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CONSIDERACOES INICIAIS

Os problemas decorrentes da estacionalidade de producdo de forragem no
Brasil central podem ser minimizados pelo armazenamento do alimento na forma de
silagem.

A ensilagem de grdos Umidos vem se destacando como a forma mais eficiente
de conservacdo de grdos de cereais para a alimentacdo animal, pelo menor custo e
melhor valor nutritivo. Para tanto, é necessario que 0s grdos sejam moidos ou
esmagados, para facilitar a compactacdo no interior do silo, 0 que demanda gasto de
energia e rendimento no processamento (REIS et al., 2001).

A degradacdo ruminal dos alimentos tem sido considerada fundamental para se
avaliar a quantidade de nutrientes disponivel para os microrganismos do rumen e de
nutrientes que chega ao intestino (MEHREZ, @RSKOV, 1977; BARBOSA et al.,
1998). A degradabilidade ruminal in situ baseia-se na colocagdo de uma pequena
quantidade do alimento teste em uma bolsa porosa ndo degradavel e sua subsequente
insercdo (ou incubagao) no contetdo ruminal de animais canulados no rumen. A bolsa é
removida em tempos definidos para se observar o desaparecimento de seu contetdo e
para posterior analise (MEHREZ, @RSKOV, 1977; NOCEK, 1988; HUNTINGTON,
GIVENS, 1995).

Processamento de graos para alimentacdo animal

A utilizacdo do amido pelos ruminantes pode ser intensificada mediante o
processamento dos grdos de cereais, das raizes e dos tubérculos. A resposta das
diferentes fontes de amido ao processamento parece estar relacionada com a interacéo

proteina-amido (McNEILL, POTTER, e RIGGS, 1971). Segundo ROONEY e



PFLUGFELDER (1986), a interacdo proteina-amido pode reduzir a suscetibilidade do
amido, processado ou ndo, a hidrolise enzimatica.

Na alimentacdo de bovinos, quando o volumoso é acrescido de grdos que
tenham sofrido processamento fisico e/ou quimico, ocorrem interacdes benéficas ou nao
entre as partes, denominadas efeito associativo dos alimentos. Assim, 0s processos de
moagem, quebra, laminacdo e floculagéo influenciam significativamente na quantidade
e no local onde os grdos de cereais serdo digeridos, fato que é capaz de alterar a
eficiéncia da utilizagé@o da energia proveniente do amido (MELLO Jr., 1991). O mesmo
autor destacou que os carboidratos nas dietas dos ruminantes podem ser digeridos
enzimaticamente no rimen e intestino grosso, pelas enzimas microbianas e, no intestino
delgado, pelas enzimas pancreaticas e intestinais. Entretanto, o rimen é o local principal
de digestdo do amido com producdo de &cidos graxos volateis e proteina microbiana
(THEURER, 1986).

O processamento de grdos de milho ou de sorgo, através da floculacdo,
promove alteragdes quimicas e fisicas nas moléculas de amido, facilitando a digestdo
por parte das enzimas amiloliticas dos microorganismos e/ou pancreéticas, resultando
em um significativo aumento na degradagdo do amido, tanto no rimen quanto no trato
digestivo total (HUNTINGTON, 1997).

Segundo OWENS et al., (1986), o processamento aumenta 0 acesso aos
granulos de amido pela reducdo do tamanho da particula ou agindo no endosperma para
solubilizar ou desnaturar a proteina gelatinizada que solidifica estes granulos.

A maior parte das pesquisas com animais tem sido conduzida com gréos de
sorgo e milho, e o processamento destes parece melhorar a utilizacdo em relagcdo aos da

cevada ou trigo (HALE, 1973).



Conforme Waldo (1973); Sowe (1982) e Theurer (1984), citados por
THEURER (1986), a digestibilidade no trato digestivo total e no rimen varia com o tipo
de gréo e com a fracdo analisada, proteina ou amido.

De acordo com GRSKOV (1986); OWENS et al., (1986); THEURER (1986);
STREETER et al., (1990) e OWENS et al., (1997), existem diferencas entre os diversos
tipos de grdos quanto a digestibilidade do amido e proteina, efeitos do processamento e
resultados no desempenho.

A espécie, o tipo de grdo e o método de processamento afetam o local e a
extensdo da digestdo do amido nos ruminantes, sendo que os valores entre 18 a 42% do
amido da dieta de gréos de sorgo e milho entram para o intestino delgado e deste 47 a
88 % pode ser digerido. Outros fatores como o tempo e a superficie de exposi¢ao podem
limitar esta digestdo. Dessa forma, processos que reduzem o tamanho da particula ou
alteram a matriz protéica que cimentam os granulos de amido, aumentam a extensao da
digestdo no rumen e intestino delgado (OWENS et al., 1997).

Agentes mecanicos como moagem, trituracdo, laminacdo a seco, agentes
térmicos como calor na extrusdo e floculacdo e agentes quimicos como &cidos ou alcalis
podem induzir a gelatinizacdo do amido, tornando-o mais digestivel que o natural
(ROONEY e PFLUGFELDER, 1886).

Segundo OWENS et al., (1986) o aumento progressivo do processamento do
milho: quebra, esmagamento, moagem, ensilagem e floculacdo favoreceram a digestdo
ruminal de amido em 17; 22; 32; 46 e 40,6% respectivamente em relacdo a milho
inteiro, o que reduziu o fluxo para o intestino delgado. Também, em alguns casos,
reduziu a porcentagem do amido ingerido que estava disponivel para digestdo no

intestino delgado em 30,2% no milho quebrado; 19,7% no amassado e 15,8% no moido.



De acordo com OWENS et al., (1997), o processamento tem como objetivo
aumentar a disponibilidade do amido e, conseqientemente, da energia para o0 animal,
melhorando aspectos de manejo e performance animal.

De acordo com Thorne et al., Dreher et al., e Hahn et al., citados por ROONEY
e PFLUGFELDER, (1986), os granulos de amido podem ainda, quando gelatinizados,
formar complexo com lipidios, o que restringe sua utilizacdo, assim como a presenca de
fatores anti-nutricionais como tanino, fitatos, lecitinas e outros inibidores de enzimas.

Diversas pesquisas mostram que 0 grao de sorgo deve ser processado mais
intensamente que milho, cevada ou trigo, pois possuem valor nutricional menor, com
digestibilidade de proteina mais baixa (devido a estrutura da matriz protéica). Apresenta
endosperma periférico mais denso, duro, resistente a absor¢do de dgua, com maior teor
de proteina e também mais resistente a acdo fisica e enziméatica. Ocorrem também
variacOes entre hibridos devido a presenca de tanino (ROONEY e PFLUGFELDER,
1986).

Silagem de gréos umidos

Para o emprego desta tecnologia, podem ser utilizados os gréos de aveia,
cevada, trigo, milho e sorgo, mas devido aos custos de producdo, os dois Ultimos sdo 0s
mais usados, pois apresentam menor custo.

A silagem de grdos imidos de milho vem sendo pesquisada ha varios anos em
paises da Europa, e também nos Estados Unidos e Canadd (CHANDLER et al., 1974;
DeBRABANDER et al., 1992), porém no Brasil, mesmo utilizando-se intensamente
alguns graos como o milho, seu emprego é restrito ao Sul do Estado do Parana, (JOBIM
et al., 1996), e s6 recentemente o estudo e a difusdo desta tecnologia tem atingido outros
Estados (JOBIM et al., 1997; COSTA et al., 1997; e REIS et al., 2001).

A realizagdo de estudos com silagem de grdos umidos justifica-se em fungéo da



grande utilizacdo do milho na alimentacdo animal e da possibilidade de reducéo de
custos (transporte) em relacdo a utilizacdo do gréo seco, pés-armazenagem. Além disso,
0s graves problemas de armazenagem nas propriedades, com grandes perdas quali-
quantitativas podem ser substancialmente reduzidos com a utilizacdo desta tecnologia
de baixo custo de acordo com Jobim et al., (1997), citado por REIS et al., 2001.

De acordo com SANTOS (1992) e JOBIM et al., 1997, além das perdas
quantitativas, sdo bastante acentuadas as referentes a qualidade dos graos. Sendo assim,
além da silagem de grdos como opg¢do para minimizar estas perdas, também existe a
possibilidade de utilizacdo do grédo de milho hidratado e ensilado. Esta opcdo, por sua
vez, permite a utilizacdo do grdo seco, que apos a elevacdo de sua umidade a teores
ideais, permitem o processo de ensilagem do produto, trazendo dessa forma alternativas
para seu acondicionamento, sem que venha a ser prejudicado pelos fatores acima
mencionados.

Apesar do milho em grdo ser largamente utilizado na alimentacdo de
ruminantes, a utilizacdo dos grdos umidos ensilados é pequena no Brasil. Geralmente, é
utilizado como alternativa para a suplementacdo de animais alimentados com
volumosos de baixa qualidade (EECKHOUT e DePAEPE, 1989).

A armazenagem dos gréos na forma de silagem em condic¢des de manejo
adequado pode eliminar ou reduzir drasticamente o desenvolvimento de fungos e em
consequiéncia evitar a contaminagdo da ragdo com micotoxinas. Além disso,
ensilagem de grdos imidos permite um sistema de armazenagem mais simples e

barato.

Sdo bastante conhecidos os graves problemas existentes nas propriedades
referentes as perdas devido ao ataque de insetos e roedores; ao grande desperdicio de

gréos devido ao transporte inadequado e armazenagem inadequada, com consequentes



perdas no valor nutritivo, ou seja, as estatisticas apontam para um elevado prejuizo no
Brasil em termos de perdas qualitativas e quantitativas, o que contribui para que o custo
de producéo seja um dos mais elevados. Segundo JOBIM et al., (1997), estas grandes
perdas quali-quantitativas, podem ser substancialmente reduzidas com o uso da
ensilagem.

Estimativa da degradacéo ruminal in situ

A técnica in situ, com sacos de nailon, tem sido um dos metodos mais
utilizados na avaliacdo da degradabilidade ruminal dos alimentos. O perfil da curva de
desaparecimento de cada nutriente para cada alimento retrata a cinética de degradacéo
ruminal. Além disto, a integracdo entre os parametros de degradacdo como a taxa de
passagem permitida pela equacdo proposta por JRSKOV e McDONALD (1979),
elucida o grau de degradacdo do alimento em diferentes aspectos nutricionais.

A determinacédo da degradabilidade ruminal dos alimentos é indispenséavel para
se avaliar a quantidade de nutrientes que estara disponivel para 0s microorganismos do
rimen e a quantidade de nitrogénio que alcanca o intestino delgado (MERHEZ e
@RSKOV, 1977, ARIELE et al., 1989, VERITE, 1990).

A técnica in situ foi desenvolvida por BALCH (1950) e tem sido considerada
como apropriada para estudos da degradabilidade ruminal dos alimentos (JRSKOV e
McDONALD, 1979, GRSKOV et al., 1980; ARIELE et al., 1989).

