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RESUMO

O milho representa o principal ingrediente utilizado na dieta animal e € considerado
um alimento energético por ser fonte de amido e lipideos. A ensilagem tem se
constituido numa bem-sucedida alternativa para suprir alimento durante a
estacionalidade de producéao forrageira, apresentando melhores resultados de ganho
de peso e melhor digestdo por parte do animal. A técnica da ensilagem de graos
reumedecidos consiste em devolver ao milho seco moido a umidade recomendada
(entre 33% e 37%) para que possa ser acondicionado em silos e submetido a
processo de fermentacdo anaerdbica. Entretanto, a reconstituicdo da umidade do
milho que ja foi seco e, eventualmente, armazenado por algum tempo, pressupde
menor perfil microbioldgico e nutricional desse produto. Na suinocultura, o desmame
precoce dos leitdes, torna a fase de creche decisiva, dependendo da combinacéo
dos ingredientes que compdem a dieta. Assim, este trabalho teve como objetivo
avaliar o efeito de diferentes sistemas de secagem de milho sobre a qualidade dos
graos, e sua utilizacdo na alimentacao de leitdes em fase de creche, bem como o
avaliar o efeito latente dos trés sistemas de secagem testados sobre a qualidade do
gréo de milho, apés um ano de armazenamento. Foram realizados trés ensaios com
0 objetivo de avaliar: Ensaio 1- Efeito do processamento na qualidade da silagem;
Ensaio 2- Desempenho dos leitbes quanto a silagem; Ensaio 3- Efeito da secagem
na qualidade da silagem. Os graos de milho foram colhidos com diferentes teores de
umidade e submetidos a diferentes processamentos, sendo os tratamentos: T1 -
colhido com 35% de umidade, triturado e ensilado (testemunha); T2 - colhido com
22% de umidade, seco em alta temperatura, triturado, reumedecido até 35% e
ensilado; T3 - colhido com 18%, seco em silo-secador com ar natural, triturado,
reumedecido até 35% e ensilado; T4 - colhido com teor de 4gua menor que 14%
apoOs secagem na planta, triturado, reumedecido até 35% e ensilado. Para avaliacédo
da qualidade das silagens obtidas nos diferentes tratamentos, foram realizadas
analises de pH das silagens e condutividade elétrica dos grédos, adotando-se o
delineamento experimental inteiramente casualizado, com quatro tratamentos e
guatro repeticbes, e as meédias comparadas pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade. O ensaio de desempenho de leitbes em fase de creche foi conduzido
num delineamento em blocos ao acaso, com quatro tratamentos, cinco repeticdes.
Os resultados relativos a condutividade elétrica e pH indicaram maior efeito deletério
para o milho seco em alta temperatura. Durante o periodo total do ensaio de
desempenho (0 a 26 dias), a silagem de gréos de milho umidos apresentou melhor
conversdo alimentar, no entanto ndo apresentou diferenca no ganho diario de peso e
no consumo diario de racdo. Quanto ao efeito do armazenamento, o pH da silagem
confeccionada imediatamente apds a secagem dos graos indicou melhor qualidade
do alimento em relacdo aquele confeccionado com grdo armazenado pelo periodo
de um ano. Apés um ano de armazenamento do grdo seco, ndao se detectou
diferencas entre os trés sistemas de secagem testados, porém recomenda-se 0 Uso
do grado seco em baixa temperatura (T3), por ser 0 método mais pratico e de baixo
custo.

Palavras-chave: reidratado; desempenho; silagem.






ABSTRACT

The technique of moistened grain silage consists of giving back to the dried maize
appropriate humidity (between 33% and 37%), so that it can be packaged in silos
and subjected to anaerobic fermentation process. However,replenishing moisture in
corn that has been previously dried, and eventually stored for some time,
presupposes its lower hygienic and nutritional quality, regarding greater possibilities
of stress and losses during its permanence in the field, in the cleaning and drying
processes, throughout storage. Thus, this study aimed to evaluate the effects of
different corn drying systems on silage quality from rehydrated grains, as well as on
the performance of nursery piglets. Three tests were performed with the purpose of
evaluating: Test 1- Effect of processing on silage quality; Test 2- Performance of
piglets regarding silage; Test 3- Effect of drying on silage quality. The corn kernels
were harvested with different moisture contents and submitted to different
processing, according to the treatments: T1 - harvested with 35%, crushed and
ensiled (witness); T2 - harvested with 22%, dried at high temperature, crushed,
rewetted to 35% and ensiled; T3 - harvested with 18%, dried in silo-natural air dryer,
crushed, reheated to 35% and ensiled; T4 - harvested with less than 14% water
content, after drying on the plant, crushed, reheated to 35% and ensiled. In order to
evaluate the quality of silages obtained in the diferente treatments, silage pH and
electrical conductivity analyzes were performed in a completely randomized
experimental design with four treatments and four replications, and the means were
compared with Tukey test at 5% probability. The nursery piglets performance test
was carried out in suspended cages with three animals per stall in a randomized
block design with four treatments, five replications and the means compared with
Tukey test at 5% probability. The results concerning electrical conductivity and pH
indicated a greater deleterious effect on dry corn at high temperature. During the total
period of the performance test (0 to 26 days), the wet corn grain silage presented
better conversion. However, there was no difference in daily weight gain and daily
feed intake. Regarding the storage effect, silage pH performed immediately after
drying indicated better quality compared with the one performed with grains stored
during the period of a year.

Keyword: rehydrated; silage; performance.
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1 INTRODUCAO

O milho representa o principal ingrediente utilizado na dieta animal, sendo
considerado um alimento energético por ser fonte de amido e lipideos,
principalmente. O aumento da produgdo de aves, suinos e bovinos, nos ultimos
anos, acabou impulsionando a cultura que, na safra de 2018/19, atingiu uma area
plantada de 17.075 hectares e producéo de 92.808 toneladas (CONAB, 2019).

Com a finalidade de suprir alimento durante a estacionalidade de producéao
forrageira, a ensilagem tem se constituido numa bem-sucedida alternativa, seja da
planta inteira, grdo amido ou grao reidratado, apresentando melhores resultados de
ganho de peso e melhor digestdo por parte do animal, em relacdo ao milho seco
(HENRIQUE et. al, 2007). Operacionalmente, o uso de graos naturalmente umidos
apresenta algumas vantagens como auséncia do custo de secagem, de descontos
sobre a umidade ou impurezas, além de permitir a antecipacédo de colheita e uma
melhor eficiéncia de utilizacdo da area (COSTA et. al, 1999; JOBIM e REIS (2001).

Entretanto, o momento ideal para a colheita dos grdos de milho visando a
silagem de gréo naturalmente umido (28% a 35%) é muito restrito, além de ter efeito
decisivo no valor nutritivo do alimento (JOBIM, et. al, 2003). Assim, a possibilidade
de reidratacdo do grdo que ja foi seco pode constituir-se numa alternativa
interessante para o produtor, pois ele podera comprar o milho seco, em épocas de
boa oferta e pregco menor.

Por outro lado, a reconstituicdo da umidade de um milho que ja foi seco e,
eventualmente, armazenado por algum tempo, pressupde uma menor qualidade
higiénica e nutricional desse produto, tendo em vista maiores possibilidades de
estresse e perdas durante sua permanéncia no campo, no processo de limpeza,
secagem e ao longo do armazenamento (ARCARI, et. al, 2015).

Em relacdo ao processo de secagem dos grédos, quando ela é conduzida com
ar aquecido, até 10°C acima da temperatura ambiente, denomina-se sistema de
secagem com ar natural ou a baixa temperatura, como aquelas que ocorrem na
planta, em terreiros ou em silos secadores. Caso contrario, tem-se 0 sistema de
secagem em alta temperatura, que é mais rapido e menos dependente das
condicbes atmosféricas, permitindo reduzir com seguranca o teor de agua dos

produtos colhidos acima de 20% de umidade. Alguns cuidados devem ser tomados
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na operacdo destes secadores, pois as altas temperaturas aplicadas no processo
podem prejudicar a integridade e longevidade do grdo armazenado s (BAKKER-
ARKEMA, 1994).

O comprometimento do valor nutritivo da matéria-prima utilizada na
formulagcédo da dieta a ser oferecida aos animais, tem um impacto significativo no
desempenho dos animais, principalmente nos sistemas intensivos de criacdo que
empregam muita tecnologia. Na suinocultura, o desmame precoce dos leitdes, com
a finalidade de aumentar a produtividade das matrizes, torna a fase de creche
decisiva, dependendo de combinacao e aproveitamento adequados dos ingredientes
gue compdem a dieta a fim de garantir a melhor conversédo alimentar (LOPES,
2000).

Diante do exposto e da escassez de trabalhos que busquem caracterizar a
gualidade da silagem oriunda de gréaos reidratados, o presente estudo teve como
objetivo avaliar o efeito de diferentes sistemas de secagem de milho sobre a
gualidade dos grdos que, mais tarde, serdo reidratados e constituirdo alimento para

leitbes recém desmamados, na forma de silagem de graos Umidos.
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Milho

O milho é uma das culturas mais importantes do mundo, seja ela do ponto de
vista econdmico ou social. E o grdo mais produzido, segundo informacdes do
departamento da Agricultura dos Estados Unidos (USDA). No ano de 2017/18
atingiu uma safra de 1,05 bilhdes de toneladas mundiais, conforme FIESP (2018).

De acordo com Souza Neto et al. (2008), o milho constitui-se numa das mais
importantes gramineas para o cultivo comercial e encaixa-se bem ao sistema de
plantio direto, estratégia de plantio de cobertura e para o sistema sustentavel de
producdo, pois favorecem as condig¢des fisicas, quimicas e biologicas do solo.

