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RESUMO

ARCARI, M. A. Producao, composi¢éo, consumo e digestibilidade eracas recebendo
milho reidratado e ensilado com silagem de cana @gucar como volumoso[Availability
ruminal starch content and degradability of crudsen in diets based on silage cane sugar
for dairy cows].2014. 98 f. Dissertacdo (Mestrado em Ciéncias) culdade de Medicina
Veterinaria e Zootecnia, Universidade de Sdo P&itassununga, 2013

O presente estudo foi conduzido em dois experinsefitoe IlI) cujos objetivos foram:
Experimento |: avaliar o efeito do tempo de ensifagsobre a degradabilidade in situ e o
perfil fermentativo da silagem de milho reidrata®ara silagem de MRE, 22 amostras de
milho moido (2 mm) com 67% (+3) vitreosidade foragidratados para obter umidade final
de 34% MS e ensiladas com densidade de 880 Kg/m@&nie um periodo de 330 dias, foi
realizada coleta de duas amostras mensais asfqueais congeladas (-20°C). Apos 330 dias,
as amostras foram descongeladas para analise dp$B e amido e para ensaio de
degradabilidade in situ. Para o ensaio de degiattade foram utilizados dois novilhos da
raca nelore previamente adaptados, portadoresstidaf ruminais. As amostras de MRE
foram incubadas por 0, 1.5, 3, 6, 12, 24, 48 hokaBacao rapidamente degradavel da MS
(fracdo A) aumentou ao longo do tempo de ensilagenmesmo tempo em que a fracéo
lentamente degradavel da MS (fracdo B) foi dimiauwbm a evolucdo do tempo de
ensilagem. A taxa de degradacdo da fracdo lentamdmgradavel (fracdo C) também foi
elevada de acordo como tempo de ensilagem. No iex@&o [l, objetivou-se de avaliar o
efeito da substituicdo do milho seco moido (MSM) pulho reidratado e ensilado (MRE),
sobre o consumo, digestibilidade, fermentacao raimproducéo e composicao do leite. Doze
vacas da raca Holandesa com 550(x30) kg peso vi2a0é+40) dias em lactacdo foram
distribuidas em 3 quadrados latinos 4x4 com 4rratdos e 4 periodos, com 14 dias para
adaptacdo e 7 dias para coleta de amostras e deslaetas experimentais consistiram de
quatro niveis (0, 33, 66 e 100%), de substituigdI&M por MRE. A silagem de cana-de-
acucar foi a fonte de volumoso utilizado nas diepesfazendo um total de 46% MS. As
vacas foram alimentadas duas vezes ao dia comtdiataformulada para ser isoenergética
(1.55 Mcal/Kg MS) e isoproteica (150 g/Kg MS), termbmo Unica fonte de variacédo entre as
dietas a substituicdo gradual do MSM por MRE. Ossaomos de matéria seca, matéria
organica, proteina, carboidratos nao fibrosos boidiratos totais foram maiores em vacas

alimentadas com dieta de 100% de substituicdo dM M8 MRE em comparagdo com a



dieta com 0% de substituicdo. O consumo de amidmémor para vacas alimentadas com
del00% em relagdo a dieta com 0% de substituicBadas que foram alimentadas com a
dieta 100% de substituicdo obtiveram maior produdgideite, leite corrigido para gordura,
producdo de gordura, proteina, caseina e lactoggranaem relacdo a dieta controle. A
digestibilidade aparente da matéria seca, esttétece carboidratos totais, carboidratos ndo
fibrosos, matéria organica, proteina bruta e arfadmaior em vacas alimentadas com a dieta
com 100% de substituicdo em relacéo a dieta cond®%ubstituicdo de MRE por MSM. A
producao relativa de acido propiénico foi maiorac®ncentracdo de N-NH foi menor 3
horas apo6s a alimentacdo no fluido ruminal paravatimentadas com a dieta de 100% de
substituicdo em relagcdo a dieta cm 0% de subddui®© tempo de ensilagem atua
progressivamente a velocidade de degradacdo dadVi@RE. Além disso, a substituicao
total do MSM por MRE na dieta de vacas leiteiramantou o consumo, digestibilidade,
producédo de leite e sdlidos, diminuiu a concentradi® amonia e aumentou a proporcéo de

acido propi6nico no fluido ruminal.

Palavras-chave: Milho. Ensilagem. Leite. Digesiilaitle. Amido.



ABSTRACT

ARCARI, M. A. Availability ruminal starch content and degradability of crude protein

in diets based on silage cane sugar for dairy cowf?roducédo, composicédo, consumo e
digestibilidade em vacas recebendo milho reidratadensilado com silagem @ana de
acucar como volumosoR014. 98 f. Dissertacdo (Mestrado em Ciéncias) euldade de
Medicina Veterinaria e Zootecnia, Universidade de Baulo, Pirassununga, 2013.

This study was conducted in two experiments (I Bnathose objectives were: Experiment I
evaluating the effect of time of ensiling on in usidegradability and fermentation
characteristics of corn kernel silage rehydratest. dlage MRE, 22 samples of ground corn
(2 mm) with 67% (x3) vitreousness were rehydratadfinal moisture content of 34% DM
and ensiled with density of 880 kginOver a period of 330 days monthly collectionwbt
samples which were frozen (-20°C) was performederA330 days, the samples were thawed
for analysis DM, pH, and starch and PB for tesimgitu. To test the degradability of two
young bulls Nelore previously adapted, sufferingl @annulated were used. MRE samples
were incubated with 0, 1.5, 3, 6, 12, 24, 48 holite rapidly degradable fraction of DM
(fraction A) increased over time silage while thewdy degradable fraction of DM (fraction
B) was decreased with the time evolution of silablee rate of degradation of the slowly
degradable fraction (fraction C) was also high adicg to time of ensiling. In the second
experiment aimed to evaluate the effect of repdry ground corn (DGC) for rehydrated
and ensiled corn (REC) on intake, digestibilityminal fermentation, milk production and
composition. Twelve Holstein cows with 550 (+30) kgdy weight and 220 (x40) days in
milk were distributed in 3 4x4 Latin square deswgith 4 treatments and 4 periods, with 14
days for adaptation and 7 days for sample collecand data. The experimental diets
consisted of four levels (0, 33, 66 and 100%), aepinent of DGC with REC. Silage cane
sugar was the source of roughage in the diets wstding 46% MS. Cows were fed twice
daily with complete diet formulated to be isocatofl.55 Mcal/kg DM) and isoproteic (150
g/kg DM), whose only source of variation betweeetsligradual replacement of MSM with
SRM. The intake of starch was lower for cows fed1D&®%6 compared to diet with 0%
replacement. Cows that were fed diet 100% replaneimed higher milk yield, fat corrected
milk yield, fat yield, protein, casein and lactosgher compared to the control diet. The
apparent digestibility of dry matter, ether layertal carbohydrates, no fiber carbohydrates,



organic matter, crude protein and starch was highecows fed the diet with 100%
replacement diet compared with 0% replacement ofl B DGC. The relative production of
propionic acid was higher and the concentratioNbi;-N was lower 3 h after feeding in
ruminal fluid for cows fed the diet 100% replaceindiet compared with 0% replacement.
The relative production of propionic acid was highad aconcentracao of Nl was lower

3 hours after feeding in ruminal fluid for cows féit 100 % replacement diet cm compared
to 0 % replacement. The time of ensiling progresgiwperates the degradation rate of MS
MRE. Also complete replacement of DGC by REC indiet of dairy cows increased intake,
digestibility, milk yield and solids decreased #@monia concentration and increased the
proportion of propionic acid in the rumen fluid.

Keywords: Corn. Ensiling. Milk. Digestibility. Stein.
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1 INTRODUCAO

A importancia econémica e nutricional do grao déhani{Zea may € caracterizada
pelas diversas formas de utilizacdo, as quais encldesde a alimentacdo animal até a
indUstria farmacéutica de alta tecnologia. Cerca7@ do milho produzido no mundo é
destinado a alimentacdo animal, podendo este paetemhegar a 85% em paises
desenvolvidos. O restante destina-se ao consumarfynde forma direta ou indireta (Paes,
2006).

O consumo de milho no Brasil esta distibuido &8 principais setores: a avicultura
(60,5%), suinocultura (28,5%) e os 11% restantestimados a alimentacado de ruminantes e
outras espécies (LIMA 2001). Na alimentacao de rmmsji assim como em outras espécies, 0
milho é fundamentalmente utilizado como concentradergético em razdo do alto teor de
amido. O amido apresenta valor energético supanercarboidratos ndo fibrosos presentes
nas dietas de ruminantes, cujo uso principal é emsaimento de dietas de animais de alto
desempenho (Owens et al 1998).

Os atuais sistemas de producdo de leite, mesmdeaqgee sao dependentes de
menores quantidades de alimentos concentradosjr&ior produtividade e lucratividade
guando ha maior aproveitamento dos alimentos paleass. O desempenho de vacas leiteiras
estda diretamente relacionado ao consumo de n@sierdt natureza fisica, quimica e a
digestibilidade dos alimentos (FERRELL, 1993). Altoiveis de producéo estdo associados
ao aumento da incluséo na dieta de grao ricos enoidaatos rapidamente fermantaveis. Por
outro lado, o excesso de inclusédo destes graos @ua@onar diminuicdo do pH ruminal,
reducdo da digestibilidade da fibra (OWENS e GOEHIST993; VAN SOEST, 1994) e
diminuicdo no consumo (BENGOCHEA et al., 2005).

O amido é o principal carboidrato do grdo do mihoonstitui a principal fonte de
energia em dietas para vacas em lactagcdo de médita eproducdo. Este carboidrato
representa 70 a 80% da matéria seca (MS) na malosiggraos de cereais. Deste modo, o
aproveitamento eficiénte do amido da dietaé unr faiticopara o desempenho dos sistemas
de producdo. Entretanto, a maioria dos hibridosnidleo cultivados no Brasil, possui alta
vitreosidade, que é definido como a porcdo do aneideolvida por uma densa camada
proteica (PEREIRA et gl2004).0 uso devariedades de milho com maiores percentuais de

endosperma vitreo resulta em menor degradabilidagénal do amidan vitro ou in situ
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(PHILIPPEAU et al, 2000; CORREA et al, 2002; NGONM®-MAJEE et al, 2008). Além
disso, variedades de milho com alta vitreosidaderdiem a digestibilidade do amidovivo
(ALLEN et al, 2008) e decréscimo da producdo de leite (TAYLOR ldEN, 2005).
Portanto, otimizar a eficiéncia de utilizacdo doidonem dietas de vacas leiteiras €
fundamental para maximizar/otimizar producgéo de I@RIRES et al2008).

Além das caracteresticas de endosperma do millipoode processamento exerce
influéncia sobre a digestibilidade do amido (OWEBISal., 1986, THEURER, 1986). O
processamento do milho aumenta a exposicao doslgsade amido e facilitar os processos
enzimaticos de degradacdo e digestdo do amido pelerobiota ruminal para
(BEAUCHEMIN et al.,, 1994). A formacéo de fissuragiebra em variados tamanhos de
particula ou expancdo do granulo de amido, tornas facil 0 acesso e acado das enzimas
bacterianas e digestivas do animal (KOTARSKI et #92). Entretanto, a maior parte dos
tipos de processamentos do milho atuam em nivdladeeira externa do gréo (pericarpo),
agindo com menor intensidade sobre a matriz piteiee recobre os granulos de amido.

Em extensa revisdo de estudos sobre o local dstda€eo amido, foi relatado que a
fonte, o tipo e 0 método de processamento do gwércem grandes influéncias sobre sitio
(rdmen ou intestino) e a extensdo da digestibidddd amido (HERRERA-SALDANA E
HUBER, 1989). A floculacé@o e os grdos de alta udedfmram descritas como métodos que
mais aumentam a digestibilidade ruminal do amidondtho e do sorgo. Também foi
observado que os maiores beneficios do processamentrem para o milho e para o sorgo,
em comparacdo com pequenos graos (ROONEY e PFLUBERL 1986; THEURER,
1986). Apesar dos célculos de Owens e Goetsch Y 1®@6arem eficiéncia de uso da energia
da dieta de 42% superior quando o amido é digerdatestino delgado em comparagcdo com
a fermentacdo ruminal, alguns estudos relataramogdesempenho de novilhos de corte
(ALIO et al, 2000; LOZANO et al., 2000) e de vacas leiteiradEURER et al 1999) foi
superior quando as fontes de amido foram degradedlasmen, em compara¢édo da digestao
intestinal. Portanto, processamentos que aumentdegradabilidade ruminal do amido do
milho preferenciais a serem usados no tratamendogdios. Deste modo, para aumentar a
digestibilidade do amido do milho, € preciso diniras barreiras impostas pelo pericarpo e
matriz proteica, através de meios econdémicos estiésteis.

O uso da colheita do grdao em estagio de linha n@fra- 38% MS) sucedido pela
ensilagem € uma técnica capaz de aumentar a dbedidatde ruminal do amido do milho de
variedades de elevada vitreosidade. O processosiagem aumenta a degradabilidade do

amido através da protedlise da matriz proteicaeqwelve os granulos de amido por enzimas
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produzidas por microrganismos fermentadores (BAR&Mal., 1986; HOFFMAN et al.,
2011). Embora o processo de ensilagem seja coadime@m método cldssico de conservacgao,
esta técnica pode aumentar ao longo do tempo eatihdidadein vitro da silagem de milho
(planta inteira) (HALLADA, 2009). Os efeitos de aento da digestibilidade em relacédo ao
tempo de ensilagem podem ser explicados pelo edeitttmpo de ensilagem (fermentacéo
continuada mais acao dos produtos finais de femgén) sobre a duminuicdo da integridade
da matriz proteica do endosperma de silage de (grado em longos periodos de ensilagem
(HOFFMAN et a) 2011). A diminuicdo da integridade da matriztica que revestem 0s
granulos de amido pode tornar o amido mais suset@d ataque enzimatico por parte das
bactérias e enzimas digestivas do proprio animaingilagem do grao de milho em estagio de
maturidade conhecido como linha negra representa alternativa para a inducdo a
degradacdo a matriz proteica que envolve o gradelamido. Entretanto, a confeccdo da
silagem de grdo umido pode apresentar limitacoesaomnais, climéticas, além de estar
sujeito a janela de colheita que podem dificult@nailagem. Alternativamente a silagem de
grao umido, a reidratacdo do milho colhido em éestagmpleto de maturidade, processado
por moagem, reidratado e ensilado, pode ser unmc#epara flexibilizar e viabilizar as
limitacoes ligadas a falta de equipamentos eficggea colher milho com Umidade alta,
atrasos na colheita, adversidades climéaticas ampmssibilidade de producdo do grdo na
propriedade.

Estudos que analisaram a fermentabilidade dedal@emido utilizaram com sucesso
silagem de grdo umido ou milho floculado como mealesaumento na digestibilidade do
amido (KNOWLTON et al 1998; OBA e ALLEN 2007; BRADRD e ALLEN, 2007).
Entretanto, sdo escassos os estudos sobre o audaedsgradabilidade ruminal de fontes de
amido a partir de graos de milho colhidos madusidratados e ensilados em dietas de vacas
leiteiras. Neste contexto, este estudo teve o igbjede estudar o efeito do tempo de
ensilagem sobre o comportamento fermentativo do MREW média (experimento I).
Adicionalmente no experimento Il, teve o objetivalaliar o efeito da substituicdo do MSM
por MRE sobre o consumo de matéria seca, a prodeigdmposicado do leite e parametros

fermentativos ruminais de vacas leiteiras em filgalactacao.
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2 CAPITULO |

2.1 Revisao de Literatura

2.1.1 Milho

A caracterizacdo dos potenciais e aspectos linegarsssim como as estruturas que
compdem o grdo do milho sdo importantes no amlitoudricdo animal, uma vez que este é
o principal cereal utilizado em dietas para vae#sitas no Brasil e no mundo. Em recente
revisdo 41 estudos, sobre degradabilidade e dijakide total de amido dietético foi
observado que mais de 50% das 161 dietas estudtlieezam o grédo de milho como fonte
de amido (PATTON et al., 2012). O volume de usdalgsio no ambito das pesquisas reflete
a predominancia e importancia deste grao na notdeévacas leiteiras. Além de ser a fonte
de amido predominante nos estudos, o grdo de nmlimbbem foi a fonte de amido que
apresentou maior variabilidade na degradabilidameinal,0 que sugere a necessidade de
maiores investigacdes acerca dos fatores que bilataale.

O milho é uma das culturas comerciais mais impteganom origens nas Americas,
havendo provas de que é cultivado ha pelo men@ &00s. Sua origem € muito discutida e
a hipétese mais aceita é a de que o milho sejendsnte do teosinte, que é uma graminea
com varias espigas sem sabugo, que pode cruzarainanmte com o milho e produzir
descendentes féerteis (GALINAT, 1995). Embora sejaaplanta de origem tropical, é
cultivado globalmente (DUARTE, 2004). O uso do milem grdo como alimento animal
representa cerca de 70% do consumo deste cerealmdo. No Brasil, 0 consumo do milho
para alimentacdo animal varia de 70 a 80% (EMBRAPB®1). Apesar de estar entre os
principais produtores, o Brasil responde por catea6% do montante produzido e por
aproximadamente 10% da area cultivada, mas naoetgressdo como exportador deste
cereal (FAO, 2011). Desta forma, o pais ndo seceentre os de maior produtividade , mas
possui grande potencial para aumentar o sua pvidhdie, sendo 6tima opcdo para o
agricultor (RIVERA, 2006).

De acordo com a classificacdo botanica, o milammé& monocotiledénea, pertencente

a familia Poaceae, subfamilia Panicoideae, géneaoeZespécigea mayd.. E uma planta
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herbacea, mondica, isto €, possuem o0s dois sexamesaa planta em inflorescéncias
diferentes. Euma planta anual, ou seja, complatlo em quatro a cinco meses (PONS e
BRESOLIN, 1981). E classifica ainda como uma gqeséoe o seu grao é formado por quatro
principais estruturas fisicas. Os graos do milho, sferalmente, amarelos ou brancos,
podendo apresentar coloracdes variando desde @ gireb vermelho. O peso individual do
grao varia, em média, de 250 a 300mg e sua conduosiedia em base seca é 72% de amido,
9,5% proteinas, 9% fibra (a maioria residuo detdsgeeutro) e 4% de oleo (PAES, 2008).

As quatro principais estruturas fisicas do graomiko sdo: endosperma, gérmen,
pericarpo (casca) e ponta (Figura 1). O endospérmaponsavel por cerca de 83% da MS do
grao. O principal componente do endosperma € o@if@8%), o qual esta organizado na
forma de granulos. No endosperma estdo tambémnpessas proteinas de reserva (8%) do
tipo prolaminas. Essas proteinas formam os corpoipos que compdem a matriz que
envolve os granulos de amido dentro das célulasendosperma. No endosperma,
especificamente, na camada de aleurona e no emdwspétreo, estdo presentes 0s
carotendides, substancias lipidicas que confereor ao grao de milho. Zeaxantina, luteina,
beta-criptoxantina, alfa e beta carotenos sdo wipais carotenoids nos graos de milho
(PAES, 2008).

