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CAPITULO 1



CONSIDERACOES INICIAIS

Pode-se definir silagem como o produto, obtido por meio da pratica de ensilagem,
resultante de processo especifico de anaerobiose por acidificagio do material
armazenado no interior do silo. A area de cultivo de milho no Brasil, destinada a
producdo de silagem, ¢ de, aproximadamente, 10% da area total, representando
aproximadamente 1,25 milhdes de hectares (Silva, 2002).

O uso de silagem, segundo Miilbach (1999), consiste em adequada recomendagao
para compensar a flutuacdo estacional do crescimento das pastagens, tornando a
producdo pecuaria menos dependente das condigcdes climaticas. Assim, a
disponibilidade de alimento, na forma de silagem, apresenta importancia estratégica
para o pecuarista, uma vez que este podera comercializar sua produ¢do em periodo
economicamente favoravel.

O conhecimento do valor nutritivo da forragem ensilada ¢ de extrema
importincia, uma vez que permite o planejamento nutricional, pois materiais
homogéneos, de composi¢do quimica mensuravel, possibilitam a confeccdo de dietas
equilibradas nutricionalmente. Pimentel et al. (1998) acrescentam que, para haver
producdo de silagem ¢ necessario espécie forrageira com elevada producao de massa
por unidade de area. Segundo Nussio et al. (2001), a forrageira mais utilizada para
ensilagem ¢ a planta de milho (Zea mays, L.), uma vez que sua composi¢do
bromatoldgica preenche requisitos fundamentais para confec¢do de boa silagem como:
teor de matéria seca (MS) entre 30% a 35%, minimo de 3% de carboidratos soluveis na
matéria original e baixo poder tampao, além de apresentar alto valor energético.

Pode-se classificar os hibridos de milho pela textura e aspecto do grao. Para Shull
et al. (1990) a propor¢do de endosperma vitreo e farindceo ¢ o principal fator para a
definicdo da textura do grido em amilaceo (“floury”); dentado (“dent”); duro ou
cristalino (“flint”); pipoca (“popcorn”); doce (“sweet”) e ceroso (“waxy”).

O grao de milho dentado possui endosperma cristalino nos lados e farinaceo, no
centro do grdo, ao secar, o endosperma farinaceo reduz o seu volume mais do que o
endosperma duro, assim se origina a identacdo, pelo enrugamento do endosperma livre

de camadas corneas neste local. Ja no grao duro o endosperma cristalino ocupa quase
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todo o seu volume, sendo a proporcao farinacea muito reduzida (Fornasieri Filho,
1992).

Os hibridos de textura dentada sdo minoria no mercado e correspondem a 5,4%,
além de ndo serem bem aceitos pela industria, normalmente estes hibridos sdo
destinados a produ¢do de milho verde e silagem. Em sentido oposto tem-se os hibridos
de textura dura e semi-dura, destinados a produ¢do de graos, que correspondem a
32,91% e 48,10% respectivamente das sementes de milho comercializadas (Cruz &
Pereira Filho, 2005).

Com relacdo a escolha dos hibridos destinados a ensilagem, inicialmente as
pesquisas indicavam cultivares de porte alto, além de alta densidade de plantio, pois o
objetivo era a producdo de matéria verde. No entanto, a silagem ¢ classificada como um
volumoso energético e desta forma a escolha do hibrido deve considerar o potencial do
hibrido em produzir graos. Pois o grao ¢ o dreno dos carboidratos, além de ser a parte
mais digestivel da planta e representar até 51% do material ensilado em hibridos com
teor de matéria seca de 35% aproximadamente (Daccord et al., 1996; Thomas et al.,
2001 e Caetano, 2001).

Em contra partida ndo podemos negligenciar a qualidade de fibra, ja que esta
exerce influencia direta sobre o consumo voluntario. O uso da silagem de milho em
sistemas intensivos de alimentagdo de ruminantes proporciona elevado consumo
voluntario e fornece altos teores de nutrientes digestiveis totais, resultando em bom
desempenho para cordeiros em acabamento (Cunha et al., 2001). Deve-se destacar como
principal entrave para a utilizagao da silagem de milho o seu custo de producao, o qual
segundo Ximenes (1991) pode variar entre 30 e 60 ddlares por tonelada de material
original ensilado. No entanto, Almeida (2000) ressaltou que o alto custo da silagem de
milho pode estar associado ao baixo nivel tecnoldgico utilizado na cultura, gerando
assim baixas produtividades, o que onera seu custo de produgao.

Outro fator de influéncia direta sobre o custo de produgdo sdo os processos
biologicos que ocorrem de forma indesejavel e aumentam as perdas. Para Muck (1988)
sdo quatro os principais processos bioldgicos que afetam negativamente a ensilagem:
respiracdo da planta, atividade enzimatica da planta, atividade clostridica e acdo de

microrganismos aerobios.
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A colheita e picagem do material a ser ensilado ndo sdo suficientes para cessar
processos bioldgicos da planta como a respiragdo. McDonald (1974) e Van Soest (1994)
enfatizaram que a respiracdo prolongada causa perda de matéria seca (MS) e de
carboidratos fermentesciveis. Tal fato ¢ devido as células vegetais, que na presenca de
ar, continuam respirando, bem como o0s microrganismos aerobios e anaerdbios
facultativos presentes na forragem, que utilizam oxigénio para a degradacdo de
substratos que seriam utilizados para fermentacao lactica.

A redugdo de substrato limita a fermentacdo lactica dentro do silo dificultando a
rapida diminuicao do pH, sendo essa queda, importante para a reducdo da atividade
proteolitica mediada por enzimas da propria planta, além de cessar o crescimento de
microrganismos anaerobios indesejaveis, particularmente, enterobactérias e clostridios
(Muck & Bolsen, 1991).

O calor gerado pela respiracdo, segundo ressaltou Van Soest (1994), pode
aumentar a formagdo de “produtos de Maillard”, incluindo nitrogénio insolivel em
detergente acido (N-FDA). Tal reagdo esta relacionada a condensagdo de actcares com
aminoacidos, seguida da polimerizacdo formando produto de coloragdo marrom com
propriedades fisicas semelhantes a lignina.

O estddio de desenvolvimento em que a planta de milho é colhida estd
diretamente relacionado a percentagem de MS e de grdos presentes na silagem, sendo
estes, indicadores da qualidade da mesma. Assim, o teor de MS por ocasido da
ensilagem ¢ de fundamental importancia para a qualidade da silagem.

Teores eclevados de umidade, acima de 70%, estdo correlacionados a
caracteristicas indesejaveis, pois favorecem o desenvolvimento de bactérias do género
Clostridium, produtoras do acido butirico, além de ter correlagdo negativa com a
reducdo do pH. Portanto, quanto menor for o teor de MS maior sera a dificuldade para
reduzir de forma rapida o pH.

Segundo Nussio & Manzano (1999), teores de 30 a 35% de MS sdo obtidos nas
plantas de milho no momento em que a consisténcia dos graos estiver variando entre o
estadio pastoso e o farinaceo-duro, o que corresponde a visualizagdo da linha de leite
entre 1/3 e 2/3. Esses autores destacaram também que o corte da planta de milho com
teores de MS entre 24 a 28% resulta em menor producdo de massa seca e silagem de

baixa qualidade, em fun¢do da fermentacdo indesejavel e do baixo teor de graos, apesar
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do alto nivel de agucares soluveis. Igualmente, Lauer (1996a) associou teores de MS
abaixo de 30% com perdas por lixiviagdo, baixa qualidade da silagem e reducdo no
consumo pelos animais.

