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RESUMO: Este trabalho avaliou o efeito do processamento em dois hibridos de milho secos e
ensilados imidos, sobre a degradabilidade in situ da matéria seca (MS) e da proteina bruta (PB). A
granulometria apresentou diferenca no DGM (Didmetro Geométrico Médio) dos ingredientes
submetidos a moagem. Foram utilizados trés ovinos fistulados no ramen, em delineamento
inteiramente casualizado, em esquema fatorial 2 x 2 x 3, sendo dois hibridos de milho (textura
dura e mole), dois métodos de conservacao e trés processamentos (moido grosso, médio e fino),
com cinco tempos de incubacao (3, 6, 12, 24 e 48 horas). Os valores da fracdo A na SMM (silagem de
milho mole) da MS foram superiores ao GMM (grdo de milho mole) em todas as granulometrias.
A ensilagem aumentou a solubilidade da MS dos ingredientes, diminuindo a fragdo B comparada
ao grdo seco. Os valores das fracdes DP e DE a 5% /h da proteina foram maiores para SMM e GMM,
apresentando maior desaparecimento com avancgo do tempo de incubagédo. Para a MS a ensilagem
aumentou a degradabilidade do milho textura mole. A taxa de fermentagdo foi superior para
SMM e GMM. A ensilagem influencia positivamente no desaparecimento da MS e PB comparada
com o GMM.

Palavras-chave: silagem de graos iimidos, degradacdo ruminal, granulometria, valor nutritivo.

DEGRADABILITY OF DRY MATTER AND CRUDE PROTEIN OF DRY GRAINS AND WET GRAIN SILAGES
FROM DIFFERENT PROCESSING CORN HYBRIDS (Zeamays)

ABSTRACT: The objective of this work was to evaluate the effect of processing two corn hybrids
conserved, dry and humid grains, the dry matter (DM) and crude protein (CP) degradability in
situ. The particle size was determined and difference was verified in MGD (Medium Geometric
Diameter) of processed ingredients. Three sheep were used with rumen canulated, in a completely
randomized design, using a factorial outline 2 x 2 x 3, being two corn hybrid, two conservation
methods and three processing forms (whole, coarsely and finely ground), with five times of
incubation (3, 6, 12, 24 and 48 hours). The fraction A in SDC (silage of dent corn) of DM was
superior to GDC (grain of dent corn) in all of the particles size. The ensiling process increased the
DM solubility, reducing the fraction B in comparison to dry grain. The values regarding the
fractions DP and DE the 5% per hour of the protein, were larger for SDC and GDC, it presents a
decreasing when the incubation time advances. The fermentation rate was superior for SDC and
GDC. The ensiling process has positive effect in the decreasing of DM and CP in comparison to
GDC.

Keywords: high moisture grain, ruminal degradability, particle size, nutritive value.
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INTRODUCAO

O tamanho das particulas dos ingredientes desti-
nados a fabricacdo de ragdes pode influenciar na
digestibilidade dos nutrientes e como consequéncia
na maximizagdo da resposta pelo animal. Neste con-
texto, a textura do grdo, ou a vitreosidade também é
uma variavel relevante a ser observada na escolha de
genoétipos utilizados para alimentagao de ruminan-
tes, uma vez que caracteristicas relacionadas ao
endosperma do grdao do milho afetam a
degradabilidade do amido no rdmen (LoPss et al.,
2004).

Assim, grande énfase tem sido dada ao estudo da
degradabilidade ruminal dos alimentos, com base nas
diferentes formas fisicas presentes nas dietas dos ani-
mais. A dureza é uma caracteristica fisica que influ-
encia na qualidade e no processamento dos graos de
milho e a vitreosidade é uma medida indireta da du-
reza do grdo (Foxe MaNLEY, 2009).

No grao de milho, o endosperma consiste de uma
area transldcida, que é referida como vitrea ou cérnea,
e por uma area amorfa opaca, que é referida como
macia ou farindcea. A proporcao dessas duas areas
varia com a cultivar e determina a textura do grao
(RiBas et al., 2007). Assim, dois tipos de milho podem
ser definidos: dentado e duro. Os graos duros sao ca-
racterizados pela predominancia de endosperma vi-
treo. Do ponto de vista da nutri¢do animal, quanto
maior a proporcao de endosperma vitreo menor é a
digestibilidade do amido presente neste grao (CORREA
et al., 2002). Neste sentido, a caracterizacdo fisica de
graos de milho poderia ser ttil na caracterizagdo do
valor nutritivo (PHILLIPEAU ef al.,1999; GIGER-RIVERDIN,
2000).

