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CAPITULO 1



CONSIDERACOES INICIAIS

Silagem de grédos umidos na bovinocultura de leite

A alimentag@o animal tem grande importancia diante das dificuldades em alcangar
a viabilidade econdémica da atividade, devido aos custos crescentes dos insumos,
principalmente dos grios que compdem a dieta. Os custos de producéo elevados e os
baixos precos pagos ao produtor de leite sempre estiveram entre os principais problemas
para a atividade leiteira no Brasil.

Na alimentagdo de bovinos de leite, os grios de milho sfio os principais
componentes do concentrado, representando cerca de 30 a 40% da matéria seca
consumida (Mello Jr, 1991; Nocek, 1997). O amido ¢ principal constituinte do milho
por compor cerca de 60 a 80% desses grios (Kotarski et al., 1992).

Diante desse contexto, a profissionalizagdo do setor obriga os produtores a serem
eficientes para se manterem na atividade. Isso torna a aplicacdo de novas tecnologias
imprescindivel para viabilizar economicamente o processo produtivo.

A necessidade de maior eficiéncia tem incentivado a busca por alternativas que
propiciem melhor aproveitamento do amido do grdo. A silagem de grdos imidos de
milho apresenta diversas vantagens, tais como: antecipagdo na colheita, redugfo
significativa de perdas no campo, redugdo de perdas no processo de armazenagem, alta
qualidade sanitaria dos grdos, custo independente do valor de mercado e baixo
investimento para armazenagem. Como desvantagem, apresenta apenas a
impossibilidade de comercializago, a necessidade de preparo diario do concentrado e o
alto risco de ocorréncia de acidose. Apesar disso, a silagem de grios imidos torna-se

interessante alternativa na substitui¢do do milho seco.



Costa et al. (1999) definem silagem de grios umidos como o produto da
conservacdo em meio anaerobio de sementes ou grios de cereais logo apos a maturagio
fisioldgica, com teor de umidade ao redor de 28%. O processo de ensilagem pode
melhorar a disponibilidade e/ou a utilizagdo do amido dos grios, dependendo do
método, espécie animal e fonte dos grios (Theurer, 1986).

No Brasil, a silagem de grdos umidos foi introduzida no Parand, sendo usada
inicialmente na alimentacdo de suinos e posteriormente na alimentagdo de bovinos de
leite e de corte (Costa et al.,1999; Jobim et al., 2001).

Embora venha sendo empregada em outras regides do pais ¢ com diferentes
espécies e categorias animais, como cordeiros em cocho privativo (Almeida Jr. et al.,
2004), cordeiros em terminagdo (Reis et al., 2001; Itavo et al., 2006), tourinhos (Berndt
et al., 2002), novilhos jovens confinados (Arrigoni et al., 1998), bezerros holandeses
(Almeida Jr. et al., 2008), bezerras de corte em confinamento (Peixoto et al., 2003),
frangos de corte (Sartori et al., 2002), suinos (Tofoli et al., 2006; Lopes et al., 2001a,b)
e eqiiinos (Santos et al., 2002; Oliveira et al., 2007), ainda se faz necessaria a realizago
de trabalhos cientificos para avaliar os possiveis beneficios do uso desta silagem na

alimentago de vacas leiteiras.

Amido

A maior parte do amido ¢ facil e rapidamente fermentada no ramen pelos
microorganismos, embora o grau com que isso ocorra dependa das propriedades fisicas
e quimicas dos granulos de amido do grao.

O amido ¢ um polissacarideo composto por dois tipos de polimeros de glicose: a

amilose e a amilopectina (Van Soest, 1994). A amilose ¢ um polimero essencialmente



linear, disposta em dupla hélice e constituida de unidades de D-glicose conectadas por
ligacdes a-1,4. A amilopectina é o polimero mais abundante do amido e contém cadeias
lineares de varios comprimentos apresentando ramificagdes. As ligagdes glicosidicas
que unem os residuos de glicose sdo a a-1,4, nas cadeias de amilopectina, ¢ a a-1,6 nos
pontos de ramifica¢do (Rooney & Pflugfelder, 1986).

Segundo Toral et al. (2002), a propor¢do relativa de amilose e amilopectina varia
consideravelmente de acordo com a origem da planta e, de acordo com Wang et al.
(1998), a maioria das espécies apresenta aproximadamente 30% de amilose ¢ 70% de
amilopectina.

Os granulos de amido sdo interligados e¢ envoltos por uma matriz protéica,
possuem regides organizadas, denominadas cristalinas, e regides ndo organizadas,
denominadas amorfas. As regides cristalinas ou micelares sfo compostas
principalmente de amilopectina, mais resistentes a entrada de agua e ao ataque
enzimatico. As regides amorfas sdo compostas principalmente de amilose, menos
densas, o que permite a livre movimentagdo da agua através destas regides, e ¢ por onde
se inicia o ataque enzimatico (Rooney & Pflugfelder, 1986).

Quanto maior a regido amorfa do granulo de amido, que ¢ constituida
predominantemente por amilose, maior seria a atividade hidrolitica devido & grande
movimentagdo de agua e atividade enzimatica, aumentando a formagdo de pontes de
hidrogénio, o que limitaria o inchaco e a degradagdo do amido causando menor
digestibilidade. Desta forma, o amido de cereais de variedades cerosas, que possuem
menor teor de amilose, apresenta melhor digestibilidade.

Com a grande ocorréncia de pontes de hidrogénio entre as moléculas, ha reducdo

nas superficies disponiveis para ligagdes ndo-covalentes, fracas, com moléculas de



agua, pois estas estariam ligadas por meio de ligacdes covalentes, fortes, as moléculas
de hidrogénio. O teor de “agua ligada” (moléculas de dgua intimamente adsorvidas as
macromoléculas) associada aos granulos de amido influencia as caracteristicas de
expansio destes, e demonstram a habilidade da superficie molecular em formar liga¢des
ndo-covalentes com a agua (Rickard et al., 1991).