Figura 1 - Distribuicdo espacial dos componentgrdo de milho

~
. - Endosperma >
' <+«—— Pericarpo ——»
Gérmen >
h N

—_—

——

Fonte: www.milkpoint.com.br/ conhecendo e escollognithridos de milho para silagem

O gérmen representa 11% do gréo de milho e corcgutise a totalidade dos lipideos
e dos minerais do gréo, além de conter quantidatgsstantes de proteinas (26%) e aglcares

(70%). O gérmen € considerado o embrido do gréestednodo € a fracdo viva do gréo e
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onde estado presentes as proteinas do tipo albungilodsilinas e glutelinas, que diferem em
composicao e organizacdo molecular em relacdo asjyeesentes no endosperma (PAES,
2008). As proteinas de reserva, encontradas enr aiaimdancia no grédo de milho, séo ricas
em aminoacidos metionina e cisteina, mas sao pebndssina e triptofano. Por esse motivo,
a qualidade da proteina, em milhos ndo manipulagkséticamente para alterar as
caracteristicas proteicas do gréo, é baixa, e suorelente a 65% daquela presente no leite,
considerada um padrdo para a nutricdo humana. oy ado, as proteinas de reserva
possuem quantidades elevadas dos aminoéacidos giatalaucina, alanina e prolina, que
conferem alta hidrofobicidade ao residuo protéixtvaédo do endosperma no processo de
producao do amido de milho (SHOTWELL; LARKINS, 1989

O pericarpo representa, em média, 5% do grao, foamgdo € proteger as outras
estruturas do grdo da umidade elevada do ambidatépsetos e de microrganismos. As
camadas de células que compdem essa fracdo saituidas de polissacarideos do tipo
hemicelulose (67%) e celulose (23%), embora tamb@menha lignina (0,1%). A estrutura
de menor importancia em relacdo as caracteristigiigivas e tambem ao peso do gréo é a
ponta. Representa aproximadamente 2% do grao.espénsavel pela conexdo do grao ao
sabugo, sendo a Uunica area do grdo ndo coberta geloarpo. Sua composicdo é
essencialmente de material lignoceluldsico (PAEB32

A principal estrutura de importancia no uso destea como concentrado energético
€ 0 endosperma. Esta estrutura representa a nei@ go peso seco do grao, consistindo
principalmente de amido (88%), organizado na fomeagranulos (NATIONAL CORN
GROWERS ASSOCIATION - NCGA, 2007). Entretanto, osamylos de amido séao
envolvidos pelas proteinas de reserva (SHEWRY e H2RD, 2002). Dentre as proteinas do
endosperma destacam-se as albuminas, as globusghjtelinas e as prolaminas, sendo as
tltimas de maior importancia na nutricdo de rumiean(GIBBON; LARKINS, 2005). O
conteudo de proteina no grao de milho varia de%-&Xhs proteinas de reserva correspondem
a 70-80% da proteina total do grédo de milho. Adapnnas séo as principais proteinas de
armazenamento das sementes do milho e sdo ricasieprolina e glutamina (SHEWRY et
al., 1999). Estas proteinas estdo associadas @o &ms grédos de todos o0s cereais e tém
nomes especificos, como a gliadina do trigo, arikafido sorgo e a zeina do milho a qual
representa de 30 a 60% de toda a proteina prasegiréio (HAMAKER et al., 1995).
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2.1.2 Amido

Os carboidratos recebem este nome por somenteeseafarem na forma de hidratos
de carbono, sempre na férmula Cx(H20)y. Carbaidratimples sdo conhecidos como
acucares ou sacarideos (Latim — saccharum, acacagrmalmente terminados em ose.
Carboidratos séao definidos quimicamente como pokidldeido e cetonas ou substancias
que quando hidrolisadas formam poliidroxialdeidaetonas (SOLOMONS, 1992).

Os principais carboidratos constituintes dos gs@mso amido, a celulose, os agucares
simples e as pentosanas. O amido é a principadrdgs carboidratos e pode representar de
75 a 80% do peso seco do grdo (ZEOULA e CALDAS NEPRQO1). O amido é um
polissacarideo nao estrutural de elevado peso maftesintetizado pelas plantas superiores
com funcdo de reserva energética nos periodos deédoia, germinacdo de graos,
crescimento e rebrota (WANG et al., 1998). O amé&o mais importante polissacarideo de
reserva vegetal. A molécula completa contém em anécerca de 2.000.000 unidades de
glicose, sendo uma das maiores moléculas encostr@anatureza (MORAES, 2004). O
amido quimicamente é formado por dois polimerogldmse, a amilose e a amilopectina
(FRENCH, 1973). Esses dois polimeros diferenciarergee si quanto ao tipo de estrutura
guimica, ao tamanho da molécula e pelas propriedgdamicas. A amilose é o polimero
longo e relativamente linear, disposto em duplecéé que apresenta a capacidade de ligar-
se ao iodo, formando composto azul ou violeta. Apnadamente 99% dos residuos de
glicose estéo unidos por ligacGeél — 4), e o restante por ligacdegl — 6). A molécula é
composta de 324 a 4.920 residuos de glicose e teod#e 9 a 20 pontos de ramificacéo
ligacdesa-(1 — 6) e de 3 a 11 cadeias retilineas. Essas cad@maektivamente longas e
podem conter de 200 a 700 residuos de glicose. (HERD2001; TESTER et al., 2004).

A amilopectina € uma molécula maior que a da amil(BESTER et al., 2004) e tem
estrutura bastante ramificada. As cadeias linedgeglicose, unidas por ligacoeq1l — 4),
tém pontos de ramificacd@(1 — 6) a cada 20 a 25 residuos de glicose (CHESSON e
FORSBERG, 1997). Estima-se que 95% dos residugdiatese estejam unidos por ligacoes
a-(1 — 4) e que os outros 5% por ligac@e€l — 6) (FRENCH, 1973). Este tipo de molécula
pode conter mais de 15 mil residuos de glicosedmsansiderada uma das maiores
moléculas conhecidas. Segundo Bal et al. (1998&)n#plexa organizacdo das ramificac@es
(1 — 6) é responsavel pelo empacotamento denso e s&alino dos residuos de glicose nos

granulos de amido.
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A porcentagem de amilose e de amilopectina é vargegundo a origem do amido,
entretanto, na maioria das espécies, o amido é astmgpor 30% de amilose e 70% de
amilopectina (WANG et al., 1998). A amilose e a lapectina encontram-se empacotadas
nas plantas na forma de pequenos granulos, cometti@gsnivariando de 1 a 20 e nos
formatos redondo, lenticular, oval e/ou poligoiRDONEY e PFLUGFELDER, 1986).

A importancia do estudo da composicdo do amido glées baseia-se na maior
susceptibilidade da amilose a digestdo enzimad@&OULA e CALDAS NETO, 2001).
Segundo PHILIPPEAU et al. (1998), o amido dos grde milho ricos em amilose foi
degradado mais rapida e extensamente no ramero caraido dos grdos cerosos e de
composicao regular do amido em estudo in situ, emmbs. Porém, a maior degradabilidade
ruminal de graos ricos em amilose foi, em grandéepdos estudos, explicada pela textura
(caracteristicas da proteina do endosperma), quad®s macia do endosperma dos graos de

milho ricos em amilose.

2.1.2 Proteinas do Endosperma

Proteinas de sementes sao tradicionalmente ctaskf em quatro fraccbes com base
na sua solubilidade em 1) solucdo aquosa (albuii@as solucdo salina (globulinas), 3)
solucéo a 70% de etanol (prolaminas), e 4) solag@dina ou &acida (glutelinas) (KAKADE,
1970). Nos gréos de cereais destinados a aliméntde bovinos, as prolaminas e glutelinas
representam as proteinas insollveis e de provasskténcia a degradacdo ruminal
(SNIFFEN, 1974).

A zeina é a principal prolamina de reserva do gmetosa do milho, consiste de quatro
subclassesof B, v, 8), e é sintetizada no reticulo endoplasmético rogbs amiloplasto
(organelas produtoras de amido) (BUCHANAN et aD@®0 Com o avanc¢o da maturidade do
grao do milho ap ey-zeinas desenvolvem ligacfes transversaia e &zeinas penetram em
sua rede, encapsulando assim os granulos de adedwo de uma matriz de amido-proteina
hidrofébica (MU-FORSTER e WASSERMAN, 1998;. BUCHAN et al, 2000). Tais
proteinas diferem entre si pela sequéncia de awiohms caracteristicas de solubilidade,
ponto isoelétrico e composicao polipeptidica (SHEXNRTATHAM, 1990). Tais proteinas,
que constituem de 75 a 85% das zeinas totaisjc0am residuos de aminoacidos apolares

e sdo, portanto, insoliveis em &gua e soluveis elg@s aquosas de etanol a 70%
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(BICUDO et al, 2006). Estas caracteristicas tornanzeina uma das proteinas mais
hidrofobicas de cereais (HOLDING e LARKINS, 2009).

As zeinas se localizam exteriormente aos granuwoantido no endosperma. Essas
proteinas formam o0s corpos proteicos que compdenataz que envolve os granulos de
amido dentro das células no endosperma. Com badistnauicdo dos granulos de amido e
da matriz de proteina, o endosperma é classifieadalois tipos: farinAceo ou vitreo. No
primeiro, os granulos de amido sédo arredondadosta alispersos, ndo havendo matriz
proteica completa circundando essas estruturasieor@pulta em espacos vagos. De modo
oposto, no endosperma vitreo, a matriz proteicansal com corpos proteicos estruturados,
que circundam os granulos de amido de formato @adig ndo permitindo espacos entre estas
estruturas (PRATT et al., 1995).

A denominacgéo vitrea ou opaca refere-se ao asmEEoendospermas nos graos
quando sujeitos a luz. No endosperma opaco, og@spagos permitem a passagem da luz,
conferindo opacidade ao material. A auséncia dagespentre os granulos de amido com a
matriz proteica promovendo a reflexdo da luz resulem aspecto vitreo ao endosperma
observado nessas condi¢cbes (Figura 2a). Essa guade tem sido aplicada para a
identificagdo de materiais duros e farinaceos, embwitreosidade e a dureza sejam distintas
propriedades (SHOTWELL e LARKINS, 1989).

A ligacdo entre os granulos de amido e a zeinaitorfarte no endosperma vitreo,
nao permitindo que a agua, as amilases e as nwlasessarias penetrem entre os granulos
para que ocorra a hidrolise enzimatica do amidogéobose no rimen ou nos intestinos.
(HAMAKER et al.,1995). Os conceitos de textura ca@perma encontrados na literatura
cientifica sdo vagos e subjetivos e estdo gerdbrassociados aos métodos de determinacdo
de textura dos gréos. A textura (strength) do gmelosa de grdos foi definida como a
habilidade do gréao de resistir a compresséo sedupiofraturas, e a dureza (hardness) como
a habilidade do grao de resistir a endentacdo.ntémt®, 0 conceito de textura mais aceito se
refere a proporcdo do endosperma vitreo (duro)etmgdo ao endosperma farindceo (macio)
do gréao, conhecido por vitreosidade (vitreousn€S®)GAMPANG e KIRLEIS, 1984). O
teor de prolaminas como percentual do amido ulssgado 10% representa valores muito
elevados ao passo que valores abaixo de 2% sdade@wos valores muito reduzidos
(HOFFMAN e SHAVER, 2010).
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Figure 2-- Mizsrografia eletronica do endospermaniiého duro (a) e milho farinaceo (b)
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Fonte: Pereira (2011).

2.1.3 Milho na alimentacdo de ruminantes

O milho principal grdo usado como concentrado e¥ierg e fonte de amido na
pecuaria leiteira e de corte. Vacas leiteiras comsn grandes quantidades de amido, na
maior parte das vezes advindo do milho, que podenarventre 20-40% da MS da dieta
(STERM e HOOVER, 1979). O alto grau de inclusdaadodo nas dietas de vacas leiteiras
tornam a sua digestibilidade fundamental paracesso do uso (GRANT et al., 2005). O
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amido é responsavel por 75% do valor energéticgrdo de milho (NRC 2001), deste modo
o melhor o aproveitamento do amido pode represantaento de produtividade e aumentar a
eficiéncia. Para aumentar a digestibilidade do anddntido no grdo de milho diversas
técnicas de processamento foram desenvolvidos (RERJet al., 1999), utilizando forca
mecéanica isolada ou combinada com calor seco aothidhico, que associa 0 uso de calor,
umidade e pressdo (VAN SOEST, 1994). O primeircetdly) desses processamentos é
romper pericarpo, que circunda o germe e endospeonggao de milho, e que é largamente
resistente a adeséo e degradacao microbiana, fazj@em que a eleminacéo desta barreira
aumente a digestibilidade do grdo (MCALLISTER et 8994). Segundo Firkins et al (2001),
a digestibilidade do amido para vacas leiteirasaéavel e oscila entre 70 e 100%. Uma série
de fatores sdo apontados como pontos de interfareacporcao aproveitavel do amido do
milho,entre os quais : 0 método de processamerdl(ISON et al., 2001), o tamanho de
particula, a maturidade e umidade a colheita (FNRKlet al., 2001), o método de
conservagao e tipo de endosperma (PEREIRA et014)2

O método de processamento aplicado ao cereal miderdnar o sitio e a extensao de
digestdo do amido (NECEK; TAMMINGA, 1991). De adorcom Harmon et al. (2001), a
quantidade de amido que pode ser digerido no intedelgado é dependente da quantidade
de amido que chegar nele. Este fato € corroboradm uma diminuicdo de 30% de
digestibilidade do amido descrita quando o fluxiestinal do amido foi aumentado de 250
para 1800 g/d (MATTHE et al. 2001). Embora calcuescritos por Owens e Goetsch (1986)
sugiram eficiéncia energética superior quando @@ré digerido no intestino delgado em
comparacao com a fermentagdo ruminal. Estudozag@s nas Gltimas décadas indicam que
o desempenho de novilhos de corte (ALIO et al.,2Q@MZANO et al., 2000) e de vacas
leiteiras (THEURER et al.,, 1999) foram superiorasarglo as fontes de amido foram
degradadas no riumen em comparacdo com a digestamido no intestino. Deste modo,
elevar a quantidade de amido a ser digerido no mUpog meio de processamentos mais
intensos dos graos pode aumentar a eficiéncia eefamento do mesmo (THEURER et
al., 1999).

A guantidade de ingestdo de amido e energia pag@&etéfluenciar a concentracdo de
enzimas presentes na borda em escova do epitélidedino de ovinos e bovinos, sugerindo
gue a quantidade de amido que chega ao intestimo ex&rce influéncia sobre a
digestibilidade neste sitio (HARAMON, 2009). Segar@ba e Allen, (2003), em dietas com
menor disponibilidade ruminal de amido, ha menaxdlde N microbiano para o intestino, o

gue sugere que uma menor quantidade de amido feantenno rimen seja um limitante
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para o crescimento bacteriano. Aumento do fluxprdéeina para o intestino tem o potencial
de aumentar a sintese de amilase pancreética pajusnsequéncia acarreta aumento da
digestibilidade do amido no sistema digestoriogue sugere a necessidade de que
quantidades adequadas de amido sejam degradadasmem (HUNTINGTON 1994;
HUNTINGTON 1997).

Dentre os fatores responsaveis pela diminigdo idastibilidade do gréo milho,
principalmente das variedades cultivadas no Bradipo de endosperma (vitreosidade), cujo
ponto maximo € obtido quando o grdo estda maduron é&os principais (PEREIRA et.al
2004). Apo6s o ponto de maturacdo fisiologica, oogde milho apresenta diminuicdo
significativa da quantidade de amido fermentavetimoen (BAL et al., 1997; JOHNSON et
al., 1999;). O endosperma vitreo é duro, cristan@ossui uma matriz proteica continua e
abundante. Esta matriz que forma numerosos invadugue revestem os granulos de amido,
dificulta ou até impossibilita movimentacdo de §dituido ruminal e enzimas por entre eles
(PRATT et al., 1995). A presenca de involucros giomts hidrofébicos e sua quantidade sao
apontadas com um dos principais fatores resporsgeth diminuicdo da digestibilidade de
graos (KOTARSKI et al., 1992).

A presence de matriz proteica incompleta revestmgcanulo de amido pode facilitar
a acdo enzimatica bacteriana ao amido, melhoraadi® dnodo digestibilidade. Graos com
maturidade incompleta contém menos prolamina géesgmaduros (DAVIDE, 2009). O
amido da silagem de grdo umido (gréos colhidos staige incompletos de maturacao) é
mais bem degradado do que o amido do grao sec&[(NHRet al., 2001). Além do gréo de
milho colhido imaturo ser mais degradavel pelagistincompleto de maturidade outro fator
que é sugerido como melhorador da degradabilidadenal do amido é o efeito da
ensilagem e do tempo que este grdo permanence eratiiz (BENTON et al., 2005;
NEWBOLD et al., 2006; ).

Alguns estudos sugerem a hipbétese de que a zeidagr@dada no processo de
ensilagem (PHILIPPEAU e MICHALET-DOREAU, 1998; JURNZ e MONTEILS, 2005),
permitindo assim maior acesso das bactérias rusimas granulos de amido. As zeinas
podem potencialmente ser degradadas e/ou solwz@kzao processo ensilagem por atividade
proteolitica bacteriana ou solubilizacdo por congesorganicos gerados no processo
fermentativo. Embora este tipo de proteina sejeofdbico e insolivel em agua ou liquido
ruminal, é solivel em acido latico e acido acé(cAWTON, 2002). Entretanto estudos

especificos a cerca da acdo dos produtos findieroeentacdo e como estes que influénciam
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na degradacédo da matriz proteica do endospermaildlo séo limitados, deixando ainda

lacunas referentes ao entendimento deste assunto.

2.1.4 Milho reidratado e ensilado

Os sistema tradicionais de armazenagem de milho &esuscetivel ao ataque de
Varios insetos e roedores, 0 que gera prejuizoerao a qualidade e quantidade dos graos
com a evolucédo do tempo de estocagem. De acordd.aeamari e Lazzari (2001) os insetos
mais comuns que atacam o milho seco armazenadoss&arunchosSjtophilus zeamais,
Sitophilus oryzae os besourosRhyzopertha dominica, Tribolium castaneum, Oryzeeph
surinamensis, Cryptolestes ferruginepesas tragas-de-cerealSitptroga cerealella, Plodia
interpunctelld. Estes insetos ndo sdo encontrados na silagegréde umidos por razdes de
ausencia de oxigénio e acidez do meio.

A armazenagem do milho ensilado é um modo de agremjar e qualidade do
produto, além de eliminar as perdas decorrentesdcargos da armazenagem tercerizada.
De acordo com os dados apresentados por Back eli§2@01), o custo que o produtor tem
para comercializacdo do milho em gréos limpo e secentregar o produto sujo e umido para
uma unidade armazenadora é elevado (cerca de REBE$H). Segundo estes autores, 0s
descontos podem chegar a 25-30%, isto é, a cadaab@8 do produto umido entregue, 25 a
30 sacas sao descontados do produtor, para coltoscde secagem, graos danificados por
fungos e insetos, impurezas, impostos e lucrosistensa de armazenagem. Costa et al.
(1998) constataram que com a eliminacdo das etdpdsnpeza e secagem, a silagem de
grdos umidos de milho foi 5% mais barata em relag@ graos secos. Na alimentacdo de
suinos estes custos, segundo Leh (2001), podenarch&® — 25% no custo final da racédo. A
diferenca entre o custo operacional da producaaniloco grdo seco (57.48 US$/t) e da
silagem de grdos umidos (US$ 43.32/t) foi de cedea24,6%. No entanto, mesmo
considerando-se os investimentos em benfeitorrmadguinas para triturar e armazenagem, a
vantagem do milho imido ensilado, em relacédo ao ge&o, fica em torno de 6,7% (BACK,
2001).

Entretanto, a confeccdo da silagem de grdo Umidesapta limitacbes de ordem
climatica, de logistica, de eficiéncia de equipaimem® de processamento. A grande extensao



30

territorial do Brasil submete a cultura do milhadi@ersas condi¢des pluviométricas. Em
algumas regides a estacao do ano em que a cutiuralladb atinge o ponto ideal de colheita
para realizacdo de silagem de grdao umido pode aecidente com o periodo de chuvas
regulares, o que dificulta os processos de colhmitegem e ensilagem. Outro gargalo refere-
se as maquinas convencionais de colheita de gaagais sdo projetadas para colher com
grande eficiéncia cereais com menores teores uesdadl medida que a umidade do gréo
aumenta a eficiéncia de colheita pode diminuir.chgtialmente, os hibridos modernos tem
janela de maturacdo bastante rapida o que dimitermpo da janela de corte, aumentando as
chances de que o intervalo ideal de colheita (leoumidade do grao entre 30-40%) seja
perdido. A moagem fina dos grdos com alta umidadgeral tambem é problematica devido
a entupimento de peneiras dos trituradores, ompedade moagens finas do material. Uma
alternativa as limitacdes da confeccao da silagergrdo umido em algumas situacoes, é a
técnica conhecida como milho reidratado (PEREIR®]11). A reidratacdo se baseia em
devolver aos grdos maduros, secos e moidos umidatle 30 e 40% da MS, (ANDRADE
FILHO et al., 2010), suficiente para que essa mssgaapta a fermentar e conservar-se pelo
processo da ensilagem (DEFOOR et al, 2006).