A recomendacdo quanto a granulometria dos ali-
mentos deve ser com base no Diametro Geométrico
Meédio (DGM) das particulas e ndo somente no dia-
metro dos furos das peneiras, por tratar-se de uma
medida mais precisa, considerando que nao existe
padronizagdo nos moinhos. Esse procedimento con-
siste no peneiramento de uma amostra do ingredien-
te em questdo, gerando informagdes sobre o DGM das
particulas, possibilitando correlacionar a
digestibilidade dos nutrientes, a resposta animal e ao
rendimento de moagem (ZANOTTO e BELLAVER, 1996).

Do ponto de vista nutricional, pode-se considerar
que quanto menor o tamanho das particulas do ali-
mento, maior é o contato dessas com os sucos digesti-

vos, favorecendo a digestdo e a absorgdo. Entretanto,
o tamanho ideal das particulas varia com a espécie
animal. Dessa forma, REis et al. (2011) estudando a
degradabilidade do amido de gréos secos e ensilados
de hibridos de milho com textura dura e dentada em
fungdo do grau de moagem, concluiram que a utiliza-
¢ao de graos de milho de textura dentada e a ensilagem
dos graos como forma de conservagdo se mostrou a
melhor opgdo para alimentacao de ruminantes, por
apresentar maior degradabilidade do amido e que,
independente das formas de conservacao, os graos
do hibrido de milho de textura dura devem ser moi-
dos fino (8 mm), por proporcionar maior degradacgdo
ruminal, enquanto que para o hibrido de textura den-
tada, a moagem média (10 mm) é a mais indicada
para ensilagem, e a moagem grossa (12 mm) para os
graos secos.

Neste sentido, esta pesquisa objetivou avaliar o
efeito das formas de conservacdo (grao ensilado ou
grao seco) do milho com textura dura e mole, moido
em trés granulometrias sobre a degradabilidade
ruminal da matéria seca e da proteina bruta.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi desenvolvido na Fazenda Ex-
perimental de Ensino, Pesquisa e Producao da Facul-
dade de Medicina Veterinaria e Zootecnia da UNESP
- Campus de Botucatu, com a etapa de
degradabilidade conduzida no setor da Unidade
Animal de Estudos Digestivos e Metabdlicos da Fa-
culdade de Ciéncias Agrarias e Veterinarias da
UNESP - Campus de Jaboticabal.

Foram utilizados trés ovinos, fistulados no riimen,
em delineamento inteiramente casualizado, com ar-
ranjo fatorial 2 x 2 x 3, sendo dois hibridos de milho
com texturas diferentes (AG 4051 - textura dentada e
BAYER 3663 - textura dura), duas formas de conser-
vagdo (graos secos e graos ensilados, com teores de
umidade de 13 e 28%, respectivamente) e trés graus
de moagem (moido grosso, médio e fino,
correspondendo as peneiras de crivo de 12; 10 e 8
mim, respectivamente).

A colheita dos graos timidos foi efetuada na fase
de maturagcdo fisiolégica, ocasido em que os graos
apresentaram 72% de matéria seca (MS), o que na pra-
tica representa o surgimento da camada preta na base
dos graos. Em seguida os graos foram moidos utili-
zando-se o equipamento destinado ao enchimento de
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silos tipo "bag" (BOELTER, modelo OB 20). Para a
moagem dos graos secos de milho, acoplaram-se a
um desintegrador as peneiras obtendo-se
granulometrias diferenciadas para compor os trata-
mentos. Depois de moidos, os graos timidos foram
acondicionados em baldes de PVC (20 cm de diame-
tro com 40 cm de altura) com capacidade para aproxi-
madamente 22 kg, sendo devidamente vedados e ar-
mazenados por um periodo de 45 dias. Foram utiliza-
dos trés ovinos, providos de canulas no rimen. Antes
do inicio da fase experimental, os animais passaram
por um periodo de 15 dias de adaptacao as dietas,
com 10 dias para a coleta do material, totalizando 25
dias de periodo experimental.

Os animais receberam dieta composta de volumo-
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so e concentrado na relacdo de 40:60 na matéria
seca (MS). Utilizou-se feno de coastcross-1 (Cynodon
dactylon (L.) Pers.) como volumoso, que era tritura-
do no momento do fornecimento (com média de 86%
de MS) e farelo de canola como concentrado. O ali-
mento foi fornecido duas vezes ao dia (7 e 17 ho-
ras) na quantidade equivalente a 2% do peso vivo
em MS. A composicdo quimica e bromatolégica
destes alimentos e dos ingredientes utilizados na
formulacdo dos tratamentos para o ensaio de
degradabilidade foi determinada segundo
metodologias descritas por SiLva e QUEIROZ (1991)
(Tabelas 1 e 2, respectivamente). Nos tratamentos
no qual o milho foi ensilado, as amostragens fo-
ram realizadas no momento da abertura dos silos.