Pode-se destacar que o estddio 6timo de colheita do milho para a ensilagem,
econdmica e nutricionalmente, ocorre quando a quantidade de massa seca/ha ¢ maxima
e isto acontece quando o grao atinge seu estadio farindceo-duro, o que corresponderia ao
teor de MS na massa ensilada variavel entre 33 a 35%. Para Muck (1988) e Muck et al.
(1991) esse teor de MS permite boa compactagao do material a ser ensilado eliminando
o ar e diminuindo o espago vazio. Desta forma, esse teor de MS, permite boas condigdes
de fermentagdo e conservacdo da silagem, propiciando méxima ingestdo de forragem
pelos animais. Entretanto, Thiago & Gill (1990) destacaram que a capacidade de
ingestdo pelo animal depende de varios fatores que interagem em diferentes situagdes de
alimentacdo, comportamento animal e ambiente, sendo denominada ingestdo voluntéria
a quantidade maxima de massa seca ingerida pelo animal espontaneamente.

Para Pires et al. (2000), o consumo de alimento possui grande importancia dentro
de sistemas de produgdo, visto que sera a partir da ingestdo de massa seca que ocorrera
o fornecimento da quantidade de nutrientes necessarios para atender as exigéncias de
mantenca ¢ de produ¢do dos animais. Além disso, os coeficientes de digestibilidade
correlacionam-se diretamente ao desempenho animal, pois permitem calcular as
quantidades aparentemente absorvidas dos alimentos no trato gastrintestinal (itavo et
al., 2002).

O aumento da ingestao de massa seca foi verificada por Demarquilly (1994) em
silagem de milho fornecida para bovinos, quando os teores de MS aumentaram em 25
pontos percentuais, de 20 para 45%, sem que a digestibilidade da matéria seca ensilada
fosse alterada. Resultados semelhantes foram apresentados por Lauer (1996b) que
verificou haver relagdo direta entre o aumento da produ¢ao de massa seca de silagem e
do leite produzido a medida que se avanca o estadio de desenvolvimento do milho.

Raymond et al. (1986), citados por Demarquilly (1994), observaram que cada
aumento de cinco pontos no teor de MS do milho, num intervalo entre 25 a 35%,
corresponderia, em média, a 5,7% no aumento do teor de grao e 4% na velocidade de

crescimento de novilhos. Lavezzo et al. (1997) enfatizaram razoavel flexibilidade
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quanto a escolha do momento de corte, em fun¢cdo da manutencdo da composi¢ao
bromatologica do material.

O teor de MS da silagem depende do estadio fisioldgico da planta no momento da
tomada de decisdo para a colheita. A fibra insoluvel em detergente neutro (FDN)
representa a fracdo de carboidratos estruturais dos alimentos e esta relacionada a
regulacdo da ingestdo, taxa de passagem e ruminacao.

Para Van Soest (1994) quando a FDN esta presente em concentracdes maiores que
55-60% na dieta ¢ a variavel mais consistentemente correlacionada com o consumo de
massa seca de uma espécie forrageira. Em gramineas tropicais estes valores sao
freqlientemente ultrapassados alcancando, em estadios de maturacdo avancada, valores
de até¢ 75-80% (Moore & Mott, 1973). Desta forma a colheita ndo deve estar baseada
apenas no teor de MS da massa a ser ensilada, mas também, ¢ de forma complementar,
no momento que o teor de FDN estiver diluido pelo aumento do teor de amido
decorrente do enchimento do grao.

Segundo Fahl et al. (1994), o posicionamento da linha do leite demonstrou ser
caracteristica facilmente visivel para o acompanhamento do processo de maturagdo e
avaliacdo da umidade do grao. Lauer (1999) destacou ainda que a evolugao da linha de
leite no grao ¢ o principal indicador do teor de MS da planta inteira.

Neste sentido Fairey & Daynard (1978), citados por Almeida (2000), destacaram
que plantas bem nutridas ap6s o enchimento dos graos e o acimulo de matéria seca
iniclam a secagem das bracteas, sendo esta fase forte indicativo do término de
prioridade de translocagao de nutrientes para a espiga e fechamento do grao.

A elevada concentragdo de fibra ¢ associada a baixa densidade energética e a
reple¢do ruminal, que limita a ingestdo e reduz o desempenho animal. Em contrapartida,
dietas com baixa concentracdo de fibra, também podem resultar em menor ingestao total
de MS, pois as exigéncias energéticas sao supridas com niveis mais baixos de ingestao
(Van Soest & Mertens, 1984). Neste contexto, Mertens (1996) destacou que dietas com
baixo nivel de fibra resultam em fermentacdo ruminal sub-6tima, além de aumentar os
riscos de acidose, desafiando o desempenho ¢ a saude animal.

O consumo ¢ parametro fundamental a ser considerado na formulagdo de dietas,
pois ¢ a medida mais associada ao desempenho animal, sendo o primeiro ponto

determinante de obtencdo de nutrientes, principalmente proteina, e producdo de energia
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necessarios ao atendimento das exigéncias de mantenca e produgdo animal (Noller et
al., 1996). Portanto, as caracteristicas fisicas e/ou quimicas do alimento podem afetar
positiva ou negativamente a ingestdo. Deste modo, Conrad et al. (1964) e Baumgardt
(1970) destacaram que, para se entender a regulacdo de consumo que venha atender as
exigéncias nutricionais diarias, devem ser considerados fatores fisicos, fisiologicos e de
comportamento animal.

O aumento do consumo de massa seca pode ser relacionado ao aumento na taxa
de passagem. Segundo Lechner-Doll et al. (1991), a taxa de passagem no rumen
aumenta com a redu¢do no tamanho de particulas. Fato igualmente verificado por
Teixeira et al. (2007) que ao substituirem a silagem de milho pela casca de café in
natura, observaram aumento no consumo de massa seca e atribuiram tal resposta a
possivel redugdo no tamanho de particulas nas dietas.

Dentre os volumosos, a silagem de modo geral, quando comparada a outros
volumosos de conteudo de FDN e digestibilidade similares apresenta menor consumo.
Fato que tem sido atribuido aos produtos da fermentacdo, os acidos organicos estdo
relacionados a reducdo da aceitabilidade da silagem, quebra de proteina na forma de
amonia , mudanga na estrutura fisica do material ensilado e reducdo do pH também sao
fatores relacionados a reducdo do consumo (Minson, 1990; Rooke, 1995; Charmley
2001).

Para McDonald (1993) o consumo ¢ um dos fatores que influenciam a
digestibilidade. Além deste, o autor também destacou a propor¢ao ¢ a digestibilidade da
parede celular, a composi¢do da dieta, o preparo dos alimentos e os fatores dependentes
dos animais e do nivel nutricional. Em complemento, Merchen (1997) destacou o local
da digestdo, a natureza dos produtos finais absorvidos e a extensdo dos nutrientes
perdidos durante o processo. Em contrapartida, para Coelho da Silva & Ledo (1979) a
digestibilidade dos nutrientes depende das caracteristicas do alimento e ndo do animal.

