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Resumo

Objetivou-se avaliar o uso de silagem de graos de milho reidratados, com ou sem
a adicdo de acidos organicos na ensilagem, sobre o metabolismo e pardmetros ruminais
de novilhas Nelore. Foram utilizadas 6 novilhas da raca Nelore, com peso inicial médio
de 310 kg, fistuladas no ramen. O experimento foi conduzido e analisado segundo
delineamento em quadrado Latino 2 * 2, com duas dietas e dois periodos experimentais,
foram realizados 3 QL simultaneos com duracdo de 48 dias, os quais foram repetidos
mais duas vezes com a finalidade de ao final do periodo experimental gerar 9 QL 2 * 2.
Os tratamentos avaliados foram: silagem de grdos de milho reidratados sem adicdo de
acidos organicos na ensilagem (Controle) e silagem de graos de milho reidratados com a
adicdo de acidos orgéanicos na ensilagem (SMRA). Nos dois tratamentos foi ofertado a
silagem de grdos com uma inclusdo na dieta de 47% em base da MS, a fonte de fibra
utilizada na dieta foi bagaco de cana de actcar com uma inclusdo de 14,5% em base da
MS, o teor da dieta de PB foi de (14,48%) e amido de (50,32%) em base da MS. As
coletas de fezes foram usadas para determinacgéo dos coeficientes de digestibilidade total,
coletas de liquido omasal utilizando marcador duplo (FDNi e CoEDTA) para
determinacéo dos coeficientes de digestibilidade parcial da digesta, coletas de urina spot
para determinar a excrecdo de derivados de purinas e 0 esvaziamento ruminal para
determinar a taxa de passagem e de digestdo da dieta, tudo isso repetido por 6 periodos.
Foram observados efeitos (P<0,05) de tratamento sobre o consumo de MS e,
consequentemente, dos outros constituintes: MO, PB, EE, CNF, FDN, amido e a
concentracdo dietética de nutrientes digestiveis totais (NDT), sendo maior no tratamento
controle comparado com o tratamento SMRA. Os coeficientes de digestibilidade total da
MS, MO, EE, FDN e NDT tiveram efeito (P<0,05) de tratamento sendo maior no
tratamento controle. Embora os animais do tratamento controle apresentaram maior
consumo de PB, CNF e amido, a digestibilidade total destes ndo foram afetadas (P>0,05).
As taxas de passagem e digestdo da MS, MO, PB, FDN e amido, ndo apresentaram efeito
(P>0,05) de tratamento. A concentracdo de N-NH3 ruminal e nitrogénio uréico no soro
ndo apresentaram um efeito (P>0,05) de tratamento. Os valores médios de N-NH3 foram
de 11,57 e 12,40 mg/dL para controle e SMRA, respectivamente. De maneira semelhante,
o pH ruminal néo foi afetado (P>0,05) pelo tratamento apresentando valor médio de 6,34.
Houve maior (P<0,05) consumo de nitrogénio e balango de nitrogénio para o tratamento
controle comparado com o tratamento SMRA. Contudo, ndo foi observado um efeito



(P>0,05) do tratamento sobre a sinteses de compostos nitrogenados, a sinteses de proteina
microbiana e a eficiéncia de producdo microbiana. A adicdo de &cidos organicos na
silagem de gréos de milho reidratados levou a uma diminui¢do do consumo de MS e
consequentemente dos demais nutrientes da dieta sem afetar a digestdo total destes,
contudo a adicéo de acidos organicos ndo mostrou alteracdes nos parametros ruminais

nem metabolismo dos animais avaliados.

Palavras-chaves: Metabolismo, Acidos, Alto amido.



ABSTRACT

The objective was to evaluate the use of rehydrated corn grain silage, with or
without the addition of organic acids in the silage, on the metabolism and ruminal
parameters of Nellore heifers. Six Nellore heifers, with an average initial weight of 310
kg, fistulated in the rumen were used. The experiment was conducted and analyzed
according to a 2 * 2 Latin square design, with two diets and two experimental periods, 3
simultaneous QLs were performed with a duration of 48 days, which were repeated twice
more with the purpose of at the end of the experimental period. generate 9 QL 2 * 2. The
treatments evaluated were: silage of rehydrated corn grains without addition of organic
acids in the silage (Control) and silage of corn grains rehydrated with the addition of
organic acids in the silage (SMRA). In both treatments, grain silage was offered with an
inclusion in the diet of 47% on a DM basis, the fiber source used in the diet was sugarcane
bagasse with an inclusion of 14.5% on a DM basis, the of the diet was CP (14.48%) and
starch (50.32%) on a DM basis. Feces collections were used to determine the total
digestibility coefficients, omasal fluid collections using a double marker (NDFi and
CoEDTA) to determine the partial digestibility coefficients of digesta, spot urine
collections to determine the excretion of purine derivatives and the ruminal emptying to
determine the rate of passage and digestion of the diet, all of this repeated for 6 periods.
Effects (P<0.05) of treatment were observed on the consumption of DM and,
consequently, of the other constituents: MO, CP, EE, NFC, NDF, starch and the dietary
concentration of total digestible nutrients (TDN), being higher in the control treatment
compared to the SMRA treatment. The total digestibility coefficients of DM, OM, EE,
NDF and TDN had an effect (P<0.05) of treatment being greater in the control treatment.
Although the animals in the control treatment showed higher consumption of CP, NFC
and starch, their total digestibility was not affected (P>0.05). The passage and digestion
rates of DM, MO, CP, NDF and starch showed no treatment effect (P>0.05). The
concentration of ruminal N-NH3 and urea nitrogen in the serum did not show a treatment
effect (P>0.05). Mean N-NH3 values were 11.57 and 12.40 mg/dL for control and SMRA,
respectively. Similarly, ruminal pH was not affected (P>0.05) by the treatment, with a
mean value of 6.34. There were higher (P<0.05) nitrogen consumption and nitrogen
balance for the control treatment compared to the SMRA treatment. However, there was
no effect (P>0.05) of the treatment on the synthesis of nitrogen compounds, the synthesis

of microbial protein and the efficiency of microbial production. The addition of organic
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acids in the silage of rehydrated corn grains led to a decrease in the consumption of DM
and consequently of the other nutrients in the diet without affecting their total digestion,
however the addition of organic acids did not show changes in the ruminal parameters or

metabolism of the animals evaluated.

Keywords: Metabolism, Acids, High starch.



Informe Gréfico.

Criado por Jose David Garces.

O uso de acidos organicos na
ensilagem de graos de milho
reidratados sobre os parametro
ruminais e metabolismo.

CONTROLE

(Silagem de
graos de milho
reidratados)

SMRA

(Silagem de
graos de milho
reidratados
com adicao de
acidos)

Resultados




12

Sumario

Lo INEFOUUGED ...ttt ettt et 13

2. REFEreNCIAl TEOMICO .. ..ottt 16
2.1 Silagem de milho reidratado ...........covoiiiiiiiieeee s 16
2.2 Fontes de amido de alta degradaGao...........cceoveveirieieiniseseseee e 17
2.3 Utilizacdo de aditivos na silagem de graos .......ccceiveeereie e sie e 18
2.4 Utilizac&o de aditivos na Silagem A€ gra0S........cooerrererieieininesie st 18

3. MGLErialS € MELOUOS. .......cuvveeiieiiieiit ettt bbb 19
3.1 ANIMAIS € MANEJO ...ttt bbb bbbt e bbb et et ne et e e e e 19
3.2 TFALAMENTOS. ... 19
3.3 Procedimentos Experimentais e coletas de amostras...........ccccoeeveeieericiiesecsieennn 20
3.4 CONSUMO A8 MALEIIA SECA. ... eveiveireereerierieiesiesteeeeee st stesbe e sesseesee e sbesbesbesbesreeneenens 20
3.5 Coleta de sangue, coleta de fezes e coleta de urina pelo método spot...................... 21
3.6 Coletas de digesta 0mMasal............ccveveiiiiieii e 22

