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CAPITULO 1



CONSIDERAGOES INICIAIS

O uso da silagem de milho como volumoso

Silagem é o produto oriundo da conservacao de forragens umidas por meio da
fermentacdo em ambiente anaerdbio em locais denominados silos. Segundo Nussio
(1991), uma das estratégias para contornar a estacionalidade de produgdo de
forragens consiste no uso da silagem como volumoso de maneira complementar ao
manejo da pastagem no verdo ou até mesmo em confinamentos, por periodos que
excedam a escassez de alimento, principalmente na nutricdo de vacas em lactacéo.

Sendo o milho (Zea mays, L.) uma planta de ciclo fotossintético C,, adapta-se
muito bem ao clima tropical admitindo alta produtividade de massa seca, o que a torna
muito atrativa na producgdo de forragem (Ramos et al., 2002). Caracteriza-se como a
mais popular cultura utilizada no processo de ensilagem sendo cultivada em extensas
areas e em diferentes partes do mundo. A silagem de milho é considerada como
alimento volumoso nutricionalmente completo com alta densidade energética (> 64%
de nutrientes digestiveis totais - NDT), com teores moderados de proteina bruta (6 a
9% PB) sem a necessidade de incorporagéo de aditivos. No Brasil, ndo se tem idéia
exata da introducéo da ensilagem, mas é provavel que ela tenha sido iniciada ja no fim
do século XVIII.

O milho é uma cultura consagrada na confec¢do de silagem, por apresentar
elevada produtividade de massa verde com excelente qualidade de fermentagdo no
ponto 6timo de corte (Alves Filho et al., 2000). Como caracteristicas desejaveis de
uma planta para ensilagem, sdo apontadas por Nussio et al. (2001), a adaptabilidade
ao clima tropical, alta produtividade, teor adequado de matéria seca (MS), bom valor
nutritivo com alto consumo pelos animais, baixo poder tampéo, niveis adequados de
carboidratos soluveis para a fermentagéo e sua conseqiiente conservagéo.

Em se tratando de qualidade, a cultura do milho permite a manipulagdo do
processo de colheita com a elevagdo da altura de corte das plantas, com maior
participagdo de grédos na massa ensilada, em detrimento da participa¢éo de colmos e
folhas senescentes resultando em melhoria da qualidade da silagem produzida (Restle
et al., 1999).

Nutricionistas de todo o mundo procuram estabelecer novos parametros, dentre
eles, a fibra em detergente neutro (FDN) para avaliar a qualidade de forragens a fim

de se conseguir incrementos na eficiéncia no processo de alimentagdo. A



disponibilidade de forragens em quantidade e qualidade é fator determinante para que
o animal exponha seu potencial maximo de produg¢éo, influenciando diretamente sua
produtividade, potencial reprodutivo e a saude do rebanho (Barbosa et al., 2007).

O rendimento de uma lavoura de milho é o resultado do potencial genético das
sementes e das condi¢bes de plantio (solo, adubacgéo e clima) e manejo da cultura. A
cultivar é responsavel em média por 50% do rendimento final. Conseqlientemente, a
escolha correta das sementes (hibridos ou cultivares, com sua respectiva textura)

pode ser a razdo do sucesso da cultura (Cruz et al., 2004).

Cultivares de milho

O uso de cultivares de milho mais produtivas e adaptadas as condi¢des locais
tem sido apontado como responsavel pelos maiores ganhos em produtividade, com
produto economicamente viavel e de alta qualidade. Dificimente ha no mercado
cultivares superiores que consigam atender todas as exigéncias como produtividade,
valor nutritivo e baixa exigéncia em fertilidade.

Em virtude do melhoramento genético, encontram-se hoje no mercado
variedades, hibridos duplos, triplos e simples, sendo que os hibridos triplos e simples
podem ser dos tipos modificados ou ndo, além de um f{fop cross, resultado do
cruzamento de um hibrido simples, uma variedade e dois hibridos intervarietais (Cruz
e Pereira Filho, 2005). Ainda os mesmos autores ressaltaram que além dos aspectos
relacionados, as -cultivares também se diferenciam em outras caracteristicas
morfofisiolégicas, como: arquitetura de planta, sincronismo de florescimento,
empalhamento, decumbéncia (percentagem de dobramento de espigas apds a
maturacéo), tolerancia a estresses hidrico e térmico, tolerancia as pragas e ao
aluminio toxico e eficiéncia no uso de nutrientes. Todas estas outras caracteristicas
também devem ser consideradas na escolha da cultivar.

Antigamente, os produtores buscavam cultivares de milho que apresentassem
elevada produgdo de matéria verde, sem preocupagdo com a percentagem de graos
na massa ensilada, tendo sido esse o principal fator determinante da baixa qualidade
da silagem produzida (Nussio, 1991).

Na escolha de um hibrido de milho para produgédo de silagem almeja-se alta
percentagem de grdos. Em complemento, o valor nutritivo da porgéo colmo, bainha -
folhas e a digestibilidade da MS devem ser considerados na determinagéo do valor

nutritivo da silagem (Nussio et al., 2001). Assim, a produtividade n&o é suficiente para



avalia-la em seu uso, mas também sua qualidade. Na sele¢do de cultivares para a
producédo de forragem, geralmente da-se preferéncia para aquelas que apresentam
entre 40 e 50% de grédos no material a ser ensilado (Daccord et al., 1996; Nussio,
1990; citados por Sulc et al., 1996).

Quanto a textura dos hibridos, Cruz et al. (2004) afirmaram que as cultivares de
milho podem ser agrupadas de acordo com a textura dos gréos classificando-se em:
dentado ou mole (denf), grdo duro ou cristalino (finf) e graos semiduros ou
semidentados que apresentam caracteristicas intermediarias. No mercado,
predominam os graos semiduros (48,10%) e duros (32,91%). Materiais dentados s&o
minoria (Cruz e Pereira Filho, 2005).

Em relagéo as texturas dos grédos de milho, os granulos de amido dentro das
células estédo envoltos por uma matriz protéica que possui diferentes localizagbes no
grédo sendo esparsa e fragmentada no endosperma farinaceo (mais acessiveis ao
ataque enzimatico) e densa e bem desenvolvida na regido vitrea (Correa et al., 2002).
A interacdo com a proteina pode reduzir a susceptibilidade do amido a hidrolise
enzimatica, reduzindo sua digestibilidade. (Demarquilly e Andrieu, 1996).

A relacdo amilose:amilopectina é de grande importédncia na composicdo do
amido. O amido €& um polissacarideo heterogéneo composto principalmente de
moléculas de amilose (polimero linear) e de amilopectina (ramificado), ligadas por
pontes de hidrogénio (Van Soest, 1994; citado por Jobim et al., 2003). A proporcao de
amilose no granulo de amido varia de 14 a 34%, enquanto que a amilopectina
representa cerca de 70 a 80% do amido nos graos de milho (Kotarski et al., 1992). A
propor¢cdo de amilose e amilopectina influenciam a taxa de degradagédo e a
digestibilidade do amido sendo a digestibilidade do amido inversamente proporcional
ao teor de amilose. Desta forma, fontes de amido com maiores teores de amilopectina,
como o grdo de milho imaturo, podem apresentar maior digestibilidade (Jobim et al.,
2003).