Os ruminantes apresentam dois tipos de digestdo a microbiana e a enzimatica. A
digestdo microbiana ocorre em um compartimento do estomago denominado rumen,
esta digestdo ¢ um processo continuo, sinérgico e dindmico que influencia a
fermentagdo dos componentes da dieta, determinando os produtos que passam para o

intestino delgado (Caiizares, 2007). A intensidade deste processo ¢ dependente,
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segundo Nocek & Tamminga (1991), da fonte, quantidade e qualidade do alimento
ingerido pelo animal, além da taxa de passagem e processamento dos graos.

A digestdo do amido pode resultar em diferentes produtos dependendo do local de
digestao. A digestdo ruminal proporciona a producdo de acidos graxos volateis, dos
quais o propionato contribui para a sintese de glicose no figado a qual ¢ prioritariamente
utilizada pelo sistema nervoso. Porém se o local de digestdo do amido for o intestino
delgado teremos a formacdo de glicose, a qual sera absorvida e utilizada no
metabolismo visceral.

De acordo com Van Soest (1994), a digestdo pode ser definida como o processo
de conversdo de macromoléculas da dieta em compostos mais simples, que podem ser
absorvidos a partir do trato gastrintestinal. Os valores de digestibilidade dos nutrientes
servem para caracterizar os alimentos quanto ao seu valor nutritivo, sendo sua avaliagdo
fundamental para que se possa quantificar a absor¢ao dos nutrientes, gerando condigdes
adequadas de avaliacdo de dietas, além de aumentar sua eficiéncia de uso. Para Melo et
al.(2008) a digestibilidade dos nutrientes ¢ a forma primaria de determinacdo do valor
energético dos alimentos, na forma de nutrientes digestiveis totais (NDT), a partir do
qual pode-se estimar as concentracoes de energia digestivel, metabolizavel e liquida.

Na avaliagdo de alimentos para ruminantes utiliza-se o coeficiente de
digestibilidade aparente, determinado pelo método convencional de coleta total de fezes,
e implica em quantificar os nutrientes ingeridos e suas respectivas proporcdes
eliminadas nas fezes (Coelho da Silva & Ledo 1979). Porém, a digestibilidade dos
nutrientes ainda pode ser estimada por meio de indicadores internos, presentes nos
alimentos e nas fezes. Para Astigarra (1997) o método de indicadores internos ¢
embasado no fato de que a medida que o alimento transita pelo trato gastrintestinal a
concentragdo do indicador aumenta progressivamente, pela remocdo de outros
componentes, por digestao e absorc¢ao.

A lignina foi destacada por Jung & Allen (1995) como um dos principais fatores
que podem limitar a digestdo dos polissacarideos da parede celular. A influéncia
negativa da lignina sobre a fracdo fibrosa do alimento pode ser confirmada pelo alto teor
de fibra em detergente acido indigestivel (FDAI1) no seu residuo. Deste modo, Berchielli

et al. (2000), destacaram que a fibra indigestivel em detergente neutro ou 4cido, apds
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144 horas de incubagdo in vitro ou in situ, tem sido largamente utilizada em estudos de

digestibilidade.

Carboidratos

Os vegetais, por meio da fotossintese, sdo capazes de transformar energia radiante
em energia quimica. Magalhaes (2006) concluiu que a reagdo entre gas carbdonico (CO5)
e agua (H,O) da-se exclusivamente em presenca de luz e ¢ confinada aos cloroplastos.
Como resultado desta reagao tem-se a producao de oxigénio (O,), o qual ¢ liberado para
0 meio, e de energia quimica, que por sua vez participa da sintese de carboidratos de
reserva.

Nos vegetais, o polissacarideo de reserva mais comum ¢ o amido. Os autores
Swinkels (1985) e Franco (1993) destacaram que o amido, depois da celulose, ¢ o
componente mais abundante processado pela célula vegetal, ocorrendo como granulos
insoluveis em 4gua, cujo tamanho e forma variam de acordo com a espécie e a
maturidade da planta.

O amido ¢ armazenado no endosperma e composto de dois polimeros: amilose e
amilopectina, que sdo empacotados como granulos cristalinos nos amiloplastos. A
proporcao destas moléculas no granulo ¢ controlada geneticamente e varia entre os
cereais (Lopes & Larkins, 1993). Segundo Cummings & Englyst (1995) a amilose
representa de 20 a 30% e a amilopectina com 70 a 80% do total de amido, as quais sao
compostas por unidades de D-glicose.

A amilose ¢ constituida por centenas de moléculas de glucose associadas entre si
de forma ndo ramificada. A ligacdo entre as moléculas efetua-se entre o carbono 1 de
uma molécula de glucose e o carbono 4 da molécula seguinte, essa ligacao ¢ do tipo
glicosidicas a 1,4 o que confere a cadeia de amilose seu enrolamento em hélice. Desta
forma, Carrapigo (2001) associou a amilose como forma especial de maltose. No caso
da amilopectina, este composto ¢ formado por cadeias lineares de 20 a 25 unidades de
D-glicose com ligacdes do tipo a-1,4 e cadeias laterais ramificadas constituidas a partir
de ligagdes glicosidica do tipo a-1,6 (Manners, 1989).

O valor nutricional do milho ¢ limitado principalmente pela estrutura fisica do

endosperma, o qual representa cerca de 83% do peso do grdo e de modo geral, ¢
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constituido de complexa mistura de granulos de amido e corpos protéicos, 90 e 10%,
respectivamente (Lopes, 1989; Mittelman, 2001; Gibbon & Larkins, 2005). Em
complemento, Duvick (1961) ressaltou que a estrutura fisica do endosperma depende do
tipo de interagdo entre estes componentes € que as proteinas de armazenamento
desempenham papel importante na estrutura fisica do grao maduro. Desta forma, pode-
se relacionar variagdes na estrutura fisica do grao, dentre outros fatores, a espessura da
matriz protéica em contato com os granulos de amido e a for¢a de adesdo entre a matriz
protéica e os granulos de amido.

No grao de milho, o endosperma farindceo tem alta propor¢ao de amilose € o
endosperma duro ¢ associado com a amilopectina. Os granulos de amido sdo estruturas
intracelulares parcialmente cristalinas. No entanto, pontes de hidrogénio sdo mais fortes
nas cadeias de amilose com alto grau de polimerizacdo, tornando essa regido do grao
com alta forga de cristalizagdo, a qual também ¢ caracterizada como a zona mais
espessa do grao.

A forma e a estrutura cristalina dos granulos de amido sdo caracteristicas de cada
vegetal e podem ser visualizadas por meio de padrdes de difracdo de raios X, sendo
divididos em trés tipos: A, B e C. Os autores Menezes & Lajolo (2002) descreveram os
tipos como: A — cadeias com 23 a 29 moléculas de glicose, encontrado usualmente nos
cereais; B — cadeias com 30 a 44 moléculas de glicose, observado em alguns tubérculos,
na banana verde e em amidos de milho com alto teor em amilose e C — cadeias com 26
a 29 moléculas de glicose, tipicos de leguminosas e sementes.

Segundo Menezes & Lajolo (2002), quando moléculas de amilose associam-se
com lipideos no granulo de amido, tem-se o tipo V, que ¢ parcialmente resistente a
digestdo. Cada tipo de granulo apresenta diferentes graus de digestibilidade com
a- amilase pancreatica e, de modo geral, os tipos B e C tendem a ser mais resistentes a
degradacao enzimatica.