3.7 Nitrogénio amoniacal, AGCC, pH, taxa de passagem, degradacgéo e

VOIUME FUMINGAL ..ottt nes 23
3.8 Eficiéncia de producao microbiana.............ccceevueeiiiicii i 24
3.9 Andlises quimicas e analises estatistiCas...........ccvvvvivvriereerieierese e, 25
4. RESUIAA0S € AISCUSSAD. ....c.veveiveiiesiieiieriesieste st ste sttt se ettt sbestesbe s e neeneeneas 26
ST O] o 17 Uo ST 37

6. Referéncias bibliografiCas........ ...t 38



13

1. Introducéo

O confinamento de gado de corte no Brasil, segundo a ABIEC (2019), tem
participacdo de 12,6% no abate total, que resulta em 5,58 milhdes de bovinos. No
confinamento, o custo com nutricdo é o segundo maior, superado apenas pelo custo de
reposicdo. A reducdo no custo com a alimentacao pode ser obtida reduzindo o custo dos
ingredientes da dieta, aumentando a digestibilidade dos mesmos e utilizando alimentos
mais completos, que sdo os alimentos que melhoram a logistica no confinamento

substituindo dois ou mais alimentos (Lopes et al., 2011).

O uso de dietas de alto amido em confinamento tem se tornado uma prética
comum na terminagdo de bovinos de corte (Cho et al., 2014). O milho é utilizado em
100% dos confinamentos brasileiros com o nivel de inclusdo mais utilizado de 51 a 60%
com base na matéria seca. (Pinto & Millen, 2018). Entretanto, seu aproveitamento
depende dos métodos de processamento a que é submetido (Theurer, 1986). Segundo
Hoffman e Shaver (2009), os principais fatores que determinam o potencial de
digestibilidade do milho sdo o tamanho de particula, o teor de umidade e a vitreosidade
do endosperma, sendo esta definida pelo teor de prolamina. O tamanho de particula €
determinado pela mensuracdo através do sistema de peneiras (Baker e Herman, 2002). De
acordo com Owens e Basalan (2013), o aumento do tamanho de particula do gréo
proporciona a reducdo na digestibilidade do amido no trato digestorio total, sendo,

portanto, fator fundamental no aproveitamento deste nutriente.

Nesse contexto o processamento dos graos visa maximizar o aproveitamento do
amido, proporcionando maior disponibilidade energética, uma vez que este é um dos
principais limitantes na producgédo de bovinos de corte (Zinn et al., 2002). Alternativas ao
milho grdo tradicional é a confeccdo da silagem de grdos imidos e a silagem de graos
reidratados (Santos, 2000). A silagem de gréos de milho reidratados (ou reconstituidos) é
0 produto da adicdo homogénea de agua aos graos, maduros moidos para obter em torno
de 35% de umidade na ensilagem (Ferrareto et al., 2018). A umidade no grédo de milho
ensilado propicia, durante a fase fermentativa, a ocorréncia de protedlise da matriz
proteica, podendo resultar em maior disponibilidade de nutrientes. Além disso, pode
possibilitar o aumento da digestibilidade do amido, melhorando dessa forma a eficiéncia
no uso do grdo de milho reidratado ensilado, assegurando melhor desempenho e
otimizacdo quando do uso em dietas de bovinos (Goodrich; Byers; Meiske, 1975;

Henrique et al., 2007). Corroborando com esta hipdtese, Philippeau e Michalet-Doreau
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(1997) relataram que a ensilagem de graos aumenta a degradacdo ruminal de amido e que
esse processo de conservacao poderia aumentar a acessibilidade de granulos de amido por
microrganismos do rdmen, uma vez que as proteinas hidrofobicas sdo parcialmente
degradadas. Grande parte do interesse ao uso de graos conservados na dieta dos animais
estdo relacionadas a melhoria da eficiéncia alimentar dos animais obtidos com o aumento

da digestibilidade do amido ap6s a ensilagem (Santos et al., 2011).

Por outro lado, estudos tem mostrado que silagens de grdos de milho sem
aplicacdo de aditivos possuem baixa concentracdo de produtos de fermentacdo e sdo
altamente propensas a deterioracdo aerdbia nos pés abertura. Valores de pH na ordem de
4,2 a 4,5, concentracdes de acido latico entre 1 e 2% da MS, concentracfes de acido
acetico na ordem de 0,5 % da MS, e concentracfes de etanol equivalentes a 2 % da MS
sdo caracteristicos desse tipo de silagem (Kung et al. 2018). Além disso, estabilidade
aerdbia inferior a 40h podem ser observados nesse tipo de silagem sem o uso de aditivos
(KUNG et al., 2007). Quando exposto a acdo do oxigénio, microrganismos como
leveduras utilizam o &cido latico e amido presentes nessa silagem como substrato para
seu crescimento e multiplicacdo (Woolford, 1990; Pahlow et al., 2003).
Subsequentemente, 0 aumento do pH provocado pelo consumo de &cido latico estimula o
crescimento de outros microrganismos espoliadores, como fungos, resultando em
deterioracdo dos nutrientes, perdas de matéria seca, reducdo do consumo e pior
desempenho dos animais (Hoffman & Ocker, 1997; Gerlach et al., 2014).

Vaérias sdo as opgOes para se tentar contornar esse problema, incluindo o uso de
aditivos quimicos, contendo acidos organicos (Baron et al., 2003). Os acidos organicos
oriundos da industria quimica ou do metabolismo de certas bactérias, parece ter um
grande potencial para ser usado como aditivo em silagens de grdos devido a sua
capacidade de inibicdo do crescimento de microrganismos deterioradores (Brith &
Hubber, 1975; Moon, 1983; Baron et al., 2003). Mesmo em baixas concentracgdes, 0S
acidos atuam na célula das leveduras inibindo o transporte de aminoacidos, ou
provocando um desbalanco na troca cationica das células desses microrganismos, o que
leva a inibicdo do crescimento e multiplicacdo desses microrganismos (Freese et al.,
1973).

Esses podem ser uns dos beneficios que pode se obter na silagem, mais esta adigdo
na silagem destes acidos pode ter efeito sobre o animal? Varias sdo as causas que podem

influenciar o consumo de matéria seca dos ruminantes, uma dessas como muitos estudos
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relatam é a quantidade de AGV produzidos e adsorvidos no rimen, 0s quais tem uma
influéncia direta no consumo de MS do animal mais especificamente o &cido propiénico.
Elliot et al., 1985 relataram que a infusdo de propionato na veia mesentérica de novilhos
reduziu o consumo de racdo. Por sua parte, Anil e Forbes (1980), relataram reducdo do
consumo em mais de 80% em ovelhas com infusdo de propionato na veia porta em

comparagdo com os animais do tratamento controle.

Além de ter o potencial de melhorar a estabilidade da silagem e o efeito na reducao
do consumo, se desconhece se a adicdo destes acidos na silagem pode ter influéncia no
metabolismo animal.

Neste sentido objetivou-se avaliar o uso de silagem de graos de milho reidratados,
com ou sem a adicdo de acidos organicos na ensilagem, sobre o metabolismo e parametros

ruminais de novilhas Nelore.
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2. Referencial teorico

2.1 Silagem de milho reidratado

As alternativas de ensilagens de gréos, como silagem de grdos umidos, silagem
de milho reidratado, ou silagens de espigas, embora ja usadas desde décadas passadas,
principalmente em paises do hemisfério norte (Beeson & Perry, 1958), vem ganhando
atencdo de produtores, nutricionistas e pesquisadores no Brasil nos ultimos anos
(Bernardes & Castro, 2019).