Tabela 1. Composicao da ragdo basal utilizada no experimento de degradabilidade (% na matéria seca)

Alimento PB NDT FDN Ca P
Kg %
Feno de Coast cross 90 9,0 50,4 69,48 0,45 0,27
Farelo de Canola 10 4,0 7,5 3,072 0,07 0,11
Total 100 13,0 57,9 72,55 0,52 0,38

Tabela 2. Composi¢ao quimica dos ingredientes utilizados na formulagio dos tratamentos e no ensaio de degradabilidade

Ingredientes MS PB EE NDT FDN
SMD - Gr 76,49 11,21 9,27 83,13 15,90
SMD - Md 76,64 11,31 7,93 84,60 15,00
SMD - Fn 76,98 11,07 8,84 83,50 15,60
SMM - Gr 73,28 10,70 7,26 83,22 15,80
SMM - Md 74,16 11,26 6,53 83,12 15,52
SMM - Fn 73,29 11,12 6,82 82,59 15,50
GMD - Gr 73,00 11,89 9,37 84,03 16,55
GMD - Md 73,46 11,83 7,52 82,76 16,30
GMD - Fn 79,44 11,33 9,86 83,78 16,58
GMM - Gr 78,77 10,48 7,02 83,03 16,42
GMM - Md 78,38 10,58 6,63 82,02 16,76
GMM - Fn 70,95 10,76 6,99 83,49 16,51

SMM - Gr = silagem de milho mole moido grosso; SMM - Md = silagem de milho mole moido médio; SMM - Fn =
silagem de milho mole moido fino; SMD - Gr = silagem de milho duro moido grosso; SMD - Md = silagem de milho
duro moido médio; SMD - Fn = silagem de milho duro moido fino; GMD - Gr = grdo de milho duro moido com peneira
12 mm; GMD - Md = grédo de milho duro moido com peneira 10 mm; GMD - Fn = grdo de milho duro moido com peneira
8 mm; GMM - Gr = grdo de milho mole moido com peneira 12 mm; GMM - Md = grao de milho mole moido com peneira 10
mm; GMM - Fn = grdo de milho mole moido com peneira 8 mm.
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Foi utilizada a técnica de degradagdo ruminal in
situ proposta por Orskov e McpoNALD (1979), utilizan-
do-se sacos de nylon, 100% poliamida, medindo 14 x
7 cm, com poros de 50 micras. Os tempos de incuba-
¢do foram de 3; 6;12; 24 e 48 horas, sendo que os sacos
correspondentes a cada horario foram inseridos no
rimen, imediatamente ap0s as refei¢oes, de tal forma
que os sacos relativos ao horario subseqtiente foram
inseridos depois de decorrido todo o periodo do pri-
meiro. As amostras correspondentes ao tempo zero
foram colocadas em banho-maria, com agitagao e tem-
peratura de 39° C durante uma hora e depois lavadas.
Transcorrido o tempo de permanéncia dos sacos no
rimen, estes foram mergulhados por 30 minutos em
dgua com gelo para interrupgdo da atividade
microbiana e lavados em dgua fria corrente para reti-
rada de contetido ruminal.

Em seguida, foram lavados em méquina tipo
tanquinho com renovagdo de 4gua, sendo o tempo (5
minutos para cada) e o nimero de batidas (5) padro-
nizadas para todas as lavagens. Ap6s esta etapa, os
sacos contendo os residuos ndo degradados no rtiimen
foram secos em estufa com circulagado e renovacao de
ar a temperatura de 55° C por um periodo de 72 horas.
Os residuos foram pesados ap6s estarem secos e em
equilibrio com a temperatura ambiente.

As porcentagens de desaparecimento da MS e PB
por tempo de incubagdo foram calculadas pela pro-
porcao do residuo nos sacos apds incubacao ruminal.

Para avaliagdo da degradacao potencial das fra-
¢oes foi utilizado o modelo:

p=a+b(l-e)

emque, p éa degradagdo potencial do componen-
te nutritivo, em porcentagem; a variavel a correponde
afracao soltivel, em porcentagem; b é a fragdo insolt-
vel potencialmente degradavel, em porcentagem; a +
b representa o potencial de digestdo do componente
nutritivo; kd é a taxa de digestdo por agdo fermentativa,
em porcentagem por hora; e t é o tempo de incubacao,
em horas (Orskov e McDoNALD, 1979).

