funcdo do peso metabdlico. O maior consumo foi observado com a
silagem processada e para a relacdo concentrado volumoso de 60:40. Para o consumo de
matéria seca/dia houve efeito somente na relagdo concentrado:volumoso, sendo o maior
consumo para a relagdo 60:40. A conversao alimentar apresentou diferenga somente
para o periodo, sendo a melhor conversao para o 1° periodo. Para ganho de peso houve
interagdo para silagem e relagdo concentrado:volumoso. Verificou-se menor consumo
para a silagem processada na relacdo 80:20. Porém, para a silagem nao processada nao
foi observada diferenca entre as relagdes concentrado:volumoso. A colheita do milho
para silagem, no estadio de maturidade fisiologica dos grdos, associada ao
processamento da massa durante a ensilagem, permite balancear dietas com 60% de
concentrado para tourinhos ndo castrados confinados.

Palavras—chave: bovinos, esmagamento, ponto de colheita, zea mays

ABSTRACT: A study involving a 2 x 2 factorial arrangement of treatments was
conducted to evaluate effects of corn silage processing and concentrate-to-forage ratio
on feedlot cattle performance. 72 Nelore breed aged approximately eighteen months
(392.80 + 24.42 kg BW) were used. No significant interaction was observed between
dry matter intake and feed conversion ratio. There was observed a significant effect of
silage and concentrate-to-forage ratio on dry matter intake due to metabolic weight. The
highest consumption was observed for the processed corn silage at concentrate-to-
forage ratio 60:40. Related to dry matter intake/day there was a significant effect only
for concentrate-to-forage ratio, being the highest intake on 60% forage and 40%
concentrate. There was a significant effect for feed conversion ratio only for the period,
being the best one observed for the Ist period. Related to weight gain there was an
interaction for silage and concentrate-to-forage ratio. It was determined less
consumption for processed corn silage on concentrate-to-forage ratio 80:20. However
was not observed effect on unprocessed corn silage between concentrate-to-forage ratio.
The harvest of corn for silage, at physiological maturity of the grains associated with the
processing of silage mass during ensilage, allows diets with 60% of concentrate for
Nelore breed feedlot.

Key Words: cattle, crushing, harvesting stage, zea mays
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INTRODUCAO

Devido a intensificacdao da producao de carne e de leite o nimero de animais em
sistema de confinamento vem crescendo rapidamente no Brasil. As ragdes fornecidas
durante o confinamento sao oriundas da combinacao de diferentes alimentos, entretanto
o custo elevado dos concentrados dificulta a pratica, o que implica na procura de
ingredientes que proporcionem combina¢do adequada com maior economia. Dessa
forma, torna-se necessaria a utilizagdo estratégica de forragens conservadas associada
ao uso racional de graos e/ou subprodutos da agroindustria.

Dentre as técnicas utilizadas para a conservacao de forragem, a ensilagem tem
sido apontada como instrumento auxiliar na manutencdo da producdo animal por
conservar a qualidade nutritiva das plantas forrageiras produzidas nas estagdes
favoraveis. Dentre as forrageiras utilizadas com o proposito de ensilagem, o milho
destaca-se como espécie padrao devido a facilidade de cultivo, adaptabilidade, alta
producdo de massa, facilidade de fermentacdo no silo, bom valor nutritivo e alto
consumo pelos animais (Bezerra et al., 1993). De acordo com McDonald et al. (1991), a
planta de milho ¢ ideal para a ensilagem, por apresentar dentre outras caracteristicas
pequena capacidade tampao e conter niveis adequados de carboidratos soliveis o que
propicia fermentagdo satisfatoria para a populacao de bactérias produtoras de lactato.

O aumento dos niveis de produgdo animal geralmente ¢ associado ao aumento na
propor¢ao de alimentos ricos em carboidratos soliveis e o milho ¢ a principal fonte de
amido utilizada em dietas para ruminantes. No entanto, seu aproveitamento depende dos
métodos de processamento aos quais sdo submetidos (Theurer, 1986). Para ovinos,
caprinos e bovinos de até¢ 150 kg de peso vivo, € vantajoso que os graos sejam
fornecidos inteiros (Orskov, 1990), em razdo da maior habilidade de mastigagdo.
Porém, para bovinos adultos deve ser efetuado tratamento minimo para evitar que
quantidade excessiva de graos nao digeridos seja eliminada nas fezes.

O processamento da silagem visa melhorar a qualidade do material por meio de
tratamento mecanico do grdo e da porgdo vegetativa durante a colheita. O tratamento
mecanico pode ser realizado principalmente pela maceracdo do grao ou cortes
sucessivos na fragdo vegetativa da planta. O processamento fisico se constitui em
estratégia importante para colheita de plantas com avangado estddio de maturagdo, que

permite exploragdo de maior sintese liquida de biomassa pela planta e evita o impacto
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negativo acentuado da perda de energia digestivel das fragdes graos e vegetativa por
promover maior digestibilidade das porc¢des processadas (Silveira, 2009).

O processamento do milho serve para expor os granulos de amido a digestao
(Beauchemin et al., 1994), formando fissuras, quebrando, ou expandindo o amido, por
meio da eliminacgao da pelicula externa do grao, o pericarpo, que constitui barreira fisica
que dificulta o ataque microbiano e a acdo das enzimas digestivas do animal (Kotarski
et al., 1992). O desempenho animal ¢ a melhor forma de avaliar a qualidade de um
volumoso. Portanto, o objetivo do trabalho foi avaliar o desempenho animal com uso de

silagem com e sem processamento com diferentes niveis de inclusdo de concentrado.

MATERIAL E METODOS

Este estudo foi aprovado conforme normas da Comissio de Etica no Uso de
Animais (CEUA), sob protocolo n® 03/2012-CEUA, da Faculdade de Medicina
Veterinaria e Zootecnia, Universidade Estadual Paulista (UNESP), Campus de
Botucatu.

Os tratamentos experimentais testados foram: P60:40 - silagem processada com
relacdo concentrado:volumoso 60:40, NP80:20 - silagem nao processada com relagao
concentrado:volumoso 80:20, NP60:40 - silagem ndo processada com relagdo
concentrado:volumoso 60:40, e P80:20 - silagem processada com relacdo

concentrado:volumoso 80:20.

Volumoso

O volumoso utilizado foi a silagem de milho, hibrido DAS 2B707, tipo simples,
textura do grao dura, ciclo precoce, porte médio-alto, destinado a produgao de grao com
densidade de semeadura de 66 mil plantas e estande final de 60.294 plantas por hectare,
com produtividade de massa verde por hectare de 33.471,53kg/ha e equivalente a
10.710,89kg de grao/ha. O hibrido foi cultivado em sistema convencional, sem irrigacao
complementar, com espacamento entre linhas de 0,85m. Para a adubacao de plantio foi
utilizada a formula NPK 8-28-16 (320kg/ha) e 30 dias apds a emergéncia das plantas foi
realizada adubacao nitrogenada de cobertura, com 200 kg de N/ha, na forma de uréia.

O critério adotado para definir o momento do corte para ensilagem foi a
maturidade do grao, sendo o corte realizado apds o aparecimento da camada preta do
grao (40-45% matéria seca da massa ensilada). Foram utilizados silos do tipo superficie,

e o corte efetuado a 20 cm de altura do solo utilizando-se de maquina Automotriz 7 300,
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John Deere®, equipada com kit para processar os graos, sendo que esta foi regulada
para padronizar o tamanho das particulas em 2,0 cm.