A silagem de graos de milho reidratados (ou reconstituidos) € o produto da adicao
homogénea de agua aos graos, maduros moidos para obter em torno de 35% de umidade
na ensilagem (Ferrareto et al., 2018). Essa opcdo tem se tornado popular entre os
produtores de leite e de corte, principalmente devido a alta digestibilidade do amido

qguando comparado ao milho moido seco (Daniel et al., 2019).

A umidade no gréo de milho ensilado propicia, durante a fase fermentativa, a
ocorréncia de protedlise da matriz proteica, podendo resultar em maior disponibilidade
de nutrientes. Além disso, pode possibilitar o aumento da digestibilidade do amido,
melhorando dessa forma a eficiéncia no uso do grdo de milho reidratado ensilado,
assegurando melhor desempenho e otimizagcdo quando do uso em dietas de bovinos
(Goodrich; Byers; Meiske, 1975; Henrique et al., 2007). Corroborando com esta hipdtese,
Philippeau e Michalet-Doreau (1997) relataram que a ensilagem de grdos aumenta a
degradacdo ruminal de amido e que esse processo de conservacdo poderia aumentar a
acessibilidade dos granulos de amido pelos microrganismos do rimen, uma vez que as

proteinas hidrofobicas sdo parcialmente degradadas.

Grande parte do interesse ao uso de gréos conservados na dieta dos animais estéo
relacionadas a melhoria da eficiéncia alimentar dos animais obtidos com o aumento da

digestibilidade do amido ap6s a ensilagem (Santos et al., 2011).

2.2 Fontes de amido de alta degradacéo
As dietas de confinamento no Brasil tém utilizado altas concentracdes de amido.
A recomendacdo mais utilizada é de 51 a 60% com base na matéria seca, sendo que 82%

utilizam o milho seco moido (Silvestre & Millen, 2021). Com a utilizacdo destas dietas
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com alto amido, o objetivo é ter a maxima digestdo do amido enquanto evita a acidose

clinica, por aumentar a eficiéncia de utilizacdo da dieta (Stock & Erikson, 2006).

A digestdo do amido ocorre no rimen, consequéncia da acdo dos microorganimos
ruminais, e no intestino delgado sob a agdo de enzimas pancreéticas e intestinais. Em
dietas com baixa quantidade de amido, a digestdo ocorre quase totalmente pelos
microrganismos do ramen. Em dietas de alto amido, grande parte do amido digere no

intestino delgado (Swanson et al., 2002).

O local de digestdo do amido é consequéncia da taxa de fermentagdo ruminal no
grdo de milho, que comparado com outras fontes de amido tem lenta taxa de fermentagéo
(Stock & Erickson, 2006). De acordo com revisdo de Zinn et al. (2002), os métodos de
processamento basicamente envolvem reducdo do tamanho de particula ou mudanga
fisica, com ou sem adicdo de agua ou vapor (tratamentos térmicos). A moagem ou a
laminacdo do milho, com ou sem adicdo de agua, sdo 0s métodos mais comumente
utilizados para a alimentacao de ruminantes, podendo ser empregado mais de um método

para melhorar a eficiéncia sobre a digestibilidade.

No processo de digestdo ruminal, as enzimas microbianas responsaveis pela
digestdo ruminal do amido sdo as a-amilases, as isoamilases, glucoamilases e as f§ —
amilases. Sdo enzimas extracelulares de bactérias, podendo ocorrer também interacdes

entre bactérias no processo de digestdo (Antunes et al., 2011).

O amido de alta degradacdo proveniente da ensilagem, aumenta a taxa de
fermentacdo ruminal devido a acdo proteolitica, que degrada a matriz proteica que
envolve os granulos de amido, aumentando a superficie de contato de acdo da microbiota
ruminal (Junges et al., 2017). Devido aos beneficios zootécnicos e econdémicos, houve
expansdo da utilizacdo de dietas que utilizam unicamente grdos com amidos com alta

degradacéo.

2.3 Utilizacéo de aditivos na silagem de graos

Estudos tem mostrado que silagens de gréos de milho sem aplicagéo de aditivos
possuem baixa concentracdo de produtos de fermentacdo e sdo altamente propensas a
deterioracdo aerobia nos pos abertura. VValores de pH na ordem de 4,2 a 4,5, concentragdes
de &cido latico entre 1 e 2% da MS, concentrac¢Ges de acido acético na ordem de 0,5 % da
MS, e concentragfes de etanol equivalentes a 2 % da MS sdo caracteristicos desse tipo de

silagem (Kung et al. 2018).
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Além disso, estabilidade aerobia inferior a 40h podem ser observados nesse tipo
de silagem sem o uso de aditivos (Kung et al., 2007). Quando exposto a a¢cdo do oxigénio,
microrganismos como leveduras utilizam o acido latico e amido presentes nessa silagem
como substrato para seu crescimento e multiplicacdo (Woolford, 1990; Pahlow et al.,
2003). Subsequentemente, 0 aumento do pH provocado pelo consumo de acido latico
estimula o crescimento de outros microrganismos espoliadores, como fungos, resultando
em deterioracdo dos nutrientes, perdas de matéria seca, reducdo do consumo e pior
desempenho dos animais (Hoffman & Ocker, 1997; Gerlach et al., 2014).

Vaérias sdo as opgOes para se tentar contornar esse problema, incluindo o uso de
aditivos quimicos, contendo acidos organicos (Baron et al., 2003). Os &cidos organicos
oriundos da industria quimica ou do metabolismo de certas bactérias, parece ter um
grande potencial para ser usado como aditivo em silagens de grdos devido a sua
capacidade de inibicdo do crescimento de microrganismos deterioradores (Brith &
Hubber, 1975; Moon, 1983; Baron et al., 2003). Mesmo em baixas concentragdes, 0S
acidos atuam na célula das leveduras inibindo o transporte de aminoacidos, ou
provocando um desbalan¢o na troca catidnica das células desses microrganismos, o que
leva a inibicdo do crescimento e multiplicacdo desses microrganismos (Freese et al.,
1973).

Além dos beneficios sobre a preservacéo das silagens, a adicao de &cidos também
pode contribuir com o aporte de energia do animal, uma vez que os acidos presentes na
silagem no momento de utilizacdo pelos animais também podem ser utilizados como
substrato energético no rumen. Quando consumidos pelo animal, o 4cido latico e o acido
propiénico sdo rapidamente metabolizados pelo rimen e convertidos a propionato, ja o
acido acético é rapidamente metabolizado a acetato (Weiss et al., 2003; Daniel et al.,
2013).

3. Materiais e métodos

O experimento foi conduzido no setor de bovinocultura da Universidade Federal
de Lavras (UFLA), Lavras-MG. Entre os meses de outubro de 2020 e abril de 2021.
3.1 Animais e manejo

Foram utilizadas 6 novilhas da raca nelore com peso corporal (PC) inicial médio
de 310 kg e com idade média de 24 meses, fistuladas no radmen. Os animais foram

identificados, pesados, tratados contra endo e ectoparasitas e alojadas em baias
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individuais e agua a vontade, até a realizacdo da cirurgia para colocacdo de canula
ruminal. Apds a cirurgia, foi conferido aos animais um periodo de 60 dias para
recuperacdo total dos processos cirdrgicos. Os animais foram mantidos em baias
individuais semicobertas com dimensdo de 3 m * 4 m, piso em concreto, bebedouros
coletivos a cada duas baias. Neste periodo os animais foram tratados com uma dieta basal
com silagem de milho e um pouco de concentrado as 0700 h e 1600 h, com ingesta de
agua ad libitum, como era uma dieta s6 para mantenca se aumentava a quantidade
fornecida a cada 3 dias.