Segundo Rooney & Pflugfelder (1986), a regido cristalina ou micelar ¢
primeiramente composta de amilopectina, sendo esta a principal responsavel pela
organizagdo o que, conseqiientemente, aumenta a resisténcia a entrada de agua e a
atividade enzimatica desta area. J4 a regido amorfa rica em amilose € menos densa que a
cristalina, permite maior movimentacao da dgua e, por conseqiiéncia, maior atividade

hidrolitica das amilases. No entanto, a digestibilidade do amido ¢ inversamente
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proporcional ao teor de amilose, devido @ maior formagao de pontes de hidrogénio entre
a amilose e a matriz protéica, desta forma pode-se destacar que a maior digestdo do
amido esta relacionada a fragilizagcdo da matriz protéica dos granulos de amido e ndo a
organizagdo das moléculas nas diferentes regides (Demarquilly & Andrieu, 1996;
Carrapico, 2001 e Jobim et al. 2003).

Além da estrutura e tipo do amido, existem diversos fatores que interferem no
aproveitamento dos carboidratos. Segundo Cummings & Englyst (1995) e Bjorck
(1996) o processamento do alimento ¢ fator de alta importancia na disponibilidade do
amido. FAO/WHO (1998) enfatizou que o armazenamento do alimento ¢ tdo importante
quanto o processamento para a disponibilidade do amido. Deste modo, destacam-se
como fatores relevantes para o aproveitamento dos carboidratos o grau de geilificagao,
tamanho de particula, teor de lipidios, proteinas, além do conteudo de amilose, interagao
amido nutriente e teor de amido resistente.

A organizacdo da 4rea cristalina pode ser desestruturada pelo fendmeno
denominado geilificacdo. Biliaderis (1991) atribuiu mudangas irreversiveis na estrutura
do granulo e perda de birrefringéncia a geilificagdo. O amido ¢ insoluvel em dgua sendo
necessario para que ocorra a interagao entre quantidade de agua, tempo e temperatura de
armazenamento do alimento. Quando a dispersdo aquosa de amido ¢ aquecida
progressivamente, ocorre o inicio da fusdo das regides cristalinas do granulo. Com a
continuidade do aquecimento, o amido se hidrata e incha de forma irreversivel, a
viscosidade aumenta e a dispersdo se torna transparente, esse fenomeno ¢ denominado
geilificagdo.

Segundo Lobo & Silva (2003) quando a dispersdo de amido geleificado ¢ esfriada,
ocorre recristalizagdo, processo chamado retrogradagdo. As moléculas de amilose se
aproximam mais rapidamente que as de amilopectina, formando duplas hélices
cristalinas estabilizadas por pontes de hidrogénio. Durante a retrogradacdo as cadeias de
amido tendem a interagir mais fortemente entre si, obrigando a agua a sair e
determinando, assim, a chamada sinérese. Os polimeros da amilopectina retrogradada,
limitados pela sua estrutura ramificada, sdo menos firmemente ligados que os da
amilose retrogradada, conferindo a esta ultima maior resisténcia a hidrélise enzimatica.
O reaquecimento reduz o conteudo deste tipo de amido em batatas, mostrando que a

retrogradagao ¢ um fendmeno reversivel.
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Conforme citado, a composigao basica do amido ¢ a glicose. Na estruturagao deste
polissacarideo a glicose estd associada entre si por meio de ligacdes glicosidicas. No
caso da celulose esta ligagdo faz-se por meio de ligagdes glicosidicas do tipo B-1,4 e
constitui, o componente principal da parede celular dos vegetais.

Segundo Blas & Gidenne (1998), a cuticula que reveste o grao de milho ¢ um dos
fatores que promovem reducdo na digestibilidade, visto que esta cuticula protege as
moléculas de amido das enzimas amiloliticas. Assim, a remog¢ao ou quebra da cuticula,
por meio de processamento, pode aumentar a area de exposi¢ao do amido as enzimas e
conseqiientemente, melhorar a digestibilidade. Segundo Menezes & Lajolo (2002) a
integridade da parede celular exerce importante funcao na utilizacdo do amido, atuando
como barreira fisica que dificulta o entumescimento, a completa geleificacdo dos
granulos e a agdo das enzimas digestivas sobre o amido.

A maior digestibilidade do granulo de amido da mandioca quando comparado ao
do milho ¢ atribuida, dentre outros fatores, a maior exposi¢do a a¢do das enzimas
amiloliticas devido aos granulos de amido da mandioca ndo se apresentarem envolvidos
por cuticula. Entretanto, Zeoula & Caldas Neto (2001) enfatizaram que a maior
capacidade de expansao do amido da mandioca, em relagdo ao amido do milho, pode
estar relacionada a menor quantidade de amilose, uma vez que a amilose esta presente
apenas na regido amorfa, formando menos pontes de hidrogénio com a amilopectina e a

menor formacao de complexos lipideos-amilose.

Com base nas informacdes apresentadas, o capitulo 2, intitulado “Consumo e
Digestibilidade de Silagem de Hibridos de Milho em Funcdo do Estadio Fisiologico e
Processamento” estd redigido de acordo com as normas da Revista Brasileira de

Zootecnia.
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CONSUMO E DIGESTIBILIDADE DE SILAGEM DE HIBRIDOS DE MILHO
EM FUNCAO DO ESTADIO FISIOLOGICO E PROCESSAMENTO

Resumo — O aumento no teor de matéria seca devido ao avanco do ponto de
colheita e o hibrido utilizado podem afetar a digestibilidade do amido e o consumo
voluntario dos ruminantes. Portanto, o objetivo do presente estudo foi determinar o
melhor hibrido, ponto de colheita e processamento, além dos possiveis efeitos sobre a
digestibilidade do amido e o consumo voluntirio de ovinos. Foram utilizadas 24
borregas da racga Santa Inés com idade média de trés meses com peso médio inicial de
25,0 kg. O delineamento experimental utilizado foi fatorial 2x2x2, de modo
inteiramente casualizado, sendo dois hibridos (dentado e duro), dois pontos de colheita
(ponto farindceo e camada preta) e dois processamentos (esmagado e ndo esmagado).
Para o coeficiente de digestibilidade do amido intera¢do entre hibrido de milho e ponto
de colheita. A colheita do milho para ensilagem, independente da textura e do
processamento, deve ser feita no ponto de camada preta por proporcionar maior

consumo voluntario aos ovinos.

Palavras—chave: cordeiras, esmagamento, ponto de colheita, zea mays
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SILAGE INTAKE AND DIGESTIBILITY OF SILAGE FROM CORN HYBRIDS
DUE TO PHYSIOLOGICAL STAGE AND SILAGE PROCESSING

Abstract — The increase in dry matter content asresult of delayed hasvest, as well
as the corn hybrid chosen, may affect the digestibility and voluntary intake by
ruminants. This study aimed at determining the best corn, harvesting stage and
processing, and their interaction with starch digestibility and voluntary intake by sheep.
Twenty - four Santa Iné€s lamb ewes at three months of age with average weight 25.0 kg
were used. The experiment was conducted in a factorial design (2x2x2), two hybrids
(dent and flint), two harvesting stages (mealy and black layer) and two processing
(smashed and no smashed), organized in a completely randomized design. The
coefficient of digestibility of the starch interaction between corn hybrid and crop point.
The crop of the corn for ensilage, independent of the texture and of the processing, it
should be done in the point of black layer by providing larger consumption volunteer to

the ewes.