Para as andlises em microscopia eletronica de varredura, as amostras foram
diluidas em alcool etilico 100% (1/10) e adicionado 2 gotas nos stubs. ApoOs este
procedimento, as amostras foram cobertas com 10nm de ouro (metalizador MED 010 da
Balzers) e analisadas ao microscopio eletronico de varredura (SEM 515 da Philips),

sobtensdo de 20 Kv.

InstalagOes experimentais € Animais

O estudo foi realizado na Faculdade de Medicina Veterinaria e Zootecnia,
UNESP - Universidade Estadual Paulista, Campus de Botucatu no confinamento
experimental de bovinos de corte. Os animais foram alojados em baias descobertas de
150 metros quadrados, com piso de terra batida e lotacdo de trés animais por baia, tendo
cada baia cinco metros lineares de cocho em alvenaria e bebedouros com enchimento
automatico, sendo estes limpos pelo menos uma vez por semana com a retirada de todo
o material organico acumulado.

Foram utilizados 72 machos nao castrados da raca Nelore, com idade
aproximada de dezoito meses e peso vivo médio inicial de 392,80 + 24,42 kg,

provenientes de recria a pasto, em lotagdo continua sem suplementacao.

Periodo Experimental, Dieta e Arragoamento

Durante a fase pré-experimental, sete dias antes do inicio do experimento,
ocorreu a selecdo, pesagem, identificagdo, vacinacdao, desverminacao e transporte dos
animais. O estudo teve inicio em 08/08/2010 ¢ término em 18/11/2010, totalizando 102
dias de confinamento, subdividido em trés periodos experimentais de 28 dias e um de
18 dias.

O primeiro periodo de 28 dias, denominado adaptacdo, foi dividido em quatro
subperiodos de sete dias, sendo o fornecimento das dietas com consumo ad libitum e
niveis de concentrado crescentes (50, 60, 70 e 80%) até atingir a relacdo
concentrado:volumoso desejada (60:40 e 80:20), de acordo com os tratamentos
propostos.

As dietas utilizadas foram formuladas segundo o sistema Cornell Net
Carbohydrate and Protein System 5. 0. 40, nivel 2 (CNCPS, 2000) para ganhos didrios

esperados de 1,3 kg/animal. Diariamente foi realizado o ajuste da quantidade da dieta
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fornecida, com base na sobra retirada antes da primeira alimentagdo. O fornecimento da
dieta foi realizado duas vezes ao dia, 40% da oferta diaria as 08h e 60% as 15h. A
formulagdo e composi¢do bromatoldgica das dietas estdo apresentadas na Tabela 1.

Ao longo do periodo experimental, foram feitas amostragens semanais da dieta
para as analises laboratoriais de matéria seca (MS), proteina bruta (PB), e cinza de
acordo com metodologia descrita por AOAC (1990). Para as determinagdes da fibra em
detergente acido (FDA) e fibra em detergente neutro (FDN) foi utilizada a metodologia
proposta por Van Soedt et al. (1991) com a-amilase termo-estavel e uréia a 8 molar, a
fim de reduzir a contaminag¢do do amido e facilitar a filtragem. O amido, determinado
segundo Poore et al. (1989) e o calculo para estimar o valor da Fibra em detergente

neutro fisicamente efetiva (FDNfe) seguiu metodologia descrita por Mertens (1997).

Tabela 1 Ingredientes e composi¢do bromatoldgica das dietas

Tratamentos
P60:40 P80:20 NP60:40 NP80:20
Silagem Processada  Processada  Nao Processada Nao processada
Relacio C:V (%) 60:40 80:20 60:40 80:20
Ingredientes (% MS)
Silagem de milho 40,0 20,0 40,0 20,0
Milho grao 27,0 25,0 27,0 25,0
Casca de soja 2,0 25,0 2,0 25,0
Polpa citrica 15,0 15,0 15,0 15,00
Farelo de girassol AE' 8,00 9,0 8,00 9,0
Farelo de soja 5,00 3,00 5,00 3,00
Uréia 1,20 1,0 1,20 1,0
Nicleo Mineral? 2,0 2,0 2,0 2,0
Composicao Bromatologicas (% MS)
Matéria Seca 61,87 68,56 62,30 69,30
Proteina Bruta 13,68 14,90 13,04 13,74
FDN? 32,53 36,39 35,06 37,30
FDNfe* 24,73 19,90 28,80 20,73
FDA* 18,02 24,80 19,03 21,72
Amido 24,47 14,74 30,33 16,67

TAlta energia; Calcio 183,2g, Fosforo 38,0g, Enxofre 14,1g, Sodio 113,4g, Cobre 1178,1mg, Cobalto
60,9mg, lodo 78,4mg, Manganés 63,3mg, Monensina 1,8mg, Selénio 17,6mg, Zinco 2961,1mg,
Monensina 1,8mg e Virginamicina lg; “Fibra em detergente neutro; ‘Fibra em detergente neutro
fisicamente efetiva e *Fibra em detergente 4cido.

Desempenho produtivo dos animais
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As dietas foram preparadas em vagao misturador e a quantidade fornecida para
cada baia foi pesada individualmente em balanga tipo plataforma com visor digital e
precisdo de 50 gramas. As sobras foram retiradas e pesadas diariamente antes do
fornecimento do primeiro trato, com o objetivo de mensurar o consumo voluntario de
matéria seca por meio da diferenca de peso entre a dieta fornecida e a sobra recolhida no
dia seguinte e ajustar o fornecimento da dieta para o dia subsequente, possibilitando
sobra de 10% do oferecido.

Ao término de cada periodo experimental os animais foram pesados apos jejum
de s6lidos de 16 horas, sempre pela manha (8:00h), para se obter o ganho de peso do
periodo. O consumo, ganho de peso e conversdo alimentar foram calculadas para cada
periodo experimental. Os animais foram abatidos em frigorifico comercial com peso

final médio de 521,69 + 35,90 kg, para atender as exigéncias do frigorifico.

Delineamento Experimental

O delineamento experimental adotado foi inteiramente casualizado, em arranjo
fatorial 2x2, sendo os fatores: processamento da silagem e relacdo
concentrado:volumoso. Dessa forma, os quatro tratamentos experimentais foram:
P60:40 - silagem processada com relagdo concentrado:volumoso 60:40, NP80:20 -
silagem ndo processada com relacdo concentrado:volumoso 80:20, NP60:40 - silagem
ndo processada com relacdo concentrado:volumoso 60:40, e P80:20 - silagem
processada com relagcdo concentrado:volumoso 80:20.

Cada tratamento foi composto por seis baias com trés animais por baia, as quais
foram consideradas as unidades experimentais. O peso inicial dos animais foi o critério

adotado para distribuigcdo dos mesmos entre os tratamentos.

Analise Estatistica

Os dados foram analisados quanto a normalidade de distribuicdo e a
homogeneidade da variancia pelo procedimento MIXED (SAS, 1996), com nivel de
significancia de 5% de probabilidade.

RESULTADOS
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Para os valores obtidos para consumo voluntario de matéria seca (CMS) em
funcdo do peso metabolico, ndo foi observada interagdo entre as variaveis relacao
concentrado:volumoso (RCV) e processamento das silagens. No entanto, houve efeito
para relagdo concentrado:volumoso e processamento da silagens (Tabela 2), sendo
observado maior consumo de matéria seca para os animais alimentados com RCV de

60:40 e silagem processada.

