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RESUMO 

 

MARQUES, B. S. Efeito do fornecimento de silagens de milho com alta ou baixa 
digestibilidade da fibra sobre o ganho de peso e consumo de novilhas em crescimento. 
[Effect of feeding growing heifers with corn silages with high or low fiber digestibility on 
intake, body gain]. 2013.  76. f Dissertação (Mestrado em Ciências) – Faculdade de Medicina 
Veterinária e Zootecnia, Universidade de São Paulo, Pirassununga, 2012. 
 

Objetivou-se avaliar o efeito da digestibilidade da fibra do milho sobre o consumo, ganho de 

peso e composição da carcaça de novilhas Nelore em crescimento, de modo a validar este 

índice como indicador da qualidade nutricional de híbridos de milho em programas de 

melhoramento genético e de seleção de híbridos para silagem. Foram plantados quatro 

híbridos de milho com diferente digestibilidade da fibra, IAC 8390, 30F90Y, 30S40Y e DKB 

390Y, sendo a digestibilidade da FDN da dieta determinada após incubação de 30 horas. Os 

milhos foram colhidos aos 62, 82 e 104 dias crescimento, para determinar principalmente a 

digestibilidade da folha e do colmo dos híbridos, para determinar quais híbridos fariam parte 

da dieta experimental. Foram utilizadas quarenta e oito novilhas da raça Nelore com 

aproximadamente 250 kg, confinadas por 63 dias, em delineamento de bloco casualizados, em 

grupo de 3 novilhas por baia, de acordo com o peso vivo inicial. A cada 21 dias, os animais 

eram pesados, sendo a avaliação da carcaça feita no início do período A dieta experimental foi 

constituída de quatro rações, com relação volumoso/concentrado de 20:80 e 40:60, com 

volumoso de duas silagens de milho, 30F90Y, de alta digestibilidade da FDN e, 30S40Y, de 

baixa digestibilidade da FDN. Foi analisado o tamanho de partícula de amostras da dieta e das 

sobras/baia pela peneira Penn State Forage Particle. Houve diferença na digestibilidade da 

FDN dos híbridos na fração colmo, entre os dias de coleta, sendo que a digestibilidade in vitro 

da matéria seca (DIVMS) reduziu após o período de florescimento dos híbridos e houve uma 

variação entre os híbridos, em cada coleta. A digestibilidade in vitro da fibra em detergente 

neutro (DIVFDN), também reduziu com a maturidade da planta, porém houve uma diferença 

entre os híbridos apenas na coleta aos 82 dias de crescimento. O híbrido 30F90Y foi superior 

aos demais ao analisar a DIVMS e DIVFDN. Houve diferença entre o tamanho de partículas 

da dieta oferecida e o tamanho de partícula que restou na sobras, sendo que houve efeito de 

seleção apenas para a dieta com 40% de concetrado. Houve interação milho*dieta tanto para 

consumo de matéria seca (CMS) quanto para consumo da fibra em detergente neutro (CFDN), 

sendo que o híbrido 30F90Y, de maior digestibilidade, teve consumo maior, inclusive na dieta 

com 20% de concentrado. Para desempenho, foi observado efeito da dieta no ganho médio 



diário (GMD), sendo maior o ganho de peso (GP) na dieta com a silagem do híbrido 30F90Y. 

Já a conversão alimentar e a composição de carcaça não tiveram efeito de dieta, híbrido de 

milho ou interação dieta*milho. A utilização de híbridos com melhor digestibilidade da fibra, 

é uma indicador de híbr do destinado a nutrição animal, pois alterou o consumo, o ganho de 

peso, porém não alterou a conversão alimentar e composição de carcaça. 

 

Palavras-chave: Consumo de matéria seca. Qualidade da fibra. Alto volumoso. Desempenho 

de novilhas. 

  



ABSTRACT 

 

MARQUES, B. S. Effect of feeding growing heifers with corn silages with high or low 
fiber digestibility on intake, body gain. [Efeito do fornecimento de silagens de milho com 
alta ou baixa digestibilidade da fibra sobre o ganho de peso e consumo de novilhas em 
crescimento]. 2013. 76. f Dissertação (Mestrado em Ciências) – Faculdade de Medicina 
Veterinária e Zootecnia, Universidade de São Paulo, Pirassununga, 2012. 
 
 
 
The objective of this study was to evaluate the effect of fiber digestibility on intake, weight 

gain and carcass of growing Nellore heifers, aiming to validate this rate as an indicator of 

nutritional quality on corn hybrids in programs of genetical improvement and selection of 

hybrids for silage. Four corn hybrids on different fiber digestibility were raised,  IAC 8390, 

30F90Y, 30S40Y and DKB 390Y, being the FDN digestibility determined on the diet after a 

30-hour-incubation period. The harvest was at the 62, 82 and 104 growing days to mainly 

determine the leaf and stem digestibility in hybrids to identify which ones would be part of 

the experimental diet. Forty-eight Nellore heifers of approximately 250 kg BW were housed 

for 63 days, in randomized blocks, in groups of three heifers per pen, according to its initial 

body weight. Each 21 days the animals were weighed and the carcass evaluation was done in 

the beginning of the period. The experimental diet was composed of four rations at 20:80 and 

40:60 of roughage/concentrate respectively, in which the corn silage was used the 30F90Y, 

the one with high digestibility in FDN, and the 30S40Y, of low digestibility in FDN. The 

particle size of samples collected from the diets and ortis of each pens were analyzed by the 

Penn State Forage Particle sieve. There was difference in the FDN digestibility for hybrids in 

the stem fraction among the collection days, being the dry matter digestibility in vitro 

(DIVMS) reduced after the hybrid blossom and there was a variancy among the hybrids, in 

each collection. The digestibility in vitro of fiber detergente neuter (DIVFDN), was also 

reduced according to tha plant maturity, however there was a difference among the hybrids 

only in the collection at the 82 day of growth. The hybrid  30F90Y was superior to the other 

when analyzed the DIVMS and DIVFDN. There was difference between the particle size on 

the diets and the particle size on the ortis, with a selection affect only for the diet at 40% 

concentrate. There was interaction on the corn*diet for the dry matter intake (CMS) and for 

the fiber detergent neuter intake (CFDN), beingt the hybrid 30F90Y of higher digestibility, 

intake, and also on the diet with 20% concentrate. For performance was observed the diet 

effect on the average in  daily weight gain (GMD), in which the highest weight gain (GP) was 



obtained on the silage of the hybrid 30F90Y. The feed conversion and carcass had no diet 

effect, neither corn hybrid nor interaction diet*corn. The hybrids with higher fiber 

digestibility is an indicator for its usage in animal nutrition once they altered the intake and 

the weight gain, although it hasn't altered the feed conversion and the carcas. 

 

Key words: Dry matter intake. Fiber quality. High roughage. Heifers performance. 
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13 

1 INTRODUÇÃO 

 

 

Com o desenvolvimento da pecuária, houve um incremento significativo na utilização 

de concentrados nas dietas para produção de leite e carne. No entanto, a forragem permanece 

como principal fonte de nutrientes para a maioria dos ruminantes, uma vez que também 

estimula a ruminação e a salivação, importantes para o tamponamento e saúde do rúmen; e 

possui a vantagem de ter o custo inferior aos alimentos concentrados.  

Entre as plantas anuais, a silagem de milho é o alimento mais utilizado na alimentação 

de gado de leite e de corte. Embora seja utilizada como volumoso, o fator mais enfatizado na 

avaliação de sua qualidade é a porcentagem de grãos na matéria seca, uma vez que o valor 

nutritivo de uma silagem é predominantemente influenciado por seu teor de grãos (MA et al., 

2006).  

Acredita-se que critérios de seleção como grãos duros de alta densidade e com rápida 

taxa de secagem, e hastes fortes, que favorecem a produção de grãos, podem ser indesejáveis 

para a colheita, fermentação e digestibilidade da silagem de milho. Híbridos de milho para 

produção de silagem devem maturar mais lentamente, com declínio gradual da umidade da 

planta, ter grãos macios e baixo teor de fibra em detergente neutro (FDN) com alta 

digestibilidade (DWYER et al., 1998). A seleção de híbridos de milho com maior 

porcentagem de grãos pode reduzir a qualidade da fibra da silagem, devido à translocação de 

carboidratos da haste para os grãos (SILVA et al., 1999; NUSSIO et al., 2001). Assim, a 

digestibilidade da parede celular tem sido o objetivo de programas de melhoramento de 

híbridos de milho para nutrição animal (DOLSTRA et al., 1993; ARGILLIER et al., 2000).  

A digestibilidade in vitro ou in situ da FDN tem sido utilizada como um indicador da 

qualidade da fração volumosa, pois além de estar ligada a parte potencialmente digestível do 

volumoso, a sua taxa de digestão e a sua taxa de passagem, pode afetar o consumo e 

consequentemente o desempenho animal (OBA; ALLEN, 1999a). O uso de híbridos de 

nervura marrom (brown-midrib), é um bom avaliador do efeito da maior digestibilidade da 

fibra em dietas com silagem de milho, pois apresentam menor teor de lignina e maior 

digestibilidade da fibra (CHERNEY et al., 1991) sem alterar o teor de FDN (OBA; ALLEN, 

1999a), comparados com híbridos isogênicos normais, porém produziram menos massa 

(COX; CHERNEY, 2003). 

A existência de grande variabilidade genética na digestibilidade da porção fibrosa de 

plantas de milho tem sido claramente demonstrada (ALLEN et al., 1990; SILVA et al., 1999). 
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Apesar de inúmeros grupos estudando a caracterização agronômica, produtiva e 

qualitativa de diferentes híbridos de milho, há um consenso pela necessidade de estudos com 

animais avaliando o valor nutritivo de três híbridos de milho (ROSA et al., 2004).  

Não foi descrito nenhum estudo no Brasil avaliando o efeito da digestibilidade da fibra 

de híbridos de milho sobre o desempenho animal. Como em países tropicais a qualidade da 

fibra é inferior à qualidade em países de clima temperado, espera-se um maior efeito da 

melhoria da qualidade da fibra sobre o desempenho animal (VAN SOEST, 1994). Assim, 

objetivou quantificar o efeito de maior digestibilidade da fibra de silagens de milho sobre o 

consumo, desempenho animal e composição de carcaça. 
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2 HIPÓTESE 

 

 

O fornecimento de silagem de milho com maior digestibilidade da fibra do colmo 

promove maior consumo, ganho de peso e melhor composição da carcaça de novilhas Nelore. 
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3 OBJETI VO 

 

 

Avaliar o efeito da digestibilidade da fibra do milho sobre o consumo, ganho de peso e 

composição da carcaça de novilhas Nelore em crescimento, de modo a validar este índice 

como indicador da qualidade nutricional de híbridos de milho em programas de 

melhoramento genético e de seleção de híbridos para silagem. 
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4 REVISÃO DE LITERATURA 

 

 

4.1 EFEITO DA TAXA DE PASSAGEM SOBRE O CONSUMO E O DESEMPENHO 

DE NOVILHAS NELORE EM CRESCIMENTO 

 

 

A produtividade dos ruminantes depende de sua habilidade em ingerir e extrair os 

nutrientes utilizáveis dos alimentos (ALLEN, 1996). As transformações digestivas que o 

alimento sofre são determinadas por seus atributos intrínsecos (quantidade e qualidade da 

fibra, densidade energética, volume ingerido) e pela interação com os processos cinéticos da 

digestão (ELLIS et al., 1994). 

A composição química (fibra em detergente ácido (FDA), fibra em detergente neutro 

(FDN), fibra bruta (FB)), características físicas (digestibilidade, taxa de passagem e função 

ruminal) e cinética de digestão são características dos carboidratos que afetam o consumo de 

matéria seca (CMS), digestão e utilização da ração total (MERTENS, 1992), a fim de atender 

as exigências nutricionais, predizer o desempenho de animais e estimar a lucratividade da 

exploração animal(NRC, 1996). 

A taxa de passagem do alimento refere-se ao fluxo do alimento através do trato 

digestório. O fluxo ruminal inclui além da fibra indigestível, bactérias e outras frações não 

degradadas do alimento (VAN SOEST, 1994). A quantidade e a composição da dieta são 

variáveis externas que afetam a taxa de digestão, a taxa de passagem e, dessa maneira, o 

turnover do conteúdo ruminal (VALADARES FILHO; PINA, 2006). 

A ingestão é regulada pela exigência do animal, composição da dieta e disponibilidade 

de alimento. A composição da dieta, geralmente, determina a distribuição da população 

microbiana que utiliza os nutrientes dos alimentos do rúmen. Assim, dietas com altos teores 

de proteína favorecem microrganismos proteolíticos, enquanto as altas em amido, que são 

baixas em fibra, estão associadas a uma grande população de utilizadores de amido e, as 

dietas com alta fibra favorecem as celulolíticas (VAN SOEST, 1994). 

A relação entre a presença de FDN e a capacidade do animal em consumir alimentos 

tem sido investigada, pois as diferenças de natureza química da fibra entre os ingredientes 

disponíveis para o balanceamento de dietas podem exercer influência na resposta animal e 

interferir na determinação das exigências em fibra. Dessa forma, tem sido proposta a 
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efetividade física como um parâmetro a ser utilizado na determinação da exigência de fibra 

pelo ruminante (BIANCHINI et al., 2007). 

Em dietas com alto conteúdo de FDN, a eficiência de ruminação e mastigação é 

diminuída em razão do maior tempo de ruminação necessário para reduzir o tamanho das 

partículas, afetando a saída do material do rúmen-retículo (RR), o que diminui a ingestão de 

alimento (DULPHY et al., 1980). Além disso, o tempo de mastigação dos alimentos 

consumidos é limitado pela taxa de salivação, em virtude do alimento permanecer na boca até 

que seja totalmente umedecido para depois ser deglutido (NUSSIO et al., 2006). 