Segundo Hoffman et al., (2011), a ensilagem do gi@amilho tem potencial de
degradar as proteinas da matriz proteica o0 quecposequéncia poderia aumentar a
digestibilidade do amido. Enzimas bacterianas spontadas como responsaveis pela
protedlise da matriz proteica que envolve os g@nue amido (BARON et al., 1986).
Amostras de milho umido ensilados por diferentesopes (0, 15, 30, 60 120, 240 dias)
apresentaram extensiva degradacdo de todas asidadesi da zeina. Adicionalmente
analises realizadas através de microscopia ele&rdvi periodo de 0 e 240 dias de ensilagem,
gue sugerem um grande numero de granulos de amittorda isolados no maior periodo de
ensilagem, evidenciando a concreta acdo do temg@ ensilagem sobre a degradacédo da
matriz proteica do endosperma (HOFFMAN et al., 20Almaior disper¢céo dos granulos de
amido aumenta a area de adsorcgéo bacteriana alé&uilddo granulo de amido, aumentando
e 0 potencial de acdo das bactérias ruminais. Destl é sugerido a ensilagem como um
meio eficiénte mas que necessita de longos peripd@sdegradar as barreiras proteicas que
envolvem os granulos de amido e dificultam a dib@istade do mesmo.

Milhos duros possuem mais endosperma vitreo do quithos dentados
(PHILIPPEAU et al.,, 1999). A diminuicdo na degrdididade do milho foi observada
quando a vitreosidade do grao de milho aumentoul (PREAU e MICHALET-DOUREAU

1997). O aumento da vitreosidade do endosperma pogdicar a diminuicdo da
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digestibilidade do trato digestério total do amjolra silagens maduras (BAL et al., 1997;
JOHNSON et al., 2002) e pela variagéo de digestdnle do amido para processamento da
silagem de milho (DHIMAN et al., 2000; JOHNSON ét 2002). Estes resultados sugerem
que a matriz proteica possui potencial para reduzigestibilidade do amido e, portanto é
uma barreira a ser transposta para aumentar diditigade e o desempenho dos animais.

O método de processamento dos graos e seu efbim aaligestibilidade do amido no
trato digestorio total de vacas leiteiras em estagcial de lactacdo foi testado através da
comparacao entre silagem de grao umido e milho onfaid. As dietas continham 40% de
amido com base na matéria seca da dieta. A digaktide ruminal do amido da dieta foi de
84% para a silagem de grdo umido e 65% para o milbido fino e a digestibilidade no trato
digestivel total foi de 97 e 83% respectivament®@KVLTON et al.,, 1998). Também
substituindo milho moido fino por silagem de gr&wido em dietas com dois niveis de amido
(21 e 32%) Oba e Allen (2003c) verificaram maiageditibilidade ruminal do amido para a
silagem de grdo umido. Entretanto a digestibilidada ndo diferiu entre os tratamentos. Em
estudo com vacas de alta producdo (44 Kg/vacaddia) dietas contendo 32% de amido
Bradford e Allen (2007a) constataram que a silagiengrdo Umido em comparacdo com
milho moido fino melhorou a digestibilidade da miatérganica (75,9 vs 78%) e a do amido
de 94 para 98% respectivamente. Estes dados suggre a silagem de grdo Umido pode
aumentar a digestibilidade do amido, este fato asitduido ao efeito de imaturidade do gréo

a colheita e o efeito da ensilagem sobre a matotejgca do endosperma.

2.1.5 Cana-de-Acucar

O Brasil € o maior produtor de cana-de-agucar dodoucom producdo estimada na
safra de 2011/2012 de 588,9 milhbes de toneladas.Bhsil, esta planta destina-se
primariamente a producao de acucar (49%) e etd&idl) (CONAB), no entanto ndo ha
estimativas de dados sobre a quantidade que seadastuso na alimentacédo animal.

Revisbes de literatura ja discutiram o uso da chmagucar como alimento para
ruminantes (CHAPMAN et al., 1964; VALADARES FILHM2008), estes esudos relatam o
uso da cana a tanto tempo quanto esta € cultivam@ planta domesticada. No Brasil, 0os
primeiros relatos foram descritos por Athanass8#() utilizando cana-de aguadarnatura

em associacdo com mandioca para vacas leiteiras.
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O cultivo da cana-de-agucar no Brasil recebeu fiotentivo com a implantacdo do
Programa Nacional do Alcool (Pré-Alcool) na décalta1970. Com a implantagdo deste
programa, a cultura da cana-de-acucar foi propagada diversas regides do Brasil o que
permitiu o desenvolvimento do cultivo em regidase @té entdo ndo possuiam essa tradicao.
A facilidade de cultivo da cana-de-acucar fez cam gsta fosse adotada como volumoso
suplementar para a seca na alimentacdo de bovinws,vez que a cana tem seu ponto de
maturacdo e consequentemente melhor valor nutaktionincidente com o periodo de
escassez de pastagens, 0 que leva esta culturdidaseomo uma alternativa para a reducao
dos custos com a alimentac&o de ruminantes (NUSGHD,2002).

A cana-de-agucar apresenta alto rendimento de imatérde (80 a 120 t/ha), baixo
custo por quilo de matéria seca (MS), manutencagabto nutritivo por longos periodos apos
a maturacdo e periodo de colheita coincidente cqmerindo de escassez de forragem nas
pastagens. Estes fatores aliados a facilidade t@agin de mudas e a possibilidade de atingir
desempenhos animais razoaveis tém estimuladazagéib da cana-de-agucar como alimento

volumoso para bovinos (SILVA, 1993).

2.1.6 Silagem de Cana-de-agucar

A cana-de-acucar colhida diariamente e oferecidack aos animais € uma pratica
tradicional para a alimentagdo de ruminantes. Eatte, o corte diério representa uma serie
de entraves quando se deseja utilizar a cana comagéira durante todo o ano e em larga
escala. A dificuldade de colheita em dias de cleuaigerda no valor nutritivo durante o verao
torna a colheita dependente refém da disponibiid#El mao de obra, condi¢cbes climaticas e
aquisicdo de equipamentos. Além disso, em alguritagcées em que ocorre excessiva
maturacao, o alimento apresenta baixa qualidade.

Uma alternativa ao uso na fornta natura € a confeccdo de silagem. Esta pratica
permite concentrar a méo de obra, uso de maquiaridiminui as chances de ocorrencia
possiveis interferéncias do clima sobre a cult@a.primeiros relatos da producgéo de silagem
de cana-de-agucar para a alimentagdo de bovinodatddos da década de 1930 nos EUA
(KIRK e CROWN, 1942). No entanto o uso de silagentana no Brasil € bem mais recente,
sendo os primeiros estudos desenvolvidos no finatiécada de 1990 (ANDRADE al.,
1999).



33

A ensilagem da cana-de-agUcar permite que areasrgmasejam colhidas em
reduzidos periodos de tempo, o0 que permite coi@din 0 momento em que o0 material
apresente o ponto mais alto de maturidade e coestfuente os maiores teores de acucar.
O ponto de maturacdo no qual o material atinge msiteores de acucar coincide com a
estacdo do ano onde ha menor incidéncia de chypastanto maior facilidade de confeccéo
(FERREIRA et al., 2007). Os fatores acima citada®geifn com que a silagem seja um
processo estratégico dentro do sistema produtzenido com que a silagem seja uma opc¢ao
mais flexivel e padronizada para o uso da cult@aaha-de-acucar para alimentacdo de
ruminantes.

O processo de ensilagem de uma planta ou graordais€gode ser definido como
uma técnica de conservacdo de forragens umidasnpmr de processo fermentativo com
consequente acidificacdo do meio através de prodoigacipalmente de acido latico e acido
acético por bactérias que atuam sobre acucaredpancelulose (HARRIS JR., 2003). O
processo de ensilagem é normalmente dividido encocifases. O primeiro periodo
corresponde ao final da respiracdo celular, logis @pcolheita e corresponde a fase de maior
producao de calor e dioxido de carbono. Nessaafmbmactérias aerobias estdo atuantes e sedo
responsaveis por consumir o oxigénio do ar quefoidexpulso de dentro da massa ensilada
pela compactacdo. A segunda fase correspondepa etadle 0 meio € preparado para
diminuicdo do pH e inicio da fermentacdo. A mediglee o pH decresce, as bactérias
produtoras de acido acético diminuem a atividadge da inicio a proxima fase. Na fase 3
tem inicio a producao de acido latico. A fase 4 gealmente comeca 3 a 5 apos a ensilagem
e necessita geralmente de 15 a 20 dias para sdatamplessa fase ha um aumento gradativo
do teor de acido latico ate que o pH chegue praxams 3,8 a 4,2 valores estes que sao
suficientes para cessar a atividade bacteriarfasé final ou fase 5 corresponde ao periodo
onde a silagem se conserva e se todas as fases ¢orapridas com sucesso o material
ensilado apenas permanecera inerte (HARRIS JR.3)2@D teor de umidade ideal da
forragem para que o processo de ensilagem ocori@mea eficiénte devera estar dentro do
intervalo de 30 a 40% de matéria seca no momentnsilagem (MCGUFFEY e OWENS,
1979).

Para que haja sucesso na ensilagem da cana-de-agliogportante que sejam
respeitadas as praticas basicas de ensilagem paaiaa das culturas destinadas a esse fim.
O teor de matéria seca ao redor dos 30% e tamaehpadicula entre 2 e 5 cm, boa
compactacao do silo, uso de inoculante (indispesig@dara a cultura da cana) e fechamento

do silo com lona plastica séo praticas basicadispensaveis para o sucesso da ensilagem.
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Para que a massa ensilada atinja pH abaixo desgtghilidade e seja conservada por
longos periodos, guantidades adequadas de catmsdsolliveis sdo necessarias nas
forrageiras, pois é a partir desses carboidratestago o processo de fermentacdo se ocorre.
Para que haja a multiplicacdo das bactérias proahitde acidos organicos a presenca de
carboidratos é indispensavel, uma vez que na pyashste as bactérias € iniciada a producéo
de acido latico, acido acético @®etanol (TOSI et al., 2001). A cana-de-acUpaesenta
elevados teores de carboidratos sollveis e grampldagdo de leveduras epifitas que levam a
fermentacao alcoolica e producéo de,@Oando € ensilada pura, causando perdas excessivas
de MS, palatabilidade e valor nutritivo da forragefrota metabolica predominantemente
usada pelas leveduras é a piruvato descarboxilztaldeido e a subsequente reducdo de
acetaldeido a etanol (ROOKE e HATFIELD, 2003). Essta fermentativa tem como
caracteristica elevadas perdas de matéria secaeeealgia (MACDONALD et al., 1991).
Aditivos quimicos e inoculantes biologicos tém sidiizados com o intuito de melhorar o
padrdo de fermentagcdo e a conservacédo das silgg@mspvendo o desenvolvimento dos
microrganismos benéficos, como as bactérias proakitte acido propidnico e a inibicdo dos
indesejaveis, como as leveduras e clostridios.

Estudo com a ensilagem de cana-de-agucar relataemiucdo acentuada de pH (4,2
para 2,9) e reducdo dos graus brix (13 para 9i®deervado quando cana-de-agUcar pura
foi ensilada(GONZALES e MACLEOD 1976). Os resultadobtidos por estes autores
indicaram producéo significativa de acido acéti@amol na massa ensilada. Segundo Alii et
al, (1982) cerca de 50% da sacarose da cana ffes@nsumida por leveduras, para
producédo de &lcool quando a cana foi ensilada gumaoutro estudo realizado por Silva et al
(2008) o teor de carboidratos soluveis foi marsgal para ser decrescente e tentar reduzir
com isso a producdo de alcool. Os resultados dedtelo sugeremque o teor ideal de
carboidratos soluveis com base na matéria secaga@ucao nula de etanol seria de 12,4%.
Entretanto, geralmente quando a cana € ensiladastguoximos a 40% de carboidratos
sollveis estao presentes no material a ser ensitagoe por consequéncia provoca grandes
producdes de etanol.

Em um dos primeiros trabalhos na avaliacdo de deseino de gado de corte, James
(1973) ao utilizar silagem de cana-de-acUcar obseponsideravel queda de consumo dos
animais quando comparado com canaatura A queda no consumo voluntéario foi atribuida
a elevada producéo de acido acético na cana emsAdeim da producdo de acido acético, os
resultados negativos quando a cana-de-acucar dendda utilizada, também foi atribuida a

grande producéo de etanol na silagem.
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Para que se obtenham resultados positivos com ilageme da cana-de-acuUcar a
escolha de um aditivo é fundamental (NUSSIO e SABIM2004). A fermentagdo por
leveduras, caracteristica da fermentacdo da caagtimr, além de gerar producéo de etanol
também gera producédo de agua, ATP e.@@ perdas por producdo de gases na ensilagem
da cana estdo altamente correlacionadas comdagéo de etanol (90,3%) e a recuperagao
de matéria seca (98,3) (PEDROS&(al, 2005).

A cana-de-acucar ensilada sem aditivos apresemteeftacoes alcoodlicas e perda do
valor nutritvo (PRESTON et al 1976). Estes autores verificaram reducdo de,
aproximadamente, 30% no conteudo total dos acUparaesa cana ensilada em relacdo a cana
fresca, e teor alcodlico de 5,5% na MS da siladéos. primeiros 15 dias de ensilagem ocorre
intenso consumo de carboidratos, sendo que 85%sdeatboidratos séo transformados em
etanol. Neste mesmo estudoobservou-se que a coag@nt de etanol inversamente
correlacionada com o teor de carboidratos resid(rai®,86) e com a digestibilidade da
silagem (r=0,87), o que indica que a producao tdaokt consumiu acgucares da silagem,
causando diminuicdo do seu valor nutritivo. Estudesenvolvidos no Brasil descreveram
producdo excessiva de etanol e perda de valortinatilas silagens de cana-de-acgucar.
Bernardes et al. (2002) constataram teor de 6,8Y&ahol na MS da silagem, para cana-de-
acucar ensilada aos 12 meses de crescimento. Aigiodle etanol, em detrimento do valor
nutritivo da silagem de cana-de-acgUcar é a prihdifiauldade apresentada por essa técnica e
o maior desafio da pesquisa, na busca por processpecificos que controlem
adequadamente a populacéo e a atividade de legedera prejuizo da qualidade da silagem
e do desempenho animal (NUSSIO et al., 2003).

2.1.7 Desempenho Animal

O desempenho de novilhas alimentadas com dietagnom silagem de cana-de-
acucar foi estudado por Pedroso (2003). Este amibservou menor desempenho dos
novilhasquando comparado ao daqueles alimentadas a@ana-de-acucar fresca como
volumoso exclusivo. Na literatura sdo encontraddsres de ganho de peso diario de até 1,81
kg, para animais alimentados com rag¢ao contendo d&%1S na forma de cana-de-acucar
fresca (HERNANDEZ, 1998). Pedroso (2003) observaga Qs animais alimentados com

ragcbes contendo silagens de cana-de-acUcar inasuladm Lactobacillus buchnerie
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benzoato de sodio apresentaram tendéncia de medmversdo alimentar em relacdo aos
alimentados com a ragédo controle sem aditivo. Aizagdo dos aditivod.actobacillus
buchnerie benzoato de sodio tem propiciado melhores iadleeganho de peso; poisambos
os aditivos apresentam valores de estabilidaded@epdoximos de 80 horas, resultando em
menor perda do material ensilado até o momentmdsurno pelo animal.

Estudos sobre desempenho de vacas leiteiras afideentom silagem de cana-de-
acucar sdo encontrados ena literatura cientifitdama resultados variados (HARRIS JR et
al., 1983; VALVASORI et al.,, 1998; SUKSOMBAT; JUNRACHCHAROEN, 2005;
QUEIROZet al., 2008; NEVES NETO, 2009; PEDROSOIet2810; SANTOS et al., 2011).
Os estudos sobre silagem de cana descreveramaadacproducao de leite de 9,34 a 30,9
kg/dia, com meédia de 16,4 kg/di&oi observada reducdo na producédo de leite, quando
silagem de cana-de-acucar foi comparada com outlosnosos (HARRIS JR et al., 1983;
VALVASORI et al., 1998; PEDROSO et al.,, 2010; SANSt al., 2011). Os demais
ESTUDOS nao constataram diferencas na producaeieduando a silagem de cana-de-
acucar foi comparada com silagem de graminea e icamatura(SUKSOMBAT;
JUNPANICHAROEN, 2005) e silagem de milho e canaatura(QUEIROZ et al., 2008).
Quando avaliado o consumo de matéria seca, osadgssltambém sdo contraditorios, pois ha
relatos de aumento do consumo quando vacas daH@eadesa foram alimentadas com
silagem de cana-de-acUcar em substituicdo a silateemmilho (QUEIROZ et al., 2008).
Costa et al. (2005) relataram a possibilidaderddygdes de leite proximas a faixa de 20 a
25 kg/vaca/dia quando utilizamos cana-de-aciicanaturana propor¢ao volumoso
concentrado 40:60. Esses dados indicamque, festaeddas correcdes dietéticas, o uso de
silagem de can-de-acucar pode suportar niveisra#ugdo na mesma faixa que cana

natura



37

3 CAPITULO I

3.1 Efeito do tempo de ensilagem sobre a degradabilidadda MS em MRE

Resumo

Efeito do tempo de ensilagem do grédo de milho moidoreidratado sobre a composicao
da silagem e degradabilidade ruminain situ.

O objetivo do presente estudo foi determinar ostosfedo tempo de ensilagem sobre as
alteracbes da composicdo quimica e da degradatslida MS do grdo de milho. Para
investigar o efeito do tempo de ensilagem do MREg reidratadas e ensiladas 22 amostras
de grdo de milho moido (2mm) com 67% (x3) de epdoma vitreo com densidade
correspondente a 880kgime MS a 660 g/Kg MS por um periodototal de 33 dForam
coletadas amostras (n=2) mensais para avaliacfbl dslS, amido, PB, N-NkJ propionato,
acetato, butirato, lactato e alcool. Adicionalmedt g da amostra coletada foram submetidas
a ensaio de degradabilidade por 0, 1,5, 3, 6,42,48 horas utilizando dois novilhos da raca
nelore portadores de canulas ruminais. Nao howitoedo tempo de ensilagem sobre o teor
de MS e PB do MRE. O pH e a concentracdo de afardm reduzidos ao longo do periodo
de ensilagem. A concentracdo de amido da silageMRIE foi 2,4 g/100g MS menor aos
330 dias em relacdo ao inicio da ensilagem. Asemnacdes de N- Nilacido acético, acido
propionico, acido butirico e éalcool aumentaram angb do periodo de ensilagem. O
percentual de fracdo rapidamente degradavel (fra¢dda MS foi aumentado ao longo do
tempo de ensilagem. De modo contrario, a fragdtameente degradavel (fracdo B) da MS do
MRE diminuiu com a evolucdo do tempo de ensilagéntaxa de degradacdo da fracao
lentamente degradavel (fracdo C) e a degradabdigatencial (Dp) da MS do MRE foram
aumentada ao longo do tempo de ensilagem. A dalgjiathde da MS do milho também
aumentou de acordo com o tempo de ensilagem quasmdiados foram ajustados para as
taxas de passagem corrspondesntes a 2, 5 e 8%dbgradabilidade ruminal do MRE foi

aumentada ao longo do periodo de ensilagem.

Palavras-chaven situ. Degradabilidade. Matriz proteica. Ensilagem. Milho
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Abstract

Effect of hydration and time of ensiling of corn gain on in situ degradability of corn

grain.