A Tabela 2 apresenta a composicdo quimica dos
ingredientes utilizados na formulac¢do dos tratamen-
tos para o ensaio de degradabilidade. A
degradabilidade efetiva foi estimada a partir do mo-
delo PDe =a+ b[kdkifkp}proposto por McDonaLDp (1981),

em que PDe corresponde a degradabilidade efetiva,
em porcentagem; a, b e kd as mesmas constantes da
equacgdo anteriormente descrita; kp = taxa de passa-
gem das fragdes nutritivas por hora.

Os resultados foram submetidos a analise no Sis-
tema para Analises Estatisticas e Genéticas (SAEG,
1983), de acordo com o seguinte modelo estatistico:

yijkl = i+ Ai + Bj + Ck + (AB)ij + (AC)ik + (BC) jk +
(ABC) ijk + ijkl

emque:

yijkl = representa a observagdo | com média geral
u da forma de conservagdo i, na textura j
com granulometria k;

Ai = efeito da forma de conservacgao i;
Bj = efeito da texturaj;
Ck = efeito da granulometria k;

(AB)ij = Efeito da interacdo da i-ésima forma de
conservagao, com aj-ésima textura j;

(AQ)ik = efeito da interagdo da i-ésima forma de
conservagdo, com a k-ésima
granulometria k;

(BC) jk = efeito da interagdo da j-ésima textura, com
a k-ésima granulometria k;

(ABCQ)ijk = efeito da interagdo da i-ésima forma de
conservagao, com a j-ésima textura; com
a k-ésima granulometria;

ijkl = erro experimental.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A variacgdo dos valores referentes ao tamanho
das particulas do milho quando submetido a dife-
rentes graus de moagem podem ser verificados na
Tabela 3, confirmando os dados obtidos por
ZANOTTO e BELLAVER (1996). Observa-se que na for-
ma de grdo seco, a moagem proporcionou maior
padronizagdo da granulometria com melhor fluxo
pelo desintegrador, permitindo moagem mais efi-
ciente. O milho com textura dura permitiu obter
valores mais aproximados para DGM (Didmetro
Geométrico Médio). Houve maior resisténcia do
material ensilado, devido a maior umidade, & mo-
agem no processamento com as peneiras de 8,10 e
12 mm. Razdo pela qual se optou por utilizar o
equipamento para enchimento dos silos tipo “bag”.
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Tabela 3. Tamanho de particulas de milho de acordo com o processamento

Ingrediente processado

DGM (Diadmetro Geométrico Médio - pm)

SMM - Gr
SMM - Md
SMM - Fn
SMD - Gr
SMD - Md
SMD - Fn
GMD - Gr
GMD - Md
GMD - Fn
GMM - Gr
GMM - Md
GMM - Fn

771,82
648,43
594,12
1064,38
681,61
368,13
502,71
385,95
329,24
623,01
439,74
268,07

SMM - Gr = silagem de milho mole moido grosso; SMM - Md = silagem de milho mole moido médio; SMM - Fn = silagem
de milho mole moido fino; SMD - Gr = silagem de milho duro moido grosso; SMD - Md = silagem de milho duro moido
médio; SMD - Fn = silagem de milho duro moido fino; GMD - Gr = grdo de milho duro moido com peneira 12 mm;
GMD - Md = grdo de milho duro moido com peneira 10 mm; GMD - Fn = grdo de milho duro moido com peneira 8§ mm;
GMM - Gr = grdo de milho mole moido com peneira 12 mm; GMM - Md = grdo de milho mole moido com peneira 10 mm;

GMM - Fn = grdo de milho mole moido com peneira 8 mm.

Os resultados referentes as fragées A, B, C, kd e as
degradabilidades potencial e efetivas para as taxas
de5 % /h da matéria seca (MS) do milho com textura
dura e mole (seco ou ensilado) encontram-se na Tabe-
la 4. Constatou-se maior fragdo soltivel para a silagem
de milho mole. O processo de ensilagem aumentou
(P<0,05) a solubilidade da MS dos graos processa-
dos. A fracdo solavel (A) na SMD (silagem de milho
duro) e GMD (grdo de milho duro) nas diferentes
granulometrias foi baixa quando comparada com os
valores da SMM (silagem de mole) e GMM (grdo de
milho mole). Observa-se que o processo de ensilagem
melhorou a agdo dos microrganismos ruminais sobre
o material, com diferenga significativa nestes resulta-
dos. Isso pode ser atribuido aos 4cidos organicos que
sdo produzidos durante o processo fermentativo no
silo (ToNRoY et al., 1974; GOODRICH et al., 1975; BRANDT et
al., 1985; MADER et al., 1991; Stock ef al., 1991). Para
grao de milho com textura mole, ocorreu diferenga
significativa (P<0,05) quando comparado ao milho
com textura dura, indicando que a textura do grao
tem influéncia no desaparecimento da fracao A; onde
graos de milho com textura mole apresentam maior
taxa de desaparecimento ruminal.