A degradação microbiana dos carboidratos fibrosos requer tempo de retenção 

suficientemente longo, de forma a maximizar a produção de energia (OSBOURN et al., 1976; 

POPPI et al., 1980). O tempo de retenção do alimento depende de sua densidade (composição 

química e física), do tamanho da partícula, da taxa de digestão e do pH do ambiente ruminal 

(SUTHERLAND, 1988; RUSSELL et al., 1992). 

A duração e intensidade da ruminação é fortemente determinada pelo nível e forma da 

fibra ingerida. Quando ruminantes aumentam a produção de saliva, aumentam ambos, 

tamponamento e diluição do conteúdo ruminal. A diluição faz com que a concentração de 

ácido ruminais seja menor em dietas à base de forragens em relação ao concentrado (50 a 100 

versus 80 a 150 mmol/L) (VALADARES FILHO; PINA, 2006). 

A relação entre volumoso e concentrado da dieta contribui para a variação na taxa de 

passagem, pois quanto maior a participação do concentrado, maior a taxa de passagem de 

partículas em relação às dietas ricas em FDN, possibilitando maior consumo e fornecendo 

maior quantidade de substrato para fermentação (OWENS; GOETSCH, 1993).  

Fontes de fibra oriundas de forragem ou de fontes de fibra não forragem (co-produtos) 

diferem consideravelmente quanto a sua efetividade física (CLARK; ARMENTANO, 1997), 

pois dietas muito secas (> 80% matéria seca) favorecem a separação e seleção de 

ingredientes, assim como partículas muito longas e mal misturadas e, dietas com tamanho de 

partícula muito reduzidos diminuem a efetividade física da FDN e favorecem a acidose 

ruminal (SANTOS, 2006). 

A efetividade da fibra é consequência das diferenças entre tamanhos de partícula, 

gravidade específica, tempo de mastigação total (ingestão e ruminação), tempo de retenção 

ruminal e, consequentemente, cinética ruminal (GRANT, 1997) e, tem sido usada como 

parâmetro para determinar a inclusão mínima de fibra na ração para evitar queda no 

desempenho animal, minimizando problemas metabólicos e, consequentemente, aumentando 

a lucratividade do produtor (OWENS, 2008b). 
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Krause e Combs (2003) observaram que a silagem de alfafa, em substituição parcial à 

silagem de milho, aumentou o tempo de ruminação, apesar dos tamanhos de partículas de 

forragem terem sido semelhantes, devido ao tipo de carboidrato fermentável usado nesse 

experimento, milho seco e grão úmido. 

Dietas com baixo conteúdo de fibra e que tendem a ter altas taxas de digestão e 

produção de AGCC, requerem um maior grau de tamponamento no sistema ruminal, de forma 

a favorecer o desenvolvimento de espécies capazes de tolerar algum grau de redução no pH 

ruminal (SLYTER, 1976). 

Segundo, Yang e Beauchemin (2006), o pH ruminal abaixo de 5,8 é resultado do 

acúmulo de ácidos graxos voláteis (AGV), devido a dietas contendo alta proporção de 

carboidrato fermentável e de forragem com baixa fibra efetiva, devido as bactérias 

celulilíticas não crescerem abaixo desse pH, sendo uma referência para a acidose subaguda 

ruminal (SARA). Embora esse tipo de dieta maximize a produção de leite, ela também 

aumenta a incidência de SARA, que pode reduzir a digestão da fibra, alterar o consumo e 

causar outros problemas de saúde como diarreia, baixa gordura no leite, laminite (NOCEK, 

1997). 

Os AGVs, encontrados no rúmen, são provenientes quase que em sua totalidade da 

fermentação dos carboidratos dietéticos. Estes ácidos constituem a principal fonte de energia 

para os ruminantes, considerando que somente uma pequena parte dos carboidratos escapa à 

degradação no rúmen (COELHO DA SILVA; LEÃO, 1979). Owens e Goestsch (1988) 

relataram que em dietas à base de forragens, os AGVs suprem cerca de 50-85% da energia 

metabolizável usada pelos ruminantes. 

A fibra é um constituinte fundamental na manutenção da estabilidade do ambiente 

ruminal, alterando as proporções de AGCC, estimulando a ruminação e mantendo o pH em 

níveis adequados, em torno de 6,7, para o desenvolvimento microbiano. Embora a fibra seja 

definida nutricionalmente como a fração indigestível ou lentamente digestível dos alimentos, 

que ocupa espaço no TGI dos ruminantes, limitando o consumo da ração, pode estar 

relacionada tanto ao efeito de enchimento, quanto à densidade energética do alimento 

(MERTENS, 1992; 1997). 

A moagem fina e peletização dos alimentos aumentam a densidade da dieta e a 

ingestão, promovendo uma rápida passagem do material insolúvel. A retenção seletiva da 

fibra é uma função ruminal normal que tende a ser inibida em animais alimentados com grãos 

ou dietas com grande proporção de concentrado (VAN SOEST, 1994). 
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Alimentos com maior densidade ou com maior taxa de digestão localizam-se 

geralmente na porção inferior do estrato ruminal, próximo à entrada para o omaso. A 

capacidade do omaso de selecionar os alimentos depende além das características anteriores, 

também do tamanho da partícula, sendo que partículas maiores que 5 mm tendem a ficar mais 

tempo retidas no rúmen, pois não passam pelo esfíncter retículo-omasal (VALADARES 

FILHO; PINA, 2006). 

A degradação física das forragens ingeridas pelos ruminantes dá-se pela combinação 

dos eventos: mastigação inicial durante a ingestão; mastigação durante a ruminação; fricção 

devido à movimentação da digesta e digestão microbiana (FAICHNEY, 1986). 

Segundo Welch e Hooper (1988), o tempo gasto com ruminação é altamente 

correlacionado com o consumo de FDN em bovinos. Por isso, o aumento do tempo de 

ruminação por meio da manipulação do tamanho de partícula ou, do aumento da FDN na 

dieta, melhora o pH ruminal e reduz o risco de acidose no rúmen (YANG et al., 2001; 

KRAUSE et al., 2002). 

O estado fisiológico em que o animal se encontra, como gestação, exercício, 

temperatura, frequência de alimentação e o período do dia, também determina o consumo, por 

alterar o volume ruminal ou a motilidade e, assim, mudar a taxa de passagem de partículas 

(OWENS; GOETSCH, 1993) que, segundo Barros (2011), sofre influências do nível de 

ingestão de matéria seca, composição química ou física da dieta, ingestão de água e da 

presença de sais ou tamponantes presentes na dieta. 

A ingestão de matéria seca, de acordo com Balch e Campling (1962) varia 

inversamente com a capacidade de enchimento das forragens que representa a massa fibrosa. 

Van Soest (1965) encontrou que a ingestão voluntária de matéria seca (IVMS) de forragem, 

em ovinos, foi mais relacionada com o teor de fibra em detergente neutro (FDN) dhmo que 

com outros parâmetros químicos. No entanto, de acordo com Mertens (1994), há evidências 

de que apenas a FDN, como parâmetro, é inadequado, pois o efeito de saciedade varia com o 

tamanho, fragilidade da partícula e taxa de extensão da digestão do FDN. 

Segundo Beauchemin e Buchanan-Smith (1989), além do teor de FDN das dietas, a 

qualidade da FDN, ou seja, a degradabilidade ruminal da fibra também altera o tempo de 

ruminação. Fibras de digestão lenta ou indigestível impõem limitações de consumo de matéria 

seca (CMS) e energia (NUSSIO et al., 2006). 

A ingestão e digestibilidade da MS de forragem são atributos-chave que determinam a 

produção do animal em pastejo (MINSON, 1990). Ambos os fatores são influenciados pela 
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proporção na parede celular, pela resistência da forragem e pelas estruturas fibrosas que se 

rompem em pequenas partículas durante a mastigação e a ingestão (NUSSIO et al., 2006). 

 

4.2 EFEITO DA DIGESTIBILIDADE SOBRE O CONSUMO E O DESEMPENHO 

 

 

A digestibilidade representa tanto a fração do alimento degradada no trato digestivo 

quanto à fração indigestível, excretada principalmente sob a forma de fezes. Por meio dos 

métodos de digestibilidade in vivo, digestibilidade in vitro e digestibilidade in situ, pode-se 

determinar a digestibilidade da dieta total (digestibilidade da matéria seca) e de frações da 

dieta ou nutrientes isolados (digestibilidade da matéria orgânica, FDA, FDN, proteína, 

balanço de minerais e aminoácidos) (OWENS, 2005). 

Segundo Salazar (2009), a digestibilidade do alimento representa sua capacidade de 

permitir que o animal utilize seus nutrientes em maior ou menor escala. Essa capacidade é 

expressa pelo coeficiente de digestibilidade do nutriente, sendo uma característica do 

alimento, e não do animal. Portanto, depende de características químicas e físicas do alimento. 

As principais características químicas relacionadas à digestibilidade da fibra são a composição 

e a relação entre carboidratos estruturais e concentração de lignina. As características físicas, 

como capacidade de troca de cátions, hidratação das partículas, densidade e poder tampão 

estão relacionados ao tempo de colonização das partículas pelos microrganismos do TGI (lag 

time) e à taxa de digestão (NUSSIO; CAMPOS; LIMA, 2006).  

Penati (1995) observou que os componentes da parede celular são os fatores que mais 

interferem na qualidade da MS da planta de milho, sendo a percentagem de lignina na MS o 

componente mais representativo, pois segundo Aydin, Grant e O’Rear (1999) inibe a digestão 

ruminal dos carboidratos da parede celular. Jung e Vogel (1986) também observaram uma 

forte relação entre concentração de lignina e digestibilidade de FDN, com base na avaliação 

de diferentes tipos de forragem com diferentes concentrações de lignina. 

Ligninas são constituintes da parede celular resistentes à degradação de fungos e 

bactérias, que interferem na digestão dos polissacarídeos da parede celular, formando uma 

barreira física, que reduz a ação das enzimas microbianas. Em plantas forrageiras, o conteúdo 

de lignina, a estrutura e composição monomérica (proporção das subunidades p-hydroyphenyl 

(H), guaiacyl (G) e syringyl (S)) e a ligação entre os componentes da parede celular 

(hemicelulose e celulose) influenciam diretamente a digestibilidade da parede celular 

(BARRIERE et al., 2003; PEDERSEN et al., 2005). 
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Apesar das elevadas quantidades de concentrado utilizadas nas dietas para produção 

de leite e carne, a forragem permanece como principal fonte de nutrientes para o animal 

ruminante. Entre as plantas forrageiras, a silagem de milho é o ingrediente mais utilizado na 

alimentação de ruminantes (SILVA, 2010). 

A digestibilidade de milho forrageiro e influenciada, do ponto de vista macroscópico, 

pelo conteúdo de grãos e digestibilidade de colmos e folhas, ou, do ponto de vista 

microscópico, pelo conteúdo celular e digestibilidade da parede celular (HUNT et al., 1992; 

WOLF et al., 1993a). 

Os principais parâmetros empregados para a avaliação da qualidade nutricional do 

milho são os teores de fibra em detergente neutro (FDN), de fibra em detergente acido (FDA) 

e lignina em detergente ácido (LDA) que por se referirem à fibra, atuando também de 

indicativo da digestibilidade dos materiais (KRAKOWSKY et al., 2006).  

O fator mais enfatizado para a avaliação da qualidade da silagem de milho é a 

porcentagem de grãos na matéria seca, baseado na suposição que o valor nutritivo de uma 

silagem é predominantemente influenciado pelo teor de grãos (MA et al., 2006). Isto porque 

trabalhos anteriores mostraram que os grãos de milho são mais digestíveis do que as folhas e 

hastes da planta, e, sendo assim, aumentando-se a proporção de grãos na MS, aumentar-se-ia 

a qualidade do volumoso (DAYNARD; HUNTER, 1975; ROTH et al., 1970;  SCHMID et al., 

1976, SONON et al., 1993).  

No entanto, diversos pesquisadores (DEINUM; BAKKER, 1981; LUNDVALL et al., 

1994; COORS, 1996; CABRAL et al., 2002) relataram que o aumento na porcentagem de 

grãos na matéria seca total pode diminuir a digestibilidade das outras partes da planta, não se 

mostrando correlacionada com a digestibilidade total da MS. O aumento da proporção de 

concentrado em dietas com baixo volumoso pode ocorrer uma redução na digestibilidade total 

da fibra (FDN, FB ou FDA) pelo aumento da ingestão de matéria seca devido ao aumento na 

taxa de passagem (VALADARES FILHO et al., 2000; TINE et al., 2001). 

Há o reconhecimento de que critérios de seleção como grãos duros de alta densidade e 

com rápida taxa de secagem e hastes fortes, que favorecem a produção de grãos, podem ser 

indesejáveis para a colheita, fermentação e digestibilidade da silagem de milho. Híbridos de 

milho para silagem devem maturar mais lentamente com declínio gradual da umidade da 

planta, ter grãos macios e baixo teor de fibra em detergente neutro (FDN) com alta 

digestibilidade do FDN (DWYER et al., 1998). Na realidade, ao se selecionar híbridos de 

milho com maior porcentagem de grãos corre-se o risco de reduzir a digestibilidade da fibra 
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da silagem, devido à translocação de carboidratos da haste para os grãos (SILVA et al., 1999; 

NUSSIO et al., 2001).  

A digestibilidade da fibra é um importante fator limitante do desempenho animal, já 

que o espaço ocupado pelos materiais volumosos e o tempo de permanência destes materiais 

no rúmen são aumentados com a maturação da planta, podendo alterar a dinâmica da 

fermentação ruminal, como também a velocidade de passagem do alimento por este 

compartimento, segundo observado por Ribeiro et al. (2001) e Ataíde Júnior et al. (2001), que 

trabalharam com feno de gramíneas de alta e baixa qualidade. 