No Brasil, a variedade de milho Zea mays L. € a mais cultivada, devido ao seu
potencial produtivo e seu valor nutritivo, sendo utilizado na alimentacdo humana e
animal. Na producédo animal destaca-se o processo de silagem, tanto da planta
inteira quanto o do grao umido (CASTOLDI et al. 2011).

Sendo uma planta de origem tropical, o milho exige durante seu
desenvolvimento calor e agua para aumentar sua produtividade e atingir o
rendimento esperado. Os processos de fotossintese, respiracdo, transpiracdo e
evaporacdo acontece em funcdo da energia no ambiente, ou seja, o calor. A
temperatura € um dos fatores mais importante para essa cultura, no qual se
recomenda temperaturas médias abaixo de 12,8 °C e superior a 42 °C. Dessa forma,
a temperatura ideal fica na faixa entre 25 °C e 30 °C (FANCELLI, 2015).

Ainda de acordo com Fancelli (2015), para o milho a maior necessidade de
dgua acontece na fase de florescimento e desenvolvimento do grdo, sendo
necessaria uma precipitacao entre 400 mm e 600 mm sem a necessidade da pratica
de irrigagao.

Em condicdes favoraveis de temperatura e umidade, a planta emerge entre
guatro e cinco dias, no entanto, em condi¢cdes desfavoraveis, essa germinagcao pode
levar até duas semanas. Sendo assim, o milho pode ser considerado uma
“hortali¢ga”, devido a sua agilidade na colheita em torno de 90 dias no verédo e 120
dias no inverno (MAGALHAES; DURAES, 2006).
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O grédo de milho é composto por uma camada fibrosa de pericarpo (cerca de
5% do grao), pelo embrido (11% do grao rico em proteina) e por fim, o endosperma
(75% a 80% do grao sendo constituido de proteinas e amido). A prolamina ou zeina
do milho tem elevada importancia nutricional animal, representando cerca de 30% a
60% de toda proteina do grdo (BUCHANAN; GRUISSEM; JONES, 2000).

As silagens séo tradicionalmente produzidas a partir de variedades da familia
do milho Zea mays L., no entanto, o milho doce pertencente ao grupo saccharata
pode ser uma boa opgédo para silagem, pois apresenta alelos que bloqueiam a
conversdo de acgucar em amido, como consequéncia apresentam maiores agucares
soliveis (ZARATE; VIEIRA, 2003).

As variedades de milho sdo agrupadas de acordo com sua textura, pode ser
classificada como duro, dentado, semidentado ou semiduro. A vitreosidade é o
parametro utilizado para avalia com maior precisdo a textura do gréo, pois se
relaciona com a quantidade de endosperma vitreo e farinaceo, ou seja, quanto mais
duro o grédo, maior a quantidade de endosperma vitreo, por outro lado, quanto mais
dentado o grdo, maior a quantidade de endosperma farinaceo (CANTARELLI et al.
2007). Os graos de milho duro (Figura 1 B) tém maior disponibilidade de
endosperma vitreo, enquanto os dentados ( Figura 1 A) possuem maior endosperma
farindceo (CRUZ et al. 2002).

Fonte: Pereira, 2003.

Desta forma, os milhos duros e semiduros sdo preferidos, devido a sua
resisténcia a pragas e perdas durante seu processamento (PIOVESAN; OLIVEIRA,
GEWEHR, 2011).

Os graos mais duros tém facilidade no armazenamento e na qualidade de

germinacao, tendo a maior preferéncia pelas industrias alimenticias em alguns casos
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e alcancam precos maiores do que os dentados. Ja para a producédo de silagem e
milho verde existe a preferéncia por milho dentado (CRUZ et al. 2002).

2.2 Silagem do milho

A silagem é uma prética agricola bem antiga, que comecou ha mais de 3.000
anos. No entanto, s6 na década de 1940, houve um grande aumento na aplicacéo
desta tecnologia, devido a mecanizacado de colheita de forragem (BUXTON et al.
2003). A producdo de silagem esta bem desenvolvida na América do Norte e
Europa, mas apenas recentemente se tornou popular em regibes tropicais
(WILKINS; WILKINSON, 2015).

No Brasil, devido ao baixo valor nutricional das pastagens no periodo da seca,
as silagens acabam sendo uma alternativa para suprir a alimentagdo animal. O
armazenamento do excesso da producdo de grédos na época das chuvas, para ser
utilizado na época da seca, acaba sendo uma estratégia de grande impacto na
atividade pecuaria (CABRAL et al. 2002).

A matéria-prima mais utilizada para ensilagem € o milho, devido a sua
composicdo bromatélogica que adequa a todos 0s requisitos para uma elaboracéo
de boa qualidade de silagem, tendo em vista teor de matéria seca (MS) entre 30% a
35% e no minimo de 3% de carboidratos solUveis na matéria original, além de
proporcionar uma excelente fermentacéo microbiana (NUSSIO et al. 2001).

Leh et al. (2001) relatam que o grao abaixo de 30% a 35% de umidade, em
meédia, perde de 1 a 2 pontos percentuais de agua por dia por meio da evaporacao,
entdo, em questdo de cinco a seis dias ultrapassam o ponto ideal de colheita
comprometendo a qualidade da silagem. Para a deteccdo da maturacéo fisiologica
do milho, basta observar a palha seca, geralmente isso ocorre em torno de 50 dias
apos a polinizagdo. Desta forma, quanto mais tempo o milho permanecer no campo,
maiores serdo as perdas qualitativas e quantitativas (PINTO, 2009).

Jobim et al. (2003) afirmam que grdos umidos colhidos acima de 40%
ocasionam a perda de matéria seca, excesso de fermentacdo e perda de energia
durante a estocagem. O processo de silagem de grdos Uumidos é tecnicamente

simples, ja que os gréos sao colhidos por colhedeiras normais de gréo seco e logo
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em seguida, com a ajuda de um moinho, os gréos séo triturados para se obter sua
guebra completa, com a finalidade de facilitar a compactacdo (GOBETTI et al. 2013).

Porém, devido a falhas no processo operacional, como o erro no momento da
colheita, falha na compactacao, vedagao e manejo do silo, a silagem de milho pode
apresentar qualidade semelhante a volumosos de baixa qualidade brématologica,
em consequéncia, faz com que o custo por unidade de nutriente dela seja elevado, o
que inviabiliza o seu uso perante outras matérias e os produtores receosos quanto a
essa técnica (SANTOS et al. 2017).

A compactacdo € um dos processos mais importantes e rigorosos, pois tem a
capacidade de remocdo de todo o oxigénio presente na silagem. Ao permitir a
fermentacdo anaerobia, produz o &cido latico e outros &cidos organicos que
reduzem o pH, até cerca de 3,5, considerado o ideal para manter a qualidade da
silagem por anos (LEH et al. 2001).

Conforme Kiyota et al. (2011) a compactacao deve ser feita a medida em que
for moendo o milho, na intengcéo de melhorar a fermentacdo. A densidade adequada
esta entre 1.000 kg m3 e 1.200 kg m3, proporcionando melhor estabilidade aerdbica.
Densidade abaixo de 900 kg m3 pode interferir na qualidade da silagem.

Para grandes areas de plantio, é de extrema necessidade a sincronizacao do
plantio e atividade de ensilagem. Quando isso ndo acontece, pode ocorrer que a
silagem seja feita com umidade do grdo muito baixa, menor do que 25%, fazendo
com que seja necessario um controle muito rigoroso para ndo comprometer a
gualidade da silagem no final do processo (JOBIM et al. 2003).

A maturacao fisiolégica do milho pode ser observada por uma camada preta
na base dos grdos ap6s 50 dias da polinizacdo. Logo em seguida, o milho deve ser
triturado, abertura de malha de 1,5 mm, sendo distribuido no silo em camadas de
aproximadamente 20 cm. Nao esquecendo de compactar bem cada camada
(FANCELLI; DOURADO NETO, 2000).

O processo de ensilagem do grao umido de milho, segue a mesma da planta
inteira, sendo que na primeira fase se inicia com o enchimento do silo com o
processo de respiracdo e hidrélise que séo atividades enziméticas de extrema
importancia para conservagdo da matéria-prima. A respiracdo é a transformacéo dos
acucares da planta em gas carbonico e agua, liberando calor. A hidrolise é quebra
das proteinas, realizada pelas proteases, presente na propria planta. Como

consequéncia ocorre a reducdo do teor de oxigénio e o aparecimento de
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microrganismos anaerobicos, bactérias que conservam a matéria com a reducdo do
pH pela producéo do &acido latico (GOBETTI et al. 2013, MCDONALD et al. 1991).

Quando os graos passam por um processo de fermentacdo via silagem,
associado a granulometria do gréo, € capaz de obter-se melhor aproveitamento dos
nutrientes por parte do animal, principalmente do amido que é um carboidrato de
facil absorcéo e valor nutricional (NEUMANN, 2001).

A molécula do amido é heterogénea, constituida por dois polimeros de
glicose, amilose (22% a 28%) e amilopectina (72% a 78%), no qual as duas estao
ligadas entre si, por meio das pontes de hidrogénio. O gréo integral de milho possui
uma taxa de digestdo de 62,2%, gréo quebrado 65%, grao moido de 76,4% e o grado
umido de 86% utilizado na alimentacédo de cordeiros (FANCELIl; DOURADO NETO,
2000).

Conforme Gobetti et al. (2013) a moagem fina do gréo é suficiente para
aumentar a disponibilidade de amido. Que possam proporcionar o desempenho
esperado para a alimentacdo animal, no entanto, a silagem de grdo umido € mais
eficiente em aumentar a disponibilidade de energia do gréo.