The aim of this study was to determine the effe€tsme of ensiling on the changes of the
chemical composition and degradability of DM ofrcgrain. To investigate the effect of time
of ensiling MRE were rehydrated and 22 samplessiled corn grain (2mm) with 67% (£ 3)
vitreous endosperm density corresponding to the88@kg/nt and 660g/kg DM periodototal
for 330 days. Samples (n = 2) were collected mgrtthlassess pH, DM, starch, CP, M,
propionate, acetate, butyrate, lactate and ethakdditionally, 10 g of the samples were
assayed degradability by 0, 1.5, 3, 6, 12, 24 &htaurs using two Nelore steers cannulated.
There was no effect of time of ensiling on the eoahbf DM and CP of the MRE. The pH and
starch concentration were reduced over the pefi@siling. The starch content of the silage
was 2.4 g/100g MRE lower at 330 days MS relativethie start of the silage. The
concentrations of NH3-N, acetic acid, propionicdadiutyric acid and alcohol increased over
time of ensiling. The percentage of rapidly degkdelaraction (fraction A) of DM was
increased over time of ensiling. Conversely, tloavgl degradable fraction (fraction B) DM
MRE decreased with time evolution silage. The odtdegradation of the slowly degradable
fraction (fraction C) and the degradability (Dp) DM MRE were increased over time of
ensiling. The DM degradability of maize also in@ea with time of ensiling when the data
were adjusted for exchange corrspondesntes pa2s&gand 8 %/h. The degradability of the

MRE was increased throughout the period of ensiling

Keywords: In situ. Degradability. Protein matrixlage. Corn.
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3.2 Introducéo

O milho € uma das principais culturas para a altag&o animal, tanto para uso do
grao em ragdes como uso da planta inteira pargesis&a O amido, principal componente do
grdo de milho, € a mais importante fonte de enepgi@ vacas leiteiras de alta e média
producdo (OBA; ALLEN 2003). Segundo Firkins et @001), a digestibilidade do amido
do grdo do milho para vacas leiteiras pode vaan:m método de conservacao (Umido ou
seco), processamento (moido, trincado, laminaditooulado), tamanho de particula (moido
fino, laminado ou quebrado) e no tipo de endosrpdiHILIPPEAU, 2000; CORREA et al.,
2002; NGONYAMO-MAJEE et al., 2008).

Variedades de milho com grdos com endosperma miedatemente vitreos tem
degradabilidade enn situ e digestibilidadein vivo reduzidas (THEURER et al., 1999;
CORREA et al., 2002;. NGONYAMO-MAJEE et al., 2008) denominagéo vitrea ou opaca
refere-se ao aspecto dos endospermas nos graatogegaitos a luz. No endosperma opaco,
0S espacos vagos permitem a passagem da luz,indofepacidade ao material. A auséncia
de espacos entre os granulos de amido e a mattziqa promove a reflexdo da luz e resulta
em aspecto vitreo do endosperma. As proteinas dasparma que sao responsaveis pelas
caracteristicas de opacidade ou vitreosidade sapritaHamente representadas pelas
prolaminas, que no grao de milho recebem a deng@inale zeina. Esta proteina € a
principal responsavel por reduzir a acaobacteriananzimatica ao granulo de amido
(OWENS et al., 1986).

A zeina apresenta caracteristicas hidrofébicase@lineis em agua e corresponde a
cerca de 50 a 60% das proteinas do endosperma (H&RAet al., 1995). A rede de
subunidades da zeina que recobre o granulo de am@dgpontado como causa do decréscimo
da digestibilidade do amido do milho (NGONYAMO-MABEet al., 2008; HOFFMAN et al.,
2011). A degradacao ruminad situ do amido foi menor em variedadades de milho com
maiores teores de amido vitreo em relacdo a valesdale milho com endosperma
predominantemente opaco ou farinaceo (NGONYAMO-MAJEt al., 2008a). A
digestibilidade ruminal e intestinal do amido ensasleiteiras, foi maior para graos de milho
oriundos de cultivares com endosperma farinaceo (B%amido vitreo) em relagéo
variedade/cultivares com endosperma com maior ogidade (67% do amido vitreo)
(TAYLOR; ALLEN 2005a).
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De acordo com Benton (2005), a degradabilidadenahdo MRE foi relatado como
maior ao longo do tempo de ensilagem para a M8 ddPmilho sendo que o aumento da
degradabilidade do MRE foi mais acelerado nos proae28 dias de ensilagem. O aumento
da degradabilidade do MRE ao longo do periodo ddagem tem sua explicacdo sugerida
pelo efeito que o processo de fermentacdo causssapdrecimento da zeina (HOFFMAM et
al., 2011). Resultados similares ao descritos martdh, (2005), em relacdo ao aumento na
digestibilidade do amido de silagem ao longo doptemie ensilagem, foram observados em
outro estudo conduzido por Hallada (2009), no doalavaliado o efeito do tempo de
ensilagem de milho planta inteira sobre a digdstdde in vitro. O tempo de ensilagem
aumentou a digestibilidade do amido de acordo comeoiodo de ensilagem. Entretanto, o
efeito do tempo e da ensilagem sobre graos de muibfftidos com maturidade completa,
moidos e reidratados ainda né&o foi determinado.

A hip6tese do presente estudo é que a degradat®liduminal do MRE pode ser
aumentada de forma progressiva ao longo do pededmsilagem. Para tanto, o objetivo do
presente estudo foi determinar a influéncia do te ensilagem sobre a degradabilidade

ruminalin situda MS do MRE de média vitreosidade colhido maduro.

3.3 Materiais e Métodos

3.3.1 Animais, dietas, instalacoes

Dois machos castrados da raca Nelore, com peso m&dio de 450 (£20) kg,
portadores de canulas ruminais foram alojados era baia coletiva provida de cocho e
bebedouro automatico e adaptados a dieta (Tabgkar 1)1 dias. A dieta foi fornecida as 7 e
as 16 horas e foi composta por silagem de cafagiear, uréia, suplemento mineral, MSM
e MRE na proporcédo volumoso:concentrado de 46:6dank coletadas amostras diarias da
dieta durante o periodo experimental para analisesatoldégicas de MS (AOAC, 1990;
método 934.01), PB (AOAC, 1990; método 988.05)raemtetéreo (AOAC, 1990; método
920.39), cinzas (AOAC, 1990; método 942.05). Cotregbes de FDN e FDA foram
determinadas de acordo com Van Soest et al. (186f),uso de amilase termoestavel mas

sem sulfito de sédio. A liginina foi determinadgwedo Silva e Queiroz (2003). O amido foi
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determinado segundo método de Rossi Junior e ReENO5), procedendo-se a extracao
prévia dos carboidratos soluveis segundo Hend&23)L

Tabela 1- Proporgao de ingredients e composicauigaicom base na matéria seca

Ingredientes

g/ Kg MS
Silagem de cana-de-acUcar 460,3
MRE" 338,3
Farelo de soja 167,2
Ureia 6,8
Bicarbonato de sodio 7,7
Fosfato Bicélcico 3
Cloreto de sodio 1,3
Mistura mineréd 15,4
100
Composic¢ao Quimica g/ Kg MS
Matéria Seca 354,2
Matéria Orgéanica 958
Matéria Mineral 42
Proteina Bruta 150,9
Amido 250,1
Extrato Etereo 21,0
FDN® 372,4
FDA’ 223,
Liginina 34,1
NDT® 680,2

MRE- Milho Reidratado e Ensilado; 3- Fibra em dgésmte neutro; 4- Fibra em detergente acido; 5-idhtes
digestiveis totais. 2 Mineral mixture compositiar frg: 180g Ca, 90g P, 20g Mg, 20g S, 100g Na, 8@0@n,
1000mg Cu,1250mg Mn, 2000mg Fe, 200mg Co, 90mgrhgBSe, 900mg F (maximum).

3.3.2 Reidratacao e ensilagem do milho.

Os graos de milho utilizados foram obtidos a padir estoque de grdao sem

especificacao do tipo de cultivar de milho. No neato da moagem, amostras de milho (gréo
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integral) foram coletadas para analise da umidadéreosidade do lote de gréos a ser
processado, as quais apresentaram valores méd®&dgkg de MS e 67% de vitreosidade
(DOMBRINK-KURTZMAN; BIETZ, 1993). Os graos foram rieios em moinho de martelo
com peneira de porosidade de 2 mm, sendo postemensubmetido a reidratagcdo com 300
litro de agua acrescida de inoculante bacteridraxct¢bacilus bruchnercepa CNCM 1-4323
Katec Lellamand®), segundo recomendacao do falldcgara cada tonelada de milho. A
mistura do milho moido com a &agua foi realizada\emao misturador (UNIMIX 1200
Casalle) por 10 minutos. O célculo utilizado parajuantidade de adicdo de agua foi:
(((umidade do gréao * Kg milho a ensilar)/100+(lgrd’agua)) * 100)/(peso do milho a ensilar
+ litros de agua adicionado). Estas amostras fanasiladas em tubos de PVC e compactadas
para que alcancassem a densidade de 880 kg/m3laA3€adias 2 silos experimentais foram
congelados a temperatura de -20°C para interrompemmentacéo. Apos o periodo de 330
dias, todas as amostras foram descongeladas e tadsreemensuracédo de pH de acordo com
Cherney e Cherney (2003). Amostras de silagem faaometidas a prensa hidraulica para
mensuracao da concentracdo de NzMHcido latico por meio de espectofotometria cam k
comercial (Bioclin®). Para determinacédo das comegdtes dos AGCC (butirato, propionato,
acetato e alcool) foi coletada uma amostra de 2,&uo de silagem e centrifugado por 15
minutos. Em seguida, 1 mL do sobrenadante foi emlo@m tubo de ensaio contendo 0,2 mL
de acido férmico P.A, sendo armazenado 3G2@é o momento da andlise. A concentragdo

dos AGCC foi determinada por cromatografia gasssg,indo Erwin et al. (1961).

3.3.3 Ensaio de Degradabilidade in situ

O ensaio de degradabilidade situ foi realizado segundo metodologia Mehres e
@rskov (1977), na qual foram utilizados sacos déomacom porosidade de 50 micras,
medindo 10,0 x 19,0cm (Forrage Bagnkon, Macedon, New York) com contetdo de
aproximadamente 10 g de amostras do MRE, oriundsdierentes periodos de ensilagem
(3, 30, 60, 90, 120, 150, 180, 210, 240 e 330 dmsyiamente secadas em estufa a 65°C por
72 horas. As amostras foram pesadas em balancaedesgn e apds amarradas foram
posteriormente incubadas. Os sacos foram incubaesiosnimais previamente adaptados e
portadores de fistulas ruminais durante 0, 1.9, 3.2, 24 e 48 horas. ApOs a retirada do

riumen os sacos foram lavados em agua corrente &jé@aade lavagem fluir incolor, sendo
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levados a estufa de ventilacdo forcada a 65°C Rohatas, para posterior pesagem. A
degradabilidade em tempo zero foi considerada rteagdo-se 0s sacos em recipiente
contendo agua a temperatura de 39°C durante 130si(fQUMMINS et al., 1983). Os dados
de degradabilidade sofreram ajuste pelo modelo dekdd e McDonald (1979). A
degradabilidade potencial (Dp) e a degradabilidatitiva (De) foram calculadas pela
formula de @rskov et al. (1980). As amostras dagsiin pos-incubagdo foram submetidas a
analise de MS (AOAC, 1990; método 934.01).

Os resultados foram analisados pelo programa caucipuil Statistical Analysis
System® (SAS, 2002), apos verificagdo da normadidéms residuos e a homogeneidade das
variancias. Os polinbmios ortogonais foram obtidos a utilizagdo do Proc-IML (10 GL),
pois os tratamentos ndo eram espacados de fortiraédica. Os dados com a distribuicao
normal foram submetidos a ANOVA de acordo com @st@s principais dos tratamentos,
pelo comando Proc-GLM do SAS (2002), adotando-selnde significancia< 0,05, de
acordo com o seguinte modelo: Yij = u + Ti + eijp que Yij = é o valor observado;=
média geral; Ti = efeito de tempo i, Eij= erro &fem associado a cada observacdo. Os
efeitos de tratamento foram decomposto em trégagias polinomiais ortogonais (linear,
quadratico e cubico). As equacdes foram obtidas pebc-REG de acordo com o modelo

significativo mais complexo.

3.4 Resultados

A composicao do MRE ao longo do tempo de ensilageindeterminada para avaliar
como o tempo afeta os principais compostos do MRIBuve efeito do tempo de ensilagem
do MRE sobre o teor de amido e N-N{% da PB), pH, concentracdo de acido latico, eagti
propionico, butirico e &lcool, no entanto as cote®ies de MS e PB nado foram afetados

pelo tempo de ensilagem (Tabela 2).



Tabela 2- Efeito do tempo de ensilagem sobre a osit§o do milho reidratado e ensilado (MRE) expres®m base na MS.

MS Amida"  N-NH3* PB pH Lactatd c? c? c4 Alcool®
Tempo de ensilagem
(TE)

3 33,95 69,43 0,2 8,28 5,25 0,48 0,113 0,011 08003 0,214
30 33,6 69,45 4,15 8,7 3,83 1,16 0,269 0,021 04006 0,471
60 34,55 68,94 5,97 8,08 3,76 1,34 0,322 0,025 Q780 0,685
90 34,39 68,82 8,56 8,34 3,75 1,29 0,326 0,025 Q740 0,679
120 33,82 68,7 9,03 8,81 3,78 1,36 0,341 0,024 0880 0,778
150 33,51 68,51 9,01 8,61 3,73 1,28 0,41 0,022 0800 0,735
180 33,15 68,26 8,83 8,47 3,8 1,32 0,402 0,021 09,00 0,72
210 34,18 67,93 8,64 8,62 3,77 1,33 0,424 0,0214 00081 0,719
240 34,26 67,17 7,84 8,34 3,71 1,37 0,435 0,0211 00086 0,72
330 34,81 67,03 8,76 8,51 3,72 1,66 0,466 0,0201 00094 0,746

Média 34,02 68,42 71 8,47 3,91 1,26 0,351 0,021  00a¥8 0,64
EPM 0,16 0.18 0.63 0,07 0,1 0,06 0,02 00009 0,00004 0,03

L 0,4 <0,0001 <0,0001 0,61 <0,0001 <0,0001 <0,0001 0,0005 <0,0001 <0,0001
Q 0,21 0,87 <0,0001 0,54 <0,0001 <0,0001 <0,0001 0041 <0,0001 <0,0001
C 0,43 0,17 <0,0001 0,83 <0,0001 <0,0001 <0,0001 0001 <0,0001 <0,0001

*N- NH3 expresso em percentual da PB do milho. MS: maséga. L: linear. Q: quadratico. C: ctbico. EPMsoHradrdo da Médid: 69,43-0,01190*TE. R
0.86.2: -0,1832+0,157*TE-0.00083*TE+ 1,32E-6*TE. R* 0,98.3: 4,98-0,02633*TE + 0,000154* TE 2,62537E-7*TE R% 0,75.4: 0,5851 + 0,0161*TE —
0,000098*TE + 1,816E-7*TE. R 0,88.5: 0,13499+0,00351*TE — 0,000015*T®2,2950E-8*TE. R* 0,94. 6: 0,01236+0,000288*TE — 0,00000183*TE
3,131E-9*TE. R% 0,88 7: 0,000373 + 0,0000069*TE — 2,989E-8*TE 4,265E-11*TE. R% 0,94 8 0,2116 + 0,0975*TE — 0,000053*TE 8,738E-8* TE. R*

0,96

14%
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Foi observada reducgéo linear do teor de amido dd&EMR funcdo do tempo de
ensilagem. (figura 3). O MRE armazenado por 338 dadreu uma reducao linear no teor de
amido correspondente a 2,4 pontos percentuais@ananor que o ensilado por 3 dias. O
desaparecimento mais acentuado de parte do amid@slsa ensilada foi observado a partir
dos 30 dias e pode ser predita pela equacédo y6-690881*TE no qual TE é o tempo de
ensilagem. O pH da silagem apresentou comportancébico com reducdo do valor apds a
ensilagem, sendo observados valores menores queagd3 o 30° dia de ensilagem com
comportamento que pode ser predito de acordo com ecquacdo Yy=4,98-
0,02633*TE+0,000154*TE-2,62537E-7*TE. O teor de nitrogénio amoniacal (N-NH3) em
relacdo ao teor total de nitrogénio (PB) da silaggmnesentou comportamento cubico
crescente de acordo com a equacdo y=-0,1832+0, E50*00083*TE+1,32E-6*TE, sendo
observados concentracdo 8,5 vezes maior aos 38@eliansilagem em relacéo aos 3 dias de
ensilagem.

A concentracdo de &cido latico (Figura 4) com beseVS foi aumentada cerca de
3,45 vezes no periodo de ensilagem correspondeB®® alias em relacdo ao periodo de 3
dias de ensilagem. A producéo de acido latico nssenansilada apresentou comportamento
clbico descrito pela equacdo y=0,5851+0,0161*THANO8*TE+1,816E-7*TE. A
producédo de acido acético (Figura 4) desenvolvea n@sposta cubica ao longo do periodo de
ensilagem, de acordo com a equacéo: 0,13499+0,8D850,000015*TE+2,2950E-8*TE.

Os resultados da producao de acetato indicaramraamea concentracdo em 4.1 vezes aos
330 dias em relacdo ao periodo de 3 dias de eesilaf§y concentracdo de propionato tambem
foi aumentada ao longo do tempo de ensilagem, wagde da concentracdo de acido
propiénico na MS do MRE apresentou comportamenbicolde acordo com a predicédo da
equacao: y:O,01236+0,000288*TE—O,0000018§"‘|T£131E-9*TE3. A concentracdo de
acido propibnico foi elevada em 1.7 vezes no 338%h relacdo ao MRE ensilado por 3
dias. O &cido butirico assim como os demais AGG@HEM apresentaram comportamento
cibico de acordo (y=0,000373+0,0000069*TE—2,989EEB#+4,265E-11*TE). A
concentracdo do butirato foi elevado 2.8 vezesmal flo periodo de 330 dias em relacdo a
concentracdo deste no inicio do estudo. A conagidrde alcool na MS da silagem também
se elevou de forma cubica (y=0,2116+0,0975*TE—0)8G6TE*+8,738E-8* TE) de acordo
com o tempo de ensilagem, sendo que aos 330 diagngidagem apresentou uma

concentracdo 2.4 vezes maior do que aos 3 diassidagem.



Figura 3 - Efeito do tempo de ensilagem sobre aemnacdo de amido (a), pH (b) e N-Nid) no
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Figura 4 - Efeito de tempo de ensilagem sobre aeamiracdo de acido acético (A) e acido latico @) n
milho reidratado e ensilado (MRE)
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Os resultados de degradabilidade ruminal foramgmientes de incubacéo situ das
amostras do MRE em animais portadores de canutamais e submetidos a modelagem
matematica. Houve efeito do tempo de ensilagemesolpercentual das fragbes degradaveis
(A e B), sobre a taxa de degradacéo da fracdoaBddr C) e da degradabilidade potencial
(Dp) da MS do MRE. Efeito do tempo de ensilagembiam foi observado quando os dados

foram ajustados para as taxas de passagem a B2 0,08/h (Tabela 3).
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Tabela 3 - Médias ajustadas de degradabilidadenaimda MS do MRE em relag8o ao tempo de ensilagem

Degradabilidade % MS

Tempo de Al B2 c3 Dp4 De? De5’ De8
ensilagem
3 17,83 78,54 0,082 96,38 81 66,67 57,64
30 19,9 76,92 0,094 96,83 83,39 70,21 61,56
60 22,39 73,17 0,122 95,56 85,3 74,36 66,67
90 22,52 74,15 0,125 96.68 86,45 75,5 67,75
120 28,71 68,21 0,123 96,93 87,42 77,26 70,1
150 32,36 62,37 0,182 94,73 88,57 81,32 75,73
180 34,91 60,37 0,174 95,29 89,07 81,82 76,29
210 36,43 60,17 0,185 96,6 90,71 83,76 78,39
240 38,14 58,93 0,188 97,07 91,4 84,69 79,48
330 54,3 42,96 0,199 97,27 93,35 88,66 84,98

Media 29,89 66,39 0,14 96,28 87,08 77,45 70,7

EPM 2,25 2,21 0,009 0,17 0,84 1,51 1,87

Linear  <0,0001 <0,0001 <0,0001 0,0037 <0,0001 <m00<0,0001
Quadratico <0,0001 <0,0001 <0,0001 0,0005 <0,0001 <0,0001 06410

Cubico 0,0012 0,0470 <0,0001 0,1480 <0,0001 <0,0060,0001

* Taxa de degradacdo da fracdo B (%/hora); 1-Frac@ipidamente degradavel (5,65E-07x
0,00015%+0,1008x+16,98); 2- Fracdo lentamente degradaw-Q,7x+0,0002%-0,1124x+79,695); 3-
Taxa de degradacéo da fragdo B; (-3E-09x3+7E-07xX®08x+0,0805) 4-Degradabilidade potencial (4E-
0,5x-0,0099x+96,647); 5-Degradabilidade efetiva parsasade passagem a 0.02/h (2,81E-D,9x
0,000209%+0,0758x+81,073); Degradabilidade efetiva paraasaxde passagem 0.05/h (4E-H7x
0,0003%+0,1328x+66,493); Degradabilidade efetiva para daxde passagem 0.08/h (4E-87x
0,000345%+0,154x+57,31); 8- Erro Padrdo da Média.