Os métodos de digestibilidade in vitro ou in situ da fibra em detergente neutro (FDN) 

da silagem de milho tem sido utilizados como indicadores da qualidade da fração volumosa 

(OBA; ALLEN, 1999a). Um bom modelo para avaliar o efeito de maior digestibilidade da 

fibra em dietas utilizando silagem de milho é o uso de híbridos de nervura marrom (brown-

midrib) em 5 comparações com híbridos isogênicos normais. Híbridos de nervura marrom 

apresentam menor teor de lignina e maior digestibilidade da fibra (CHERNEY et al., 1991) 

sem alterar o teor de FDN (OBA; ALLEN, 1999a); porém apresentam menor produção de 

massa (COX; CHERNEY, 2003). Estudos com híbridos de nervura marrom demonstram o 

benefício de maior digestibilidade da fibra sobre o desempenho animal (TJARDES et al., 

2002; QIU et al., 2003). 

Vários estudos com silagens de milho de nervura marrom (bm3) demonstraram que o 

fornecimento de silagens com maior digestibilidade da FDN reduz o preenchimento ruminal, 

aumentando a rotatividade ruminal, promove maior consumo de MS e maior produtividade 

(DADO; ALLEN, 1996; OBA; ALLEN, 1999b, 2000; TINE et al., 2001; QIU et al., 2003), 

isso porque esses híbridos tem uma menor concentração de lignina na parede celular da 

planta, o que permite maior digestibilidade da FDN (CASTRO et al., 2010). 

Há relação entre digestibilidade da silagem e o desempenho animal, indicando que 

híbridos de milho mais digestíveis resultam em melhora na eficiência da alimentação e, 

consequentemente, em melhor desempenho dos animais (BARRIERE et al., 1992; HUNT et 

al., 1992).  

No trabalho de Barriére et al. (1995), citado na revisão de Barriére et al. (2003), os 

autores compararam híbridos de milho de maior e menor digestibilidade oferecidos para vacas 

leiteiras e observaram que a produção da gordura de leite diferiu de 1 a 3 kg entre os híbridos 

e o conteúdo de proteína no leite também variou conforme a produção de leite. Mahanna et al. 

(1994) relataram que pesquisas feitas pela Pioneer dos Estados Unidos encontraram dois 

híbridos com produção semelhante de forragem, diferindo em 15% quanto a digestibilidade. 
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Quando essas silagens foram fornecidas a bovinos em crescimento, compondo 65% da dieta, 

o híbrido mais digestível resultou em uma melhora de 11% na eficiência da alimentação e um 

ganho de peso médio diário 7%. 

Oba e Allen (1999b) avaliaram o efeito da digestibilidade da FDN entre silagens de 

milho comum e de milho híbrido de nervura marrom, cujas concentrações de FDN foram 

semelhantes, sobre a ingestão de matéria seca e obtiveram que a digestibilidade da FDN 

melhora a IMS (2,1 a 2,6 kg/d, respetivamente) e produção de leite de vacas leiteiras.  

Ao avaliar o desempenho animal em mestiços Nelore x Charolês, Rosa et al. (2004) 

encontraram maior consumo de FDN do híbrido AG5011 em comparação aos híbridos XL-

344 e C-806. No entanto, a digestibilidade da fibra não foi avaliada. Segundo Van Soest 

(1994), em países tropicais a qualidade da fibra é inferior à qualidade em países de clima 

temperado. Portanto, espera-se um maior efeito da melhoria da qualidade da fibra sobre o 

desempenho animal (VAN SOEST, 1994). 

A existência de grande variabilidade genética na digestibilidade da porção fibrosa de 

plantas de milho tem sido claramente demonstrada (ALLEN et al., 1990; SILVA et al., 1999), 

sendo que a digestibilidade in vivo da fibra em detergente neutro (FDN) pode variar de 32 a 

60% (BARRIÉRE et al., 1995).  

Os resultados obtidos por Salazar et al. (2010) demonstraram uma grande variação na 

digestibilidade do FDN entre os híbridos, uma vez que o híbrido IA33 X HC2-8-2 apresentou 

digestibilidade in vitro da FDN (DIVFDN) 48% maior do que o genótipo IA33 X HC1-2-1.  

A digestibilidade da matéria seca da planta sofre, normalmente, pequenas alterações 

com a maturação fisiológica. Isto pode ser explicado pelas diferenças nos componentes da 

planta em diferentes estádios de maturação, sendo que nos estádios inicias existe maior 

participação do colmo na qualidade da planta. Já em estádios mais avançados, a fração grãos, 

caracterizada por maior densidade energética e maior teor de matéria seca, é a que ocorre em 

maior proporção. Em contrapartida, simultaneamente, o colmo perde qualidade pelo 

espessamento e lignificação da parede celular (SILVA, 1997), tornando necessária a 

observação do grau de maturidade ideal da planta a ser colhida, em razão de seu efeito sobre o 

valor nutritivo da silagem (ALVAREZ et al., 2006). 

O milho, diferentemente das demais forragens, normalmente não apresenta aumento 

do teor de FDN com o avanço da maturidade, podendo até mesmo ocorrer uma redução no 

teor total de FDN (JOHNSON et al., 2002). Essa queda no valor total de FDN, com o avanço 

da maturidade, pode ser explicada pelo acúmulo de amido nos grãos (FILYA, 2004). A 

translocação de nutrientes da parte aérea para os grãos (FERREIRA, 2001) pode acarretar 
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aumento do teor de FDN, FDA e lignina do colmo, com o avanço da maturidade (ESTRADA

‑FLORES et al., 2006; MASOERO et al., 2006). 

A definição do momento da colheita deve considerar que a planta deveria ser colhida 

em um estádio fisiológico no qual o teor de FDN estivesse diluído pelo progressivo aumento 

no teor de amido decorrente do enchimento do grão. O enchimento do grão e a perda de 

digestibilidade dos componentes da haste são eventos concomitantes, e assim, historicamente, 

observou-se uma variação mínima na digestibilidade da matéria seca, com o aumento no teor 

de MS na planta, desde o estádio de grãos leitosos até o de grãos duros (NÚSSIO et al., 2001). 

Johnson et al. (2002), avaliando dois híbridos de milho, concluíram que a maturidade 

afeta a digestibilidade da planta, em função da relação fonte-dreno e, consequentemente, 

diminui o desempenho animal, indicando que o ponto ótimo de colheita é quando se observa a 

linha do leite em dois terços do grão.  

A importância da participação dos grãos como o principal fator responsável pela 

qualidade da silagem de milho foi questionada por Hunter (1978) que comprovou a existência 

de uma variação genotípica na qualidade da planta, expressa pelo consumo de MS e pela 

digestibilidade da forragem. Uma vez essas variações foram independentes da proporção de 

grãos na MS da planta, deduz-se que as folhas e o colmo devem contribuir significativamente 

com qualidade. Em ensaios de digestibilidade com ovinos, Lavezzo et al. (1997) verificaram 

que os coeficientes de digestibilidade geralmente, variam pouco com a maturidade do milho 

(grãos no estádio leitoso, pamonha, farináceo ou semiduro), sendo que os melhores resultados 

foram observados quando os grãos se encontravam em estádio leitoso ou farináceo. 

Entretanto, notaram que outros componentes, como haste e folhas, variaram com a maturidade 

da planta e interferiram na digestibilidade da matéria seca da silagem de milho. 

Com o avanço da maturidade das plantas, ocorre queda da digestibilidade dos tecidos 

da haste de forragens, e essa queda está associada ao acúmulo de lignina (BRITO et al., 

2003). Entretanto, o grau em que as diferentes partes da planta e seus tecidos lignificam-se 

varia grandemente (WILSON, 1993). Essa diferença de lignificação, específica para cada 

tecido, pode ser responsável pela baixa correlação entre concentração de lignina e 

digestibilidade da parede celular de amostras de forragens com maturidade similar (JUNG; 

CASLER, 2006). 

A época de colheita também pode afetar o valor nutritivo do milho, cultivado para 

silagem, pois quando a planta é colhida com matéria seca (MS) abaixo de 30%, resulta em 

perdas excessiva de nutrientes do escoamento do silo e a concentração de energia pode ser 

baixa por causa do mau desenvolvimento de amido. Na colheita do milho maduro (> 50% de 
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MS), o valor nutritivo por causa da baixa digestibilidade e do amido (WIERSMA et al., 

1993). 

 

 

4.3 DEGRADAÇÃO DA CELULOSE POR BACTÉRIAS CELULOLÍTICAS  

 

 

O rúmen é considerado um ecossistema microbiano diverso, pois habitam em seu 

interior três tipos de microorganismos ativos: bactérias, protozoários e fungos. A massa 

bacteriana presente no rúmen varia com o tipo de dieta, nível de consumo e tempo após 

ingestão do alimento (KOZLOSKI, 2009). 

Os microrganismos ruminais, estão agrupados em função do substrato que fermentam 

e podem ser classificados em fermentadores de carboidratos estruturais, não-estruturais, 

proteolíticos, metanogênicos, lácticos e lipolíticos. Os fermentadores de carboidratos 

estruturais possuem a capacidade de hidrolisar a celulose, hemicelulose e pectina e sua 

variedade é pequena. Já os fermentadores de carboidratos não estruturais, como amido e 

açúcares, apresentam maior variabilidade (STEWART; FLINT; BRYANT, 1997; 

VALADARES FILHO; PINA, 2006). 

Os alimentos que chegam ao rúmen são constituintes de estruturas moleculares 

complexas (polissacarídeos) e de alto peso molecular, indisponíveis às células bacterianas 

ruminais. Assim, para atender às necessidades nutricionais bacterianas, estas estruturas são 

degradadas extracelularmente até porções monoméricas, passíveis de entrarem na célula e 

serem metabolizadas (HOOVER; STOKES, 1991; WHITERS, 1992). 

Em geral, todos os polissacarídeos são degradados extracelularmente até suas unidades 

fundamentais (monossacarídeos), os quais entram na célula bacteriana, são metabolizados por 

uma rota comum até piruvato e este, por sua vez, originam os ácidos graxos voláteis (AGV). 

O principal nutriente para os ruminantes são os ácidos graxos de cadeia curta (AGCC) e sua 

produção depende inteiramente dos microrganismos como bactérias, protozoários e fungos 

que colonizam o rúmen (VAN SOEST, 1994). 

A proteína da dieta pode ser utilizada tanto como fonte de aminoácidos para a síntese 

de proteína microbiana, como fonte de energia para os mesmos. A fração nitrogenada do 

alimento, que é em parte ou totalmente degradada no rúmen, fornece peptídeos, aminoácidos 

e amônia para síntese de proteína microbiana e também pode atuar como fonte de energia, 

permitindo a multiplicação celular. A proteína microbiana e a fração protéica que escapa da 
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degradação ruminal são digeridas e absorvidas no restante do trato gastrintestinal do animal e 

representam a fonte de aminoácidos para atender às exigências protéicas do metabolismo do 

ruminante (RUSSEL et al., 1992; ARCURI; LOPES; CARNEIRO, 2006). 

Os microrganismos ruminais que interagem com as partículas de alimento podem ser 

funcionalmente descritos em três sub populações distintas: 1) bactérias livres, associadas ao 

fluído ruminal; 2) bactérias fracamente associadas às partículas; e 3) bactérias fortemente 

aderidas as partículas de alimento (McALLISTER et al., 1994). 

O processo de aderência é o início da degradação do alimento no rúmen, que se dá 

pela colonização do substrato (WEIMER, 1996) e podem ser afetados por diversos fatores, 

entre eles: 1) fatores relacionados às bactérias, como maturidade, condições dos componentes 

do glicocálix e competição microbiana; 2) fatores relacionados ao substrato, incluindo 

proteção dos tecidos da planta pela cutícula, área de superfície, hidratação, carga iônica e 

capacidade de troca catiônica; e 3) fatores relacionados ao ambiente, como pH, temperatura e 

a presença de O2, cátions e carboidratos solúveis (MIRON et al., 2001). 

A necessidade da adesão, para digestão da celulose por bactérias ruminais, foi 

demonstrada observando-se que uma baixa concentração de metilcelulose, a qual bloqueia a 

adesão da bactéria a celulose, também bloqueou a digestão da celulose (CHESSON; 

FORSBERG, 1997).  Miron et al. (2001) relataram que a adesão bacteriana às partículas de 

alimentos pode ser descrita em quatro fases (Figura 1): 

 

Figura 1 - Representação esquemática da colonização e degradação 
de uma partícula de alimento pelas bactérias ruminais 

 
Fonte: Kozloski (2009). 
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Fase I: inicia poucos minutos após a ingestão do alimento e envolve o contato 

aleatório das populações bacterianas que estão livres no fluído ruminal com a partícula recém-

ingerida. 

Fase II: ocorre adesão não específica, envolvendo a participação de moléculas de 

natureza protéica, lipídica e glicídica, presentes na superfície externa da célula bacteriana, as 

quais interagem com moléculas da superfície das partículas por meio de interações iônicas, 

hidrofóbicas e forças de Van Der Walls (provavelmente cátions divalentes, como cálcio e 

magnésio, também participam dessas interações). 

Fase III: processo pelo qual há interação específica e induzida entre moléculas 

presentes na superfície externa bacteriana, denominadas ligantes ou adesinas, que reconhecem 

receptores na superfície exposta da partícula. 

Fase IV: ocorre a proliferação celular e formação de colônias bacterianas, na forma de 

biofilmes, sobre as áreas expostas e potencialmente digestíveis das partículas de alimento. 