Apbés o periodo de recuperacdo dos animais, estes foram distribuidos
aleatoriamente aos tratamentos experimentais, onde foi feita uma adaptacéo escalonada
de 15 dias ao nivel de energia da dieta, os 5 primeiros dias era fornecido 37,5% de silagem
de grdo de milho reidratado e 30% de bagaco, chegando na dieta final com 47,5% de
incluséo de silagem de grdo de milho reidratado e 14,5% de bagaco.

3.2 Tratamentos

Os tratamentos avaliados consistiram no fornecimento da silagem de gréos de
milho reidratados sem (controle, CON) e com a adi¢do de acidos organicos (SMRA). A
silagem de grdos de milho reidratados sem adi¢do de acidos na silagem, ou qual foi feito
em bombonas de 200 litros, o milho era moido na fabrica de ra¢Ges utilizando peneiras
de 8 mm, depois era colocado em um vagdo misturador com balanga, fazendo o célculo
para adicionar um 35% de agua, ap0ds a adi¢cdo da agua se deixava misturar por uns 30
minutos e era levado até o lugar onde foi ensilado, a silagem foi feita manualmente,
cuidando que todas as bombonas utilizadas tiveram uma densidade similar, o tempo
minimo para a abertura das bombonas foi de 60 dias, e fornecido em um 47,5% de
incluséo na dieta final.

Silagem de gréos de milho reidratado com adi¢do de acidos organicos (SMRA),
neste tratamento foi utilizada a mesma dieta, a diferencia do tratamento controle neste
tratamento no processo da ensilagem foi adicionado um blend de acidos orgéanicos de
nome comercial Fylax, contendo (acido latico, &cido sorbico, propionato de amdnio,
acido propidnico, acido acético e acido formico) a uma dose de 2 litros por tonelada de
reidratado, este foi adicionado no vagdo misturador para uma maior distribuicdo dos
acidos no material, foi utilizado também uma umidade de 35% e ensilado em bombonas
de 200 litros.
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Tabela 1 Composicao percentual de ingredientes e composi¢do quimica das dietas
experimentais(%MS)

Tratamentos?
Item CON SMRA
Ingredientes
Bagaco 145 145
Gréo de milho moido 22.0 22.0
Grao de milho reidratado 47.5 475
Farelo de soja 11.9 11.9
Ureia 0.90 0.90
Nucleo mineral 3.20 3.20
Composicao nutricional (%6MS)
MS 75.3 75.3
Cinzas 5.66 5.66
PB 14.48 14.48
PDR 8.47 8.47
PNDR 6.0 6.0
FDN 21.38 21.38
EE 3.91 3.91
Amido 50.32 50.32
NDT aparente 78.5 78.5

1. CON: Tratamento controle sem adi¢do de &cidos organicos. SMRA: Silagem de gréaos de
milho reidratado com adig&o de &cidos na silagem, em uma taxa de 2 kg/ por tonelada de milho
reidratado.

3.3 Procedimentos Experimentais e coletas de Amostras

Cada periodo experimental teve duracdo de 24 dias, sendo 14 dias para adaptacdo
da dieta e 10 dias para coleta de amostras com um total de 6 periodos. As novilhas foram
pesadas no inicio do expeimento e final de cada periodo experimental.
3.4 Consumo de matéria seca

O consumo de racgdo foi quantificado do 13° ao 17° dia de cada periodo. Amostras
representativas de cada alimento fornecido e sobras foram coletadas diariamente,
armazenadas em sacos plasticos e misturadas manualmente no final de cada periodo para
obter amostras combinadas por animal. Amostras de alimentos e sobras foram secas em
estufa (55°C) e moidas em moinho de faca tipo Wiley (modelo 3, Arthur H. Thomas,
Filadélfia, PA) para passar por uma peneira de 2 mm. Depois disso, metade de cada
amostra moida foi triturada novamente para passar por uma peneira de 1 mm.
3.5 Coleta de sangue, coleta de fezes e coleta de urina pelo método spot

No 21° dia de cada periodo experimental, foram coletadas trés amostras de

sangue, imediatamente antes da alimentacdo (07:00h), 4 horas e 8 horas apds a
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alimentacdo, de todos os animais, via puncdo da veia jugular, utilizando-se tubo de ensaio
contendo fluoreto de sddio, EDTA e gel separador e acelerador de coagulagdo. As
amostras foram imediatamente centrifugadas a 2.700 g por 20 minutos, obtendo-se 0 soro
sanguineo, que foi armazenado a -20°C, para posteriormente analise quanto a sua

concentracdo de glicose e nitrogénio ureico.

A coleta total de fezes foi conduzida, durante 3 dias consecutivos de cada periodo
(15, 16 e 17 dias). As fezes foram coletadas diretamente no piso ap6s a defecacao
espontanea, e armazenadas em baldes de 20 litros. Apos o periodo de 24 horas de coleta,
uma amostra das fezes era coletada imediatamente que o animal defecava para evitar a
contaminag&o com o chdo o com urina do animal, ao final de cada dia de coleta, as fezes
eram pesadas e homogeneizadas e uma amostra de 10% das fezes totais foi retirada,
pesada, e pré-seca em estufa de ventilacdo forcada a 60°C por 72 horas, moidas conforme
descrito para alimentos e sobras, sendo entdo elaborada uma amostra composta por
animal, em cada periodo, com base no peso seco total referente a cada dia de coleta.

Do dia 15 até o dia 17, a urina foi coletada a partir de coletas spot (Pereira, 2009).
foi coletada duas vezes por dia, no primeiro dia (15d) foi feita uma coleta imediatamente
antes da alimentacdo (07h00) e outra 4 horas ap6s alimentacdo (11h00), no dia 16 a
primeira coleta foi as 8h00 e a segunda as 14h00, no dia 17 a primeira coleta foi feita as
10h00 e a segunda as 16h00, para ter uma maior representacdo das amostras durante o
dia. Depois de cada coleta, 5 ml de cada amostra foi guardada junto com 20 ml de 4cido
sulfarico (H2S04) a 20% para evitar perda de nitrogénio. Tendo uma composta por animal
em cada periodo, ao final do periodo de coleta, as amostras de urina foram congeladas

para determinacgéo de ureia e nitrogénio total urinério.

Por meio da coleta de urina pode se determinar a excrecao de derivados de purina
dos animais, mais esta requer de coleta total de urina, uma técnica laboriosa como rotina
experimental. Segundo Valadares et al., (1997), é possivel simplificar a coleta de urina
utilizando-se a excrecdo de creatinina na urina como indicador da producgéo urinaria
diaria. Assim, pode-se coletar uma amostra isolada, denominada amostra spot, o0 que pode

simplificar a estimacdo da produgéo de urina.

Neste estudo foi usada a excrecdo de creatinina por unidade de peso para

determinar o volume urindrio diario dos animais.
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No soro sanguineo e na urina, foi avaliada a concentracdo de ureia, segundo o
método diacetil modificado (kits comerciais). A concentracdo de N-ureico no soro (NUS)
foi obtida pela concentracdo de ureia sérica, multiplicada por 0,466, correspondente ao

teor de nitrogénio na ureia.

O célculo do balango de nitrogénio foi realizado determinando-se a quantidade
média de nitrogénio ingerido durante o periodo de trés dias de coleta de fezes e urina,
descontando desse valor a quantidade excretada, via urina e fezes. O nitrogénio excretado
foi calculado a partir da quantidade média de nitrogénio nas fezes e na urina, durante os
dias de coleta. A concentragéo total de nitrogénio na urina, nas fezes e nos alimentos foi
determinada pelo método INCT-CA N-001/1 (Detmann et al., 2012). As amostras de
sangue e urina foram analisadas quanto a seus teores de nitrogénio de acordo com o
método INCT-CA N-001/1 (Detman et al., 2012).