Foi observado aumento da fracdo “A”, (fracdo rapieiate degradavel no rumen), e
reducdo da fracdo “B” (fracdo lentamente degradaeslacordo com o tempo de ensilagem.
O aumento da porcdo de MS rapidamente degradavedcfumpanhado pela queda da
quantidade de MS lentamente degradavel. Aléem dsstaxa de degradacdo da fracdo B
também aumentou em relagdo ao tempo de ensilageyeriredo capacidade da ensilagem
para aumentar a velocidade de degradacéo da fBacao

A fracdo rapidamente degradavel da MS do milhoafohentadas de forma cubica
quanto maior foi o periodo de ensilagem (Figura pajlendo ser descritas de acordo com a
equacdo 5,65E-070,00015%+0,1008x+16,98. O percentual de MS do MRE com
comportamento de fracdo A alcancou seu maior vatoperiodo de 330 dias de ensilagem e

foi cerca de 3 vezes maior do que o MRE ensitat@ dias.
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A fracdo lentamente degradavel, ou fracdo B, apteseeducdo em sua quantidade
ao longo dotempo de ensilagem com comportamentoadle acordo com a equacéo y=-6E-
0,7xX*+0,0002%-0,1124x+79,695. A fracdo B (Figura 5b) foi redlaiem 35 pontos
percentuais quando o milho foi ensilado por 33G ddéean comparacdo ao milho que foi
ensilado por 3 dias. O efeito do tempo de ensilafRE fica armazenado sob forma de
silagem sugere que parte da fracdo lentamentadkagel foi convertida a fragdo “A”.

A fracdo “C” representa a taxa de degradacéo @d@draB”. O avanco no tempo de
ensilagem do MRE elevou a taxa de degradacdo d4aofr8 de forma cubica (y=-3E-
09x3+7E-07%+0,0005x+0,0805) (Figura 5c). A velocidade de deacdo da fracéo
lentamente degradavel foi aumentada aproximadamé@npentos percentuais para o periodo
de 330 dias em relacdo ao controle. O aumentoxaada degradacédo tornou a fracdo B da
MS do milho mais rapidamente degradavel com o atortempo de ensilagem.

A degradabilidade potencial da MS representa atalsate que realmente pode ser
degradada e portanto a fracdo da MS que é posséveler aproveitada pelo animal. O
aumento no periodo de ensilagem do MRE elevodoriea quadratica a degradabilidade
potencial do MRE (y=4E-0,5x0,0099x+96,647). Aos 330 dias houve aumento dg/R§

MS de degradabilidade do MRE em relacdo a 3d#ansilagem.
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As taxas de passagem da dieta pelo rimem s&o erdgtcas que representam
animais de diferentes potenciais produtivos oureiiftes dietas. Quanto maior a taxa de
passagem maior € a ingestdo de MS e possivelmente a produtividade do animal sendo
menor a degradabilidade ruminal da MS da dieta.ré3slltados de degradabilidade do
presente estudo foram ajustados para trés diferéatas de passagem da dieta pelo ambiente
ruminal a 2, 5 e 8%/hora, conforme (figura 6).

Quando os dados foram modelados para a taxa dageassie 2%/hora (Figura 6a),
foi observado aumento cubico ao longo da curva descimento (y=2,81E-0,8x
0,000209%+0,0758+81,073) e capacidade elevada do MRE sgadado no rimen quando
elevados periodos de ensilagem sédo confrontadogezopos iniciais.. O periodo maximo de
ensilagem (330 dias) proporcionou uma degradabilidde aproximadamente 3,92 pontos
percentuais inferior a degradabilidade potencigh)(Daos 330 dias. Isto sugere a quase
totalidade da MS sendo degradada no ambiente rurdnaeriodo de 330 dias de ensilagem
apresentou 12,35 pontos percentuais de aumerdegradabilidade em relacdo a 3 dias de
ensilagem. Os resultados para degradabilidadexaadi& passagem de 5%/hora (Figura 6b)
apresentaram comportamento similar a taxa de passatpis baixa, com aumento cubico
nos valores de degradabilidade (y=4E-B30003%+0,1328x+66,493). O periodo de 330
dias de ensilagem obteve uma maior degradabilide®, 23 pontos percentuais em relagao
ao manor periodo de ensilagem. Quando os dadas fmeputados para taxa de passagem a
8%/hora (Figura 6c), os resultados observados tambeicaram comportamento cubico
(y=4E-07X—0,000345%+0,154x+57,31) para degradabilidade. O valor dgratibilidade
da MS do MRE aos 330 dias obteve maior degradalid em relcdo ao controle, cerca de
27 pontos percentuais. Os dados obtidos a pastiersaio de degradabilidade sugerem
potencial da ensilagem em promover maiores degilaiales a medida que o tempo de

ensilagem aumenta para todas as taxas de passagiadas.
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Figura 6 - Efeito do tempo de ensilagem sobre aadiadpilidade ruminal do MRE em taxas de
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3.5 Discussao

O pericarpo do gréao de milho e a matriz protéica@mo do granulo de amido séo as
principais barreiras ao acesso dos microrganismoginais aos granulos de amido
(KOTARSKI et al.,, 1992). A barreira imposta peloriparpo ao grdo do milho pode ser
reduzida pela moagem dos graos, processo peloegtalpelicula € rompida e a area de
contato dos microrganismos e enzimas com o0s grénage amido é aumentada
exponencialmente. Deste modo, a barreira remarntesapis a moagem que ainda impdem
decrécimo de digestibilidade ao amido, € a matotepca. Assim, o uso de milho moido para
ensilagem no presente estudo objetivou aumentgé@a de microrganismos fermentadores
sobre a matriz proteica do endosperma nao fossadianpelo pericarpo.

A maior parte do amido que € consumida pelos rumé@saé degradada no riumen
(OWENS et al., 1986). A fermentacdo do amido noemdippode variar (65-83%), dependendo
do tipo de milho, bem como o seu processamentotipoode animal que o consome.
Processamentos que melhorem a fermentabilidadenddoade milho podem representar
melhorias impactantes a digestao total do amidadded relacdo positiva existente entre o
aumento da fermentacdo ruminal e digestéo totahtido (THEURER, 1986). Além disso, a
maior fermentacdo do amido no rimen aumenta assimte proteina microbiana e o aporte
deste tipo de proteina ao intestino delgado (SPIGERI., 1986; HERRERA-SALDANA,
1990), que € apontada como responsavel pelo aurdarpooducdo de amilases no intestino
(HUNTINGTON 1994; HUNTINGTON 1997). Desta formapge ocorre aumento na
digestibilidade do amido que chega ao intestingatdd aumentando a concentracao portal de
glicose e a digestibilidade total deste (TANIGUGHKI., 1993).

O teor de vitreosidade (medida da quantidade dal@ardb endosperma que esta
envolvida por prolaminas pode variar entre culegade milho pode ser bastante amplo. O
grao de milho utilizado no presente estudo padraticédo e ensilagem n&o apresentou teor
tdo elevado quanto 80% de vitreosidade conformereslmais elevados reportados para
hibridos brasileiros durante estudo comparativoeentbridos brasileiros e americanos. Foi
relatado para os hibridos brasileiros um interekdd®4,2 a 80% de endosperma vitreo, com
média de 73% de endosperma vitreo em comparacéo osoimbridos americanos que
apresentaram valores médios abaixo de 50% do anadmrma vitrea (CORREA et al.,

2002). No presente estudo, o milho utilizado parangaio apresentou vitreosidade do
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endosperma de 67% 0 que o caracteriza como umatranaes milho tipico das variedades
produzidas no Brasil. Mesmo ndo apresentando nédaisasiadamente elevados de teor de
vitreosidade, graos de milho com caracteristicasgitteosidade semelhantes ao utilizado no
presente estudo tém o potencial de reduzir parasnéa 60% a disponibilidade ruminal de
amido (CORREA et al., 2002). Philippeau e Mich&leteau (1997), estudando cultivarem
duros e dentadas em diferentes fases de crescinodisiervaram que a vitreosidade no ponto
mais elevado de maturidade foi de 72,3% para milha®s e 48,1% para os hibridos
dentados. Resultados acerca do teor de vitreosidadesemelhantes a outro estudo no qual a
vitreosidade foi de 71,8% para duro e 51,4% pabasidds dentados (PHILIPPEAU et al.,
2000). Desta forma, a amostra utilizada no presemgaio foi considerada representativa de
milho duro com potencial de diminuir a degradadaitie do amido em dietas de vacas
leiteiras.

Estudos que avaliaram alteracdes da composicadaders ao longo do tempo de
armazenamento sdo escassos. No presente estuoloséosada diminuigdo da concentracdo
de amido ao longo do periodo de armazenamentoesdtados da concentracdo de amido
sao diferentes dos relatados por Fisher e Bur@87(lque ao avaliar a composicdo de
silagens encontraram relativa estabilidade na cdragio de amidoEsta estabilidade na
concentracdo do amido tem como causa sugerida qu@do durante a ensilagem esta este
ser indisponivel para a maioria das bactérias fetaderas, as quais sao preferencialmente
fermentadoras de acucares soluveis (McDONALD ¢t1891). De acordo com Van Soest
(1994), o amido, a pectina e a hemicelulose nado d&gradados por microrganismos
produtores de lactato, mas podem ser degradadosup@s bactérias ndo produtoras de
lactato proporcionalmente a sua atividade no sildiminuicdo do teor de amido encontrado
no presente estudo corrobora com os resultadagitdsspor Petterson (1990), que aos
analisar silagens constatou degradacdo de paréenddp durante o processo de ensilagem.
No presente estudo, longos periodos de armazenaagkrpiram em aproximadamente 3,4%
no teor de amido com 330 dias de ensilagem emaelag milho com 3 dias de ensilagem.
Estes dados sao similares aos descritos por (OJBID¥S, 1992) quando silagens do sorgo
foram analisadas em diferentes periodos de engsila@s valores de perda de amido em
NOSSO ensaio sao bastante similares aos relatadéemrich (1989) que descreveu perdas de
MS de 0.02% ao més para milho quando armazendondmeate seco e em condi¢des de
temperatura abaixo dos 10° C, tido como ideal paramdo proliferacdo de insetos

consumidores de amido. Com base nos resultadositeados no presente estudo, é possivel
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sugerir que a perda de amido durante o processasiliagem foram aceitaveis, uma vez que
mesmo em condi¢des otimas de armazenagem a seifwocsofreu algum grau de perda.

O teor de PB total do MRE néo apresentou mudangaa@@aumento no periodo de
ensilagem. Entretanto foi observado aumento naopgép de nitrogénio nao proteico (N-
NH3) em relacdo ao N totalom o aumento do periodo de ensilagem. O aumento na
concentracdo de nitrogénio ndo proteico (NNP) sugee houve deaminagdo das proteinas
pela acdo bacteriana durante o processo de emsilagstes resultados de aumento de
concentracdo de N-NHao longo do periodo de ensilagem sdo similaresresgtados
relatados por Hoffman et al.(2011), que ao ensilaggdo de milho com alta umidade
constataram aumento do N-Bklldm relacdo a nitrogénio total com o aumento dgtede
ensilagem. Embora em ambos os estudos os valoreantese elevado com o aumento do
tempo o padrdo da curva de elevacéo e os valoridsNid; entre os estudos ndao foi igual. A
diferenca entre os estudos pode ter ocorrido péteedca de concentracdo de prolamina no
endosperma e a maturidade dos gréos. Os resulfamttesm ter ocorrido em razédo da
solubilizacdo da proteina do milho por acidos oig@s ou protedlise por atividade
microbiana continua durante o tempo de ensilageRIGBE et al., 1976). Entretando,
segundo Ohshima e McDonald, (1978) a hidrolizedacido é responséavel pela producao de
N- NH3 das silagens. Para estes autores, o NéN#efinido como um produto exclusivo da
deaminacdo de aminoacidos ao invés de um produtbidfolise acida. Deste modo, &
possivel sugerir que o aumento do N-NH3 descritmesso estudo seja oriundo de atividade
bacteriana continua durante todo o periodo deagyesii.

As zeinas sdo as proteinas majoritarias que formamatriz amido-proteina no
endosperma. Este tipo de proteina pode potencitdnmssm degradada durante a ensilagem
pelo processo por solubilizacdo ou por atividad#tgmiitica. As zeinas sdo intensamente
hidrofobicas e insollveis em agua e liquido rumimahs sdo soluveis em acido lactico e
acido acético (LAWTON, 2002). Deste modo, comerakentacdo da silagem produz acido
lactico e acético, as zeinas que formam a matrizlaproteina podem ser solubilizadas.
Adicionalmente, a protedlise € também um mecanigmrinseco da fermentacdo, o que
resulta em degradacédo de proteinas do endospBARON et al., 1986). Estes processos de
protedlise e producdo de acidos organicos com qaesée solubilizacdo de proteinas,
caracteristicos da fermentacéo, podem ser condmefatores de aumento da exposi¢do do
amido, antes protegido pela matriz proteica, a @lg@enzimas bacterianas do ruméo.

presente estudo, houve a elevacdo na concentractmlos os principais acidos organicos
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(acético, propibnico, butirico, latico) e alcoajue sdo produtos da fermentagdo. A curva de
producdo de &cidos organicos ao longo do periedengilagem indica que h& atividade
continuada dos microrganismos fermentadores. Este@ss de producdo de AGCCs e alcool
observados ao longo do tempo de ensilagem sugeges ocorre um efeito deaminador
proveniente da atividade microbiolégica continuammassa ensilada além de um efeito de
solubilizagdo das proteinas endosperméticas pebidosa organicos. Além disso, as
prolaminas do endosperma podem tambem sofrer nagdio pelo alcool, uma vez que as
prolaminas tambem s&o soluveis em solucbes aledoliesta combinacdo de compostos e
acao microbiana pode agir de modo sinérgico sadneroteinas do endosperma, resultando
em efeito progressivo sobre o desaparecimentaoadaipa do endosperma (zeina) do grao de
milho.

A elevada vitreosidade do endosperma pode ser nsépel pela reducdo na
digestibilidade total do grdo observado para sitagke milho maduro (JOHNSON et al.,
2002). Hallada (2009) descreveu que para silagenpldnta inteira, o tempo de ensilagem
resultou em incrementos da digestibilidadleitro da FDN e do amido da silagem. Embora
no presente estudo apenas o grdo de milho tenha emsilado, incrementos na
degradabilidaden situ da MS foram observados de acordo com a evolucéeampo de
ensilagem. Os resultados do presente estudo sdlarssnaos descritos por Benton et al.,
(2005) que ao ensilar amostras de milho sob difesetipos de processamento, dentre eles
milho moido, reidratado e ensilado, observaram atwn#a degradabilidade situ da MS do
milho com a elevacdo no periodo de ensilagem. Nan&m a curva de elevacdo da
degradabilidade diferiru da encontrada no presestedo. Benton et al. (2005) descreveu
uma curva de aumento da degradabilidade com asoead&os valores de degradabilidade
mais acentuados nos primeiros 28 dias,. O patkd@umento na degradabilidade observada
em nosso estudo apresentou comportamento ascerateidego do tempo de ensilagem,
entretano o aumento na degradabilidade distribammldongo do periodo de ensilagem de
modo mais constante. A diferenca entre os estuod@adrao de aumento de degradabilidade
pode ser explicada pela diferenca entre os tipomitteo utilizado, uma vez que o milho
utilizado no presente estudo apresenta elevadssittade e o milho do outro estudo pode ter
sido de menor vitreosidade. Uma quantidade menendesperma vitreo poderia explicar o
formato da curva abruptamente ascendente no penficlal de ensilagem e sua relativa

estabilizacdo em curto periodo de ensilagem. O mtamr de endosperma vitreo em no
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presente estudo pode ser o motivo pelo qual aikzégho da curva ndo foi visualizada até o
fim de ensaio.

A matriz proteica densa e extensa que recobre pulgrdde amido, ja esta em
formacdo antes mesmo da maturacao fisiolégica egmpio milho duro, atuando como
limitante a digestao ruminal. O avan¢o na matuedadal grao reduz a disponibilidade ruminal
do amido. Estudos que avaliaram a reducéo da dsgliadde com o avanco da maturidade
do milho e sua consequente reducdo do teor de dmideeportaram valores de
aproximadamente 14 pontos percentuais (62,2 pa@de} € de 18,0 pontos percentuais (87,0
para 69,0%) quando o teor de matéria seca da pastou de 30 para 35%, respectivamente,
para milho duro e milho dentado respectivamentta Eslucdo é independente do gendtipo e
€ ligada, em grande parte, a diminuicdo da propodgE amido rapidamente degradavel
(PHILIPPEAU et al., 1996). A diminuicdo da dispaitidade do amido do endosperma com
a evolucdo da idade ou diminuicdo da MS é espeerdgbnimportante no presente estudo,
uma vez que o milho utilizado para o ensaio fohic em grau maximo de maturidade e
baixo teor de umidade.

A degradacao ruminal do amido € maior em graosectgados com elevada umidade
em comparacdo com o amido do milho seco (FIRKIN&.e2001). Quanto maior o periodo
de ensilagem maior a degradabilidade da MS, amidBBe (BENTON et al., 2005;
NEWBOLD et al., 2006). No presente estudagos periodos de ensilagem aumentarama
quantidade de MS com comportamento degradavelemmmtes a fracdo rapidamente
degradavel (fracdo A), a qual €, a fracdo que gradeda nas primeiras horas de contato com
o ambiente ruminal. A fracdo “A” foi aumentada amdo do tempo de ensilagem em
detrimento a fragdo “B” que € considerada comoeté¢al degradacdo e que possui maiores
chances de escapar do rumen sem ser degradadad@saterca da alteracdo na proporcéo
das fracbes da MS sugerem que a degradabilidadmalucia MS é elevada através da
degradacéo e solubilizacdo progressiva da matteijpa pelo processo de ensilagem.
Aumentar a degradabilidade ruminal significa tamb@aior quantidade de amido que pode
ser digerida no trato digestério pois 0 aumerdoddgradabilidade do amido aumenta a
fermentabilidade da matéria organica e a produegdprdteina microbiana com consequente
aumento na eficiéncia alimentar e do teor de prateio leite (HUNTINGTON, 1994).
Entretanto, de acordo com Demarquilly (1996), auarera quantidade de amido
fermentecivel em ambiente ruminal contraria a éeda uso mais eficiente do amido quando

este é absorvido sob forma de glicose no integmarelacdo a degradacdo do amido para
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producdo de AGCC no rumen, pois este processo perdas energéticas. Embora
energeticamente seja mais eficiente a digestdo rdmloa no intestino, a redugcdao da
fermentabilidade deste carboidrato no rimen podapoometer a producdo de proteina
microbiana por limitacdo de energia. A vantagemnudor degradabilidade ruminal do
amido é a maior producdo de proteina microbiargueopor consequéncia aumenta fluxo de
proteina para o intestino. Maior aporte intestidalN foi descrito quando graos de milho
foram armazenados sob forma de silagem de gracolenaghresentaram maior quantidade de
amido fermentecivel quando comparados com gréaas AN EMETERIOet al., 2000). O
maior aporte de N para o intestino tem o potendelestimular a secre¢cdao de amilase
pancreatica, o que aumentando a digestibilidadal thd amido (HUNTINGTON 1994;
HUNTINGTON 1997). No presente estudo, a armazenade milho tmido sob forma de
silagem, mesmo que este tenha sido colhido em puoatomo de maturidade, proporciona
aumento da quantidade de amido disponivel paraefgagdo ruminal, uma vez que houve
aumento na porgdo rapidamente fermentecivel daigi®, de também ter havido aumento da
taxa de degradacéo da fracdo B, o que a tornarag@damente degradavel. Este resultado
sugere gque com o aumento do tempo de ensilagem d@oMfEao de milho sofre aumento da
taxa de degradagdo em ambiente ruminal.

