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RESUMO

VIEIRA NETO, José. Milho duro e dentado na forma de gros secos e silagem de
grdos Umidos para leitdes dos 7 aos 15 kg. 2006 44 p. Dissertagdo (Mestrado em
Nutrigdo de Monogastrico) - Universidade Federal de Lavras, Lavras, MG.

Dois experimentos foram conduzidos no Departamento de Zootecnia da Universidade
Federal de Lavras (UFLA), com o objetivo de avaliar o valor nutricional das ra¢des e
desempenho dos leitdes dos 7 aos 15 kg, com milho duro e dentado, na forma de gréos
secos e silagem de graos umidos (SGUM). No ensaio de metabolismo, 24 leitdes na fase
de creche (18 + 1,5kg de PV), machos castrados mesti¢os (LD x LW), foram mantidos
em gaiolas de metabolismo, em um delineamento em blocos casualisados, fatorial (2x2)
com 4 tratamentos e 6 repeti¢des, totalizando 24 parcelas. Os tratamentos consistiram de
4 ragdes a base de: milho dentado seco, milho duro seco, milho dentado SGUM, milho
duro SGUM. Variaveis analisadas: coeficiente de digestibilidade da matéria seca
(CDMS), coeficiente de digestibilidade da proteina bruta (CDPB), energia digestivel
(ED), coeficiente de digestibilidade da energia bruta (CDEB), porcentagem de
nitrogénio absorvido (%NABS), porcentagem de nitrogénio retido (%NRET) e
porcentagem de nitrogénio retido do absorvido (%NRETABS) para as ra¢des testadas.
Nao houve interagdo entre os tipos de milho e as formas de processamento (P>0,05),
para o CDMS, CDPB, ED, CDEB, %NABS, %NRET ¢ %NRET/ABS. Em relagdo ao
CDMS, CDPB e ED, houve diferenga significativa (P<0,05) para as formas de
processamento, sendo a silagem superior ao seco. Em relacdo ao nitrogénio absorvido
%NABS, houve diferencas significativas (P<0,05) entre as formas de processamento,
sendo assim, a SGUM foi superior ao seco. Constatou-se que o processo de ensilagem
melhora a disponibilidade dos nutrientes. No ensaio de desempenho, um total de 60
leitdes na fase de creche com peso inicial (6,5 = 1,5kg de PV), machos castrados
mesticos (LD x LW), mantidos no galpdo de creche por um periodo de 28 dias e
distribuidos em um delineamento em blocos casualisados, em fatorial (2x2) com 4
tratamentos e 5 repeti¢des, totalizando 20 parcelas de 3 leitdes. Os tratamentos
consistiram de 4 ragdes a base de: milho dentado seco, milho duro seco, milho dentado
SGUM, milho duro SGUM. Variaveis analisadas: consumo de ragdo médio didrio
(CRMD), ganho de peso médio (GPMD) e conversao alimentar (CA). Para CRMD e
GPMD, n3o houve interagdes nos dois periodos avaliados (1-14 e de 1-28 dias)
(P>0,05). A CA ndo apresentou diferenga significativa aos 14 dias (P>0,05), porém, aos
28 dias, houve diferenga entre as formas de processamento (P<0,05). Os leitées que
receberam ragdes a base de milho dentado seco, dentado e duro na forma de SGUM
apresentaram melhor conversdo alimentar (P<0,05) no periodo de 1 a 28 dias apos o
desmame. Conclui-se que a substitui¢do do milho seco de diferentes texturas pela
silagem de graos umidos melhora a digestibilidade dos nutrientes das ragdes, assim
como proporciona melhor conversao alimentar para leitdes dos 7 aos 15 kg.

Comité de Orientagdo: Prof. Elias Tadeu Fialho (Orientador), Prof. José Augusto
Freitas Lima e Rilke Tadeu Fonseca de Freitas
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ABSTRACT

VIEIRA NETO, José. Flint and dent corn as dry grains and moist grain
silage for piglets from 7 to 15 kg. 2006 44 p. Dissertation Master in
Monogastric Nutrition) - Federal University of de Lavras, Lavras, Minas Gerais,
Brazil.

Two experiments were conducted in the Animal Science Department of the Federal
University of Lavras (UFLA) with the purpose of evaluating the nutritional value of
diets and performance of the piglets from 7 to 15 kg, on flint and dent corn as dry grains
and moist grain silage (SGUM). In the metabolism trial, 24 piglets in the post-weaning
phase (18 + 1.5kg de PV), crossbred castrated males (LD x LW), were kept in
metabolism cages in a randomized block design, factorial (2x2) with 4 treatments and 6
replicates, amounting to 24 plots. The treatments consisted of 4 diets based on: dry dent
corn, dry flint corn, SGUM dent corn SGUM flint corn. Studied variables: coefficient of
dry matter digestibility (CDMS), coefficient of crude protein digestibility (CDPB),
digestible energy (ED), coefficient of gross energy digestibility (CDEB), percentage of
absorbed nitrogen (%NABS), percentage of retained nitrogen (%NRET) and percentage
of nitrogen retained of the absorbed one (%NRETABS) for the diets tested. There was
no interaction the types of corn and the processing forms. (P>0.05) for CDMS, CDPB,
ED, CDEB, %NABS, %NRET and %NRET/ABS. In relation to CDMS, CDPB and DE,
there were significant differences (P<0,05) for the processing forms, the silage being
superior to the dry corn. As regards the absorbed nitrogen %NABS, there were
significant differences (P<0.05) between the processing forms, so, SGUM was superior
to the dry corn. It was found that ensiling process improves nutrient availability. In the
performance trial, a total of 60 piglets in the post-weaning phase with initial weight (6.5
+ 1.5kg de LW), castrated crossbred males (LD x LW), kept in the post-weaning
building for a period of 28 days and allotted to a randomized block design, in factorial
(2x2) with 4 treatments and 5 replicates, amounting to 20 plots of 3 piglets. The
treatments consisted of 4 diets based on: dry dent corn, dry flint corn, SGUM dent corn
SGUM flint corn. Variables studied: Daily average diet consumption (CRMD), Average
weight gain (GPMD)and Feed conversion (FC). For both CRMD and GPMD, there were
no interactions in the two periods evaluated (1-14 and of 1-28 days) (P>0.05). FC
presented no significant differences at 14 days (P>0.05), but, at 28 days, there were
differences between the processing forms (P<0.05). The piglets which were given diets
based on dry dent and flint corn as SGUM presented better feed conversion (P<0.05) in
the period of 1 to 28 days after weaning. It follows that diets based upon corn as SGUM
provide better digestibility and feed conversion for diets based on dry dent corn, dent
and flint corn as SGUM.

Guidance Committee: Prof. Elias Tadeu Fialho — UFLA (Adviser), Prof. José Augusto
Freitas Lima — UFLA, Rilke Tadeu Fonseca de Freitas — UFLA
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1 INTRODUCAO

Atualmente, dentre os cereais cultivados no mundo, o milho coloca-se
em terceiro lugar, sendo superado apenas pelo trigo e o arroz. E insumo para
producdo de uma centena de produtos, porém, na cadeia produtiva de suinos e
aves, sdo consumidos, aproximadamente, 70% do milho produzido no mundo e
entre 70% e 80% do milho produzido no Brasil.

Os maiores produtores mundiais de milho sdo os Estados Unidos ¢ a
China que, em 2005, produziram: 280,2 ¢ 131,1 milhdes de toneladas,
respectivamente. O Brasil produziu 42,9 milhdes de toneladas, no mesmo
periodo (Anfal/Sindiragdes, 2005).

Apesar das grandes producdes, ha caréncia de graos no mercado, o que
obriga a importacdo, aumentando o custo de produgado.

Existem defini¢des de milho, nacionais e internacionais, que sdo
classificatdrias, utilizadas na comercializa¢do, porém, para os nutricionistas, a
caracteristica do grao ¢ feita com base nos seus valores nutricionais.

Considerando que os suinocultores também produzem milho, observa-se
uma grande variagdo nos tipos de grdos produzidos e os elevados custos para
manter uma qualidade deste ingrediente, como transporte para armazenagem
(frete de ida e volta), armazenamento correto ¢ composicdo quimica dos
diferentes tipos de milho.

O preco dos insumos usados na produgdo, especialmente o milho, que
constitui 70% dos custos de alimentagdo, faz com que os produtores busquem
alimentos alternativos aos ingredientes tradicionais.