Rooney & Pflugfelder (1986) relataram a possibilidade de ocorrer formagdo de
pontes de hidrogénio limitando o inchagco e a hidrdlise enzimatica, e outra teoria
mencionada pelos autores citados ¢ a formac¢do de complexo com lipideos, o que
corrobora com Zeoula & Caldas Neto (2001).

Segundo os mesmos autores, a digestibilidade do amido ¢ inversamente
proporcional ao seu teor de amilose, em virtude de interagdes desta com a matriz
protéica do granulo de amido. Além disso, a digestibilidade do amido ¢ afetada pela sua
composi¢do e forma fisica, intera¢cdes amido-proteina, integridade celular das unidades
que contém amido, fatores antinutricionais e forma fisica do ingrediente.

A distribuicdo dos granulos de amido ocorre de forma diferente nos diversos
grios, podendo variar de acordo com o cereal e as variedades. O grio é composto por
trés camadas distintas: pericarpo, endosperma e embrido.

O pericarpo abrange todas as camadas celulares externas que envolvem o
endosperma e o embrifo, correspondendo, entdo, a superficie protetora que envolve o
grdo, sendo constituido de pequena quantidade de amido (Raven et al., 1978; Cutter,
1987, citados por Teixeira & Teixeira, 2001; Wolf et al., 1952, citados por Pereira,
2000).

O endosperma representa cerca de 83% do peso do grio, contendo a maior parte

do amido (Mittelman, 2001), podendo ser considerado como estrutura de reserva.



Segundo Kotarski et al. (1992), o endosperma ¢é dividido em diversas camadas:
aleurona, endosperma periférico, endosperma corneo ¢ o endosperma farinaceo. O
endosperma farinaceo ¢ aquele que se encontra mais proximo ao embrifio, sendo
constituido de granulos de amido encontrado em grande densidade, sendo altamente
susceptivel a atividade enzimatica. O mesmo nfo ocorre com o endosperma periférico e
o corneo, onde o amido esta envolto por uma matriz, composta de proteina e

carboidratos ndo amilaceos, que dificulta a atividade enzimatica.

Processamento de grdos na alimentagiio de ruminantes

Costa et al. (2004) afirmam que, no processo de ensilagem de grio timidos de
cereais, provavelmente as alteragdes nos granulos de amido devem-se ao efeito do calor
e umidade, uma vez que os graos sdo ensilados com umidade ao redor de 28%. Lopes et
al. (2002) observaram, por microscopia de transmissdo, que os granulos de amido de
graos secos de milho apresentaram-se com superficie externa delimitada, o que ndo
aconteceu com os graos umidos de milho ensilados, que apresentaram superficie externa
rompida.

Porém, a geleificacdo ndo ocorre na ensilagem, pois, como constatado por Lopes
(2004), a temperatura necessaria ficaria entre 62° ¢ 72°C, o que ndo ¢ alcancado durante
o processo. A ensilagem promove alteragdes do tecido vegetal e sobre a superficie de
granulos de amido; estas alteracdes podem aumentar a susceptibilidade ao ataque
enzimatico durante a digestdo e possivelmente sdo causadas pela associagdo dos fatores
do processo de fermentagdo anaerdbia que ocorre durante a ensilagem: tempo,

temperatura, umidade e acidez (Lopes, 2002).



Além desses efeitos, os granulos de amido apresentam em sua superficie poros
que se aprofundam na forma de canais até se comunicarem com a cavidade central. A
formagdo de canais facilitaria a acdo dos microorganismos ruminais ¢ das enzimas
digestivas (Berto et al., 2001).

No processamento dos grios ricos em amido ¢ esperada a quebra da estrutura do
endosperma, aumentando a sua suscetibilidade a hidrolise enzimatica, ou taxa de
digestdo pela exposicdo dos granulos de amido (Kotarski et al., 1992).
Conseqlientemente, de acordo com Mello Jr (1991), o processamento influenciara
significativamente na quantidade ¢ no local onde os grios de cereais serdo digeridos,
fato que ¢ capaz de alterar a eficiéncia da utilizagdo da energia proveniente do amido.
Segundo esse autor, 90% ou mais do amido de grdos pequenos é fermentado no ramen,
mas até 40% do amido do milho pode escapar da fermentagdo ruminal.

A digestibilidade do amido no rimen e no aparelho digestorio total ¢ maior em
grdos pequenos (cevada, trigo, aveia) do que no sorgo ou no milho, conseqiientemente,

a resposta ao processamento de grios em digestibilidade do amido ¢ maior, em relagéo
ao sorgo ¢ ao milho do que em relagdo aos grios pequenos (Owens, 2007).

O aumento da propor¢do do amido digerido no rimen proporcionado pelos
processamentos ¢ benéfico nutricionalmente, pois proporciona rapida disponibilidade de
energia fermentavel no ramen, conseqiientemente aumentando as produgdes de proteina
microbiana e de acidos graxos de cadeia curta (Nocek & Tamminga, 1991).

A maior parte do amido do alimento sera digerida no rimen ¢ apenas pequena parte
sera digerida no intestino. No entanto, a digestibilidade ruminal do amido do milho,
segundo Owens (1986), pode variar conforme a forma de processamento de 65 a 85%.

Segundo Teixeira & Teixeira (2001), a digestibilidade também ira variar entre 66% ¢ 93%



para os diversos graos de cereais (milho, sorgo, cevada, trigo, aveia, mandioca, casca de

mandioca e farinha de varredura), de acordo com o tipo de processamento.

O amido que ndo ¢ digerido no rimen e chega ao intestino delgado sera digerido de
forma semelhante aos monogastricos pela a¢do de enzima pancreatica, a o-amilase, e
enzimas produzidas pela propria mucosa intestinal, a maltase e isomaltase. O amido que
ndo for digerido no intestino delgado até glicose e assim absorvido, podera ser fermentado
no intestino grosso, de forma semelhante ao que ocorre no rimen, gerando acidos graxos de
cadeia curta (AGCC). Aquele que ndo for digerido no intestino grosso sera excretado nas

fezes.