A analise da degradabilidade situ de diferentes alimentos e processamentos é uma
pratica consagrada para comparar ingredientesneagsteus respectivos comportamentos de
degradacédo por meio de modelagens. O gréo de niltod objeto de alguns estudfs......)
que avaliaram, métodos de processamento utilizgpdoa aumentar sua digestibilidade.
Entretanto ha uma escassez de trabalhos que avaléaensilagem como método de aumento
de degradabilidade de graos de milho de elevadeosilade. Os métodos mais tradicionais
de aumentar a degradabilidade do amido utilizararcalmidade e pressdo ou colheita do
grao imaturo com moagem e ensilagem. A moagenrataigho e ensilagem do gréo de milho
maduro € uma opcdo de armazenagem dos grédos enuddazeiteiras, além de aumentar a
digestibilidade dos gréos.

A degradabilidade efetiva da MS, em relacdo ®astale passagem de 2%, 5% e
8%/hora, foi superior para o periodo de 330 diagmglagem, com valores crescentes de
acordo com o aumento do tempo de ensilagem. Eatissdndicam que para animais com
menores taxa de passagem, 0 que equivale a anicoals menores requerimentos
nutricionais, podem ter quase a totalidade da MSmilbo degradada no ramen. Este

resultado sugere que em animais de menor fluxonaindia digesta a fermentabilidade da
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MO seria maximizada, aumentando a producdo de A@C@& passagem de proteina
microbiana para o intestino. Embora taxas de passamgais elevada tais como 5 e 8%/hora
tenham como caracteristicas a reducdo da quantaddO fermentecivel no ramen, por
representarem fluxos ruminal mais acelerados,absres de degradacdo ruminal da MS,
quando o milho permaneceu longos periodos ensjlddo®levado em relacdo ao milho
ensilado por 3 dias, sugerindo que menos que 20%432 milho ingerido pelo animal seria
digerido no intestino. Este resultado é especiaenanportante para animais com maiores
potenciais produtivos e que podem conter em swasdguantidades elevadas de graos de
milho. Uma vez que estes graos ndo sejam degradadasnen, pode ocorrer diminuigdo da
fermentabilidade da MO e reducdo da producdo deeipe microbiana. Nestes casos, a
quantidade de amido que é destinada a digestastiimdl pode ultrapassar a capacidade de
digestao intestinal do animal, uma vez que a pr@dlde amilases pode ndo estar maximizada
devido a diminuicdo do aporte de N ao intestino.

Os resultados do presente estudo corroboram aekpdle que barreiras do grao de
milho, sendo a zeina sugerida como a principal, d&gradadas durante o processo de
ensilagem facilitando o acesso dos microrganismoginais assim como de enzimas
enddégenas para digestdo do amido (PHILIPPEAU; MICEHER- DOREAU 1998;
JURJANZ; MONTEILS, 2005).0s resultados obtidos no presente estudo suger&m qu
cultivares de milhos com elevado teor de vitreasédanesmo que colhido com grau méximo
de maturidade, o que |he confere menor degradabd#iduminal, quando submetidos a
longos periodo de ensilagem apresentam aumentidedeadabilidade ruminal , podendo-se

deste modo otimizar o desempenho animal e a efici@&imentar.

3.6 Conclusao

O tempo de ensilagem aumenta a fragdo rapidamegtadivel da MS do MRE e
diminui a fracdo lentamente degradavel do MRE alénaumentar a taxa de degradacéo da
fracdo lentamente degradavel. O tempo de ensilagerdifica as caracteristicas de
degradabilidade da MS do MRE mesmo que colhidosopardximo de maturidade, elevado

teor de matéria seca a colheita e elevado teendesperma vitreo.
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4 CAPITULO Il

4.1 Producao de leite e digestibilidade de nutrientesedvacas leiteiras alimentadas

com milho reidratado e ensilado

Resumo

Producdo de leite e digestibilidade de nutrientesedvacas leiteiras alimentadas com
milho reidratado e ensilado

O objetivo do presente estudo foi avaliar o eféibonivel de substituicdo do milho moido

seco (MSM) por milho moido reidratado e ensiladdrR@ sobre o consumo, digestibilidade,
fermentacdo ruminal, producdo e composicao do fermm avaliadas. Doze vacas da raca
Holandesa com média de 550(+30) kg peso vivo e #Z®)(dias em lactacdo foram

distribuidas em 3 quadrados latinos contemporéavebsom 4 tratamentos e 4 periodos, com
14 dias para adaptacao e 7 dias para coleta detrame@sdados. As dietas experimentais
consistiram de quatro niveis de substituicdo (0,683 100%) de milho seco moido (MSM)

por milho reidratado e ensilado (MRE). A silagemcdaa-de-acucar foi a fonte de volumoso
utilizado nas dietas, perfazendo 460 g/Kg MS. Asasaforam alimentadas com dieta total
formulada para ser isoenergética (1,55 Mcal/Kg El&poproteica (150 g/Kg MS), cujo Unica

fonte de variagéo foi a substituicAo do MSM por MREconsumo de matéria seca, matéria
organica, proteina, carboidratos nao fibrosos boidiratos totais foram maiores em vacas
alimentadas com 100% de inclusdo de MRE em relagheta com zero de inclusdo de MRE.
O consumo de amido foi reduzido em vacas alimestadm 100% de inclusdo do MRE em
relacao a dieta com zero de inclusdo de MRE. Vabtasentadas com 100% de incluséo de
MRE produziram mais leite, leite corrigido para dyoa, producdo de gordura, proteina,
caseina e lactose. A digestibilidade da matéria,sestrato etéreo, carboidratos totais,
carboidratos nao fibrosos, matéria organica, pmatdiruta e amido foi maior em vacas
alimentadas com 100% de inclusdo de MRE. A promodg 4cido propiénico no fluido

ruminal foi maior para vacas alimentadas com 10@4ndlusdo do MRE. Foi observada
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menor concentragcao de amonia no liquido ruminalaoas a alimentadas com dieta de 100%
de substituicdo. A substituicdo total do MSM por EIBumentou o consumo, digestibilidade,
producao de leite e a propor¢cao de acido propion@dluido ruminal em 3 horas apos a
alimentacdo e reduz a concentracdo de amodnia naddigruminal 3 horas a pés a

alimentagao.

Palavras-chave: Milho. Ensilagem. Leite. Digesiilaitle. Amido.

Abstract

Milk production and nutrient digestibility of dairy cows fed corn kernel silage

rehydrated

The aim of the present study the effect of thelle¥eeplacement of dry ground corn (DGC)
and rehydrated by corn silage (REC) on intake,slilg#ity, ruminal fermentation, production
and milk composition were evaluated were evaluatédelve Holstein cows averaging 550
(x30) kg body weight and 220 (+40) days in milk eaefistributed in 3 contemporary 4x4
Latin square design with 4 treatments and 4 perisith 14 days for adaptation and 7 days
for collection sample and data. The experimentaisdtonsisted of four levels (0, 33, 66 and
100%) of dry ground corn (DGC) for rehydrated angdiled corn (REC). Silage cane sugar
was the source of roughage in the diets usedlingt460 g/kg DM. Cows were fed complete
diet formulated to be isocaloric (1.55 Mcal/kg Dlsind isoproteic (150 g/kg DM), whose
only source of variation was the replacement of &M by MRE. The dry matter intake,
organic matter, protein, non-fiborous carbohydraded total carbohydrates were higher in
cows fed 100 % inclusion of SRMs regarding dietwaéro inclusion of MRE. The intake of
starch was reduced in cows fed 100% inclusion oBMiRRrelation to diet with zero inclusion
of REC. Cows fed 100% inclusion of SRMs producedamilk, fat corrected milk yield , fat
yield , protein , casein and lactose. The digdgybof dry matter, ether layer, total
carbohydrates, no fiber carbohydrates, organicenattude protein and starch was higher in
cows fed 100 % inclusion of REC. The proportionpadpionic acid in the rumen fluid was
higher for cows fed 100 % inclusion of REC. Lowencentration of ammonia was observed
in rumen fluid in cows fed a diet of 100% replacemd otal replacement of DGC by REC
increased intake, digestibility , milk productiondathe proportion of propionic acid in the
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rumen fluid in 3 hours after feeding and reducesdbncentration of ammonia in the rumen

fluid 3 hours post feeding.

Keywords : Corn . Silage . Milk. Digestibility . &th .
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4.2  Introducgao

Embora a producéo, concentracdo e quantidadedetabmponentes do leite possam
ser afetadas por numerosos fatores, a disponithdidie energia e proteina sdo os mais
criticos (LAFLEUR et al., 2010). Estratégias nubmais para aumentar quantidade de glicose
pos-ruminal ou de acido propiénico no rimen podamentar a producdo de leite de
proteina lactea. No entanto, tais estratégias dessgtar o aumento da inclusdo de fontes
proteicas na dieta, pois a maior inclusdo de prateé¢sulta em baixa eficiéncia alimentar e
alto custo energético (LEMOSQUET et al., 2004). @nanto de produtividade pode ser
alcancado pelo uso eficiénte de fontes energéii®somo o amido.

O amido consiste na fonte primaria de energia estaslipara vacas de media e alta
producédo, e representa cerca de 70 a 80% da mat&éa (MS) da maioria dos grédos de
cereais usados para a alimentacdo de vacas Ileit@®icatanto, otimizar a sua utilizacdo é
fundamental para aumentar a eficiéncia na proddedeite (PIRES et al., 2008). O local de
digestdo do amido em ruminantes pode afetar &nfi@ do uso da energia. De acordo com
Owens e Goetsch (1986), a eficiéncia de uso dagienda dieta é 42% superior quando o
amido é digerido no intestino delgado em comparagéo a fermentagédo ruminal. Entretanto
alguns estudos indicaram que o desempenho dehaosvde corte (ALIO et al., 2000;
LOZANO et al., 2000) e de vacas leiteiras (THEURER., 1999) sédo superiores quando as
fontes de amido sé&o degradadas no rimen, em cagdgarcona digestao intestinal.

O milho é a principal fonte de amido usada na pe&mudendo que as variedades
cultivadas no Brasil, em geral apresentam elevadaogidade (fracdo do amido envolvida
por matriz proteica) (PEREIRA et al.,, 2004). O whko variedades de milho com maiores
percentuais de endosperma mais compacta e com ma#rtidade de matriz proteica
envolvendo os granulos de amido resulta em mergnadabilidade do amidm vitro e in
situ (PHILIPPEAU et al., 2000; CORREA et al., 2002; NSQAMO-MAJEE et al., 2008),
assim como menor digestibilidade do amidaivo (ALLEN et al., 2008) e decréscimo da
producao de leite (TAYLOR; ALLEN, 2005). Deste mo@ara aumentar a digestibilidade do
amido do milho, é necessario diminuir a barreiranfida pela matriz proteica, por meios de
baixo custo econdmico e ambiental.

A ensilagem embora seja considerada um método dseomcao, também pode
aumentar a digestibilidade do FDN e do amido dagsih de milho (planta inteira) e do grédo
de acordo com o aumento do de ensilagem (BENTO®#.,e2005; HALLADA, 2009). A
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causa provavel do aumento de digestibilidade daddSmilho ensilado é a reducdo da
integridade da matriz proteica que reveste o gcamld amido, o que o0 tornaria mais
susceptivel ao ataque enzimatico pelas bactériaszenas digestivas do proprio animal
(HOFFMAN et al., 2011).

Entretanto, sdo escassos 0s estudos sobre o audzdigradabilidade ruminal de
fontes de amido a partir de grédos de milho colhi@@sluros, reidratados e ensilados assim
como o nivel 6timo de inclusdo do MRE em substitoigo MSM nas dietas de vacas leiteiras
gue tenham silagem de cana-de-agucar como volunideste modo para avaliar a hipétese
de que a substituicdo do MSM por MRE aumenta astilgkdade do amido e a producgao de
leite em vacas leiteiras, o presente estudo ohjetaaliar a substituicdo gradativa do MSM
por MRE sobre os parametro de consumo, digestioiédparametros ruminais e producao de

leite.

4.3 Materiais e métodos

4.3.1 Animais e instalacoes

O presente estudo foi realizado nas dependénciB&)8&-P Pirassununga, no periodo
de agosto de 2012 a novembro de 2012. Foram atiizd2 vacas da raca Holandesa, em
terco final de lactacdo 200+40 dias com peso cafpde aproximadamente 550+30 kg e
producdo média de 22.02+1,4 kg/dia. As vacas fakmadas em baias individuais (16)m
com controle individual de consumo de alimentoegme de duas ordenhas por dia. As
vacas foram selecionadas com base no bom estaxhnide, producéo de leite, peso corporal,
ordem de partos, sendo excluidas vacas com aleagsuais do leite (mastite clinica) ou
gue tenham sido submetidas ao tratamento de mastitdiltimas duas semanas antes da
selecdo. Foi utilizado delineamento em quadradindattom total de 3 quadrados
contemporaneos, 4 periodos de 21 dias e 4 tratameéeks coletas de amostras para analises
ocorreram durante os 7 Ultimos dias de cada peréxgherimental, durante o qual foram
mensurado e analisados o consumo de matéria saa&ientes, producdo de leite (PL),
composicao do leite, digestibilidade dos nutrientesmposicdo da dieta e parametros
ruminais.

4.3.2 Alimentacéo e dietas
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As vacas foram alimentadas na forma de dieta cam@m duas refei¢cdes diarias
(manha e tarde) de forma individualizada, sendmiéidedas para serem isocaléricas (1.55
Mcal/Kg MS) e isoproteicas (150 g/Kg MS) e atenales requerimentos de uma vaca de 550
kg de peso vivo e producéo de 22 kg leite/dia, base nas recomendacdes do NRC (2001).
As dietas (Tabela 4) foram formuladas usando camgeedientes com base de silagem de
cana-de-agucar como volumoso, farelo de soja, ,ugg@o de milho moido (Tabela 5),
suplemento mineral e vitaminico e seguiram o nékekubstituicdo (0, 33, 66 e 100%) do

milho seco moido (MSM) por milho moido reidrataRE) e ensilado.

Tabela 4 - Proporcao dos ingredientes da dietarpesicao quimica, expressos na matéria seca (gKgS),
de acordo com o nivel de substituicao do milho seocddo (MSM) por milho moido reidratado e
ensilado (MRE)

Dietas (nivel de substituicio de MSM por MRE)

0% 33% 66% 100%
Ingredientes g/kg MS

Silagem de candeacucar 460,3 460,3 460,3 460,3
MSM?! 338,3 223,08 114,92 -
MRE? - 114,92 223,08 338,3
Farelo de soja 167,2 167,2 167,2 167,2
Ureia 6,8 6,8 6,8 6,8
Bicarbonato de sddio 7,7 7,7 7,7 7.7
Fosfato Bicalcico 3 3 3 3
Cloreto de sédio 1,3 1,3 1,3 1,3
Mistura mineral 15,4 15,4 15,4 15,4

100 100 100 100

Composicao bromatologicas g/kg MS

Matéria Seca 406,5 398,1 386,3 354,2
Matéria Organica 958 951,5 957,9 958
Matéria Mineral 42 48,5 42.1 42
Proteina Bruta 151,18 150,4 150,13 150,9
Amido 253,3 251,3 250,7 250,1
Extrato Etereo 31,2 29 25,8 21,0
FDN* 360,8 381,8 378,1 372,4
FDA® 220,4 219,4 230,3 223,
Liginina 32,8 33 33.4 34,1
NDT® 682,1 684,4 681,2 680,8

1-MSM- Milho seco moido; 2- MRE- Milho Reidratado edado; 3 Mineral mixture composition per kg: §80a, 90g P,
20g Mg, 20g S, 100g Na, 3000mg Zn, 1000mg Cu,125Mng 2000mg Fe, 200mg Co, 90mg |, 36mg Se, 900mg F
(maximum).4- Fibra em detergente neutro; 5- Filmadetergente acido; 6- Nutrientes digestiveis sotai
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Tabela 5 - Composigéo dos ingredientes da dieteesgps com base na MS

Silagem de

Composi¢cdo Quimica Carla-de Féa(r)jeallo MSM MRE
agucar
g/Kg MS

Matéria Seca 246,70 879,52 877,60 645,50
Matéria Organica 958,30 975,19 978,30 977,60
Matéria Mineral 41,70 24,81 21,70 22,40
Proteina Bruta 32,20 470,30 84,3 89,25
Extrato Etéreo 11,12 20,75 46,60 39,13
Fibra Detergente Neutro 640,20 210,80 160,41 98,20
Fibra Detergente Acido 410,59 130,89 71,70 53,45
Nitrogénio Insoluvel Detergente Neutro 0,70 8,64 1,20 0,70
Nitrogénio Insoltvel Detergente Acido 0,20 2,90 7,85 3,46
Amido - 55,31 690,78 689,91
Lignina 62,00 20,10 20,90 23,60

A cana-de-acucaséccharum sppfoi colhida e picada mecanicamente por picadeira
(Premiun FleX Menta Maquinas Agricolas Cajuru/S&o Paulo, Brasiljnoculada com
Lactobacilusbuchneri(Lalsil® Cana - Katec Lallemand, Goiania, Brasil) na cotregdo de
5x10" ufc/g de foragem, sendo submetida a processo dagema por um periodo de 90, dias
antes de ser fornecida aos animais. A silagem ke @e acucar perfez 460 g/Kg MS da dieta
e foi o Unico volumoso oferecido as vacas.. No mimela moagem, amostras de milho
(grado integral) foram coletadas para andlise dadade e vitreosidade (DOMBRINK-
KURTZMAN & BIETZ 1993), as quais apresentaram vekre 870 g MS/Kg e 670 ¢
amido/Kg de endosperma. O milho em gréao foi ent@dmem moinho de martelos com
peneira de 2 mm, sendo posteriormente submetiéideatacdo para obter-se MS de 670 g
MS/Kg e adicionado de inoculante bacterigih@ctobacilus bruchnercepa CNCM 1-4323).

A mistura do milho moido com a agua foi realizadavwgao misturador (UNIMIX 1200®
Casalle) por 10 minutos. O calculo utilizado parajuantidade de adicdo de agua foi:
[(((umidade do grédo * Kg milho a ensilar)/100+@$r d’agua))] * 100)/(peso do milho a
ensilar + litros de 4gua adicionado). O milho fdratado ensilado em tambores plasticos de
200! pelo periodo de 90 dias a uma densidade d&@h8 antes de ser ofertada aos animais.
O restante do milho utilizado como milho seco mofEisM) tambem foi amostrado para

analise de vitreosidade, o qual apresentou vaiguess a 64% (+4) de endosperma vitreo.
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4.3.3 Coleta de amostras e analises de alimentos

Durante os ultimos 7 dias de cada periodo foraretaghs amostras de dieta, sobras,
fezes e ingredientes que compunham a dieta. Asteanosoletadas foram imediatamente
embaladas em sacos plasticos e congelados a teumpeda -20°C para posterior andlise.
Apés o0 descongelamento, as amostras de silagem dma-de-aclcar, sobras,
ingredientes e fezes foram pré-secadas em estufaveatilacdo forcada (60°C/72 horas) e
processadas em moinho de facas com peneiras dadamte 0.2 mm (marca Marconi, modelo
MA 048), de MS (AOAC, 1990; método 934.01), PB (AOAL990; método 988.05), extrato
etéreo (AOAC, 1990; método 920.39), cinzas (AOAZYX método 942.05). Concentracdes
de FDN e FDA foram determinadas de acordo com MaestSet al., (1991), com uso de
amilase termoestavel mas sem sulfito de sédio. afoi determinado segundo método de
Rossi Junior e Pereira (1995), procedendo-se agddrprévia dos carboidratos solluveis
segundo Hendrix (1993). Nitrogénio insolivel emedgénte neutro (NIDN), nitrogénio
insolivel em detergente acido (NIDA),lignina e amicbram analisados de acordo com
as metodologias descritas por Silva e Queiroz (002

O teor de nutrientes digestiveis totais (NDT) faicalado conforme equacédo do NRC
(2001), em que: NDT= CNFd + PBd + (AGd*2,25) + FDNd, em que PBd, CNFd, FDNd e
AGd representam o total destes nutrientes digesti@s teores de fibra em detergente neutro
(FDN) e fibra detergente acido (FDA) foram obtidosm a utilizacdo de-amilase sem
adicdo de sulfito de sédio na determinacdo do F&M,sistema Ankdh (VAN SOEST;
MASON, 1991).