Com o objetivo de avaliar o potencial produtivo e qualitativo de hibridos de milho
de texturas semidentadas, semiduras e duras para a produgéo de silagem, MELLO et
al. (2005) concluiram que as silagens de todos os hibridos apresentaram adequado
processo fermentativo, entretanto, o hibrido DKB-344 (textura semidentada) mereceu
destaque por aliar maior produtividade e melhor qualidade.

O carater stay-green ou “permanecer verde“ é responsavel pelo aumento no
periodo de permanéncia dos colmos e folhas verdes (principalmente colmos), até o

momento da colheita de gréos evitando o acamamento de plantas, por ocasido da



colheita mecanica das espigas (Cruz et al., 2004). Esta caracteristica em permanecer
verde pode trazer percal¢cos no teor de MS ideal para a ensilagem, uma vez que
permanecendo mais verde o caule e folhas, seguramente, o nivel de umidade é maior.
A aparente dispersdo das recomendacgbes traduz efeitos inerentes aos hibridos

estudados e praticas agricolas associadas (Nussio et al., 2001).

Estadios de colheita

Um dos fatores mais importantes a ser considerado quando se procura avaliar a
qualidade das silagens é o teor de MS. As perdas de nutrientes por efluente sdo
maiores na medida em que a forragem ensilada apresenta alto teor de umidade
(Waldo, 1976). O estadio ideal de colheita corresponde aquele em que a planta
apresenta maior produgdo de massa seca digestivel por unidade de area e teor de
umidade que propicie a ocorréncia de um processo de fermentagédo satisfatério na
faixa de 67 a 63 % (Nussio et al., 2001). A maioria dos produtores ainda colhe milho
para silagem com os grédos ainda leitosos ou no “ponto de pamonha”, com teores de
MS inferiores a 25%.

A linha de leite no grédo pode ser um indicador para determinagdo da umidade.
Sulc et al. (1996) concluiram que o estadio de linha de leite do grao e o teor de MS na
planta inteira foram positivamente correlacionados. Porém, o estadio da linha de leite
pode induzir a erros sob condigbes de veranico, déficit hidrico, presenca de sfay green
e caracteristicas especiais dependentes dos cultivares. Costa (2000) observou valores
no teor de MS de plantas de milho para ensilagem variando entre 35 a 44 %, sendo
colhidas no estagio de 3/4 de linha de leite. Condigbes ambientais de alta temperatura
e déficit hidrico aumentam a duragédo do periodo de enchimento de gréos, o qual é
compensado pela redugao na taxa de crescimento do grédo (WILHEIM, 1999).

Inimeros critérios devem ser adotados em relagdo a determinagdo do ponto
ideal de colheita com o intuito de se atingir o equilibrio entre produgcao de massa seca
por hectare e o valor nutritivo da forragem. Nussio (1991) relatou que o ponto ideal de
matéria seca para colheita estaria em torno de 33 a 37%. Cruz (1998) afirmou que o
teor ideal seria entre 28 a 33% e Bal (1997) observou melhor desempenho em vacas
alimentadas com silagens colhidas com 2/3 de linha de leite no gréo. Esta disperséo
pode trazer diferengas inerentes a textura dos hibridos bem como a conducdo da

cultura.



O enchimento do gréo e a perda de digestibilidade dos componentes da haste
sdo eventos concomitantes. A recomendacido do momento ideal para colheita sempre
sugeriu estadios fisiolégicos mais avangados, onde fosse possivel conciliar maior
acumulo liquido de biomassa, tanto de grédos como da planta toda. Considerando-se a
composi¢cdo bromatolégica da planta de milho, Lavezzo et al. (1997), relataram haver
razoavel flexibilidade quanto a escolha do momento de corte. Mccullough (1968)
observou maximo consumo pelos animais e maior produgdo de massa seca quando o
milho foi colhido no ponto farinaceo-duro, sugerindo maior desempenho nestas
condig¢des. Foi observado por Blaser (1969), que o aumento da maturidade e do teor
de MS determinou maior propor¢do de espigas em relagdo a planta, mantendo a
concentracdo de NDT.

Segundo Carmo et al. (2006), para uma silagem de milho de boa qualidade, o
ponto de colheita € um fator muito importante. O corte precoce (menor que 30% MS)
implica em plantas cujos graos ndo estdo devidamente formados ou cheios, porque a
percentagem de agua ainda € muito alta resultando em perdas por efluentes. Silagens
feitas em estadios mais tardios (42% MS) possuem menor valor nutritivo e podem
resultar em menor compactagdo com maiores perdas de MS.

Considera-se desempenho distinto em um mesmo estadio de colheita para
hibridos de diferentes texturas. Michalet Doreau e Phillipeau (1998); citados por
Johnson (1999) observaram que no mesmo ponto de maturagdo, as cultivares de
graos dentados apresentaram maior degradabilidade do que as cultivares de grao
duro. A perda de digestibilidade por atraso na colheita € menor nos hibridos macios
(permitindo maior intervalo de colheita). Hibridos de textura dura admitem menor erro
quanto ao ponto de ensilagem (colheitas tardias) sendo o ponto maximo aconselhado
a metade da linha do leite do gréo (30 a 33% MS).

A dureza do gréo parece se justificar como parametro para escolha de hibridos
para ensilagem, bem como seu ponto de colheita, principalmente quanto a degradacgéo
ruminal do amido. Pereira et al. (2004) concluiram que a utilizagdo de hibridos
dentados, comparativamente a hibridos duros, pode resultar em menor queda relativa

na digestdo ruminal do amido em situacdes de colheita tardia dos gréos.

Processamento e degradabilidade

O que se espera de uma cultivar de milho para silagem, € que os gréos estejam

umidos e macios no momento do corte. Calestine et al. (2001) concluiram que o



hibrido de textura dura no estadio de camada preta ou maturacgio fisioldgica, diminui
consideravelmente seu aproveitamento sendo que nos estadios dentado inicial e
metade da linha do leite as degradagbes foram semelhantes. Pereira et al. (2004)
avaliando os efeitos da textura e do estadio de maturidade sobre a degradabilidade
ruminal de grdos de milho concluiram que o efeito da textura sobre a degradabilidade
ruminal foi acentuado no estadio de camada preta (P<0,01).

Entretanto, o processamento da forragem a ser ensilada visa melhorar a
qualidade do material por meio do tratamento mecénico do grdo ou da porcdo
vegetativa. O tratamento mecanico pode ser realizado principalmente pelo
esmagamento dos grados ou cortes para diminuir a fragdo vegetativa da planta.
Segundo Passini et al.,, (2004) o tamanho de particula influencia os padrbes de
fermentacao ruminal, produg&o microbiana e eficiéncia da utilizagdo do amido e outros
nutrientes no rumen.

Garbuio et al. (2006) avaliando o efeito da colhedora de Forragem JF 92 Z10
regulada para proporcionar cinco tamanhos de particulas sobre 10 hibridos de milho
com texturas duras a dentadas, concluiram que para um mesmo tamanho de
fragmento da ensilagem, sdo necessarias diferentes regulagens da colhedora de
forragens conforme o hibrido escolhido em virtude de sua textura.

O uso de quebradores de grdos nas colhedoras de forragem promove maior
aproveitamento e digestibilidade dos grdos com redugdo na digestibilidade da MS
(ZOBELL et al., 2004), devido a redugédo do tamanho de particula, o que indiretamente
compromete ou prejudica a ruminagdo. Existem ainda, em algumas colhedoras
automotrizes, principalmente em maquinas no continente europeu, quites adicionados
a estas maquinas que permitem o esmagamento dos grdos de milho com intuito de
quebrar a pelicula que reveste o grdo, aumentando seu aproveitamento, sem afetar
em grande escala, o tamanho de particula da forragem (Vita, 2008).