Houve diferenca significativa (P<0,05) para a fra-
¢do B da MS na silagem de milho mole e grao de milho
mole, com diminuicao da fracdo B da silagem quando
comparado com o grao seco. Observa-se diferenca

entre os tratamentos, ndo havendo efeito quando o
material foi submetido a diferentes graus de moagem.

Com relacdo a fragdo C da matéria seca, ndo se
verifica diferenca significativa dentro do tratamento
mole, mas observa-se que entre os tratamentos houve
diferenca quando o grao duro foi ensilado; o que esta-
ria relacionado a resisténcia deste genoétipo a degra-
dagdo. Nao houve efeito da moagem na degradacdo
da fragédo C.

Nao foi observada diferenca significativa (P>0,05)
para a taxa de fermentacdo (kd), mantendo-se dentro
de um valor préximo tanto para o tratamento quanto
para a forma de conservacao, discordando de GoMEs
(1991) que afirmou que a taxa de passagem aumenta,
sendo maior conforme a redugéo no tamanho das par-
ticulas.

A degradabilidade potencial da matéria seca do
milho mole foi significativamente superior (P<0,05) a
do milho com textura dura. Porém, ndo se observa
diferenca (P>0,05) entre as formas de conservagdo ou
efeito do grau de moagem.

Considerando taxas de passagem de 5% /h, os
milhos de texturas mole e dura conservados na for-
ma de silagem apresentaram diferenca significativa
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Tabela 4. Percentagens das fracdes solavel (A), insolavel potencialmente degradavel (B), indegradavel (C), taxa de
fermentacao (kd) e degradabilidade potencial (DP) e efetiva (DE) para as taxas de passagem de 5%/h da
matéria seca

A
MOLE DURO
28,95 12,39
Forma de Conservagao Forma de Conservagao
Silagem Grao Silagem Grao
39,38 aA 18,52 bA 12,38 bB 12,40 aB
Granulometria Granulometria Granulometria Granulometria
G M F G M F G M F G M F
32,42 3948 46,24 19,02 16,78 19,75 9,01c 1312 15,00 10,22 12,53 14,44
B
60,27 72,15
Silagem Grao Silagem Grao
49,74 bB 70,81 aB 67,59 bA 76,71 aA
G M F G M F G M F G M F
58,16 50,07 41,94 6951 73,72 69,53 69,62 6289 70,98 76,97 7857 75,61
C
10,78 15,46
Silagem Grao Silagem Grao
10,88 aB 10,67 aA 20,03 aA 10,89 bA
G M F G M F G M F G M F
942 1045 11,82 11,47 950 10,72 21,37 2399 14,02 1280 890 995
Kd
6,74 5,64
Silagem Grao Silagem Grao
6,70 6,78 5,55 5,73
G M F G M F G M F G M F
723 583 586 691 684 572 570 597 555 533 524 587
DP
85,23 a 77,57 b
Silagem Grao Silagem Grao
84,64 85,82 73,18 81,96
G M F G M F G M F G M F
85,74 83,04 8550 84,95 8747 84,35 72,02 69,62 80,84 78,76 83,54 83,13
DE
62,54 49,25
Silagem Grao Silagem Grao
66,28 aA 58,80 bA 46,48 bB 52,02 aB
G M F G M F G M F G M F

64,76 64,51 68,74 58,70 59,21 56,65 44,75 44,93 52,33 48,27 52,19 54,09

Valores nas linhas seguidos de letras mintsculas diferentes para processamento dentro de textura, diferem entre si pelo
teste Tukey (P<0,05). Valores nas linhas seguidos de letras maitisculas diferentes para um mesmo processamento
entre textura, diferem entre si pelo teste Tukey (P<0,05). Granulometria: G= grosso, M= médio, F= fino.
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(P<0,05) para a degradabilidade efetiva da matéria
seca em relacdo ao grao seco (66,28% e 58,80% e
52,02% e 46,48%, respectivamente), entretanto nao
houve diferenca significativa (P>0,05) com relagdo as
granulometrias. VARGAS JUNIOR et al. (2002) observa-
ram que a degradabilidade efetiva da matéria seca do
milho em grao moido foi de 66,9%. Os valores médios
obtidos para o milho em grdo moido textura dura
(52,02%) e textura mole (58,80%) diferencia-se dos
valores de 62,5 a 90,2% relatados por Nocek e
TamMINGA (1991), mas estd proximo aos 50,4+3,6%

compilados por Zeoura e CaLpas NETO (2001).