Entre varios alimentos ndo convencionais, a silagem de graos imidos ¢
uma op¢do que vem sendo muito utilizada pelos produtores, pois, além de
apresentar menor custo de produgdo, é considerado um alimento de melhor valor

nutricional, comparado ao milho na forma de grio seco. Porém, os varios tipos



de milho normalmente comercializados no Brasil apresentam varia¢des quanto a
composicdo quimica e fisica, as quais, conforme o tipo de processamento,
podem influenciar no valor nutricional. Dessa forma, ha necessidade de
conhecer melhor o efeito destas variagdes no aproveitamento dos nutrientes,
tanto no milho na forma de grao seco como na forma de grao umido (silagem).

Algumas pesquisas ja estdo sendo realizadas no intuito de compreender
melhor os efeitos nutricionais das variagcdes na composi¢do quimica, porém, sao
escassas as informagdes referentes a variagdo na composicao fisica do grao,
como, por exemplo, a vitreosidade e seus efeitos no aproveitamento dos
nutrientes do milho.

Considera-se que a vitreosidade do grao estd diretamente relacionada a
textura do endosperma, que ¢ classificado como: duro, semiduro, semidentado e
dentado. A textura dura ¢ devido ao denso arranjo dos grdos de amido com
proteina, muitas vezes tornando o amido indisponivel para a digestdo. Assim,
quanto mais duro o endosperma do grdo, possivelmente, menor poderd ser a
atuacgdo das enzimas digestivas.

No entanto, o processo de ensilagem do milho umido pode reduzir este
efeito e facilitar a atuagdo das enzimas, tornando os nutrientes mais disponiveis
para a absor¢do ¢ melhorando seu valor nutricional.

O objetivo deste estudo foi avaliar o valor nutricional das ragdes e
desempenho de leitdes, dos 7 aos 15 kg, com milho duro e dentado, na forma de

graos secos ¢ silagem de graos umidos.



2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Importéncia do milho para a industria

A industria de ragdes ¢ um dos maiores e mais dindmicos segmentos do
agronegocio brasileiro, responsavel pelo consumo de mais de 60% da producdo
de milho, 35% da produg@o de soja e quantidades expressivas de outros graos.
Além disso, ¢ importante para a inddstria quimica, uma vez que demanda a
producdo de grandes quantidades de vitaminas, aminoacidos e ingredientes
diversos para alimentacdo animal (Anfal/Sindiragdes, 2005). A importancia
deste segmento de produgdo de ragdes deve-se, em grande parte, ao fato de estar
diretamente ligado a avicultura e a suinocultura. Esses dois setores, juntos,

consomem quase 90% das ra¢des produzidas no Brasil.

2.2 Fatores genéticos que afetam a qualidade do milho

Sem considerar a importancia da engenharia genética, ha grandes
perspectivas de obtencdo de genotipos superiores com relagdo as caracteristicas
nutricionais, com o uso de selegdo tradicional. Valois et al. (1983), com partidas
de milho opaco e duro, concluiram que o triptofano € o carater genético que tem
maior possibilidade de progresso a partir de programas de selecdo genética.
Segue-se o 6leo e, em ultimo, esta a quantidade de proteina bruta. Neste trabalho
também foi confirmada a correlagdo negativa e significativa entre o peso do grao
e a percentagem de proteina.

Sabe-se também que, & medida que se aumenta a produtividade por

hectare, diminui-se consideravelmente a percentagem de proteina bruta do gréo.

Assim, a selecdo convencional para aumento do teor de o6leo ¢ relativamente



mais simples do que para proteina bruta, havendo também maior variabilidade
genética para essa caracteristica nos genotipos de milho estudados.

De acordo com Lima (2001), devido aos prejuizos causados pela agdo de
insetos e fungos na qualidade do milho, os melhoristas vegetais procuraram
orientar suas pesquisas para a selecdo, com vistas a melhorar as caracteristicas
de sanidade das plantas, dando-lhe melhor empalhamento e preferindo os graos
duros e semiduros aos graos moles. Embora essas caracteristicas sejam uteis a
alimentacdo animal, ndo sdo as que mais preocupam os melhoristas vegetais. Ha
uma lacuna de entendimento nesse campo. No processamento para racdes, O
milho duro demandara mais energia na moagem e dificultard a uniformidade na
granulométrica da ragdo. Alem disso, pode-se inferir que as enzimas digestivas
do animal deverdo ser em maior concentragdo para digerir os graos de

caracteristica vitrea presente nos graos duros (Silva, 2006).

2.3 Tipos de hibridos de milho e composi¢ao quimica

Os hibridos e variedades cultivadas de milho disponiveis no mercado
sdo classificados, quanto a duragdo do seu ciclo, em trés categorias principais:
superprecoces, precoces e tardios. Esta classificagdo ¢ feita considerando o
niumero de unidades de calor (UC) que cada genotipo requer para florescer
(Sangoi, 1993).

A constituicao dos graos varia de acordo com a variedade, o tipo de solo
e os fatores climaticos. Sendo assim, o grdo pode conter valores proximos a 11%
de germe, 5% de pericarpo e 80% de endosperma (Correia, 2001).

O grido de milho é composto por pericarpo, endosperma ¢ embrido. O
pericarpo € rico em fibra, o endosperma ¢ rico em amido, além de apresentar
quantidades significantes de proteina e o embrido é rico em proteina e dleo

(Watson, 1987).
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FIGURA 1 — Localizagdo do pericarpo, endosperma farinaceo, endosperma
vitreo e do germe no grao de milho (Watson, 1987).

Sabe-se pouco sobre a composi¢do quimica do endosperma de muitos
hibridos. Além disso, o melhoramento da qualidade nutricional dos grios tem
apresentado dificuldades, pois ¢ deficiente de informagdes sobre as proteinas do
endosperma que estdo totalmente dependentes, tanto da composicdo quimica
como da composicao fisica do grdo (Lopes & Larkins, 1991).

Cantarelli (2003), trabalhando com diferentes hibridos, descreveu a
composi¢cdo em matéria seca (MS), proteina bruta (PB), extrato etéreo (EE) e
aminoacidos totais em base de matéria natural (MN) de diferentes milhos. Estes

dados estao apresentados na Tabelal.



TABELA 1 - Composi¢do, em matéria seca (MS), proteina bruta (PB), extrato
etéreo (EE) e aminodcidos totais em base de matéria natural
(MN), de diferentes milhos (Adaptado de Cantarelli, 2003).

" Milhos®
Composigéo - -
Méleo MOQPM  Mdent Msemi Mdurl Mdur2

MS(%)* 90,18 88,65 88,08 88,21 88,04 88,51
PB(%)2 9,92 9,75 9,45 7,69 9,78 9,43
EE(%)? 5,57 3,89 4,16 3,57 3,92 4,08
Ac. aspélrtico2 0,31 0,25 0,23 0,35 0,25 0,22
Ac. qutélmico2 0,46 0,69 0,72 0,53 0,96 0,89
Serina® 0,20 0,14 0,26 0,10 0,32 0,30
Glicina® 0,19 0,32 0,22 0,12 0,23 0,23
Histidina? 0,25 0,42 0,26 0,11 0,26 0,25
Arginina® 0,29 0,61 0,45 0,15 0,39 0,42
Treonina® 0,32 0,55 0,23 0,03 0,24 0,23
Alanina? 0,23 0,17 0,23 0,14 0,35 0,33
Prolina® 0,46 0,37 0,47 0,33 0,56 0,57
Tirosina? 0,32 0,23 0,12 0,06 0,24 0,14
Leucina® 0,62 0,64 0,49 0,37 0,64 0,6

Isoleucina? 0,18 0,31 0,17 0,07 0,33 0,26
Cistina? 0,27 0,33 0,17 0,09 0,20 0,18
Fenilalanina? 0,60 0,75 0,45 0,56 0,46 0,37
Metionina? 0,22 0,11 0,19 0,11 0,15 0,19
Lisina® 0,31 0,37 0,28 0,21 0,27 0,27

"Valores expressos em base de matéria natural.

?Analises realizadas no Laboratorio de Nutri¢io Animal do Departamento de Zootecnia
da UFLA

*Moleo-(milho alto 6leo); MQPM-(milho alta lisina); Mdent-(milho dentado); Msem-
(milho semidentado); Mdurl e Mdur2 (milhos duros).