O grau de degradacdo da proteina é significativamente afetado pelo tempo de
retencdo no rimen, enquanto a taxa de passagem pode ser afetada pelo tamanho da
particula e pelo consumo. Quando 0 consumo aumenta, a taxa de passagem aumenta,
tendendo a ser maior quando ocorrer reducdo no tamanho das particulas (GOMES,

1991).



Amido

O amido é um polissacarideo de reserva dos vegetais constituido basicamente
de duas fracdes: amilose e amilopectina. As relacdes amilopectina e amilose diferem
entre as cultivares, tanto de sorgo quanto de milho (ROONEY e PFLUGFELDER,
1986).

Fisicamente, o amido se constitui de granulos nos quais a amilose e
amilopectina estdo ligadas por pontes de hidrogénio. A amilopectina se constitui na
parte mais organizada (cristalina) dos grénulos, mais densa e, que oferece maior
resisténcia a penetragcdo de agua ou a acao enzimatica. A amilose se constitui na parte
menos organizada (amorfa) e menos densa que a cristalina, podendo a 4&gua mover-se
livremente através dela. Os granulos de amido sdo interligados e envoltos por uma
camada ou matriz protéica. A digestibilidade do amido, geralmente € inversamente
proporcional ao seu teor de amilose, em virtude de interagcbes desta com a matriz
protéica do granulo de amido (ROONEY e PFLUGFELDER, 1986).

O amido é um polissacarideo heterogéneo composto principalmente de
moléculas de amilose e de amilopectina, ligadas por pontes de hidrogénio (VAN
SOEST, 1994). A amilose ¢ um polimero linear de unidades D-glicose unidas com
ligacdes tipo a 1,4; enquanto a amilopectina € um polimero ramificado, formado por um
polimero ramificado, formado por uma cadeia linear de residuos de glucose (a 1,4) com
pontos de ramificacdo o 1,6 a cada 20 a 25 unidades.

Componente dos grdos de cereais, 0 amido é considerado como principal fonte
de reserva energética da maioria dos vegetais (juntamente com os agucares). A maioria
do amido € rapida e facilmente fermentada no rumen, embora 0 grau com que isso
ocorre dependa principalmente das propriedades fisicas e quimicas dos granulos de

amido do ingrediente em guestao.



A energia fornecida pelo amido é muito importante, visto que a sintese de
proteina microbiana no rumen pode ser limitada pela baixa disponibilidade de
carboidratos ndo estruturais (fonte de energia como ATP) e pela falta de esqueletos de
carbono (MELLO Jr., 1991).

De acordo com diversos autores ha diferencas entre os diversos grdos quanto a
digestibilidade do amido e proteina, efeitos do processamento e resultados no
desempenho animal (JRSKOV, 1986; OWENS et al., 1986; THEURER, 1986;
STREETER et al., 1990; OWENS et al., 1997).

Normalmente o milho apresenta digestibilidade de matéria organica
ligeiramente maior que sorgo (STREETER et al., 1990), provavelmente devido as
caracteristicas do amido, como porcentagem de amilose e amilopectina, e a matriz
protéica que envolve o amido.

Textura do Gréo

A textura do grdo de milho é determinada pela quantidade proporcional de
endosperma vitreo para o endosperma farindceo (WATSON, 1988).

Conforme Robutti et al., 1974; Pratt et al., 1995, citados por PEREIRA et al.,
(2004), o endosperma vitreo é duro e cristalino, possui uma matriz de proteina continua
e abundante, com corpos de proteina maiores e mais numerosos, e granulos de goma
compactos e poligonais. O endosperma farinaceo é opaco e de textura macia, a matriz
de proteina € descontinua e tem pouca porcao de proteina, e os granulos de goma séo
esféricos e maiores.

No Brasil, a industria de semente de milho optou por hibridos de textura dura
no qual endosperma de vitreosidade alta sdo predominantes. Este fato pode representar

acentuada reducédo na degradabilidade ruminal (PEREIRA et al., 2004).



Segundo CRUZ et al., (2002), as cultivares de milho podem ser agrupadas de
acordo com a textura do grdo. Os milhos comuns podem apresentar graos com as
seguintes texturas: 1-dentado ou mole (“dent”): os grdos de amido sdo densamente
arranjados nas laterais dos grdos, formando um cilindro aberto que envolve
parcialmente o embrido. Na parte central, os grdos de amido sdo menos densamente
dispostos e farinaceos. O gréo é caracterizado pela depressdo ou “dente” na sua parte
superior, resultado da réapida secagem e contracdo do amido mole; 2-grdo duro ou
cristalino (“flint”): os graos apresentam reduzida propor¢do de endosperma amiléaceo em
seu interior, notando-se que a parte dura ou cristalina é a predominante e envolve por
completo o0 amido. A textura dura é devido ao denso arranjo dos granulos de amido com
proteina. Existem, ainda, os grdos semiduros e os semidentados, que apresentam
caracteristicas intermediarias. Os grdos mais duros apresentam a vantagem de boa
armazenagem e qualidade de germinacdo. Milhos de grdos mais duros, preferidos pela
indUstria alimenticia, em algumas situa¢fes alcancam preco um pouco superior no
mercado, enquanto que os de grdos dentados ndo sdo aceitos ou comprados por um
preco menor. No entanto, em materiais para producao de milho verde e silagem, graos
dentados é uma caracteristica desejada e freqiiente.

Trabalhos realizados no estddio de maturacdo do milho mostram forte
variabilidade na degradacdo ruminal do amido em func¢do do genétipo (PHILIPPEAU,
CHAMPION e MICHALET-DOREAU, 1996). Os genotipos de milho se diferenciam
pela textura do endosperma (dentados, duros). A degradabilidade do amido do grdo

normalmente diminui com o avanc¢o na maturidade.
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Degradabilidade da matéria seca e proteina bruta do gréao seco e ensilado de dois
hibridos de milho (Zea mays), textura dura e mole, submetidos a trés formas de
processamento
RESUMO - O objetivo deste trabalho foi de avaliar o efeito do processamento
(moagem) em dois hibridos de milho (textura dura e mole), conservados secos e graos
umidos ensilados, sobre a degradabilidade in situ da matéria seca (MS) e da proteina
bruta (PB). Determinou-se a granulometria do material onde foi verificada diferenga no
DGM (Diadmetro Geométrico Médio) dos ingredientes processados, quando submetidos
a moagem com diferentes peneiras. Foram utilizados trés ovinos adultos fistulados no
ramen, distribuidos em um delineamento inteiramente casualizado, em esquema fatorial
2 X 2 x 3, sendo dois hibridos de milho (textura dura e mole), dois métodos de
conservacao e trés formas de processamento (moido grosso, médio e fino), com cinco
tempos de incubacdo (3, 6, 12, 24 e 48 horas). Os valores verificados para a fracdo A na
SMM (silagem de milho mole) da MS foram superiores a0 GMM (grdo de milho mole)
em todas as granulometrias. O processo de ensilagem aumentou a solubilidade da MS
dos ingredientes, diminuindo a fragdo B quando comparado com 0 Qrdo Seco;
disponibilizando mais facilmente para o ataque microbiano. Os valores referentes as
fracbes DP e DE a 5%/h da proteina, foram maiores para SMM e GMM, apresentando
maior desaparecimento quando avanca o tempo de incubagéo. Para a MS o processo de
ensilagem aumentou a degradabilidade ruminal da MS do milho com textura mole. O
mesmo n&o se verifica com relagdo ao milho com textura dura. A taxa de fermentacdo
(kd) mostra-se superior para SMM e GMM. O processo de ensilagem tem efeito

positivo no desaparecimento da MS e PB quando se compara com 0 GMM.
Termos para indexacao: silagem de grdos imidos, degradacdo ruminal, granulometria,

valor nutritivo.



Degradability of dry matter and crude protein of the dry ensiled grain of two corn
hybrids (Zea mays), flint and dent, submitted to three processing forms
ABSTRACT - The objective of this work was to evaluate the effect of the processing
(grinding) in two corn hybrids (flint and dent) conserved, dry and humid grains, on the
dry matter (DM) and crude protein (PB) degradability in situ. Was determined the
material particle size and difference was verified in DGM (Medium Geometric
Diameter) of the processed ingredients, when submitted to the grinding with different
sieves. Three adult sheeps were used with rumen canulated, distributed in a compltely
randomized design, using a factorial outline 2 x 2 x 3, being two corn hybrid (flint and
dent), two conservation methods and three processing forms (whole, coarsely and finely
ground), with five times of incubation (3, 6, 12, 24 and 48 hours). The values verified
for the fraction A in SMM (silage of dent corn) of DM were superior to GMM (grain of
dent corn) in all of the particles size. The ensiling process increased the DM solubility
of the ingredients, reducing the fraction B when compared with the dry grain; making
available more easily for the microbial attack. The values regarding the fractions DP
and DE the 5%/hour of the protein, were larger for SMM and GMM, it presents a larger
disappearance when it advances the incubation time. For DM show that the ensiling
process has increased the DM degradability ruminal of the corn with soft texture. The
same is not verified regarding the corn with flint texture. The fermentation rate (kd) is
superior for SMM and GMM. The ensiling process has positive effect in the

disappearance of DM and CP when it is compared with GMM.

Index terms: high moisture grain, degradation ruminal, particle size, nutritive value.



Introducgéo

O tamanho das particulas dos ingredientes destinados a fabricacdo de racfes
pode influenciar na digestibilidade dos nutrientes e como consequéncia na maximizacgao
da resposta pelo animal.

A moagem de grdos de milho antes de sua utilizacdo é pratica comum.
Entretanto, os beneficios deste processo ndo estdo ainda bem definidos (OWENS et al.,
1995).

De acordo com CARVALHO et al., (1981) o processamento de grdos busca
melhorar o aproveitamento dos mesmos, porém, a forma fisica, bem como o nivel de
umidade, temperatura e tempo de estocagem podem afetar os resultados nos
processamentos dos graos.

A recomendagdo quanto a granulometria do milho deve ser baseada no
Diametro Geométrico Médio (DGM) das particulas e ndo somente no diametro dos
furos das peneiras, por tratar-se de uma medida mais precisa, considerando que nao
existe uma padronizagdo nos moinhos. DGM representa o diametro geométrico médio
das particulas do ingrediente moido, e possibilita correlacionar a granulometria do
ingrediente & digestibilidade dos nutrientes, a resposta animal e ao rendimento de
moagem (ZANOTTO e BELLAVER, 1996). Esse procedimento consiste no
peneiramento de uma amostra do ingrediente em questdo, gerando informacdes que
possibilitam as determinacdes do Diametro Geométrico Médio (DGM) das particulas,
os quais podem ser definidos: DGM representa o didmetro geomeétrico médio das
particulas do ingrediente moido, e possibilita correlacionar a granulometria do
ingrediente & digestibilidade dos nutrientes, a resposta animal e ao rendimento de

moagem.