Key words: ewes, harvesting stage, Zea mays
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Introducgéo

Entre as culturas utilizadas para a ensilagem o milho ¢ a forrageira mais adaptada
ao processo. A utilizacdo preferencial desta planta para a ensilagem se deve a sua
composi¢ao bromatoldgica, a qual atende os requisitos para confeccdo de silagem de
boa qualidade como: teor de matéria seca entre 30 a 35%, minimo de 3% de
carboidratos soluveis na matéria original, baixo poder tampao e, ainda, elevado valor
energético, bem como alta aceitabilidade pelos animais.

A énfase no uso de cultivares mais adaptados as condigdes locais e plantas
anatomo-fisiologicamente mais eficientes t€ém sido apontadas como responsaveis pelos
ganhos efetivos em produtividade nessa cultura (Nussio, 1991).

Além das caracteristicas produtivas e digestibilidade dos cultivares de milho
utilizado para producdo de silagem, a textura do grio ¢ outra variavel que passa a ter
destaque na escolha dos hibridos utilizados para alimentacdo de ruminantes, pois as
caracteristicas relacionadas ao endosperma do grao do milho afetam o aproveitamento
do amido.

Dentre os hibridos acredita-se que o de textura dentada tenha melhor
digestibilidade devido a zona amorfa representar maior parte do grdo e por esta ser
menos densa que a 4rea cristalina, permite maior movimentacdo da agua e, por
conseqiliéncia, maior atividade hidrolitica das amilases resultando em melhor
aproveitamento do amido. Deste modo o genoétipo utilizado podera fornecer em maior
ou menor velocidade, energia para a sintese de proteina bacteriana Lopes et al., (2004).

Entre os pardmetros relacionados com a qualidade dos volumosos destaca-se o
consumo voluntdrio, pois a producdo ¢ determinada pela quantidade de nutrientes

ingeridas o que, por sua vez, depende da quantidade de volumoso consumido. Desta
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forma, o grande desafio na alimentacdo de ruminantes ¢ aumentar a capacidade de
ingestdo, principalmente volumosos, suprindo suas necessidades nutricionais sem
prejudicar os processos fisiolégicos no rumen e, mantendo, portanto, a atividade de
ruminagdo. Porém, o consumo de silagem ¢, em geral, inferior ao observado para outros
volumosos, fato atribuido aos acidos organicos produzidos durante a fermentacao.

Desta forma, o consumo e a digestibilidade sdo os principais parametros
relacionados com a qualidade das forrageiras. Prada e Silva et al. (1999) destacaram que
a determinacdo da digestibilidade da por¢do volumosa ¢ fundamental quando se
pretende determinar a qualidade do material ensilado.

Determinados fatores podem influenciar a digestibilidade da silagem. O ponto de
colheita € um desses fatores, nao s6 pelo aumento da concentracao dos componentes de
baixa digestibilidade, em fun¢do do aumento da idade fisioldgica da planta, mas
também por ter relacdo direta com a fermentacdo da massa ensilada. Como estratégia
para colheita de plantas com avangado estadio de maturagdo tem-se adotado o
tratamento mecanico, como por exemplo o esmagamento dos graos (Bal & Shaver,
1997).

Desta forma, o objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito da textura do hibrido de
milho, estadio de colheita e o uso do processamento na ensilagem, sobre o consumo

voluntario e a digestibilidade do amido com ovinos.

Material e Métodos
O estudo foi conduzido na Universidade Estadual Paulista — UNESP, Faculdade

de Medicina Veterinaria e Zootecnia, Departamento de Melhoramento e Nutri¢do
Animal, Setor de Digestibilidade, Campus de Botucatu. Foram utilizadas 24 cordeiras,

da raca Santa Inés com idade entre trés e quatro meses e peso médio inicial de 25,0 kg.
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Os animais foram pesados, desverminados e alojados, individualmente, em

gaiolas metabodlicas equipadas com bebedouro, comedouros e saleiro. O periodo
experimental teve duragdo de 28 dias, sendo 14 dias para adaptacdo as instalagdes e
dietas experimentais e 14 dias para a determinagdo do consumo e coleta de amostras.
O delineamento experimental utilizado foi inteiramente casualizado, distribuido num
esquema fatorial 2 x 2 x 2 (hibrido de textura dentada e dura versus ponto de colheita
farinaceo e camada preta versus processamento esmagado € nao esmagado). As médias
foram testadas ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste de Tukey.

A composi¢cdo bromatologica e as percentagens do tamanho médio de particula
das dietas sao apresentados na (Tabela 1). Os hibridos utilizados foram o AG 4051 de
textura dentada (ciclo semi-precoce para grao e silagem) e DAS 2B 710 de textura dura
(ciclo precoce para grao e silagem) cultivados sob sistema convencional, sem irrigagao
complementar com espacamento entre linhas de 0,85m e 5,5 sementes por metro. O
processamento constituiu-se do esmagamento do material colhido, utilizando-se
maquina para ensilagem de graos imidos, (BOELTER, modelo OB 20). O ponto de
regulagem da maquina foi determinado para que nao passasse nenhum grao inteiro pelos
rolos. Apds a colheita e processamento, o material foi ensilado em tambores de 100
litros os quais permaneceram vedados por 60 dias.

Apobs a abertura dos silos, foi feita a pré-secagem da silagem, utilizando-se
amostra de 300g, seca em estufa de ventilagdo for¢ada a 55°C por 72 horas, moidas em
moinho tipo Willey, com peneira de 1,0mm de crivo e armazenadas em potes de
polietileno, devidamente identificados, para analises laboratoriais de matéria seca (MS),
proteina bruta (PB), fibra em detergente acido (FDA) e cinza de acordo com

metodologia descrita por Silva (1990).
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Tabela 1 - Composi¢ao quimico-bromatologica, das dietas experimentais, com base da
massa seca e percentagem de material retido nas peneiras com respectivos
crivos para os tratamentos utilizados

% retida nas peneiras

Tratamentos % com respectivos crivos
(mm)
Hibrido PC E MS PB FDN FDA A <8 8§—-19 >19
1 C 50,67 8,70 33,57 18,97 3431 52,08 34,81 13,11
1 S 48,13 8,50 34,36 18,58 32,64 39,74 44,61 15,65
Dentado
2 C 59,61 8,32 36,43 18,91 32,27 47,37 33,59 19,04
2 S 60,70 8,09 38,63 19,23 23,99 29,84 33,94 36,22
1 C 51,89 7,83 32,86 17,77 30,75 45,72 41,52 12,77
D 1 S 49,61 7,14 43,24 19,70 26,04 30,66 51,74 17,60
uro
C 57,55 7,01 43,61 23,12 24,33 42,10 25,94 31,96

2 S 58,37 7,96 34,83 16,03 34,29 35,71 47,47 16,81

PC = ponto de colheita; E=esmagamento; MS = matéria-seca; PB = proteina bruta; FDN = fibra em detergente neutro; FDA = fibra em
detergente acido; A = amido; 1= estadio ¥ leitoso; 2= maturacéo fisiolégica; C = com esmagamento; S = sem esmagamento

Para as determinagdes 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 contaminacao do amido e facilitar a filtragem.