O sitio de digestdo do amido em ruminantes ¢ bastante discutido (Nocek &
Tamminga, 1991; Huntington, 1997; Harmon & McLeod, 2001; Huntington et al., 2006 ¢
Reynold, 2006). No entanto, a digestibilidade intestinal ¢ limitada e, com o aumento da
quantidade de amido que chega ao intestino, a eficiéncia da digestdo deste nutriente diminui
(Nunes, 1998; Kosloski, 2002; Furlan et al., 2006). As razdes para esta limitacdo seriam:
pancreas incapaz de secretar amilase, maltase ou isomaltase nas quantidades e no tempo
requerido para eficiente digestdo; pH inapropriado dentro do intestino delgado para a
maxima atividade da amilase; tempo insuficiente para a completa hidrolise do amido;
dificuldade de acesso das enzimas aos granulos de amido devido a insolubilidade ou
impermeabilidade destes e aumento na taxa de passagem da digesta (Owens et al., 1986;

Nocek & Tamminga, 1991; Kozloszi, 2002).

Portanto, mesmo o intestino delgado sendo o local ideal para a digestdo de amido,
devido a melhor eficiéncia energética do nutriente digerido neste local em relagdo a
fermentacdo ruminal (Owens et al., 1986; Mello Jr., 1991) e pela possivel elevagdo no

aporte glicémico contribuindo significativamente na exigéncia de glicose (Reynolds, 2006),



praticas que visam a digestdo pds-ruminal do amido podem ndo ser muito vantajosas. Nesse
sentido, Orskov (1986) afirma que a producdo de leite pode ser comprometida em
conseqiiéncia das limitagdes da digestdo do amido e da capacidade de absor¢do de glicose

no intestino delgado, reduzindo a produ¢@o de proteina microbiana no rimen.

As revisdes de Harmon & McLeod (2001) e Reynolds (2006) relataram que o fluxo
de glicose no sistema porta-hepatico € proximo de zero ou negativo, devido a alta atividade
metabodlica dos tecidos viscerais drenados pela veia porta. A glicose absorvida ¢
metabolizada até lactato como principal produto da glicolise nos enterdcitos, auxiliando no
suprimento energético do intestino com economia de aminoacidos (Britton e Krehbiel,
1993). Assim, a concentracdo sanguinea de glicose ndo ¢ alterada pela digestdo pos-

ruminal.

A melhora na conversdo alimentar da dieta é conseqliéncia do aumento da
digestibilidade do amido com o grau de processamento. Hale & Prouty (1980), em
extensa revisdo sobre o assunto, citados por Owens et al. (1986), encontraram conversio
alimentar de dietas baseadas em milho e sorgo de 6,85; 6,89; 6,45 e 6,33 para os grios
inteiros, laminados, ensilados e floculados com vapor, respectivamente. Santos et al.
(2004) relataram melhor ganho de peso e ou melhor eficiéncia alimentar quando
utilizou-se ragdes contendo milho ou sorgo processados (floculado ou ensilado), em
relag@o a animais alimentados com milho laminado e moido grosseiramente.

Segundo Owens (2007), a digestdo total do amido de milho no trato digestdrio,
varia de acordo com o método de processamento e categoria animal: novilhos de corte
ou vacas de leite. Este mesmo autor reuniu dados de alguns pesquisadores e encontrou
valores superiores para a digestibilidade do amido do milho floculado e ensilado (98,6%

¢ 96,3% para novilhos de corte; 93,5% e 96,5% para vacas de leite, respectivamente).
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Santos e Moscardini (2007) afirmam que o desempenho de animais alimentados
com ragdes ricas em graos de milho e ou sorgo é melhor quando estes grios de cereais
sdo processados adequadamente com o objetivo de otimizar a digestdo do amido, tanto
no rumen quanto no intestino delgado.

O processamento de grdos, como a ensilagem de grios umidos, promove um
aumento na digestibilidade ruminal do amido. Esse aumento pode refletir em elevacéo
na producdo de leite, de proteina microbiana no rumen e melhorar a utilizacdo de
nitrogénio pela vaca (San Emeterio et al., 2000).

O aumento na produgdo de leite, em torno de 5%, pode ser verificado por alguns
autores que avaliaram a silagem de grdos umidos na alimentagdo de vacas de leite:
Wilkerson et al. (1997), trabalhando com animais de elevado potencial genético,
avaliaram silagem de grios umidos de milho em substitui¢do ao grio seco de milho;
San Emeterio et al. (2000), que avaliaram silagem de grdos tmidos de milho em
comparacgdo a silagem de espiga de milho ¢ ao milho seco moido; e Soriano et al.
(2000), que suplementaram vacas em pastejo com silagem de graos iimidos de milho e
com milho seco moido fino e grosso.

Segundo Simas (1997), o aumento da producio com o uso de fontes de alta
degradabilidade ruminal é devido & maior utilizagdo do amido e, provavelmente,
consequente ampliagdo da energia absorvida (AGV) e maior quantidade de proteina
microbiana disponivel para a absor¢ao.

A presente dissertacdo objetivou avaliar a utilizagdo da silagem de grios imidos
de milho em substituicdo ao milho moido, em dietas de vacas da raca Holandesa em
lactacdo, sobre o consumo, digestibilidade dos nutrientes e glicemia. O Capitulo 2,

intitulado “VALOR NUTRITIVO DA SILAGEM DE GRAOS UMIDOS DE MILHO
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NA ALIMENTACAO DE VACAS DA RACA HOLANDESA” esta redigido de acordo

com as normas da Revista Brasileira de Zootecnia.
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Valor nutritivo da silagem de grdos imidos de milho na alimentacfo de vacas da