Tabela 2: Valores médios para consumo de matéria seca das relagdes

concentrado:volumoso e silagens

Relagdo concentrado:volumoso

Consumo 60:40 80:20 Valor de P Coeficiente de Variagdo
g/kgPV" " 108,30 a 100,30 b 0,0011 7,04
kg/dia 10,70 a 9,82 b 0,0376 12.03

Silagem
Consumo  Processada Nao Processada Valor de P Coeficiente de Variagdo
g/kgPV*" 107,10 a 101,50 b 0,0174 7,04

Médias seguidas pela mesma letra minuscula na linha nao diferem significativamente entre si pelo teste

de Tukey a 5% de probabilidade

Os valores obtidos para ganho de peso diario apresentaram interacdo para as

variaveis silagens e RCV, com valor de P = 0,0155 e sdo apresentados na Tabela 3.

Tabela 3: Valores médios de ganho de peso didrio (kg)

Relacao concentrado:volumoso

il

Silagem 60:40 80:20
Processada 1,352 Aa 1,090 Bb
Nao Processada 1,200 Bb 1,335 Aa

Médias seguidas pela mesma letra mintscula na linha ¢ maiGscula na coluna ndo diferem
significativamente entre si pelo teste de Tukey.

Nao houve interagdo das variaveis silagens e RCV para a conversao alimentar,
sendo constatado valor de P > 0,05 e valor médio de 7,22 kg de MS/kg de ganho de
peso. No entanto, a conversao alimentar obtida no primeiro periodo experimental diferiu
(P =0,0022) do segundo e terceiro (6,065; 7,5093 e 8,0879 kg de MS/kg de ganho de

peso, respectivamente).

DISCUSSAO
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O CMS apresentou comportamento inverso a inclusdo de concentrado na dieta.
Deste modo, os resultados permitem inferir que ndo houve efeito de enchimento
ocasionado pelo aumento do consumo de FDN para os tratamentos testados, sendo o
consumo maximo de FDN observado igual a 0,867% do peso vivo, valor inferior ao
sugerido por Mertens (1992), de 1,2% do peso vivo, necessario para que a ingestao de
alimentos seja controlada pelo efeito de enchimento no rimen. Deve-se ressaltar ainda,
que de acordo com Frisch e Vercoe (1977) os zebuinos utilizam dietas com maior teor
de fibra de forma mais eficientemente que os taurinos, devido a menor exigéncia de
manutengao dos Bos indicus.

Assim sendo, pode-se ressaltar que a ingestdo de alimentos foi, possivelmente,
limitada pela demanda energética do animal, confirmando as considera¢des de Conrad
et al. (1964) e Van Soest (1994), as quais evidenciaram que o CMS pode ser controlado
por fatores fisiologicos e que a demanda energética do animal define o consumo de
dietas com alta densidade caldrica.

O maximo CMS observado foi para RCV de 60:40, valor este superior ao
encontrado por Pacheco et al. (2005) de 8,94 kg/animal dia ao utilizarem a mesma
RCV. Possivelmente, os resultados observados para este tratamento podem estar
relacionados a maior produgdo de saliva para tamponar o meio ruminal, fato que
otimizaria a fermentacdo ruminal e, consequentemente, o aproveitamento da dieta.
Resultados que corroboram com os determinados por Véras et al. (2000), que ao testar
niveis crescentes de concentrado na dieta de bovinos ndo castrados relataram que o
melhor nivel de inclusdo de concentrado na ragdo foi proximo a 60%, por ocasionar
maxima ingestdo de nutrientes digestiveis totais, bem como a maxima digestibilidade
dos carboidratos.

Souza et al. (2002) e Silva et al. (2005), ao avaliarem o desempenho de bovinos
de corte, relataram que o aumento do nivel de concentrado na dieta, contendo como
fonte de volumoso silagem de milho e silagem de Brachiaria brizantha cv. Marandu
proporcionou aumento linear no CMS (5,31 — 9,52 kg/animal dia), para nivel de
inclusdo maximo de concentrado de 65% da dieta ofertada. Em complemento, pode-se
destacar Bulle et al. (2002), Berndt et al. (2002) e Oliveira Junior et al.(2006) que ao
trabalharem com a inclusdo de 80% de concentrado na dieta, observaram CMS maximo
de 7,34; 8,3 e 7,55kg/animal dia, respectivamente, indicando que os animais recebendo
niveis mais elevados de concentrado reduziram seu consumo, resultados semelhantes

aos encontrados no presente estudo para o CMS, expressos em g/kgPV"">, da variavel
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RCV (Tabela 2), sendo o CMS da RCV 60:40 superior em 7,38% ao observado para a
RCV 80:20.

Sendo o maximo CMS observado superior as médias 94,09; 94,96 e 102,63
g/kgPV"" relatadas, respectivamente, por Pimentel et al. (1998), Miranda et al. (1999)
e Gattass et al. (2008) e intermediario aos valores encontrados por Pereira et al. (2006)
que ao avaliarem niveis de inclusdo de concentrado na dieta relataram valores variaveis
entre 96,56 ¢ 111,73g/kgPV"".

Os dados de CMS ajustados em funcao do peso metabdlico observados para a
variavel silagem demonstram a efetividade do processamento (P=0,0174) para plantas
de milho em estagio avangado de maturidade do grao (camada preta), corroborando com
Johnson et al. (1999) que relacionaram o melhor aproveitamento do amido, apds o
processamento de graos em estddio de maturidade fisiologica, devido ao aumento no
teor de amido.

Deve-se evidenciar que o processamento fisico parece ndo afetar a composi¢ao
quimica da silagem de milho, porém segundo Weiss et al. (2000) o processamento altera
a digestibilidade do amido e da por¢ao fibra, por ocasionar fissuras nos graos de milho e
cisalhamento da por¢do fibra, corroborando com os dados observados no presente
ensaio. Ao predizer a digestibilidade da matéria organica (DIVMO) pela espectroscopia
de reflectancia no infravermelho proximo (NIRS) pode-se constar acréscimo na
DIVMO de 6,44% (59,9 — 64,02%) para a silagem processada e maior exposi¢ao dos
graos de amido (Figura 1) quando comparada a silagem nao processada (Figura 2).

Deste modo, pode-se ressaltar que o processamento da massa a ser ensilada
prima pela melhora da qualidade da silagem devido ao tratamento mecanico, maceragao
dos graos e da por¢ao vegetativa durante a colheita.

Apesar de Andrae et al. (2001) salientarem que com o avango do estadio
fisiolégico do grao ha reducdo na digestibilidade da fibra, no presente estudo, pode-se
observar acréscimo no CMS da silagem processada em g/kgPV"" de 5,23% quando
comparada a silagem sem processamento. Tal fato pode ser explicado pela hipotese da
dilui¢do da FDN pelo progressivo aumento do amido devido ao enchimento do grao,
porém deve ser ressaltada a dependéncia do processamento para maior exposicao do
endosperma, principalmente quando se utiliza hibridos com textura de grao dura. Ou
ainda, de acordo com Silveira (2009) pode ser atribuido a maior disponibilidade de
substrato, amido, ao desenvolvimento microbiano e em consequéncia desta, maior

eficiéncia na fermentagao ruminal.
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Figura 1: Micrografia do grdo da silagem com processamento, obtida Figura 2: Micrografia do grdo da silagem sem processamento, obtida
em microscopio eletronico de varredura, destacando o pericarpo A; em microscopio eletronico de varredura, destacando o pericarpo A;
camada de aleurona B, endosperma C, parede celular do amiloplasto fissura no pericarpo B, granulos de amido C

D e granulos de amido E.
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Ao avaliar o ganho de peso vivo didrio (GPVD), expresso em kg/dia, foi
observada interagdo entre as variaveis estudadas com P=0,0155 (Tabela 4), sendo o
menor valor de GPVD de 1,090 kg/dia obtido para a RCV 80:20 associado a silagem
com processamento, valor este abaixo do potencial de ganho da dieta. Entretanto, os
valores de GPVD registrados para a mesma RCV e silagem ndo processada foi 18,35%
superior.