A silagem foi fornecida a vontade, diariamente as 8:00, 12:00 e 16:00h, durante o
periodo de adaptacdo. A quantidade de alimento disponivel para cada animal, na fase de
determinagdo do consumo voluntario foi 20% superior ao consumo médio observado na
fase de adaptacdo, possibilitando sobras. O consumo foi determinado por diferenca
entre o fornecido e a sobra obtida em intervalos de 24 horas.

Durante o periodo de coleta das amostras, para determinagdo da digestibilidade, o
fornecimento da dieta foi ajustado de forma a ndo haver sobras. A coleta de fezes foi
realizada do 21° ao 28° dia, pelo método de coleta total, no entanto, as amostras de fezes
destinadas a analise laboratorial, foram retiradas diretamente da ampola retal, duas
vezes ao dia as 7h30min e as 16h30min. As amostras de fezes foram armazenadas em

congelador, a 5°C e apd6s o término do ensaio foram descongeladas a temperatura
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ambiente e, posteriormente, homogeneizadas, constituindo uma amostra composta por
animal. Estas foram pré-secas em estufa de circulagdo forcada a 65°C por 72 horas,
seqliencialmente, todas as amostras de alimentos e fezes foram moidas em moinho tipo
Willey, com peneira de 1,0mm de crivo para a determinagdo da MS definitiva a 105°C
(AACC, 1976).

O amido foi determinado pela metodologia descrita por Knudsen, (1997), ja o
coeficiente de digestibilidade aparente foi calculado segundo Silva & Leao (1979) e o
tamanho de particula de cada tratamento foi verificado pelo método Penn State Forage
Particle Separator de acordo com Kononoff et al. (2003).

Os parametros avaliados foram submetidos a andlise estatistica do programa
GLM, do SAS (2001). O modelo inclui os efeitos fixos de hibrido, ponto de colheita,

processamento e suas interagdes.

Resultados e Discusséo

Os resultados obtidos para consumo voluntario de matéria seca sdo apresentados
na (Tabela 2). Nao houve diferenga para o hibrido de textura dentada nos diferentes
pontos de colheitas, no entanto, para o ponto farindceo o esmagamento reduziu
significativamente o consumo. Esta limitacdo pode estar relacionada ao tamanho de
particula, pois neste ponto de colheita o esmagamento aumentou em 12,34 pontos

percentuais (39,74 para 52,08) as particulas inferiores a 8 milimetros.
Essa maior proporcdo de particulas menores pode ser associada com maior
superficie de contato e conseqiientemente a limitagdo de consumo por mecanismo
quimiostatico. Os quimiorreceptores sinalizam alteracdes de pH, osmolaridade ou ainda

um ou mais metabolitos da fermentag¢do ruminal liberados para a corrente sanguinea em
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concentragdes maiores que o fluxo de remocdo, inibindo assim o consumo.
Corroborando com Minson, (1990) e Coelho da Silva, (2006), que ainda mencionam a
quebra de proteina dietética como mais um fator que possa reduzir o consumo.

Tabela 2 — Consumo em quilos de matéria seca de silagem de hibridos de milho de

textura dentada e dura em dois pontos de colheita.

Hibrido
Médias
Ponto colheita Dentado Duro
C N C S
Farinaceo 0,570Ab 0,727Aa 0,719Aab  0,633Ba 0,662
Camada Preta  0,596Aa 0,644Aac 0,761Ab  0,739Abc 0,685
Médias 0,583 0,685 0,740 0,686

Cv = 5,52%;C = com esmagamento; S = sem esmagamento; medias seguidas de mesma letra
maidscula nas colunas nio diferem entre si para o hibrido e ponto de colheita; médias seguidas de
mesma letra mindscula nas linhas nido diferem entre ponto de colheita e processamento para
textura do milho para (P>0,05)

O consumo voluntario para a silagem do hibrido de textura dura foi superior ao
observado para o hibrido de textura dentada, 0,713 e 0,634kg de massa seca
respectivamente. Este fato pode ser atribuido a maior presenca de graos, que em média
foi de 58% do teor de matéria seca da silagem proveniente de hibridos de textura dura
no segundo ponto de colheita, o que corresponde a mais substrato disponivel ao
desenvolvimento microbiano e em conseqiiéncia desta, maior eficiéncia na fermentagao
ruminal.

Outro fator relevante, associado ainda a maior presenca de graos, estd
relacionado a menor taxa de retencdo ruminal dos graos quando comparados a por¢ao
volumosa da silagem, desta forma tem-se uma reducdo da distensdo ruminal e
conseqiiente estimulo ao consumo.

O aumento da ingestdo da matéria seca da silagem de milho ja foi correlacionado

positivamente por Demarquilly (1994) com o aumento dos teores de matéria seca da
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planta, o que corrobora com os dados obtidos no presente experimento para o hibrido de
textura dura, o qual apresentou maior consumo no segundo momento de colheita (ponto
de camada preta).

No entanto, foi observado comportamento inverso para a silagem proveniente do
hibrido de textura dentada. A redug¢do do consumo voluntario da silagem de textura
dentada, no segundo ponto de colheita, pode ser atribuida a fatores fisicos como a alta
concentracdo palha, principalmente bracteas, fato que pode ser constatado pela
percentagem superior de particulas acima de 19 milimetros entre o ponto farinaceo e
camada preta, 17,89 e 22,89% respectivamente. Segundo Grovem (1995) ovinos
reduzem o consumo voluntario em resposta a distensdo do reticulo, indicando que o
reticulo possui receptores sensiveis a distensdo do aparelho digestivo apds a
alimentacao.

De acordo com Almeida (2000) as plantas bem nutridas, apds o enchimento dos
graos e o acimulo de matéria seca, iniciam a secagem das bracteas, sendo isso, forte
indicativo do término da translocagdo de nutrientes para a espiga ¢ fechamento do grao.
Outro fato relevante a maior presenca de palhas nesta silagem estd relacionado a
caracteristica stay green, importante para a reducdo de acamamento na colheita em
hibridos de textura dura destinados a produgdo de grios, e menos pronunciada nos
hibridos de textura dentada.

Nesta pesquisa ndo foi determinada diferenca para o coeficiente de digestibilidade
do amido entre os hibridos de textura dentada e dura, contrapondo os resultados
descritos por Michalet Doreau & Phillipeau (1998) e¢ Nussio et al. (2001) que
observaram diferenca entre a degradabilidade e a digestibilidade dos hibridos de textura

dentada sobre os hibridos de textura dura.



35

A analise dos dados indicaram a interagdo das variaveis hibrido de milho e ponto
de colheita (P<0,05) para o coeficiente de digestibilidade do amido (Tabela 3).