O processamento fisico se constitui em estratégia importante para colheita de
plantas com avancado estadio de maturacdo. O beneficio do processamento dos
graos da planta de milho com teor de matéria seca inferior a 35% € mais dificil de
prever. O ganho em maior digestibilidade do amido n&o é tdo pronunciado nestes
teores de MS, devido a maior porcéo leitosa do grdo (Bal e Shaver, 1997). Por essa
razdo, aumentos significativos na producgao de leite sdo esperados quando vacas que
recebem silagens processadas onde os graos apresentam mais da sua metade
endurecida. Johnson et al. (1999) indicaram que o processamento de plantas em

avancado estadio de maturagao, garantiu maior beneficio para a fragéo gréos.



Dhiman et al. (2000) analisando a influéncia do processamento mecéanico (1 mm
de tamanho de particula) na producgdo de leite de vacas holandesas concluiram que
em estadio mais avancados (40% MS) o processamento foi mais efetivo. O
processamento expde os graos aos ataques de microorganismos ruminais implicando
no maior aporte de carboidratos. Os mesmos autores encontraram valores inferiores
para a digestibilidade da MS e PB em estadios de V4 e % da linha do leite do gréo, por
volta de 30% de MS. Johnson et al. (1999) também verificaram que o processamento
aumentou a degradacao ruminal com os tratamentos processados em avangados
estadios de maturagdo. Desta forma, a massa ensilada originada conteria maior
proporcao de gréos quebrados, melhorando a utilizagdo pelos animais, sendo esta a
principal finalidade do processador, quebrar ou esmagar os graos de milho.

A qualidade de uma forragem pode ser expressa, segundo Jrskov (1986), pela
extensdo da digestdo potencial, taxas de fermentacdo e redugdo do tamanho da
particula. A técnica da degradabilidade ‘/n sifu’ tem sido usada para medir o
desaparecimento dos constituintes do alimento contido em sacos de nailon (Mehrez e
Orskov, 1977). Apos incubagdo desses sacos na cavidade ruminal por varios periodos
de tempo, obtém-se por diferenga de peso, o desaparecimento de parte da amostra,
sendo este como sinénimo de degradacao (Castillo Arias, 1992). A técnica do saco de
nailon ou da degradabilidade /n sifu permite o contato intimo do alimento com o
ambiente ruminal, sendo a melhor forma de simulagédo deste meio, embora o alimento
nao esteja sujeito a todos os eventos digestivos, como a mastigacao, a ruminacéo e a
taxa de passagem (Van Soest, 1994).

Corréa (2001) avaliando a degradabilidade efetiva da matéria seca observou que
graos de milho que possuiam maior vitreosidade, ou de textura mais duras,
apresentaram menor degradabilidade efetiva no ramen.

Lopes et al. (2004), observaram pela técnica de degradabilidade, valores
menores para a silagem com milho de textura dura com degradabilidade efetiva da MS
de 52, 46 e 41%, respectivamente para as taxas de passagens de 3, 5 e 8% h™,
respectivamente. A cultivar de milho dentado (AG-1051) apresentou maior
degradabilidade efetiva da MS na taxa de passagem de 8% e menor valor para o
hibrido de textura dura (SHS-4040).

Em relagcdo aos tratamentos com materiais que se utilizam de processamentos
sobre a forragem, a utilizagcdo de uma técnica que vise manter este efeito sobre o
material a ser incubado torna-se fundamental para verificar o quanto de beneficio foi

ganho. Assim, os pesquisadores tém demonstrado preocupac¢do quanto aos efeitos



dos procedimentos prévios realizados sobre as amostras dos alimentos. Huntington e
Givens (1995) recomendaram nado proceder a prévia secagem das amostras de
forragens e silagens sendo, portanto, inseridas nos sacos de nailon in natura. A pré-
secagem, procedimento obrigatério para obtencdo de amostras secas e moidas,
quando se utiliza de alimentos umidos, aumenta os riscos de perdas de compostos
sollveis nesses materiais.

Andrae et al. (2001), estudando a ingestao e digestibilidade com novilhos sobre
o0 processamento (moagem fina) e estadios de colheita de hibridos de milho para
silagem utilizaram-se da técnica /n situ macro bag (amostras in natura) e verificaram
que o processamento aumentou a digestibilidade total do alimento encontrando menor
digestibilidade da fibra, em virtude da diminuigao da sua efetividade.

Portanto, o efeito das texturas de gréos aliado ao processamento na ensilagem
de milho em diferentes épocas de colheita pode tornar-se uma ferramenta promissora
no aproveitamento deste material, sobretudo na melhoria da eficiéncia dos diversos
sistemas de produc¢do animal. Para tanto, o CAPITULO 2, intitulado “Degradabilidade
ruminal de hibridos de milho em fungéo do estadio de colheita e processamento na
ensilagem” redigido conforme as normas exigidas pela Revista on /ine “Boletim de
Industria Animal” teve como objetivo avaliar o efeito do processamento da planta
inteira de hibridos de milho de textura dentada e dura colhida em dois estadios para
ensilagem sobre a degradabilidade ruminal da MS, FDN, proteina bruta (PB) e amido

por meio da fécnica in situ macro bag.
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DEGRADABILIDADE RUMINAL DE HIBRIDOS DE MILHO EM FUNGAO DO
ESTADIO DE COLHEITA E PROCESSAMENTO NA ENSILAGEM

Resumo

A ensilagem da planta inteira de milho e a procura por materiais de melhor
qualidade vém favorecendo o surgimento de inUmeros gendtipos com caracteristicas
especificas que aliados ao uso do processamento mecanico sdo importantes linhas de
pesquisa. O objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito do esmagamento das plantas de
milho ap6s a picagem, para ser ensilada em dois estadios de colheita de hibridos de
duas texturas sobre a degradabilidade ruminal da matéria seca (MS), fibra em
detergente neutro (FDN), proteina bruta (PB) e amido por meio da técnica “/in sifu
macro bag”. Utilizaram-se trés vacas holandesas, com peso vivo médio de 520 kg,
providas de canula ruminal permanente. O experimento foi feito no delineamento
inteiramente casualizado, em esquema fatorial 2 x 2 x 2 x 6, sendo dois hibridos, de
texturas dentada e dura colhidos em dois estadios (1, Y4 leitoso e 2, maturagdo
fisioloégica), submetidos ou ndo ao esmagamento e seis tempos de incubagdo. Foi
significativo (P<0,01) o efeito do processamento e tempos de incubagéo para todas as
variaveis analisadas. Houve interagao de hibrido e tempos de incubagéo para a PB e o
amido. O estadio de colheita foi significativo para a MS, FDN e PB e o efeito hibrido
restringiu-se a MS e amido. A degradabilidade efetiva (DE) da MS mostrou-se
numericamente superior para o hibrido dentado esmagado no estadio 1, sendo que
nos tratamentos com esmagamento, os resultados foram de até 36%. Para PB, o
esmagamento foi eficiente em até 10% para a DE da PB e até 70% para o hibrido
dentado no estadio 1 e 46% no estadio 2 a 2% h™', para a FDN. A DE do amido
aumentou em até 14 e 12% na taxa de passagem de 2% h™ para o hibrido duro nos
estadios 1 e 2, respectivamente. Para o hibrido dentado, a DE alcancou 13% nas
taxas de 5 e 8% h™' no estadio 1. Pode-se inferir que sdo menores as degradabilidades
encontradas para o hibrido duro principalmente no estadio de maturacao fisiolégica.
Portanto, recomenda-se o esmagamento em razido da DE ter aumentado para os
parametros avaliados permitindo a colheita dos hibridos de textura dura e dentada no

estadio de maturacéo fisiologica.