A possivel explicagdo para estes fatos seria a incidéncia de problemas digestivos
como a acidose, decorrente da ingestdo de grandes quantidades de carboidratos
prontamente fermenteciveis (Figura 1), que levam ao aumento dos &cidos organicos no
rumen, resultados semelhantes foram descritos por Dias et al. (2000) e Hoover (1986).

Para Fulton et al. (1979) graos de amido envoltos em proteina no endosperma,
apresentam menor superficie exposta ao ataque microbiano, proporcionando
fermentacdo mais lenta e reduzindo os riscos de acidose. Owens et al. (1998),
salientaram que os sinais indicativos de quadro acidotico podem se manifestar de forma
sub-clinica, acusando a reducao no CMS, CA ¢ GPVD.

Pelo transcrito, destaca-se o beneficio do processamento para dietas com RCV
de 60:40, com GPVD de 1,353 kg superior as médias 1,267, 1,250 e 1,09 kg relatadas
por Restle et al.(2002), Rosa et al. (2004) e Macitelli et al. (2007), respectivamente, ao
utilizarem silagem de milho. Outro fator relevante ¢ a possibilidade de trabalhar com
menores niveis de inclusdo de concentrado na dieta sem ter perdas no desempenho dos
animais, o que de acordo com estudo realizado por Missio et al. (2009), aumentaria a
lucratividade do sistema de termina¢ao de tourinhos em confinamento alimentados com
dietas a base de silagem de milho.

Em funcao da diversidade dos fatores envolvidos com a avaliagdao dos indices de
conversao alimentar, torna-se dificil a comparacdo desta caracteristica entre os
diferentes trabalhos de pesquisa. Para tal seria necessario agrupar pesquisas com
caracteristicas como idade, raca, estado sexual dos animais, composi¢ao de ganho,
periodo experimental, dieta testes entre outras, para comparacgao efetiva dos dados.

Neste sentido, para efeito de comparagdo os ensaios experimentais apresentam
pelo menos duas caracteristicas similares as variaveis neste estudo (raca, idade, estado
sexual dos animais, volumoso utilizado, relagdo concentrado:volumoso) com o objetivo
de confrontar a média global obtida neste estudo, uma vez que ndo houve diferenca
entre os tratamento testados, apesar de Euclides Filho et al. (2003) afirmarem que o

aumento no nivel de concentrado melhora a conversao alimentar.
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Os autores Costa et al. (2005), Souza et al. (2006) e Bergamaschine et al. (2011)
encontraram média global de conversao alimentar de 9,00; 8,43 e 9,66kg de MS/kg de
ganho de peso de bovinos, respectivamente, valores estes superiores ao obtido neste
estudo de 7,22 kg MS/kg de ganho de peso, indicando bom valor para os tratamentos
testados.

Euclides Filho et al. (2003) ao estudarem a conversdo alimentar em fungdo do
grau de maturidade de bovinos Nelore e cruzados verificaram que a conversao alimentar
apresentada pela raga Nelore aumentou de maneira constante com o progresso do grau
de maturidade.

Deste modo, a diferenga observada nos periodos experimentais 1, 2 e 3 para a
conversao alimentar (6,065; 7,5093 e 8,0879 kg de MS/kg de ganho de peso,
respectivamente) pode ser explicada pelo aumento da exigéncia de mantenga, uma vez
que a medida que o animal se desenvolve sua eficiéncia alimentar decresce em virtude
do aumento das exigéncias nutricionais para mantenga, por estar associada ao peso
corporal. Destaca-se que os animais necessitaram de incremento de ingestdo de matéria
seca no segundo periodo de 19,23% e de 25,01% para o terceiro periodo por kg de
ganho de peso em comparacdo ao primeiro periodo. Portanto, o aumento do concentrado
na dieta nao impediu a queda na eficiéncia alimentar.

Outro fator relevante ¢ a alteragdo na composi¢ao do ganho, tendo em vista que
os animais acumulam mais gordura a medida que o estadio de maturidade avanca.
Owens et al. (1995) destacaram que a taxa de desenvolvimento do tecido adiposo ¢
inversamente proporcional a do tecido muscular, a medida que o bovino se aproxima do
peso adulto. Ao atingir a maturidade, o crescimento/desenvolvimento muscular ¢ muito
pequeno, chegando ao ponto em que o ganho de peso ¢ composto basicamente por
gordura. Porém, machos inteiros depositam gordura mais tardiamente devido a maior

deposi¢ao de tecido muscular favorecida pela testosterona (Lanna, 1997).

CONCLUSOES

A colheita do milho para silagem, na maturidade fisiolégica do grao, associada
ao processamento da massa na ensilagem, permite balancear dietas com 60% de
concentrado para bovinos ndo castrados confinados.

Nao ¢ recomendado o processamento da massa ensilada de plantas de milho
colhidas na maturidade fisiologica do grdo, para niveis de inclusdo de 80% de

concentrado na dieta de bovinos ndo castrados confinados.
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Influéncia do processamento mecanico da silagem sobre o tamanho de particula e

aproveitamento do amido por bovinos confinados

RESUMO: Objetivou-se com este trabalho verificar o efeito do processamento
mecanico da planta de milho por ocasido da ensilagem sobre a redugdo do tamanho
médio de particulas e a recuperagdo do amido fecal. Foram utilizados 72 animais da
raca nelore com idade aproximada de dezoito meses e peso vivo inicial de 392,80
+24.,42kg. O delineamento experimental foi inteiramente casualizado em arranjo fatorial
2 x 2 ( processamento e relagdo concentrado:volumoso). O processamento das plantas
de milho foi efetivo para a reducdo do tamanho médio das particulas por ocasido da
ensilagem. Nao foi observado interacdo para recuperacdo de amido fecal, no entanto,
houve efeito para silagem e relagdo concentrado :volumoso. A menor recuperacao de
amido nas fezes foi observada para a silagem cprocessada indicando o melhor
aproveitamento do amido durante a fermentagdo ruminal. Referente a relagdo
concentrado:volumoso, a menor recuperagdo de amido fecal foi observado com a
relacdo 80:20, que pode estar relacionada a maior fermentacdo no intestino grosso, o
que reduziu o pH das fezes. O processamento das plantas de milho na ensilagem reduziu
o tamanho médio das particulas e otimizou o aproveitamento do amido com a inclusdo
de 60% de concentrado na dieta para bovinos confinados.