O amido constitui cerca de 70% da semente do milho normal e ¢
composto de dois polissacarideos, amilose e amilopectina, encontrados em
propor¢des médias de 27% e de 73%, respectivamente. A variagdo na estrutura
de linear para ramificada torna a amilopectina mais digestivel pela maior
facilidade de ataque enzimatico.

Os teores de amilose e amilopectina estdo sujeitos a variagdes em fungao

do genotipo da planta e do grau de maturagdo dos graos. De acordo com Boyer



et al. (1976), a concentracdo de amilose nos graos de milho aumentou de 17%
para 25% do 18° até o 36° dia apos a polinizagdo.

A proporgao entre amilose e amilopectina presente nos graos influencia a
digestibilidade do amido, que ¢ inversamente proporcional ao teor de amilose.
Dessa forma, fontes de amido com maior concentragdo de amilopectina, como
os graos de milho imaturos, podem apresentar melhor digestibilidade (Jobim &

Reis, 2001).

2.4 Caracteristicas gerais da silagem de graos umidos

A silagem de grido umido pode ser definida como produto da
fermentacdo em meio anaerdbico de grdos de cereais logo apds a maturacao
fisiologica, com teor de umidade ao redor de 28%, na amplitude de 25% a 30%
(Costa et al., 1999). A ensilagem de grios imidos de milho tem demonstrado ser
uma técnica de preservagdo altamente eficiente e de baixo custo, proporcionando
produto de alto valor nutricional para suinos, desde que sejam rigorosamente
seguidas as recomendagdes técnicas quanto a producdo e ao uso da silagem

(Berto et al., 2001).

A utilizagdo da ensilagem como forma de conservar graos de milho ¢é
utilizada héd varios anos nos Estados Unidos e também em alguns paises da
Europa. No entanto, no Brasil ainda ¢ uma tecnologia pouco difundida. A pratica
da ensilagem de graos imidos de milho foi introduzida no Brasil no inicio da
década de 1980, no Parana (Kramer & Voorsluys, 1991). O objetivo inicial era
aumentar a eficiéncia da alimentacdo de suinos, mas, posteriormente, com a
divulgagdo da técnica, passou a ser empregada na bovinocultura leiteira e de

corte (Silva, 2005).
Hoje, a silagem de graos umidos de milho vem sendo pesquisada como

componente da ragdo de outras espécies animais, como ovinos, eqilinos e



coelhos. Os resultados mostram a viabilidade da utilizagdo dos graos de milho
conservados como silagem.

Essa tecnologia pode contribuir para solucionar os graves problemas de
armazenagem de graos nas fazendas, onde normalmente ocorrem grandes perdas
qualitativas e quantitativas com fungos e ataque de insetos e de ratos. Também a
colheita do milho para ensilar proporciona antecipagdo na retirada da cultura da
lavoura com grandes beneficios num esquema de rotagdo de culturas, além de
reduzir significativamente as perdas no campo (Jobim & Reis, 2001).

De acordo com Jobim et al. (1997), dados existentes na literatura
demonstram que a utilizagdo da silagem de grdo umido de milho tem sido
satisfatoria e que ela pode tornar-se promissora em paises como o Brasil, que
possui grande potencial para a produgdo de milho e outros cereais.

Embora todos os graos de cereais possam ser preservados pelo método
de ensilagem, no Brasil, o grande interesse manifestado pelos suinocultores tem
sido em relacdo ao milho. Para esta finalidade, os graos devem ser colhidos logo
apo6s o ponto de maturagdo fisiologica (Mader et al., 1983), ocasido em que
apresentam teor de umidade entre 25% e 32% (Soderlund, 1997).

A maturagdo fisiologica caracteriza-se pelo momento em que cessa a
translocagdo de nutrientes da planta para os graos, determinado pela ocorréncia
da camada preta na base (Popinigis, 1977), sempre ocorrendo, em média, aos 50
dias ap6s a polinizac¢do, independente do cultivar e da época de semeadura
(Mundstock, 1970).

Além do menor custo, a silagem de grdo umido pode apresentar outras
vantagens em relacdo ao milho seco, tais como: baixo investimento para
armazenagem; antecipagdo da colheita em trés a quatro semanas, possibilitando
a utilizagdo mais eficiente das colheitadeiras e a liberagdo da area para outras
culturas; redugdo da contaminagdo e perdas no campo (acamamento, insetos e

fungos) e, no processo de colheita, menores perdas qualitativas e quantitativas



dos graos devido ao ataque de carunchos e tragas no armazenamento ¢ melhores
digestibilidade, palatabilidade, maior solubilidade do amido e da proteina e
desempenho animal (Jobim & Reis, 2001).

Lima (2001) realizou uma revisdo com 28 hibridos de milho e verificou
que a energia digestivel para suinos (ED) variou de 3.211 a 3.567 kcal/kg. De
acordo com o autor, esta variacdo pode estar associada & composi¢do quimica e
fisica dos graos, as quais podem ser melhoradas com a forma de processamento
destes graos.

O processo de ensilagem do milho proporciona uma producao de acidos
suficientes para diminuir significativamente o pH das ragdes. Lopes (2000) e
Oliveira et al. (2001) constataram que a substituicdo do milho seco por silagem
de grao umido na alimentacdo de leitdes determinou redugdo média de uma
unidade no valor do pH das racdes.

O milho com umidade, ensilado ou acidificado, quando presente na
ragdo de suinos em fase de crescimento, resultou em maior acidez e também em
menor taxa de esvaziamento do estomago, nas primeiras nove horas apds a
alimentagdo, comparado com o milho seco, possibilitando fluxo mais lento e
uniforme da digesta para o intestino delgado no intervalo entre as refeigdes,
melhorando a digestibilidade (Berto, 2001; Holmes et al., 1974).

O processo fermentativo promove maior hidrolise das particulas do
milho e maior producdo dos acidos latico e acético, o que pode explicar a
melhora no valor nutricional, principalmente em relagdo ao amido. A
concentragdo de acido latico em solucdo para extragdo de amido ¢ maximizada
entre 0,55% a 1,67%, nivel proximo ao encontrado na silagem de grao imido de
milho e de cevada (1,05% a 1,44%) (Svihus et al., 1997).

Lopes (2000) observou que, nas superficies de silagem de graos umidos
de milho, a integridade da matriz protéica foi severamente comprometida e

houve mudanga na morfologia dos granulos de amido, especialmente maior



facilidade de visualizagdo dos poros, em comparacdo ao milho seco. Estes
efeitos, provavelmente, estdo relacionados com a agdo microbiana e ou dos
acidos organicos gerados no processo de fermentagao.

Em um ensaio de metabolismo envolvendo leitdes com peso médio de
30 kg, Holmes et al. (1973) observaram aumentos da ordem de 4% nos
coeficientes de digestibilidade da matéria seca, energia e nitrogénio da silagem
comparado aqueles que receberam ragdo a base de milho seco. Os autores
concluiram que a maior digestibilidade da matéria seca ocorre em fun¢ao da pré-
digestdo pela qual passam os grdos ensilados, pela acdo mais eficiente das
enzimas digestivas nas particulas umidas do milho e também da acidez da
silagem, que retarda a permanéncia do alimento no estdmago, tendo como
conseqliéncia maior ataque enzimatico. Estes mesmos autores verificaram que,
em dietas a base de milho preservado com 4acidos organicos, a quantidade de
amido que passou para o ceco foi cerca de trés vezes menor, em comparagdo
com a dieta com milho seco. Os autores também mostraram que a estocagem do
milho com acidos organicos causou hidrélise do amido, aumentando em até dez
vezes a quantidade de glicose livre na silagem em relagdo ao milho seco.

Ao avaliar a digestibilidade e os balangos metabdlicos da silagem de
graos umidos de milho para suinos, Silva et al. (2005) concluiram que suinos
alimentados com esta racdo ndo sofreram alteracdo nos balancos do N e da
energia e apresentaram teores digestiveis superiores de matéria seca, energia
bruta e metabolizavel, quando comparados ao milho seco.

Ao avaliar suinos em crescimento e terminagdo alimentados com ragdes
a base de milho com alto teor de 6leo nas formas de graos secos e silagens, Silva
et al. (2006) constataram diferengas significativas no consumo e no ganho de
peso diario e melhor conversdo alimentar para os animais que receberam ragdes

a base de silagem de graos umidos.
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Gongalves et al. (2005) afirmaram que a silagem de graos umidos pode
substituir em até 60% o milho seco nas ragdes para frangos de corte, sem afetar
o desempenho dos animais, tendo Martins et al. (2000) observado efeito
negativo no peso final de frangos aos 42 dias, ao trabalharem com 100% de
inclusdo de silagem de grios imidos na racdo. Os autores explicam que isso se
deve, em parte, a limitagdo fisica do trato digestorio, devido ao elevado teor de
umidade da ragdo. Também foi observada reducdo do pH das ragdes a base de

graos imidos em relacdo ao grao seco.