Entende-se por granulometria o ato de medir o tamanho das particulas havendo
muitas vezes, confundimento do termo com o tamanho das particulas em si. A moagem
¢ 0 processo no qual os ingredientes sdo reduzidos em seu tamanho pela forca do
impacto, corte ou atrito. Do ponto de vista nutricional, pode-se considerar que quanto
menor o tamanho das particulas do alimento, maior é o contato dessas com 0S sucos
digestivos, favorecendo a digestdo e a absorcdo. Entretanto, o tamanho ideal das
particulas varia com a espécie animal (Zanotto e Bellaver, 1996, citado por
BELLAVER e NONES, 2000).

Segundo ZANOTTO e BELLAVER (1996), a reducdo no DGM das particulas
do milho de aproximadamente 1.000 para 500 micrémetros promove beneficios no
desempenho dos suinos, em termos de diminuigcdo de consumo de racdo e melhoria na
conversdo alimentar, sem afetar o ganho de peso.

A influéncia do processamento na digestibilidade do amido foi estudada por
HERRERA-SALDANA et al., 1990, porém sem chegar a um consenso a respeito do
ponto 6timo de processamento.

De acordo com o NRC (1996), ocorrem alteracGes na digestibilidade e na
utilizacdo de energia digestivel influenciada pelo tipo de processamento, estadio de
maturidade, tipo e variedade de grdo. Além disso, o processamento de grdos como o
milho e o sorgo expdem os granulos de amido a digestdo (BEAUCHEMIN et al., 2001),
facilitando através de fissuras o ataque das enzimas e da populacdo microbiana
(KOTARSKY et al., 1992), melhorando a utilizacdo do amido (THEURER, 1986).

Os sistemas mais modernos de formulacéo de dietas para ruminantes levam em
consideracdo a cinética da degradacdo das diferentes fracbes dos alimentos,
particularmente da proteina e dos carboidratos ndo estruturais (Fox et al., 1990, citado

por TONANI et al., 2001).



De acordo com TEIXEIRA et al., (1996), grande énfase tem sido dada ao
estudo da degradabilidade ruminal dos alimentos, baseado nas diferentes formas fisicas
presentes nas dietas dos animais: moido, inteiro, quebrado, triturado, laminado,
floculado, etc.

Conforme PAZIANI et al., (1999), a moagem dos gréos € o processamento
mais simples e pratico que pode ser aplicado para obtencdo de diferentes tamanhos de
particulas, ocorrendo variacfes na proporcdo da degradacdo ruminal e digestdo
intestinal.

Segundo OWENS et al., (1986) o aumento progressivo do processamento:
quebra, esmagamento, moagem, ensilagem e floculagdo favoreceram a digestdo ruminal
de amido em 17; 22; 32; 46 e 40,6% respectivamente em relacdo a milho inteiro,
reduzindo o fluxo para o intestino delgado. Também, em alguns casos, reduziu a
porcentagem do amido ingerido que estava disponivel para digestdo no intestino
delgado em 30,2% no milho quebrado; 19,7% no amassado e 15,8% no moido.

Diferentes granulometrias dos grdos podem implicar em diferentes
digestibilidades e ganho de peso (HALE, 1973 e ALBRO et al., 1993).

TONROY et al., (1974), estudando em seis experimentos o efeito de vérias
formas de processamento de grdos de milho sobre o desempenho de bovinos em
confinamento constataram que para um mesmo ganho de peso a ingestao diaria total de
gréos de milho reduziu de 4 para 15% e de 4 para 25%, respectivamente para 0s animais
que recebiam silagem de grdos Umidos de milho em relagdo ao milho seco inteiro ou
esmagado.

TURGEON Jr. et al., (1983) e SILVA et al., (1998) recomendam a moagem
dos gréos de milho para garantir melhor eficiéncia do sistema de engorda de bovinos em

confinamento.



A técnica in situ com sacos de nailon, tem sido um dos métodos mais utilizados
na avaliacdo da degradabilidade ruminal dos alimentos. O perfil da curva de
desaparecimento de cada nutriente para cada alimento retrata a cinética de degradacéo
ruminal. Além disto, a integracdo entre os parametros de degradacdo e a taxa de
passagem permitida pela equagdo proposta por JRSKOV e McDONALD (1979),
elucida o grau de degradacéo do alimento em diferentes situagdes nutricionais.

O grau de degradacdo da proteina é significativamente afetado pelo tempo de
retencdo no rumen, enquanto que a taxa de passagem pode ser afetada pelo tamanho da
particula e pelo consumo. Quando 0 consumo aumenta, a taxa de passagem aumenta,
tendendo a ser maior quando ocorrer reducdo no tamanho das particulas (GOMES,
1991).

Esta pesquisa objetivou avaliar o efeito das formas de processamento (gréo
ensilado ou grdo seco) do milho com textura dura e mole, moido em diferentes

granulometrias sobre a degradabilidade ruminal da matéria seca e da proteina bruta.

Material e Métodos

O experimento foi desenvolvido na Fazenda Experimental de Pesquisa e
Producédo da Faculdade de Medicina Veterinaria e Zootecnia da UNESP — Campus de
Botucatu.

O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente casualizado com
quatro repeticbes, em arranjo fatorial do tipo 2 x 2 x 3, sendo dois hibridos de milho
(textura dura e mole), dois métodos de conservacao (grdo seco e grdo ensilado) e trés

formas de processamento (moido grosso, moido médio e moido fino).



Os hibridos utilizados foram o AG 4051 (textura mole) e BAYER 3663
(textura dura) nos teores de umidade de 28% (ensilado) e 13% (seco), submetidos em
diferentes graus de moagem.

A colheita dos grdos umidos foi efetuada na fase de maturacéo fisiologica,
ocasido em que os grdos apresentaram 72% de MS, que na pratica representa o
surgimento da camada preta na base dos graos.

Neste momento utilizou-se o equipamento destinado ao enchimento de silos
tipo “bag” (BOELTER, modelo OB 20). Alterando-se a regulagem deste equipamento,
foi possivel conseguir trés granulometrias distintas. A utilizacdo de peneiras foi
dificultada pela umidade presentes nos grdos no momento da ensilagem. Para o
processamento dos graos secos de milho, acoplou-se ao desintegrador as peneira de 8
mm, 10 mm e 12 mm, obtendo-se granulometrias diferenciadas para compor 0s
tratamentos.

Depois de moido, os grdos foram acondicionados em baldes de PVC (20 cm de
diametro com 40 cm de altura), com capacidade para aproximadamente 22 kg, sendo
devidamente vedado por um periodo de 45 dias.

No momento da abertura dos silos foram feitas amostragens para analise da
composi¢cdo quimica da silagem (MS, PB, FDN, FDA, ENN, NDT), segundo
metodologia de SILVA (1991).

Aproximadamente 500 g de material foram coletadas e submetidas a secagem
em estufa a temperatura de 105° C por 24 horas. Em seguida, determinou-se a
granulometria de acordo com a metodologia descrita por ZANOTTO e BELLAVER

(1996).



O experimento de degradabilidade foi conduzido no setor da Unidade Animal
de Estudos Digestivos e Metabolicos da Faculdade de Ciéncias Agrarias e Veterinarias
da UNESP - Campus de Jaboticabal.

Para a avaliacdo da degradabilidade ruminal foi utilizado um delineamento
inteiramente casualizado com quatro repeticdes, em um esquema fatorial 2 x 2 x 3,
sendo dois hibridos de milho (textura dura e mole), dois métodos de conservacao e trés
formas de processamento (moido grosso, moido médio, moido fino).

Foram utilizados 3 ovinos, providos de canulas no rimen. Antes do inicio da
fase experimental, os animais passaram por um periodo de 15 dias de adaptacdo as
dietas, com 10 dias para a coleta do material, totalizando 75 dias o periodo
experimental.

Utilizou-se o feno de coast cross (Cynodon dactylon (L.) Pers.) como
volumoso, que foi triturado no momento do fornecimento (com média de 14 % de MS).
O alimento foi fornecido duas vezes ao dia (7 e 17 horas) na quantidade equivalente a
2,0% PV em MS. O volumoso e concentrado utilizados estdo descritos na Tabela 1.

A Tabela 2 apresenta a composi¢do quimica dos ingredientes utilizados na
formulacéo dos tratamentos para o ensaio de degradabilidade.

Foi utilizada a técnica de degradac@o ruminal in situ proposta por JRSKOV e
McDONALD (1979), utilizando-se sacos de nailon, 100% poliamida, medindo 14,00
cm x 7,00 cm, com poros de 50 micrometros.

Os tempos de incubacdo empregados tiveram a duracdo de 3, 6, 12, 24 e 48
horas, sendo que 0s sacos correspondentes a cada horario foram introduzidos no rimen,
sempre e imediatamente apGs o arracoamento, de modo que 0s sacos relativos ao
horario seguinte somente foram introduzidos depois de decorrido todo o periodo do

primeiro.



As amostras correspondentes ao tempo zero foram colocadas em banho-maria,
com agitacéo e temperatura de 39°C, durante uma hora e depois lavadas.

Transcorrido o tempo de permanéncia dos sacos no rdmen, estes foram
retirados e mergulhados por 30 minutos em agua com gelo para interrupc¢éo da atividade
microbiana, em seguida foram lavados em agua fria corrente para retirada de contetdo
ruminal. Em seguida, foram lavados em maquina tipo tanquinho com renovagdo de
agua, sendo o tempo (5 minutos para cada) e o0 nimero de batidas (5) padronizadas para
todas as lavagens. Apds esta etapa, os sacos contendo os residuos ndo degradados no
ramen foram secos em estufa com circulagcdo e renovacdo de ar a temperatura de 55°C
por um periodo de 72 horas. Os residuos foram pesados ap0s estarem secos e em
equilibrio com a temperatura ambiente.

Das amostras dos alimentos que restou nos sacos ap6s a incubagdo ruminal
foram obtidos os teores de matéria seca (MS) e proteina bruta (PB) segundo SILVA
(1991).

As porcentagens de desaparecimento da MS e PB por tempo de incubagao
foram calculadas pela proporcao do residuo nos sacos apés incubacdo ruminal.

Para avaliagcdo da degradacao potencial das fragdes foi utilizado o modelo p =
a+b (1-e", onde pé a degradacdo potencial do componente nutritivo, em
porcentagem; a variavel a correponde a fracdo sollvel, em porcentagem; b ¢é a fracéo
insolGvel potencialmente degradavel, em porcentagem; a + b representa o potencial de
digestdo do componente nutritivo; kd é a taxa de digestdo por acdo fermentativa, em
porcentagem por hora; e t é o tempo de incubacdo, em horas (JRSKOV e
McDONALD, 1979).