Palavras—chave: amido, confinamento, esmagamento, Zea mays

ABSTRACT: This study aims at evaluating the effect of mechanical processing
of the corn plant during the ensilage on particle size reduction and the fecal starch
recovery. 72 Nelore breed aged approximately eighteen months (392.80 + 24.42 kg
BW) were used. The experimental design was completely randomized in a factorial 2 x
2 (processing and concentrate-to-forage ratio). The corn processing was effective in
reducing the average particle size at the ensilage. No interaction was observed for fecal
starch recovery, however there was significant effect for silage and concentrate-to-
forage ratio. The lower fecal starch recovery was observed for processed silage showing
a better starch utilization during rumen fermentation. Related to concentrate-to-forage
ratio, the lower fecal starch recovery was observed for the 80:20 ratio that may be
related to higher fermentation in the large intestine fact, which reduced faeces pH. The
corn plant silage processing reduced the particle size and optimized the starch utilization
with the addition of 60% concentrate on diet for beef cattle.

Key Words: starch, confinement, crushing, Zea mays
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INTRODUCAO

A escolha da forrageira utilizada como fonte de volumoso para alimentacao de
ruminantes confinados deve conciliar a alta produ¢cdo de matéria seca por area, com o
alto valor nutritivo, capaz de reduzir a necessidade de alimentos concentrados por
quilograma de carne ou leite produzido. A ensilagem de plantas forrageiras ¢ a principal
forma de armazenamento de forragem para sistemas intensivos de producdo utilizados
no Brasil e, de acordo com Millen et al. (2011) a silagem de milho ¢ a mais utilizada,
fato que pode ser atribuido ao aumento da eficiéncia e competitividade dos sistemas de
producdo devido ao valor alimenticio deste alimento.

No entanto, Nussio (1993) enfatizou que para a silagem de milho assumir sua
funcao de recurso forrageiro de alto valor nutritivo, deve apresentar elevada proporgao
de graos, da ordem de 40 a 50% da matéria seca total da planta, o que de acordo com
Restle et al. (2002) ocorre quando a espiga representa em torno de 60 a 65% do peso da
planta.

Para tanto, sugere-se como momento ideal para colheita estadios fisiologicos
mais avangados, sendo possivel conciliar maior acimulo liquido de biomassa da planta
como um todo. Beleze et al. (2003) constataram, ao avaliar a producdo de hibridos de
milho, que o avango da maturidade fisiologica tem correlacdo positiva com a
produtividade do hibrido e que, mais de 60% da producao de massa seca/ha foi devido a
producdo de graos em t/ha.

Neste cenario, o milho destaca-se como principal fonte de amido utilizada em
dietas para ruminantes, porém, seu aproveitamento depende da espécie utilizada e dos
métodos de processamento aos quais sdo submetidos (Orskov, 1990). Desta forma, a
utilizagdo do processamento das dietas de bovinos adultos tem por objetivo evitar que
quantidade excessiva de graos nao digeridos seja eliminada nas fezes.

O processamento da silagem de milho serve para expor os granulos de amido a
digestao (Beauchemin et al., 1994), formando fissuras, quebrando, ou expandindo o
amido, por meio da eliminagdo da pelicula externa do grao, o pericarpo, que constitui a
barreira fisica que dificulta o ataque microbiano e a acdo das enzimas digestivas do
animal, além de alterar a digestibilidade da por¢do fibra com o cisalhamento desta

durante o processamento (Weiss et al., 2000).
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Pelo exposto, este trabalho, objetivou avaliar o efeito do processamento da
silagem no aproveitameto do amido de bovinos confinados com diferentes niveis de

concentrado na dieta.

MATERIAL E METODOS

Este estudo foi aprovado conforme normas da Comissio de Etica no Uso de
Animais (CEUA), sob protocolo n° 03/2012-CEUA, da Faculdade de Medicina
Veterinaria e Zootecnia, Universidade Estadual Paulista (UNESP), Campus de
Botucatu.

Os tratamentos experimentais testados foram: P60:40 - silagem processada com
relacdo concentrado:volumoso 60:40, NP80:20 - silagem nao processada com relagao
concentrado:volumoso 80:20, NP60:40 - silagem ndo processada com relagdo
concentrado:volumoso 60:40, e P80:20 - silagem processada com relacdo

concentrado:volumoso 80:20.

Instalagdes experimentais € Animais

O estudo foi conduzido na Faculdade de Medicina Veterinaria e Zootecnia,
UNESP — Campus de Botucatu no confinamento experimental de bovinos de corte. Os
animais foram alojados em baias descobertas de 150 metros quadrados, com chdo de
terra batida e lotagdo de trés animais por baia. Cada baia apresentava cinco metros
lineares de cocho em alvenaria e bebedouros de enchimento automatico, sendo limpos
pelo menos uma vez por semana com a retirada de todo o material organico acumulado.

Foram utilizados 72 machos nao castrados da raca Nelore, com idade
aproximada de dezoito meses e peso vivo médio inicial de 392,80 + 24,42 kg,

provenientes de recria em pasto, em lotacao continua sem suplementagao.

Periodo Experimental, Dieta e Arragoamento

Durante a fase pré-experimental, sete dias antes do inicio do experimento,
ocorreu a selecdo, pesagem, identificagdo, vacinacdo, desverminacao e transporte dos
animais. O estudo teve inicio em 08/08/2010 e término em 18/11/2010, totalizando 102
dias de confinamento, subdividido em trés periodos experimentais de 28 dias e um de

18 dias.
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O primeiro periodo de 28 dias, denominado adaptacdo foi subdividido em quatro
periodos de sete dias, sendo o fornecimento das dietas com consumo ad libitum com
niveis de concentrado crescentes (50, 60, 70 e 80%) até atingir as relagdes
concentrado:volumoso desejadas (60:40 e 80:20), de acordo com os tratamentos
propostos.

As dietas utilizadas foram analisadas segundo o sistema Cornell Net
Carbohydrate and Protein System 5.0.40, nivel 2 (CNCPS, 2000), para ganhos diarios
esperados de 1,3 kg/animal. Diariamente era realizado o ajuste da quantidade de dieta
fornecida, com base na sobra retirada antes do primeiro trato e o fornecimento foi
realizado duas vezes ao dia, 40% da oferta diaria as 08h00 e 60% as 15h00. A

formulagao e composi¢cdo bromatoldgica das dietas sdo apresentadas na Tabela 1.

Tabela 1 Ingredientes e composi¢do bromatoldgica das dietas

Tratamentos
P60:40 P80:20 NP60:40 NP80:20
Silagem Processada  Processada  Nao Processada Nao processada
Relacio C:V (%) 60:40 80:20 60:40 80:20
Ingredientes (% MS)
Silagem de milho 40,0 20,0 40,0 20,0
Milho grao 27,0 25,0 27,0 25,0
Casca de soja 2,0 25,0 2,0 25,0
Polpa citrica 15,0 15,0 15,0 15,00
Farelo de girassol AE' 8,00 9,0 8,00 9,0
Farelo de soja 5,00 3,00 5,00 3,00
Uréia 1,20 1,0 1,20 1,0
Nicleo Mineral? 2,0 2,0 2,0 2,0
Composicao Bromatologicas (% MS)
Matéria Seca 61,87 68,56 62,30 69,30
Proteina Bruta 13,68 14,90 13,04 13,74
FDN? 32,53 36,39 35,06 37,30
FDNfe* 24,73 19,90 28,80 20,73
FDA* 18,02 24,80 19,03 21,72
Amido 24,47 14,74 30,33 16,67

TAlta energia; Calcio 183,2g, Fosforo 38,0g, Enxofre 14,1g, Sodio 113,4g, Cobre 1178,1mg, Cobalto
60,9mg, lodo 78,4mg, Manganés 63,3mg, Monensina 1,8mg, Selénio 17,6mg, Zinco 2961,1mg,
Monensina 1,8mg e Virginamicina lg; “Fibra em detergente neutro; ‘Fibra em detergente neutro
fisicamente efetiva e *Fibra em detergente 4cido.