As principais vantagens da utilizacdo de graos Uumidos de milho conforme
Costa et al. (1999), Jobim et al. (2001) e Jobim et al. (2003) séo:

e Antecipacdo da colheita em trés ou quatro semanas, liberando a terra para
utilizacao de outra cultura;

e Reducdo das perdas no campo, seja por condicBes climaticas, ataque de
pragas e animais e além de diminuir a presenca de fungos;

e Excelente qualidade dos gréos;

e A reducdo de perdas quantitativas e qualitativas no processo de
armazenagem;

e Baixo custo na armazenagem;

e Menos investimento em relagdo ao grao seco;

¢ Melhora a qualidade nutricional dos animais e os custos de producao.

A desvantagem que a silagem de grao umido representa € impossibilidade de
comercializacdo do produto, pois ndo h& possibilidade de se fazer o concentrado
antes, ou seja, a silagem tem que ser preparada diariamente para a dieta dos
animais (NUMMER, 2001).
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No entanto, o uso de silagens de grdo umido de milho na alimentacdo de
suinos tem sido uma alternativa para os gréos, com relacdo ao uso do gréo seco,
pois ele apresenta algumas vantagens como auséncia da taxa de imposto sobre o
produto, eliminagdo de perdas com transporte, frete e desconto sobre umidade
(SILVA et al. 2006).

2.3 Reconstituicdo de umidade do gréo de milho

O processamento de grdo nas racOes tem a finalidade de aumentar a
aceitacdo por parte dos animais. Graos processados sdo todos aqueles tratados
com aquecimento a vapor, ensilados com alta umidade ou reconstituido (LOPES,
2005).

Os sistemas convencionais de armazenamento de milho com baixa umidade,
geram perdas qualitativas e quantitativas que ocorrem tanto em pré-colheita como
em poés-colheita, durante 0 manuseio na pré-limpeza, secagem, armazenamento e
transporte. A estimativa é que, no Brasil, as perdas na etapa de pos-colheita
ocorram em torno de 10% a 15% do total produzido (FERRARI FILHO, 2011). Em
silagens de grdo umidos ndo ha ataque dos insetos, devido a falta de oxigénio e a
acidez do meio (LAZZARI; LAZZARI, 2001).

O primeiro passo de reidratagdo ou reconstituicdo do milho é determinar o
teor de matéria seca (MS) dos grdos que serdo utilizados. De acordo com o
contetudo dessa MS, sera adicionada a quantidade de agua adequada (ARCARI et
al. 2015).

O processo de reconstituicdo do milho consiste em umedecer os graos até a
umidade desejada para silagem. Esse método pode se tornar uma alternativa viavel
para o produtor, quando este ndo dispde de estrutura de armazenamento em sua
propriedade, o que pode levar a perdas significativas na producdo. A silagem de
grao umido reconstituido acaba se tornando uma alternativa para recuperar essas
perdas (LOPES, 2001).

O uso dessa técnica ainda possibilita ao produtor que ndo possui
equipamento adequado para plantio e colheita, ou que ndo possuem area disponivel
para plantio, tendo a possibilidade de comprar o grdo seco e ensilar na propria
propriedade (BITENCOURT, 2012).
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Segundo Morais (2016), em se tratando de graos reidratados, o processo
fermentativo pode ser ainda menos eficiente que em graos ensilados naturalmente
umidos. Ferrareto et al. apud Morais (2016) ao avaliarem os grédos reconstituidos e
ensilados por 30 dias, encontraram uma fermentacdo modesta com baixa
concentracdo de acidos totais (1,64% da matéria seca - MS), com &cido latico e
acético representando 0,95% e 0,53% da MS, respectivamente.

A recomendacédo pratica para se obter uma adequada reconstituicdo do grao
de milho, visando a ensilagem, tem sido, segundo Andrade Filho et al. (2010), a sua
reidratacdo acima de 30% b.u. (base Umida). Por outro lado, Andrade (2013)
encontrou reducdo linear da concentracdo de acido latico com o aumento na
reidratacdo das silagens de grdo de milho, indicando teor maximo de 30% para o
reumedecimento dos grados secos. Possivelmente, segundo o autor, maiores
guantidades de &gua, acima de 30%, favoreceriam o crescimento de
microrganismos indesejaveis ao processo de ensilagem, jA presentes em grandes

guantidades no milho seco, antes do reumedecimento.

2.3.1 Qualidade do grédo de milho ap6s a secagem

Com a elevada producéo do milho no mundo, ha uma alta preocupacdo com o
seu armazenamento, sua conservacao e a manutencdo da sua qualidade. Dessa
forma, € necessario que o produto seja colhido em 6timo estado, assim que atingir a
sua maturidade fisiologica, visando minimizar as perdas no campo (ELIAS et al.
2009; ANTUNES et al. 2011).

Depois da colheita, o produto deve ser destinado a um local de
armazenamento, que pode ser em silos ou armazéns, quando had uma grande
producdo. Perdas qualitativas e quantitativas podem ocorrer tanto na colheita, como
na pos-colheita, envolvendo desde as operacdes de transporte, manuseio, secagem,
processamento, armazenamento e comercializacdo (CORADI et al. 2015).

O processo de secagem pode ser resumido como uma operacao unitaria que
tem por objetivo reduzir o teor de agua do produto até niveis seguros para o
armazenamento, ou seja, uma umidade nos graos abaixo no nivel necesséario para
as atividades dos microrganismos (CARLESSO et al. 2008).
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Na secagem artificial com ventilagdo forcada, o ar € movimentado por
ventiladores mecanicos que utilizam diversos secadores por convecgao que operam
tanto em altas quanto em baixas temperaturas (SILVA; AFONSO; DONZALLES;
2000).

De acordo com Elias (2008) no Brasil, a secagem do milho no campo é a mais
utilizada, favorecida pelas condi¢cdes climaticas a época da colheita e por falta de
capital de investimento em infraestrutura de secagem do produtor.

No entanto, a secagem na planta tem suas desvantagens, uma vez que 0
produto fica por muito tempo exposto no campo, sujeito a situagdes climaticas
indesejaveis, como altas temperaturas e umidades. Sob tais condi¢cdes, o milho
apresenta elevada taxa respiratdria, consumindo suas reservas e comprometendo a
qualidade do grao. Além disso, o produto estd sujeito ao ataque de pragas,
roedores, insetos, passaros e microrganismos (ELIAS et al. 2009).

A secagem em alta temperatura (60 C°) € o método mais rapido e que nao
depende das condicbes climaticas, porém € um dos métodos mais caros e, quando
a temperatura atinge niveis superiores a 60°C, o endosperma do grao pode sofrer
alteracdes quimicas importantes (FERRARI FILHO et al. 2014).

A secagem pode ser feita em diversos tipos de secadores e sistemas de
secagem. Os secadores que mais contribuem para a manutencdo da qualidade do
produto sdo os que utilizam baixa temperatura ou ar natural. Constituem um método
econbmico, eficaz e facil aplicacdo em pequenas e médias propriedades (SILVA,;
AFONSO; DONZALLES; 2000).

No processo de secagem dos grdos, a temperatura exerce uma elevada
influéncia diretamente sobre o valor nutricional do grao para alimentacado do animal.
Estudos demonstram quando o milho é seco a uma temperatura superior a 60 _°C
tem seu valor energético diminuido e afetando o paladar (FERRARI FILHO et al.
2014). Temperaturas mais elevada em torno de 140 °C podem causar problemas no
grao, ocorrendo quebras e fissuras (CRUZ et al. 2011).

Nos animais monogastricos, o teor de proteina do grao afeta diretamente a
relagdo de ganho de peso e consumo. Assim, quando se utiliza secagem em alta
temperatura de forma incorreta, serd desencadeada a desnaturacdo das proteinas,

comprometendo o desempenho desses animais (ELIAS et al. 2009).
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2.4 Alimentacédo de suinos

A producdo de suinos no Brasil € uma das mais tradicionais no setor
agropecuario, em 2018 foram produzidas 3,75 mil toneladas, ficando apenas atras
de China, Unido Europeia e Estados unidos (ABPA, 2018). De acordo com
Sindiracbes (2018), em 2018, a producdo brasileira de suinos consumiu 16,8
milhdes de toneladas de milho. No mesmo ano, foram abatidas cerca de 44,2
milhdes de cabecas, um volume recorde no setor (IBGE, 2018).

A alimentag&o dos suinos representa cerca de 70% a 80% dos seus custos,
sendo que a racdo de milho seco é a principal fonte de energia onde se encontra a
maior parte dos custos (SILVA et al. 2006). Desta forma, a utilizacdo de silagem de
grdos umidos de milho, torna-se uma saida para diminuir os custos tanto para
produtores de milho e suinos, além de aumentar o valor nutritivo para os animais
(SOUZA, 2001). Desta forma, a silagem de grdos de milho Umida é utilizada para
resolver o problema de armazenamento de graos em &reas rurais, e para melhorar o
valor nutricional deste alimento, mas também reduz a poluicdo da dieta do animal
(PEREIRA et al. 2017).

Essa é uma técnica que vem crescendo no Brasil, principalmente nas regides
gue sao produtoras de milho, com a capacidade de reduzir os custos da alimentacao
animal. O custo na criacao de suinos pode diminuir de 15% a 25%, ja que o milho
representa 50% a 75% do volume de racées (NUMMER, 2001).

A suinocultura brasileira assim como 0s outros setores do agronegocio,
cresceu significativamente nos ultimos anos, esse crescimento esté ligado a fatores
econdmicos, sociais, volume de exportagdes, participacdo no mercado mundial entre
outros (ROSTAGNO et al. 2011). Com a elevada demanda da carne suina, 0s
animais passaram a ser criados em confinamentos, e devido a essa condicao se fez
necessario o uso de dietas complexas (XAVIER et al. 2013).