A degradabilidade efetiva foi estimada a partir do modelo Pp. =

kd
a+b
{kd +k

}proposto por McDONALD (1981), onde Pp. corresponde a
p



degradabilidade efetiva, em porcentagem; a, b e kd as mesmas constantes da equacéo
anteriormente descrita; kp = taxa de passagem das fracdes nutritivas por hora.
Os resultados foram submetidos a analise através do programa SAEG (1983),

de acordo com o seguinte modelo matematico:

Yijk = U+ Aj + Bj + C¢ + (AB);j + (AC)ik + (BC) j + (ABC) ijk + iju

Onde:
Yij« = representa a observacéo | com média geral p da forma de conservacéo i,

na textura j com granulometria k.

Resultados e Discussao

A variacdo dos valores referentes ao tamanho das particulas do milho quando
submetido a diferentes graus de moagem podem ser verificados na Tabela 3,
confirmando os dados obtidos por ZANOTTO e BELLAVER (1996).

Observa-se que na forma de gréo seco, 0 processo de moagem proporcionou
uma maior padronizagdo da granulometria. O milho com textura dura permitiu obter
DGM (Diametro Geométrico Médio) mais aproximados. Observa-se que 0 grdo seco
apresenta melhor fluxo pelo desintegrador, permitindo moagem mais eficiente.

O material ensilado, devido a maior umidade no momento do processamento,
apresentou dificuldade em se utilizar as peneiras de 8, 10 e 12 mm. Razdo pela qual

optou-se por utilizar o equipamento para enchimento se silos tipo bag.



Matéria seca

Os resultados referentes as fragdes A, B, C, kd e as degradabilidades potencial
e efetivas para as taxas de 5 %/h da matéria seca (MS) do milho com textura dura e
mole (seco ou ensilado) encontram-se na Tabela 4.

Constatou-se maior fragdo soltvel para a silagem de milho mole. O processo
de ensilagem aumentou a solubilidade da MS dos grdos processados. A fracdo soltvel
(A) na SMD (silagem de milho duro) e GMD (grdo de milho duro) nas diferentes
granulometrias foi baixa quando comparada com os valores da SMM (silagem de mole)
e GMM (grdao de milho mole). Observa-se que o processo de ensilagem melhorou a
acao dos microorganismos ruminais sobre o material, com diferenca significativa nestes
resultados. 1sso pode ser atribuido aos &cidos organicos que séo produzidos durante o
processo fermentativo no silo (TONROY et al.,, 1974; GOODRICH et al., 1975;
BRANDT et al., 1985; MADER et al., 1991; STOCK et al., 1991).

Para grdo de milho com textura mole, ocorreu diferenga significativa quando se
compara com o milho com textura dura, indicando que a textura do gréo tem influéncia
no desaparecimento da fracdo A; onde grdos de milho com textura mole apresentam
uma maior taxa de desaparecimento ruminal. Observa-se ainda diferenca significativa
entre as granulometrias, indicando que o grau de moagem contribui para uma maior
degradacao, sendo que os graos (mole e duro) mais finamente moidos apresentam maior
degradacéo da fracdo A, concordando com PAZIANI et al., (1999), que afirmam que a
moagem dos grédos pode ser aplicada para obtencdo de diferentes tamanhos de
particulas, ocorrendo variacbes na proporcdo da degradacdo ruminal e digestdo
intestinal. Ainda segundo HALE, (1973) e ALBRO et al.,, (1993), diferentes
granulometrias dos grdos podem implicar em diferentes digestibilidades e ganho de

peso.



Houve diferenca significativa (P<0,05) para a fracdo B da MS na silagem de
milho mole e grdo de milho mole, com diminuicdo da fracdo B da silagem quando
comparado com o grdo seco. Observa-se diferenca entre os tratamentos, ndo havendo
efeito quando o material foi submetido a diferentes graus de moagem.

Com relacéo a fracdo C da matéria seca, nao se verifica diferenca significativa
dentro do tratamento mole, mas observa-se que entre os tratamentos houve diferenca
quando o grdo duro foi ensilado; o que estaria relacionado a resisténcia deste genoétipo a
degradacéo. N&o houve efeito da moagem na degradacao da fracdo C.

N&o foi observada diferenca significativa para a taxa de fermentagdo (kd),
mantendo-se dentro de um valor aproximado tanto para o tratamento quanto para a
forma de conservacdo. Discordando de GOMES (1991) onde afirma que a taxa de
passagem aumenta, tendendo a ser maior quando ocorrer reducdo no tamanho das
particulas.

A degradabilidade potencial da matéria seca do milho mole foi
significativamente superior ao milho com textura dura. Porém, ndo se observa diferenca
entre as formas de conservagéo ou efeito do grau de moagem .

Considerando taxas de passagem de 5%/h, os milhos de texturas mole e dura
conservados na forma de silagem apresentaram diferenga significativa para a
degradabilidade efetiva da matéria seca em relacdo ao grdo seco (66,28% e 58,80% e
52,02% e 46,48%, respectivamente), entretanto ndo houve diferenca significativa com
relacdo as granulometrias. VARGAS JUNIOR et al., (2002) observaram que a
degradabilidade efetiva da matéria seca do milho em grdo moido foi de 66,9%. Os
valores medios obtidos para o milho em grdo moido textura dura (52,02%) e textura

mole (58,80%) diferencia-se dos valores de 62,5 a 90,2% relatados por NOCEK e



TAMMINGA (1991), mas esta proximo aos 50,4+3,6% compilados por ZEOULA e
CALDAS NETO (2001).

Na Tabela 5 e Figura 1 observa-se os dados referentes ao desaparecimento da
MS da SMD, GMD, SMM e GMM. Como a granulometria ndo afetou o
desaparecimento, foi ajustada uma equacdo para cada combinacdo de textura e
processamento.

Para SMD e GMD, as curvas se mostraram muito semelhantes, indicando que a
conservacao na forma de silagem néo alterou o desaparecimento da MS. De acordo com
os dados, observa-se que com o aumento do tempo de permanéncia do material no
rmen, aumenta o desaparecimento da MS. O grafico mostra que com 48 h, o produto
ndo atingiu seu potencial maximo de degradacao.

Os tempos de incubagéo indicam que o milho de textura mole ensilado foi mais
intensamente degradado, comprovando as afirmagdes de que a textura e a ensilagem
proporcionam maior acao dos microorganismos do ramen.

Proteina bruta

Os valores das fragOes A, B, C, a taxa de degradacdo (kd) e as degradabilidades
potencial (DP) e efetivas (DE) da proteina bruta do milho com textura dura e mole (seco
ou ensilado), encontram-se na Tabela 6.

A fracdo Soluvel (A) da proteina do milho com textura mole ensilado (SMM),
com média de 57,19% de degradabilidade, foi superior ao grdo de milho seco (GMM),
apresentando valores médios de 13,9% (311% superior). Com a moagem mais fina,
observa-se que este valor se eleva ainda mais (60,5% da SMM contra 15,5% para

GMM); com aproximadamente 290% de incremento na degradabilidade desta fracao.



O mesmo se verifica quando comparamos o milho de textura dura ensilado
(SMD) e seco (GMD), onde com a ensilagem, consegue-se valores maiores para a
degradabilidade da fracéo A.

Com a moagem, ocorre 0 aumento da superficie de contato da particula com o
meio ruminal, aumentando a solubilidade. Esta ocorréncia seria importante pela maior
acdo dos microorganismos durante a fase de colonizagdo (lag time).

A moagem dos grdos aumenta a superficie para acdo das enzimas digestivas,
melhorando a digestibilidade dos nutrientes, segundo Monticelli et al., (1996) citado por
SILVA et al., (2005).

Observa-se diferenca significativa para a degradabilidade da fragdo A da SMM
(57,19%) quando comparada com a degradabilidade desta fracdo para SMD (31,24%); o
que representa um acréscimo de 83% quando se ensila o grdo de milho com textura
mole. A textura mole do gréo proporciona maior agdo dos microorganismos ruminais
sobre o material ensilado.

Em relacdo a fracdo B verifica-se que a mesma sofre incremento & medida que
a fracdo A diminui, sendo os maiores valores da fracdo B observados no GMM e GMD.

A fragdo C para o milho com textura mole apresentou valores inferiores aos do
milho com textura dura, 0 que pode estar associado a menor resisténcia deste a
degradacéo.

O valor da taxa de fermentacéo (kd) da proteina bruta do milho com textura dura
ou mole ndo apresentou diferenca estatistica. O kd mostra-se superior para SMM e
GMM. Isto pode estar relacionado ao fato do grdo mole proporcionar maior rompimento
da matriz protéica atraves da moagem, facilitando o ataque microbiano. Porém, no

Brasil, a industria de semente de milho optou por hibridos de textura dura no qual



apresenta endosperma de vitreosidade alta. Este fato pode representar acentuada
reducdo na degradabilidade ruminal (PEREIRA et al., 2004).

Os valores referentes as fracbes DP foi maior para milho mole do que para
milho duro, ndo sendo influenciado pelo tipo de processamento. A DE a 5%/h da
proteina, foram maiores para SMM e GMM. Para o milho de textura dura, a ensilagem
n&o interferiu nos valores destas fragoes.

A (DE) degradabilidade efetiva a 5%/h, apresenta diferenga significativa para a
SMM e GMM. O mesmo se observa quando se compara SMM e SMD, tendo-se 0s
maiores valores referentes a SMM. Pode-se perceber o efeito do processo de ensilagem
aliado a textura do grdo proporcionando melhor DE. Quando avaliamos os dados
referentes a SMD moido grosso, SMD moido médio e SMD moido fino, verifica-se que
a moagem aumentou a degradabilidade potencial (DP), porém sem significancia
estatistica para o teste de Tukey a 5%.

A SMM apresenta maior desaparecimento da proteina quando avanca o tempo
de incubacéo (Tabela 7 e Figura 2), o que vem confirmar a afirmacéo feita por GOMES
(1991), onde o grau de degradacdo da proteina € afetado pelo tempo de retengdo no
ramen. O processo de ensilagem tem efeito positivo no desaparecimento quando se
compara com o0 GMM. Porém, ndo foi observado diferenca entre as granulometrias.

No desaparecimento da proteina da SMD e GMD, observa-se que 0 processo
de ensilagem promoveu maior desaparecimento quando comparado com 0 grdo seco.
Com o avanc¢o no tempo de incubacéo, a proteina apresentou maior desaparecimento, e

néo foi observado efeito da granulometria.



1.

Conclusoes

Independente da textura, mole ou dura, e dos graus de moagem (fino, médio e
grosso), a ensilagem é a melhor forma de conservacdo do grdo de milho para
alimentacdo de ruminantes com relacdo a degradabilidade da proteina bruta e da
matéria seca.