Palavras-Chave: camada preta, esmagamento, macro bag, textura dura e dentada.
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RUMINAL DEGRADABILITY OF HYBRIDS OF CORN IN DIFERENT MATURITY
STAGES AND SILAGE MECHANICAL PROCESSNG

Abstract

The whole corn plant silage practice and the seek for materials of better quality
results in various genotypes with specific characteristics and when combined with
mechanical processing, becomes an important research topic. The objective of this
study was the evaluation of two mechanical processing on two different maturity ages
of flint and dent corn hybrids on ruminal degradability of: dry matter (DM), neutral
detergent fiber (NDF), crude protein (CP), and starch by the technique of “/n situ micro
bag”. It was used three ruminal cannulated Holstein cows with 520kg of mean live
weight. The design of the experiment was a 2 x 2 x 2 x 6 factorial, two hybrids (flint and
dent), two maturity ages (point 1 = % milky and point 2 = black layer), submitted or not
to mechanical processing and six incubation time. The mechanical processing and was
significant (P<0,01) for all the analyzed variables. There was an interaction between
hybrids and incubation time for CP and starch. The maturity age had an effect on DM,
NDF and CP, while hybrid effect was just for DM and starch. The greatest effective
degradability (ED) was for the dent hybrid processed harvest at point 1, it wasn’t
significant statistically different from the others processed treatment, but was 36%
greater than the not processed treatments. Regarding CP and NDF the best results
were for the mechanical processed treatments, 10% more efficient for effective CP
degradability, with 70% more for the dent hybrid processed in point 1 and 46% in point
2 with a passage rate of 2% h™', for NDF. The effective degradability of starch as
increased up to 14% in the passage rate of 2% for the flint hybrid in point 1 and 12%
for point 2. For the dent hybrid, the best increases were in the rates of 5 and 8% h™,
reaching 13% in point 1. Is possible to infer that the lower degradability found in this
study were for the flint hybrid harvest in the black layer maturity stage. So, the
mechanical processing is recommended, for the fact that it was possible to increase of
the ED evaluated in this study, becoming able the use of flint and dent hybrids

harvested in the black layer maturity stage.

Keywords: black layer, flint and dent texture, macro bag, mechanical processing.
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INTRODUGCAO

A utilizagdo de silagem como volumoso é uma estratégia para contornar a
estacionalidade de produgdo de forragens. A procura por materiais de melhor
qualidade vem favorecendo o surgimento de inUmeros gendtipos com caracteristicas
especificas. O momento 6timo de colheita, em relagdo a maxima quantidade de massa
seca por unidade de area ocorre quando os graos atingem seu estadio farinaceo-duro
com teor de matéria seca (MS) de 33 a 35% (Nussio ef a/., 2001) permitindo boas
condicbes de ensilagem favorecendo a ingestdo maxima pelos animais (Muck e
Shinners, 2001).

Quanto a participagéo de graos na silagem de milho é desejavel que os mesmos
estejam umidos e macios no momento do corte. Em algumas cultivares de milho,
quando a planta atinge o teor de MS adequado para ensilagem, os graos encontram-
se endurecidos e podem ser perdidos, em parte, nas fezes. Cruz ef al. (2001)
trabalhando com cultivares de diferentes texturas colhidas com teores de MS de 28 e
34% verificaram excregao fecal de graos inteiros de 2,5 a 6% do total de massa seca
da silagem consumida. Ainda, os mesmos autores ressaltaram que em raz&o de
algumas cultivares de milho apresentarem grdos mais endurecidos no momento da
colheita, mesmo com teor de MS recomendado para ensilagem, seria necessario a
utilizag@o de recursos mecanicos para controlar o tamanho de particula.

Em virtude disso, o processamento da massa de forragem na ensilagem visa
melhorar a qualidade do material por meio de procedimentos mecanicos durante a
colheita aplicados ao grdo ou a porgédo vegetativa. As pesquisas tém mostrado o
sucesso destes procedimentos fisicos em grdos sobre parametros ruminais como
constatado por Moron ef al/. (2000), no qual o processamento de grdos de milho
promoveu aumentos na degradabilidade e na fragao rapidamente degradada do amido
no rumen.

A textura do grdo, ou a vitreosidade & outra variavel relevante a ser observada
na escolha de genétipos utilizados para alimentacdo de ruminantes, uma vez que
caracteristicas relacionadas ao endosperma do grdo do milho afetam a
degradabilidade do amido no rimen (Lopes ef al., 2004).

Recentemente, os pesquisadores tém tido a preocupacgéo quanto aos efeitos que
procedimentos prévios realizados sobre as amostras dos alimentos inseridos nos
sacos de nailon usados na incubagéo /n sifu possam ter sobre a resposta de alimentos
que receberam alteracdes fisicas (processamento). A pré-secagem, procedimento

obrigatorio para obtengdo de amostras secas moidas, quando se utiliza alimento
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umido, aumenta os riscos de perdas de compostos sollUveis nestes materiais. Assim,
Huntington e Givens (1995) recomendaram n&o proceder a prévia secagem das
amostras de forragens e silagens, sendo inseridas nos sacos de nailon /n natura.

Salienta-se ainda, numero reduzido de trabalhos na literatura consultada visando
o estudo do uso da técnica in situ macro bag ou macro sacos na avaliagéo da silagem
de milho bem como aquela submetida ao processamento mecanico (esmagamento).
Essa aplicacdo pode tornar-se importante ferramenta na avaliacdo precisa das
respostas econémicas resultantes de modificagcdes biologicas, por minimizar os fatores
limitantes inerentes a técnica /n sifu padrao.

O propésito deste trabalho foi avaliar o efeito do processamento por ocasido da
colheita para ensilagem da planta inteira de hibridos de milho de textura dentada e
dura colhida em dois estadios, sobre a degradabilidade ruminal da MS, fibra em
detergente neutro (FDN), proteina bruta (PB) e amido por meio da fécnica in sifu

macro bag.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado na Faculdade de Medicina Veterinaria e Zootecnia
da UNESP-Botucatu/SP, em area experimental da Fazenda Lageado pertencente a
Faculdade de Ciéncias Agrondmicas FCA/UNESP, Campus de Botucatu, a 800 m de
altitude, localizada na regido Centro Oeste do Estado. 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 grdo e silagem) cultivados sob sistema
convencional, sem irrigacdo complementar com espagamento entre linhas de 0,85 m e
5,5 sementes por metro.

Para determinacdo da produtividade foram feitas quatro amostragens das
plantas a 20 cm de altura do solo em 1,20 m de linha correspondendo a 1 m? (1,20 x
0,85 m) para cada estadio de colheita. Para mensuracao da porcentagem de gréos na
silagem foram efetuadas separagcdes manuais de grdos em quatro amostras de 500
gramas, para cada hibrido e estadio de colheita.