3.6 Coletas de digesta omasal

O fluxo da digesta para 0 omaso foi estimado com o método do marcador duplo,
usando a FDN indigestivel (FDNi) e Co-EDTA (Rotta et al., 2014). Como um marcador
de fluido, 5 g/ d de Co-EDTA (420 mg de Co/ d) foram divididos em 4 doses e infundidos
na canula ruminal em tempos equidistantes (0600, 1200, 1800 e 2400 h) do dia 13 ao 20
de cada periodo. Foram realizadas coletas omasais com o auxilio de bomba de vacuo e
kitassato (Punia et al., 1988) do 18° ao 20° dia, a cada 9 horas, iniciando uma hora antes
do primeiro fornecimento da dieta, totalizando 8 coletas, as quais foram juntadas para
compor uma amostra composta (Allen & Linton, 2007). No final da coleta de
amostragem, 2.4 L da amostra composta foi homogeneizada e filtrada através de um filtro
de nailon com abertura de malha de 100 um (Sefar Nitex 100/44; Sefar, Heiden, Suicga)
para separacdo da fase de particula do fluido mais a fase de pequenas particulas. Amostras
de digesta omasal relacionadas a cada fase (fase fluida mais fase de particulas pequenas
e fase de particulas) foram reunidas (10 g de amostra pré-seca de cada vez) para cada

animal e periodo.

As amostras de bagaco, concentrado, milho reidratado, fezes, digesta abomasal e
de conteudo ruminal (esvaziamento ruminal), processadas em peneras de 2 mm, foram
avaliadas em quanto ao teor de FDN indigestivel (FDNi), utilizando-se sacos F57
(Ankom®) em procedimento de incubacdo in situ por 288 horas, segundo recomendacdes
de Valente et al. (2011).
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O fluxo abomasal de matéria seca foi estimado utilizando a FDNi como indicador
da fase solida e 0 Co-EDTA como indicador de fase liquida. Para isto, pressup6s-se que
a FDNi constituiu indicador ideal, estando, portanto, concentrada apenas na fase solida,
ao passo que o Co-EDTA foi considerado indicador ndo ideal, concentrando-se na fase
liquida, mas podendo ser parcialmente deslocado para a fase solida. Os fatores de

reconstituicdo da digesta foram obtidos segundo France & Siddons (1986).

3.7 Nitrogénio amoniacal, AGCC, pH, taxa de passagem, degradacdo e volume

ruminal

Para avaliacdo do pH ruminal, nitrogénio amoniacal ruminal (N-NH3) e cidos
graxos de cadeia curta (AGCC), foram realizadas coletas pontuais de liquido ruminal no
21° dia de cada periodo. As amostras foram coletadas manualmente com 0, 1,2, 4,6¢e 8
horas ap0s a alimentagdo. Aliquotas de 50 mL de liquido ruminal foram filtradas e com a
utilizacdo de um potencidometro digital de bancada, calibrado com solugdes tampao de pH
4,0, 7,0 e 10,0. Apos a avaliacdo do pH, foi transferida 40 ml da amostra para frasco e
adicionada 1 mL de H2SO4 (50% vol/vol) e congeladas a -20°C para posterior analise
quanto as concentracdes de nitrogénio amoniacal ruminal, segundo o método INCT-CA
N-006/1 descrito por Detmann et al. (2012). Para avaliacdo de AGV uma aliquota de 2
ml foi retirada e congelada a -20°C, imediatamente.

Nos dias 22° e 24° foi executado um esvaziamento total do ramen, 4 horas ap06s o
fornecimento da dieta e antes da alimentacdo, respectivamente, com o intuito de
determinar o volume ruminal, a taxa de passagem e de digestdo dos nutrientes, conforme
técnica descrita por Allen & Linton (2007). Todo o contetudo do ramen foi removido via
fistula e apds as coletas o contetdo foi devolvido ao rimen. Todo o contetudo ruminal foi
separado a parte solida e liquida, os quais foram pesados e amostrados para posteriores
analises. Logo apos a amostragem, a digesta foi novamente reconstituida e recolocada no
ramen dos respectivos animais. As amostras coletadas foram pesadas, secas em estufa de
ventilagdo forcada a 65°C por 72 horas, moidas em moinho de facas, com peneira
contendo crivos de 1 mm, sendo entdo elaborada uma composta por animal em cada
periodo. Dessa forma, as amostras compostas serdo formadas pelas amostras secas da
parte solida e da parte liquida dos dois esvaziamentos ruminais (antes da alimentacdo e
quatro horas ap6s a alimentacdo), com base no peso seco de cada amostra.
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As taxas de passagem (Kp) foram calculadas através do método “pool-and-flux”,
descrito por Allen & Linton (2007), de acordo com a equacao:
Kp = fluxo abomasal / pool ruminal
em que:
-Kp = taxa de passagem do alimento (%/hora);
- Fluxo abomasal = quantidade de MS no abomaso (kg/hora);
- Pool ruminal = quantidade total de MS ruminal (kg).

A taxa de digestdo (Kd) foi calculada em funcdo da taxa de passagem e da

quantidade ingerida por hora, utilizando-se a equacgéo:
Kd = (consumo / pool ruminal) — Kp
em que:

- Kd = taxa de digestdo do alimento (%/hora);

- Consumo = alimento ingerido (kg de MS/hora).
3.8 Eficiéncia de producdo microbiana

A produgdo de proteina microbiana, bem como sua eficiéncia, expressa em g de
proteina microbiana por kg de NDT consumido foi estimada a partir da técnica dos

derivados de purina na urina (Chen & Gomes, 1992).

As anélises de alantoina na urina foram feitas por método colorimétrico, conforme
técnica de Fujihara et al. (1987), descrita por Chen & Gomes (1992). Para a quantificacdo
de &cido drico na urina foi utilizado o sistema enzimatico por reacdo de ponto final,
seguindo o principio uricase — reagédo de Trinder, utilizando-se kits comerciais. Ambas as
analises de urina foram efetuadas em amostras diluidas para evitar a destruicdo bacteriana
dos derivados de purinas urinarios e precipitacdo do acido urico. A excre¢do dos
derivados de purinas na urina foi calculada pela soma das excrec¢Ges de alantoina e de
acido urico na urina, em mmol/dia, que serdo obtidas pelo produto entre a concentragédo

das mesmas na urina pelo volume urinério diario.

As purinas absorvidas foram calculadas a partir da excre¢do de derivados de

purina por intermédio da seguinte equacdo (Barbosa et al., 2011):
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Y =0,74 x X + 0,301 x PC 97

onde Y = purinas absorvidas (mmol/dia), X = excrecdo de derivados de purina
(mmol/dia), 0,74 = recuperacdo de purinas infundidas como derivados de purina e 0,301

x PCO0,75 = excrecdo de purinas de origem enddgena por kg de peso metabolico por dia.

A sintese ruminal de compostos nitrogenados foi calculada em funcéo das purinas

absorvidas, utilizando-se a seguinte equacédo (Barbosa, et al., 2011):
Y = (70 x X) /(0,93 x 0,1369 x1000)

Onde: Y = sintese ruminal de compostos nitrogenados (gN/dia), X = purinas
absorvidas (mmol/dia), 70 = contetdo de N de purinas (mgN/mol), 0,93 = digestibilidade
das purinas e 0,1369 = relacdo N purina + N total nas bactérias.

Atraveés da multiplicacdo da sintese ruminal de compostos nitrogenados pelo fator
6,25 foi obtida a sintese de proteina microbiana.