2.5 Textura do gréo de milho e suas implica¢Ges no processo de ensilagem

As cultivares de milho podem ser agrupadas de acordo com a textura do
grdo. Os milhos comuns podem apresentar grados com as seguintes texturas: 1)
dentado ou mole (“dent”): os grdos de amido sdo densamente arranjados nas
laterais dos grios, formando um cilindro aberto que envolve parcialmente o
embrido. Na parte central, os graos de amido sdo menos densamente dispostos e
farinaceos. O grao ¢ caracterizado pela depressdo ou “dente” na sua parte
superior, resultado da rapida secagem e contra¢do do amido mole; 2) grio duro
ou cristalino (“flint”): os graos apresentam reduzida propor¢do de endosperma
amilaceo em seu interior, notando-se que a parte dura ou cristalina é a
predominante e envolve por completo o amido. A textura dura ¢ devido ao denso
arranjo dos graos de amido com proteina.

Existem, ainda, os gridos semiduros ¢ os semidentados, que apresentam
caracteristicas intermedidrias. Os grios mais duros apresentam a vantagem de
boa armazenagem e qualidade de germinag@o. Milhos de grdos mais duros sdo
preferidos pela industria alimenticia; em algumas situagdes, alcangam preco
relativamente superior no mercado, enquanto que os de griaos dentados nao sdo

aceitos ou sdo comprados por um preco menor. No entanto, para a producao de
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milho verde e silagem, sdo preferidos os grios dentados (Cruz et al., 2002).
Segundo o mesmo autor, no Brasil as op¢des de mercado, 35,9% dos cultivares
apresentam grdos semiduros e 45,1% grdos duros. Os milhos semidentados,
13,8% e dentados, 5,1%, sdo minoria.

Dentro das células, os granulos de amido estdo embebidos na matriz
protéica. A densidade dessa matriz também varia com a localizagdo da célula no
grdo. A matriz € esparsa ¢ fragmentada no endosperma farinaceo, enquanto que
na regido vitrea ¢ densa e bem desenvolvida (Wolf et al., 1952). Wolf et al.
(1967) relataram ser as partes protéicas o lugar primario de deposi¢ao de zeina
no milho. Com o desenvolvimento do grio, essas partes protéicas e os granulos
de amido alargam-se e sdo envolvidos pela matriz protéica, tornando-se
firmemente ligados & mesma (Chritianson et al., 1969). Alguns resultados
experimentais concluiram que a estrutura das proteinas é responsavel pelo tipo
de textura do endosperma.

As caracteristicas do endosperma destes grios sdo diferentes. No
endosperma mole, as células sdo maiores e os granulos de amido sdo
frouxamente empacotados, enquanto que no endosperma duro as células sdo
pequenas e os granulos de amido estdo firmemente empacotados (Silva, 1998).
Estudos em que foi observada a distribuicao das proteinas no endosperma do
milho demonstram a existéncia de uma rede de proteinas (matriz protéica) nas
células do endosperma, que mantém juntos os granulos de amido e contém
estruturas esféricas, chamadas partes protéicas.

Esta caracteristica pode influenciar a digestibilidade dos nutrientes dos
grdos, uma vez que estd associada a vitreosidade que, por sua vez, estd
relacionada com a quantidade de endosperma vitreo e farinaceo. Considerando
que o endosperma vitreo apresenta certa resisténcia a atuagdo das enzimas
digestivas, Cantarelli (2003) sugere que a relagdo deste com o endosperma

farinaceo pode afetar diretamente a digestibilidade dos nutrientes do milho.
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No endosperma dos cereais, os granulos de amido encontram-se envoltos
por uma matriz de natureza protéica. Dependendo do método de processamento
a que sao submetidos pode ocorrer o rompimento destas estruturas, facilitando a
acdo enzimatica e a digestdo do amido (Hale, 1978).

Huber & Bemiller (1997) verificaram a ocorréncia de poros que se
aprofundavam na forma de canais até se comunicarem com uma cavidade
central presente nos granulos de amido do milho e sorgo, aumentando a
superficie de acdo de reagentes e enzimas, e facilitando a penetragdo da agua

(Figura 2).

MATRIZ PROTEICA
FERMENTACAO

1

ACIDOS

POROS

FIGURA 2. Esquema ilustrativo da matriz protéica e dos poros, apos
fermentacdo anaerobica no silo.
Fonte: Adaptada de Cantarelli (2003).

2.6 Comparacdo de custo entre silagem de graos imidos e milho seco
A auséncia de taxas e impostos, menor perda com transporte ¢ a melhor

conservacdo do milho resultam em ragdes mais baratas com a substituicdo do

milho seco pela silagem de graos umidos.
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Segundo Silva et al. (2006), o custo, por unidade de peso vivo ganho,
dos animais alimentados com silagem de grios umidos foi, aproximadamente,
18% menor em suinos que receberam milho seco na ragdo.

Oliveira et al. (2004) mostram que, ajustados para a mesma base de
matéria seca, o custo da ragdo por quilograma de peso vivo ganho diminuiu
linearmente (R* = 0,97) com o aumento dos niveis de substitui¢io da silagem de
graos umidos nas ra¢des. O autor afirma que o custo por unidade de peso vivo
ganho dos leitdes foi cerca de 14% menor, em comparagdo aos animais que

receberam milho seco na ragdo.
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 Local

O experimento foi conduzido no Setor de Suinocultura do Departamento
de Zootecnia da Universidade Federal de Lavras (UFLA), no municipio de
Lavras, regido Sul do estado de Minas Gerais, localizada a 21°14°30°" de
Latitude Sul e 45° de Longitude Oeste e a uma altitude de 910 metros. O clima
da regido, segundo a classificagdo Koppen, ¢ do tipo CWB, tropical iimido, com
duas estacdes definidas: chuvosa (novembro/abril) e seca (maio/outubro)

(Ometo, 1981). O periodo experimental durou 28 dias do més de julho de 2006.

3.2 Ensilagem e producao das racdes

Os hibridos de milho foram cultivados no mesmo local e com as mesmas
condi¢des climaticas e agronOmicas. Ao atingirem o ponto de maturagio
fisiologica (umidade entre 28% e 32%), os grdos foram colhidos por uma
colheitadeira convencional, transportados para uma area limpa e devidamente
forrada com uma lona para evitar o contato com o solo, triturado em um moinho
com peneira de 2 mm acoplado a um trator. Apos este procedimento, o fuba
umido foi ensilado sob compactag@o em silos cilindricos (silos experimentais de
PVC com capacidade para 35 kg), por um periodo de 35 dias e o restante
permaneceu na 4rea até atingir, aproximadamente, 87% de matéria seca. E
necessario ensilar todos os grdos colhidos no mesmo, pois pode ocorrer
fermentacao anaerobica, o que levara a producao de uma silagem de baixo valor
nutricional.

O milho seco apds atingir (£87% de MS) foi colhido e armazenado na
fabrica de ragdes. Também foi triturado em um moinho com peneira de 2 mm,

na fabrica de racdo, local onde foram feitas as ragdes experimentais.
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As ragdes que continham milho na forma de grao seco foram misturadas
todas de uma tUnica vez e armazenadas na sala da creche, sendo fornecidas a
vontade em comedouros semi-automaticos, completando seu volume
previamente pesado todos os dias as 7:00 e as 16;00 horas. As ragdes com
silagem de grdos umidos foram misturadas todos os dias (10 kg de cada
tratamento) meia hora antes do segundo fornecimento. Também foram
fornecidas a vontade, porém, todos os dias antes deste fornecimento, os
comedouros foram retirados para limpeza e pesagem das sobras. Isso porque,
para este tipo de alimento, deve-se adotar um manejo de forma que ndo haja
sobras do dia anterior no comedouro, pois elas podem ser fonte de

microrganismos indesejaveis.

3.3 Animais e instalacdes

3.3.1 Ensaio metabdlico

Foram utilizados 24 suinos machos castrados (LD x LW), com peso
inicial médio de 20,7 kg + 2,3 kg. Os animais foram alojados individualmente
em gaiolas de metabolismo, semelhantes as descritas por Pekas (1968) e
adaptadas de acordo com Sales et al. (2003), instaladas numa sala equipada com

ar condicionado, permitindo o controle da temperatura ambiental.