Na alimenta¢do de ruminantes, o grdo de milho conservado na forma seca deve

ser preferencialmente utilizado o que possuir textura mole.
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Tabela 1. Composicao da racdo basal utilizada no experimento de degradabilidade (%
na matéria seca)

Alimento kg PB NDT FDN Ca P
%
Feno de Coast cross 90 9 50,4 69,48 0,45 0,27
Farelo de Canola 10 4 7.5 3,072 0,07 0,11
Total 100 13 57,9 72,55 0,52 0,38

Tabela 2. Composi¢cdo quimica dos ingredientes utilizados na formulacdo dos
tratamentos e no ensaio de degradabilidade

Parametros
Ingredientes MS PB EE NDT FDN
GMD - 12mm 73,00 11,89 9,37 84,03 16,55
GMD - 10mm 73,46 11,83 7,52 82,76 16,30
GMD -8mm 79,44 11,33 9,86 83,78 16,58
GMM - 12mm 78,77 10,48 7,02 83,03 16,42
GMM - 10mm 78,38 10,58 6,63 82,02 16,76
GMM -8mm 70,95 10,76 6,99 83,49 16,51
SMD - Gr 76,49 11,21 9,27 83,13 15,90
SMD - Md 76,64 11,31 7,93 84,60 15,00
SMD - Fn 76,98 11,07 8,84 83,50 15,60
SMM - Gr 73,28 10,70 7,26 83,22 15,80
SMM - Md 74,16 11,26 6,53 83,12 15,52
SMM - Fn 73,29 11,12 6,82 82,59 15,50

GMD Gr = Gréo de milho duro moido com peneira 12 mm; GMD Md = Grao de milho duro moido com
peneira 10 mm; GMD Fn = Gréo de milho duro moido com peneira 8 mm; GMM Gr = Grédo de milho mole
moido com peneira 12 mm; GMM Md = Grao de milho mole moido com peneira 10 mm; GMM Fn = Grao
de milho mole moido com peneira 8 mm; SMD Gr = Silagem de milho duro moido grosso; SMD Md =
Silagem de milho duro moido médio; SMD Fn = Silagem de milho duro moido fino; SMM Gr = Silagem
de milho mole moido grosso; SMM Md = Silagem de milho mole moido médio; SMM Fn = Silagem de
milho mole moido fino.



Tabela 3. Tamanho de particulas de milho de acordo com o processamento

Ingrediente processado DGM (Didmetro Geométrico Médio - um)
SMM - Gr 771,82
SMM - Md 648,43
SMM - Fn 594,12
SMD - Gr 1064,38
SMD - Md 681,61
SMD - Fn 368,13
GMD - 12mm 502,71
GMD - 10mm 385,95
GMD - 8mm 329,24
GMM -12mm 623,01
GMM -10mm 439,74
GMM - 8mm 268,07

SMM Gr = Silagem de milho mole moido grosso; SMM Md = Silagem de milho mole moido médio;
SMM Fn = Silagem de milho mole moido fino; SMD Gr = Silagem de milho duro moido grosso; SMD
Md = Silagem de milho duro moido médio; SMD Fn = Silagem de milho duro moido fino; GMD Gr =
Grao de milho duro moido com peneira 12 mm; GMD Md = Gréo de milho duro moido com peneira 10
mm; GMD Fn = Grao de milho duro moido com peneira 8 mm; GMM Gr = Grao de milho mole moido
com peneira 12 mm; GMM Md = Gréo de milho mole moido com peneira 10 mm; GMM Fn = Gréo de
milho mole moido com peneira 8 mm.



Tabela 4. Percentagens das fragdes soluvel (A), insoltvel potencialmente degradavel (B),
indegradavel (C), taxa de fermentacdo (kd) e degradabilidade potencial (DP) e
efetiva (DE) para as taxas de passagem de 5%/h da Matéria Seca

A
MOLE DURO
28,95 12,39
Forma Forma
Silagem Gréo Silagem Gréo
39,38 aA 18,52 bA 12,38 bB 12,40 aB
Granulometria Granulometria Granulometria Granulometria
G M F G M F G M F G M F
3242c  3948b 46,24a 19,02b  16,78c  19,75a 901c 1312b 1500a 1022c  1253b 1444 a
B
60,27 72,15
Silagem Gréo Silagem Grao
49,74 bB 70,81 aB 67,59 bA 76,71 aA
G M F G M F G M F G M F
58,16 50,07 41,94 69,51 73,72 69,53 69,62 62,89 70,98 76,97 78,57 75,61
C
10,78 15,46
Silagem Gréo Silagem Gréo
10,88 aB 10,67 aA 20,03 aA 10,89 bA
G M F G M F G M F G M F
9,42 10,45 11,82 11,47 9,50 10,72 21,37 23,99 14,02 12,80 8,90 9,95
Kd
6,74 5,64
Silagem Gréo Silagem Gréo
6,70 6,78 5,55 5,73
G M F G M F G M F G M F
7,23 5,83 5,86 6,91 6,84 5,72 5,70 5,97 5,55 5,33 5,24 5,87
DP
85,23 a 77,57b
Silagem Grao Silagem Grao
84,64 85,82 73,18 81,96
G M F G M F G M F G M F
85,74 83,04 85,50 84,95 87,47 84,35 72,02 69,62 80,84 78,76 83,54 83,13
DE
62,54 49,25
Silagem Gréo Silagem Gréo
66,28 aA 58,80 bA 46,48 bB 52,02 aB
G M F G M F G M F G M F
64,76 64,51 68,74 58,70 59,21 56,65 44,75 44,93 52,33 48,27 52,19 54,09

Valores nas linhas seguidos de letras mintsculas diferentes para processamento dentro de textura, diferem entre si pelo teste
Tukey (P<0,05). Valores nas linhas seguidos de letras mailsculas diferentes para um mesmo processamento entre textura,

diferem entre si pelo teste Tukey (P<0,05).

SMM Gr = Silagem de milho mole moido grosso; SMM Md = Silagem de milho mole moido médio; SMM Fn =
Silagem de milho mole moido fino; GMM Gr = Grdo de milho mole moido com peneira 12 mm; GMM Md = Gréo
de milho mole moido com peneira 10 mm; GMM Fn = Grdo de milho mole moido com peneira 8 mm. SMD Gr =
Silagem de milho duro moido grosso; SMD Md = Silagem de milho duro moido médio; SMD Fn = Silagem de
milho duro moido fino; ; GMD Gr = Grao de milho duro moido com peneira 12 mm; GMD Md = Grao de milho
duro moido com peneira 10 mm; GMD Fn = Grao de milho duro moido com peneira 8 mm.



Tabela 5. Desaparecimento (%) da matéria seca dos graos de milho textura dura e mole
(seco e ensilado), submetidos a diferentes granulometrias

Tempos de permanéncia no ramen (h)

Tratam. 3 6 12 24 48 Equacéo R?
Silagem de graos de milho textura dura

SMD Gr 18,6 27,9 442 58,1 78,6

SMD Md 21,6 33,6 49,7 57,7 76,0

SMD Fn 21,9 36,9 51,5 67,3 85,3

Média 20,7 32,8 48,5 61,0 79,9 y = 16,12 + 2,68x - 0,028x* 0,9525

Gréo de milho textura dura

GMD Gr 18,1 28,5 45,3 62,6 87,2

GMD Md 20,2 29,5 48,0 66,5 91,1

GMD Fn 20,6 30,1 53,7 69,7 89,0

Média 19,6 29,3 49,0 66,2 89,1 y =12,10 + 3,12x - 0,031x? 0,9842

Silagem de graos de milho textura mole

SMMGr 41,1 54,2 52,8 77,4 90,6

SMM Md 40,6 58,3 51,1 73,8 89,5

SMM Fn 47,0 58,5 55,1 77,3 87,2

Média 42,9 57,0 53,0 76,2 89,1 y =40,21 + 1,78x — 0,016x° 0,9179

Gréo de milho textura mole

GMM Gr 28,0 39,7 43,2 74,1 88,5

GMMMd 26,9 42,2 44,8 75,7 90,5

GMM Fn 27,2 42,8 48,6 73,1 89,0

Média 27,4 41,6 45,3 74,3 89,3 y = 20,58 + 2,86x — 0,03x? 0,9746

SMD Gr = Silagem de milho duro moido grosso; SMD Md = Silagem de milho duro moido médio; SMD Fn
= Silagem de milho duro moido fino; ; GMD Gr = Gréo de milho duro moido com peneira 12 mm; GMD Md
= Gréo de milho duro moido com peneira 10 mm; GMD Fn = Gréo de milho duro moido com peneira 8 mm;
SMM Gr = Silagem de milho mole moido grosso; SMM Md = Silagem de milho mole moido médio; SMM
Fn = Silagem de milho mole moido fino; GMM Gr = Grao de milho mole moido com peneira 12 mm; GMM
Md = Gréao de milho mole moido com peneira 10 mm; GMM Fn = Grdo de milho mole moido com peneira 8

mm.
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Figura 1. Desaparecimento (%) da matéria seca dos grdos de milho textura dura e
mole (seco e ensilado), submetidos a diferentes granulometrias.



Tabela 6. Percentagens das fracdes solivel (A), insoluvel potencialmente degradavel (B),
indegradavel (C), taxa de fermentacdo (kd) e degradabilidade potencial (DP) e
efetiva (DE) para as taxas de passagem de 5 %/h da Proteina Bruta

A
Mole Duro
35,38 22,38
Forma Forma
Silagem Gréo Silagem Gréo
57,19 aA 13,96 bA 31,24 aB 13,52 bB
Granulometria Granulometria Granulometria Granulometria
G M F G M F G M F G M F
54,36c  56,69b 6054a 10,94c  1546b 1549a 2954c 3134b 3286a 11,62c  12,76b 16,19a
B
56,59 64,93
Silagem Gréo Silagem Gréo
36,95 bB 76,24 aA 54,18 bA 75,68 aA
G M F G M F G M F G M F
40,63 37556 33,56 78,90 7534 7547 5482 52,70 5545 7549 7874 7382
C
7,83 12,68
Silagem Gréo Silagem Gréo
5,85 bB 9,80 aA 14,57 aA 10,80 bA
G M F G M F G M F G M F
5,01 5,75 5,90 10,15 9,19 9,03 1564 1596 1169 12,89 8,50 9,99
Kd
6,29 5,36
Silagem Gréo Silagem Gréo
6,18 6,41 5,27 5,45
G M F G M F G M F G M F
6,37 5,30 5,47 6,30 7,52 4,49 3,49 4,77 8,85 4,35 5,26 5,96
DP
86,69 a 77,59 b
Silagem Gréo Silagem Gréo
88,31 85,06 76,16 79,00
G M F G M F G M F G M F
91,01 82,94 91,19 84,40 88,05 81,85 69,63 77,72 82,51 72,90 80,78 82,78
DE
65,65 53,35
Silagem Gréo Silagem Gréo
75,50 aA 55,81 bA 56,12 aB 50,58 aA
G M F G M F G M F G M F
75,95 71,89 77,79 54,02 60,19 51,07 50,33 56,46 63,67 44,74 50,82 54,55

Valores nas linhas seguidos de letras minusculas diferentes para processamento dentro de textura, diferem entre si pelo teste
Tukey (P<0,05). Valores nas linhas seguidos de letras mailsculas diferentes para um mesmo processamento entre textura,

diferem entre si pelo teste Tukey (P<0,05).