3.9 Analises quimicas e analises estatistica

Os teores de carboidratos nao fibrosos (CNF) serdo calculados de acordo com o
proposto por (Detmann & Valadares Filho, 2010), sendo CNF = 100 — ((%PB - %PB
derivada da uréia + % da uréia) + %FDN + %EE + %MM). O consumo de energia dos
animais sera obtido a partir do produto entre o consumo de matéria seca e a teor energético
das dietas, que sera determinada a partir da formula recomendada por Detmann et al.,
(2010): NDT (%) = PBD + 2,25 x EED + CNFD + FDND, sendo que PBD, EED, CNFD
e FDND significam, respectivamente, proteina bruta digestivel, extrato etéreo digestivel,
carboidratos ndo-fibrosos digestiveis e fibra em detergente neutro digestivel, calculados
a partir dos coeficientes de digestibilidade a serem obtidos no presente estudo.

As analises quimicas seguirdo os padrdes do Instituto Nacional de Ciéncia e
Tecnologia em Ciéncia Animal (INCT-CA), publicadas por Detmann et al. (2012). As
amostras de bagaco, ingredientes do concentrado, sobras, fezes e conteudo ruminal foram
analisadas no Laboratorio de Pesquisa Animal da UFLA, quanto aos seus teores de
matéria seca (MS), cinzas, proteina bruta (PB), fibra em detergente neutro (FDN), e
extrato etéreo (EE) seguindo os métodos INCT-CA G-003/1; INCT-CA M-001/1; INCT-
CA N-001/1; INCT-CA F-002/1; e INCT-CA G-004/1, respectivamente.
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O delineamento estatistico adotado foi em quadrado latino 2 * 2, com duas dietas
e dois periodos experimentais, foram realizados 3 QL simultaneos com duracdo de 48
dias, os quais foram repetidos mais duas vezes com a finalidade de ao final do periodo
experimental gerar 9 QL 2 * 2. Todos os procedimentos estatisticos foram realizados por
intermédio do programa SAS (Statistical Analysis System) adotando-se o nivel critico de

5% de probabilidade para o erro tipo 1. O modelo estatistico adotado foi:
Yijkm = p + Ai +Pj + Tk + Qm + gijk

em que: Yijkm ¢ a variavel mensurada; p ¢ a constante geral; Ai é o efeito aleatorio
do animal i; Pj é o efeito aleatdrio do periodo j; Tk € o efeito do tratamento k; Qm é o
efeito do quadrado m e eijkm € o erro experimental. Sendo o animal, periodo, tratamento

e quadrado efeitos fixos no modelo.

As variaveis de consumo, digestibilidade total e parcial, taxa de passagem e taxa
de digestdo foram calculadas utilizando PROC MIXED do SAS.

4. Resultados e discussao

O efeito do tratamento nos produtos finais da fermentacdo e a estabilidade aerdbia

das silagens sdo mostradas na tabela 2.

As concentragdes de acido propibénico foram maiores (P<0,05) na silagem com
adicdo de acidos organicos, comparado com o tratamento controle, podendo-se atribuir
essa maior concentracdo de acido propidnico pela adicdo deste na silagem do tratamento
SMRA. Por sua parte a concentragéo de etanol foi maior (P<0,05) no tratamento controle,
mostrando uma maior fermentacdo alcodlica na silagem deste tratamento. As

concentragdes de acido butirico e 1,2- propanodiol ndo foram detectadas nas silagens.

Tabela 2- Perfil fermentativo da silagem de graos de milho reidratado nos dois
tratamentos avaliados (%MS) e a estabilidade em horas

Tratamentos®
CON SMRA P-Valor
%MS 63,8 65,2 ----
Acido latico 7,64 8,49 0,3106
Acido acético 0,61 0,63 0,7701
Acido propi6nico 0,00 0,12 <,0001

Etanol 1,30 0,69 0,0002
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Estabilidade

(Horas) 17,0 65,0 <0,0001
1 CON: Controle (sem adicao de &cidos na silagem); SMRA: silagem de grdos de milho reidratados com
Adicao de acidos organicos. * Nao foi detectado o acido propidnico na leitura do tratamento controle.

Por outra parte a estabilidade aerobia teve efeito do tratamento (P<0,05), sendo 0s
tempos de 17 e 65 horas para o tratamento controle e SMRA respectivamente. Mostrando
o efeito da adicdo dos acidos na silagem, como anteriormente dito a adi¢do de &cidos
organicos como no caso 0 acido acético e propidnico podem ter um efeito na estabilidade

aerobia da silagem por suas propriedades antifungicas.

Os consumos de MS, MO, EE, CNF, amido, FDN, nutrientes digestiveis totais
(NDT) e FDNi foram afeitados (P<0,05) pelos tratamentos, tendo maior consumo 0s
animais do tratamento controle, com excecdo do consumo de FDNi que no tratamento
SMRA foi maior comparado com o controle, 0os consumos médios de MS, MO, amido e
FDN dos animais do tratamento controle foram 31,2; 29,9; 13,7; 6,12 e g/kg de PC
(Tabela 3)

Tabela 3- Consumo de matéria seca (MS), matéria organica (MO), proteina bruta
(PB), extrato etéreo (EE), carboidratos ndo fibrosos (CNF), fibra em detergente neutro

(FDN), fibra em detergente neutro indigestivel (FDNi), amido e de nutrientes
digestiveis totais (NDT) em funcédo dos tratamentos.

ltem Tratamentos® EPM? P-Valor
CON SMRA
kg/dia
MS 113 10,4 0,545 0,014
MO 10,9 9,04 0,255 0,014
PB 1,56 1,42 0,159 0,009
EE 0,32 0,28 0,147 0,002
CNF 6,56 5,97 0,211 0,014
FDN 2.44 2,28 0,169 0,047
FDNi 0,27 0,30 0,147 0,047
Amido 4,95 4,55 0,194 0,012
NDT 9,38 8,19 0,234 0,005
g/kg PC
MS 31.2 28,8 0,420 0,009
MO 29.9 276 0,403 0,009
Amido 137 12,6 0,261 0,006

FDN 6,72 6,33 0,205 0,054
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1 CON: Controle (sem adicéo de acidos na silagem); SMRA: silagem de gréos de milho reidratados com
Adicao de acidos organicos. 2 EPM: Erro padrao das medias, o valor apresentado na tabela é o maior valor
de EPM encontrado entre as medias dos tratamentos.

Houve uma diminui¢do do consumo de MS por parte dos animais do tratamento
SMRA, consequentemente teve efeito sobre o consumo dos outros constituintes., O
consumo voluntario de MS em ruminantes pode estar regulado por distintos fatores como
sdo, os fisicos (tamanho da particula), fatores quimicos, teor de energia da dieta e até o
consumo de agua (Forbes; Provenza, 2000).

Muitos trabalhos falam também da relacdo que tem os produtos da fermentacao
da silagem com o consumo de matéria seca.

O principal produto final da fermentagdo de uma silagem é o &cido latico
(McDonald et al., 1991). Alguns estudos relatam a possivel relacdo que tem o cido latico
com o consumo de MS de ruminantes. Kung et al. (2003) resumiram 12 estudos que
avaliaram os efeitos da alimentacdo de vacas e ndo encontraram alteragdes no consumo
de MS. Uma meta-anéalise realizada por Oliveira et al. (2017) também relataram que a
silagem tratada com inoculante bacteriano acido latico tiveram maior concentracdo de
lactato que a silagem ndo tratada. Esses mesmos autores sugeriram que os efeitos do
consumo de MS foram mediados indiretamente pela concentracdo reduzida de butirato,
amonia e aminas biogénicas nas silagens inoculadas.

Por outro lado, Krizsan e Randby (2007) relataram uma relacédo inversa entre a
concentracdo de lactato e consumo de MS de bovinos em crescimento, no entanto,
relacBes negativas também foram observadas entre consumo de MS e acetato, propionato,
butirato, amodnia e aminas biogénicas.