Os tratamentos consistiram em dois hibridos de milho, dentado e duro, colhidos
em dois estadios (1, para o Vi leitoso e 2, para a maturagéo fisiolégica ou camada
preta), submetidos ou ndo ao esmagamento. Os tratamentos designados foram:
Hibrido dentado no estadio 1; Hibrido dentado no estadio 1, esmagado; Hibrido

dentado no estadio 2, Hibrido dentado no estadio 2, esmagado; Hibrido duro no



19

estadio 1; Hibrido duro no estadio 1, esmagado; Hibrido duro no estadio 2 e Hibrido
duro no estadio 2, esmagado.

O milho foi cortado manualmente a 20 cm de altura do solo estando as parcelas
compreendidas em oito linhas da area plantada (aproximadamente 1 ha para cada
hibrido), sendo quatro para cada hibrido, descontando-se as bordaduras, e
transportados para posterior picagem, com identificacdo. Para a picagem utilizou-se
triturador estacionario e 0 esmagamento da massa, realizado em apenas metade do
montante picado, foi efetuado por meio da maquina para ensilagem de grdos umidos
para silos bags (BOELTER, modelo OB 20) com regulagem até o ponto que nao
passassem graos inteiros (sendo estes esmagados e ndo quebrados). Todo o milho
resultante foi ensilado em oito tambores experimentais com capacidade de 100 litros,
sendo um para cada tratamento, que permaneceram vedados por 45 dias.

No ensaio de degradabilidade ruminal foram utilizadas trés vacas holandesas em
lactacdo com peso vivo médio de 520 kg e providas de canula ruminal permanente, do
Departamento de Zootecnia — Setor de Ruminantes e Laboratério de Bromatologia, da
Escola Superior de Agricultura “Luiz de Queiroz” da Universidade de S&o Paulo
(ESALQ-USP), para onde os oito tambores foram transportados.

A quantidade de alimento fornecida aos animais foi estabelecida, segundo as
recomendacgdes do National Research Council (NRC, 2001), para vacas com produgao
potencial de 30 kg de leite por dia. Os animais permaneceram em lotes de producao
de leite, consumindo silagem de milho ad /ibitum e suplementados com 40 % de
concentrado.

O tamanho de particula de cada tratamento foi verificado pelo método Penn
State Forage Particle Separaforde acordo com Kononoff ef a/. (2003). No momento da
abertura dos silos foram feitas amostragens para analise da composi¢cdo quimica da
silagem, de acordo com a metodologia proposta por Silva e Queiroz (2002).

Avaliou-se a degradabilidade /n situ macro bag da MS, FDN, PB e amido dos
tratamentos por meio de sacos de nailon com poros de 50 um, medindo 20 x 40 cm
(macro bag ou macro saco). Foram incubados aproximadamente 70 g de silagem de
milho, resultando em torno de 20 g de MS, acondicionados /n natura, ou seja, sem
prévia secagem e moagem (Huntington e Givens, 1995; Andrae ef a/, 2001), retirados
do silo no momento da pesagem das amostras nos macro sacos ou mantidos sob
refrigeracao (ja pesados) quando os tempos de incubacdo se encontravam distantes.
Os sacos de incubagdo foram amarrados ao meio e fixados aos elos de uma corrente,

em duplicata e na ordem cronol6gica reversa, nos tempos de 0, 6, 12, 24, 48 e 72
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horas, retirados simultaneamente do rimen. Os sacos referentes ao tempo zero néo
foram incubados no rimen sendo, apenas, lavados em agua corrente para quantificar
a perda por lavagem ou washing /oss.

Apbs a retirada dos sacos do rimen e devidamente separados por animal foram
lavados ao mesmo tempo em maquina de lavar (tanquinho) com &gua corrente, até
que esta se tornou incolor. Neste momento foram lavados também os sacos do tempo
zero. Em seguida, os sacos foram secos em estufa de circulagéo forgada de ar a 65 °C
por 72 horas para posterior pesagem e determinagdo da quantidade do material que
havia sido degradado (degradabilidade). Os sacos de nailon pré-secos em duplicata
por tratamento, por tempo de incubag¢do e por animal, foram abertos e os residuos
formaram uma amostra composta. As amostras foram moidas em moinho tipo Willey,
com peneira de crivo 1 mm, para a determinagdo da MS em estufa a 105 °C e
procedimento das analises bromatolégicas de PB segundo AOAC (1990), FDN de
acordo com o método de Goering e Van Soest (1970) e amido, segundo Poore ef al.
(1989).

O calculo de degradabilidade /in situ da MS, PB, FDN e amido nas taxas de
passagens de 2, 5 e 8 % h™', foram ajustados pelo programa Fit Curve (International
Feed Resources), seguindo equacgdo proposta por Mehrez e QOrskov (1977) com

recomendagdes propostas por Nocek & Kohn (1988), expressa por:

DE=a+[(bxc)/(c+kp); em que:

DE = degradabilidade efetiva (%);

a = fragdo rapidamente soluvel (% do original), também denominado washing
loss;

b = fragao insoluvel em agua, mas potencionalmente degradavel (% do original);
¢ = constante da taxa de degradacgdo da fragcao b (%/hora).

kp = taxa de passagem da digesta no rimen (%/hora).

O experimento foi desenvolvido no delineamento inteiramente casualizado em
esquema fatorial 2 x 2 x 2 x 6 (hibrido x estadio de colheita x processamento x tempo
de incubacgdo) utilizando-se analise de varidncia, com nivel de significAncia
estabelecido em 1 % (P<0,01). As interagdes com os tempos de incubagédo foram

estudadas por meio de analise de regresséo.
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As andlises foram executadas por meio do programa SAEG — Sistema de

Analise Estatistica e Genéticas, versédo 9.0 (UFV, 2000).

RESULTADOS E DISCUSSAO

A produtividade da cultura do milho é fator importante quanto a diluicdo dos
custos no processo de ensilagem. Quanto mais produtiva a area plantada, menores
sdo os custos por kg de massa seca produzida. No presente experimento, as
produtividades variaram de 18.800 e 19.900 kg ha™' de MS para o hibrido de textura
dura nos estadios "4 leitoso e maturagéo fisiologica, respectivamente e de 20.600 e
19.700 para o hibrido de textura dentada. Estes resultados sdo semelhantes aos
encontrados por Flaresso ef al. (2000) que observaram produgdes de massa seca
entre 18.092 e 23.869 kg ha™.

Quanto as percentagens de graos na massa seca, a variagéo foi de 31 e 34%
para o estadio 4 leitoso e 38 e 36% para o estadio de maturagao fisiologica para os
hibridos duro e dentado, respectivamente concordando com Sarti ef a/. (2005), que
indicaram variagdes de 35 a 55%.

Quando o objetivo é qualidade da silagem, a quantidade de espigas,
conseqientemente de graos, presentes no volumoso torna-se importante ferramenta
para minimizar o fornecimento de concentrado em dietas, principalmente de vacas
leiteiras. A participagdo da espiga aumenta o valor nutritvo da forragem,
principalmente com o avancgo da maturidade (Huber ef a/., 1965). Assim, a qualidade
do gréo e fracdo volumosa da planta associada aos seus percentuais determina o
valor nutritivo do material ensilado (Johnson ef a/., 1985).

Para o tamanho de particulas dos tratamentos apresentados na Tabela 1
observou-se que em média 58% do material foi retido na granulometria de 0,13 a 0,78
cm, 15 % em 0,78 a 1,9 e 7,2% para tamanhos de particulas maiores que 1,9 cm.
Quanto a analise bromatologica da silagem de milho observou-se aumento nos teores
da FDN a medida que evolui o estadio de maturagdo com concomitante diminuicdo da
PB. Houve aumento percentual expressivo do amido principalmente no hibrido de
textura dentada.