A população aderida às partículas representa 70 – 80% da biomassa bacteriana, as 

quais são responsáveis por cerca de cerca de 80% das atividades de glicolítica e proteolítica 

ruminal. As populações bacterianas livres no fluído ruminal, que representam em torno de 

20% do total, são as que se aderem e iniciam a digestão do alimento recém-ingerido 

(KOZLOSKI, 2009). Martin e Michalet-Doreau (1995) observaram que a maior parte da 

população microbiana do rúmen encontra-se aderida a fase sólida do conteúdo em 

comparação ao fluído ruminal e Michalet-Doreau et al. (2001) concluíram que as bactérias 

não são igualmente distribuídas por todo o conteúdo ruminal: espécies celulolíticas estão 

presentes em maior proporção na fase sólida do conteúdo ruminal. 

As bactérias fibrolíticas como Fibrobacter succinogenes e Ruminococcus flavefaciene, 

segundo Chesson e Forsberg (1997), apresentam especificidades diferentes para se ligarem ao 

substrato, o que reduz a competição entre elas. 

A digestão da celulose envolve a adesão de células microbianas às fibras através do 

glicocálix, uma estrutura glicoproteica associada à parede da célula bacteriana, que protege 

tanto as células de engolfamento por protozoários quanto às enzimas celulolíticas da 

degradação por proteases ruminais, enquanto mantém os produtos da degradação enzimática 

disponíveis para serem utilizados pelas bactérias. Estas propriedades, em geral, fornecem uma 

enorme vantagem seletiva às bactérias celulolíticas no ambiente ruminal, pois otimiza a 

hidrólise da celulose e a utilização eficaz dos produtos dessa quebra (glicose e xilose) 
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(WEIMER, 19961 apud FARENZENA, 2010, p. ), mas celodextrinas e celobiose também são 

liberadas como produtos intermediários. A degradação da hemicelulose libera como produto 

final, principalmente, xilose, e é catalisada por endoxilanases e β-xilosidades (KRAUSE et 

al., 2003). 

A digestão ruminal depende tanto da atividade microbiana quanto do tempo e grau de 

contato entre microrganismos e as partículas do alimento. O tamanho de partícula também 

contribui para essa interação já que determina a área útil para o ataque enzimático (DOREAU 

et al., 2003). Nessa pequena área, durante a digestão, as enzimas ficam protegidas e uma 

maior proporção de nutrientes, que são liberados por hidrólise, é capturada pelas células 

aderidas (MCALLISTER et al., 1994). Com isso há o aumento da população de bactérias 

aderentes sobre o substrato até que as células são liberadas passando para o fluído ruminal, 

para recolonizarem um novo substrato (CHURCH, 1993). 

Krause et al. (2003) relataram que uma complexa população de microrganismos 

fibrolíticos catalisam a degradação da fibra no rúmen, e que as glicosil hidrolases são as 

principais enzimas extracelulares envolvidas na degradação da celulose e hemicelulose, 

hidrolisando as ligações glicosídicas entre carboidratos, ou ainda entre uma molécula de 

carboidrato e outra molécula. A estratégia utilizada pelas bactérias ruminais para aumentar a 

hidrólise da celulose e hemicelulose é o uso de enzimas celulolíticas e hemicelulolíticas 

localizadas principalmente na superfície celular, provavelmente em complexos 

multienzimáticos associados à membrana das bactérias, os chamados celulossomas 

(WEIMER, 1996; KOZLOSKI, 2009). 

O celulossoma (Figura 2) é uma estrutura de alto peso molecular, constituída por 

subunidades catalíticas, onde estão presentes celulases, glicosidades e xilanases, entre outras; 

e subunidades não catalíticas, que ligam o complexo enzimático com a parede celular 

bacteriana e são também responsáveis pela adesão específica da bactéria ao substrato 

(BAYER et al., 1998). 

 
  

                                                 
1WEIMER, P. J. Why don’t ruminal bacteria digest cellulose faster? Journal of Dairy Science, 

 Champaign, v. 79, n. 8, p. 1496–1502, Aug. 1996. 
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Figura 2 - Representação esquemática do celulossoma, o qual é um 
complexo multifuncional associado à parede da célula 
bacteriana 

 
 Fonte: Kozloski (2009). 

 

 

4.4 EFEITO DAS BACTÉRIAS CELULOLÍTICAS SOBRE A DIGESTIBILIDADE DA 

FIBRA E DO CONCENTRADO 

 

 

O manejo nutricional induz alterações na fisiologia ruminal, uma vez que o tipo de 

alimento altera a população de microrganismos, taxa de passagem do alimento, a motilidade e 

a velocidade de absorção dos nutrientes, exercendo grande influência sobre a digestão, porém, 

a quantidade e composição da dieta são variáveis externas que afetam a taxa de digestão e a 

de passagem, alterando assim os processos de renovação do conteúdo ruminal (BASTOS, 

2009).  

Os substratos determinarão as comunidades de microrganismos que os fermentarão, 

influenciando a produção de AGV e o fluxo de proteína microbiana para o intestino delgado, 

e alterando a proporção molar entre os ácidos graxos de cadeia curta (BERGMAN et al., 

1990). Segundo Valadares Filho e Pina (2006), a mudança repentina na dieta é o principal 

fator que determina o grau de perturbação da fermentação ruminal, uma vez que altera o 

balanço de fermentação pelas espécies microbianas. 

A fermentação ruminal é um processo resultante de atividades físicas e 

microbiológicas que transformam os substratos da dieta em produtos que são úteis (ácidos 

graxos de cadeia curta, proteína microbiana, vitaminas do complexo B), inúteis (metano 

(CH4), gás carbônico (CO2)) e também nocivos (amônia), quando em excesso, para o animal 

hospedeiro. A população microbiana é mantida no rúmen por meio da ingestão contínua de 
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alimentos, da adição de tampões produzidos pelo animal hospedeiro, da eliminação dos ácidos 

produzidos e dos resíduos alimentícios não digestíveis, bem como da mantença das condições 

ambientais deste órgão (pH, temperatura e umidade) apropriadas para o crescimento 

microbiano (OWENS; GOETSCH, 1993). 

Segundo Valadares Filho e Pina (2006), a fermentação microbiana ruminal deve ser 

considerada uma função independente das necessidades do hospedeiro, mesmo que o animal 

exerça controle sobre certos fatores ruminais, como, ingestão de alimento, produção de saliva 

e taxa de passagem. Porém, o animal possui controle limitado sobre a população microbiana 

e, consequentemente, seu controle sobre a fermentação também será limitado. 

O crescimento microbiano é discutido pelo NRC (1985) em três contextos: eficiência 

microbiana, massa microbiana e fluxo microbiano. A eficiência e a massa microbiana são 

dependentes do substrato disponível para fermentação no rúmen, composição e taxa de 

fermentação do substrato e fatores intrínsecos ao ambiente ruminal. O fluxo microbiano é 

dependente das relações entre o tamanho de partícula, o volume e a taxa de passagem no 

rúmen, tornando-se importante por causa dos requerimentos de mantença dos microrganismos 

ruminais, os quais aumentam sob lentas taxas de passagem, resultando em relativo aumento 

na ineficiência da energia fermentada (POLAN, 1988). 

A eficiência microbiana pode ser representada pela produção de células microbianas 

(número ou massa) sintetizadas por unidade de substrato utilizada. Nos sistemas de exigências 

nutricionais de ruminantes, a eficiência microbiana pode ser expressa como função do 

nitrogênio degradável total (NDT) (NRC, 2001), da energia metabolizável fermentável 

(AFRC, 1993) ou da disponibilidade de carboidratos no rúmen (RUSSELL et al., 1992). 

Dos fatores que afetam a eficiência microbiana, destacam-se: a disponibilidade e a 

sincronização entre energia e os compostos nitrogenados (PIRT, 1965; VAN KESSEL; 

RUSSEL, 1996; DIJKSTRA et al., 1998; RUSSEL, 19982 apud  CABRAL et al., 2008). 

Considerando que em condições tropicais, os carboidratos fibrosos (CF) são a maior fonte de 

energia no rúmen e que as gramíneas destas regiões apresentam teores médios ou baixos de 

proteína, a disponibilidade de nitrogênio amoniacal (N-NH3) no rúmen pode ser o principal 

fator limitante do crescimento microbiano neste compartimento (NOLAN; LENG, 1972). 

O fornecimento de dietas compostas por grande quantidade de carboidratos 

prontamente fermentescíveis provavelmente gera mudanças mais drásticas na população e na 

                                                 
2RUSSELL, J.B. Strategies that ruminal bacteria use to handle excess carbohydrate. Journal of Animal 

 Science , v.76,  n.8, p.1955-1963, 1998. 
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fermentação ruminal, por dar condições a microrganismos facultativos oportunistas que 

podem dominar a fermentação, conduzindo a quadros de acidose aguda, promovida pelo 

Streptoccocus bovis e Lactobacillus sp. Esse quadro deve-se ao aumento das concentrações de 

lactato no rúmen e a incapacidade do aumento na população das bactérias que utilizam esse 

composto, fazendo com que haja acúmulo desse ácido, resultando em redução do pH ruminal. 

O ambiente ruminal é influenciado pelo pH, pois ele permite ou não a proliferação de 

determinadas espécies que habitam o rúmen, exercendo assim impacto na fermentação 

ruminal, além de outras influências, como motilidade e absorção ruminal (NAGARAJA; 

TITGEMEYER, 2007). 

As oscilações cíclicas que ocorrem no pH ruminal ao longo do dia são reflexo das 

atividades metabólicas do rúmen e resultam de mudanças na concentração de ácidos graxos de 

cadeia curta, na quantidade de saliva produzida e na velocidade de absorção dos produtos 

finais da fermentação (CHURCH, 1993). Segundo Orskov (1986), a redução do pH ruminal 

ocorre, principalmente, após a ingestão rápida de alimento, por causa de rápida taxa de 

fermentação. 

Em dietas contendo maior teor de fibra ou carboidratos estruturais, predominam as 

bactérias celulolíticas e o pH ruminal é menos ácido, em torno de 6,7, mantendo-se estável 

devido à lenta taxa de digestão. Ao se elevar o teor de concentrados energéticos ou 

carboidratos não estruturais, altamente fermentescíveis, o pH ruminal torna-se mais ácido e a 

microbiota é menos variada que nas dietas a base de forragem, predominando as bactérias 

amilolíticas ou fermentadoras de carboidratos não estruturais (CHURCH, 1993). 

O pH ruminal é uma característica importante associada à degradação da fração 

fibrosa dos volumosos utilizados na alimentação de ruminantes. Esse parece ser o principal 

impacto para redução na degradação da fibra (HOOVER, 1986), pois, quando o pH atinge 

valores de 5,5 ou 5,0, o crescimento dos microrganismos celulolíticos e a digestão da fibra 

podem ser completamente inibidos. McCollum e Galyean (1985) observaram que o pH da 

digesta ruminal, amostrada em vários horários, não foi influenciado pela suplementação 

protéico-energética e variou de 6,2 a 6,5 quando novilhos foram alimentados com feno de 

pasto nativo de baixa qualidade. 

Além disso, se o acesso aos componentes do alimento limita a taxa de digestão, a 

redução do tamanho de partículas aumenta a superfície de contato do alimento com os 

microrganismos, aumentando assim sua taxa de degradação. Um exemplo desse aumento é a 

diferença entre valores das taxas de degradação ruminal, maiores para grãos submetidos à 
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moagem fina ou floculação em relação aos grãos inteiros que são menos suscetíveis ao ataque 

microbiano (BASTOS, 2009). 

Durante a fermentação, há formação de compostos de cadeias lineares ou ramificadas, 

os ácidos graxos de cadeia curta, juntamente com pequenas quantidades de outros compostos 

orgânicos, tais como metano, dióxido de carbono, lactato e álcool que são de extrema 

importância tanto para o hospedeiro como para os microrganismos ruminais, por serem os 

substratos essenciais em processos metabólicos, como lipogênese, glicogênese e fornecimento 

de substrato para crescimento microbiano, aumentando assim, a síntese de proteína 

microbiana, proteína de alto valor biológico (VALADARES FILHO; PINA, 2006; BASTOS, 

2009). 

A relação e a quantidade dos ácidos graxos de cadeia curta (AGCC) são dependentes 

do substrato fermentado no rúmen, sendo a maior parte constituída por celulose, 

hemicelulose, pectina, amido, dextrinas e carboidratos solúveis (BERGMAN et al., 1990). Os 

mais predominantes são o ácido propiônico, utilizado pelo fígado para a síntese de glicose 

(gliconeogênese), o acetato, utilizado pelos tecidos musculares, mamário e adiposo como 

fonte de energia e precursor de gordura corporal e do leite, e o ácido butírico, utilizado pelo 

epitélio ruminal, onde é convertido em β-hidroxibutirato e utilizado como fonte energética, 

sendo utilizado também para síntese de gordura em outros tecidos. 

Esses AGCCs são absorvidos pela parede ruminal e utilizados pelos tecidos em três 

grandes funções: fornecimento imediato de energia (oxidação), síntese de gordura e síntese de 

glicose. Entre os AGCCs, o mais abundante é o acetato, onde a relação molar de acetato, 

propionato e butirato pode variar de 75:15:10 a 40:40:20, de acordo com a dieta ofertada, taxa 

de produção, taxa de absorção pelo epitélio ruminal, de sua diluição pela saliva e de sua 

utilização pelos microrganismos para a geração de outros metabólitos (Tabela 1). 

(VALADARES FILHO; PINA, 2006). 