3.3.1.1 Delineamento experimental

O delineamento foi em blocos casualisados, com os tratamentos em
esquema fatorial 2x2, sendo 2 texturas (dentado e duro) e 2 formas de
processamento (grdos secos e silagem de grdos umidos) e 6 repeticdes. A
unidade experimental foi constituida por 1 animal (gaiola metabolica). Os

tratamentos consistiam de 4 ra¢des: racao a base de milho dentado seco, ragdo a
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base de milho duro seco, ragdo a base de milho dentado silagem de graos timidos
e ragdo a base de milho duro silagem de graos imidos.
A composi¢do bromatoldgica dos ingredientes usados na formulacao das

ragdes experimentais estd apresentada na Tabela 2.

TABELA 2 - Composi¢do bromatologica, valores de energia digestivel (ED)
dos ingredientes usados na formulagdo das ragdes

experimentais.
Ingrediente
Composicao Mitho 1 § © g% % -§ :g -§ o
Seco SGUM ® g % E b E L % g
Dent®. Duro Dent. Duro i Sa Fa 00
Mat. seca (%) 8720 87,10 67,30 70,40 88,20 94,70 - - 996
E/il‘i}'(%‘ita 869 876 633 614 455 165 - - -
fzﬁts)%‘}/f)% 997 1006 941 872 51,70 1755 - - ;
ﬁgi%ﬁm 134 154 167 151 547 - . ;
ED(Kcal/KgMN 3341 3227 2661 2820 3425 3449 - - 8600
ED (Kcal/Kg’MS 3831 3705 3440 3486 3883 3642 - -
Célcio (%)’ 0,03 003 003 003 027 079 248 384 -
Fosf. (%)’ 027 027 028 027 020 072 185 - -
Lisina (%)’ 032 028 - - 287 095 - - -
Metionina (%)° 021 0,17 - - 0,67 0,19 - - -
Treonina (%)* 026 027 - - 1,76 0,68 - - -
Cist.(%)’ 0,19 022 - - 131 043 - - -
Arginina (%)’ 0,51 0,44 - - 3,62 0,37 - - -

MN-Matéria Natural MS-Matéria Seca

'Silagem de gréos timidos.

Valores segundo andlises realizadas no Laboratorio de Pesquisa Animal do Departamento de
Zootecnia da UFLA.

3Valores segundo Cantarelli, 2003.

*Modificado

SValores segundo Vieira Neto, 2004.

®Dentado
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3.3.1.2 Ragbes experimentais

A composi¢cdo centesimal e os valores analisados das ragdes

experimentais estdo apresentados na Tabela 3.

3.3.1.3 Variaveis analisadas

As variaveis analisadas foram: coeficiente de digestibilidade da matéria
seca (CDMS), coeficiente de digestibilidade da proteina bruta (CDPB), energia
digestivel (ED), coeficiente de digestibilidade da energia bruta (CDEB),
porcentagem de nitrogénio absorvido (%NABS), porcentagem de nitrogénio
retido (%NRET) e porcentagem de nitrogénio retido do absorvido (%NRET do
ABS).

3.3.1.4 Metodologia usada na coleta total de fezes e urina

Para determinar o inicio ¢ o fim da coleta de fezes, foi utilizado o 6xido
férrico (Fe,O3) como marcador fecal. O periodo I teve duracdo de 7 dias, sendo
3 para adaptacdo dos animais as gaiolas e as ragdes experimentais. Nos 4 dias
restantes,foi realizada a coleta total de fezes e urina. O periodo II teve duragio
de 4 dias, comegando imediatamente apds o término do periodo I, sendo
realizada a coleta total de fezes e urina.

As ragoes foram fornecidas aos suinos com base no peso metabolico dos
animais. A racao era dividida em duas partes equivalentes, oferecidas as 8 ¢ as
horas, umidificadas para facilitar a ingestdo e evitar perdas, sendo fornecida
agua a seguir, nos dois horérios de arracoamento. A racdo foi ajustada pelo

consumo do animal de menor ingestdo observada no periodo de adaptagdo.
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TABELA 3 - Composicdo centesimal e valores analisados das ragdes
experimentais.
. Rac¢des com milho

Ingrediente

Dentado Duro Dentado Duro
Milho Seco 54,40 54,40 - -
Silagem de gréos timidos - - 54,40 54,40
Farelo de soja 32,40 32,40 32,40 32,40
Leite em p6 Modificado 6,20 6,20 4,80 4,80
Oleo de soja 3,60 3,60 5,00 5,00
Fosf. Bicélcico 1,50 1,50 1,50 1,50
Calcério calcitico 0,57 0,57 0,57 0,57
Sal iodado 0,40 0,40 0,40 0,40
DL Metionina 99 0,08 0,08 0,08 0,08
Treonina 0,11 0,11 0,11 0,11
L Lisina HCI (78%) 0,35 0,35 0,35 0,35
Premix Vitaminico® 0,10 0,10 0,10 0,10
Premix Mineral? 0,10 0,10 0,10 0,10
Taylan S 1007 0,10 0,10 0,10 0,10
Etoxiquim* 0,10 0,10 0,10 0,10
TOTAL 100 100 100 100
Valores Analisados®
MS % 88,22 88,25 80,26 80,55
PB %(MN) 20,88 20,92 19,25 19,26
PB %(MS) 23,66 23,70 23,98 23,91
ED Kcal/kg(MN) 3452 3390 3153 3240
ED Kcal/kg(MS) 3912 3841 3928 4022
oH 6,55 6,48 5,37 5,56

lSuplemento vitaminico contendo, por kg do produto: vitamina A, 8.000.000 UI; vitamina Ds,
1.200.000 ULvitamina E, 20.000 mg; vitamina K, 2.500 mg; vitamina Bi, 1.000 mg; riboflavina
(B2), 4.000 mg; piridoxina(Bs), 2.000 mg; vitamina B>, 20.000 mcg; niacina, 25.000 mg; acido
pantoténico, 10.000 mg; acido félico, 600 mg; biotina, 50 mg; vitamina C, 50.000 mg;

antioxidante, 125 mg.

Suplemento mineral contendo, por kg do produto: selénio, 500 mg; ferro, 70.000 mg; cobre,
20.000 mg; manganés, 40.000 mg; zinco, 80.000 mg; iodo, 800 mg; cobalto, 500 mg.

? Analises realizadas no Laboratério de Nutrigio animal do Departamento de Zootecnia da UFLA
REosfato de tilosina e sulfametazina registrado no Ministério da Agricultura com n° 0445, em

16/06/1977
“Antioxidante
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As fezes foram coletadas diariamente, de todas as gaiolas,
acondicionadas em sacos de polietileno e mantidas em congelador (-10°C). A
urina foi coletada diariamente em balde plastico com filtro, com a finalidade de
evitar contaminagdes. Para evitar possiveis perdas de nitrogénio e a proliferacado
de microrganismos, foram adicionados, no balde, 20 ml de acido cloridrico (HCI
0,25N). Para padronizagdo do volume de urina coletado em 2.000 ml, utilizou-se
agua destilada. Uma aliquota de 200 ml foi retirada deste total, por animal,
acondicionada em garrafas e mantida em congelador (-10°C). Ao final do
periodo de coleta, as fezes e a urina foram homogeneizadas para se efetuar as
analises laboratoriais. Os demais procedimentos metodologicos foram realizados

de acordo com o descrito por Fialho et al. (1979).

3.3.1.5 Andlises laboratoriais
3.3.1.5.1 Anélise de composi¢ao quimica

Foram analisados o conteido de matéria seca, de proteina bruta e a

energia dos alimentos, ragdes, fezes e urina, de acordo com AOAC (1995).

3.3.1.5.2 Vitreosidade

A vitreosidade ¢ a relacdo entre o peso do endosperma vitreo e o peso do
endosperma total. A determinacdo da vitreosidade dos milhos foi feita pela
dessecacdo manual dos grios, segundo Dombrink-Kurtzan & Bietz (1993).
Como a vitreosidade dos grios varia, dependendo de sua posi¢do na espiga
(Pratt et al., 1995), o seguinte procedimento foi adotado para minimizar esse
efeito: 100 graos de cada hibrido foram selecionados aleatoriamente e divididos
em 10 grupos, visualmente homogéneos em tamanhos e forma do grdo. A
vitreosidade foi determinada em um grdo de cada grupo, selecionado

aleatoriamente. Apds imersdo em agua destilada por 3 minutos, os graos foram
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secos em papel toalha e o pericarpo e o germe removidos com bisturi. O que
sobrou, apds a retirada do germe e do pericarpo, foi o endosperma, que foi entao
pesado (endosperma total). Em seguida, o endosperma farindceo foi
manualmente removido usando o bisturi e o peso do endosperma vitreo restante

foi expresso como porcentagem do endosperma total.