Heinrichs e Kononoff (1996) sugeriram com base no método Penn State Forage
Particle Separator, tamanhos de particulas para dietas de vacas em lactagéo, valores
na faixa de 45 a 65% entre os tamanhos de particula de 0,78 a 1,9 mm e 30 a 40% do

material 2 0,13 a2 0,78 mm.
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Tabela 1. Teores (%) de matéria seca (MS), proteina bruta (PB), fibra em detergente
neutro (FDN), amido (A) e percentagem de material retido nas peneiras com

respectivos crivos para os tratamentos utilizados

% retida nas peneiras com

Tratamentos % . .
respectivos crivos (cm)
Textura Estadio 0,78-
E MS FDN PB A >1,9 0,13-0,78 <0,13
Hibrido Colheita 1,9
1 Nado 40,2 435 83 130 64 16,9 58,1 18,6
Sim 41,1 422 84 120 38 113 59,8 25,1
Dura
9 Nao 47,4 530 7,7 255 3,0 154 58,5 23,1
Sim 47,2 520 7,5 230 20 143 60,3 234
) Nao 42,5 430 7,8 130 26 127 65,1 19,6
Sim 426 432 8,1 110 72 123 56,0 24,5
Dentada
” Ndo 49,8 524 7,2 330 46 157 54,9 24,8

Sim 503 531 7,4 300 20 143 60,3 23,4

1= estadio " leitoso e 2= maturacao fisiologica; E=esmagamento.

Quando se faz uso da técnica /in situ macro bag na avaliagdo da silagem de
milho em que as amostras ndo sdo submetidas & moagem, a caracterizacdo da
granulometria do material se torna fundamental para se obter um paradmetro correto do
seu efeito sobre os tratamentos. Inclusive, o tamanho de particula é fundamental no
processo de ensilagem, principalmente quando inferior a 5 mm, o qual também pode
prejudicar a ruminagdo dos animais reduzindo o consumo voluntario da silagem. A
presenga de particulas maiores dificulta a compactagdo da massa ensilada, devido a
retencdo de oxigénio no interior do silo acarretando queda na qualidade da silagem e
aumento de perdas no cocho pela rejeicdo do alimento pelos animais (Heinrichs e
Kononoff,1996).

Os menores valores de PB com conseqliente aumento numérico da FDN sao
decorrentes da senescéncia de folhas e translocagéo de parte destes nutrientes para
0s graos. Houve aumento numérico expressivo do amido principalmente no hibrido de
textura dentada o que leva a entender que em estadios mais avangados o hibrido de
textura dura tende a assumir valores percentuais menores de amido quando
comparados aos de textura dentada. Considerando as percentagens de
degradabilidade e digestibilidade, Michalet Doreau e Phillipeau (1998), citados por

Johnson (1999), observaram que no mesmo ponto de maturagcdo, as cultivares de
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graos dentados apresentaram maiores valores do que as cultivares de gréos duros. O
valor nutricional de uma silagem depende, dentre outros, da cultivar utilizada e do
estadio de maturagéo na colheita (Vilela, 1985; citado por Mello e Nérnberg, 2004).

A recomendacdo do momento ideal para colheita sempre sugeriu estadios
fisiologicos mais avangados, pelo acumulo de biomassa. Mccullough (1968) observou
maximo consumo pelo animal e maior producdo de massa seca quando o milho foi
colhido no ponto farinaceo coincidindo com o estadio mais precoce do presente
experimento, sugerindo maior desempenho nestas condi¢cdes. Porém, em estadios
mais avangados, a manutengdo dos equipamentos de moagem (afiacdo das facas)
deve ser constante quanto a verificagdo do grau de picagem da silagem de milho.
Embora no presente experimento, o aumento percentual no tamanho das particulas
tenha sido reduzido, ressalvas devem ser feitas em relagdo aos estadios mais
avancados, principalmente pela eficiéncia e dificuldade de trituragdo das colhedoras

brasileiras, quando comparadas as norte-americanas.

Degradabilidade da Matéria Seca

A degradabilidade da MS mostrou-se significativa (P<0,01) para efeito de
hibrido, estadio de colheita, esmagamento e tempo de incubagéo. A média foi superior
para o hibrido de textura dentada com valor de 53,8% em comparagéo ao hibrido de
textura dura, com 50,8%. Para estadio de colheita, predominou o estadio 1 com 56,1%
em comparacéo ao estadio 2 com 48,6%. Para o uso do esmagamento os valores
médios foram de 56 e 49% para esmagados e ndo esmagados, respectivamente. Na
Figura 1, encontram-se representados os valores da degradabilidade da MS em
fungéo dos tempos de incubacéo.

Em relacdo a degradabilidade efetiva da MS (Tabela 2), os tratamentos
submetidos ao esmagamento foram percentualmente maiores aos ndo esmagados em
32, 38 e 36 para o hibrido de textura dura no estadio 2 nas taxas de passagem de 2, 5
e 8% h™', respectivamente. Para o hibrido de textura dentada, no estadio 2, os valores
obtidos alcangcaram 20%. Para o estadio 1, na taxa de passagem de 8%, a viabilidade
do esmagamento alcancou até 21% para o hibrido dentado e 14% para o de textura

dura.
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Figura 1. Degradabilidade da matéria seca (DMS) em

fungdo do tempo de incubagéo (t).

Zobell et al, (2004), fazendo uso do processamento em colhedoras
automotrizes observaram que houve diminuicdo no tamanho de particula e na
digestibilidade da MS com 61 e 63% para processada e ndo processada,

respectivamente.

Tabela 2. Degradabilidade efetiva da matéria seca nas taxas de passagens (TP) 2,5 e

8% h’
Degradabilidade efetiva da matéria seca (%)
Hibrido de Textura Dura Hibrido de Textura Dentada
(I:) Estadio 1 Estadio 2 Estadio 1 Estadio 2

E NE E NE E NE E NE
61,0 56,1 54,5 41,0 64,2 54,2 56,4 49,1
50,6 44,6 426 30,7 53,2 452 46,8 39,1
47,6 41,5 37,0 27,2 50,0 41,2 42,5 35,3

E= silagem esmagada; NE= silagem ndo esmagada.

Andrae et al. (2001) trabalhando com processamento com diminuigdo do
tamanho de particula e estadios de colheita (30 e 40% de MS) verificaram que com 24
horas de incubacdo, o processamento aumentou e degradabilidade da MS
predominando o segundo estadio com valores mais préoximos aos encontrados no

presente trabalho. O esmagamento aumenta a degradagdo do material pela maior
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disponibilidade de nutrientes ao ataque microbiano, principalmente pela ruptura do
pericarpo dos gréos que normalmente dificulta esta acao.

Com o objetivo de analisar a degradabilidade da MS dos gréos de milho e sorgo
sob diferentes formas de processamento (quebrado, moido extrusado e cozido),
Moron ef al. (2000) concluiram que o processamento aumentou a degradabilidade da
MS dos gréos de milho e sorgo.