 

Tabela 1 - Produção de ácidos graxos de cadeia curta, CO2, H2 e metano, expressa em moles por mol de 
glicose fermentado, conforme o tipo de dieta 

Produtos Dieta rica em fibra Dieta rica em concentrado 
Acetato 1,34 0,90 
Propionato 0,45 0,70 
Butirato 0,11 0,20 
Rel. Acetato:Propionato 3:1 1:3:1 
CO2 1,53 1,30 
H2 2,44 1,50 
Metano 0,61 0,38 

Fonte: (BASTOS, 2009) 
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4.5 IMPACTO DA SUPLEMENTAÇÃO NA PUBERDADE DE NOVILHAS EM 

CRESCIMENTO 

 

 

A puberdade nas novilhas é definida como o momento em que se manifesta o primeiro 

cio acompanhado de ovulação, com posterior formação de corpo lúteo funcional e aumento 

dos níveis circulantes de progesterona (NIELSEN et al., 1985). Dentre os fatores 

determinantes do surgimento da puberdade em bovinos, destaca-se a composição genética, a 

idade, o peso vivo (PV), a condição corporal, a intensidade de ganho de peso e o ambiente 

(MARTIN et al., 1992).  

O primeiro parto de novilhas de corte aos dois anos decorre de um conjunto de 

práticas de alimentação e manejo dentro de um rebanho de cria associado à genética animal 

para puberdade precoce. Sabe-se que existe maior eficiência biológica nas fêmeas que pare 

pela primeira vez aos dois anos de idade. Nesse sistema haveria, potencialmente, maior 

lucratividade, pois a vaca produziria mais quilogramas de bezerros durante sua vida 

(ROCHA; LOBATO, 2002). 

A ingestão adequada de nutrientes é fundamental para um bom desempenho 

reprodutivo em bovinos. Tanto o estado nutricional quanto metabólico da fêmea em 

reprodução afeta os parâmetros endócrinos, padrões de crescimento folicular e atividade lútea, 

e atividade secretória uterina. Estes efeitos influenciam o restabelecimento da atividade 

cíclica pós-parto e estabelecimento e manutenção da gestação (ROCHA et al., 2011). 

As alternativas para assegurar adequada taxa de crescimento e sucesso reprodutivo são 

a utilização de pastagens cultivadas ou melhoradas, a suplementação energética e/ou protéica 

e o adequado manejo do campo nativo, ajustando e respeitando sua curva de produção às 

exigências do rebanho (LOBATO, 2003). 

O principal fator nutricional que afeta o desempenho reprodutivo em fêmeas é o 

consumo de energia, pois afeta o balanço energético de vacas de leite, sendo provável que o 

mesmo ocorra para vacas de corte. No balanço de energia negativa, vacas têm menores 

concentrações plasmáticas de glicose, insulina e fator de crescimento semelhante à insulina-I 

(IGF-I); têm uma menor frequência de pulsos de hormônio luteinizante (LH): possuem baixas 

concentrações de progesterona no plasma: e apresentam alterações na atividade ovariana 

(ROCHA et al., 2011). 

O uso de suplementos energéticos pré-acasalamento pode aumentar o aporte de 

nutrientes pelos animais, modificando a composição do ganho de peso e proporcionando 
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acúmulo de gordura precocemente (PILAU et al., 2005). Wiltbank (1985) relatou que 

novilhas, do período pré-púbere ao pós-parto, com reduzida ingestão de energia, tinham 

restrita resposta reprodutiva, ao contrário de novilhas com restrição em proteína, a qual teve 

efeitos mínimos. 

As exigências de energia e de proteína podem ser divididas em exigências de 

mantença e de ganho de peso. Para bovinos de corte na fase de crescimento, as exigências de 

energia de mantença podem ser responsáveis por mais de 40 % das exigências totais de 

energia metabolizável (NRC, 1996). 

Pilau e Lobato (2009), ao avaliarem o efeito da suplementação pré-acasalamento no 

desempenho reprodutivo de novilhas de corte entre 13 e 15 meses de idade, observaram que a 

suplementação energética por 48 dias pré-acasalamento proporcionou maior número de 

novilhas púberes ao início do período de reprodução, além de maior taxa de prenhez. 

Sasser et al. (1988) estudando diferentes níveis alimentares à desmama a puberdade e 

no pós-parto subsequente de novilhas de corte, observaram que novilhas com baixo nível 

alimentar (nível energético para suprir 55% do peso adulto estimado) apresentaram maior 

idade à puberdade (272 dias) e menor peso ao início da estação de monta (280 kg PV) do que 

novilhas em nível alimentar considerado ótimo (nível energético para suprir 65% do peso 

adulto estimado) (252 dias e 313 kg PV). Além disso, a incidência de partos distócicos 

aumentou em 24% nos animais submetidos ao nível alimentar baixo. 

Segundo Menegaz (2006), a limitação nutricional durante períodos críticos de 

desenvolvimento das novilhas, afeta a idade e o peso à puberdade. Ao desmame existem 

diferenças de peso entre as terneiras, as quais tendem a ser mantidas durante o crescimento, 

caso não sejam tomadas medidas para padronizar o peso de todo o lote até a época do 

primeiro acasalamento. 

Fêmeas jovens destinadas à reprodução apresentam maiores exigências nutricionais, 

pois além de estarem em fase de crescimento necessitam de nutrientes para a reprodução, 

sendo que a fêmea bovina apresenta crescimento ativo até os quatro anos de idade 

(FREETLY, 1999). 

A utilização do escore de condição corporal (ECC) é um instrumento de grande 

utilidade para o manejo reprodutivo dos rebanhos (BOSSIS et al., 2000), o qual é um dos 

fatores que podem afetar o crescimento e a persistência do folículo dominante (RHODES et 

al., 1995), porém, não pode ser considerado em termos absolutos como elemento único de 

referência, porque esse parâmetro sofre influência da raça, biotipo, idade, estado fisiológico, 

época do ano, dentre outros (SCAGLIA, 1997). 
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Uma perda excessiva de peso decorrente da subnutrição pode levar ao anestro em 

vacas a de corte (RICE, 1996), principalmente naqueles animais que pariram com baixo 

escore da condição corporal (ECC), ou naqueles que ainda estão em crescimento (NRC, 

1996).  Em vacas de corte, a baixa concentração de proteína bruta na dieta durante os períodos 

pré e pós-parto influencia o retorno à atividade cíclica, e reduz a taxa de prenhez durante a 

estação de monta (SANTOS, 1998). 

Sasser et al. (1998), relataram que uma ingestão inadequada de proteína durante os 

períodos de pré e pós-parto resultaram em uma taxa de gestação de 32%, enquanto vacas com 

alta ingestão proteica, e que receberam dietas isocalóricas, apresentam taxa de gestação de 

74%. 

A ingestão de baixos níveis de proteína bruta (PB) é algo comum em dieta de vacas de 

corte sob pastejo. Naturalmente, essa baixa ingestão de PB é prejudicial ao seu desempenho 

reprodutivo. Níveis de PB na dieta abaixo dos recomendados durante os períodos pré e pós-

parto afetam negativamente o desempenho reprodutivo de vacas de corte com bezerro ao pé 

(RANDEL, 1990). Por outro lado, dietas com excesso de PB ou de proteína degradável no 

rúmen também têm sido associadas com uma redução no desempenho reprodutivo (ELROD; 

BUTLER, 1993). 
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5 MATERIAIS E MÉTODOS 

 

 

5.1  LOCAIS E LABORATÓRIOS 

 

 

O plantio do milho foi realizado em 8 hectares agrícolas, próximo a uma reserva 

florestal, cedidos pela Prefeitura Administrativa do Campus de Pirassununga da Universidade 

de São Paulo (PUSP-P). 

A área está situada nas coordenadas geográficas: latitude Sul 21°59’45’’, longitude 

Oeste 47°25’33’’, a 627 m de altitude. A altitude local é de 634 m e o clima, segundo a 

classificação do Instituto Nacional de Meteorologia (INMET) é do tipo tropical de altitude, 

com chuvas de outubro a março e inverno relativamente seco. A média anual de precipitação 

pluviométrica é 1.303 mm e a temperatura compensada de 23 ºC e a umidade relativa do ar 

varia entre 60 e 80 %. 

O confinamento foi conduzido nas dependências do Laboratório de Pesquisa em Gado 

de Corte (LPGC) do Departamento de Nutrição e Produção Animal (VNP) da FMVZ/USP e 

as análises bromatológicas foram realizadas no Laboratório de Bromatologia 

VNP/FMVZ/USP. 

 

 

5.2 SELEÇÃO E PLANTIO DOS HÍBRIDOS DE MILHO 

 

 

A escolha dos híbridos baseou-se nos resultados de pesquisas realizadas no Instituto 

Agronômico de Campinas, onde os híbridos IAC 8390 (ciclo normal) e 30F90 (ciclo tardio) 

se destacaram pela maior digestibilidade da porção fibrosa com média de 50,9% de 

digestibilidade in vitro da matéria original (DIVMO), enquanto os híbridos 30S40 (ciclo 

precoce) e DKB 390 (ciclo precoce) apresentaram menor digestibilidade da fração fibrosa 

com média de 48,0% da DIVMO.  

Os híbridos foram plantados no dia 08 de dezembro de 2010, em área de boa 

fertilidade (Tabela 2), cujo solo é classificado como latossolo vermelho escuro, argiloso, 

distrófico (EMBRAPA, 2010) e adubados com 310 kg/ha da fórmula de 8-28-16 (N-P-K) no 
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momento do plantio, com posterior adubação em cobertura com 350 kg/ha da fórmula 

30.00.10, quando a planta do milho estava com 6 folhas (Figura 3). 

 

Tabela 2 – Análise de solo da área de plantio dos 4 híbridos de milho 

Pacaembú pH CaCl2 
 P S  K Ca Mg H+Al Al CTC SB  V m 

 mg/dm³  mmoic/dm³  % 

0 – 20 cm 6,2  60 17  3,4 70 14 18 TR 105 87  83 TR 

20 – 40 cm 5,7  25 35  3,0 34 6 21 TR 64 43  67 TR 

 

 

Figura 3 – Adubação de cobertura, feita no estágio V9 
do milho (Zea mays) 

 

 
 

  

5.3 AMOSTRAGEM PARA ACOMPANHAMENTO DA COMPOSIÇÃO 

BROMATOLÓGICA E DIGESTIBILIDADE DOS HÍBRIDOS DE MILHO 

 

 

No interior de cada híbrido foram estabelecidos, ao acaso, três blocos de 4 linhas 

espaçadas por 0,83 m por 5 m de comprimento, em um total de 27 plantas por linha. Essas 

parcelas experimentais foram colhidas nos dias 08/02/2011 (62 dias após plantio), 28/02/2011 

(82 dias após plantio) e na colheita no dia 22/03/2011 (104 dias após o plantio). 

A cada data de corte, 10 plantas inteiras foram cortadas rente ao solo e pesadas, 5 

foram separadas em nas frações folhas, colmos e espigas, e do restante separou-se o 3º 

internódio para futuras análises de expressão gênica. As frações foram pesadas, picadas, 

acondicionadas e armazenadas em freezer a 20ºC para posterior análise de digestibilidade in 

vtro da FDN (DIVFDN), para escolha das silagens para a dieta experimental. 
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5.4 COLHEITA E CONFECÇÃO DAS SILAGENS DA PLANTA INTEIRA E DE 

GRÃOS ÚMIDOS DE MILHO 

 

 

Todos os híbridos foram colhidos para confecção das silagens de planta inteira e 

silagens de grão úmido de milho (SGU), para utilização como concentrado nas dietas 

experimentais. As silagens experimentais foram confeccionadas em silos tubulares revestidos 

de lona plástica do tipo bolsa (Silobag), com diâmetro de 2,7 m e 60 m de comprimento. Os 

outros dois híbridos de milho (IAC 8390 e DKB 390) foram colhidos para confecção de 

silagem de grão úmido de milho (SGU) para utilização como concentrado nas dietas 

experimentais (Figura 4). 

 
Figura 4 - Confecção das silagens de planta inteira e de grão úmido em silo tipo bolsa 
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5.5 DELINEAMENTO EXPERIMENTAL 

 

 

Quarenta e oito novilhas pré-púberes da raça Nelore, com idade aproximada de 12 

meses foram separadas de acordo com o peso vivo inicial (PVi) (Tabela 3) e distribuídas 

aleatoriamente em quatro grupos experimentais (baia), com 3 animais cada, de acordo com a 

dieta oferecida e, alojadas sob condições ambientais de luz e temperatura. Os cochos são de 

alvenaria com pelo menos 70 cm lineares por cabeça, dando acesso a todos os animais ao 

mesmo tempo e reduzindo a competição individual pelo alimento (Figura 5). 
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Figura 5 - Confinamento LPGC, alocação dos animais nas baias 

 
 

Tabela 3 - Blocos de acordo com o peso vivo inicial 

Blocos PVinicial1, kg EPM2 
1 241 4,4 
2 256 4,4 
3 264 4,4 
4 273 4,4 
1Peso vivo em 04/11/2011. 2Erro padrão da média 

 

O experimento foi constituído por três períodos com duração de 21 dias cada, sendo a 

fase de adaptação de 10 dias antes do iníco do experimento. A cada início de período, os 

animais eram pesados individualmente, após jejum da dieta de 12 horas. Foi avaliada a 

composição da carcaça in vitro no início do primeiro período e no final dos quatro períodos 

por meio de equipamento de ultrassom Aloka SSD500, equipado com transdutor linear de 3,5 

MHz e 178 mm de comprimento acoplado a uma guia. A todo início de período, foi calculado 

a média do ganho de peso/baia e a conversão alimentar/baia do período anterior. 