4.3.4 Coleta e analise de leite

A producdo de leite foi mensurada diariamente p@ionde sistema eletronico
acoplado ao sistema de ordenha mecanica, e osatesulforam anotados em planilhas. A
producdo de leite foi corrigida para 3,5% de gaadpara posterior avaliacdo, segundo
formula descrita por Sklan et al. (1994), onde RL (0,432 + 0,1625 * teor de gordura do
leite) * Kg de leite. As amostras de leite paralise&oram coletadas no 16° e 17° de cada

periodo experimental, sendo cada amostra provenidas duas ordenhas diarias (60%
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correspondente a ordenha da manhd e 40% a ordentexrds), a partir do copo coletor
acoplado ao sistema de ordenha.

Para anélise de composicdo do leite (proteinaaprgordura, lactose, caseina,
nitrogénio ureico, solidos totais) as amostrasno@nservadas em frascos acrescidos de
Bronopol enviadas para o Laboratério de Fisiolataalactacdo da ESALQ — USP (Clinica
do Leite). As concentracdes de gordura, lactossina, solidos totais e proteina bruta, foram
analisadas por absorcdo infravermelha, utilizarelceguipamento Bentley 20D0e o
nitrogénio uréico no leite (mg/dL), pelo método iemico espectrofotométrico no
equipamento ChemSpeck f5GBENTLEY, 1995b). A contagem eletronica de células
somaticas das amostras de leite foi realizada pgometria de fluxo com equipamento
Somacount 300 no Laboratério Clinica do Leite — DepartamentoRteducdo Animal da
ESALQ-USP (Piracicaba-SP).

4.3.5 Digestibilidade aparente total da dieta e pararsetiminais

A determinacdo da digestibilidade aparente dosiemiés foi obtida através da
diferenca entre o consumido e o excretado. A dgeae total de matéria seca fecal excretada
foi estimada pela coleta total de fezes por 72 shal@ acordo com adaptacdo da técnica
descrita por Ferreira et al. (2009), onde as féa@sn cuidadosamente coletadas diretamente
do piso da baia 5 vezes ao dia para pesagem. Pamalises que envolveram a coleta de
amostras fezes, as mesmas foram coletadas dir¢merreto no 15° e 18° dias de cada
periodo experimental, sempre antes das ordenhasdid e da tarde, sendo acondicionadas
em sacos plasticos e armazenadas em freezer € - 20°

O liquido ruminal foi coletado utilizando-se sonelsofagica (ORTOLANI, 1981),
para determinacdo do pH, concentracdo de amoénicidesagraxos de cadeia curta, nos
tempos 0 (zero) anterior a alimentacao, e trésshapas a alimentacdo matinal, no 19° dia de
cada periodo experimental. Amostras de 50 ml deiddgruminal foram utilizadas para
leitura imediata do pH, por potencibmetro. Apdgitura, as amostras foram centrifugadas
(2500-3000 rpm, 15 minutos) e posteriormente, 2omdm adicionadas a 1 ml de solugdo de
H.SQ, 1N e armazenados a -20°C, até a realizacdo ddisem Para analise de AGCC foi
utilizado amostra de 5mL, a qual foi imediatamerdegelada a -20°C. A concentracdo dos

AGCC foi determinada por cromatografia gasosa, rségErwin et al. (1961).
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Os resultados foram analisados pelo programa cauipuil Statistical Analysis
System® (SAS, 2001), apoés verificacdo da normaéiddas residuos e a homogeneidade das
variancias pelo Proc-UNIVARIATE. Os dados foram le@@alos de acordo com os efeitos
principais dos tratamentos, pelo comando Proc-MIXEDSAS. O efeito de tratamento foi
decomposto em trés contrastes polinomiais ortogdtiaear, quadratico e cubico), de acordo
com o seguinte modelo;Ry =p + T; + Q] + A(Q) + Pl + g, em que:

Yii = € o valor observado;

u = média geral;

T, = efeito fixo de tratamento i, ;;@ efeito fixo do quadrado latinoj,j=1a 3 ()5

A(Q)k = efeito aleatorio do animal k dentro de cada cpgallatino, k =1 a 12 (9 GL);

Pl = efeito fixo do periodo I, | = 1 a 4 (3 GL); g+ erro aleatdrio associado a cada
observacéo.

4.4 Resultados

No presente estudo, o consumo de matéria seca)(@BBumo de matéria seca em
percentual do peso vivo (CMSPV), consumo de matérganica (CMO), consumo de
proteina (CPB), consumo de carboidratos totais (CHH@onsumo de carboidratos nao
fibrosos (CNF) e consumo de amido (CA) e o percdnie amido nas sobras (AS) foram
influenciados nivel de substituicdo do MSM por MR&bela 6).

O CMS apresentou comportamento linear ascenden@®(F6), descrita pela equacao
y= 17,95+0,02*SMRE e foi maior de acordo com o ammeiivel da substituicdo do MSM
por MRE. De forma similar ao CMS CMSPV, CMO e CH@ram maiores para vacas
alimentadas com substituicdo total de MSM por MREQ,006; P= 0.008 e P=0.0003),
respectivamente. A substituicdo de 100% do MSMMBE gerou um aumento de 0.300;
1.6 e 1.3 Kg no consumo para CMSPV, CMO e CHOTpeaetsvamente de acordo com as
equagbes (CMSPV 2,92+0,003*SMRE; CMO 17,048+0,018MRE e CHOT
14,15+0,013*SMRE.

O consumo adequado da proteina dietética paras \laitairas € fundamental para
manter a fermentabilidade e a cinética ruminalnassbmo o metabolismo animal. Para

mensurar o consumo desta, analises de PB foramadas$ na dieta e nas sobras para obter a
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estimativa do consumo deste nutriente. O CPB api@seomportamento linear ascendente
(P= 0,0003) de acordo do aumento da substituica™8M por MRE. O consumo de PB
aumentou 350 g/dia para vacas alimentadas com D@08abstituicido da MSM por MRE de
acordo com a equacao y= 2,49+0,0025*SMRE.

Os carboidratos sdo as principais fontes energétiaalieta de bovinos. Andlises para
determinar o consumo de CCNF envolveram a detegémalas fragbes fibrosas dos
alimentos que compunham a dieta e assim por dfariaram estimadas as fracoes de CNF.
O CCNF, de modo similar a maior parte das variageisonsumo apresentou comportamento
linear crescente em relagdo ao aumento da sub&btwio MSM por MRE. O aumento do
CCNF foi descrito de acordo com a equacao y= 8,32+GMRE.

O amido é principal CNF da dieta, o consumo désieterminante para que a vaca
obtenha o0 aporte energético necessario para ssseias exigéncias produtivas . O consumo
de amido apresentou comportamento linear decres¢Brt 0,0001) para vacas com maior
nivel de substituicdo de MSM por MRE. A substitoige 100% do MSM por MRE reduziu
0 consumo de amido, de acordo com a equacdo y=05)06*SMRE. Na equacéo pode-se
predizer que a cada ponto percentual em que o MRE&I&I o0 MSM o consumo de amido
reduz 0,6 g. A concentragao de amido nas sobramsdmr em vacas alimentadas com dieta
contendo zero de substituichio de MSM por MRE. ¥aahmentadas com 100% de
substituicdo tiveram maior concentracdo de amide sabras didrias da alimentacdo
(P<0.001). O aumento da concentracdo de amidoammassa medida que cresce o nivel de
substituicdo do MSM por MRE pode ser predito pejaagdo y= 10,08+0,039*SMRE. As
demais varidveis inerentes ao consumo nado apresentafluéncia significativa em relacéo

aos tratamentos aplicados.
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Tabela 6 - Efeito do nivel de substituicdo do mileco moido (MSM) por milho reidratado e ensilabiRE)
sobre consumo de nutrientes expressos com basatasarseca

Nivel de substituicdo de MSM por
MRE (SMRE) P

Meéedia EPM L Q C

Variable 0 33 66 100

Kg/vaca/dia
CcMS 18,16 18,49 18,54 19,97 18,79 0,28 0,006 0,20 0,38
CA?, 5,08 5,02 4,89 4,45 486 0,07 0,0001,054 0,58

CcMO® 17.25 17.51 17.58 18.87 17.80 0.26 0.008 0.19 0.43
CPB 2.54 2.55 2.57 2.89 261 0.03 0.003 0.0642
CFDN 6.34 6.39 6.24 6.57 6.39 0.13 048 042 0.37
CEE 0.41 0.41 0.42 0.43 0.42 0.0060.22 0.59 0.93
CHOT® 14.31 14.55 14.60 15.65 14.78 0.22 0.0091.22 0.41
CNPF° 9.03 9.27 9.43 10.19 9.48 0.18 0.0008.20 0.46
% Peso vivo
CMSPV  2.95 3.01 3.02 3.25 3,06 0,04 0,006 019 0,38
CFDNPV 1.01 1.01 0.99 1.04 1.01 0.02 0.47 0.4 0.37
g/Kg/MS

AS® 101.9 116.1 118.8 145.4 120.5 0.51 0.000L32 0.20

L= linear; Q= quadrético; C= cubico; EPM= Erro @m da média; CMS (consumo de matéria seca); CA
(consumo de amido); CMO (consumo de matéria ocgdnCPB (consumo de proteina bruta); CFDN (consumo
de fibra em detergente neutro); CEE (consumo datesttéreo); CHOT (consumo de carboidratos totais)-
(consumo de carboidratos nao fibrosos); CMSPV (@mesde matéria seca por peso vivo); CFDNPV (consumo
de FDN por peso vivo); AS (amido nas sobra6MS= 17,95+0,02*SMRE; £0,10.? CA=5,15-0,006*SMRE;
R?=0,18. © CMSPV= 2,92+0,003*SMRE; #&0,10. *CMO= 17,048+0,016*SMRE; & 0,09 “CPB =
2,49+0,0025*SMRE; R0,12° CHOT= 14,15+0,013*SMRE; & 0,09° CNF= 8,85+0,12*SMRE; f& 0.14.%

AS = 10,08+0,039*SMRE; & 0,17.

4.4.1 Produgéo e composicao do leite

A producéo de leite (PL), producéo de leite codagpara 3,5% de gordura, producao
de gordura (Kg/vaca/dia), producdo de proteina (&zf/dia), producdo de lactose
(Kg/vaca/dia) e a producédo e concentracdo de sotmtais (ST) (Kg/vaca/dia) apresentaram
resposta linear positiva de acordo com o aumentubatituicdo do MSM por MRE. O teor
de PB, gordura, caseina e pactose nao sofreramémeib significativa em relacdo ao nivel de
substituicdo de MSM por M|RE (Tabela 7).

A producao de leite (PL) apresentou comportaménéar ascendente (P<0.0001),
para niveis crescentes de substituicdo de MSM @EMA substituicdo de 100% do MSM
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proporcionou uma producao de leite 2,13 | maiogde vacas que somente receberam MSM
na dieta. A predicao da producgéo de leite em relagdaumento na substituicdo de MSM por
MRE pode ser feita através da equacao y= 21,049€5MRE. A producéo de leite corrigida
para 3,5% de gordura (PCL 3,5%) também apresergsposta linear ascendente (P =
0,0005), onde a substituicéo total do MSM propmorou as vacas producao de 2,68 | maior
que a auséncia de substituicdo. A equacdo 22,8*&MRE, pode ser utilizada para
predizer o aumento da producédo em relcdo ao aurdentdvel de substituicio de MSM por
MRE.

A producdo de gordura, proteina, caseina e sotmtais (ST) (kg/vaca/dia) e teor de
ST apresentaram resposta linear crescente panseebmaéximo de substituicdo. Segundo as
equacbes de regressdo de aumento da producdo deragoe proteina (y= 0,84+
0,0001*SMRE, y= 0,68+0,0007*SMRE, y=0,52+0,00024*8K| y=2,65+0,0034*SMRE e
y= 12,65+0,004*SMRE respectivamente). A producéo latdose (kg/vaca/dia) também
apresentou comportamento quadratico com maior gémdpara as vacas alimentadas com
100% de substituicdo do MSM por MRE. O comportameld producdo para lactose pode
ser predito pela equacdo y=0,98-0,00129x+0,0008GMRE. O NUL apresentou
comportamento quadréatico para o aumento do nivedudbstituicdo de MSM por MRE. As
demais varidveis da composicao do leite (gordu@ema, lactose e caseina) ndo sofreram
influéncia do nivel de substituicdo do MSM po MRE.
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Tabela 7 - Efeito do nivel de substituicdo do mékao moido (MSM) por milho reidratado e
ensilado (MRE) sobre a produgao e composicao to lei

Nivel de substituicdo do MSM por

MRE (SMRE) P
Variavel 0 33 66 100 Média EPM L Q C
Kg/vacal/dia
pL 21,29 21,39 21,98 23,42 22,02 0,46 <0,0001,05 0,8

BPSL(% 2308 2316 2435 2576 2409 051 00005 021 071

Gordura 0,85 0,85 0,91 0,95 0,89 0,02 0,003 04 0,60

PB 0,69 0,69 0,72 0,76 0,72 0,0120,0006 0,17 0,17
Lactose 0,97 0,95 0,99 1,05 099 0,02 0,003 0,03 0,78
Caseina 0,53 0,53 0,54 0,58 054 0,01 0,019 0,785 0,

ST 2,70 2,70 2,84 3,04 2,82 0,0560,0001 0,20 0,74

g/100ml
Gordura 4,02 4 4,17 4,07 4,07 0,06 0,48 0,72 0,32
Proteina 3,30 3,26 3,32 3,28 3,29 0,04 0,90 0,928 0,
Lactose 4,57 4,48 4,48 4,48 450 0,04 0,06 0,16 50,4
Caseina 2,49 2,48 2,49 2,51 2,49 0,039,77 0,7 0,97
ST 12,71 12,67 12,99 13,03 12,85 0,11 0,03 0,797 0,2
mg/dl
NUL 16,60 17,68 17,12 16 16,85 0,38 0,40  0,0@869

L= linear; Q= quadratico; C= cubico; EPM= Erro piml da média; PL (producao de leite); PCL 3,5%dpcao

de leite corrigida para 3,5% de gordura) PB (pnatdiruta); ST (sélidos totais); NUL (nitrogénio iatedo leite).

PL= 21.04+0.019*SMRE; & 0.05.°PLC 3.5%= 22.81+0.02*SMRE ; 2R 0.07 Gordura (kg/day)=
0.84+0.001*SMRE; &=0.06. PB (kg/day) = 0.68+0.0007*SMRE; %R 0.09 Lactose (kg/dia)= 0.98-
0.0012*SMRE +0.00002*SMRE R°=0.04. ST kg/dia: 2.65+0.0034*SMRE;?F0,05. Caseina (kg/dia):
0,52+0,00024*SMRE. & 0,015. Lactose (kg/dia): 0,98-0,00129*SMRE+0,(@MRE?, R* 0,08. ST%:

12,65+0,004*SMRE R 0,019. NUL: 16,44+0,053*SMRE-0,0005*SMRERZ 0,06.

4.4.2 Digestibilidade aparente

Os valores de digestibilidade aparente dos nuéseda dieta foram obtidos por
diferenca da quantidade consumida e a quantidactetada de cada um dos nutrientes. A
digestibilidade para matéria seca (CDMS), extratére® (CDEE), digestibilidade dos
carboidratos néo fibrosos (CDCNF), digestibilidade matéria organica (CDMO),
digestibilidade dos carboidratos totais (CDCT) gdithilidade da proteina dietética (CDPB) e
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digestibilidade do amido (CDA) foram influenciadoslo nivel de substituicdo do MSM por
MRE tratamentos aplicados. As demais variaveis @0 CNDT) ndo sofreram influéncia

do nivel de substituicio do MSM por M|RE (Tabéla 8

Tabela 8 - Médias ajustadas para efeito do teorsudsstituicio de MSM por MRE das dietas sobre a
digestibilidade dos nutrientes

Nivel de substituicdo do MSM por P
MRE (SMRE)*
Variavel 0 33 66 100 Média EPM L Q D
g/Kg MS

CDMS 6749 672,8 689,5 698,5 6839 0,63 0,05 0,56,53 0
CDMO  668,2 67,5,9 688,0 7043 68,41 0,58 0,006 0,64 0,99
CDFDN  464,9 474,2 46,45 437,1 46,02 1,64 0,41 0,4@,99
CDEE 7544 752,4 782,7 803,7 77,33 0,77 0,005 0,39 0,48
CDCNF 7454 751,4 7755 8109 77,08 0,68 <0,000D,16 0,88
CDCT 657,2 668,6 679,1 6920 67,42 0,63 0,018 0,94 094
CDPB  704,4 691,8 708,7 7478 71,32 0,70 0,005 0,02 0,88
CDNDT 661,9 665,4 676,3 686,7 67,26 0,80 0,12 0,70,88

CDA 911,6 946,3 969,2 991,1 9546 0,57 <0,000D,38 0,73

*SMRE (nivel de substituicdo de milho seco moido mpého reidratado e ensilado); CDMS (digestibitida
aparente da matéria seca); L= linear; Q= quadratite clbico; EPM= Erro padrdo da média; CFDN
(digestibilidade aparente da fibra em detergentetrog CDEE (digestibilidade aparente do estratérest);
CDCNF (digestibilidade aparente dos carboidratos fildrosos); CDMO (digestibilidade aparente da maté
organica); CDCT (digestibilidade aparente dos ddratos totais); CDCPB (digestibilidade aparentepdateina
bruta); NDT (nutrientes digestiveis totais) e CRigéstibilidade aparente do amido); CDEE: 74.845%t50/RE;

R% 0.12. CDCNF: 73.73+0.06*SMRE; R0.28. CDMO: 66.67+0.03*SMRE; R 0.10. CDCT:
65.68+0.035*SMRE; R 0.08. CDPB: 70.81-0.092*SMRE+0.001*SMRE: R.18. CDA: 91.52+0.07*SMRE R

0.56.

A digestibilidade da matéria seca (CDMS) teve cortgmento linear crescente para
0 maior nivel de substituicio de MSM por MRE. O ehide substituicAo de 100%
aumentaram a digestibilidade da MS 23,6 g/Kg MQjue aquelas sem inclusdo do MRE . O
aumento na digestibilidade da MS pode ser prediegursdo a equacdo Y=
67,08+0,023*SMRE, na qual para cada unidade perakdé substituicdo do MSM por MRE
a digestibilidade ser4d aumentada em 23g por Kg & M matéria organica € a porcao
potencialmente digestivel da dieta. Os valoregeafes a este parametro sao obtidos a partir
da analise da por¢cdo mineral dos componentesetia glie subtraido da MS gerando a MO.
O CDMO apresentou comportamento linear com maigedibilidade da matéria organica
(P=0.006) para a substituicdo total do MSM por MBREaumento na digestibilidadeda MO
pode ser predita através da equacdo y= 66,67+O0MRES A CDEE apresentou resultado
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linear ascendente para o nivel méximo de subsiuip MSM por MRE de acordo com a
equacgao y=74,84+0,05*SMRE.