Lopes ef al. (2004), mesmo n&o trabalhando com processamento observaram
valores menores para a silagem de milho de textura dura com degradabilidade efetiva
da MS de 52, 46 e 41%, respectivamente para as taxas de passagens de 3, 5e 8% h™
sendo a cultivar de milho dentada (AG-1051) aquela com maior degradabilidade
efetiva na taxa de passagem de 8% e menor valor para o hibrido de textura dura
(SHS-4040). Corréa (2002) também observou menor degradabilidade da MS no radmen
para hibridos de milho com maior vitreosidade. Estes dados corroboram com o
presente experimento.

Avaliando os efeitos da textura e da maturagdo sobre a degradabilidade ruminal
de graos de milho colhidos nos estadios dentados inicial, metade da linha do leite e
camada preta, Pereira ef al. (2004) verificaram que a degradagéo ruminal da MS em
24 horas foi de 63% nos graos dentados e 52% nos duros com 18% de diferenga, no
estadio de camada preta. Ainda, os mesmos autores verificaram que o residuo apoés
72 horas de incubagdo de hibridos dentados e duros foi de 7,6 e 15,6%,
respectivamente, para o0 mesmo estadio de maturagéo, comprovando efeito da textura
sobre a degradabilidade ruminal de graos de milho colhidos mais tardiamente,
indicando que em estadios mais avancados, a textura dura justifica a menor

degradacao ruminal.

Degradabilidade da Proteina Bruta

A degradabilidade da proteina bruta mostrou-se significativa para estadios de
colheita, processamento e tempos de incubacdo. Para estadios de colheita,
predominou o estadio 1 assumindo valor de 74,4 e de 69,6% para o estadio 2. O
esmagamento foi superior com valor de 74,2% em relagdo ao ndo esmagado (69,8%).
Houve interagédo entre o fator hibrido e tempos de incubagéo, sendo representados
pelos modelos quadraticos para os hibridos de textura dura (Figura 2) e dentada
(Figura 3).
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Figura 2. Degradabilidade da proteina bruta (DPB) para o

hibrido de textura dura em fungdo do tempo de

incubagao (t).
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Figura 3. Degradabilidade da proteina bruta (DPB) para
o hibrido de textura dentada em fungéo do

tempo de incubacao (t).

As degradabilidades da PB foram estatisticamente iguais para os dois hibridos,
no entanto, se comportaram de formas distintas principalmente em tempos menores
de incubacgéo. Para o hibrido de textura dentada, os valores referentes aos tempos 12,

24 e 48 horas foram percentualmente maiores quando comparados ao hibrido de
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textura dura, que se comportou com maiores valores de degradabilidade no tempo 72
horas, embora n&o diferindo estatisticamente.

A degradabilidade efetiva da PB presente na Tabela 3 sugeriu valores de 5 a 10
% com o esmagamento perante aos ndo esmagados com maior énfase no estadio 2
para ambos os hibridos. No hibrido de textura dura, os dados indicam eficiéncia do
esmagamento em 10% ja na taxa de passagem de 2% h™ no estadio 2 ocorrendo o
inverso no estadio 1, onde aumentou 9% a taxa de 8% h™'. Para o hibrido dentado, o
aumento percentual em virtude do esmagamento se equivaleram em ambos 0s
estadios e taxas de passagens.

O arranjo da proteina com o amido pode permitir maior ou menor degradagéo.
Na porcdo farinacea, os granulos de amido estdo mais acessiveis ao ataque
microbiano e enzimatico (Corréa ef al., 2002). Desta forma, o arranjo da proteina com
amido do hibrido de textura dentada, mesmo que percentualmente, favoreceu esta
maior degradacao ruminal nos tempos 12, 24 e 42 horas, explicando sua curva de

degradacao bem como seu comportamento perante o hibrido de textura dura.

Tabela 3. Degradabilidade efetiva da proteina bruta nas taxas de passagens (TP) de 2,
5e8%h"

Degradabilidade efetiva da proteina bruta (%)

Hibrido de Textura Dura Hibrido de Textura Dentada
(-[;) Estadio 1 Estadio 2 Estadio 1 Estadio 2
E NE E NE E NE E NE
79,4 75,0 75,7 68,6 78,6 73,2 71,7 67,5
74,1 68,1 67,2 61,9 72,9 68,2 65,3 59,8
72,6 66,5 64,2 59,9 70,4 65,6 62,2 56,2

E= silagem esmagada; NE= silagem ndo esmagada.

Cantarelli ef al. (2007), embora trabalhando com digestibilidade e vitreosidade
de graos de diferentes texturas para suino concluiram que as diferentes texturas,
dentada e dura dos hibridos estudados para coeficiente de digestibilidade da PB,
encontraram valores menores para os hibridos de textura dura em fun¢do da maior
dificuldade de agéo das enzimas digestivas e das maiores vitreosidades dos gréos, o
que também pode ser relacionado com microrganismos ruminais em relagdo a

degradabilidade do alimento.
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Trabalhando com as fragGes dos carboidratos e proteinas de silagens de milho
de textura dura e semidentada, Mello e Nérnberg (2004 ) verificaram que n&do houve
diferengas entre hibridos nos valores de proteina bruta.

Com o uso do processamento de plantas de milho na ensilagem para vacas em
lactagcdo, Dhiman ef a/. (2000) observaram diminui¢cao na digestibilidade da PB mesmo
ndo sendo significativa a diminuicdo do tamanho de particula em fungdo do
processamento, porém utilizando-se os estadios ¥4 € % da linha do leite do grédo, com
teores de MS ao redor de 36%.

Carmo ef al. (2006), trabalhando com cortes sucessivos em 11 idades com o
hibrido de milho caracterizado como duro (AG 8060) verificaram que o teor de PB foi
elevado antes dos 30% de matéria seca, mas as condi¢gbes para fermentagdo na
ensilagem s&o ruins e acima de 35% de matéria seca, o teor de proteina comeca a
ficar comprometido. A partir dos resultados, os autores indicam que dentro dos
mesmos limites exigidos para uma boa fermentacdo, (30 a 35% de MS) ha melhor
combinacdo de pardmetros nutritivos para alimentar os animais. No presente
experimento, o esmagamento favoreceu a degradagao da proteina bruta viabilizando o
processo indicando que mesmo nao concordando com estes autores a silagem pode

ser feita em estadios mais avancados.

Degradabilidade da Fibra em Detergente Neutro

A degradabilidade da FDN mostrou-se significativa para estadios de colheita,
esmagamento e tempos de incubagédo. No estadio 1, a média assumiu menor valor
(18,5%) predominando o estadio 2 (23,6%). As médias da degradabilidade foram de
23 e 19% para esmagados e nao esmagados, respectivamente. As degradabilidades
em fungéo dos tempos de incubacao estdo apresentadas na Figura 4.

Embora o esmagamento tenha visado principalmente a maceracdo de graos e
nao tenha alterado expressivamente a parte vegetativa, os valores da degradabilidade
efetiva para a FDN (Tabela 4) sugerem aumentos expressivos em até 70% para o
hibrido dentado esmagado no estadio 1 e 46% no estadio 2 a 2% h™'. Para o hibrido
de textura dura, o aumento foi de 20% no estadio 2. Na taxa de passagem de 5% os
aumentos passaram de 100%. Houve valores negativos para a taxa de passagem de
8% (degradacdo nula) explicada pela auséncia de tempo suficiente para a

degradacao.
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Figura 4. Degradabilidade da fibra em detergente neutro

(DFDN) em fungao do tempo de incubacéao (t).