Ao longo do periodo experimental, foram feitas amostragens semanais da dieta
para as analises laboratoriais de matéria seca (MS), proteina bruta (PB), e cinza de

acordo com metodologia descrita por AOAC (1990). Para as determinagdes da fibra em
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detergente acido (FDA) e fibra em detergente neutro (FDN) foi utilizada a metodologia
proposta por Van Soest et al. (1991) com a-amilase termo-estavel ¢ uréia a 8§ molar, a
fim de reduzir a contaminag¢do do amido e facilitar a filtragem. O amido, determinado
segundo Poore et al. (1989) e o calculo para estimar o valor da Fibra em detergente

neutro fisicamente efetiva (FDNfe) seguiu metodologia descrita por Mertens (1997).

Volumoso

O volumoso utilizado foi a silagem de milho, hibrido DAS 2B707, tipo simples,
textura do grao semidura, ciclo precoce, porte médio-alto, destinado a producao de
graos com densidade de semeadura de 66 mil plantas e estande final de 60.294 plantas
por hectare, com produtividade de massa verde por hectare de 33.471,53kg/ha e
equivalente a 10.710,89kg de grao/ha.

O hibrido foi cultivado sob sistema convencional, sem irrigacdo complementar,
com espagamento entre linhas de 0,85m. Para a adubagdao de plantio foi utilizada a
formula 8-28-16 (320kg/ha) e 30 dias apds a emergéncia das plantas foi realizada
adubacao nitrogenada de cobertura, com 200 kg de N/ha, na forma de uréia.

O critério adotado para definir o momento do corte para ensilagem foi a
maturidade do grao, sendo o corte realizado apds o aparecimento da camada preta do
grao (40-45% matéria seca da massa ensilada). Para a composicdo quimico-
bromatologica das silagens experimentais foram coletadas amostras, do centro do painel
dos silos a cada 3 dias apds sua abertura, totalizando 34 amostras, os resultados sao

apresentados na (Tabela 2).

Tabela 2 Composi¢dao quimico-bromatolégica das silagens experimentais, com base na

massa Seca.
Silagem
ITENS Processada Nao Processada

MS! 42 41
PB’ 5,82 5,51
FDN? 46,83 46,26
FDA* 25,26 26,11
NIDA® 1,51 1,47
NIDN® 2,97 2,60
AMIDO 36,76 32,81
pH 3,65 3,79

"™™MS = matéria seca; “PB = proteina bruta; "FDN = fibra detergente neutra; 4FDA = fibra detergente
4cido; NIDA = nitrogénio insoluvel em detergente acido e *NIDN = nitrogénio insoltivel em detergente
neutro.
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O corte foi efetuado a 20 cm de altura do solo utilizando-se maquina Automotriz
7 300, John Deere®, equipada com kit para processar a forragem, a maquina foi
regulada para padronizar o tamanho de particula em 2cm e os silos utilizados foram do

tipo superficie. A descricdo dos custos de producdo esta apresentada na Tabela 3.

Tabela 3: Demonstra¢dao do custo de producao da silagem

Custo de produgao da lavoura de milho

Descrigao

R$/ha %
Correcao e preparo do solo 23,9 1,3
Plantio e tratos culturais 229.8 12,8
Fertilizantes e corretivos 784.3 43,8
Semente e defensivos 624.2 34,9
Taxa de administragao 128,2 7,2
Sub total A 1.790,46 100
Confec¢ao da silagem Silagem Processada Silagem ndo Processada
Aluguel da autopropelida’ 661,98 590,63
Transporte e compactac;ﬁol 251,88 217,72
Lona’ 300,00 300,00
Sub total B 1.213,88 1.108,35
Total (A+ B) 3.004,34 2.898,81
Matéria seca silagem (%) 41 41
Produtividade (kg/ha) 33.471,53 33.471,53
Custo/t (MV/ha)’ 113,00 99,00
Custo/t (MS/ha) 276,00 242,00

" Valor pago por hora maquina; > 400 metros’; °Valor obtido pela divisdo do custo total (A+B) pelo
produtividade da éarea colhida em 1 hora de servigo, sendo o desempenho de colheita para silagem
processada 1,5ha/hora e para silagem nao processada de 1,9ha/hora.

Para as analises em microscopia eletronica de varredura dos graos de milho
provenientes das silagens processada e ndo processada, as amostras foram diluidas em
alcool etilico 100% (1/10) e adicionado 2 gotas nos stubs. Apos este procedimento, as
amostras foram cobertas com 10nm de ouro (metalizador MED 010 da Balzers) e

analisadas ao microscopio eletronico de varredura (SEM 515 da Philips), sobtensdo de

20 Kv.

Tamanho de particula
As avaliagcdes do tamanho de particulas dos tratamentos foram realizadas pela
adaptacdao do método Penn State Forage Particle Separator, com a inclusao de duas

peneiras uma com diametro de orificios de 38 mm e a outra com 1,7 mm, conforme
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descrito por Amaral et al. (2009). Desta forma, obteve-se o material retido com
didametro superior a 38 mm, entre 38 ¢ 19 mm, entre 19 ¢ 7,80 mm, entre 7,80 ¢ 1,70
mm e inferior a 1,70 mm. Para a segmentacao das particulas foram coletadas amostras
de 300g no centro do painel dos silos a cada 3 dias durante o periodo experimental
totalizando assim 34 amostras. O tamanho médio de particula (TMP) obtido pela

formula adaptada por Jobim et al. (2007).

Recuperacao de amido fecal e pH fecal

Para a determinacao do amido fecal, foi utilizado o método do espectrometro de
reflectancia no infravermelho proximo (NIRSystem 5000 Foss NIRSystems Inc., Silver
Spring, MD, USA). A célula utilizada foi a “small cops” e as amostras tiveram os seus
espectros em intervalo de 2nm, em amplitude de 1100 a 2498 nm e os dados espectrais
armazenados como log 1/R (R =reflectancia).

As coletas de fezes ocorreram em dois periodos, manha (7:00 as 12:00h) e tarde
(12:00 as 18:00h), sempre no oitavo e nono dia apds cada pesagem, totalizando assim
864 amostras. As coletas foram realizadas imediatamente apds o animal defecar e
armazenadas em potes coletores de urina identificados, e posteriormente congelados.

Para a determinag¢do do pH das fezes foi utilizado 2,0 gramas de fezes seca
diluida em 9,0 mL de dgua deionizada utilizando-se peagadmetro digital portatil, segundo

metodologia adaptada de Channon et al. (2002).

Delineamento Experimental

O delineamento experimental adotado foi inteiramente casualizado, usando-se
arranjo fatorial 2 x 2, sendo os fatores: silagem com e sem processamento mecanico e
relacdo concentrado:volumoso. Dessa forma, os quatro tratamentos experimentais
foram: silagem com processamento e relacdo concentrado:volumoso 60:40, silagem sem
processamento e relacdo concentrado:volumoso 80:20, silagem sem processamento €
relagdo concentrado:volumoso 60:40, e silagem com processamento e relagdo
concentrado:volumoso 80:20.