raca Holandesa

RESUMO - Cinco vacas primiparas da raga Holandesa Preto ¢ Branca — PO
foram distribuidas em quadrado latino 5x5 com o objetivo de avaliar o efeito de niveis
de substitui¢do do griao seco de milho (GSM) pela silagem de grdos imidos de milho
(SGUM) sobre o consumo, digestibilidade total dos nutrientes e glicose plasmatica. As
dietas foram compostas por silagem de cana-de-agucar e feno de graminea como
volumosos e ragdes concentradas com farelo de soja como fonte protéica e milho seco
e/ou silagem de graos umidos de milho como fontes energéticas, constituindo os
seguintes tratamentos: 1) 100% GSM; 2) 75% GSM e 25% SGUM; 3) 50% GSM e 50%
SGUM; 4) 25% GSM e 75% SGUM; 5) 100% SGUM. O periodo experimental foi de
70 dias, divididos em cinco fases de 14 dias cada, onde os 10 primeiros dias foram de
adaptag@o e os quatro ultimos dias de coleta de dados e amostragens. Os animais foram
submetidos a duas ordenhas diarias ¢ a alimentago foi ad /ibritum, tré€s vezes por dia. A
digestibilidade foi obtida por método indireto utilizando o 6xido crémico (Cr,O3) como
indicador. Amostras de fezes foram colhidas duas vezes por dia apos a ordenha,
diretamente do reto do animal e amostras de sangue foram coletadas apenas no ultimo
dia de cada periodo antes do fornecimento da primeira refeigdo (Oh) e 2h, 4h, 6h e 12h
apos a refeicdo. Ndo houve efeito (P>0,05) sobre o consumo de matéria seca (MS), fibra
em detergente neutro (FDN), fibra em detergente acido (FDA) e amido. A
digestibilidade aparente total da MS, proteina bruta (PB), FDN e FDA n3o foram
afetadas (P>0,05) pelos tratamentos, assim como a concentracdo de glicose plasmatica.
Todavia, houve efeito linear decrescente (P<0,05) para o consumo de PB e efeito linear
crescente (P<0,05) para a digestibilidade do amido, a medida que se aumentou o nivel

de SGUM nas dietas.

Palavras-chave: amido, digestibilidade, glicose, 6xido cromico, processamento
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Nutritive value of high moisture corn grain silage on diets of Holtein cows

ABSTRACT - Five primiparous Black and White Holstein cows were distributed
in a 5x5 Latin square design to evaluate substitution levels of dry-grounded corn grain
(DGCG) by high moisture corn grain silage (HMCGS) on intake, total nutrients
digestibility and plasma glucose. Diets were composed by sugarcane silage and grass
hay as forage and the concentrate contained soybean meal as protein source and dry-
grounded corn grain and/or high moisture corn grain silage as energetic source in the
following treatments: 1) 100% DGCG; 2) 75% DGCG and 25% HMCGS; 3) 50%
DGCG and 50% HMCGS; 4) 25% DGCG and 75% HMCGS; 5) 100% HMCGS. The
experimental period lasted 70 days, divided in five phases of 14 days each, where the
first 10 days were for adaptation and the four last days for sampling collection. The
animals were milked twice a day and, the cows were fed ad /ibsfum three times a day.
Digestibility was obtained by indirect method using chromic oxide (Cr,O3;) as the
marker. Feces samples were collected twice a day after milking, directly from the
rectum and blood samples were collected only at the last day of each period before the
first meal (0 h) and 2, 4, 6 and 12 h after meal. Intake of dry matter (DM), neutral
detergent fiber (NDF), acid detergent fiber (ADF) and starch were not affected (P>0.05)
by treatments. Total apparent digestibility of DM, crude protein (CP), NDF and ADF
were not affected (P>0.05) by treatments, as well as plasma glucose. However, there
was decreasing linear effect (P<0.05) for CP intake and increasing linear effect (P<0.05)

for starch digestibility as the level of HMCGS increased in the diets.

Key Words: chromic oxide, starch, digestibility, glucose, processing
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Introdugio

Os rebanhos leiteiros, principalmente os de alta producio, dependem muito de
alimentos concentrados na sua alimentagdo, sendo o milho ingrediente comum dessas
racdes concentradas. Também devido ao uso expressivo do milho seco, os custos com a
alimentag¢@o tornam-se bastante significativos na exploragdo leiteira. Dessa forma, a
silagem de grdos Uimidos de milho passa a ser uma interessante alternativa na
substituicdo do milho seco moido, tanto para baixar os custos de produ¢do quanto para
melhorar a eficiéncia de utiliza¢do do amido.

Os beneficios do processamento dos grios de cereais tém sido demonstrados no
aumento da digestibilidade ruminal do amido, resultando em maior aporte de energia
disponivel para o desenvolvimento da populagdo microbiana, o que resulta em maior
produgio de acidos graxos de cadeia curta. Entre os processamentos empregados, os
quimico-fisicos, como a floculagdo ou a ensilagem com alta umidade, t€ém se mostrado
bastante eficientes (Owens, 1997 e Zinn, 1990).

O amido conservado na forma de silagem, tanto da planta inteira quanto de grdos
umidos, ¢ digerido em sua maior parte ¢ mais rapidamente no rimen (Owens et al.,
1986). A energia fornecida pela digestdo do amido no rimen € importante, visto que a
sintese protéica microbiana pode ser limitada pela baixa disponibilidade de carboidratos
ndo estruturais e pela falta de esqueletos de carbono, usados na formacgio de células
microbianas (Mello Jr., 1991).

A quantidade de carboidratos ndo-estruturais na dieta pode afetar a concentragio
sérica de glicose (Lopez & Stumpf Jr., 2000), sendo que a glicemia dos ruminantes
depende em grande parte da sintese de glicose no figado a partir do propionato e alguns

aminoacidos como precursores. A glicose ¢ de alta prioridade devido ao seu papel
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central na glandula mamaria, por suprir carbono, hidrogénio e oxigénio para a sintese de
lactose, que ¢ o maior regulador osmdtico do volume de leite produzido pelas vacas
leiteiras (Bermudes et al., 2003).

Diferentes propor¢des de silagem de grios umidos na dieta poderiam
disponibilizar quantidades distintas de glicose, ja que essa apresenta maior
degradabilidade ruminal do amido do que o milho moido (Owens et al., 1986).

Portanto, o presente trabalho objetivou estudar os efeitos da utilizagdo de silagem
de grios umidos de milho em substituicdo aos grios secos de milho, em dietas de vacas
da raca Holandesa em lactagdo, sobre o consumo, digestibilidade dos nutrientes e

glicemia.