 

 

5.6 DIETAS 

 

 

Os dois híbridos de milho com maior e menor digestibilidade, respectivamente da 

FDN do colmo, 30F90 e 30S40, foram utilizados nas dietas experimentais, nas proporções 60 

e 80% da MS, na forma de silagem. Foram utilizadas quatro dietas experimentais: A) silagem 

de alta qualidade da fibra e 20% de concentrado; B) silagem de alta qualidade da fibra e 40% 

de concentrado, C) silagem de baixa qualidade da fibra e 20% de concentrado, e D) silagem 

de baixa qualidade da fibra e 40% de concentrado. 
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 O concentrado da dieta com 20% de concentrado era composto de milho moído, 

farelo de soja, uréia, calcário e suplemento mineral para bovinos de leite (Frimix Novilha 

TL®) e o concentrado das dietas com 40% de concentrado a base de milho moído, farelo de 

soja e suplemento mineral para bovinos de leite (Frimix Novilha TL®). A composição das 

dietas experimentais encontra-se na tabela 4, seguida da composição química da dieta na 

tabela 5. 

 

Tabela 4 - Composição das dietas experimentais (% da MS) 

Ingredientes 
 

Nível de concentrado na dieta 
20%  40% 

Híbridos de milho 
30F90 30S40  30F90 30S40 

Silagem de milho com alta digestibilidade 80   60  
Silagem de milho com baixa digestibilidade  80   60 
Silagem de grão úmido de milho 3,6 3,6  7,1 7,1 
Milho moído 3,6 3,6  20,8 20,8 
Farelo de soja 11,4 11,4  10,0 10,0 
Ureia    0,4 0,4 
Frimix Novilha TL 1,4 1,4  1,4 1,4 
Calcário    0,3 0,3 
Ganho diário estimado (kg/d) 0,80 0,80  0,95 0,95 
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                          Tabela 5 - Composição bromatológica dos ingredientes das dietas experimentais 
Ingredientes 30F90 30S40 SGU3 Conc. Alto Conc. Baixo 

Matéria Seca (MS)1 33,22 (± 0,65) 32,50 (±0,59) 90,33 (± 1,60) 90,65 (± 1,01) 64,34 (± 1,54) 
Matéria Mineral (MM)2 2,65 (± 1,22) 3,47 (± 0,20) 10,88 (± 0,89) 8,31 (±1,20) 1,39 (± 0,24) 
Fibra em Detergente Neutro (FDN) 2 42,01 (± 2,07) 41,74 (± 3,87) 6,37 (± 0,40) 16,86 (± 2,46) 14,68 (± 1,94) 
Lignina2 1,93 (± 0,25) 2,64 (± 0,19) 1,27 (±0,14) 1,41 (± 0,62) 1,73 (± 0,35) 
Proteína Bruta (PB) 2 8,99 (± 0,72) 8,81 (± 0,54) 9,26 (± 1,38) 33,91 (± 2,13) 24,94 (± 3,17) 
Extrato Etéreo (EE)2 2,22 (± 0,10) 2,00 (± 0,20) 5,24 (± 0,35) 1,82 (± 0,08) 2,51 (± 0,12) 

                                            1Valor expresso em porcentagem da matéria natural; 2Valores expressos em porcentagem da matéria seca;3 Silagem de grão úmido 
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A água e as dietas foram fornecidas ad libitum. As dietas foram fornecidas na forma 

de ração total, duas vezes ao dia, às 7:00 e as 15:00 horas. O controle de consumo foi 

realizado em grupo por meio da pesagem diária das sobras e ajuste em 10% do total oferecido. 

Amostras das sobras e dos ingredientes da dieta foram coletadas semanalmente para fazer 

tamanho de partícula na peneira Penn State Forage Particle Separete e armazenadas em 

freezer a 20ºC, para análise da composição bromatológica, posteriormente. 

 

 

5.7 ANÁLISES LABORATORIAIS  

 

 

As frações foram secas em estufa de ventilação forçada a 65º ± 5ºC por 72h. Após 

moagem em moinho, com peneira com crivo de 1 mm, as amostras foram acondicionadas em 

frascos de plástico. Os teores de proteína bruta (PB) foram analisados segundo AOAC (1980), 

os teores de fibra em detergente neutro (FDN) segundo Van Soest et al. (1991) com 0,2 ml de 

α-amilase por amostra e uréia. Os teores de lignina em detergente ácido (LDA) seguiram a 

metodologia de Goering e Van Soest (1970). A concentração de lignina foi expressa tanto em 

termos de % de MS (LDA-MS) quanto em % de FDN (LDA-FDN), para estimar a correlação 

com digestibilidade da MS e da FDN. 

Para determinação da digestibilidade in vitro da MS (DIVMS) e da FDN (DIVFDN) 

das amostras de colmo das parcelas experimentais, 0,5 g de amostra foi incubado na 

incubadora TE-150 (Tecnal, Piracicaba, SP) por 30 h a 39ºC com solução tampão de Mc 

Dougall (40 mL) e líquido ruminal (10 mL), segundo protocolo de Tiley e Terry (1963). 

Apenas a fase fermentativa foi conduzida, sendo determinado o teor de FDN após 30 h de 

incubação. O líquido ruminal foi retirado de dois bovinos fistulados no rúmen recebendo dieta 

à base de silagem de milho mais concentrado (30% da MS). Foi coletada uma amostra em três 

pontos diferentes, saco ventral, anterior e posterior. Essas amostras foram colocadas em tecido 

de sorar queijo e espremidas para a coleta do líquido ruminal.  
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5.8 ANÁLISE ESTATÍSTICA 

 

 

Os dados foram analisados por ANOVA de acordo com delineamento de blocos 

casualizados, em esquema fatorial 2 X 2 (milho X concentrado), com modelos mistos 

considerando no modelo os efeitos fixos do nível de concentrado (20 ou 40%; 1 GL), o 

híbrido de milho (30F90 ou 30S40; 1GL), e a interação Dieta*Milho (1 GL). Foi ainda 

considerado o efeito aleatório de bloco (3 GL). Os efeitos da dieta, milho e interação foram 

comparados usando a diferença mínima significativa de Fisher (a opção PDIFF do comando 

LSMEANS). Na presença de interação significativa, as médias foram comparadas pela opção 

SLICE do procedimento MIXED. Em todas as comparações, a significância declarada foi de 

P ≤ 0,05. 
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6 RESULTADOS 

 

 

6.1 DIGESTIBILIDADE DOS HÍBRIDOS DE MILHO 

 

 

Houve diferença entre os genótipos do milho, na composição bromatológica da fração 

folha, quanto à % de MS, PB, FDN e lignina (% MS) da planta quando colhidos com 62, 82 e 

104 dias. O teor de MS com 104 dias do plantio variou de 17,8 a 27,6%. Ao contrário da 

proporção de proteína bruta, que teve queda ao longo do tempo, passando de 14,5% aos 62 

dias para 9,2% aos 104 dias. O teor de FDN aumentou até o florescimento, passando de 

61,9% a 63,6% até 82 dias, depois diminuiu para 62,7%, aos 104 dias. A porcentagem de 

lignina reduziu até o florescimento, depois aumentou com a maturidade, passando de 2,1 a 

3,4% na idade de 62 e 104 dias respectivamente (Tabela 6). 

A composição bromatológica da fração colmo também foi diferente entre os híbridos, 

quanto à % MS, PB, FDN e lignina (% MS) da planta colhida nas três épocas de corte. O teor 

de MS aumentou com a maturidade, passando de uma média de 14,4% a 17,3%, porém 

reduziu aos 104 dias para 16,9%. Ao contrário da FDN, cuja porcentagem teve uma queda até 

os 82 dias, 70,4% a 64,4%, aumentando aos 104 dias para 79,7%. O teor de proteína bruta foi 

reduzido com a maturidade, passando de 5,5 a 4,1%, aos 62 dias e 104 dias. A porcentagem 

de lignina aumentou de 6,6%, aos 62 dias, a 8,7%, aos 104 dias, com a maturidade (Tabela 7). 
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Tabela 6 - Composição bromatológica da fração folha de quatro híbridos de milho colhidos em três idades de corte 

 MS, %  PB, %MS  FDN, %MS  Lignina, %FDN 
Dias de crescimento1 62 d 82 d 104 d  62 d 82 d 104 d  62 d 82 d 104 d  62 d 82 d 104 d 

F90 16,9BC 17,4B 17,8C  14,8B 12,3B 10,7A  61,9C 63,6 62,7  2,1B 2,6 3,4C 
S40 18,8A 19,6A 23,7B  14,9B 13,9A 10,0B  62,4BC 66,4 65,6  3,9A 2,8 7,1A 
DKB 18,1AB 20,2A 25,7AB  14,5B 12,8AB 9,2C  66,0A 66,0 65,6  2,8AB 2,5 4,6BC 
IAC 16,6C 17,3B 27,6A  16,1A 12,7AB 9,4BC  63,8B 64,8 63,9  2,6AB 2,6 5,5B 

Média 17,6 18,7 23,7  15,1 12,9 9,8  63,5 65,2 64,4  2,9 2,6 5,1 
EPM2 0,7 0,7 0,7  0,3 0,3 0,3  1,0 1,0 1,0  0,4 0,4 0,4 

Significância Genótipo3 0,04 0,002 <0,001  0,004 0,005 0,008  0,03 0,19 0,11  0,04 0,95 <0,001 
1Dias de crescimento: São os dias de crescimento da forrageira a partir do plantio 2EPM: Erro padrão da média. 3Probabilidade de efeito significativo de genótipo (Teste de Fisher). 
ABCDLetras maiúsculas diferentes na mesma coluna diferem estatisticamente entre si (pelo Teste de Tukey).  
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Tabela 7 - Composição bromatológica da fração colmo de quatro híbridos de milho colhidos em três idades de corte 

 MS, %  PB, %MS  FDN, %MS  Lignina, %FDN 
Dias de crescimento1 62 d 82 d 104 d  62 d 82 d 104 d  62 d 82 d 104 d  62 d 82 d 104 d 

F90 14,7A 17,4 15,9B  4,4C 4,8AB 3,6B  66,6C 60,6B 77,7B  6,3B 6,3 7,0B 
S40 14,6A 17,5 16,6AB  5,8AB 5,4A 5,9A  69,9B 68,5A 79,1AB  7,6A 7,6 10,5A 

DKB 15,1A 17,1 18,7A  5,4B 4,4B 3,1B  72,1A 69,4A 81,7A  7,0AB 6,6 8,7AB 
IAC 13,3B 17,2 16,4AB  6,5A 5,4A 3,9B  72,9A 59,2B 80,5AB  5,4C 6,8 8,9AB 

Média 14,4 17,3 16,9  5,5 5,0 4,1  70,4 64,4 79,7  6,6 6,8 8,7 
EPM2 0,5 0,5 0,5  0,3 0,3 0,3  1,0 1,0 1,0  0,5 0,5 0,5 

Significância Genótipo3 0,05 0,9 0,001  <0,001 0,04 <0,001  <0,001 <0,001 0,03  0,01 0,19 <0,001 
1Dias de crescimento: São os dias de crescimento da forrageira a partir do plantio 2EPM: Erro padrão da média. 3Probabilidade de efeito significativo de genótipo (Teste de Fisher). 
ABCDLetras maiúsculas diferentes na mesma coluna diferem estatisticamente entre si (pelo Teste de Tukey). 
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Houve diferença entre os genótipos, na composição química da fração colmo e da 

fração folha, quanto à % de MS, PB, FDN e lignina (% MS) de híbridos de milho colhidos em 

três idades. O teor de MS e PB foi maior nas folhas em relação ao colmo, nas três idades de 

corte. O teor de FDN foi maior no colmo em relação às folhas, aos 62 dias e aos 104 dias, 

porém aos 82 dias o teor de FDN foi igual nos tecidos folha e colmo. Em todas as coletas, a 

porcentagem de lignina foi superior no colmo, quando comparado às folhas (Tabela 8). 

 

Tabela 8 -  Composição química da fração colmo e da fração folha de quatro híbridos de milho colhidos em três 
idades 

Parâmetro Dias de crescimento3 Folha Colmo EPM4 

MS, % 
62 d 17,6ª 14,4b 0,4 
82 d 18,7ª 17,3b 0,4 
104 d 23,7a 16,9b 0,4 

PB, %MS 
62 d 15,1ª 5,5b 0,2 
82 d 12,9ª 5,0b 0,2 
104 d 9,8ª 4,1b 0,2 

FDN, %MS 
62 d 63,5b 70,4a 0,6 
82 d 65,2 64,4 0,6 
104 d 64,4b 79,7a 0,6 

Lignina, %FDN 
62 d 2,9b 6,6ª 0,3 
82 d 2,6b 6,8ª 0,3 
104 d 5,2b 8,7a 0,3 

3Dias de crescimento a partir do plantio 4EPM: Erro padrão da média. abLetras minúsculas diferentes na mesma 
linha diferem estatisticamente entre si (pelo Teste de Tukey). 
 
 

Ao avaliar a digestibilidade da MS (DIVMS) do colmo dos quatro híbridos de milho 

no decorrer das coletas observou-se que aos 62 dias a partir do plantio, o híbrido 30F90 (F90) 

foi superior (P < 0,05) aos outros três híbridos, inclusive ao IAC 8390 (IAC), sendo que o 

híbrido IAC não diferiu aos híbridos 30S40 (S40) e DKB 390 (DKB) (Tabela 8). Aos 82 dias 

após o plantio, a DIVMS do colmo do híbrido IAC foi igual ao híbrido F90, sendo os dois 

superiores (P < 0,05) aos híbridos S40 e DKB. Já aos 104 dias após o plantio, a DIVMS do 

colmo do híbrido F90 foi superior (P < 0,05) aos híbridos S40 e ao DKB, e semelhante (P < 

0,05) à digestibilidade do híbrido IAC (Tabela 9). 