De acordo com Bertechini (2004), os animais monogastricos ou nao
ruminantes sao caracterizados da seguinte forma: baixa capacidade de
armazenamento de alimentos, dessa forma eles precisam ter acesso continuo a
alimentacdo; alta disponibilidade dos nutrientes, pois o alimento passa muito

rapidamente pelo seu trato digestivo; exigem suas dietas concentradas, devido a
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baixa microflora existente eu seu trato digestivo; apresenta baixa capacidade de
dirigir alimentos que contém fibras.

Na producdo de moderna de suinos, com a crescente producao e o desmame
precoce, com o intuito de potencializar a produtividade das matrizes em funcéo dos
leitdes, agravam os problemas digestivos na fase de creche (LOPES et al. 2001).

O desmame precoce € um fator critico, devido a varios fatores, como por
exemplo: estresse associado a separacdo da mae, mudanca de ambiente, falta de
controle ambiental, m4 adaptacdo a comedouros e bebedouros, m& adaptacdo a
outros leitbes, troca brusca da dieta, que como consequéncia levam a queda da
imunidade e consumo, 0 que agrava as chances de doencas e diminui a taxa de
crescimento (QUADROS et al. 2002).

O milho seco tem sido a principal fonte energética para animais
monogastricos e o responsavel por maior parte da composi¢do da racao para suinos
(OLIVEIRA et al. 2004). Este apresenta um elevado nivel energético, com cerca de
72% de amido, baixa incidéncia de fibras 2% e uma alta aceitacdo pelos animais. O
milho associado ao farelo de soja pode suprir as necessidades nutricionais dos
animais, por apresentarem dois aminoacidos, a lisina e o triptofano (MOREIRA et al.
2001).

Dietas fornecidas a leitbes que contém milho e farelo de soja apdés o
desmame, estimulam problemas fisioldgicos digestivos, que afetam negativamente
no seu desempenho (TRINDADE NETO et al. 2002). Dessa forma, o desmame € um
periodo critico, pois o leitAio desmamado ndo tem plena formacdo do sistema
imunologico e digestivo, devido a transicdo do leite para uma racdo seca
(FIGUEIREDO et al. 2003).

Vale ressaltar que, pois, apds o desmame, o leitdo ndo sessa a producao de
HCI, portanto ndo acidifica a digestdo, desta forma a selagem pode ajudar. Pois a
utilizacdo de silagem de grdos umidos de milho nas ragBes em leitdes na fase de
creche, proporciona maior acidez e menor taxa de esvaziamento estomacal nas
primeiras nove horas apos a alimentacdo, em relacdo ao milho seco, o que garante
um fluxo adequado até o intestino delgado e melhor digestdo (LOPES et al. 2001).

De acordo com Lopes et al. (2001) a absorcdo do total de matéria seca,
energia e do nitrogénio da silagem de grdo umido de milho na alimentagdo dos

suinos foi em média 4% maior comparados com aqueles que receberam milho seco.
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2.4.1 Desempenho alimentar de leitdes em fase de creche

Com as grandes variedades de ingredientes de origem animal ou vegetal
processada de diversas formas, tem sido utilizada como fonte de proteinas ou
energia nas dietas de pré-iniciais de leitbes. Com o objetivo de aumentar a
digestibilidade das dietas de desmame, enquadrando ao grau de amadurecimento
do trato gastrointestinal, varia com a idade e peso dos animais ao desmame
(BERTOL et al. 2000).

Com menos de 35 dias de idade o pH estomacal dos leitbes varia entre 3,8 e
4,2, 0 que acaba limitando a protedlise gastrica, devido que a pepsina gastrica é
ativada lentamente no pH 4 e rapidamente ativada em pH 2. Sendo assim, os leitdes
nessa faixa de idade tém dificuldade em absorver proteinas de origem vegetal, no
entanto as proteinas de origem do leite tém uma 6tima absorcédo (SOUZA, 2001).

Engelke et al. (1984) obtiveram em seu trabalho resultados semelhantes
guanto ao valor nutricional para o milho estocado sob a forma de silagem de gréos
Uumidos de milho (SGUM) e o milho seco, na alimentacdo de suinos em fases de
crescimento e terminag¢do, comparando-se usando a mesma base de matéria seca.

Leitdes aos 21 dias de idade apresentam seu sistema digestorio em
desenvolvimento, conforme o nivel de lactase reduz, o nivel da maioria das outras
enzimas digestivas aumenta, e atinge um grau satisfatério na capacidade para
digerir amido, sacarose e 6leos vegetais aos 42 dias de idade (BERTOL et al. 2000).
Desde que os principios basicos de preparacdo e uso sejam estritamente
seguidos, a silagem de graos de milho umidos na dieta dos leitdes iniciais tem
melhor desempenho e menos diarreia, e pode substituir com vantagem o milho seco
na dieta dos leitdes nas fases iniciais (LOPES et al. 2001).

A silagem de grao de milho umido em comparacédo com a racdo convencional
(composta de milho e farelo de soja), apresenta maior coeficiente de digestibilidade
da matéria seca, energia e do nitrogénio (NUMMER, 2001). De acordo com Lima et
al. (1998) a fermentacédo anaerodbica que ocorre na silagem de grdo de milho umido
€ 0 que proporciona maior obtencdo de energia para 0s animais, com relagcdo ao
milho seco. Desta forma, a utilizagdo de silagem de gréo de milho imido para leitdes
melhora a conversao alimentar e reduz a incidéncia de diarreia em relacdo ao milho
seco (LOPES et al. 2001).
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Os suinos que foram alimentados com silagem de grdo de milho Umido,
tiveram em meédia 4% a mais o coeficiente de digestibilidade da matéria seca,
energia e nitrogénio, do que os alimentados com milho seco (JOBIM et al. 2001).

Oliveira et al. (2004) relata que a maior digestibilidade da MS ocorre devido a
pré-digestdo que o milho sofre no processo de ensilagem, em conjunto com as
acOes das enzimas digestivas presentes nas particulas umidas do milho e pér fim a

acidez da silagem que atrasa a permanéncia do alimento no estémago.
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 Ensaio 1

O trabalho foi conduzido na Faculdade de Ciéncias Agrondémicas (FCA) e
Faculdade de Medicina Veterinaria e Zootecnia (FMVZ), ambas pertencentes a
UNESP, Campus de Botucatu/SP, junto aos departamentos de Engenharia Rural e
de Producdo Animal, respectivamente e autorizado pelo comité de ética com
Protocolo CEUA 0275/2018. O municipio de Botucatu encontra-se em local com
coordenadas geogréficas de 22° 52’ 20” latitude S e 48° 26’ 37” longitude W
Greenwich, com altitude média de 770 metros e clima subtropical, com verdes
guentes e Umidos e invernos frios e secos.

A semeadura foi realizada numa area da Fazenda Experimental Lageado,
pertencente a FCA/UNESP-Botucatu, em sistema convencional, com aplicacdo de
calcario antes da grade pesada e mais uma aplicacdo antes da passagem de grade
niveladora. O plantio foi realizado com semeadora Tatu PST2, num espagamento de
plantio de 5,7 sementes por metro nas linhas (17,54 cm por semente) e de 0,85
metro nas entrelinhas. A adubacao de plantio foi de 300 kg ha na proporcdo de NPK
(nitrogénio, fosforo e potassio) em 8-28-16. Utilizou-se o herbicida Glifosato em
situacao de pré e pos-emergéncia.

O teor de agua dos graos foi monitorado pelo método de estufa a 105 + 3°C
(BRASIL, 2009) até o momento da primeira colheita, em marco de 2018, quando a
umidade estava proxima de 35% (testemunha T1). As colheitas subseqientes foram
efetuadas quando o teor de &gua no grdo atingiu valores proximos a 22%
(submetidos a secagem em alta temperatura — T2), 18% (submetidos a secagem em
silo com ar a temperatura ambiente — T3) e 13% (submetidos a secagem na planta —
T4).

3.1.1 Avaliacéo do efeito imediato do processamento sobre a qualidade
Os tratamentos consistiram em avaliar a silagem de gréo umido (SGU) obtida

do milho ensilado naturalmente (sem reidratacdo) e comparada com as silagens

obtidas artificialmente, por meio da reidratacdo do gréo seco em trés diferentes
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sistemas de secagem, conforme detalhado a seguir. Esta primeira etapa da
pesquisa ndo contemplou qualquer periodo de armazenamento dos grdos depois de
secos, os quais foram imediatamente reidratados e ensilados.

T1 (Testemunha) - colhido com teor de agua de 33%, assim que detectado o
ponto de maturidade fisiol6gica, e, apos retirado do campo, foi transportado até o
paiol da Fazenda Experimental onde passou por processo de moagem, em peneira
de 5 mm, tamanho recomendado na alimentacdo de suinos (LOPES, 2001). Em
seguida, foi acondicionado hermeticamente em silos-bag de polietileno (Figura 2),
medindo 0,30 x 1,30 metros, com densidade de compactacao de cerca de 800 kg
m3.

Figura 2 — Silos bolsa (silo-bag).

Fonte: o autor.

T2 (Secagem em Alta Temperatura) - a colheita foi realizada com umidade de
22% b.u. e os graos levados até o secador da marca D’Andrea, em secagem
continua, até o teor de umidade final atingir 13%. Apds a secagem, foi feita a
trituracdo desses graos secos em moinho do tipo serra em peneira de 5 mm e
reidratados em umidade aproximada de 35%. Imediatamente, foram compactados e
armazenados hermeticamente em tambores metalicos, com capacidade para 200

litros (Figura 3), com densidade de compactacéo de cerca de 1.000 kg mé.