Material e Métodos

O experimento foi realizado na Universidade de Marilia — Unimar, Faculdade de
Ciéncias Agrarias, no setor de Bovinocultura Leiteira, sendo avaliados diferentes niveis
de substitui¢do (0; 25; 50; 75 ¢ 100%) do grao seco de milho (GSM) pela silagem de
grios umidos de milho (SGUM). Cinco vacas primiparas da raca Holandesa Preto e
Branca — PO com 84 dias pds-parto ¢ 508 kg de peso vivo, em média, foram
distribuidas em delineamento experimental Quadrado Latino 5x5.

As dietas foram compostas por silagem de cana-de-agticar e feno de graminea
como volumosos e concentrados a base de farelo de soja como fonte protéica e milho
moido e/ou silagem de grdos umidos de milho como fontes energéticas, sendo
formuladas para serem isoprotéicas e isoenergéticas, constituindo os seguintes
tratamentos com base na matéria seca: 1) 100% GSM; 2) 75% GSM ¢ 25% SGUM; 3)

50% GSM e 50% SGUM; 4) 25% GSM e 75% SGUM,; 5) 100% SGUM.
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A composi¢do quimica dos ingredientes usados para compor as dietas consta na
Tabela 1. As porcentagens dos ingredientes nas diferentes dietas, assim como sua

composi¢do quimica, sdo apresentadas na Tabela 2.

Tabela 1 — Composi¢do quimica dos alimentos usados para compor as dietas
experimentais (% MS)

Alimentos MS MM PB EE FDN FDA Amido
Milho 86,66 2,89 950 488 1631 4,63 69,25
SGUM 71,78 400 7,60 6,85 13,74 3,13 74,69
Farelo de soja 87,63 8,25 4984 1,73 18,72 13,15 5,51

Silagem de cana-de-aguicar 24,19 6,83 341 231 7445 4432

Feno 86,92 729 998 1,25 76,72 43,04

MS: matéria seca; MM: matéria mineral; PB: proteina bruta; EE: extrato etéreo; FDN: fibra em detergente
neutro; FDA: Fibra em detergente acido; SGUM: Silagem de grios umidos de milho.

Tabela 2 — Composi¢do das dietas experimentais com niveis de substituicdo do grdo
seco de milho por silagem de graos umidos de milho (SGUM)

Dietas Experimentais

Ingredientes' 0% 25% 50% 75% 100 %
SGUM SGUM SGUM SGUM SGUM
Milho 3421 25,59 17,03 8,59 -
SGUM - 8,56 17,13 25,78 34,12
Farelo de soja 24,18 2417 24,14 24,18 24,07
Silagem de cana-de-agucar 24,27 24,27 24,15 24,12 24,46
Feno 14,54 14,61 14,74 14,74 14,55
Nicleo mineral’ 2,79 2,80 2,81 2,82 2,80
Composigio
Matéria seca' 53,38 52,92 52,45 51,56 51,08
Energia metabolizavel® 2,41 2,41 2,42 243 243
Proteina bruta' 17,58 17,41 17,25 17,10 16,87
Extrato etéreo’ 2,83 3,00 3,16 3,34 3,56
Fibra em detergente neutro' 39,33 39,70 38,94 38,56 38,57
Fibra em detergente 4cido’ 21,78 21,37 21,55 21,32 21,34
Amido' 25,02 25,44 25,91 26,53 26,81
"% MS.
*Mcal/kg MS.

*Nucleo mineral: 16% Ca; 10% P; 2,5% Mg; 3,5% S; 10% Na; 1080 mg Cu; 4250 mg Mn; 4025 mg Zn;
80 mg [; 64 mg Co; 32 mg Se.
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As dietas foram formuladas segundo as recomendag¢des do National Research
Council (NRC, 2001), visando atender as exigéncias desta categoria para a producédo de
30 L/dia, sendo composta de 60% de concentrado e 40% volumoso. A alimentago foi
ad libitum, tr€s vezes ao dia (6h0Omin, 13h00min ¢ 18h00min), permitindo sobra de
aproximadamente 10% do ofertado.

Para a confecgdo da silagem de graos umidos foi realizada a colheita dos graos de
milho logo apods o estagio de maturagdo fisiologica, com aproximadamente 28% de
umidade. Apds a colheita, os grdos foram esmagados e armazenados em tambores
plasticos com capacidade para 200 litros, obedecendo a sistematica de compactagéo e de
vedag@o do processo de ensilagem.

A fase experimental teve duracio de 70 dias, divididos em cinco periodos de 14
dias, sendo os primeiros dez de adaptacdo as dietas e os quatro ultimos dias para
colheita de dados e amostras. Os animais foram mantidos em instalagdo do tipo ““7ie
Stall”, com cama de areia, providas de comedouros e bebedouros individuais, sendo
soltos pelo menos uma hora por dia, para se exercitarem em um piquete ao lado das
instala¢des. Foram desverminados e receberam uma dose de vitamina A, D ¢ E antes de
iniciar os trabalhos. As vacas foram ordenhadas duas vezes ao dia (6hOOmin e
18h00min).

As sobras dos alimentos foram retiradas ¢ pesadas antes do fornecimento da
primeira refei¢do (6h0Omin). Amostras dos alimentos utilizados foram colhidas e
congeladas (-10°C) ao final de cada periodo, para posterior secagem em estufas de
ventilagdo forgada a 55°C por 72 horas, moidas em moinho tipo Willey, com peneira de
1,0 mm de crivo e armazenadas em potes de polietileno, devidamente identificados,

para as devidas analises laboratoriais.
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Para a determinagdo, nas fezes e nos alimentos, da matéria seca (MS), fibra em
detergente acido (FDA), extrato etéreo (EE) e matéria mineral (MM) foi usada a
metodologia descrita por Silva (1990). A proteina bruta (PB) foi obtida através da
combustdo das amostras segundo o método de Dumas, utilizando-se um auto-analisador
de nitrogénio marca Leco® (Leco Corporation, St. Joseph, MI, EUA) modelo FP-2000
nitrogen analyzer, Leco Instruments, Inc. St. Para a determinag@o da fibra em detergente
neutro (FDN) foi utilizada a metodologia proposta por Van Soest et al. (1991) com a-
amilase termo-estavel e uréia a 8 molar, a fim de reduzir a contamina¢do do amido e
facilitar a filtragem. O amido foi determinado pela metodologia descrita por Knudsen
(1997) e a energia metabolizavel calculada segundo Sniffen et al. (1992).