SMM Gr = Silagem de milho mole moido grosso; SMM Md = Silagem de milho mole moido médio; SMM Fn =
Silagem de milho mole moido fino; GMM Gr = Grdo de milho mole moido com peneira 12 mm; GMM Md = Gréo
de milho mole moido com peneira 10 mm; GMM Fn = Grao de milho mole moido com peneira 8 mm. SMD Gr =
Silagem de milho duro moido grosso; SMD Md = Silagem de milho duro moido médio; SMD Fn = Silagem de
milho duro moido fino; ; GMD Gr = Grao de milho duro moido com peneira 12 mm; GMD Md = Grao de milho
duro moido com peneira 10 mm; GMD Fn = Gréao de milho duro moido com peneira 8 mm.



Tabela 7. Desaparecimento (%) da proteina bruta dos grdos de milho textura dura e mole
(seco e ensilado), submetidos a diferentes granulometrias

Tempos de permanéncia no ramen (h)

Tratam. 3 6 12 24 48 Equagcéo R?
Silagem de graos de milho textura dura

SMD Gr 46,3 47,5 56,6 63,6 84,4

SMD Md 46,5 50,6 62,3 69,3 84,0

SMD Fn 49,7 50,8 58,4 76,8 87,9

Média 475 496 59,1 699 854 y = 42,87 + 1,39x — 0,011x° 0,9555

Gré&o de milho textura dura

GMD Gr 17,3 27,2 40,8 57,7 87,1

GMDMd 219 330 440 664 915

GMD Fn 20,3 342 495 699 890

Média 19,8 31,5 44,8 64,7 89,2 y =13,81+2,78x — 0,025x> 0,9783

Silagem de graos de milho textura mole

SMMGr 635 700 719 853 950

SMMMd 61,8 733 702 80,2 943

SMM Fn 65,0 73,3 73,4 85,7 93,2

Média 63,4 72,2 71,8 83,7 94,2 y =62,25 + 1,085x — 0,09x? 0,9389

Gréao de milho textura mole

GMMGr 153 32,7 350 706 898

oM 184 384 423 762 908

GMM Fn 18,3 33,6 42,9 66,2 89,9

Média 173 349 40,1 710 90,2 y = 10,56 + 3,25x — 0,033x* 0,9694

SMD Gr = Silagem de milho duro moido grosso; SMD Md = Silagem de milho duro moido médio; SMD Fn
= Silagem de milho duro moido fino; ; GMD Gr = Grdo de milho duro moido com peneira 12 mm; GMD Md
= Gréo de milho duro moido com peneira 10 mm; GMD Fn = Gréo de milho duro moido com peneira 8 mm;
SMM Gr = Silagem de milho mole moido grosso; SMM Md = Silagem de milho mole moido médio; SMM
Fn = Silagem de milho mole moido fino; GMM Gr = Grao de milho mole moido com peneira 12 mm; GMM
Md = Gréao de milho mole moido com peneira 10 mm; GMM Fn = Grdo de milho mole moido com peneira 8

mm.
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Figura 2. Desaparecimento (%) da proteina bruta dos gréos de milho textura dura e
mole (seco e ensilado), submetidos a diferentes granulometrias.



Degradabilidade do amido do gréo seco e ensilado de dois hibridos de milho (Zea

mays), textura dura e mole, submetidos a trés formas de processamento

RESUMO - Nesta pesquisa avaliou-se grdos de milho com textura dura e mole
(ensilados e secos), submetidos a diferentes graus de moagem, através da degradacédo
ruminal in situ. Determinou-se a granulometria do material onde foi verificada diferenca
no DGM (Diametro Geométrico Médio) dos grdos processados, quando submetidos a
moagem com diferentes peneiras. Foram utilizados 3 ovinos, fistulados no ramen, no
delineamento inteiramente casualizado com trés repeticGes, em um esquema fatorial 2 x
2 x 3, sendo dois hibridos de milho (textura dura e mole), duas formas de conservacao e
trés formas de processamento (moido grosso, médio e fino). Houve diferenca (P<0,05)
da fracdo soluvel (A) do amido comparando silagem de milho com textura mole e gréo
de milho com textura mole. O processo de ensilagem permitiu melhor a¢do de enzimas
digestivas, sobretudo para o grdo com textura mole. Observa-se efeito positivo da
granulometria na degradabilidade efetiva do amido para taxa de passagem de 5%/hora,
sendo que a moagem proporcionou maior desaparecimento deste. O processamento
permitiu maior degradagéo efetiva do amido do grédo de milho ensilado em relagdo ao
gréo de milho seco resultando em melhoria na degradabilidade do amido, demonstrando

resultados positivos quando aliado a ensilagem.

Termos para indexacao: silagem de grdos umidos, degradagdo ruminal, granulometria,

valor nutritivo.



Degradability of the starch of the dry and ensiled grain of two corn hybrids (Zea

mays), flint and dent, submitted to three processing forms

ABSTRACT - This research evaluated corn grains with flint and dent texture (ensiled
and dried), submitted to different grinding degrees, through the in situ ruminal
degradation technic. Was determined the material particles size where difference was
verified in DGM (Medium Geometric Diameter) of the processed grains, when
submitted to the grinding with different sieves. Tree adult sheeps were used, rumen
canulated, distributed in experimental design in completely randomized blocks, using a
factorial outline 2 x 2 x 3, being two corn hybrid (flint and dent), two conservation
methods and three processing forms (whole, coarsely and finely ground. There was
difference (P<0,05) of the soluble fraction (A) of the starch comparing soft texture corn
silage with soft texture corn grain. The silage process allowed better action of digestive
enzymes, above all for the grain with soft texture. Positive effect of the particles size is
observed in the effective starch degradability for passage tax of 5%/hour, and the
grinding provided larger disappearance of this. The processing allowed a larger
degradation of the corn grain starch in relation to the dry corn grain resulting in
improvement in the starch degradability, demonstrating positive results when ally the

silage.

Index terms: high moisture grain, degradation ruminal, particle size, nutritive value.



Introducgéo

A utilizacdo do amido pelos ruminantes pode ser intensificada mediante o
processamento dos grdos de cereais, das raizes e dos tubérculos. A resposta das
diferentes fontes de amido ao processamento parece estar relacionada com a interacéo
proteina-amido (McNEILL, POTTER, e RIGGS, 1971). Segundo ROONEY e
PFLUGFELDER (1986), a interacdo proteina-amido pode reduzir a suscetibilidade do
amido, processado ou ndo, a hidrélise enzimatica.

O processamento aumenta 0 acesso aos granulos de amido pela redugdo do
tamanho de particula ou agindo no endosperma para solubilizar ou desnaturar a proteina
gelatinizada que solidifica estes granulos (OWENS et al., 1986).

Diferencas na estrutura dos granulos de amido afetam a digestibilidade e seu
conhecimento pode indicar o processamento correto dos gréos para melhor eficiéncia de
utilizacdo (ROONEY e PFLUGFELDER, 1986).

A influéncia do processamento na digestibilidade do amido tem sido estudada
por diversos autores (HERRERA-SALDANA et al., 1990), porém ainda n&o se chegou
a um consenso a respeito do ponto 6timo de processamento. O que se concluiu a pouco
tempo é que ocorrem alteragdes na digestibilidade e na utilizacdo de energia digestivel
influenciada pelo tipo de processamento, estadio de maturidade, tipo e variedade de
grdo (NRC, 1996). Além disso, o processamento de grdos como o milho e o sorgo
expdem os granulos de amido a digestdio (BEAUCHEMIN et al., 2001), facilitando
através de fissuras o ataque das enzimas e da populacdo microbiana (KOTARSKY et
al., 1992), melhorando a utilizacdo do amido (THEURER, 1986).

Estudos histologicos com grdos rehidratados (HALE, 1973), e com silagem de
grdos umidos de milho (LOPES et al., 2001), revelaram que a ruptura da matriz protéica

que envolve o amido pode ser essencial para melhor digestdo dos gréos de cereais,



enquanto McNEILL et al., (1975) sugere que o efeito do processamento sobre a
solubilidade ou integridade da matriz protéica afeta a eficiéncia de utilizacdo do amido.

E certo que durante o processamento, a matriz protéica do endosperma é
rompida, permitindo o acesso mais facil das enzimas ao granulo de amido.

De acordo com muitas pesquisas ha diferencas entre os diversos tipos de graos
quanto a digestibilidade do amido e proteina, efeitos do processamento e resultados no
desempenho animal (BRSKOV, 1986; OWENS et al., 1986; THEURER, 1986;
STREETER et al., 1990; OWENS et al., 1997).

Uma possivel explicacdo para a ocorréncia desse incremento na degradagdo seria
a separacdo dos granulos de amido da matriz protéica, expondo-0s ao ataque dos
microrganismos do rdmen. Verifica-se que o processamento aumentou a fracdo de
amido rapidamente degradado no ramen. Segundo NOCEK (1987), o rompimento da
estrutura cristalina dos gréanulos de amido aumenta a sua solubilidade tornando-os mais
acessiveis a degradacao.

LOPES et al. (1999), avaliando o uso da silagem de grdos Umidos de milho,
relataram melhor digestibilidade deste alimento, quando comparado com o milho grdo
seco. Os autores sugerem que este fato poderd ser conseqiéncia do processo
fermentativo no silo, ocorrendo uma eventual gelatinizacdo parcial do amido e causando
maior eficiéncia no ataque das enzimas nas particulas umidas do milho.

LIMA et al. (1998), concluiram que a fermentacdo anaerdbica, ocorrida durante
0 processamento da silagem de grdos Umidos, propicia um produto com maior
disponibilidade de energia do que o milho gréo seco.

Desta forma, o presente trabalho teve por objetivo avaliar os efeitos dos
processamentos de grdos de milho na forma de silagem e seco de dois hibridos de milho

moidos em diferentes granulometrias sobre a degradabilidade do amido.



Material e Métodos

O experimento foi desenvolvido na Fazenda Experimental de Pesquisa e
Producdo da Faculdade de Medicina Veterinaria e Zootecnia da UNESP — Campus de
Botucatu.

O delineamento experimental proposto foi o inteiramente casualizado, com
arranjo fatorial de tratamentos do tipo 2 x 2 x 3, sendo dois hibridos de milho (textura
dura e mole), dois métodos de conservacdo (grao seco e grao ensilado) e trés formas de
processamento (moido grosso, moido médio, moido fino).

Os hibridos utilizados foram o AG 4051 (textura mole) e BAYER 3663
(textura dura) nos teores de umidade de 28% (ensilado) e 13% (seco), submetidos a
diferentes graus moagem.

A colheita dos grdos Umidos foi efetuada na fase de maturacdo fisioldgica,
ocasido em que os graos apresentaram foi de 72% de MS, o que na pratica representa o
surgimento da camada preta na base dos graos.