3.3.1.6 Analise estatistica

Os dados obtidos foram submetidos a analise de variancia utilizando o
pacote computacional Sisvar, descrito por Ferreira (2000) e o modelo estatistico

adotado para analise foi:
Yijk =u+M, + Pj + MPU. + By + €

Em que:

Yijk = observacdo do tratamento i no bloco j ¢ na repetigdo k;

M = média geral;

M; = o efeito do tipo de milho i, sendoi=1 e 2;

P;j = o efeito do tipo de armazenamento j, comj=1 e 2;

MP;; = o efeito da interagdo entre tipo de milho i e tipo de
armazenamento j;

Bk = o efeito do bloco k, com k=1, 2, 3,4 ¢ 5;

Eijk = o erro experimental associado a cada observacdo,

. . . , ’1: ‘A . 2
independentemente distribuido, com média 0 e variancia ¢°.

3.3.2 Ensaio de desempenho

No experimento de desempenho, foram usados 60 leitdes desmamados,
machos castrados e fémeas, com peso médio inicial de 7,3 kg + 1,2 kg, alojados

em sala de alvenaria, no galpdo de creche, em grupo de 3, mantidos em baias
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suspensas (2,00 x 1,20 m) a 1,20 m de altura, com piso ripado, dotadas de
comedouros semi-automaticos e bebedouro tipo chupeta. O ambiente foi
semicontrolado com lampadas para aquecimento e ventiladores. Antes do
alojamento dos animais, a sala foi devidamente limpa e desinfetada,
permanecendo por um periodo minimo de sete dias de vazio sanitario.

O periodo experimental foi de 28 dias. As ragdes e a agua foram
fornecidas a vontade.

3.3.2.1 Delineamento experimental

Foi adotado um delineamento em blocos casualizados, com os
tratamentos em esquema fatorial 2x2, sendo 2 texturas (dentado e duro) e 2
formas de processamento (grios secos e silagem de grdos umidos) e 5
repeticdes, sendo os blocos constituidos pelas diferencas iniciais de peso. A
unidade experimental foi representada por 3 animais, distribuidos aleatoriamente

ao longo da sala, com base em seus pesos iniciais e tratamentos utilizados.

3.3.2.2 Variaveis analisadas

Foram analisados o ganho de peso médio diario (GPMD), o consumo
médio diario de ragdo (CMDR) e a conversio alimentar (CA). Para a
determinac¢do do ganho de peso, os animais foram pesados no inicio, aos 14 e
aos 28 dias. As ragdes e os desperdicios foram pesados para a determinagdo do
consumo. A conversdo alimentar foi obtida por meio da relagdo entre o consumo
de ragdo e o ganho de peso durante o periodo experimental.

A determinagdo do pH estomacal foi feita logo apds a evisceragdo do
animal, no primeiro abate (aos 14 dias) e no segundo abate (aos 28 dias),
introduzindo os eletrodos do peagdmetro diretamente na ingesta, apos uma

previa homogeneizagao do material.
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3.3.2.3 Andlise estatistica

Os dados obtidos foram submetidos a analise de variancia, utilizando o
pacote computacional Sisvar, descrito por Ferreira (2000) e o modelo estatistico

adotado para analise foi:

Yijk =u+M, +Pj +MPU. + By + €

Em que:

Yijx = observagdo do tratamento i no bloco j € na repetigao k;
M = média geral;

M; = o efeito do tipo de milho i, sendoi=1 e 2;

Pj= o efeito do tipo de armazenamento j, comj=1e 2;

MP;; = o efeito da interagdo entre tipo de milho i e tipo de

armazenamento j;
Bk = o efeito do bloco k, com k=1, 2, 3,4 ¢ 5:
Eijk = o erro experimental associado a cada observagdo,

independentemente distribuido, com média 0 e variancia 02.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os valores de vitreosidade do endosperma de hibridos de milho de

diferentes texturas estdo apresentados na Tabela 4.

TABELA 4 - Valores de vitreosidade do endosperma de hibridos de milho de
diferentes texturas.

TEXTURA VITREOSIDADE %
Duro seco 73,81 a
Dentado seco 56,70 b

"Valores seguidos de letras diferentes na mesma coluna diferem entre si P<0,05 (Teste F).

Foram observadas diferencas significativas (P<0,05) entre os valores de
vitreosidade, indicando que o milho de textura dura (duro seco) apresentou
maior vitreosidade em relagdo ao dentado (dent seco). Estes resultados foram
semelhantes aos citados por Cantarelli (2003), que observou valores de
vitreosidade de 57,2% e 75,9%, para os milhos de textura dentado e duro,
respectivamente. Da mesma forma, Corréa (2001), que analisou graos de milhos
brasileiros com textura vitrea (duro) e americanos com textura mole (dentado),
observou maior vitreosidade nos milhos brasileiros (73,2%) em relacdo aos
americanos (47%). Philippeau & Michal-Doreau (1997), estudando cultivares de
graos duros e dentados nos diferentes estagios de crescimento, constataram que a
vitreosidade no estdgio maduro de crescimento foi de 72,3% para o hibrido de
graos duros e de 48,1% para o de grios dentados. No presente estudo, a
vitreosidade ndo influenciou o processo digestivo, uma vez que ndo houve
diferenca significativa entre os tipos de milho para o CDMS, CDPB, ED e
CDEB.

4.1 Ensaio metabdlico

Os resultados do ensaio metabdlico encontram-se na Tabela 5.
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TABELA 5 -

Coeficiente de digestibilidade da matéria seca (CDMS),
coeficiente de digestibilidade da proteina bruta (CDPB),
energia digestivel (ED), e coeficiente de digestibilidade da
energia bruta (CDEB), das ragdes com milho duro e dentado
na forma de grao seco e de silagem de grao imido.

CDMS (%)’

TipO de milho Formas de armazenamento 4
Seco SGUM MEDIA
Milho duro 85,15 86,98 86,07
Milho dentado 86,43 87,05 86,74
MEDIA 85,79b 87,01a
CV (%) 1,2
CDPB (%)’

. . Formas de armazenamento z
Tipo de milho Seco SGUM MEDIA
Milho duro 85,35 90,03 87,67
Milho dentado 86,31 89,03 87,69
MEDIA 85,83b 89,53a
CV (%) 1,68

CDEB (%)’

. . Formas de armazenamento ’
Tipo de milho Seco SGUM MEDIA
Milho duro 86,77 86,27 86,52
Milho dentado 85,49 86,88 86,41
MEDIA 86,13 86,57
CV (%) 1,17

ED kcal/kg® (MS)

. . Formas de armazenamento .
Tipo de milho Seco SGUM MEDIA
Milho duro 3841 4022 3931
Milho dentado 3912 3928 3920
MEDIA 3876b 3975a
CV (%) 1,17

'Nio significativo pelo teste F (P>0,05)
*Médias seguidas de diferentes letras maitisculas na coluna e minusculas na linha diferem, pelo

teste F
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Nao houve interagdo entre as ra¢cdes formuladas com dois tipos de milho
e as duas formas de armazenamento, para o CDMS, CDPB, ED e¢ CDEB
(P>0,05). As racdes nas formas SGUM apresentaram melhores CDMS, CDPB e
ED (P<0,05) que as ragdes nas formas secas. Resultados semelhantes foram
encontrados por Silva et al. (2005) para CDMS, CDPB e inferior para a ED com
animais em crescimento, ao comparar duas ragdes com silagens de graos imidos
com uma ragao seca.

Os resultados de ED, CDMS e CDPB sao superiores aos encontrados por
Oliveira et al. (2004). A melhora pode ser atribuida ao processo de ensilagem,
que proporciona um ambiente favoravel a formagdo de acidos organicos
produzidos durante o processo fermentativo. Estes dcidos podem causar rupturas
nas estruturas que recobrem os granulos de amido, gelatinizacdo parcial do
amido bem como a abertura de poros na estrutura desses granulos, favorecendo a
digestao (Lopes, 2000).