O é&cido encontrado em segunda maior concentracdo na silagem é o acido acético,
geralmente variando de 1 a 3% da MS. Semelhante ao acido lactico, a concentracdo de
acido acético € geralmente inversamente relacionada ao consumo de MS (Kung, et al
2018). Varios autores relatam que devido a sua estrutura quimica e carateristicas
sensoriais, 0 acido acético como outros compostos organicos volateis, podem influenciar
a ingesta da dieta, e 0 metabolismos dos nutrientes (Dulphy e Van Os, 1996; Kristensen
etal., 2013; Gerlach et al., 2018).

Uma meta-analise conduzida por Eisner et al. (2006) também mostraram que a
concentracdo de acido acético estava intimamente e negativamente relacionada com o

consumo de silagem.



29

Por sua vez o acido propiénico tem um comportamento similar ao acido aceético,
também tem a capacidade de reduzir o consumo de MS pelos animais sem afetar o
processo de digestdo (Brown e Radcliff, 1972).

O é&cido propibnico € usado como um aditivo, sozinho ou em combinagdo com
outros acidos organicos, devido as suas propriedades fungicidas e potencial para melhorar
a estabilidade aerobia na silagem (Kung et al., 2003).

Forsyth et al. (1972), relataram que novilhos alimentados com silagem de graos
umidos de milho tiveram um consumo de MS maior do que aqueles alimentados com
silagem de grdos Umidos de milho tratado com adicdo de &cido propiodnico (1,5% MS).
De maneira semelhante, neste estudo foi evidenciado menor consumo de MS e de
nutrientes por parte dos animais tratados com silagem de gréos de milho reidratados com
adicdo de acidos organicos. O que leva pensar que a diminui¢cdo do consumo de matéria
seca pode ser devido ao proprio acido propidnico adicionado na silagem. Muitos trabalhos
relatam a relacdo que tem a concentragdo de &cido propibnico que chega no figado e o
consumo dos animais, Allen et al., 2019 relataram que vacas leiteiras com adicao de &cido
propibnico na dieta tiveram menos consumo de MS e mostraram um aumento nas
concentracdes de piruvato e lactato hepaticos comparados com 0s animais ndo tratados,
e eles falam que essa diminuicdo do consumo se deve possivelmente por o &cido
propidnico estimular a oxidagdo do acetil-CoA no figado.

Os nutrientes que séo absorvidos pelo animal dependem da digestibilidade, mas o
consumo € responsavel pela maior parte das diferencas entre os alimentos, e nesse
contexto a digestibilidade esta relacionada com a cinética e taxa de passagem da digesta
pelo trato digestivo (SILVA, 2011). Em relacdo & digestdo total, foram observados
maiores coeficientes de digestibilidade da MS, MO, EE, FDN para os animais do
tratamento controle em comparagdo com o outro tratamento, o qual pode ser um reflexo
do maior consumo desses nutrientes por parte destes animais, embora, que ndo teve um
efeito do tratamento na digestdo total da PB, CNF e amido, os animais do tratamento
controle tiveram um maior teor dietético de NDT (Tabela 4), podendo especular que a
concentragdo de &cido propidnico na silagem poderia ter afeitado o consumo dos animais,

mais sem ter um efeito na digestibilidade do amido nem da proteina da dieta.
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Tabela 4 - Coeficientes de digestibilidade (g/g) total, ruminal e intestinal da
matéria seca (MS), matéria organica (MO), proteina bruta (PB), extrato etéreo
(EE), carboidratos néo fibrosos (CNF), fibra em detergente neutro (FDN), fibra
em detergente neutro indigestivel (FDNi), amido e contetdo dietético de
nutrientes digestiveis totais (NDT, g/kg MS) em fungéo dos tratamentos.

Item Tratamentos* EPM? P-Valor
CON SMRA
Total
MS 0,83 0,79 0,146 0,0250
MO 0,84 0,80 0,151 0,0278
PB 0,82 0,80 0,145 0,0605
EE 0,82 0,78 0,147 0,0183
CNF 0,92 0,91 0,145 0,1765
FDN 0,60 0,53 0,151 0,0394
Amido 0,98 0,98 0,143 0,1703
NDT 0,83 0,80 0,146 0,0138
Ruminal*
MS 0,74 0,67 1,054 0,1827
MO 0,70 0,64 0,716 0,0558
PB 0,58 0,49 1,076 0,0633
Amido 0,98 0,98 0,227 0,3290
Intestinal*
MS 0,26 0,33 1,055 0,1827
MO 0,30 0,36 0,716 0,0558
PB 0,45 0,55 1,406 0,2461
Amido 0,02 0,02 0,227 0,3290

1 CON: Controle (sem adicao de &cidos na silagem); SMRA: silagem de grdos de milho reidratados com
Adicdo de 4cidos organicos. 2 EPM: Erro padrao das medias, o valor apresentado na tabela é o maior valor
de EPM encontrado entre as medias dos tratamentos. * Os coeficientes de digestibilidade parcial (Ruminal
e intestinal) foram calculados usando o indicador FDNi..

N&o foram verificadas diferencias entre os tratamentos (P>0,05) quanto aos
coeficientes de digestibilidade parcial (ruminal e intestinal), de MS, MO, PB e amido.

Ainda tendo um maior consumo de PB, CNF e amido por parte dos animais do
tratamento controle, ndo foi observado efeito do tratamento na digestdo total destes,
podendo se atribuir isto ao fato que a silagem de gréo de milho reidratado apresentando
menor estabilidade e maior teor de etanol o que indica uma fermentacdo ndo desejada,
podendo ter influéncia na qualidade e na quantidade de nutrientes presentes na silagem,
0 que provavelmente levo a um maior consumo por parte dos animais para poder saciar

0s requerimentos dos nutrientes.
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Varios trabalhos relatam que os principais efeitos que podem ser observados com
a adicdo dos aditivos quimicos na silagem de gréos, sdo maior recuperacdo de MS,
concentracdo de carboidratos sollveis e estabilidade aerdbia nessas silagens. Em
contrapartida, menor concentracdo de etanol, contagem de leveduras e perdas de MS,
também podem ser observados nessas silagens. Outros possiveis efeitos que se podem
observar sdo a maior concentragdo de cinzas, proteina e cido propidnico que, assim como
os demais efeitos supracitados, sdo passiveis de ocorrerem em fungdo da composicéo
quimica dos aditivos (Morais et al. 2017).

N&o foram encontrados efeitos (P>0,05) sobre a taxa de passagem e taxa de
digestdo de MS, MO, PB, FDN e amido (Tabela 5).

A concentracdo média de NAR néo foi afeitada pelos tratamentos (P>0,05), se
mostro um efeito do tempo de coleta do liquido ruminal, e ndo teve uma interacao
(P>0,05) entre o tratamento e o tempo, de maneira semelhante, os tratamentos nao
influenciaram o pH ruminal (P>0,05), tendo-se valores médios por horarios de: 6,86 Oh;
6,62 1h; 6,29 2h; 5,92 4h; 5,99 6h e 6,34 8h (Tabela 6)

Tabela 5 — Taxas de passagem (kp) e de degradacéo (kd) da matéria seca (MS),
matéria organica (MO), proteina bruta (PB), fibra em detergente neutro (FDN)

e do amido em funcgéo dos tratamentos.