Na Tabela 5 e Figura 1 observa-se os dados refe-
rentes ao desaparecimento da MS da SMD, GMD,

275

SMM e GMM. Como a granulometria ndo afetou o
desaparecimento (P>0,05), foi ajustada uma equagdo
para cada combinacdo de textura e processamento.
Para SMD e GMD, as curvas foram semelhantes, indi-
cando que a conservagdo na forma de silagem ndo
alterou o desaparecimento da MS. De acordo com os
dados, observa-se que com o aumento do tempo de
permanéncia do material no rimen, aumenta o desa-
parecimento da MS. O grafico mostra que com48 h, o
produto ndo atingiu seu potencial maximo de degra-
dagdo. Os tempos de incubagdo indicam que o milho
de textura mole ensilado foi mais intensamente de-
gradado, comprovando as afirmacdes de que a textu-
ra e a ensilagem proporcionam maior agdo dos mi-
crorganismos do ramen.

Tabela 5. Desaparecimento (%) da matéria seca dos grdos de milho textura dura e mole (seco e ensilado), submetidos

a diferentes granulometrias

Tempo de permanéncia no ramen (h)

3 6 12 24 48 Equacao R2
Silagem de graos de milho textura dura
SMD - Gr 18,6 279 44,2 58,1 78,6
SMD - Md 21,6 33,6 49,7 57,7 76,0
SMD - Fn 21,9 369 51,5 67,3 85,3
Média 20,7 328 48,5 61,0 79,9 y =16,12 + 2,68x - 0,028x2 0,95
Grao de milho textura dura
GMD - Gr 18,1 285 45,3 62,6 87,2
GMD - Md 20,2 295 48,0 66,5 91,1
GMD - Fn 20,6 30,1 53,7 69,7 89,0
Média 196 293 49,0 66,2 89,1 y =12,10 + 3,12x - 0,031x2 0,98
Silagem de graos de milho textura mole
SMM - Gr 41,1 54,2 52,8 774 90,6
SMM - Md 406 583 51,1 73,8 89,5
SMM - Fn 470 585 55,1 77,3 87,2
Média 42,9 57,0 53,0 76,2 89,1 y =40,21 +1,78x - 0,016x2 0,92
Grao de milho textura mole
GMM - Gr 28,0 39,7 43,2 74,1 88,5
GMM - Md 26,9 422 44,8 75,7 90,5
GMM - Fn 272 428 48,6 73,1 89,0
Média 274 41,6 45,3 74,3 89,3 y = 20,58 + 2,86x - 0,03x2 0,97

SMD - Gr = silagem de milho duro moido grosso; SMD - Md = silagem de milho duro moido médio; SMD - Fn = silagem
de milho duro moido fino; GMD - Gr = grdo de milho duro moido com peneira 12 mm; GMD - Md = grdo de milho duro
moido com peneira 10 mm; GMD - Fn = grdo de milho duro moido com peneira 8 mm; SMM - Gr = silagem de milho mole
moido grosso; SMM - Md = silagem de milho mole moido médio; SMM - Fn = silagem de milho mole moido fino; GMM - Gr =
grao de milho mole moido com peneira 12 mm; GMM - Md = grdo de milho mole moido com peneira 10 mm; GMM - Fn =

grdo de milho mole moido com peneira 8§ mm.

B. Inddstr.anim., N. Odessa,v.70, n.3, p.269-280, 2013



276 REIS, W. et al.

Silagem Milho Text. Dura
Grao Milho Text. Dura
Silagem Milho Text.Mole
Grao Milho Text. Mole

100
80 | /\
60 | /_/\/
40 —
2072/

3 6 12 24 48

Degradabilidade MS(%)

Tempo de incubacao (h)

Figura 1. Desaparecimento (%) da matéria seca dos graos
de milho textura dura e mole (seco e ensilado),
submetidos a diferentes granulometrias.