Tabela 3 - Coeficiente de digestibilidade (%) do amido de silagem de hibridos de milho

de textura dentada e dura em dois pontos de colheita

Hibrido
Ponto colheita Médias
Dentado Duro
Farinaceo 95,06 Aa 97,01 Aa 96,03
Camada Preta 95,60 Aa 93,52 Ba 94,56
Médias 95,33 95,26

Cv = 0.98%; médias seguidas de mesma letra maitiscula nas colunas ndo diferem entre si no ponto
de colheita para textura do milho; médias seguidas de mesma letra minudscula nas linhas ndo
diferem entre ponto de colheita para textura do milho para (P>0,05)

O hibrido dentado nao apresentou diferenga para o coeficiente de digestibilidade
do amido entre os pontos de colheita, farinaceo e camada preta. Este resultado
possivelmente esta relacionado a alta propor¢ao de amilose presente no endosperma
farinaceo, pois as pontes de hidrogénio sao mais fortes nas cadeias de amilose com alto
grau de polimerizagdo, tornando essa regido do grao com alta for¢a de cristalizacao, a
qual também ¢ caracterizada como a zona mais espessa do grao.

Porém, ao avaliar o hibrido de textura dura constatou-se que o coeficiente de
digestibilidade do amido foi superior no ponto farinaceo. Essa maior digestibilidade esta
relacionada com a forga de cristalizacdo do endosperma, a qual tem relacdo negativa
com o teor de umidade do grao.

Outro fator relevante ¢ a relagdo oposta entre sacarose € o amido presente no grao,
sendo que o avango da idade fisioldgica da planta estd relacionado com a redugdo da
sacarose ¢ aumento do amido, fato que dificulta a digestibilidade. Resultado similar foi

evidenciado por Celestine et al. (2001) ao observarem, em estudo comparativo entre
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dois hibridos Dent e Flint, que a degradagdo ruminal da matéria seca do grao, comporta-
se inversamente ao seu estagio de maturagao fisiologica.

Ao avaliarem dietas com silagem de milho para vacas em lactacdao, Corréa et al.
(2003) concluiram que o desempenho dos animais foi semelhante quando alimentados
com silagem de milho dentado em maturidade fisiologica e silagem de milho duro em
estagio de meia linha do leite. No entanto, para o presente trabalho ndo foi observada
diferenca para o coeficiente de digestibilidade do amido entre as diferentes texturas dos
hibridos de milho.

Para Mendes et al. (2008) ha hibridos com grande potencial para a producdo de
silagem de qualidade que apresentam alta degradabilidade efetiva da matéria seca da
planta inteira, independentemente da textura do grao. Desta forma, a escolha do hibrido
de milho mais adequado ao processo de ensilagem deve considerar o consumo de
matéria seca da silagem, bem como a produtividade, adaptabilidade dos hibridos a
regido e o alongamento da “janela de colheita”.

Os hibridos de textura dura sao cultivados com intuito de produzir graos, por isso
apresentam graos mais pesados e mais resistentes aos ataques de pragas durante o
armazenamento, fatores esses, relacionados a maior for¢a de cristalizacdo da amilose.
No entanto, o fator quimico que mais explica @ maior ou menor digestibilidade do
amido ¢ o quanto desse esta embebido na matriz protéica do grao. Glenn et al. (1991)
destacaram que a substancia cimentante entre os granulos de amido é constituida por
carboidratos e proteinas, ¢ que o endosperma duro contém mais proteina de reserva do
que o endosperma farindceo e menores espagos intercelulares. Fato este que dificulta da

digestibilidade do amido presente no grao.
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A cuticula que reveste o grao de milho ¢ ouro fator que promove redugdao na
digestibilidade, visto que esta atua como barreira fisica que dificulta o entumescimento,
a completa geilificagao dos granulos e a acdo das enzimas amiloliticas. Porem, para o
presente estudo a varidvel processamento ndo apresentou diferenca entre as médias do
coeficiente de digestibilidade do amido (95,38 e 95,22%) e coeficiente de
digestibilidade da matéria seca (60,57 e 64,15%) para a silagem ndo esmagada e
esmagada respectivamente.

Este resultado pode estar relacionado a espécie animal utilizada, pois, segundo
McDonald et al. (1981), os ovinos sao mais eficientes na mastigacdo ¢ rumina¢do do
que os bovinos e, consequentemente, reduzem graos inteiros em tamanho similar ao
grao moido. Resultados semelhantes foram observados, também para ovinos, por Hart
& Glimp (1991), os quais ndo determinaram diferenca na digestibilidade do amido de
dietas elaboradas com milho inteiro ou com milho moido peletizado. Porém, ao avaliar
os efeitos metabolicos do fornecimento destas dietas, verificaram producao de acidos
graxos de cadeia curta 12% superior a dieta com milho moido, em relagdo ao grao
inteiro.

Em contra partida, para os bovinos o efeito do processamento ¢ fundamental, pois
esta espécie apresenta baixa eficiéncia de aproveitamento do amido. Sendo a perda
desse nutriente significativa nesses ruminantes quando os graos sdo a maior fonte de
amido das dietas (Zinn et al., 2002).

Desta forma o processamento aumenta a degradacdo ruminal do amido, com
maior produgdo de acidos graxos e proteina microbiana (Blas & Gidenne, 1998;
Menezes & Lajolo, 2002 e Jobim, 2003). Em complemento Factori (2008) destacou que

o esmagamento da planta de milho, por ocasido da colheita para ensilagem, permite
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aumentar a degradabilidade efetiva em até 14% amido, especialmente para o hibrido de

textura dura colhido no estadio de maturagao fisiologica.

Concluséao

A colheita do milho para ensilagem, independente da textura e do
processamento, deve ser feita no ponto de camada preta por proporcionar maior

consumo voluntario aos ovinos.

Literatura Citada

ALMEIDA, J. C. C. Caracteristicas agrondmicas ¢ das silagens de milho e sorgo
cultivados em quatro densidades de semeadura. 80 p. Tese (Doutorado em
Zootecnia) Universidade Estadual Paulista Jalio de Mesquita Filho, UNESP,
Jaboticabal, 2000.

AMERICAN ASSOCIATION OF CEREAL CHEMISTS. A.A.C.C. Approved methods
of the American Association of Cereal Chemists. 7.ed. St. Paul, 1976. 256 p.

BAL, N. ; SHAVER, R. Impact of the maturity of corn for use as silage in the diets of

dairy cows on intake, digestion and milk production. Journal of Dairy Science. v.80,
p. 2497-2503, 1997

BJORCK, I. Starch: nutritional aspects. In: A-C Eliasson. Carbohydrates in food,

BLAS, E.; GIDENNE, T. Digestion of starch and sugars. In. DE BLAS, C.,
WISEMAN, J. (Ed.). The nutrition of the rabbit. Cambridge — UK: CABI
Publishing,1998. p.17-38.

CALESTINE, G.A.; PEREIRA, M.N.; BRUNO, R.G.S.; VON PINHO, R.G,;
CORREA, C.E.S. Effectof corn grain texture and maturity on ruminal in situ
degradation. Journal of Dairy Science, v.84, p.419,2001. Supplement 1.

COELHO DA SILVA, J.F. Mecanismos reguladores de consumo. Nutricio de
Ruminantes 583p. Funensp 2006 Jaboticabal.

CUMMINGS J. H., Englyst H. N. Gastrointestinal effects of food carbohydrate. Am. J.
Clin. Nutr. 1995;61:9385-945S

DEMARCHI, J. J. A. Produgdo, valor nutritivo e caracteristicas do sorgo (Shorgum
bicolor (L.) Moench) cultivado em cinco estddios de maturagdo. 230 p. Dissertacao



39

(Mestrado em Zootecnia) Escola Superior de Agricultura “Luiz de Queiroz”,
Piracicaba, 1993.