Os coeficientes de digestibilidade aparente da MS, Amido, FDN, FDA e PB
foram obtidos por método indireto utilizando o 6xido crémico (Cr,0O3) como indicador.
Foi fornecido oralmente 10 g de 6xido cromico por animal por dia durante 7 dias no
periodo de adaptacdo e nos 4 dias de coleta. Fezes foram colhidas duas vezes por dia
apos a ordenha (manhd e final da tarde), diretamente do reto do animal, durante os
quatro ultimos dias de cada periodo. O 6xido cromico foi determinado por meio da
técnica de fluorescéncia de raios X dispersiva em energia (EDXRF), segundo a
metodologia descrita por Almeida et al. (2007).

A digestibilidade aparente foi calculada pela seguinte féormula:

Dig.do Nutriente = 100 — 100 x % Indicador no alimento x_% Nutriente nas fezes
% Indicador nas fezes % Nutriente no alimento

Digestibilidade da MS = 100 — [IOOX (% do indicador /% indicador nas fezes) ]

A colheita de sangue foi realizada no ultimo dia de cada periodo (14° dia). As

amostras foram colhidas da veia jugular as 0, 2,4, 6 e 12 horas apds a primeira refei¢do
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do dia, em tubos Vacutainer com fluoreto de sédio (anticoagulante), e enviadas ao
laboratdrio imediatamente para analise de glicose, por meio do método enzimatico
automatizado (LabMax 240®).

Para glicose o experimento foi analisado como medidas repetidas, sendo os niveis
de silagem de grios umidos de milho na dieta atribuidos as parcelas principais e os
tempos de colheita as medidas repetidas. Para as caracteristicas que apresentaram efeito
significativo para tratamento na analise de variancia (P<0,05), foram estudadas por
meio de regressdo, sendo testados os efeitos linear, quadratico e cubico. Os dados foram
analisados pelo programa SAEG — Sistema de Andlise Estatistica e Genéticas, versio

9.0 (UFV, 2000).

Resultados e Discussdo

Os dados de consumo médio diario de matéria seca e nutrientes podem ser
observados na Tabela 3. N&o se observou efeito do nivel de substituicdo do gréo seco de
milho (GSM) pela silagem de graos umidos (SGUM) sobre o consumo de matéria seca
(MS), fibra em detergente neutro (FDN), fibra em detergente acido (FDA) e amido.
Houve efeito linear decrescente para o consumo de proteina bruta (PB), com o aumento
da SGUM nas dietas.

Na tabela 4, pode-se observar que ndo houve efeito dos tratamentos no consumo
médio diario dos nutrientes digestiveis: MS, PB, FDN, FDA e amido.

Segundo Van Soest (1994), o consumo é regulado por mecanismo quimiostaticos
e limitagdes fisicas do aparelho digestorio. Fatores fisicos agem por limites impostos na
capacidade do reticulo e rimen e pelo tempo de permanéncia do alimento no drgio

(Jorge et al., 2002a).
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No presente estudo, possivelmente os fatores que regularam o consumo n3o
tenham sido fisicos, tendo em vista que, a dieta foi composta de 60% de concentrado,
contendo ingredientes de rapida fermentacdo ruminal, o que nfo levaria a um completo
enchimento do rimen.

Nesse contexto, ¢ possivel que os animais tenham utilizado o nivel energético da
dieta como mecanismo regulador do consumo, pois o consumo de amido digestivel ndo
deferiu entre os tratamentos (Tabela 4). Animais satisfeitos com a quantidade de energia
ingerida, ndo precisam preencher todo volume do trato gastrointestinal para atender sua
exigéncia nutricional diaria.

O milho da silagem de griios umidos possui maior quantidade de energia
disponivel em relacdo aos grdos secos. Com o processamento, o amido fica mais
exposto ao ataque de microorganismos ruminais e enzimas, aumentando sua
digestibilidade. Assim, mais amido é digerido, mais produtos da digestdo sfo
absorvidos e o animal chega a saciedade.

Ferreira et al. (2007), com o objetivo de avaliar a selecdo de dieta por bovinos,
trabalharam com alimentos de diferentes conteudos energético (milho fino, grosso e
floculado) e ndo observaram diferenga no consumo de amido degradavel entre os
tratamentos. Da mesma forma, Ramos et al. (2000), avaliando niveis de substitui¢do do
milho pelo bagaco de mandioca sobre o consumo de nutrientes digestiveis, nio
encontraram diferenca no consumo de energia digestivel e metabolizavel entre os
tratamentos. Os autores afirmam a possibilidade dos animais terem utilizado o nivel
energético da dieta como um regulador do consumo.

Quando sdo utilizados graos de cereais processados, espera-se que o consumo de

matéria seca seja menor para as dietas compostas com estes grios, devido a maior



29

disponibilidade de energia desses alimentos, fazendo com que os animais alcancem a
saciedade mais rapido.

Overton et al. (1995) relataram efeito linear decrescente para o consumo de MS,
quando substituiram milho pela cevada na dieta de vacas leiteiras em lactagdo. Santos et
al. (1997) observaram reducdo no consumo de MS, trabalhando com sorgo e cevada,
processados de diferentes formas (laminado a seco e floculado), nas dietas de vacas de
leite. Também foi reportado, por Aldrich et al. (1993), menor consumo de matéria seca
para os tratamentos com griao de milho de alta umidade, quando comparados com gréo
de milho seco. Porém, o mesmo efeito no consumo de MS nio foi observado no
presente estudo.