Os valores das fragdes A, B, C, a taxa de degra-
dacao (kd) e as degradabilidades potencial (DP) e
efetivas (DE) da proteina bruta do milho com tex-
tura dura e mole (seco ou ensilado) encontram-se
na Tabela 6. A fragao Solavel (A) da proteina do
milho com textura mole ensilado (SMM), com mé-
dia de 57,19% de degradabilidade, foi superior ao
grao de milho seco (GMM), apresentando valores
médios de 13,9% (311 % superior). Com a moagem
mais fina, observa-se que este valor se eleva ainda
mais (60,5% da SMM contra 15,5% para GMM); com
aproximadamente 290% de incremento na
degradabilidade desta fracdo. O mesmo se verifica
quando se compara o milho de textura dura
ensilado (SMD) e seco (GMD), onde com a
ensilagem, consegue-se valores maiores para a
degradabilidade da fracdo A.

Com a moagem ocorre o aumento da superficie
de contato da particula com o meio ruminal, au-
mentando a solubilidade. Esta ocorréncia seria
importante pela maior acdo dos microrganismos
durante a fase de colonizacdo (lag time). A moagem
dos graos aumenta a superficie para agdo das
enzimas digestivas, melhorando a digestibilidade
dos nutrientes (SiLva et al., 2005).

Observa-se diferencga significativa para a
degradabilidade da fracdo A da SMM (57,19%)

quando comparada com a degradabilidade desta
fracdo para SMD (31,24%), o que representa um
acréscimo de 83% quando se ensila o grao de mi-
lho com textura mole. A textura mole do grao pro-
porciona maior agdo dos microrganismos ruminais
sobre o material ensilado. Em relacdo a fracdo B
verifica-se que a mesma sofre incremento a medida
que a fragdo A diminui, sendo os maiores valores
da fracdo B observados no GMM e GMD. A fragao
C para o milho com textura mole apresentou valo-
res inferiores aos do milho com textura dura, o que
pode estar associado a menor resisténcia deste a
degradagao.

O valor da taxa de fermentacgao (kd) da proteina
bruta do milho com textura dura ou mole nao apre-
sentou diferenca estatistica. O kd mostra-se supe-
rior para SMM e GMM. Isto pode estar relacionado
ao fato do grao mole proporcionar maior rompi-
mento da matriz protéica através da moagem, faci-
litando o ataque microbiano. Porém, no Brasil, a
industria de semente de milho optou por hibridos
de textura dura no qual apresenta endosperma de
vitreosidade alta. Este fato pode representar acen-
tuada redugdo na degradabilidade ruminal (PErEI-
RA et al., 2004).

Os valores referentes as fragdes DP foram maio-
res (P<0,05) para o milho mole em relacdao ao milho
duro, nao sendo influenciado (P>0,05) pelo tipo
de processamento. A DE a 5% /h da proteina, foi
maior para SMM e GMM. Para o milho de textura
dura, a ensilagem néo interferiu nos valores des-
tas fragdes.

A degradabilidade efetiva a 5% /h apresenta di-
ferenca significativa (P<0,05) para a SMM e GMM.
O mesmo se observa quando se compara SMM e
SMD, tendo-se os maiores valores referentes a SMM.
Pode-se perceber o efeito do processo de ensilagem
aliado a textura do grdo proporcionando melhor
DE. Quando avaliamos os dados referentes a SMD
moido grosso, SMD moido médio e SMD moido
fino, verifica-se que a moagem aumentou a
degradabilidade potencial (DP), porém sem
significancia estatistica para o teste de Tukey a 5%.
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Tabela 6. Percentagens das fracdes solavel (A), insolavel potencialmente degradavel (B), indegradavel (C), taxa de
fermentacao (kd) e degradabilidade potencial (DP) e efetiva (DE) para as taxas de passagem de 5 %j/h da
proteina bruta

A
MOLE DURO
35,38 22,38
Forma de Conservagao Forma de Conservagao
Silagem Grao Silagem Grao
57,19 aA 13,96 bA 31,24 aB 13,52 bB
Granulometria Granulometria Granulometria Granulometria
G M F G M F G M F G M F
54,36 56,69 60,54 10,94 1546 1549 29,54 31,34 32,86 11,62 12,76 16,19
B
56,59 64,93
Silagem Grao Silagem Grao
36,95 bB 76,24 aA 54,18 bA 75,68 aA
G M F G M F G M F G M F
40,63 37,56 33,56 7890 7534 7547 54,82 52,70 5545 7549 78,74 73,82
C
7,83 12,68
Silagem Grao Silagem Grao
5,85 bB 9,80 aA 14,57 aA 10,80 bA
G M F G M F G M F G M F
501 575 590 1015 919 9,03 1564 1596 11,69 1289 850 9,99
Kd
6,29 5,36
Silagem Grao Silagem Grao
6,18 6,41 5,27 5,45
G M F G M F G M F G M F
6,37 530 547 630 7,52 449 349 477 885 435 526 596
DP
86,09 a 77,59 b
Silagem Grao Silagem Grao
88,31 85,06 76,16 79,00
G M F G M F G M F G M F
91,01 8294 91,19 84,40 88,05 81,85 69,63 77,72 8251 7290 80,78 82,78
DE
65,65 53,35
Silagem Grao Silagem Grao
75,50 aA 55,81 bA 56,12 aB 50,58 aA
G M F G M F G M F G M F
7595 71,89 77,79 54,02 60,19 51,07 50,33 56,46 63,67 44,74 50,82 54,55