Neste momento utilizou-se o equipamento destinado ao enchimento de silos
tipo “bag” (BOELTER, modelo OB 20). Alterando-se a regulagem deste equipamento,
foi possivel conseguir trés granulometrias distintas. A utilizacdo de peneiras foi
dificultada pela umidade presentes nos grdos no momento da ensilagem. Para o
processamento dos graos secos de milho, acoplaram-se ao desintegrador as peneira de 8
mm, 10 mm e 12 mm, obtendo-se granulometrias diferenciadas para compor 0s
tratamentos.

Depois de moido, o material foi acondicionado em baldes de PVC (20 cm de
diametro com 40 cm de altura), com capacidade para aproximadamente 22 kg, sendo

devidamente vedado por um periodo de 45 dias.



No momento da abertura dos silos foram feitas amostragens para analise da
composicdo quimica da silagem (MS, PB, FDN, FDA, ENN, NDT), segundo
metodologia de SILVA (1991).

Aproximadamente 500 g de material foram coletadas e submetidas a secagem
em estufa a temperatura de 105° C por 24 horas. Em seguida, determinou-se a
granulometria de acordo com a metodologia descrita por ZANOTTO e BELLAVER
(1996).

O experimento de degradabilidade foi conduzido no setor da Unidade Animal
de Estudos Digestivos e Metabolicos da Faculdade de Ciéncias Agrérias e Veterinarias
da UNESP - Campus de Jaboticabal.

Para a avaliacdo da degradabilidade ruminal foi utilizado um delineamento
inteiramente casualizado com trés repeticGes, em um esquema fatorial 2 x 2 x 3, sendo
dois hibridos de milho (textura dura e mole), dois métodos de conservacdo e trés formas
de processamento (moido grosso, moido médio, moido fino).

Foram utilizados 3 ovinos, providos de canulas no ramen. Antes do inicio da
fase experimental, os animais passaram por um periodo de 15 dias de adaptacdo as
dietas, com 10 dias para a coleta do material, totalizando 75 dias o periodo
experimental.

Os animais receberam dieta composta de volumoso e concentrado na relagéo
de 40:60 na matéria seca. Utilizou-se o feno de coast cross (Cynodon dactylon (L.)
Pers.) como volumoso, que era triturado no momento do fornecimento (com média de
14 % de MS). O alimento foi fornecido duas vezes ao dia (7 e 17 horas) na quantidade
equivalente a 2,0% PV em MS. O volumoso e concentrado utilizados encontra-se

descrito na Tabela 1.



A Tabela 2 apresenta a composi¢cdo quimica dos ingredientes utilizados na
formulacéo dos tratamentos para o ensaio de degradabilidade.

Foi utilizada a técnica de degradagé&o ruminal in situ proposta por JRSKOV e
McDONALD (1979), utilizando-se sacos de nailon, 100% poliamida, medindo 14,00
cm x 7,00 cm, com poros de 50 microns.

Os tempos de incubacdo empregados tiveram a duracdo de 3, 6, 12, 24 e 48
horas, sendo que os sacos correspondentes a cada horario foram inseridos no ramen,
sempre e imediatamente ap0s as refeicdes, de modo que os sacos relativos ao horario
seguinte somente foi inserido depois de decorrido todo o periodo do primeiro.

As amostras correspondentes ao tempo zero foram colocadas em banho-maria,
com agitacdo e temperatura de 39°C, durante uma hora e depois lavadas.

Transcorrido o tempo de permanéncia dos sacos no rumen, estes foram
mergulhados por 30 minutos em &gua com gelo para interrupcdo da atividade
microbiana e lavados em &gua fria corrente para retirada de contetdo ruminal. Em
seguida, foram lavados em maquina tipo tanquinho com renovacdo de agua, sendo o
tempo (5 minutos para cada) e o numero de batidas (5) padronizadas para todas as
lavagens. Apos esta etapa, 0s sacos contendo os residuos ndo degradados no rumen
foram secos em estufa com circulacéo e renovagao de ar a temperatura de 55°C por um
periodo de 72 horas. Os residuos foram pesados apds estarem secos e em equilibrio com
a temperatura ambiente.

Das amostras dos alimentos que restou nos sacos ap6s a incubagdo ruminal
foram obtidos os teores de amido segundo POORE et al., (1989).

As porcentagens de desaparecimento do amido por tempo de incubagdo foram

calculadas pela proporc¢éo do residuo nos sacos ap6s incubacao ruminal.



Para avaliacdo da degradacdo potencial das fragdes foi utilizado o modelo p =
a+b (1-e", onde pé a degradagdo potencial do componente nutritivo, em
porcentagem; a variavel a correponde a fracdo soltvel, em porcentagem; b é a fracéo
insoluvel potencialmente degradavel, em porcentagem; a + b representa o potencial de
digestdo do componente nutritivo; kd € a taxa de digestdo por acdo fermentativa, em
porcentagem por hora; e t é o tempo de incubacdo, em horas (JRSKOV e
McDONALD, 1979).

A degradabilidade efetiva foi estimada a partir do modelo Pp. =

a+b{kdkdk }proposto por McDONALD (1981), onde Pp. corresponde a
+Kp

degradabilidade efetiva, em porcentagem; a, b e kd as mesmas constantes da equacgéo
anteriormente descrita; kp = taxa de passagem das fragdes nutritivas por hora.
Os resultados foram submetidos a analise através do programa SAEG (1983),

de acordo com o seguinte modelo matematico:

Yij = B+ Ai+ Bj + Cc + (AB);j + (AC)ik + (BC) jk + (ABC) ijk + &iju
Onde:
Yij« = representa a observacéo | com média geral p da forma de conservacéo i,

na textura j com granulometria k.

Resultados e Discussao
Na Tabela 3, observa-se a variagdo no tamanho das particulas do milho quando
submetido a diferentes graus de moagem, confirmando os dados obtidos por ZANOTTO
e BELLAVER (1996).
Observa-se que na forma de gréo seco, 0 processo de moagem proporcionou

uma maior padronizagdo da granulometria. O milho com textura dura permitiu obter



DGM (Diametro Geométrico Médio) mais aproximados. Observa-se que 0 grdo seco
apresenta melhor fluxo pelo desintegrador, permitindo moagem mais eficiente.

O material ensilado, devido a maior umidade no momento do processamento,
apresentou dificuldade em se utilizar as peneiras de 8, 10 e 12 mm. Razéo pela qual
optou-se por utilizar o equipamento para enchimento se silos tipo bag.

Na Tabela 4, encontram-se os valores das fracbes A, B, C, a taxa de
degradacdo (kd) e as degradabilidades potencial (DP) e efetivas (DE) do amido do
milho com textura dura e mole (seco ou ensilado).

A fracdo soltvel (A) do amido da SMM (silagem do grdo de milho mole) com
valor de 34,49% foi superior (P<0,05) ao GMM (grdo de milho mole), que apresentou
valor de 19,87%. Esta melhor degradabilidade da fragdo A, representa um acréscimo de
73,6% no desaparecimento desta fracao.

Observou-se também, diferencas de degradabilidade quanto a granulometrias
adotadas. O processo de ensilagem otimizou a acdo dos microorganismos ruminais
sobre o material, 0 que pode ser atribuido aos acidos organicos que sdo produzidos
durante o processo fermentativo no silo (TONROY et al., 1974; GOODRICH et al.,
1975; BRANDT et al., 1985; MADER et al., 1991; STOCK et al., 1991).

Observa-se diferenca significativa para o desaparecimento da fracdo A da
SMM (34,49%) quando comparada com a degradabilidade desta fracdo para SMD
(10,61%); o que representa um acréscimo de 225% quando se ensila o grdo de milho
com textura mole. Isto reforga a hipdtese de que a textura mole do grdo proporciona
maior agdo dos microorganismos ruminais sobre o material ensilado. De acordo com
PEREIRA et al., (2004), hibridos de textura dura no qual endosperma de vitreosidade

alta sdo predominantes, pode representar acentuada reducdo na degradabilidade ruminal.



Para a fracdo insoltvel potencialmente degradavel (B), ndo ocorreu diferenca
estatistica para a degradabilidade nas diferentes granulometrias ou para as formas de
conservacao (silagem e graos) do milho com textura dura.

MARTINS et al.,, (1999) e ZEOULA et al.,, (1999) constataram baixa
degradabilidade ruminal do grdo de milho, que foi atribuida a presenca da matriz
protéica ao redor do granulo de amido que dificulta a acdo das enzimas digestivas e que
€ mais significativa nos grdos de sorgo e milho do que em outros grdos de cereais.
ZEOULA et al., (1999) verificaram degradabilidade efetiva do amido do gréo de milho
de apenas 57,8%.

No presente trabalho, encontrou-se valor de degradabilidade efetiva na ordem
de 42,36% para 0 GMD e 51,84% para a SMD (22,38% a mais para SMD), enquanto
que para a textura mole, obteve-se valores de 69,31% e 51,38% para SMM e GMM,
respectivamente; o que representa um aumento de 34,9% na degradabilidade efetiva do
amido para SMM, demonstrando que o grdo com textura mole permite uma melhor agao
das enzimas digestivas descritas por estes autores.

Ao comparar-se SMM e SMD, observa-se que o milho com textura mole
apresentou melhor degradabilidade do amido (69,31% contra 51,84% respectivamente),
0 que pode ser explicado pelo rompimento da estrutura cristalina dos granulos de amido,
que aumenta a sua solubilidade tornando-os mais acessiveis a degradacdo, estando de
acordo com Nocek (1987) citado por MORON (2000). De acordo com PHILIPPEAU e
MICHALET-DOREAU (1997), a textura do gréo tem papel principal na degradacéo do
amido.

Conforme HUNTINGTON (1997) os métodos de processamento como a

floculacéo e os gréos de alta umidade aumentam a digestibilidade ruminal do amido do



milho e sorgo, entretanto, a cevada, trigo e aveia ndo se beneficiam tanto com o
processamento, pois ja apresentam valores elevados de digestibilidade ruminal.

Observa-se que nas granulometrias, o0 milho com textura mole moido médio e
ensilado apresentou melhor degradabilidade efetiva do amido (77,52%). Em
comparagdo, nessa mesma textura (mole) para grdo seco, a moagem grossa propiciou
melhor degradabilidade (58,60%), demonstrando novamente que esse incremento na
degradacao seria explicado pela separacdo dos granulos de amido da matriz protéica,
expondo-0s ao ataque dos microorganismos do rimen, aliado ao processo de ensilagem.
Isto confirmou os dados obtidos por MORON et al., (2000). O processamento permitiu
maior degradacéo efetiva do amido do grdo de milho ensilado em relacdo ao grdo de
milho seco, confirmando que o processamento de grdos como o milho e o sorgo expéem
os granulos de amido a digestdo (BEAUCHEMIN et al., 2001), facilitando através de
fissuras o ataque das enzimas e da populagdo microbiana (KOTARSKY et al., 1992),
melhorando a utilizagdo do amido (THEURER, 1986).