Cada tratamento foi composto por seis baias com trés animais por baia, as quais
foram consideradas as unidades experimentais para este estudo. O peso inicial dos

animais foi o critério adotado para distribui¢do dos mesmos entre os tratamentos.
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Analise Estatistica

Os dados foram analisados quanto a normalidade de distribuicdo e a
homogeneidade da variancia pelo procedimento MIXED (SAS, 1996), com nivel de
significancia de 5% de probabilidade.

RESULTADOS
As médias independentes observadas para o perfil de distribuicdo das particulas

das silagens processada e nao processada mecanicamente sdo apresentadas na Tabela 4.

Tabela 4: Valores médios do perfil de distribuicdo das particulas das silagens
experimentais

Silagem

O do orificio das peneiras Processada Nao Processada
% retida nas peneiras com respectivos crivos
> 38 mm 0,0 0,7
38 —19 mm 2,4 6,4
19 - 7,8 mm 61,6 67,0
7,8 —1,7 mm 28,1 23,8
<1,7 mm 7,7 2,6
Tamanho Médio de Particula 18,3 24,0

Nao foi observada interacdo das varidveis testadas para os dados de recuperacao
de amido fecal. No entanto, as médias independentes diferiram (P<0,05) para as
variaveis independentes silagem e relagcdo concentrado:volumoso (Tabela 5).

Houve interacdo entre as varidveis silagens e RCV para as médias de pH nas
fezes (Tabela 6). O processamento das plantas de milho associado a 60% de
concentrado otimizou o aproveitamento do amido evidenciado pelo pH mais alcalino
observado. No entanto, para o nivel de inclusao de 80% de concentrado foi observado

comportamento inverso para o aproveitamento do amido.

Tabela 5: Valores médios para recuperagao de amido fecal em fungao das diferentes

silagens (% MS)
. Relagdo concentrado:volumoso
Amido fecal 60:40 80:20 Valor de P Coeficiente de Variagdo
% 26,7 a 34,7b 0,0295 10,385
Silagem
Amido fecal Processada Nao Processada Valor de P Coeficiente de Variag¢ao
% 10,5a 12,2b 0,0050 10,385

Médias seguidas pela mesma letra minuscula na linha ndo diferem significativamente entre si pelo teste
de Tukey a 5% de probabilidade
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Tabela 6: Valores médios de pH fecal em fung¢do do processamento da silagem e relacao
concentrado volumoso

Relacao concentrado:volumoso

Silagem

60:40 80:20
Com Processamento 7,18 Aa 6,16 Bb
Sem Processamento 6, 90 Ba 6,79 Ab

Médias seguidas pela mesma letra minuscula na linha ndo diferem significativamente entre si e médias
seguidas pela mesma letra maitscula na coluna ndo diferem significativamente entre si pelo teste de
Tukey a 5% de probabilidade.

DISCUSSAO

Tradicionalmente os valores médios encontrados na literatura, descritos como
tamanho de particula ideal para a ensilagem sdo variaveis entre 10 ¢ 20 mm. No
entanto, o valor encontrado neste ensaio para a silagem sem processamento foi superior
ao descrito na literatura. Vale destacar que as silagens utilizadas neste ensaio
apresentaram valor de pH igual a 3,65 e 3,79 para a silagem processada e nao
processada, respectivamente, e concentracdo de nitrogénio amoniacal, como
porcentagem do nitrogénio total, de 6,94%, sendo o limite maximo de 10% de N-NH;, o
que permite classifica-las como de boa qualidade, segundo pardmetros preconizados por
McDonald et al. (1991), Muck & Pitt (1993) e Nussio et al. (2001).

O tamanho de particula da massa a ser ensilada, assume grande importancia no
processo de ensilagem, pois pode influenciar o padrido de fermentacdo no silo,
principalmente quando o ponto de colheita ocorre em estadio avangado de maturidade
dos graos e, neste caso, quanto menor o tamanho de particula maior sera a facilidade de
compactagdo e mais rapida se instala a anaerobiose, reduzindo assim as perdas causadas
pela respiracdo da planta e crescimento de microrganismos aerdbios, principalmente
fungos e leveduras.

De acordo com Aguiar et al. (2000) particulas menores aumentam o contato do
substrato e microrganismo, disponibilizando maior conteudo celular. Em concordéncia,
Muck et al. (2003) destacaram que a redugdo no tamanho de particula ¢ favoravel ao
processo de fermentagdo da massa vegetal no silo pela compactagdo facilitada,
incremento na area de superficie da forragem, permitindo maior interagao do substrato e
microrganismo. Fato comprovado, igualmente, por Neumann et al. (2007) que ao
avaliarem o efeito do tamanho de particula (pequeno: 0,2 a 0,6 cm ou grande: 1,0 a 2,0
cm) das plantas de milho na ensilagem, constataram que particulas de tamanho pequeno

determinam maior eficiéncia de compactacao da massa ensilada.
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Para forrageiras com baixo teor de matéria seca a ocorréncia de fermentacdo
indesejavel no silo, devido ao desenvolvimento de Clostridium, ocasiona o aumento de
produtos indesejaveis como acido butirico e aminas, além de aumentar as perdas por
efluente, fato que reduz a ingestdo e compromete o desempenho animal. As principais
condigdes que favorecem o crescimento dos clostridios sdo o baixo teor de matéria seca
e a baixa taxa de queda do pH da silagem, principalmente nos momentos iniciais da
ensilagem (Muck, 1988), o que nao foi observado nesse experimento.

Por outro lado o tamanho de particula em silagens com alto teor de matéria seca
tem correlagdo direta com a eficiéncia de compactagdo e o desenvolvimento de
microrganismos aerobios, devido a dificuldade de compactacao e exclusao do oxigénio
para particulas superiores a 20 mm. Estes microrganismos utilizam como substrato o
acido latico e os aglicares presentes no meio, podendo até hidrolisar celulose e outros
compostos pertencentes a parede celular dos vegetais, além de sintetizarem substincias
toxicas (micotoxinas), como as aflotoxinas, patulin e a zearalenone, que comprometem
a qualidade higiénica do material ensilado e promovem perdas do valor nutritivo do
material final (Mcdonald, 1991 e Coan et al., 2003).

O tamanho de particula pode ainda ser relacionado ao tempo de ruminacao,
secrecdo de saliva, pH do fluido ruminal, estratificacdo da digesta no rimen, taxa de
turnover, relacdo acetato:propionato, taxa de passagem, digestibilidade e consumo de
massa seca ( Prigge et al., 1993; Heinrichs et al., 1999; Bal et al., 2000; Schawb et al.,
2002; Soita et al., 2000 e Relling, et al., 2011). Assim, torna-se evidente a importancia
do tamanho de particula na digestao e, consequentemente, no desempenho animal.

A reduc¢do do tamanho médio de particula da silagem com processamento
ocasionou aumento de 5,53% no consumo de massa seca em func¢ao do peso metabolico
(g/kgPV*") quando comparada a silagem sem processamento. De acordo com Allen
(1996), o epitélio do reticulo-ramen possui receptores de tensdo e tateis que afetam
negativamente o consumo quando estimulados, como no caso da distensdo ruminal, e
quando o conteudo ruminal passa ser limitado fisicamente, a taxa de passagem da
digesta determina o consumo de alimento (Saenz, 2005).