FRANCO, C. M. L. Contribui¢ao ao estudo da estrutura do granulo de amido de milho:
tratamento térmico, hidrolise enzimatica e permeacdo em gel. Campinas, 1993. 137 p.

GLENN, G. M.; YOUNCE, F. L.; PITTS, M. J. Fundamental physical properties
characterizing the hardness of wheat endosperm. Journal Cereal Science, London, v.
13, n. 2, p. 179-194, Mar./Apr. 1991.

GROVUM, W.L. Mechanisms explaining the effects of short chain fatty acids on feed
intake in ruminants osmotic pressure, insulin and glucagon. In: ENGLEHARD, W.V.
et al.(Eds). Ruminant Physiology: Disgestion, Metabolism, Growth and
Reproduction. Ferdinand Enke Verlag, Stutgart, Germany. 1995. p. 173-197.

HART, S.P.; GLIMP, H.A. Effect of diet composition and feed intake level on diet
digestibility and ruminal metabolism in growing lambs. Journal of Animal Science,
v.69, p.1636-1644, 1991.

JOBIM, C.C.; BRANCO, A.B.; SANTOS, G.T. Silagem de graos umidos na
Alimentagao de bovinos leiteiros. In: V Simposio Goiano sobre Manejo e Nutricao de
Bovinos de Corte e Leite. Goiania — Goias, maio 2003. p. 357-376. Latinoam. Nutr.
45,(1) S: 270-2728S, 1995.

KNUDSEN, K. E.B. Carbohydrate and lignin contents of plant materials used in animal
feeding. Animal feed Science and Technology, n.67, p.319-338, 1997.

LOPES, F.C.F.; CARNEIRO, J.C.; NOVAES L.P.; VIANA, A.C.; POSSAS, F.P,;
OLIVEIRA, J.S.; GONCALVES, L.C. Avaliagdo da Degradabilidade Ruminal In
Situ da Matéria Seca de Silagens de Milho (Zea mays, L.) com Diferentes Graus de
Vitreosidade e com Perfil de Aminoédcidos Modificado. In: Congresso Nacional de
Milho e Sorgo, XXXV. Anais... Sete Lagoas - MG: Embrapa Milho e Sorgo, 2004.
v. 25.

LOPES, M. A. LARKINS, B. Endosperm Origin, development, and function. The plant
Cell, Rockville, v. 5, n. 10, p. 1383-1399, Oct. 1993.

McDONALD, P.; EDWARDS, R.; GREENHALGH, J. Animal nutrition. 3rd ed.
Zaragoza: Acribia, 1981. 518p.

MENEZES, E.W.& Lajolo & F. M¢étodos in vivo e in vitro para determinar o ig:
experiéncias em alimentos brasileiros, Departamento de Alimentos e Nutricdo
Experimental, Faculdade de Ciéncias Farmacéuticas Seminario “Indice glicémico en
salud y alimentacion humana”. INCIENSA: Costa Rica, 12 de setiembre 2002

MICHALET DOREAU, B; PHILIPEAU, C. Influence of genotype and ensiling of corn
grain on in situ degradadtion of starch in the rumen. Journal Dairy Science,
81:2178-2184, 1998.



40

MINSON, D.J. 1990. Forage in ruminant nutrition. New York: Academic Press. 483p.

NUSSIO, L. G.; Campos, F. P.; Dias, F. N. Importancia da qualidade da porcao
vegetativa no valor alimenticio da silagem de milho. SIMPOSIO SOBRE
PRODUCAO E UTILIZACAO DE FORRAGENS CONSERVADAS, p. 127-145,
2001.

NUSSIO, L.G. Cultura de Milho para Produgdo de Silagem de Alto Valor Alimenticio.
In: 4°. SIMPOSIO SOBRE NUTRICAO DE BOVINOS. 1991, Piracicaba-SP.
Anais... Piracicaba: FEALQ, 1991. p. 59-168.

PRADA e SILVA, L.F.; MACHADO, P.F; FRANCISCO JUNIOR, J. C.
Caracteristicas Agronomicas e Digestibilidade in situ da Fragdo Volumosa de
Hibridos de Milho para Silagem. Scientia Agraria, v.56, n.1, p.171-184, 1999.

ROONEY, L.W., PFLUGFELDER, R.L.R. Factors affecting starch digestibility with
special emphasis on sorghum and corn. J. Anim. Sci. 63:1607-1623, 1986.

SILVA, D.J. Andlise de alimentos (Métodos quimicos e biologicos). 2.ed. Vigosa, MG:
Universidade Federal de Vigosa, 1990. 165p.

SILVA, JF.C., LEAO, M.I. 1979. Fundamentos de nutricio dos ruminantes.
Piracicaba: Livroceres. 380p.

STATISTICAL ANALYSIS SYSTEM - SAS. SAS language reference. Version 8§,
Cary: 2001. 1042p.

SWINKELS, J. J. M. Composition and properties of commercial native starches. Starke,
v. 37, p. 1-5, 1985.

VAN SOEST, P. J. et al. Methods for extraction fiber, neutral detergent fiber and
mostarch polysaccarides in relation to animal nutrition cows. J. Dairy Sci., Savoy,
v.83,n.1, p.3583-3597, 1991.

XIMENES, P. A. Influéncia da populagdo de plantas e de niveis de nitrogénio na
producédo e qualidade da massa verde e da silagem de milho (Zea mays L.). Vigosa,
1991, 145p. Tese (Doutorado em Fitotecnia). Universidade de Vigosa.

ZINN, R.A.; OWENS, F.N.; WARE, R.A. Flaking corn: processing mechanics, quality
standards, and impacts on energy availability and performance of feedlot cattle.
Journal of Animal Science, v.80, p.1145-1156, 2002.



41

ImplicacOes

O estudo da variavel processamento pode ter sido influenciado pela escolha da
espécie animal utilizada no trabalho, desta forma sugere-se que novas pesquisas sejam
conduzidas no sentido de avaliar os efeitos do processamento da silagem com bovinos,
por se tratar de animais menos eficientes na mastigagdo e ruminagao.

A determinacdo da produtividade por area dos hibridos, bem como as perdas
durante o processo de ensilagem deve ser mensurada para uma tomada de decisdo
consistente.

A determinagdo do desempenho em conjunto com a digestibilidade e o consumo
nos daria uma resposta mais concisa para a proposta do trabalho. Outro fator importante
seria a mensuracdo da viabilidade econdmica do processamento da ensilagem em

fun¢do do incremento no consumo, digestibilidade dos nutrientes e desempenho animal.



	CAPA
	FOLHA DE ROSTO
	FICHA CATALOGRÁFICA
	DEDICATÓRIA
	AGRADECIMENTOS
	SUMÁRIO
	CAPÍTULO 1 - CONSIDERAÇÕES INICIAIS
	LITERATURA CITADA
	CAPÍTULO 2 - CONSUMO E DIGESTIBILIDADE DE SILAGEM DE HÍBRIDOS DE MILHO EM FUNÇÃO DO ESTÁDIO FISIOLÓGICO E PROCESSAMENTO
	Resumo
	Abstract

	INTRODUÇÃO
	MATERIAL E MÉTODOS
	RESULTADOS E DISCUSSÃO
	LITERATURA CITADA
	IMPLICAÇÕES