No entanto, pode-se encontrar na literatura diversos trabalhos que avaliaram
diferentes fontes de amido e formas de processamento do grio e nfo encontraram
diferenca no consumo de MS e nutrientes (Crocker et al., 1998; Joy et al., 1997; San
Emeterio et al., 2000; Dhiman et al., 2001; Passini et al., 2002; Zeoula et al., 2003;
Simas et al., 2008).

O efeito linear decrescente encontrado para o consumo de PB no presente estudo
pode estar relacionado ao menor consumo de MS e menor nivel de PB, que mesmo néo
diferindo estatisticamente, numericamente foi menor para os tratamentos com maior
nivel de SGUM em relacdo a dieta que foi composta por apenas GSM. Esse resultado
pode ter contribuido para o efeito encontrado para a digestibilidade da PB (Tabela 5).

Os valores médios para a digestibilidade aparente no trato digestorio total sdo
apresentados na Tabela 5.

O nivel de substituicdo do GSM pela SGUM ndo provocou efeito sobre as

digestibilidades aparentes da MS, PB, FDN e FDA.
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Houve efeito linear crescente para a digestibilidade aparente total do amido, a
medida que se aumentou o nivel de SGUM nas dietas.

Com ragdes ricas em amido, a popula¢do microbiana é principalmente amilolitica
e esses microorganismos competem pelos carboidratos soliiveis, pelos produtos finais
da hidrélise do amido e da hemicelulose, especialmente com pH mais baixo, e
produzem maiores quantidades de propionato e lactato (Van Soest et al. 1994; Nussio et
al., 2006).

Possivelmente o ambiente desfavoravel aos microrganismos que degradam as
fibras, baixo pH devido & quantidade de amido na dieta (25%), tenha sido a causa para
os resultados obtidos para as digestibilidades aparentes da FDN e FDA. Estes dois
componentes representam grande parte da MS das dietas e certamente junto com a PB
contribuiram para o efeito ndo significativo sobre a digestibilidade da MS.

O resultado obtido para a digestibilidade de PB poder ser atribuido a auséncia de
uma fonte de nitrogénio ndo protéico, ja que na dieta ndo havia uréia, prontamente
soluvel no rimen que favoreceria a degradagdo do alimento e provavelmente a posterior
sintese protéica no rimen.

Jorge et al. (2002b), avaliando duas fontes de amido de lenta e rapida degradacéo
ruminal, justificaram o aumento da digestibilidade da PB, a medida que a fonte de lenta
degradacio era substituida, ao uso crescente de uréia nessas dietas. Zeoula et al. (1999),
avaliando duas fontes de amido e N de baixa e alta degradabilidade ruminal, também
atribuiram o aumento na digestibilidade da PB as condi¢des mais favoraveis ao
desenvolvimento microbiano e a conseqiiente fermentagdo, propiciados pelas fontes de

N de alta degradabilidade ruminal (farelo de canola + uréia).
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O principal empecilho para digestdo do amido ¢ a dificuldade dos
microorganismos ruminais ¢ do intestino grosso ou de enzimas do intestino delgado em
acessar o amido do gréo. Tal dificuldade é causada pelo tamanho da particula e pelas
propriedades quimicas do amido. Com o processamento, algumas alteragdes ocorrem,
minimizando esses fatores que contribuem para o menor aproveitamento do amido do
grio.

No processo de ensilagem de grios umidos ndo s6 o tamanho da particula ¢é
reduzido, resultando em maior superficie de contato com os microrganismos ruminais e
enzimas, como também ocorrem altera¢cdes na estrutura dos granulos de amido, com
modificagdes no tecido vegetal e em sua superficie (rompimento da matriz protéica e
formagio de poros).

De acordo com Mello Jr. (1991) e Nocek & Tamminga (1991), as modificagdes
causadas pelo processamento serdo responsaveis pela maior digestdo ruminal do amido
do gréo. A digestibilidade do amido aumenta na propor¢do em que o amido, oriundo de
fonte de rapida degradagdo ruminal, eleva-se na dieta (Overton et al.,1995).

Os resultados apresentados por San Emeterio et al., (2000), que avaliaram o efeito
do processamento (niveis de moagem e silagem de grio umido) na dieta de vacas
Holandesas em lactagio, sdo semelhantes aos obtidos no presente estudo. Ndo foram
observadas diferengas para a digestibilidades da MS, FDN, FDA entre os tratamentos,
porém a digestibilidade do amido foi superior para o tratamento com SGUM em relagdo
ao grdo seco. Os autores ainda concluem que o melhor resultado obtido para a
digestibilidade do amido foi devido a participagdo da silagem de grios umidos na dieta

e também pela reducdo do tamanho da particula.
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No entanto, Passini et al. (2002) relataram que o efeito da conservagdo do milho
por meio de ensilagem do grio umido ¢ superior as formas de quebra e moagem, pois a
moagem fina aumentou a degradabilidade efetiva da MS em 40,2%, enquanto que a
ensilagem aumentou 72,8%.

Ja Wilkerson et al. (1997), que também trabalharam com vacas Holandesas em
lactag@o, avaliando SGUM em relagdo ao grio seco e diferentes tamanhos de particula
(moido e laminado), n3o observaram diferenga entre os tratamentos para a
digestibilidades da FDN e FDA . No entanto, obtiveram melhor digestibilidade da MS e
da PB para as vacas alimentadas com SGUM, independentemente do tamanho da
particula.

Porém, o valor médio de PB das dietas foi de 20,4% enquanto que no presente
estudo 17,2%, o que, de acordo com Rodriguez et al. (1997), acarretaria em maior
ingestdo diaria de PB diluindo o efeito do N enddgeno e aumentando a digestibilidade
da PB para ragdes mais ricas em N.

Os autores relataram ainda uma possivel melhora no desaparecimento do amido
no trato total dos animais alimentados com SGUM, em comparagdo aos que se
alimentaram de dietas com grdo seco, devido a maior digestibilidade dos carboidratos
ndo fibrosos (CNF).