Tabela 4. Degradabilidade efetiva da fibra em detergente neutro para as taxas de
passagens (TP)de 2,5e 8% h™

Degradabilidade efetiva da fibra em detergente neutro (%)

Hibrido de Textura Dura Hibrido de Textura Dentada
(;)P) Estadio 1 Estadio 2 Estadio 1 Estadio 2
E NE E NE E NE E NE
2 23,2 19,9 26,1 21,7 28,9 16,3 30,6 20,9
5 6,0 0,5 11,5 11,3 9,8 2,6 17,7 6,2
8 21 4,4 40 7,3 5,0 2,4 11,7 0,9

E= silagem esmagada; NE= silagem ndo esmagada.

A menor digestibilidade da forragem determina sua menor ingestdo. Carvalho ef
al. (2003) ressaltaram que a menor degradacao da fibra diminui o consumo voluntario
de forragem. Rode et al. (1985) verificaram que o aumento do nivel de concentrado e
a reducdo do nivel da FDN aumentaram a digestibilidade aparente da MS e matéria
organica. Conclui-se que ndo somente pela diminuicdo da fibra, mas
proporcionalmente pelo aumento de carboidratos oriundos dos grdos somam a
degradacao da ingesta o que corrobora com o presente trabalho explicando o aumento
da degradagdo dos tratamentos processados em relagdo a FDN, uma vez que o

aporte de energia provida dos grdos aumentou em virtude do esmagamento.
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Zobell ef al, 2004, fazendo uso do processamento com a diminuicdo do
tamanho de particula para plantas inteiras de milho’com teores de MS ao redor de
30% verificaram que a digestibilidade da FDN foi maior com o uso do processamento
(65% em comparagao as néo processadas, 63%). Harrison ef al. (1997) concluiu que o
processamento de silagens em estadios de colheita mais avangcados teriam maiores
efeitos quanto a fragdo FDN em termos de aproveitamento.

No entanto, Dhiman ef al. (2000) fazendo uso do processamento sem alteracdes
consideraveis no tamanho de particula, observaram que a digestibilidade da FDN
diminuiu em trés pontos percentuais para a silagem processada, sendo esta com 36%
de MS.

Degradabilidade do Amido

Para o amido, as taxas de degradagao mostraram-se significativas para hibrido,
esmagamento e tempos de incubag&o. Foi superior a média para esmagamento (87 %)
em relagdo ao ndo esmagado (79%). Houve interacdo entre o fatores hibridos e
tempos de incubacdo, sendo representados as degradabilidades para o hibrido de

textura dura e dentada, respectivamente, nas Figuras 5 e 6.
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Figura 5. Degradabilidade do amido (DA) para o hibrido de

textura dura em funcdo do tempo de incubagéo

(t).
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Figura 6. Degradabilidade do amido (DA) para o hibrido de
textura dentada em fungdo do tempo de

incubacgéo (t).

Na Tabela 5, para a degradabilidade efetiva do amido, os valores indicam
aumentos de até 14% na taxa de degradacgéo de 2% h™' para o hibrido duro, no estadio
1 e 12% no estadio 2. Para o hibrido dentado, os aumentos nas taxas de 5 e 8% foram
de até 13% no estadio 1. A degradabilidade efetiva para o amido sugere aumentos
percentuais para o hibrido de textura dura mostrando a eficiéncia do esmagamento,

principalmente no estadio 2 onde a degradabilidade efetiva é percentualmente menor.

Tabela 5. Degradabilidade efetiva do amido para as taxas de passagens (TP)de 2,5 e

8% h™
Degradabilidade efetiva do amido (%)
Hibrido de Textura Dura Hibrido de Textura Dentada
(I:) Estadio 1 Estadio 2 Estadio 1 Estadio 2

E NE E NE E NE E NE
934 814 91,4 816 931 895 946 91,0
88,1 81,0 81,8 79,6 88,5 77,7 89,8 86,6
86,8 81,0 79,4 79,1 85,0 75,0 85,8 83,2

E= silagem esmagada; NE= silagem ndo esmagada.

A degradabilidade do amido em funcao dos tempos de incubagédo se comportou

de forma distinta em virtude do arranjo no gréo, da proteina e amido. Corréa ef a/.
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(2002) trabalhando com hibridos dentados dos EUA e de textura dura do Brasil com o
objetivo de verificar a relacdo entre a degradabilidade ruminal do amido, encontrou
menor degradagéo do amido para o hibrido de textura dura. A utilizacdo de hibridos
dentados, comparativamente a hibridos duros, pode resultar em menor queda relativa
na digestdo ruminal do amido em situagdes de colheita tardia dos gréos (Gimenes,
2006). Mesmo utilizando-se o hibrido de textura dura, de acordo com o presente
trabalho, o esmagamento melhorou percentualmente a degradabilidade efetiva do
amido no estadio 2, mostrando-se eficiente quando comparado ao hibrido de textura
dentada, no mesmo estadio.

O amido, um carboidrato ndo-fibroso, de degradacéo rapida no rimen, confere
valor energético a silagem de milho, reduzindo a necessidade de alimentos
concentrados por kg de leite produzido. Segundo Corréa ef a/. (2003), o desempenho
de vacas leiteiras alimentadas com milho dentado ensilado em estadio de maturacao
"linha negra" foi similar ao de vacas alimentadas com milho duro ensilado no estadio
"metade da linha do leite", em virtude da deposicéo e disponibilidade do amido.

Dhiman ef a/. (2000) utilizando-se do processamento em silagens, observou em
estadios de colheita mais avangados (40% de MS), menor excre¢do de amido nas
fezes de vacas holandesas em lactacao, principalmente pela maior disponibilidade do
amido em virtude do processamento.

Andrae ef al. (2001), trabalhando com maturidade e processamento (moagem
fina) verificaram que este processamento mecanico aumentou a degradabilidade do
amido, porém com menor digestibilidade da fibra, em virtude do menor tamanho de
particula. Passini ef al. (2004), embora trabalhando com grdos de milho quebrados
com duas granulometrias e floculados, observaram aumento na degradabilidade
efetiva da matéria seca e do amido do milho pela floculagdo, em relacdo a moagem
fina e a quebra.

Segundo Johnson e Koons, (1997), grdos laminados ou moidos finamente sao
melhor aproveitados por vacas em lactacdo. Simas (1996) destaca que o aumento da
producdo decorrente do aumento da utilizacdo de amido em fontes de alta
degradabilidade ruminal € conseqiiéncia provavel do aumento da energia absorvida

(AGV) e do maior aporte de proteina microbiana disponivel para absorgéo.
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CONCLUSOES

Recomenda-se o esmagamento da planta de milho por ocasido da colheita para
ensilagem por aumentar a degradabilidade efetiva da matéria seca, proteina bruta,
fibra em detergente neutro e amido, especialmente para o hibrido de textura dura

colhido no estadio de maturagéo fisiologica.
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IMPLICAGOES

Avaliacdes do comportamento de cultivares para silagem no Brasil, em especial
daqueles com textura dura é relevante para o sistema de produgédo de forragens
conservadas, principalmente em estaddios mais avancados de colheita com uso do
processamento por meio do esmagamento, para determinacdo da extensdo do
impacto dessa variavel no valor nutritivo da silagem.

Estudos que visassem estadios de colheita mais avancados, consumo,
desempenho, digestibilidade /n vivo, perdas e eficiéncia na colheita seriam pertinentes

para viabilizagdo de todo o processo de ensilagem que se utilizam desta técnica.
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