Quando se compara o CDPB com os resultados de Rostagno et al. (2005)
para milho seco, verifica-se que o método de estocagem sob a forma de SGUM
melhora a disponibilidade dos nutrientes do milho. Resultados similares foram
relatados por Asche et al. (1986), Hale et al. (1978) e Holmes et al. (1973). Nao
houve diferenga significativa quanto aos tipos de milho para nenhuma das
variaveis analisadas (P>0,05).

Os valores, em porcentagem de nitrogénio absorvido (%NABS),
nitrogénio retido (Y%NRET) e a relagdo em porcentagem de nitrogénio retido do
absorvido (%NRET do ABS), de leitdes alimentados com ragdes a base de milho
duro e dentado, armazenados na forma de grio seco e silagem de grdos imidos

estdo apresentados na Tabela 6.
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TABELA 6 - Porcentagem de nitrogénio absorvido (%NABS), porcentagem de
nitrogénio retido (%NRET), e a relagdo em porcentagem do
nitrogénio retido do absorvido (%NRET do ABS) de leitdes
alimentados com ragées a base de milho duro e dentado
armazenados na forma de grao seco e silagem de grdos imidos

NABS (%)*

. . Formas de armazenamento ’
Tipo de milho Seco SGUM MEDIA
Milho duro 86,28 90,03 88,16
Milho dentado 86,31 89,03 87,67
MEDIA 86,30b 89,53a
CV (%) 1,66

NRET (%)’

. . Formas de armazenamento z
Tipo de milho Seco SGUM MEDIA
Milho duro 63,29 64,30 63,79
Milho dentado 66,56 68,21 67,38
MEDIA 64,92 66,25
CV (%) 5,71

NRET do ABS (%)’

Tino de milh Formas de armazenamento MEDIA

1po de mitho Seco SGUM

Milho duro 73,47 71,44 72,45

Milho dentado 78,00 76,48 77,24

MEDIA 75,73 73,96

CV (%) 6,56

'Nio significativo, pelo teste F (P>0,05)
*Médias seguidas de diferentes letras maitisculas na coluna e mintsculas na linha diferem pelo
teste F (P<0,05)

Nao houve interagdo (P>0,05) entre as ragdes com diferentes tipos de
milho e as formas de armazenamento. A forma de armazenamento SGUM
melhorou (P<0,05) a porcentagem de NABS, porém, ndo houve o mesmo efeito
para porcentagem de NRET e a relagdo em porcentagem do NRET/NABS.
Resultados semelhantes foram encontrados por Asche et al. (1986), porém, Silva

et al. (2006) ndo encontraram diferengas para a absor¢do de nitrogénio entre
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ragdes com milho na forma de gréo seco e milho na forma de SGUM. Além do
fator fermentacgdo, que promove a hidrélise das particulas dos graos, facilitando
a acdo das enzimas nas fragdes protéicas do endosperma, Lopes (2000) e
Oshima & McDonald (1977) enfatizam que € possivel que a acdo microbiana e
ou dos acidos organicos gerados no processo promova desaminacdo e
descarboxilagdo dos aminoacidos, transformando parte do N protéico em NNP,
pelos diferentes processos fermentativos. Isso levaria a uma maior absorcdo de
N, mas reduzida sintese, fato que pode ter acontecido no presente experimento.
Para todas as variaveis analisadas ndo houve diferenga significativa
(P>0,05) entre os tipos de milho. Estes resultados sdo contrarios aos encontrados
por Cantarelli et al. (2005) e Vieira Neto (2004), que encontraram diferencas
entre os tipos de milhos. Uma possivel explicagdo pode ser o tipo de hibrido de
milhos utilizado neste experimento que, apesar de possuir valores de
vitreosidade préximos aos dos ensaios anteriores, podem possuir um

endosperma com caracteristicas semelhantes as do milho dentado.

4.2 Desempenho

Os resultados para ganho de peso médio diario (GPMD), consumo de
racao médio diario (CRMD), conversao alimentar (CA) e pH estomacal (pH) de
leitdes alimentados de 1 a 14 dias pos-desmame com ragdes a base de milho
duro e dentado, armazenados na forma de grao seco e silagem de graos imidos,

estdo apresentados na Tabela 7.
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TABELA 7 - Ganho de peso médio diario (GPMD), consumo médio de ragdo
(CRMD), conversao alimentar (CA) e pH estomacal (pH) de
leitdes alimentados de 1 a 14 dias pos-desmame com ragdes a
base de milho duro e dentado, armazenados na forma de grdo seco
e silagem de grdo umido.
CONSUMO DE RACAO MEDIO DIARIO (g de MS/dia)’
Formas de armazenamento

Tipo de milho Seco SGUM MEDIA
Milho duro 310 333 321
Milho dentado 321 347 334
MEDIA 315 340
CV (%) 14,5

GANHO DE PESO MEDIO DIARIO (g/dia)’

. . Formas de armazenamento .
Tipo de milho Seco SGUM MEDIA
Milho duro 152 166 159
Milho dentado 172 181 177
MEDIA 162 174
CV (%) 15,41

CONVERSAO ALIMENTAR'

. . Formas de armazenamento -
Tipo de milho Seco SGUM MEDIA
Milho duro 2,03 2,00 2,01
Milho dentado 1,86 1,91 1,88
MEDIA 1,94 1,95
CV (%) 8,7

pH ESTOMACAL?

. . Formas de armazenamento ,

Tipo de milho MEDIA
Seco SGUM

Milho duro 2,62Ab 2,10Aa 2,36A

Milho dentado 3,68Bb 2,28Aa 2,98B

MEDIA 3,15b 2,19a

CV (%) 9,83

'Nio significativo, pelo teste F (P>0,05)

’Médias seguidas de diferentes letras maitisculas na coluna e minusculas na linha diferem, pelo

teste F (P<0,05)
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O peso médio inicial (PMI), peso médio final (PMF) e os resultados para
consumo de racdo médio diario (CRMD), ganho de peso médio diario (GPMD),
conversao alimentar (CA) e pH estomacal (pH) de leitdes alimentados de 1 a 14
dias p6s-desmame com ragdes a base de milho duro e dentado, armazenados na

forma de grao seco e silagem de graos umidos, estdo apresentados na Tabela 8.
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TABELA 8 - Peso médio inicial (PMI), peso médio final (PMF), ganho de peso
médio diario (GPMD), consumo médio de racdo (CRMD),
conversdo alimentar (CA) e pH estomacal (pH) de leitdes
alimentados de 1 a 28 dias p6s-desmame com ragdes a base de
milho duro e dentado, armazenados na forma de grdo seco e
silagem de grdos umidos.

PMI (kg) PMF (kg)
7,30 £0,8 15,74+ 1,8
CONSUMO DE RACAO MEDIO DIARIO (g de MS/dia)’

Formas de armazenamento

Tipo de milho Seco SGUM MEDIA
Milho duro 587 562 574
Milho dentado 580 556 568
MEDIA 583 559
CV (%) 14,4

GANHO DE PESO MEDIO DIARIO (g/dia)’

. . Formas de armazenamento z
Tipo de milho Seco SGUM MEDIA
Milho duro 286 299 292
Milho dentado 310 311 310
MEDIA 2908 305
CV (%) 12,5

CONVERSAO ALIMENTAR?

. . Formas de armazenamento z
T lh MEDIA

ipo de milho Seco SGUM
Milho duro 2,05 1,87 1,96 B
Milho dentado 1,87 1,78 1,82 A
MEDIA 1,96 b 1,82 a
CV (%) 5,5

pH ESTOMACAL®

. . Formas de armazenamento .
Tipo de milho Seco SGUM MEDIA
Milho duro 3,76 3,27 3,51
Milho dentado 429 3,00 3,65
MEDIA 4,02b 3,14a
CV (%) 18,23

"Nzo significativo pelo teste F (P>0,05)
*Médias seguidas de diferentes letras maitsculas na coluna e minusculas na linha diferem pelo

teste F (P<0,05)
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Nos periodos avaliados (1 a 14 e de 1 a 28 dias), ndo houve interagdo
(P>0,05) entre os tipos de milho e a forma de armazenamento, tanto no ganho de
peso médio diario como para consumo médio diario de rag¢do. Respostas
semelhantes foram encontradas por Oliveira et al. (2004), quando usaram niveis
de substituicdo do milho seco por silagem de grios timidos no periodo de
creche, ao se avaliar os mesmos periodos. Com relagdo a conversdo alimentar,
ndo houve interag¢do (P>0,05) nos dois periodos avaliados, porém, no periodo de
1 a 28 dias, houve uma redugdo no consumo das ra¢des com silagem de grios
umidos, levando a uma melhor conversdo alimentar. Estes resultados sdo
semelhantes aos encontrados por Tofoli et al. (2003), nos periodos de 0 a 9 e de
0 a 31 dias de experimento, comparando ra¢des com milho na forma seca com
racdes com milho na forma de silagem de graos imidos.