Observa-se maior desaparecimento do amido para SMM (Tabela 5 e Figura 1),
sendo que a moagem ndo contribui para esta ocorréncia.

Para o desaparecimento do amido da SMD e GMD, observa-se comportamento
semelhante. Em ambas as texturas, a Figura 1 mostra que o desaparecimento apresenta

acréscimo a medida que se eleva o tempo de permanéncia do material no ramen.

Conclusodes

1. Independente da textura, mole ou dura, a ensilagem é a melhor forma de

conservacao do grédo de milho para alimentagdo de ruminantes, com relacdo a

degradabilidade do amido.



2.

Independente das formas de conservacgéo, seco ou ensilado, o grdo de milho de
textura dura deve ser moido fino, com Diametro Geométrico Médio de 329,24
microns por proporcionar maior degradacdo ruminal, enquanto que para o de
textura mole, o grau de moagem com Diametro Geométrico Médio de 684,43
microns € o mais indicado para ensilagem, e o de Diametro Geometrico Médio

de 623,01 microns para gréo seco.
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Tabela 1. Composicao da racdo basal utilizada no experimento de degradabilidade (%
na matéria seca)

Alimento kg PB NDT FDN Ca P
%
Feno de Coast cross 90 9 50,4 69,48 0,45 0,27
Farelo de Canola 10 4 7.5 3,072 0,07 0,11
Total 100 13 57,9 72,55 0,52 0,38

Tabela 2. Composi¢cdo quimica dos ingredientes utilizados na formulacdo dos
tratamentos e no ensaio de degradabilidade

Parametros
Ingredientes MS PB EE NDT FDN
GMD -12mm 73,00 11,89 9,37 84,03 16,55
GMD - 10mm 73,46 11,83 7,52 82,76 16,30
GMD - 8mm 79,44 11,33 9,86 83,78 16,58
GMM - 12mm 78,77 10,48 7,02 83,03 16,42
GMM - 10mm 78,38 10,58 6,63 82,02 16,76
GMM - 8mm 70,95 10,76 6,99 83,49 16,51
SMD - Gr 76,49 11,21 9,27 83,13 15,90
SMD - Md 76,64 11,31 7,93 84,60 15,00
SMD - Fn 76,98 11,07 8,84 83,50 15,60
SMM - Gr 73,28 10,70 7,26 83,22 15,80
SMM - Md 74,16 11,26 6,53 83,12 15,52
SMM - Fn 73,29 11,12 6,82 82,59 15,50

GMD Gr = Gréo de milho duro moido com peneira 12 mm; GMD Md = Gréao de milho duro moido com
peneira 10 mm; GMD Fn = Grédo de milho duro moido com peneira 8 mm; GMM Gr = Grdo de milho
mole moido com peneira 12 mm; GMM Md = Grao de milho mole moido com peneira 10 mm; GMM Fn
= Gréo de milho mole moido com peneira 8 mm; SMD Gr = Silagem de milho duro moido grosso; SMD
Md = Silagem de milho duro moido médio; SMD Fn = Silagem de milho duro moido fino; SMM Gr =
Silagem de milho mole moido grosso; SMM Md = Silagem de milho mole moido médio; SMM Fn =
Silagem de milho mole moido fino.



Tabela 3. Tamanho de particulas de milho de acordo com o processamento

Ingrediente processado DGM (Didmetro Geométrico Médio - pm)
SMM - Gr 771,82
SMM - Md 648,43
SMM - Fn 594,12
SMD - Gr 1064,38
SMD - Md 681,61
SMD - Fn 368,13
GMD - 12mm 502,71
GMD - 10mm 385,95
GMD - 8mm 329,24
GMM - 12mm 623,01
GMM - 10mm 439,74
GMM - 8mm 268,07

SMM Gr = Silagem de milho mole moido grosso; SMM Md = Silagem de milho mole moido médio;
SMM Fn = Silagem de milho mole moido fino; SMD Gr = Silagem de milho duro moido grosso; SMD
Md = Silagem de milho duro moido médio; SMD Fn = Silagem de milho duro moido fino; GMD Gr =
Gréo de milho duro moido com peneira 12 mm; GMD Md = Grao de milho duro moido com peneira 10
mm; GMD Fn = Grédo de milho duro moido com peneira 8 mm; GMM Gr = Gréo de milho mole moido
com peneira 12 mm; GMM Md = Grao de milho mole moido com peneira 10 mm; GMM Fn = Grdo de
milho mole moido com peneira 8 mm.



Tabela 4. Percentagens das fragdes soluvel (A), insoltvel potencialmente degradavel (B),
indegradavel (C), taxa de fermentacdo (kd) e degradabilidade potencial (DP) e
efetiva (DE) para as taxas de passagem de 5%/h do amido

A
MOLE DURO
27,18 10,76
Forma Forma
Silagem Gréo Silagem Gréo
34,49 aA 19,87 bA 10,61 aB 10,92 aB
Granulometria Granulometria Granulometria Granulometria
G M F G M F G M F G M F
12,18c  51,01a 40,28b 10,31c  1148b 1542a 855c 1109b 1219a 397c 1241b 16,39a
B
67,85 78,86
Silagem Gréo Silagem Grao
61,59 bB 74,12 aB 78,58 aA 79,14 aA
G M F G M F G M F G M F
82,69a 4640b 5569b 62,38b 81,15a 7884a 80,11a 7863a 77,00a 82,19a 80,88a 74,34a
C
4,95 10,35
Silagem Gréo Silagem Gréo
3,91 6,00 10,78 9,92
G M F G M F G M F G M F
5,13 2,58 4,03 5,91 6,37 5,74 11,34 10,27 10,74 13,83 6,70 9,23
Kd
5,12 4,66
Silagem Gréo Silagem Gréo
6,50 3,73 5,75 3,56
G M F G M F G M F G M F
7,60 6,73 5,16 3,79 4,23 3,17 5,66 5,13 6,47 2,72 3,69 4,28
DP
87,82 78,60
Silagem Grao Silagem Grao
93,02 a 82,62 b 82,93 a 74,27 b
G M F G M F G M F G M F
9251a 954l1a 91,15a 84,87a 86,11a 76,88a 8169a 81,72a 8539a 62,70b 79,40a 80,69a
DE
60,35 47,10
Silagem Gréo Silagem Gréo
69,31 aA 51,38 bA 51,84 aB 42,36 bB
G M F G M F G M F G M F
6191b 7752a 6851b 58,60a 49,60b 4596b 50,07a 50,11a 5532a 29,81b 46,75a 50,51a

Valores nas linhas seguidos de letras mintsculas diferentes para processamento dentro de textura, diferem entre si pelo teste
Tukey (P<0,05). Valores nas linhas seguidos de letras mailsculas diferentes para um mesmo processamento entre textura,
diferem entre si pelo teste Tukey (P<0,05).

SMM Gr = Silagem de milho mole moido grosso; SMM Md = Silagem de milho mole moido médio; SMM Fn =
Silagem de milho mole moido fino; GMM Gr = Grdo de milho mole moido com peneira 12 mm; GMM Md = Grao
de milho mole moido com peneira 10 mm; GMM Fn = Grdo de milho mole moido com peneira 8 mm. SMD Gr =
Silagem de milho duro moido grosso; SMD Md = Silagem de milho duro moido médio; SMD Fn = Silagem de
milho duro moido fino; ; GMD Gr = Grao de milho duro moido com peneira 12 mm; GMD Md = Gréo de milho
duro moido com peneira 10 mm; GMD Fn = Grao de milho duro moido com peneira 8 mm.



Tabela 5. Desaparecimento (%) do amido dos grdos de milho textura dura e mole (seco e
ensilado), submetidos a diferentes granulometrias

Tempos de permanéncia no ramen (h)

Tratam. 3 6 12 24 48 Equagcéo R?
Silagem de graos de milho textura dura

SMD Gr 9,6 19,7 44,8 73,6 88,6

SMD Md 17,1 33,7 50,8 76,9 87,6

SMD Fn 11,8 36,3 52,4 81,0 89,5

Média 12,8 29,9 49,3 77,2 88,6 y =2,093 + 4,56x — 0,057 x2 0,9759

Gréo de milho textura dura

GMD Gr 15,8 18,4 43,7 62,4 88,4

GMD Md 18,2 24,7 45,3 71,7 92,8

GMD Fn 22,9 31,2 54,6 72,9 90,7

Média 18,9 24,8 47,9 69,0 90,6 y = 8,086 + 3,48x — 0,037 x* 0,9712

Silagem de graos de milho textura mole

SMMGr 21,6 54,1 45,8 92,4 95,2

SMM Md 43,9 62,4 55,3 92,3 97,2

SMM Fn 43,8 63,3 57,0 90,0 95,4

Média 36,4 59,9 52,7 91,6 95,9 y = 30,34 + 3,33x — 0,041 x? 0,8385

Gréo de milho textura mole

GMM Gr 28,0 43,7 43,8 77,6 93,6

GMM Md 18,8 37,7 38,1 77,9 93,4

GMM Fn 25,1 38,8 47,5 75,2 93,8

Média 23,9 40,1 43,1 76,9 93,6 y = 16,26 + 3,19x — 0,033 X 0,9616

SMD Gr = Silagem de milho duro moido grosso; SMD Md = Silagem de milho duro moido médio; SMD Fn =
Silagem de milho duro moido fino; ; GMD Gr = Grao de milho duro moido com peneira 12 mm; GMD Md =
Grédo de milho duro moido com peneira 10 mm; GMD Fn = Gréo de milho duro moido com peneira 8 mm;
SMM Gr = Silagem de milho mole moido grosso; SMM Md = Silagem de milho mole moido médio; SMM Fn
= Silagem de milho mole moido fino; GMM Gr = Gréo de milho mole moido com peneira 12 mm; GMM Md =
Gréo de milho mole moido com peneira 10 mm; GMM Fn = Grao de milho mole moido com peneira 8 mm.
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Figura 1. Desaparecimento (%) do amido dos grdos de milho textura dura e mole (seco
e ensilado), submetidos a diferentes granulometrias



IMPLICACOES

Para uma exploracdo racional dos animais é fundamental a adocdo de
adequado armazenamento e processamento dos graos.

Vale ressaltar que o estudo da digestdo parcial ou total das proteinas tem sido
um dos principais focos de pesquisa, principalmente ap0s a particdo das diferentes
fracdes protéicas.

A silagem se mostra uma pratica eficiente no armazenamento de gréos para
alimentacdo dos animais, disponibilizando nutrientes para acdo enzimatica e digestiva,
sendo que esta forma de armazenamento pode facilmente ser absorvida pelo setor
produtivo.

A moagem dos grdos proporciona melhor aproveitamento deste pelo animal,
mostrando a necessidade de se incluir maior tempo de incubacdo no estudo de

degradabilidade, para se avaliar o potencial maximo de degradacao.
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