33

Figura 3 — Tambor que foi utilizado para ensilar o milho seco em alta
temperatura, seco ar natural e seco no campo.

Fonte: MFRURAL, 2021

T3 (Secagem com ar a temperatura ambiente) - a colheita foi realizada com
umidade nos grdos de 18% b.u. e transportados até o silo-secador, onde se
procedeu a secagem lenta insuflando ar em temperatura ambiente, até atingir a
umidade de 10%. Posteriormente, o milho seco foi triturado pelo moedor elétrico e
reconstituido até atingir umidade aproximada de 35%, compactado e estocado
hermeticamente em tambores metalicos, com capacidade para 200 litros, com
densidade de compactacéo de cerca de 1.000 kg m3.

T4 (Secagem na planta) - a colheita ocorreu quando a umidade dos graos
atingiu 13% b.u., sendo entdo transportados para o paiol onde foram submetidas a
trituracdo pelo moedor elétrico em peneira de 5 mm e reconstituidas até atingirem
umidade de 35%. Imediatamente, foram compactados e armazenados
hermeticamente em tambores metdalicos, com capacidade para 200 litros, com
densidade de compactacéo de cerca de 1.000 kg m3.

A secagem artificial com ar aquecido foi realizada em um secador de fluxo
cruzado, de fogo indireto, com capacidade de secagem de 3 t.h, operado em
sistema continuo. A secagem com ar natural ocorreu em um silo-secador de chapa
metalica medindo 2,20 metros de diametro por 6,0 metros de altura, com capacidade

para seis toneladas de milho (Figura 4 A e B).



34

Figura 4 — Esquema basico do secador de Fluxo cruzado (A) e Silo-secador (B).
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Fonte: Brazil Documentos, 2021 (A); o autor (B).

Em ambos os processos foram monitoradas a temperatura do ar de secagem
e a temperatura da massa de graos por meio de sensores termoelétricos localizados
no plenum e no produto. No secador de fluxo cruzado a temperatura do ar variou
entre 60°C e 80°C, com a temperatura do gréo atingindo média de 35 °C. O teor de
agua durante a secagem foi acompanhado pelos medidores de umidade. No
secador de fluxo cruzado foram necesséarias 8 horas para secagem do grao e a
secagem de ar natural foram necessarios 15 dias para ocorrer a secagem do gréo.

Para a secagem na planta, foi reservada uma area com cerca de 0,5 hectares
no campo de producédo, onde o teor de agua dos graos foi monitorado e determinado
pelo método de estufa a 105 +- 3 °C (BRASIL, 2009), até que atingiram a umidade
de 13%, onde entdo foi realizada a colheita mecanizada.

Os silos bolsa utilizados no T1 mediam 0,30 m de diametro por 1,30 m de
comprimento, polietilieno de alta resisténcia, utilizando filme extrusado com trés
camadas na sua fabricacdo e apresentando a face interna preta e a externa branca.
Obteve-se, assim, além da hermeticidade, a obstrucdo total a passagem de luz,
proporcionando menor aquecimento na superficie do produto armazenado.

No entanto, foi necessario buscar uma nova alternativa de acondicionamento
para a ensilagem, pois a compactacdo no silo bolsa atingia em meédia 860 kg ms.
Passou-se a utilizar, entdo, tambores metélicos com capacidade para 200 L. Os
tambores adotados nos T2, T3 e T4 mediam 0,565 m de diametro por 0,83 m de
altura, provenientes de produtos alimenticios, dotados de tampas e anéis de

vedacao. A compactacao média obtida nesses tambores foi de 1.106,48 Kg ms.
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Foi adotada a Equacdo 1 para calcular a quantidade de agua a ser
empregada na reconstituicdo da umidade do milho para 33% b.u., de acordo com
Costa et al. (1999), adicionando 20% a mais de 4gua como fator de segurancga.

Pi (Uf=UD)

AM = 100-Uf (1)

Em que: AM: umidade média, Pi: peso do milho a ser reidratado, Uf: umidade final

do milho % b.u. e Ui: umidade inicial do milho % b.u.

3.1.2 Anédlises de qualidade do grao e da silagem

3.1.2.1 Condutividade elétrica dos graos

Foram contados 25 grdos de milho, em quatro repeticbes por tratamento,
sendo pesados em becker tarado de 250 ml. Em seguida, adicionou-se 75 ml de
agua deionizada aos grdos que foram alocados numa B.O.D. com temperatura de
20°C, por 24 horas. Decorrido o periodo, a solu¢do foi agitada suavemente e
realizado a leitura em condutivimetro de bancada marca AZ, conforme ISTA, citado

e adaptado por Paraginski et al. (2015).

3.1.2.2 Andlises bromatolégicas e pH da silagem

Apo6s 28 dias de ensilagem, os silos bolsa e tambores foram abertos e as
amostras retiradas para as andlises bromatolégicas de matéria seca (MS), proteina
bruta (PB), extrato etéreo (EE) e fibra bruta (FB), segundo Brasil (1978).

A analise de pH foi realizada no Laboratorio de Processamento de Graos e a
metodologia foi baseada e adaptada do manual de determinagdes fisico-quimico do
Instituto Adolfo Lutz (2008). Foram pesados 10 gramas da amostra em um becker
tarado de 250 mL, em seguida foram adicionados 100 mL de &gua deionizada e
colocado para agitar por 30 minutos num agitador magnético, apos decorrido o
tempo, a solucdo ficou em repouso por 10 minutos e em seguida foi aferido o pH

utilizando um pH-metro digital.
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3.1.2.3 Delineamento experimental e andlise estatistica do ensaio de qualidade

do alimento

O delineamento experimental foi inteiramente casualizado, consistindo em 4
tipos de ensilagem (grdo umido natural, grdo reidratado apds secagem em alta
temperatura, gréo reidratado apds secagem em baixa temperatura, gréo reidratado
apoOs secagem na planta), com quatro repeticdes, totalizando 16 parcelas.

Os resultados de condutividade elétrica do grdo e pH da silagem foram
submetidos a andlise de variancia e as médias comparadas por pelo teste de Tukey
(p = 0,05), e entre os tratamentos de pH das silagens de efeito imediato e efeito
latente apdés um ano por TStudent com pds teste de Mann-Whitney (p < 0,05),

empregando-se o programa estatistico GRAPHPAD PRISM 5.

3.2 Ensaio 2

3.2.1 Desempenho de leitbes em fase de creche

Foi realizado um experimento na Area de Ensino, Pesquisa e Extensdo
(AEPE) da Faculdade de Medicina Veterinaria e Zootecnia (FMVZ — UNESP -
Botucatu/SP) e autorizado pelo comité de ética com Protocolo CEUA 0275/2018. Os
animais foram alojados em salas de creche de alvenaria, contendo 20 baias
metalicas suspensas, com 1,75 m?, equipadas com comedouro, bebedouro tipo
chupeta e campanula com resisténcia elétrica, durante o periodo de 16 de agosto a
11 de setembro de 2018.

Foi utilizado o delineamento em blocos ao acaso (por peso), com quatro
tratamentos, cinco repeticdbes e trés animais por baia (unidade experimental),
totalizando 60 leitBes recém-desmamados com idade média de 28 dias (8,96 kg, +
1,40 kg), 30 machos castrados e 30 fémeas. Os critérios para a formagéo dos blocos

foram o peso e sexo.
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Figura 5 — Distribuicdo dos animais na baia.

Fonte: O autor.

O periodo experimental totalizou 26 dias. As parcelas experimentais foram
divididas por 3 leitdes e a cada unidade experimental foi aleatoriamente distribuido
0S seguintes tratamentos:

T1 - Racles a base de silagem de grdos umidos de milho (64,39% de MS)
gue foram colhidos assim que atingirem a maturidade fisiolégica, com cerca de 33%
b.u.

T2 - Racdes a base de silagem de grdos umidos de milho (65,81% de MS)
colhidos com 22% b.u. e, imediatamente, foram secos em alta temperatura em torno
de 60°C a 80°C, em secagem continua.

T3 - Racdes a base de silagem de grdos umidos de milho (62,17% de MS)
colhidos com teor de 4gua de aproximadamente, 18% b.u. e submetidos a secagem
em silo-secador, com ar natural.

T4 - Racdes a base de silagem de grédos umidos de milho (61,17% de MS)
foram colhidos com cerca de 13% b.u. ap0s secagem na planta.

As ragdes foram inicialmente formuladas com base no milho seco. Os teores
de matéria seca das silagens foram corrigidos para 88% de matéria seca (milho
seco) e foram utilizados fatores de correcao para substituicdo do milho seco pelas
respectivas silagens nas racoes.

Adotou-se o programa de alimentacdo em trés fases, sendo: Fase 1 - dieta
pré-inicial 1 (0-11 dias); Fase 2 - dieta pré-inicial 2 (12-18 dias) e Fase 3 - dieta
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inicial (19 aos 26 dias). Todas as dietas foram isoenergéticas, isoproteicas e
formuladas de modo a atender as exigéncias nutricionais minimas dos animais, de
acordo com Rostagno et al. (2017).

Tabela 1 — Composicao percentual e valores nutricionais calculados das dietas
experimentais.