A DIVMS do colmo variou entre as coletas, sendo que a DIVMS do colmo aos 104 

dias foi inferior (P < 0,05) às encontradas aos 62 e 82 dias após o plantio, provavelmente 

devido ao aumento de carboidratos fibrosos com o envelhecimento da planta (Tabela 9). 
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Tabela 9 – Digestibilidade in vitro da MS e da FDN fração colmo de quatro híbridos de milho colhidos em três 
idades 

 DIVMS, %  DIVFDN, %MS 
Dias de crescimento1 62 d 82 d 104 d  62 d 82 d 104 d 

F90 56,7A 61,2A 44,1A  34,8 35,4A 28,1 
S40 52,3B 50,6B 38,7B  31,8 27,9AB 22,5 

DKB 50,4B 50,0B 39,4B  31,3 27,7AB 25,8 
IAC 52,8B 56,7A 41,3AB  35,3 27,0B 26,9 

Média 53,0a 54,6a 40,8b  33,3a 29,5ab 25,8b 
EPM2 1,3 1,3 1,3  1,9 1,9 1,9 

Significância Genótipo3 0,020 <0,001 0,030  0,280 0,010 0,160 
1Dias de crescimento: São os dias de crescimento da forrageira a partir do plantio 2EPM: Erro padrão da média. 
3Probabilidade de efeito significativo de genótipo (Teste de Fisher). ABCDLetras maiúsculas diferentes na mesma 
coluna diferem estatisticamente entre si (pelo Teste de Tukey). abcLetras minúsculas diferentes na mesma linha 
diferem estatisticamente entre si (pelo Teste de Tukey). 

 
  

Ao avaliar a digestibilidade da FDN (DIVFDN) do colmo dos quatro híbridos de 

milho no decorrer das coletas observou-se que aos 62 dias após o plantio, não houve diferença 

na digestibilidade do colmo entre os quatro híbridos. Porém, aos 82 dias a partir do plantio, o 

híbrido F90 foi superior (P < 0,05) ao híbrido IAC e, semelhante (P < 0,05) à digestibilidade 

dos híbridos S40 e DKB que também foram semelhantes à digestibilidade do colmo do IAC. 

Aos 104 dias após o plantio não houve diferença na digestibilidade da fibra do colmo dos 

híbridos. Contudo, a digestibilidade da FDN do colmo foi maior aos 62 dias do que aos 104 

dias após o plantio, no entanto a DIVFDN aos 82 dias foi semelhante tanto à DIVFDN aos 62 

dias após o plantio quanto aos 104 dias a partir do plantio (Tabela 9). 

Houve diferença entre os genótipos quanto à média da DIVMS da fração colmo 

colhida em três idades diferentes. Os híbridos S40 e DBK foram iguais, porém inferiores aos 

híbridos IAC e F90, sendo esse último de maior DIVMS. A DIVFDN foi diferente entre os 

híbridos, sendo maior para o híbrido F90 em relação ao S40, DKB e IAC, que foram iguais 

entre si (Tabela 10). 
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Tabela 10 – Digestibilidade in vitro da MS e da FDN da 
fração colmo de quatro híbridos de milho 
colhidos em três idades (média das três idades) 

 DIVMS   DIVFDN  
Dias de crescimento1    

F90 54,0a  32,8ª 
S40 47,2c  27,4b 
DKB 46,6c  28,3b 
IAC 50,3b  29,7b 

EPM2 0,8  0,1 
1Dias de crescimento: São os dias de crescimento da 
forrageira a partir do plantio. 2EPM: Erro padrão da média. 
abcLetras minúsculas diferentes na mesma coluna diferem 
estatisticamente entre si (pelo Teste de Tukey). 

 
 
 
6.2 TAMANHO DE PARTÍCULA 

 

 

A comparação do tamanho de partículas da dieta oferecida e das sobras é um bom 

parâmetro para avaliação da seleção da dieta pelos animais. Ao verificar a porcentagem média 

de partículas (dieta oferecida e sobras) retidas em peneiras com diâmetro acima de 8 mm, pelo 

método Penn State Particle Size Separator, pode-se observar que houve diferença significativa 

para dieta, sendo na dieta com 20% de concentrado, a proporção de partículas na peneira foi 

superior à proporção retida na dieta com 40% de concentrado (P < 0,05). Houve ainda 

diferença no tamanho de partículas que ficaram retidas na dieta oferecida e nas sobras, porém 

como houve interação significativa entre D*S, os resultados serão apresentados 

separadamente (Tabela 11).    

 

Tabela 11 - Porcentagem da dieta ofertada e da sobra retida na tela acima de 8 mm 

Tipo 

Teor de concentrado na dieta 

EPM4 

Valores de P 
20%  40% 

Híbridos de milho 
D¹ M 2 S3 

Interações 

S40Y F90Y  S40Y F90Y M*D  M*S D*S M*D*S  

Oferta 56 60  51 50 
4 

<,001 0,861 
<

<,001 0,449 0,262 <,001 0,025 Sobra 62 56  31 34 

¹D – dieta; 2M – milho; 3S – seleção, diferença entre oferta e sobra 4EPM – Erro Padrão da Média 

 

Houve interação entre dieta*seleção (diferença entre oferta e sobra), porém não houve 

efeito de seleção para a dieta com 20% de concentrado (P=0,62), porém houve grande efeito 

de seleção para a dieta com 40% de concentrado (P<0,001), sendo que os animais 
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selecionaram contra o concentrado, ou seja, ingeriram mais volumoso, devido ao menor 

tamanho de partículas presente nas sobras. 

 

 

6.3  CONSUMO DE MATÉRIA SECA E FIBRA EM DETERGENTE NEUTRO 

 

 

Os valores de consumo de matéria seca (Tabela 12) demonstram que houve interação 

milho*dieta (P < 0,05), sendo que o híbrido F90 teve maior consumo, devido à alta 

digestibilidade, na dieta com 20% de concentrado (P < 0,05), e na dieta com 40% de 

concentrado (P > 0,05). Na dieta com o híbrido S40 com 40% de concentrado, o consumo foi 

maior (P < 0,05) em função da quantidade de concentrado. O mesmo resultado foi obtido para 

CMS (%PV). 

 
Tabela 12 – Consumo de matéria seca e da fibra em detergente neutro de novilhas Nelore em confinamento 

Variáveis 

Teor de concentrado na dieta 

EPM4 
Valor de P 20 %   40 % 

Híbridos de milho 

S40Y F90Y   S40Y F90Y D¹ M ² D*M 3 

Consumo de MS                   
kg/d 6,11b 6,72a   6,75a 6,87a 0,39 0,001 0,001 0,022 

%PV 2,04b 2,24a   2,20a 2,25a 0,08 0,022 0,002 0,0407 

Consumo FDN                   

kg/d 2,38b 2,70a   2,49a 2,54a 0,21 0,6436 0,001 0,004 

%PV 0,79b 0,88a   0,82a 0,84a 0,04 0,7302 0,005 0,047 

¹D – dieta; M – milho; 3 D*M  – interação dieta*milho; 4 EPM – Erro Padrão da Média. abcLetras minúsculas 
diferentes na mesma coluna diferem estatisticamente entre si (pelo Teste de Tukey). 

 

Ao avaliar consumo da fibra em detergente neutro, observou-se interação milho*dieta 

(Tabela 12). Houve diferença entre os híbridos para a dieta 20, sendo o CFDN maior para F90 

em relação ao S40 (P < 0,05) tanto em kg/d quanto em % de PV, devido a diferença na 

digestibilidade dos híbridos. 
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6.4 DESEMPENHO ANIMAL 

 

 

Houve efeito da dieta no GMD (P < 0,05), sendo que o maior uso do concentrado 

proporcionou maior ganho de peso. Em contrapartida, não houve efeito do híbrido e interação 

dieta*milho para GMD. Já para CA, não foi observado efeito de dieta, híbrido de milho ou 

interação dieta*milho (Tabela 13). 

 
Tabela 13 – Peso vivo inicial (PVi), ganho de peso vivo médio diário 

(GMD)  e conversão alimentar (CA) de novilhas Nelore em 
confinamento 

Variáveis 

Teor de concentrado na dieta 

EPM3 
Valor de P 20%   40% 

Híbridos de milho 
S40Y F90Y   S40Y F90Y D M D*M 4 

PVi, kg 259 258  258 259 7,0 0,86 0,81 0,72 
GMD, kg 0,73 0,85   0,90 0,88 0,1 0,054 0,289 0,161 
CA, kg/kg 8,34 8,22   7,34 7,97 0,5 0,200 0,601 0,446 

¹D – dieta; M – milho; 3 D*M  – interação dieta*milho; 4 EPM – Erro Padrão 
da média 

 
 
 

6.5 COMPOSIÇÃO DE CARCAÇA 

 

 

Avaliando as variáveis, espessura de gordura subcutânea do músculo Longissimus 

dorsi (EGS), área de olho de lombo do músculo Longissimus dorsi (AOL) e profundidade do 

músculo Gluteus medius (ProfGlu) mensuradas por meio de ultrassonografia, não foi 

observado nenhuma diferença entre os animais alimentados com silagens de híbridos 

diferentes nem da quantidade de concentrado fornecido (Tabela 14). 

  



54 

 

Tabela 14 – Espessura de gordura subcutânea do músculo Longissimus dorsi (EGS), área de olho de lombo do 
músculo Longissimus dorsi (AOL) e profundidade do músculo Gluteus medius (ProfGlu) de 
novilhas Nelore em confinamento 

Variáveis 

Teor de concentrado na dieta 

EPM3 
Valor de P 20% 

 
40% 

Híbridos de milho 

S40Y F90Y 
 

S40Y F90Y D M D*M 4 

EGS, mm 4,70 4,63   5,29 5,14 0,6 0,367 0,856 0,949 

EGP, mm 6,78 7,47   7,48 7,86 0,7 0,430 0,440 0,816 

AOL, cm² 75,36 74,03   73,43 74,78 1,9 0,764 0,995 0,496 

ProfGlu, mm 87,43 87,44   84,83 89,76 2,3 0,951 0,287 0,290 

¹D – dieta; M – milho; 3 D*M  – interação dieta*milho; 4 EPM – Erro Padrão da média 
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7 DISCUSSÃO 

 

 

Com o presente trabalho buscou-se confirmar a hipótese de que a digestibilidade da 

fibra do colmo de híbridos de milho é um parâmetro importante e limitante ao desempenho de 

animais em crescimento. 

 

 

7.1 DIGESTIBILIDADE DOS HÍBRIDOS DE MILHO 

 

 

O avanço da maturidade da planta afeta a produção de matéria verde (MV), teor de 

MS e a qualidade das silagens (JOHNSON et al., 2002). À medida que a planta envelhece há 

perda de umidade, o que explica a variação nos teores de MS, encontrados no presente 

trabalho, entre as três idades de corte, sendo que o estádio de maturação do milho para 

silagem pode ser determinado pela interfase entre a porção líquida e sólida do grão, 

geralmente 2/3 de linha de leite (ROMERO; ARONNA, 2007).  

Com o avanço do estádio de maturação dos híbridos houve redução nos teores de 

proteína bruta (PB) da fração folha e colmo, pois conforme Cabon (1996), de modo geral o 

teor de nitrogênio é estável durante o período de enchimento do grão e da maturação da 

espiga, quando expresso em relação a MS, entretanto, este teor é reduzido ligeiramente em 

estádios mais avançados de maturidade. Segundo Mayombo et al. (1997), os teores de amido 

aumentam com o avanço do estádio de maturidade (25,1 a 32,3% de MS), sendo inversamente 

proporcional ao teor de fibra (ANDRIEU et al., 1993). 

Outra consequência da maturidade é o aumento da FDN, representada pela 

hemicelulose, celulose, e lignina da parede celular vegetal. A lignina é o componente 

indigestível da planta, depositado na parede celular à medida que a planta atinge a 

maturidade, sendo responsável pela diminuição da digestibilidade dos carboidratos fibrosos 

(WATTIAUX, 1999). De acordo com os resultados do presente trabalho, ao atingir o ponto de 

colheita, aos 104 dias após o plantio, houve um aumento no teor de lignina por causa da 

maturidade dos híbridos. Segundo Wilson e Kennedy (1996), com a maturidade há um 

aumento na quantidade de parece celular no colmo em relação às folhas, pois o colmo deve 

conter uma maior proporção de tecidos paredes espessas (tecidos esclerênquima, fibra xilema 
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e vasos do xilema) e tecidos menos fotossintéticos (mesófilo, clorênquima) do que o 

encontrado nas folhas (WILSON; KENNEDY, 1996). 

Na avaliação da composição química das frações colmo e folha dos híbridos colhidos 

em três idades, a porcentagem de FDN e lignina foi maior na fração colmo do que na fração 

folha, devido a maturidade da planta. Segundo Romero e Aronna (2007), uma silagem com 

características desejáveis tem que ter uma proporção de folhas e colmo com maior qualidade, 

pois assim o teor de lignina seria reduzido, aumentando a digestibilidade da silagem em 

função do menor tempo de reteção do alimento no rúmen sobre ação dos microorganismos. 

Diferentemente das demais forragens, normalmente não há aumento do teor de FDN 

da planta toda de milho com o avanço da maturidade, podendo inclusive ocorrer redução no 

teor total de FDN (JOHNSON et al., 2002). Esta queda no valor total de FDN com o avanço 

da maturidade pode ser explicada pela translocação de nutrientes da parte aérea para os grãos 

(FERREIRA, 2001), como ocorreu no presente trabalho, o que acarretaria em aumento do teor 

de FDN, FDA e lignina do colmo com o avanço da maturidade, como observado também por 

Estrada-Flores et al. (2006) e Masoero et al. (2006). Porém, Zeoula et al. (2003) relataram que 

não houve mudança nos teores de FDN, FDA e lignina da haste de híbridos de milho com o 

avanço da maturidade.  