No trabalho realizado por Knowlton et al. (1999) foi observado maior
digestibilidade no rimen, no intestino delgado e no trato total do amido da dieta, de
vacas Holandesas em lactag¢do, com silagem de grios umidos em comparagdo a dieta
composta por graos secos de milho. Da mesma forma, Hibberd et al. (1985) e Streeter et
al. (1989) observaram que SGUM apresentou maior digestibilidade n vitro e in vivo,

em comparagdo aos graos secos.
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Na Tabela 6 constam os valores médios das concentragdes de glicose plasmatica

dos animais.

Tabela 6. Efeito da substitui¢do do grio seco de milho pela silagem de graos imidos de
milho (SGUM) sobre a glicose plasmatica

Dietas Experimentais

75% 100 % Média CV  Efeito
SGUM SGUM

0% 25% 50%
SGUM SGUM SGUM
Glicose
(o) 9836 5596 56,64

58,60 58,48 57,61 7,27 NS

NS: Nao Significativo; CV: Coeficiente de Variagdo.

Nao houve diferenga na concentragdo de glicose plasmatica, com a inclusdo de

SGUM na dieta e também para a interagdo tempo X tratamento. Para os tempos de

colheita houve efeito cubico (Figura 1).

61.20 ;

| 5020 x

] . *

B

i BT -

" =1 *

£ [

=

3 2]

T s 20 &
23230

51.20

b

VoG] .08- 250+ 0,535 - 0.030x2
R-=0.T7017
[ g 1o 12

Tempo - horas

Figura 1. Concentragdo de glicose plasmatica horas apds a primeira refeigéo.

Diferentes propor¢des de SGUM na dieta poderiam disponibilizar quantidades

distintas de glicose, ja que a SGUM apresenta maior degradabilidade ruminal do amido

do que o milho moido (Owens et al., 1986). E de se esperar que o aporte elevado de
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carboidratos soliveis na dieta leve a um incremento na produgio de acido propidnico,
que ¢ o principal precursor de glicose no ruminante e, conseqiientemente, que conduza a
aumentos nas taxas glicémicas. Contudo, este efeito ndo foi observado no presente
experimento. Talvez ndo tenha ocorrido devido ao semelhante consumo de amido
digestivel entre os tratamentos (Tabela 4).

Corroborando com os resultados obtidos no presente estudo, Jorge et al. (2002a)
ndo encontraram diferenca nos niveis de glicose sanguinea com a incluso crescente (0,
25, 50, 75 e 100%) de farinha de varredura de mandioca em substitui¢do ao milho na
dieta de bezerros Holandeses. Efeito semelhante foi obtido por Mendes et al. (2005),
trabalhando com diferentes fontes energéticas em substitui¢do ao milho (casca de soja
ou pelo farelo de gérmen de milho), e Lycos et al. (1997) quando estudaram dietas com
diferentes proporg¢des de carboidratos ndo-estruturais degradados no ramen.

Nos resultados apresentados por alguns autores que avaliaram o efeito do
processamento do grio de milho sobre a glicose plasmatica também néo foi verificado
diferenca entre os tratamentos. Santos et al. (2001), que avaliaram milho moido grosso e
floculado em dietas de vacas leiteiras, também ndo encontraram diferenca significativa
nos valores médios de glicose. O valor médio de glicose plasmatica obtido nesse estudo,
56,04 mg/gL, ¢ préximo ao obtido no presente trabalho, 57,60 mg/gL.

Crocker et al. (1997), trabalhando com vacas Holandesas primiparas alimentadas
com milho laminado a seco e floculado, ndo obtiveram difereng¢a para os diferentes
tratamentos, obtendo 57,9 mg/gl. como valor médio para a concentragdo de glicose
plasmatica. Nussio et al. (2002), comparando milho moido fino, moido grosso ou
floculado na dieta de vacas Holandesas, ndo encontraram diferenca na concentra¢io de

glicose sanguinea, apresentando valor médio de 60,30 mg/gL. Da mesma forma, Nussio
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et al. (2003), trabalhando com bezerras Holandesas, ndo verificaram diferenga para os
diferentes processamentos, floculado e laminado a vapor.

Porém, Lopez & Stumpf Jr. (2000), com o objetivo de avaliar diferentes niveis de
grio de sorgo (0, 15, 30 e 45%), como fonte de amido, na dieta de ovinos contendo de
38 a 82% de volumoso, observaram que a concentragdo de glicose para o nivel de 0%
(60,4 mg/dL) foi inferior aos tratamentos com 30 e 45% de sorgo (81,0; 80,5 mg/dL,
respectivamente). Macedo Jr et al. (2006), avaliando a glicemia de ovelhas gestantes,
também observaram diferengas nos niveis glicémicos para o tratamento que continha
80% de concentrado e 20% de volumoso, indicando que a quantidade de carboidratos
ndo estruturais da dieta pode afetar a concentragio sérica de glicose, o que nfo ocorreu

no presente estudo onde as quantidades consumidas de amido foram semelhantes.

Conclusdes
A silagem de graos umidos de milho possui maior valor nutritivo em relagdo aos

grios secos em dietas para vacas leiteiras.
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Implicagdes

O amido, por ser a principal fonte de energia na alimentacdo animal, necessita ser
utilizado de forma eficiente, uma vez que suas fontes, grios de cereais, principalmente o
milho, contribuem significativamente para o aumento dos custos de producdo da
atividade pecuaria, além do fato, deste nutriente possuir diversas aplicagdes na industria,
sendo utilizado na fabricac¢do de varios produtos de consumo humano.

Nesse sentido, pelos resultados obtidos no presente estudo, pode-se afirmar que a
silagem de graos imidos de milho € boa alternativa para o processamento de grios de
milho, por melhorar o valor nutritivo do cereal.

O gréo seco de milho pode ser substituido totalmente pelo grdo imido de milho,
porém ¢ recomendado realizagdo da adaptacdo dos animais. A maior degradacdo
ruminal do amido do grio ensilado pode ocasionar distirbios metabdlicos em animais

que ndo estejam adaptados a este alimento.
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