Ingrediente Pré-inicial 1 Pré-inicial 2 Inicial
Milho, Silagem 32,816 43,170 58,368
Farelo de soja 19,000 24,000 29,000
Aclcar 5,00 4,000 3,000
Oleo de soja 1,500 2,500 3,250
Fosfato 0,300 0,350 0,360
L-Lisina HCI 0,315 0,320 0,440
DL-Metionina 0,160 0,105 0,200
L-Treonina 0,200 0,190 0,227
L-Triptofano 0,060 0,050 0,045

L-Isoleucina 0,2490 0,095
L-Valina 0,400 0,220 0,110

Nucleo Rapid 1®* 40,000

Nucleo Rapid 2®* 25,000
Nucleo Rapid 3®* 5,000
TOTAL 100,00 100,00 100,00

Valores nutricionais calculados

Energia metabolizavel (kcal/kg) 3.420 3.394 3.350
Proteina Bruta (%) 19,390 19,030 18,960
Calcio (%) 0,729 0,824 0,850
Fésforo disponivel (%) 0,492 0,476 0,432
Lisina Digestivel (%) 1,452 1,353 1,248
Metionina + Cistina digestivel (%) 0,873 0,755 0,713
Treonina digestivel (%) 0,975 0,901 0,813
Triptofano digestivel (%) 0,276 0,250 0,239
Isoleucina digestivel (%) 0,803 0,744 0,692
Valina digestivel (%) 1,001 0,292 0,864
Lactose (%) 12,500 8,495 4,500
Saodio (%) 0,293 0,242 0,207

* A descricdo da composicao de nicleo comercial de suinos encontra-se no Anexo A.

3.2.1.1 Desempenho animal

Para avaliacdo do desempenho, os animais, a racdo fornecida e as sobras
foram pesadas no inicio e no final de cada fase do experimento, para determinar o

ganho diario de peso, o consumo diario de racdo e conversao alimentar.
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3.2.1.2 Incidéncia de diarreia

Durante o periodo experimental os leitdes foram observados todas as manhés
e tardes com a finalidade de determinar a incidéncia de diarreia. O monitoramento
das fezes foi realizado quanto a sua consisténcia e aspecto, de acordo com a
metodologia proposta por Marquardt et al. (1999) e modificada por Heo et al. (2009),
com o0 uso de escores subjetivos numa escala de trés pontos, sendo 1 = fezes
normais (bem formadas), 2 = fezes pastosas e 3 = diarreia. A incidéncia de diarreia
foi estimada diariamente para cada baia com base no percentual de leitbes que

apresentavam diarreia.

3.2.1.3 Delineamento experimental e analise estatistica do ensaio de

desempenho animal

Os dados de desempenho foram submetidos a analise de variancia utilizando
o procedimento PROC GLM do SAS, e as médias foram comparadas pelo teste de

Tukey com significancia de 5%.

3.3 ENSAIO 3
3.3.1 Avaliagédo do Efeito Latente do Processamento Sobre a Qualidade

Na ultima etapa deste estudo, foi analisado o efeito latente de trés sistemas
de secagem sobre a qualidade do gréo de milho, apés um ano de armazenamento e
antes de ser processado para silagem. Assim, em marco de 2018, apods a finalizacéo
de cada tratamento de secagem testado na primeira etapa, alta temperatura (T2),
baixa temperatura (T3) e na planta (T4) os graos foram acondicionados
hermeticamente em silos-bag de polietileno, medindo 0,30 m x 1,30 metros, pelo
periodo de um ano, em ambiente de laboratério.

Em marco de 2019, os silos-bag foram entdo abertos e os grédos de milho
oriundos de cada tratamento de secagem foram encaminhados para uma andlise
gualidade, por meio do teste de condutividade elétrica. Na sequéncia, estes graos
foram triturados, separadamente, em moinho mecanico, em granulometria de 5 mm.
Em seguida, foram reumedecidos até atingirem 33% de teor de &agua e,

imediatamente, acondicionados em recipientes de plastico (enchimento e
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compactagdo manuais). Como recipientes-testes ou minissilos, foram utilizados
tubos de PVC de 6 polegadas (cerca de 0,15 m de diametro) cortados com 0,30 m
cada (altura), com capacidade para 5 L de silagem, aproximadamente, lacrados com
caps de PVC, com valvulas numa das extremidades para o escape dos gases
produzidos. Os minissilos foram acomodados em ambiente de laboratorio,
protegidos da radiacao solar. No dia 25 de abril de 2019, apGs decorrer um processo
fermentativo de mais de 50 dias, os minissilos foram abertos e as silagens

submetidas as analises de qualidade por meio da determinacéo do pH.

3.3.2 Delineamento experimental e analise estatistica para o ensaio de efeito

latente

Para avaliar o efeito latente dos trés sistemas de secagem testados sobre a
gualidade do grdo milho, ap6s um ano de armazenamento e antes de ser
processado para silagem, foi adotado um delineamento inteiramente casualizado
com trés tratamentos e quatro repeticdes. ApGs analise de variancia (ANOVA) as
médias do teste de condutividade elétrica e do pH foram comparadas pelo teste de

Tukey (p<0,05), empregando-se o programa estatistico SigmaStat verséo 3.5.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

A fim de caracterizar o alimento obtido, na Tabela 2 sdo apresentados 0s
resultados da andlise bromatolégica realizada na silagem oriunda de cada
tratamento, logo apds a abertura dos tambores, respeitando-se um tempo minimo de
ensilagem de 28 dias. Comparando-se os teores de proteina bruta, extrato etéreo e
fibra bruta, verifica-se que ndo houve grandes variacdes entre os tratamentos e que
todas as silagens obtidas na primeira etapa da presente pesquisa apresentaram
composicdo compativel, em relagdo aquelas obtidas a partir do grao naturalmente
Uumido ou de grédos reidratados (OLIVEIRA et al. 2004).

A maior variacdo entre os teores de matéria seca das silagens pode ser
explicada pelo processo artificial de reconstituicdo dos graos que estavam secos 0
gual, por mais padronizado que estivesse, ndo permitiu uma absorcdo de agua
uniforme pelo material. Destaca-se, que o0s valores atingidos ficaram dentro
daqueles recomendados pela prética, ou seja, um teor de agua nos gréos entre 30%
e 40%.

Tabela 2 — Valores médios da porcentagem de Matéria Seca (MS), Proteina
Bruta (PB), Extrato Etéreo (EE), Fibra Bruta (FB) nas silagens

testadas.
Tratamento MS [%] PB [%] EE [%] FB [%)]
T1 64,39 8,89 2,76 1,66
T2 65,81 9,59 3,16 1,77
T3 62,17 8,86 3,1 1,62
T4 61,17 8,86 2,89 1,78

4.1 Avaliacao do efeito imediato do processamento sobre a qualidade do milho

Na Tabela 3 estdo apresentados os valores médios da condutividade elétrica
(CE) dos gréaos, sem periodo de armazenamento, e do pH das silagens obtidas a
partir dos grdos naturalmente umidos (T1) e da reconstituicdo de grdos secos em
diferentes sistemas de secagem (T2 a T4). As médias de CE obtidas nos

tratamentos, variando de 7,51 yS cm™ gt (T1) a 17,34 uS cm g* (T2), apontam
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para valores relativamente baixos, o qual sinaliza uma boa condi¢édo inicial dos

graos.

Tabela 3 — Valores médios de condutividade elétrica e pH das selagens dos
graos naturalmente umidos (T1) e da reconstituicdo de grédos secos
em alta temperatura (T2), em baixa temperatura (T3) ou na planta

(T4).
Tratamento CE dos gréos (uS.cm2.g)* pH silagem*
T1 751 a 4,30 bc
T2 17,34 b 4,32 c
T3 8,40 a 4,15 a
T4 11,25 a 4,23 Db

(*) médias seguidas de mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (p > 0,05).

A condutividade elétrica tem sido determinada em grdos, como mais uma
variavel que pode contribuir para as estimativas de perdas de contetudo celular
durante o processo de ensilagem. Grdos com menor valor de condutividade elétrica
indicam menor degradacdo na integridade das membranas celulares e sua
gualidade mantida. As maiores perdas de aclUcares e solutos ocorrem
proporcionalmente quanto maior for a condutividade elétrica medidas nos gréaos
devido a ocorréncia de danos nas membranas celulares (JOBIM et al. 2007).

Considerando os resultados dessa analise, verifica-se que 0s grdos que nao
passaram por processamento de secagem (T1l) ou com secagem em baixas
temperaturas (T3 e T4) apresentaram a melhor conservagédo (menores valores de
condutividade elétrica) se comparado ao T2 (altas temperaturas). Desta forma, a
secagem em alta temperatura (T2) causou efeito deletério sobre a integridade dos
graos de milho.

A temperatura maxima, admissivel de secagem deve ficar na dependéncia da
natureza do produto e do fim para o qual se destina. A temperatura que pode
danificar uma semente varia com a espécie e com 0 seu teor de umidade inicial.
Recomenda-se, para a maioria das espécies, temperatura de secagem de 32 °C,
guando o seu teor de umidade for superior a 18% b.u. e 38 °C quando estiver entre
11 e 18% b.u., sendo estes valores determinados na massa de sementes
(CARVALHO; NAKAGAWA, 1988).
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Embora os valores de pH de todos os tratamentos tenham ficado muito
préximos entre si e da faixa esperada para uma fermentacao de qualidade (entre 3,8
a 4,2), verificam-se diferencas significativas entre as médias, sendo que os melhores
valores foram observados no T3 (4,15) e os maiores valores no T2 e T4 (4,32; 4,23,
respectivamente) (Tabela 3). Igarasi et al. (2008) obtiveram resultados semelhantes,
4,50 a 4,68 pH para tratamentos utilizando a umidade em torno de 35%, levando em
consideracdo que o pH para silagens de grédo umidos reconstituidos pode ser maior
do que as silagens de graos convencionais (LOPES et al. 2005).