Outros trabalhos também confirmam estes resultados. Em relagcdo a
textura, as ragdes a base de milho duro apresentaram uma pior conversdo
alimentar em relac@o as ragdes a base de milho dentado, no periodo 1 a 28 dias
(P<0,05). A maior porcentagem de endosperma vitreo presente nos graos duros,
ao passar pelo processo anaerébio no silo, se rompe e sofre hidrélise de suas
particulas, tornando os nutrientes mais disponiveis na forma de silagem. A
redugdo no pH das ragdes secas (de 6,55 e 6,48 para 5,37 ¢ 5,56 em SGUM),
possivelmente provocada pela formacao dos acidos orgénicos no silo, pode ter
colaborado para a melhora na conversdo alimentar dos leitdes no periodo total,
uma vez que levou a reducdo do pH estomacal com interacdo significativa
(P<0,05) entre as ragdes com diferentes tipos e formas de armazenamento, nos
primeiros 14 dias pds-desmame. As ragdes com milho duro, tanto na forma seca
como SGUM, proporcionaram maior redugdo do pH estomacal; ja nas ragdes
com milho dentado, o pH s6 diminuiu na forma de SGUM. Entretanto, aos 28

dias pods-desmame, s6 houve diferenca (P>0,05) quanto as formas de
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armazenamento, tendo SGUM proporcionado menor pH estomacal independente
do tipo de milho.

Esses resultados sdo contrarios aos de Cantarelli et al. (2005), que ndo
encontraram diferengas para pH estomacal de leitdes recebendo ragdes a base de
SGUM e ragdes secas. As informagdes existentes na literatura sobre pH
estomacal sdo contraditorias. Corassa et al. (2004) ndo encontraram diferenca
significativa para pH estomacal entre os tratamentos, quando trabalharam com
acidos organicos e prebidticos, para leitdes dos 21 aos 49 dias de idade; ja
Radcliffe et al. (1998) evidenciaram a diminui¢ao do pH da digesta do estobmago
com adic¢do de acido citrico, enquanto Omogbenigun et al. (2003) encontraram
efeito de acidos organicos sobre o pH do estdmago e ileo.

De acordo com Holmes (1974), o aumento da acidez total da dieta, pela
inclusdo de ra¢des com milho imido, determinou maior reten¢do estomacal e
fluxo mais uniforme da digesta para o intestino delgado no intervalo das
refeigdes, favorecendo o processo de digestdo. Este ambiente de baixo pH
também ¢ responsavel pela reducdo dos microrganismos patogénicos, o que
pode ter favorecido o melhor desempenho dos animais no periodo total de pos-

desmame.
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5 CONCLUSAO

Conclui-se que a substitui¢do do milho seco de diferentes texturas pela
silagem de grios imidos melhora a digestibilidade dos nutrientes das ragdes,
assim como proporciona melhor conversdo alimentar, para leitdes dos 7 aos 15

kg.
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TABELA 1A - Analise de variancia e coeficiente de variagdo para consumo de
racdo médio diario (CRMD) de leitdes de 1 a 14 dias recebendo
racdes com milho duro e dentado, na forma de graos secos e
silagem de graos umidos (SGUM).

FV GL SQ QM Fc Pr>Fc
MILHO 1 561,800000 561,800000 0,328  0,5773NS
FP 1 2205,000000  2205,000000 1,288  0,2786NS
MILHO*FP 1 3,200000 3,200000 0,002  0,9662NS
BLOCO 4 23441,300000 5860,325000

Erro 12 20541,500000 1711,791667

CV(%) 14,50

TABELA 2A - Analise de variancia e coeficiente de variagdo para ganho de
peso médio diario (GPMD) de leitdes de 1 a 14 dias recebendo
racdes com milho duro e dentado, na forma de grios secos e
silagem de graos umidos (SGUM).

FV GL SQ QM Fc

Pr>Fc
MILHO 1 1566,450000 1566,450000 2,338  0,1522NS
FP 1 684,450000 684,450000 1,022 0,3321NS
MILHO*FP 1 42,050000 42,050000 0,063  0,8064NS
BLOCO 4 7515,700000 1878,925000
Erro 12 8040.300000 670.025000
CV(%) 15,41

TABELA 3A - Andlise de variancia e coeficiente de variacdo para conversiao
alimentar (CA) de leitdes de 1 a 14 dias recebendo ra¢des com

milho duro e dentado, na forma de graos secos e silagem de graos
umidos (SGUM).

FV GL SQ QM Fc Pr>Fc
MILHO 1 0,055125 0,055125 2,351  0,1511INS
FP 1 0,000125 0,000125 0,005  0,9430NS
MILHO*FP 1 0,019845 0,019845 0,846  0,3757NS
BLOCO 4 0,023980 0,005995

Erro 12 0,281380 0,023448

CV(%) 8,97




TABELA 4A - Analise de variancia e coeficiente de variagdo para consumo de
racdo médio diario (CRMD) de leitdes de 1 a 28 dias recebendo
racdes com milho duro e dentado, na forma de graos secos e
silagem de graos umidos (SGUM).

FV GL SQ QM Fc Pr>Fc
MILHO 1 151,250000 151,250000 2,836 0,0722NS
FP 1 2226,050000  2226,050000 0,031 0,8642NS
MILHO*FP 1 0,450000 0,450000 0,450 0,5152NS
BLOCO 4 56162,200000 14040,550000

Erro 12 54409,000000  4950,750000

CV(%) 14,14

TABELA 5A - Andlise de variancia e coeficiente de variagdo para ganho de
peso médio didrio (GPMD) de leitdes de 1 a 28 dias recebendo
racdes com milho duro e dentado, na forma de graos secos e
silagem de graos imidos (SGUM).

FV GL SQ QM Fc Pr>Fc
MILHO 1 1620,000000 1620,000000 1,144  0,3059NS
FP 1 273,800000 273,800000 0,193  0,6680NS
MILHO*FP 1 180,000000 180,000000 0,127  0,7276NS
BLOCO 4 31046,200000 7761,550000

Erro 12 16994,200000 1416,183333

CV(%) 12,47

TABELA 6A - Analise de varidncia e coeficiente de variagdo para conversiao
alimentar (CA) de leitdes de 1 a 28 dias recebendo racdes com
milho duro e dentado, na forma de graos secos e silagem de graos

umidos (SGUM).

FV GL SQ QM Fc Pr>Fc
MILHO 1 0,058320 0,058320 7,133 0,0204*
FP 1 0,062720 0,062720 7,671  0,0170*
MILHO*FP 1 0,012500 0,012500 1,529  0,2399NS
BLOCO 4 0,045170 0,011293

Erro 12 0,098110 0,008176

CV (%) 5,46
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TABELA 7A - Analise de variancia e coeficiente de variacao para pH estomacal
(pH) de leitdoes de 1 a 14 dias recebendo ra¢des com milho duro e
dentado, na forma de grdos secos e silagem de grdos umidos

(SGUM).
FV GL SQ QM Fc Pr>Fc
MILHO 1 1,903445 1,903445 27,543  0,0002*
FP 1 4,579245 4,579245 66,261 0,0000%*
MILHO*FP 1 0,946125 0,946125 13,690  0,0030*
BLOCO 4 0,291970 0,072992
Erro 12 0,829310 0,069109

CV (%) 9,83

TABELA 8A - Andlise de variancia e coeficiente de variacao para pH estomacal
(pH) de leitdes de 1 a 28 dias recebendo ragcdes com milho duro e
dentado, na forma de grdos secos e silagem de graos umidos

(SGUM).
FV GL SQ QM Fc Pr>Fc
MILHO 1 0,087120 0,087120 0,204 0,6595NS
FP 1 3,942720 3,942720 9,238 0,0103*
MILHO*FP 1 0,816080 0,816080 1,912 0,1919NS
BLOCO 4 1,780280 0,445070
Erro 12 5,121680 0,426807

CV (%) 18,23
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