Valores nas linhas seguidos de letras mintsculas diferentes para processamento dentro de textura, diferem entre si
pelo teste Tukey (P<0,05). Valores nas linhas seguidos de letras maitsculas diferentes para um mesmo processamento
entre textura, diferem entre si pelo teste Tukey (P<0,05). Granulometria: G= grosso, M= médio, F= fino.
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A SMM apresenta maior desaparecimento da pro-
teina quando avanga o tempo de incubagao (Tabela 7
e Figura 2), o que vem confirmar a afirmacao feita por
GowmEs (1991), que o grau de degradagdo da proteina
é afetado pelo tempo de retengdo no rimen. O proces-
so de ensilagem tem efeito positivo no desapareci-
mento quando se compara com o GMM. Porém, ndo

foi observado diferenca entre as granulometrias. No
desaparecimento da proteina da SMD e GMD, obser-
va-se que o processo de ensilagem promoveu maior
desaparecimento quando comparado com o grao
seco. Com o0 avango no tempo de incubacao, a prote-
ina apresentou maior desaparecimento, e ndo foi ob-

servado efeito da granulometria.

Tabela 7. Desaparecimento (%) da proteina bruta dos graos de milho textura dura e mole (seco e ensilado), submetidos
a diferentes granulometrias

Tempo de permanéncia no ramen (h)
3 6 12 24 48

Silagem de graos de milho textura dura

SMD - Gr 46,3 475 56,6 63,6 844

SMD - Md 46,5 50,6 62,3 69,3 84,0

SMD - Fn 49,7 508 58,4 76,8 87,9

Meédia 475 496 59,1 69,9 854 y =42,87 +1,39x - 0,011x2 0,96
Grao de milho textura dura

GMD - Gr 173 272 40,8 57,7 87,1

GMD - Md 21,9 33,0 44,0 66,4 91,5

GMD - Fn 20,3 34,2 49,5 69,9 89,0

Meédia 198 31,5 44,8 64,7 89,2 y =13,81 + 2,78x - 0,025x2 0,98

Silagem de graos de milho textura mole

SMM - Gr 635 70,0 71,9 85,3 95,0

SMM - Md 61,8 73,3 70,2 80,2 94,3

SMM - Fn 650 73,3 73,4 85,7 93,2

Meédia 634 722 71,8 83,7 94,2 y = 62,25 +1,085x - 0,09x2 0,94
Gréo de milho textura mole

GMM - Gr 153 32,7 35,0 70,6 89,8

GMM-Md 184 384 423 76,2 90,8

GMM - Fn 183 33,6 429 66,2 89,9

Média 17,3 34,9 40,1 71,0 90,2

Equacao R2

y = 10,56 + 3,25x - 0,033x2 0,97

SMD - Gr = silagem de milho duro moido grosso; SMD - Md = silagem de milho duro moido médio; SMD - Fn = silagem
de milho duro moido fino; GMD - Gr = grdo de milho duro moido com peneira 12 mm; GMD - Md = grdo de milho duro
moido com peneira 10 mm; GMD - Fn = grdo de milho duro moido com peneira 8 mm; SMM - Gr = silagem de milho mole
moido grosso; SMM - Md = silagem de milho mole moido médio; SMM - Fn = silagem de milho mole moido fino;
GMM - Gr = grdo de milho mole moido com peneira 12 mm; GMM - Md = grdo de milho mole moido com peneira 10 mm;
GMM - Fn = grdo de milho mole moido com peneira 8§ mm.
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Figura 2. Desaparecimento (%) da proteina bruta dos
graos de milho textura dura e mole (seco e
ensilado), submetidos a diferentes
granulometrias.

CONCLUSOES

Independente da textura, mole ou dura, e dos graus
de moagem (fino, médio e grosso), a ensilagem ¢é a
melhor forma de conservagdo do grao de milho para
alimentacdo de ruminantes com relagdo a
degradabilidade da proteina bruta e da matéria seca.

Na alimentacdo de ruminantes, o grdo de milho
conservado na forma seca deve ser preferencialmente
utilizado o que possuir textura mole.
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