Corroborando os resultados obtidos na analise de condutividade elétrica,
observa-se, novamente, a secagem em alta temperatura prejudicou também a
fermentacdo durante a ensilagem, cujos valores de pH situaram-se entre 0s mais
altos. Possivelmente, a maior perda de solutos pela membrana celular dos graos
secos em alta temperatura tenha retardado o inicio da fermentacdo dos acUcares
pelas bactérias acido laticas (BAL), comprometendo a reducdo do pH final da
silagem (BATISTA, 2019).

4.2 Desempenho de leitbes em fase de creche

Na tabela 4, sdo apresentados dados de desempenho dos leitbes em fase de
creche, durante os trés periodos experimentais monitorados: de 0 a 11 dias, de 0 a

18 dias e de 0 a 26 dias de idade dos leitdes.

Tabela 4 — Médias de peso inicial (Pi), peso final (Pf), consumo diario de racédo
(CDR), ganho diario de peso (GDP), converséo alimentar (CA) dos
leitdes durante o periodo experimental (26 dias).

Tratamentos?

Variaveis T1 T2 T3 T4 CVv? Valor P
Dias0al1

Pi (kg) 9,028 8,888 8,921 9,007 1,945 0,5485
Pf (k) 11,4802 11,9102 11,9702 11,3300 2,526 0,0122
CDR (9) 0,398 0,443 0,430 0,396 7,237 0,0690
GDP (g) 0,224b¢ 0,275% 0,2772 0,211¢ 11,244  0,0044
CA 1,782a 1,559¢¢ 1,558¢ 1,8992 6,760 0,0023
Dias0a 18

Pf (k) 16,444 16,923 17,197 16,241 3,654 0,1031

CDR (9) 0,693 0,723 0,706 0,706 5,011 0,6218
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Tratamentos?

Variaveis T1 T2 T3 T4 CV? Valor P
GDP (g) 0,412 0,446 0,460 0,402 8,178 0,0703

CA 1,6562° 1,62320 1,537 1,7682 6,367 0,0294

Dias 0 a 26

Pf (kg) 22,238 22,646 22,101 21,543 3,420 0,1988

CDR (g) 0,950 0,982 0,996 0,986 4,104 0,3465

GDP (g) 0,508 0,529 0,507 0,482 5,931 0,1588

CA 1,880 1,858 1,983 2,056 6,257 0,0797

1 Médias nas linhas com letras distintas diferem entre si pelo Teste de Tukey (P<0,05).

Pela andlise da Tabela 4, no primeiro periodo (0 a 11 dias), verifica-se uma
diferenca significativa entre os tratamentos em relacdo ao peso final, ganho de peso
diario e conversao alimentar. Nota-se que, para essas trés variaveis, as racdes
oriundas dos tratamentos T2 e T3 (secos artificialmente) proporcionaram 0s
melhores desempenhos. O milho seco no campo, preso a planta (T4), foi o que
gerou o alimento menos competitivo. O alimento considerado testemunha (T1), que
ndo passou pelo processamento de secagem, apresentou desempenho
intermediario, ndo se diferenciando estatisticamente dos tratamentos T2, T3 e T4.

Com o avanco na idade, aos 18 dias, a diferenca significativa entre os
tratamentos manteve-se apenas para a variavel conversao alimentar, a qual também
apontou para um melhor desempenho do tratamento T3 (seco em baixa
temperatura), diferenciando-se estatisticamente do T4 (seco na planta). Os
tratamentos Tl e T2, apesar de mostrarem um desempenho intermediario, nao
diferiram estatisticamente de T3 e nem de T4.

A melhor conversdo alimentar (CA) durante os periodos de 0 a 11 e 0 a 18
dias, obtida nesse trabalho, corrobora os resultados apresentados por Lopes et al.
(2001), Tofoli et al. (2006), Tse et al. (2006) e Castro et al. (2009) em que foram
atribuidas alteracdes estruturais que ocorreram no endosperma do gréo ensilado e
ao pH das racdes com silagem.

Durante o processo de ensilagem, ocorrem alteragbes no endosperma dos
graos, com o rompimento da matriz protéica (LOPES et al. 2000). Ha, também,
modificacdes estruturais nas particulas do amido, favorecendo a sua digestédo
(LOPES et al. 2002). Associado ao menor pH das silagens, pode ser facilitado a
reducdo do pH no estbmago e, como consequéncia, maior taxa de retencdo da

digestdo, maior ativacdo das pepsinas e reducédo de proliferacdo de coliformes,
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maior degradacdo dos minerais da dieta e melhor saude intestinal (BERTO et al.
2001; SARTORI et al. 2002).

Ao se contabilizar o periodo total de ensaio de desempenho, até aos 26 dias
de idade dos leitdes, verifica-se que ndo houve efeito (p > 0,05) das racbes no peso
final, consumo diario, ganho de peso e na conversdo alimentar. Experimentos
similares conduzidos por Castro et al. (2009), Tofoli et al. (2006) e Tsé et al. (2006),
destacaram auséncia de efeitos da silagem de grao de milho imido nessas variaveis
durante a fase de creche.

Por outro lado, embora néo tenha havido diferenca estaticamente significativa
entre as dietas com silagem de grdo umido para o periodo de creche como um todo
(0 a 26 dias), as diferencas significativas detectadas nas fases iniciais (até aos 18
dias) corroboram com Lima et al. (1998), que destacaram que a fermentacédo que
ocorre na silagem produz um alimento como maior taxa de digestibilidade e
disponibilidade de energia relacionada ao baixo pH, o qual facilita o desempenho
dos animais jovens, que tém a capacidade reduzida de acidificagéo dos alimentos no
estbmago.

Nesse sentido, os tratamentos que mais se destacaram positivamente foram o
T2 (secagem lenta) e o T3 (secagem rapida), sugerindo que quando nao for possivel
ensilar o grédo naturalmente Uumido, deve-se proceder a secagem artificial, evitando

deixar o milho secar no campo por muito tempo.

4.3 Avaliacao do efeito latente do processamento sobre a qualidade do milho

A Tabela 5 apresenta os valores médios da condutividade elétrica (CE) dos
graos, apos periodo de um ano de armazenamento, bem como, do pH das silagens
obtidas a partir de graos secos em diferentes sistemas de secagem e reconstituidos
apos periodo de um ano de armazenamento.

Tabela 5 — Médias da condutividade elétrica (CE) dos graos e do pH das
silagens obtidas a partir de gréos secos em alta temperatura (T2),
em baixa temperatura (T3) ou na planta (T4), apés periodo de um
ano de armazenamento.

Tratamento CE dos grdos (uS.cm™.g)* pH silagem*
T2 19,377 b 4,46 a
T3 12,170 a 4,59 a
T4 16,530 ab 477b

(*) médias seguidas de mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (p > 0,05).
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Na andlise de variancia ap6és um ano de armazenamento (efeito latente),
verifica-se que pelo menos dois sistemas diferiram entre si quanto a variacdo na
condutividade elétrica dos grdos (Tabela 5). Verificou-se que somente 0 T2 e 0 T3
diferiram significativamente entre si, enquanto os grédos armazenados oriundos do
sistema seco na planta (T4) mostraram-se com qualidade intermediaria, com valores
gue néo diferem dos demais tratamentos. Observa-se que o periodo de um ano de
armazenagem em silo-bag, praticamente, ndo alterou o comportamento que se tinha
antes do armazenamento, com o sistema de secagem com baixa temperatura (T3),
sendo 0 método que mais conservou a integridade das membranas celulares. Vale
destacar, porém, que apés um ano de armazenamento (Tabela 5), para todos os
tratamentos, houve uma perda de qualidade indicada pelo aumento de
condutividade elétrica, inerente ao préprio envelhecimento dos graos.

Os valores médios de pH obtidos dentro dos tratamentos foram de 4,46 no
T2, 459 no T3 e 4,77 no T4. Esses valores, como demonstrados pelo teste de
média, indicam que houve diferenciagdo estatistica entre os tratamentos T2 e T4; T3
e T4.

Segundo Van Soest (1994) a qualidade da silagem pode ser influenciada,
entre outros fatores, pelo processo fermentativo da massa, uma vez que, durante a
ensilagem, pode ocorrer reducdo do valor nutritivo pela respiracdo, fermentacao
aerdbia, processos de decomposicdo ou perdas de efluentes. Entre os parametros
gue determinam a qualidade da fermentacéao, estdo os valores de pH. Os valores de
pH estao relacionados as concentraces de carboidratos solluveis na forragem a ser
ensilada, pois estes contribuem para a producdo de &cidos organicos,
principalmente acido lactico, que sdo importantes para obtencdo de boa silagem. A
acidez atua diminuindo a atividade proteolitica ocasionada por enzimas da propria
planta e, ainda, controla ou inibe o desenvolvimento de microrganismos indesejaveis
e também da propria atividade das bactérias produtoras de acido lactico (TOMICH et
al. 2003).

Verifica-se, pelos dados de pH da silagem pronta, que o efeito da secagem
em alta temperatura sobre a fermentagcdo ndao se confirmou quando utilizou-se o
grao guardado por um ano, em silo-bag, antes da sua reidratacdo. Provavelmente, o
tempo de estocagem favoreceu a proliferacdo de microrganismos prejudiciais a
fermentacdao latica, minimizando as diferencas impostas pelos sistemas de secagem,
antes do armazenamento (REIS; MOREIRA, 2017).
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Ainda em relagéo ao pH, nota-se que nédo houve a reducao dos seus valores
aos patamares desejados (3,8 a 4,2), tendo alguns tratamentos, inclusive,
apresentado pH maiores do que 4,5. Embora Kera (2013) indique que, numa boa
silagem sem inoculantes, o tempo necessario para reduzir o pH abaixo de 4,5 é de,
pelo menos, 30 dias, esse tipo de comportamento sinaliza o risco de
desenvolvimento de microrganismos indesejaveis nas silagens de graos, o que pode
encorajar a atividade dos clostridios. Os resultados obtidos nessa pesquisa
confirmam os achados em outros estudos (CARVALHO, 2014; FERNANDES, 2014)
gue conferem a silagem de gréos reidratados uma qualidade higiénica inferior & dos
graos ensilados naturalmente 0Omidos, tendo em vista as operacbes de
processamento (secagem, armazenagem) contribuirem para um maior grau de
estresse do grdo e alto potencial de infestacdo por microrganismos (dos géneros
Clostridium e Entorococcus) produtores de 4&cidos organicos considerados
indicadores negativos de qualidade da silagem (acidos butirico e acético).