Deste modo, pode-se associar o aumento do consumo de massa seca observado
neste ensaio a maior taxa de passagem da digesta pelo ramen, devido ao aumento da
pressdo no rumen ocasionada pelo aumento do consumo e a menor resisténcia da

digesta em atravessar o orificio reticulo-omasal.
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Os resultados obtidos neste ensaio foram superiores aos relatados por Bal et al.
(2000) que constataram aumento de 4,2% na ingestdo total para as dietas processadas
quando comparadas com as nao processadas, comportamento semelhante ao observado
neste ensaio ja havia sido descrito por Allen (1997) e Restle et al. (2002).

No entanto, alguns autores destacam que o aumento da taxa da passagem resulta
em menor tempo de retengdo de s6lidos no ramen, o que pode diminuir a eficiéncia de
colonizagdo e aproveitamento dos alimentos pelos microrganismos ruminais.

Entretanto, Kononoff et al. (2003) relataram que a redug¢dao do tamanho de
particula da silagem de milho foi determinante para o aumento linear no consumo de
matéria seca, sem causar redugdo da digestibilidade. Corroborando com o presente
estudo, que ao predizer a digestibilidade in vitro da matéria organica (DIVMO) das
silagens testadas, pela espectroscopia de reflectancia no infravermelho proximo (NIRS),
pode-se observar maior DIVMO para a silagem processada (64,02%), quando
comparada a silagem nao processada (59,9%). Além de aumentar em 4,12 pontos
percentuais a DIVMO o processamento da silagem melhorou a aproveitamento do
amido e da porcdo vegetativa da forrageira (Figura 1 e 2) evidenciando, desta forma, a
eficiéncia do processamento na quebra das estruturas fisicas dos alimentos que permite
a exposicao do contetido celular solivel (Figura 3 e 4) a agdo das enzimas microbianas,
otimizando o aproveitamento da digesta, corroborando com Owens et al. (1986).

A utilizacdo da quantificagdo do amido fecal como estimativa da digestibilidade
do amido e do teor de energia liquida de manutencao e de ganho do milho para bovinos
confinados foi sugerida por Owens e Zinn (2005). Esta avaliacio deve ser
complementada pela observagdao do pH das fezes, pois o amido que ndo ¢ digerido no
rumen e intestino delgado, pode ser posteriormente fermentado no intestino grosso
reduzindo o pH das fezes e deste modo contribuir para a menor eficiéncia de conversao

e maior teor de dgua nas fezes.
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Figura 1: Micrografia do colmo de milho da silagem ndo processada,
obtida em microscopio eletronico de varredura, destacando a
epiderme A e o parénquima paligadico B.

Figura 2: Micrografia do colmo de milho da silagem processada,
obtida em microscopio eletronico de varredura, destacando a

epiderme A, parénquima palicadico B e fissuras ocasionadas pelo
processamento C.
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Figura 3: Micrografia do grdo da silagem processada, obtida em Figura 4: Micrografia do grao da silagem néo processada, obtida em
microscopio eletronico de varredura, destacando o pericarpo A; microscopio eletronico de varredura, destacando o pericarpo A;
endosperma B, parede celular do amiloplasto C, granulos de amido D fissura no pericarpo B, granulos de amido C.

e matriz proteica E.
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No entanto, para efeito de comparacao deve-se atentar para o tipo de dieta e
processamento utilizado, pois ao avaliar a recuperagdo de amido nas fezes de novilhos
confinados alimentados com 92,1% de concentrado na matéria seca da dicta e altos
teores de amido, Depenbusch et al. (2008) encontraram teor médio de amido nas fezes
de 23%. Porém, ha estudos com alto nivel de inclusdo de concentrado e baixa
recuperagao de amido fecal, como os obtidos por Zinn et al. (2007), que ao analisarem
dados de 32 experimentos sobre metabolismo, observaram valor médio de 5,9% de
amido fecal. A discrepancia entre os valores citados estd relacionada ao processamento,
floculagdo dos graos, utilizado nos estudos de Zinn et al. (2007).

Os dados obtidos para pH fecal evidenciam o efeito positivo do processamento
para dietas com RCV de 60:40, no entanto apesar de constatar melhora da eficiéncia no
aproveitamento do amido e aumento no consumo de massa seca ocasionado pelo
processamento da silagem deve-se ressaltar que ao avaliar o ganho de peso dos animais
que consumiram a dieta com 80% de concentrado associada a silagem processada,
houve reducao de 18,35% no ganho de peso por dia, sendo possivel atribuir esse menor
rendimento de ganho a incidéncia de disturbios metabolicos.

O tipo e o nivel de inclusdo dos graos de milho na dieta, bem como grau de
processamento destes graos, podem afetar o local e a extensdo da digestdo do amido
(Huntington, 1997). O aumento da fermentacdo ruminal do amido ocasionado pela
maior exposicao dos granulos de amido dos graos de milho presentes na silagem,
segundo Beauchemin et al. (2001) pode resultar em altas concentragdes de acidos
graxos no liquido ruminal e reducao no pH ruminal, que de acordo com Ghorbani et al.
(2001) e Koenig et al. (2002) podem ser utilizados para definir quadros de acidose
subclinica em bovinos confinados e alimentados com dietas de alto grao, e variacdes de
pH ruminal entre 5,5 e 6,2.

Outro fator relevante que pode acentuar ainda mais a redu¢do do pH ruminal ¢ a
redugdo do tamanho de particula da silagem processada. Beauchemin (1991) ressaltou
que a reducdo da fibra, tem efeito direto sobre a atividade de ruminagdo e,
consequentemente, sobre o tempo de secre¢do de saliva, responsavel por equilibrar o pH
ruminal. Em complemento pode-se mencionar Bailey (1961) que relatou redugdo de até
70% na secrecdo de saliva para animais confinados recebendo dietas de alto grao.

Pelo exposto, e com o intuito de aumentar a rentabilidade dos confinamentos

brasileiros a utilizacdo do processamento das plantas de milho na ensilagem apresenta-
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se como alternativa para manter bons indices de ganho de peso com menores niveis de
inclusdao de concentrado na dieta, fato que reduz o custo de producdo da arroba

produzida.

CONCLUSAO
O processamento das plantas de milho na ensilagem otimizou o aproveitamento

do amido com a inclusdao de 60% de concentrado na dieta para bovinos confinados.
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IMPLICACOES

A colheita do milho para ensilagem no ponto de maturidade fisiologica dos graos
deve ser associada ao uso de colhedoras autopropelidas com maior poténcia e precisao
de corte, possibilitando a padronizagao do tamanho de particula da massa ensilada. Fato
fundamental para que se possa obter boa compactacdo da massa ensilada e garantir
desta forma, adequada fermentagdo e consequentemente uma silagem de boa qualidade.

Deve-se ressaltar ainda, a necessidade do adequado planejamento durante o
periodo de confeccdo da silagem, nimero de caminhdes utilizados para o transporte da
forragem até o silo e de tratores utilizados para a compactagdo da massa conforme o
volume descarregado no silo. J4 que as colhedoras autopropelidas apresentam
rendimento de colheita de até 2,5ha por hora trabalhada.

O manejo de desabastecimento do silo também deve ocorrer de forma eficiente ja
que ha maior risco de deterioragdo aerdbia.

Com base nos resultados obtidos neste estudo sugerimos para futuros estudos
sobre desempenho animal alimentados com silagem de milho processada a associagdo
das analises de digestibilidade e degradabilidade da dieta para que se possa

compreender seus efeitos sobre a cinética ruminal.
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