A digestibilidade da parede celular é um dos principais limitadores do desempenho de 

animais ruminantes em países tropicais (ZEOULA et al., 2003). Assim, é importante a seleção 

de novas forrageiras que possuam maior digestibilidade da FDN e que mantenham alta 

digestibilidade da FDN mesmo em estágios avançados de maturidade. A utilização de silagens 

com alta concentração de parede celular para animais de alta produtividade, normalmente 

resulta em desempenho limitado, principalmente pela taxa de digestão e passagem da fração 

fibrosa da dieta pelo rúmen (OBA; ALLEN, 1999; BARRIÈRE et al., 2003).  

No presente estudo, a DIVMS e DIVFDN da fração colmo dos quatro híbridos de 

milho colhidos em três idades reduziram com a maturação, pois houve uma diminuição no 

teor de umidade e houve um aumento no teor de lignina no caule reduzindo sua 

digestibilidade. Contudo, a digestibilidade do híbrido F90 com a maturação continuou sendo 

maior perante os demais híbridos por causa do amido do grão e, principalmente, da 

quantidade de lignina, que é menor em relação aos outros híbridos. O estudo de Masoero et al. 

(2006), sobre o efeito da maturidade na digestibilidade da haste do milho, corrobora com o 

presente trabalho, pois a DIVMS e DIVFDN do colmo reduziu, porém houve uma maior 

digestibilidade da planta inteira e uma melhoria no CMS devido ao aumento na porcentagem 

de grãos, o mesmo reportado por Estrada-Flores et al. (2006).  
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7.2 TAMANHO DE PARTÍCULA 

 

 

As fontes de fibra oriundas de forragem (FFF) ou fibra oriunda de não forragem 

(FFNF) utilizadas em rações para confinamento diferem consideravelmente em tamanho, ou 

seja, em efetividade para estimular a atividade de mastigação e a formação do carpete 

flutuante ruminal em razão da retenção ruminal de fibra (WELCH, 1982; WEIDNER, 

GRANT, 1994; GRANT, 1997).  A gravidade específica funcional da partícula é um fator 

importante que determina a taxa de fluxo e tempo de residência de partículas da dieta no 

aparelho digestivo retículo-rúmen e total (HRISTOV et al., 2003). 

Hristov et al. (2003), ao determinar em vacas de leite em lactação a composição, 

distribuição de tamanho de partícula e cinética ruminal in vivo de partículas tendo densidade 

maior ou menor do que as partículas encontrado no omaso e no retículo observaram que as 

partículas com densidade maior ou menor que 1,02 têm características de fluxo diferentes, 

pois as partículas mais pesadas são menores e contêm fibras mais indigerível tendo uma maior 

taxa de passagem e, consequentemente um menor tempo de retenção no trato digestivo do que 

as partículas mais leves, podendo estimular a ingestão de substrato facilmente fermentável. 

Neste experimento, as silagens utilizadas, F90 e S40, não apresentaram diferenças no 

tamanho de partícula retido em peneira acima de 8 mm, porém, a quantidade de concentrado 

utilizada na dieta total influenciou a ingestão de silagem, sendo maior na dieta com 40% de 

concentrado, pois apesar da quantia ofertada de concentrado ser considerada baixa, o animal 

provavelmente selecionou mais concentrado para promover a atividade física motora do trato 

gastrointestinal (TGI). A quantidade de concentrado usada aumentou a quantidade de energia 

para os microorganismos degradarem as partículas, reduzindo o tempo de degradação no 

rúmen e aumentando a taxa de passagem, evitando queda no consumo causada por 

enchimento ruminal.  

Conforme estimado pelo método Penn State Particle Size Separator (PSPS), as 

partículas retidas na malha acima de 8 mm estão relacionada à atividade de mastigação 

resultando em maior secreção de saliva que aumenta o pH do rúmen (KONONOFF; 

HEINRICHS 2003a,b; KRAUSE et al., 2002), reduzindo a competição entre 

microorganismos celulolíticos e amilolíticos, aumentando o tempo de retenção do alimento no 

rúmen e, consequentemente queda no consumo por causa do enchimento ruminal.  
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Yang e Beuchemin (2006), derminaram o efeito do aumento do teor de FDN 

fisicamente efetivo (FDNfe) de uma dieta contendo silagem de milho sobre o consumo, a 

atividade mastigatória, o pH e fermentação ruminal, síntese de proteína microbiana, 

digestibilidade e produção de leite em vacas em lactação e demonstrou que o comprimento 

crescente de partículas aumentou a ingestão de FDNfe da forragem, que foi positivamente 

associado com a digestão de fibra e tempo de mastigação, sendo que o método PSPS 

proporciona uma melhor descrição da variação de eficácia física da dieta e do potencial da 

dieta para promover a mastigação e prevenir acidose ruminal. Devido a isso, os animais 

consumiram mais concentrado, sendo essa seleção maior na dieta com 40% de concentrado 

onde houve uma maior disponibilidade de energia. 

 

 

7.3 CONSUMO DE MATÉRIA SECA E FIBRA EM DETERGENTE NEUTRO 

 

 

Os valores de CMS, expresso em kg/dia e %PV, diferiram entre os tratamentos 

provavelmente devido à diferença na digestibilidade da FDN entre os híbridos F90 e S40. O 

consumo do híbrido F90, na dieta com 20% de concentrado, foi maior do que o do híbrido 

S40 (6,7 vs. 6,1 kg/d, respectivamente), que é explicado pela maior taxa de digestão da fibra 

pelos microrganismos, ou seja, os microrganismos gastam menos tempo para reduzir o 

tamanho do alimento, diminuindo o tempo que o mesmo fica retido no rúmen, pois ao reduzir 

o seu tamanho, ele passa mais facilmente pelo retículo-rúmen aumentando assim, o CMS. 

Comportamento semelhante foi observado por Oba e Allen (1999), que ao analisarem a 

digestibilidade da FDN de forragem observaram que o aumento de uma unidade da DIVFDN 

e DIVFDN aumentou 0,17 kg no de CMS.  

Em dietas com alto conteúdo de FDN, a eficiência de ruminação e mastigação é 

diminuída, devido à maior dificuldade em diminuir o tamanho das partículas oriundas de 

materiais ricos em fibra, reduzindo com isso, a ingestão de alimentos (DULPHY et al., 1980). 

Porém, segundo Ítavo et al. (2002), aumentando o nível de concentrado, espera-se um 

aumento na digestibilidade e no consumo de matéria seca. Contudo, segundo Missio (2007), a 

inclusão de níveis de concentrados na dieta diminui o tempo em que os animais destinam ao 

consumo de alimento, ruminação, número de mastigadas por bolo e aumento no tempo 

destinado ao descanso. 
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Na dieta com 40% de concentrado, o consumo foi maior para a dieta com silagem F90 

em relação à dieta com silagem S40. Porém o consumo dessa dieta com 40% de concentrado 

foi maior que a silagem do mesmo híbrido com 20% de concentrado demonstrando que o 

aumento na quantidade de concentrado na dieta proporcionou aos animais consumo mais 

elevado, devido a maior concentração de carboidratos não estruturais, que, por apresentarem 

maior coeficiente de digestibilidade aparente, quando comparados aos carboidratos 

estruturais, influenciam positivamente a digestibilidade da MS. Tal fato foi confirmado por 

Costa et al. (2005), que observaram a elevação do nível de concentrado até 65% da MS 

promoveu melhor digestibilidade da dieta e maior desempenho dos animais. 

Em contrapartida, ao avaliar o consumo de novilhos Nelore e as digestibilidade 

aparentes totais e parciais em dietas com quantidades crescentes de concentrado, Ítavo et al. 

(2002), verificaram que o consumo de NDT não sofreu influência do nível de concentrado 

sugerindo que o feno utilizado proporcionou alta quantidade de nutrientes digestíveis, porém a 

digestibilidade ruminal da FDN apresentou redução linear, em decorrência do aumento nas 

proporções dos carboidratos prontamente fermentáveis e da consequente redução do pH do 

ambiente ruminal, que pode reduzir sensivelmente a atividade das bactérias devido a um 

mecanismo de competição entre bactérias amilolíticas e fibrolíticas, como citado por Olson et 

al. (1999). Esses estudos reforçam a importância do uso de volumoso com alta qualidade da 

fibra ou, de baixa FDN para aumenta o consumo animal, pois a dieta permanece menos tempo 

no rúmen, não causando enchimento ruminal.  

 

 

 
7.4 DESEMPENHO ANIMAL E COMPOSIÇÃO DE CARCAÇA 

 

 

A habilidade de ganho de peso de bovinos em confinamento é influenciada pelo nível 

nutricional a que são submetidos (EUCLIDES FILHO et al., 1996). No presente experimento, 

a adição de 40% de concentrado na dieta total aumentou o ganho de peso devido à maior 

energia da dieta, uma vez que o valor energético de alimentos concentrados é maior que o de 

volumosos. Conforme citado na literatura, o ganho de peso médio diário é aumentado com 

uma maior inclusão de concentrado nas rações (BARTLE et al., 1994; VIEIRA et al., 1994).  

A conversão alimentar (CA) representa a eficiência com que o animal converte o 

alimento consumido em carne ou leite (FERNANDES et al., 2004). Neste trabalho, a CA 
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decresceu com o aumento no teor de concentrado na ração, não estando de acordo com 

Euclides Filho et al. (1997), que afirmaram que o aumento no nível de concentrado melhora a 

conversão alimentar. Uma maior a densidade energética resulta em maior ingestão de energia 

e, portanto, menos alimento é requerido para o ganho de peso, resultando em melhor 

conversão alimentar. 

Euclides Filho et al. (1996), trabalhando com bovinos Nelore, “meio sangue” Angus e 

“meio sangue” Simental, alimentados com rações contendo 0 e 60% de concentrado, 

observaram que a ração mais energética possibilitou maior ganho de peso médio diário, 

principalmente para os animais “meio sangue”, devido ao fato de que a energia líquida do 

concentrado é maior que a do volumoso.  

Já Feijo et al. (1996a) trabalhando com bovinos Nelore e utilizando rações com 0, 20, 

40 e 60% de concentrado na MS, observaram efeito do nível de concentrado na ração no 

ganho de peso vivo médio diário, sendo o melhor resultado obtido no nível de 40%. Por outro 

lado, o pior resultado foi obtido quando não se forneceu concentrado, não diferindo do 

tratamento com 20% de concentrado. Esse estudo corrobora o presente trabalho, onde o uso 

de 40% de concentrado proporcionou maior ganho médio de peso diário em relação ao uso de 

concentrado com 20%. Contudo, o GMD foi maior para o híbrido de milho F90 com 20% de 

concentrado devido a sua maior digestibilidade da fibra, que resultou num maior consumo. 

De acordo com Mader et al. (1991) a fonte de volumoso usada afeta 

consideravelmente o desempenho e as características de carcaça dos animais em função da 

interação entre o volumoso e a fonte de energia principal da dieta. No entanto, esse efeito não 

foi observado para o presente estudo, uma vez que o aumento do concentrado na dieta apesar 

de influenciar no ganho médio diário (GMD), não afetou a composição da carcaça. Caso fosse 

usada uma quantidade maior de concentrado, a quantidade de gordura corporal provavelmente 

teria sido maior, porém o local de deposição e a eficiência do processo são características 

intrínsecas do animal (SILVEIRA et al., 2000). 

Ao avaliar as correlações entre as medidas de ultrassom e as características de carcaça 

de 115 bovinos machos jovens (Nelore, “meio sangue” Angus, “meio sangue” Simental 

Nelore e Canchim) no sistema superprecoce, recebendo 79% de concentrado Suguisawa et al. 

(2006), observaram que os novilhos “meio sangue” apresentaram alta deposição muscular e 

equilíbrio entre musculosidade e gordura de acabamento e os Nelore, expressiva deposição de 

tecido adiposo e que a medida de AOL tem relação com a musculosidade da carcaça, porém, à 

medida que há incremento da área de olho-de-lombo (AOL) nos animais, pode ocorrer 
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redução da gordura subcutânea (ECG) da carcaça, como resultado da correlação negativa 

entre a ECG e as porcentagens de traseiro e AOL.  

O trabalho de Suguisawa et al. (2006) diferiu do presente trabalho pois o maior teor de 

concentrado utilizado foi 40%, ou seja, a quantidade de carboidrato fermentáveis prontamente 

disponível para a microbiota ruminal é considerado baixo e, ao invés de macho, trabalhamos 

com fêmeas jovens. As fêmeas normalmente depositam mais gordura que os machos e, como 

a gordura subcutânea e inversamente proporcional a deposição de músculo, esses fatores 

podem ter sido responsáveis por não haver nenhuma diferença na qualidade de carcaça.  
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8 CONCLUSÕES 

 

 

A utilização de híbridos de milho com boa digestibilidade da fibra é um bom indicador 

da qualidade da fração volumosa, sendo esses híbridos mais indicados para a alimentação 

animal. 

O híbrido 30F90Y, de melhor digestibilidade, aumentou o consumo de matéria seca na 

dieta com 20 e 40% de concentrado, sendo que uma maior participação de concentrado na 

dieta resultou em melhor consumo e, consequentemente em melhor ganho de peso. Contudo, 

devido à quantidade de concetrado utilizado, não houve efeito para conversão alimentar e 

composição de carcaça. 
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9 IMPLICAÇÕES 

 

 

O uso de volumoso de maior digestibilidade da fibra é importante, pois melhora a 

digestibilidade da fibra, aumentando o consumo. Contudo, se faz necessária uma análise 

econômica, para indicar uma maior viabilidade da escolha. 

Híbridos destinados a produção animal deveriam informar dados de fibra em 

detergente neutro (FDN) e digestibilidade, in vitro ou in situ, da fibra em detergente neutro 

(DIVFDN). 
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