Vale destacar, finalmente, que alguns fatores de manejo sdo determinantes
sobre a qualidade de silagens de graos Umidos e podem ter interferido nos
resultados dessa pesquisa. Possivelmente, a ma qualidade da fermentacéo
acompanhada pelo discreto abaixamento do pH das silagens obtidas a partir do
milho armazenado por um ano, suscitam, também, que o teor de Agua adotado para
o reumedecimento dos grédos secos (acima de 30%) foi desfavoravel.

Apesar de Andrade Filho et al. (2010) e Morais (2016) afirmarem, com base
no pH final e digestibilidade das silagens, que a reconstituicdo dos grdos secos
deveria estar acima de 30% até 35%, respectivamente, os resultados obtidos neste
trabalho os contradizem. Corroborando com Andrade (2013) essa pesquisa mostra
gue a reidratacao das silagens de grdos umidos de milho a um teor de agua néo
superior a 30% seria o0 mais recomendado. Provavelmente, o reumedecimento do
grao seco até 35%, como realizado neste ensaio, resultou no crescimento mais
rapido de microrganismos indesejaveis ao processo de ensilagem (beneficiados pelo
aumento da umidade), os quais competiram com as bactérias acido laticas por
substratos e diminuiram a producéo de &cidos orgéanicos (latico, principalmente),

com o consequente aumento de perdas durante a fermentacgao.
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CONCLUSAO

A partir dos dados obtidos no presente trabalho conclui-se que:

O sistema de secagem em alta temperatura (T2) foi 0 que mais prejudicou a
gualidade do grdo seco e da fermentacdo da silagem confeccionada logo
apos o processamento dos graos;

O ensaio de desempenho animal detectou diferencas entre o0s tratamentos,
em favor da secagem artificial dos grdos, T2 (secagem lenta) e o T3
(secagem rapida), apenas até aos 18 dias de idade dos leitdes;

O pH da silagem confeccionada imediatamente apés a secagem dos graos
indicou melhor qualidade do alimento em relacdo aquele confeccionado com
0 grao armazenado pelo periodo de um ano;

Apés um ano de armazenamento do gréo seco, ndo se detectou diferencas
entre os trés sistemas de secagem testados, porém recomenda-se o uso do
grdo seco em baixa temperatura (T3), por ser o0 método mais pratico e de

baixo custo.
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Anexo A — Descricao da composicdo de nucleo comercial de suinos: Rapidl®,
Rapid 2® e Rapid4®.

Composicédo de nucleo comercial de suinos (Rapid 1®): AcuUcar, calcario calcitico,
cloreto de sédio (sal comum), farelo de bolacha, farelo de soja, farelo de soja integral
(grdos tostados), fosfato monobicélcico, lactose, milho moido, permeato de soro de
leite, plasma sanguineo, soro de leite em p0, &cido folico, cido pantoténico, aditivo
acidificante, aditivo probiotico, aroma de frutas, biotina, clorohidroxiquinolina, dioxido
de silicio, DL-metionina, extrato de semente de uva, hidroxido de tolueno butilado
(B.H.T.), iodato de calcio, L-lisina, L-treonina, L-triptofano, monéxido de manganés,
niacina, oxido de zinco, sacarina soédica, selenito de sodio, sulfato de cobre, sulfato
de ferro, veiculo, vitamina A, vitamina B1, vitamina B12, vitamina B2, vitamina B6,
vitamina D3, vitamina E, vitamina K3. 'Quantidades supridas por kg de produto
(Rapid 1®): proteina bruta (min) 163,00g; &cido benzoico 12,389, acido félico (min)
2,06 mg; acido pantoténico (min) 45,00 mg; bacilluslicheniformis (min) 1,6 x10°ufc/g;
bacillussubtilis (min) 1,60x10°%ufc/g; biotina (min) 0,34 mg; calcio (min/max) 15, 16,3
g, clorohidroxiquinolina 300 mg; cobre (min) 500 mg; extrato etéreo (min) 30g; ferro
(min) 238 mg; fibra bruta (méax) 37,50 g; fésforo (min) 10,50 g; iodo (min) 3,00 mg;
lactose (min) 200,00g; lisina (min) 17,00 g; manganés (min) 149,66 mg; matéria
mineral (max) 130,00g; metionina (min) 7.500 mg niacina (min) 93,75 mg; selénio
(min) 0,88 mg; sodio (min) 7.150 mg; treonina (min) 10,50 g; triptofano (min)
2.500mg; umidade (méax) 120,00; vit A (min) 28.750,00 Ul; vit B1 (min) 4,50 mg; vit
B12 (min) 58,75 mcg; vit B2 (min) 12,50 mg; vit B6 (min) 8,75 mg; vit D3 (min)
5.250,00 UI; vit E (min) 85,00 UlI; vit K3 (min) 7,50 mg; zinco (min) 7.500mg.

Composicdo de nucleo comercial de suinos (Rapid 2®): Agucar, calcario calcitico,
cloreto de sédio (sal comum), farelo de bolacha, farelo de soja, farelo de soja integral
(grdos tostados), fosfato monobicalcico, milho integral moido, acido félico, acido
pantoténico, aditivo acidificante, aditivo probiotico, aroma de frutas, aroma misto de
ervas, biotina, clorohidroxiquinolina, diéxido de silicio, DL-metionina, extrato de
cebola, extrato de semente de uva, hidroxido de tolueno butilado (B.H.T.), iodato de
calcio, L-lisina, L-treonina, triptofano, mondxido de manganés, niacina, 6xido de
zinco, sacarina sodica, selenito de sodio, sulfato de cobre, sulfato de ferro, veiculo,
vitamina A, vitamina B1, vitamina B12, vitamina B2, vitamina B6, vitamina D3,
vitamina E, vitamina K3. 2Quantidades supridas por kg de produto (Rapid 2®):
preteina bruta (min) 160,00qg; acido félico (min) 3,30 mg; acido pantoténico (min)
72,00 mg; bacilluslicheniformis (min) 2,56x10%fc/g; bacillussubtilis  (min)
2,58x10°%fc/g; biotina (min) 0,54 mg; célcio (min/max) 25g/ 27 g,
clorohidroxiquinolina 480 mg; cobre (min) 800 mg; extrato etéreo (min) 30g; ferro
(min) 380,00 mg; fibra bruta (méax) 37,50 g; fésforo (min) 14,70; iodo (min) 4,80 mg;
lisina (min) 17,80 g; manganés (min) 239,00 mg/kg; matéria mineral (méx) 170,00 g;
metionina (min) 8.700 mg niacina (min) 150,00 mg; selénio (min) 1,40 mg; sodio
(min) 9.300 mg; treonina (min) 10,40 g; triptofano (min) 1.900,00; umidade (max)
120,00g; vit A (min) 46.000,00 UlI; vit B1 (min) 7,20 mg; vit B12 (min) 94,00 mcg; vit
B2 (min) 20,40 mg; vit B6 (min) 14,00 mg; vit D3 (min) 8.400,00 UlI; vit E (min) 136,00
Ul; vit K3 (min) 12,00 mg; zinco (min) 8.000mg.
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Composicéo de nacleo comercial de suinos (Rapid 4®): calcério calcitico, cloreto de
sédio (sal comum), fosfato monobicélcico, veiculo, acido folico; acido pantoténico;
aditivo acidificante; aditivo  enzimatico; aluminosilicato de sédio e calcio, aroma
misto de ervas, biotina, clorohidroxiquinolina, DL-metionina, extrato de cebola,
extrato de semente de uva, hidroxido de tolueno butilado (B.H.T.), iodato de calcio,
L-lisina, L-treonina, mondxido de manganés, niacina, 6xido de zinco, selenito de
sodio, sulfato de cobre, sulfato de ferro, vitamina A, vitamina B1, vitamina B12,
vitamina B2, vitamina B6, vitamina D3, vitamina E, vitamina K3. *Quantidades
supridas por kg de produto (Rapid 4®): acido félico (min) 16,50 mg; acido féormico
(min) 1.800 mg; acido latico (min) 13,80g; acido pantoténico (min) 360,00 mg; biotina
(min) 2,70 mg; calcio (min/max) 1049/165,60g, clorohidroxiquinolina 2.400 mg; cobre
(min) 4.000 mg; ferro (min) 1.911 mg; fitase (min) 8.000 Ul, fésforo (min) 34g;
glucanase (min) 3.040 UI, iodo (min) 24,00 mg; lisina (min) 46,00g; manganés (min)
1.197,00 mg/kg; metionina (min) 29,00g, niacina (min) 750,009; selénio (min) 7,00
mg; sodio (min) 39,00 g; treonina (min) 25,00 g; vit A (min) 230.000UI; vit B1 (min)
36,00 mg; vit B12 (min) 470,00 mcg; vit B2 (min) 102,00 mg; vit B6 (min) 70,00 mg;
vit D3 (min) 42.000 Ul; vit E (min) 680,00 Ul; vit K3 (min) 60,00 mg, xilanase (min)
24.400,00 Ul; zinco (min) 2.999,99 mg.