Os carboidratos totais (CT) representam a frac@&ogética da dieta e sdo obtidos a
partir da andlise dos CNF e carboidratos fibroseis).(Os resultados de CDCT e CDCNF
tiveram comportamento similar com comportamentoedin crescente para 100% de
substituicdo do MSM por MRE. O aumento da digegtifade para CDCT e CDCNF podem
ser preditos através das equecdes y= 65,68+0,038E5Me y=73,73+0,06*SMRE
respectivamente. Os coeficientes de digestibilida&i2A) do amido tiveram resposta linear
crescente, de acordo com o nivel de substituicAd& por MRE. O aumento da
digestibilidade do amido tem sua predicdo exprpsetada equacao 91,52+0,07*SMRE, que
indica a elevacado da digestibilidade a medida deeatio do nivel de substituicdo, com maior
nivel de substituicdo do MSM por MRE (T100) em ¢éla aos animais alimentados com a
dieta controle.

A CDPB apresentou comportamento quadratico coaiomvalor de digestibilidade
para dietas com 100% de substituicdo do MSM por MBEomportamento de aumento na
digestibiidade da PB tem sua predicdo expressaa pefhjuacdo y= 70,81-
0,092*SMRE+0,001*SMRE As demais variaveis (CDFDN e CDNDT) ndo sofreram

influéncia significativa do nivel de substituicim MSM por MRE.

4.4.3 Producdo de Acidos Graxos de Cadeia Curta (AGCAYHS e pH ruminal

A producgédo ruminal de acidos graxos de cadeia ¢AECC) (Tabela 9) foi realizada
em dois tempos: antes da alimentacdo da manh&@a8 apds a alimentacdo representando
0 pico de fermentacdo. A proporcdo de AGCC naesanmtou efeito do ao nivel de
substituicdo do MSM por MRE. A concentracédo de N;Nid o pH do liquido ruminal
apresentaram comportamento linear decrescentedpetees com 100% de substituicdo de
MSM por MRE. A predicdo do comportamento de reduddaoNH; e do pH poder ser
realizados pelas equacbes y= 28,57-0,00409*SMRE = 7%,30-0,0073*SMRE

respectivamente.



76

Tabela 9 - Efeito do nivel de substituicho de MSM MRE em dietas de vacas leiteiras sobre a pradded
AGCC, pH e N-NH3 do fluido ruminal em 0 e 3 horg®sia alimentacao

Nivel de substituicdo do MSM por MRE

(SMRE) P
0 33 66 100 L Q C
Propionato mmol/100mol

Tempo

0 13,66 14,66 13,19 11,74 0,13 0,25 0,59

3 18,54 18,97 17,1 21,11 0,17 0,07 0,06
Ptempo  0,0002 0,0006 0,0015 <0,0001

Acetato mmol/100mol

0 45,75 47,4 43,95 40,15 0,2 0,44 0,76

3 53,78 56,32 51,6 61,16 0,19 0,24 0,11
Ptempo 0,03 0,02 0,04 <0,0001

Butirato mmol/100 mol

0 7,33 7,17 6,41 6,04 0,07 0,85 0,7

3 12,7 11,7 12,31 14,13 0,18 0,08 0,91
Ptempo <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001

NHs; mg/dl

0 25,59 26,75 25,81 25,4 0,86 0,69 0,76

3 31,08 28,44 25,76 23,39 0,01 0,94 0,97
P tempo 0,01 0,44 0,98 0,36

pH
0 7,63 7,52 7,41 7,55 0,34 0,11 0,47
3 7,02 7 6,8 6,81 0,03 0,8 0,29

Ptempo <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001

L= linear; Q= quadratico; C= cubico; EPM= Erro paolida média; Nk(3h)= 28,57-0,00409*SMRE e pH (3h)=
7,30-0,0073*SMRE.

45 Discussao

45.1 Consumo

As estratégias nutricionais para auentar o consdmaomatéria seca (CMS) em
rebanhos leiteiros objetivam aumentar o desempemhmoal (MERTENS, 1994). A

substituicdo do MSM por MRE resultou em aumentcC##S de forma linear. Entretanto os



77

resultados do presente estudo diferem dos comgilpdo Allen (2000), que ao comparar
varios tipos de graos de cereais com diferentesstiiglidade, concluiu que o aumento na
porcado degradavel do amido no rimen apresentoto efepressor sobre CMS. De acordo
com Oba e Allen (2003b) foi observadoreducéo de&kj, de MS, dietas com 32% de amido,
onde dietas com substituicdo de MSM por silagemyrde umido. Entretanto os resultados
de CMS em relacdo a digestibilidade do amido sawmweas (THEURER et al., 1999;
CALLISON et al., 2001), o que sugere mais fatotémada digestibilidade excercendo efeito
sobre o consumo.

_Os resultados de CMS do presente estudo sacentésr de alguns estudos com
diferentes degradabilidade do amido. Uma possixpliGacdo para o aumento do CMS no
presente estudo pode ser feita pelo da analiseatgidade de amido total ingerido. As vacas
alimentadas com dieta contendo nivel de subdiibuide 100% do MSM por MRE
apresentaram menor quantidade (4.45 Kg/dia) ddocaoonsumido em relacdo aos demais
tratamentos (5.08, 5.02 e 4.89 Kg/dia) para oartrahtos com 0, 33 e 66% de substituicdo de
MSM por MRE. O maior CMS e a reducéo do podem estacionadas a variacdo do teor de
MS da dieta. A substituicio completa do MSM por MREEmentou o teor de umidade da
dieta com 100% de substituicdo do MSM por M|RE 584, em relacdo as demais dietas
(59,3; 60,1 e 61,3%). A maior umidade do MRE emag& ao MSM aumentou a umidade
total da dieta. A maior umidade da dieta totalimtal a capacidade de selecdo das vacas em
relacdo aos ingredientes, principalmente a poroacentrada. As quantidades de amido nas
sobras apresentaram resultado linear ascendenteneoior quantidade de amido encontrado
nas sobras de dieta com auséncia de substituicAdSM por MRE, sugerindo que os
animais alimentados com menores participacdes dE MRam capazes de selecionar mais
eficientemente a porcédo concentrada da dieta. Aompossibilidade de selecdo da porgao
concentrada possivelmente estimulou as vacas aminesn maior quantidade de dieta para
alcancarem os seues requerimentos nutricionais.

O CMO, CPB, CHOT e CNF foram maiores de acordo coaumento do nivel de
substituicdo do MSM por MRE. O maior CMS para wacam 100% de substituicdo é
sugerido com explicacdo para o aumento do consusondtrientes restantes da dieta. O
nivel maximo de inclusdo de MRE né&o apresentouosfeiegativos sobre parametros de

consumo.
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4.5.2 Digestibilidade

A substituicdo do MSM por MRE aumentou (P= 0.05)edtiibilidade da MS e a
digestibilidade da matéria organica (DMO). No pnéseestudo, o aumento da DMO foi foi
similar aos resultados descritos Allen e Oba (2008s quais relataram aumento de
aproximadamente 4% DMO para vacas alimentadas getasdcontendo silagem de grao
umido comparados com grdo de milho moido seco. Mdsepte estudo, 0 aumento da na
digestibilidade da MO foi de aproximadamente 2%esiop para o0 tratamento com maior
nivel de substituicdo (100%), de acordo com a péedda equecdo y=17,95+0,02*SMRE.
Desta forma, este aumento da digestibilidade foilar aos descritos obtidos por Bradford e
Allen (2007), no qual a digestibilidade da matérganica foi 2,9% superior quando as vacas
receberam dietas contendo silagem de grdo umideosnparacdo com milho seco moido.
Estes resultados sugerem que a manipulagdo dodgranilho pela conservacdo umida a
aumenta a digestibilidade da matéria organica. @eato na digestibilidade da matéria
organica pode ser explicada pelo processamentanazanamento Umido do milho, que
aumenta a degradagéo do da matriz proteica, p@usua vez aumenta a digestibilidade do
milho da dieta, o que tambem pode ter elevadoradietabilidade da MO.

A ensilagem do grdo de milho moido causa o provacalesaparecimento das
subunidades da zeina (principal proteina que compaematriz proteica) que reveste o
granulo de amido (HOFFMAN et al., 2011). Deste maal@cesso microbiano e enzimatico
ao granulo de amido é facilitado, o que aumentagastibilidade do amido. A CDA do
presente estudo, quando as vacas foram alimentadas nivel mais alto de substituicdo foi
aproximadamente 8% maior em relacdo ao nivel seisi&#io de MRE. De forma similar,
Knowlton et al. (1998) relataram aumento de 19%degradabilidade ruminal e 14% na
digestibilidade total do amido para dietas comgsita de grdo Umido em comparagdo com
MSM. A variacdo de digestibilidade descrita emseestudos em relagdo ao processamento
pode ocorrer pela diferenca de vitreosidade endrevaaiedades de milho dos estudos.
Segundo Theurer (1986), a resposta ao processandestograos de milho parece ser
inversamente proporcional a digestibilidade. Desbelo, cultivares de milho com maior teor
de vitreosidade pode apresentar maior respostacaegsamento do que as cultivares mais
farinaceos (SODERLUND; OWENS, 2006). Entretantonanto de digestibilidade de amido
ndo € uma regra em todos os estudos sobre proagsamde graos para elevar a

degradabilidade. Oba e Allen (2003c) relataramiee houve diferenca de digestibilidade
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total do amido em duas dietas com duas diferemesentracdes de amido (320 e 210 g/Kg
MS), em relacdo ao processamento do grao do nfitthmido seco e silagem de grao umido) ,
embora a degradabilidade ruminal da silagem de tgrétta sido maior para dietas com gréao
umido. Estes resultados sugeriram um efeito congpéns da digestdo intestinal do amido.
O processamento do grdao do milho pela reidratacéoséagem (MRE), considerando o0s
resultados de degradabilidaohesitu obtidos no experimento 1 do presente estudo indicam
aumento de degradacéo total do MRE de acordo cotampo de ensilagem. Este resultado
sugere que a reidratacao e ensilagem do gréo the mihduro resulta em efeito similaraos
descritos para silagem de grdo Umido, cujo pracdssensilagem resulta em degradacéo
progressiva a matriz proteica do endosperma e aomendegradabilidade do amido. Apesar
de ndo ter sido determinada degradabilidade rumdealMRE no presente estudo, os
resultados do teste de degradabilidade rummalitu do MRE e do MSM indicam que a
substituicdo do MSM por MRE também aumentou aatipilidade ruminal do amido no
presente estudo. Alem disso, estes resultadosesnggue o processo de fermentagéo foi
intensificado quanto maior foi o nivel de substfia do MRE por MSM, o que pode explicar
a maior digestibilidade dos carboidratos totais TID€ dos carboidratos nao fibrosos (DCNF)
em dietas com substituicdo total do MSM por MRE.

Os resultado observados no presente estudo s#darsesaos descritos por Wilkerson
et al. (1997) que ao comparar a silagem de gradalicom milho seco moido ou laminado,
observaram maior digestibilidade dos carboidratis fibrosos e da proteina bruta da dieta
qguando as vacas foram alimentadas com silagemadeignido. De acordo com estes autores
a DEE foi apenas influénciada pelo método de psaraento, sendo maior para graos mais
intensamente processados.

A digestibilidade da fibra dietética (DFDN) no peate estudo néo foi afetada pela
substituicdo do MSM por M|RE. O aumento na ferntahteade do amido é sugerido como
um causador de diminuicdo da digestibilidade deafiietética (KNOWLTON et al., 1998;
THEURER et al., 1999), por diminuicdo do pH (BEAUEMIN et al., 2001; CORONA et
al., 2006; DILORENZO et al., 2011) que é apontadma causa da diminuicdo da atividade
de microrganismos fibroliticos (STROBEL; RUSSEL 8869 Nossos resultados séo similares
descritos por Oba e Allen (2003c) os quais emdestomparando dietas com silagem de
gréo umido e milho moido seco em dois niveis delama dieta ndo observaram efeito sobre
a digestibilidade da fibra dietética. Resultados es¢udos sobre DFDN e aumento da
degradabilidade de amido séo variaveis (CALLISOMilet2001). Até mesmo correlacbes
positivas entre digestibilidade do amido e da fiteim sido relatadas (TAYLOR; ALLEN,
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2005). Estes resultados tem sido sugeridos porrhave espécie de uso de produtos de
degradacdo do amido por bactérias fibroliticas CARICO et al., 2005). A degradacao de
amido por bactérias amiloliticas produz maltodestrique pode ser utilizadas para
crescimento de bactérias fiboliticas (COTTA, 1992).

4.5.3 Producado e Composicao do Leite

A produtividade é um dos parametros mais importadentro de qualquer sistema
produtivo. O aumento da digestibilidade da dietaurda estratégia nutricionalpara
incrementar a producéo e a eficiéncia. Em complaigg43 estudos foi relatado aumento de
producédo pela manipulacdo do sitio de digestdarddaa com o aumento da degradabilidade
ruminal do amido em detrimento da digestao intektto milho ou sorgo pela floculagéo
(THEURER et al., 1999). No presente estudo a p@alug leite (PL) foi 2,13 Kg/vaca/dia
maior quando as vacas foram alimentadas com deett08% de substituicio de MSM por
MRE em comparagdo com dietas sem inclusdo de MRHieta.. Estes resultados sao
similares aos descrito por Wilkerson et al. (199F)e relataram producdo de
aproximadamente 2 Kg/vaca/dia maior para os aniog@igendo silagem de grdo umido em
comparacdao com milho seco moido. Em outro estudoioS et al. (1999) descreveram
aumento da degradabilidade ruminal do amido do angbr uso da floculacdo, obtendo
producao de leite 1,5Kg/vaca/dia maior para vataeatados com milho floculado. A maior
producao de leite observada no presente estudotpodeorrido pelo aumento de CMS e da
digestibilidade da MO. O aumento de consumo deiemigs assim como 0 aumento na
digestibilidade resultam em maior disponibilidageehergia disponivel para a producédo de
leite. Entretanto, a auséncia e até mesmo a redigdwoducdo de leite foram relatados
guando a degradabilidade ruminal do milho é aundentA auséncia de efeito em vacas de
alta producédo e composicéo foi observada por BrdddoAllen (2004), para vacas de alta
producao (41 Kg/vaca/dia) com milho seco moidoilmgem de grdo umido. Estes resulados
sdo similares aos descritos por Knowlton et al98)@ue também ndo observaram diferenca
de desempenho em animais submetidos a dietas donteitho seco ou ensilado, embora a
digestibilidade do milho ensilado tenha sido mai#or outro lado, Shabi et al. (1999)
forneceram milho extrusado para vacas leiteirashserwaram producao 1,2 kg/vaca/dia

menor que vacas alimentadas com milho moido, megra@ digestibilidade tenha do amido
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tendo sido maior para dietas com milho extrusadespBstas diferentes ao aumento da
degradabilidade ruminal do amido sugerem aspectdisfatoriais atuando sobre a producao
de leite e seus componentes, tais como tipo deomillivel de producdo, qualidade e
quantidade de fibra, e proteina na dieta.

A auséncia de efeito depressor sobre o teor daigodb leite em relacdo ao aumento
na degradabilidade do milho sugere que a PCL 3@&fhat apresentado comportamento
similar a da PL. No presente estudo, a concentrdedmrdura no leite foi diferente daqueles
observados por Oba e Allen (2003b) os quais raatareducdo de cerca de meio ponto
percentual no teor de gordura do leite da dietéetamlo silagem de gréo umido em relacdo ao
milho moido. Os resultados observados por estesesuestdo em acordo com compilacéo de
estudos realizada entre os anos de 2000 e 20l1lFgmoaretto et al. (2013) os quais
descreveram maiores concentracdes de gordurgitacem vacas leiteiras alimentadas com
milho seco moido em relacdo a dietas contendoesiiade grdo Uumido ou milho floculado.
No presente estudo, a auséncia de reducao na t@géenda gordura do leite possivelmente
nao ocorreu devido as caracteristicas do FDN domos$o (silagem de cana-de-acucar. A
cana-de-acucar apresenta baixa digestibilidadetee edétividade de sua porcao fibrosa
(THIAGO; GILL, 1993). A efetividade aumentada daré possivelmente ndo permitiu a
queda do pH ruminal em niveis ndo suficientes mgawsar diminuicdo na producdo de
gordura caracteristicos de vacas com acidose ruffiRAUSE et al., 2005).

O efeito linear crescente dietas com substituigéad do MSM por MRE sobre a PL é
sugerido como a explicacdo mais provavel para@dugdes lineares ascendentes de gordura,
proteina bruta, caseimalactose e sélidos totais (Kg/vaca/dia). Destearg@ossivel sugerir
que nas condicdes do presente estudo, a subgiitdigdMSM por MRE aumentou o
consumo, digestibilidade de nutrientes proporcidoaaumento na producdo de leite e

quantidade de componentes do leite.

4.5.4 Producdo de Acidos Graxos de Cadeia Curta (AGCHR &lpH ruminal

Durante a fermentacdo ruminal, as popula¢cées deorganismos degradam os
carboidratos para produzir energia, gases;(€EQ), calor e acidos graxos de cadeia curta
(acético, propidnico butirico). O tipo de fonte elisponibilidade dos carboidratos da dieta

influénciam a quantidade e a proporcdo de AGCCsdoeproduzidos no rimen.
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Embora o aumento da degradabilidade ruminal do @pe$so aumentar o propor¢cao
ruminal de acido propiénico (PLASCENCIA; ZINN et,al996; KNOWLTON et al., 1998;
CASPER et al., 1990), no presente estudo, propargéar dos principais AGCC (acético,
propidnico e butirico) ndo aforam diferentes etagdo aos niveis de substituicio de MSM
por MRE em nenhum dos tempos de coleta. ResultZalpsesente estudo que sao diferentes
dos descritos por Crocker et al. (1998), os guedsgaram aumento linear para os principais
AGCC quando houve substituicdo (0, 33, 67 e 100%)ilho moido da dieta por milho
floculado.

Neste estudo, a concentragdo de NzNélfluido ruminal apresentou comportamento
linear decrescente de acordo com o nivel de suigsétit de MSM por MRE. Os resultados do
presente estudo estdo de acordo com os describosCrpcker et al. (1998) que também
observou a diminuicdo linear nos valores de amamafluido ruminal a medida que
aumentou a degradabilidade do amido da dieta. rfélegRussell et al. (1983), a redugcao na
concentracdo de amonia ruminal ocorre pela maitlizacdo da amonia por
microrganismos ruminais quando ha aumento na fdag@a ruminal do amido. O
decréscimo de concentracdo de NsMidservada no presente estudo foi tambem deganito
por outros estudos que manipularam e aumentaraspanibilidade ruminal de carboidratos
(CASPER et al., 1990; PIWONKA et al., 1994).

O pH ruminal apresentou comportamento linear deer@e em relacdo ao aumento
no nivel de substituicio de MSM por MRE.. Esteslltados séo diferentes dos relatados por
Oba e Allen, (2003) observaram diminuicdo do phhinal para as dietas com mais alta
concentracdo de amido, sem que o metodo de cog8erval processamento apresentasse
enfeito sobre o pH. De forma similar, Crocker e(H998), relataram que n&o houve alteracdo
no pH ruminal ao substiuir gradativamente milho awopor milho floculado mantendo a
mesma concentracdo de amido nas dietas. Outrooesmdjual o milho seco moido ou
lamindo foi comparado com silagem de grdo umidodmaiu laminada também néo relatou
efeitos das dietas sobre o pH ruminal (KNOWLTOMIet1998). Estes estudos sugerem que
o pH ruminal ndo é afetado pela fermentacdo seacmade de tamponamento da dieta ndo
for superada (ALLEN, 1997).
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46 Conclusao

A substituicdo do MSM por MRE na dieta de vacaeilegis em terco final de lactacao
aumenta o consumo (MS, MSPV, MO, PB, Amido, CHOTNF), a digestibilidade (MS.
MO, EE, CNF, CT, PB e amido) , a producéo de lgteducdo de componentes do leite (G,
PB, lactose, caseina e sélidos totais). O proadsseidratacdo e ensilagem do milho pode ser
uma estratégia capaz de alterar as caracteristicasilno de modo aumentar a producéo de
vacas leiteira.
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