Item Tratamentos EPM? P-Valor
CON SMRA
Kp (/h)
MS 0,045 0,047 0,006 0,8337
MO 0,037 0,040 0,005 0,8268
PB 0,066 0,065 0,010 0,9493
FDN 0,014 0,017 0,001 0,4546
Amido 0,025 0,027 0,003 0,8091
Kd (/h)
MS 0,061 0,056 0,004 0,5115
MO 0,072 0,067 0,004 0,5585
PB 0,041 0,035 0,003 0,3752
FDN 0,021 0,018 0,001 0,3763
Amido 0,627 0,607 0,052 0,8395

1 CON: Controle (sem adicao de &cidos na silagem); SMRA: silagem de grdos de milho reidratados com
Adicdo de 4cidos organicos. 2 EPM: Erro padrdo das medias, o valor apresentado na tabela é o maior valor
de EPM encontrado entre as medias dos tratamentos.
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Muitos sdo os fatores que podem influenciar a taxa de passagem (kp) de um
alimento, como podem ser caracteristicas intrinsecas do animal, caracteristicas da dieta
total como: tamanho das particulas e a taxa de reducdo do tamanho dessas particulas
(Huhtanen et al., 2006). Podendo-se isto se evidenciar nos resultados obtidos neste
trabalho onde as taxas de passagem e digestdo da MS, MO, PB, FDN e amido néo
mostraram diferencias entre os tratamentos avaliados, se esperaria que 0s animais do
tratamento controle por terem maior consumo de MS e de os demais nutrientes
apresentaram maior taxa de passagem comparado com os animais do tratamento SMRA,
isto poderia ser explicado pelo efeito do &cido propidnico na dieta dos animais do
tratamento SMRA diminuindo o consumo destes sem afetar a digestdo dos nutrientes da
dieta.



Tabela 6- Concentracédo de nitrogénio amoniacal ruminal (NAR, mg/dL) e pH ruminal em funcéo dos tempos de coleta, dos
tratamentos e a interagdo entre o tempo e tratamento

3 P-Valor
ltem  TRAT! Tempos 2
1 2 4 6 Tratamento Tempo  Tratvs tempo

CON 137 170 136 960 751 801

NAR 1156  0,2145 <0,001 0,8425
SMRA 147 166 150 940 993 881

o4 CON 688 665 635 58 597 631 (o0 (ones <0.001 06718
SMRA 685 659 622 598 601 636

1 CON: Controle (sem adicéo de &cidos na silagem); SMRA: silagem de gréos de milho reidratados com adicdo de acidos organicos. 2 EPM: Erro padrdo
das medias, o valor apresentado na tabela € o maior valor de EPM encontrado entre as medias dos tratamentos. 3 tempos: tempos de coleta do liquido ruminal

em horas.
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Na maioria das situacoes, 40 a 100% do nitrogénio exigido pelos microrganismos ruminais poderia ser derivado do nitrogénio amoniacal

(Stern & Hoover 1979). Os valores médios de N-NH3 para (11,57 e 12,40 mg/dl., respectivamente), obtidos neste trabalho, foi suficiente para

garantir o crescimento bacteriano, conforme Preston (1986), que citou o valor de 5mg/dL de N-NH3 de contetdo ruminal como minimo para

garantir o crescimento de bactérias. Embora que os animais do tratamento SMRA tiveram um consumo menor de PB comparado com o tratamento

controle, ndo se apresentou uma diferencia na concentracdo de N-NH3 entre os tratamentos.

Os carboidratos néo fibrosos, de rapida degradacdo ruminal, como é o amido do grdo de milho ensilado, podem provocar reducéo no pH

do ramen, interferindo na biohidrogenacdo ruminal, mas isso ndo aconteceu no presente estudo (Tabela 6). Os valores de pH ruminal nédo

modificaram (P>0,05) a atividade da microflora ruminal, apresentando um valor médio de 6,34. De acordo com Coelho & Ledo (1979), valores de

pH inferiores a 6,0 podem acarretar diminuicédo da atividade das bactérias fibroliticas, reduzindo a degradacéo da fibra.
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Fregadolli et al. (2001), avaliando o efeito de dietas contendo fontes de amido de
alta e baixa degradabilidade ruminal, com fontes de N de alta e baixa degradabilidade
ruminal, ndo observaram alteracdes significativas no pH ruminal de bovinos.

A concentracao de NUS ndo foi afetada (P>0,05) pelos tratamentos, apresentando
uma média de 16,84 mg/dL para os tratamentos avaliados (Tabela 6).

Né&o foram verificadas diferencias (P>0,05) entre os tratamentos na concentragao
sanguinea de glicose (Tabela 7).

O consumo de nitrogénio foi maior (P<0,05) por parte dos animais do tratamento
controle, tendo um consumo médio de 248,6g N/dia em comparacdo com 226,89 N/dia
nos animais do tratamento SMRA (Tabela 7). Por sua vez a excrecdo urinaria de
nitrogénio (EUN) assim como a excrecdo fecal de nitrogénio (EFN), ndo foram afeitados
(P>0,05) pelos tratamentos (Tabela 7). Como resultado final o balan¢o aparente de
compostos nitrogenados (BN) foi maior (P<0,05) nos animais do tratamento controle. Em
média o BN foi 5,7% maior no tratamento controle comparado ao tratamento SMRA
(Tabela 7).

Ndo houve efeito dos tratamentos (P>0,05) sobre a excrecdo urinaria dos
derivados de purinas (PP). De forma andloga, a sinteses de compostos nitrogenados
(SCN) e a sinteses de proteina microbiana (SPM) ndo foram afetados (P>0,05) pelos
tratamentos (Tabela 7).

Embora que os animais do tratamento controle tiveram um maior consumo de PB,
a eficiéncia de sinteses microbiana (EFM) ndo foi afetada (P>0,05) pelos tratamentos
(Tabela 7).
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Tabela 7- Concentracdo de nitrogénio uréico no soro (NUS, mg/dL),
concentragéo de glicose em sangue (GLI, mg/dL), consumo de nitrogénio (CN,
g/dia), excrecdo fecal (EFN, g/dia) e urinaria de nitrogénio (EUN, g/dia),
balango aparente de compostos nitrogenados (BN, g/dia), excrecdo urinaria de
acido drico (EUAU, Mmol/dia), excrecdo urinaria de alantoina (EUA,
Mmol/dia), producdo de purinas (PP, Mmol/dia), sinteses de compostos
nitrogenados (SCN, gN/dia), sinteses de proteina microbiana (SPM, g/dia) e
eficiéncia de sinteses microbiana (EFM, g PB microbiana/kg de NDT)

Tratamentos!

Item EPM? P-Valor
CON SMRA

NUS 16,93 16,74 0,82 0,7787
GLI 78,89 79,68 0,91 0,2923
CN 248,6 226,8 2,75 0,0101
EFN 43,00 47,27 1,12 0,1865
EUN 23,93 26,93 1,12 0,4328
BN 181,7 152,6 2,02 0,0073
EUAU 1,300 1,460 0,19 0,5012
EUA 68,40 76,27 1,85 0,3668
PP 69,70 77,73 1,88 0,3645
SCN 42,15 45,53 0,90 0,3517
SPM 263,4 284,6 4,90 0,3518
EFM 28,55 35,11 0,73 0,0748

1 CON: Controle (sem adicao de &cidos na silagem); SMRA: silagem de grdos de milho reidratados com
Adicdo de 4cidos organicos. 2 EPM: Erro padrao das medias, o valor apresentado na tabela é o maior valor
de EPM encontrado entre as medias dos tratamentos.

A ureia constitui a principal forma de excrecdo de compostos nitrogenados em
mamiferos. Nos ruminantes, quando a taxa de sintese da amonia excede a taxa de
utilizacdo pelos microrganismos, se tem uma elevacdo da concentracdo de amonia no
rimen, que € absorvida pela corrente sanguinea através da parede ruminal, sendo esta
transportada até o figado para ser convertida em grdo parte em ureia. Como a ureia € uma
pequena molécula solGvel em &gua e altamente permeavel, esta presente em todos os
fluidos corporais, inclusive o sangue (Frosi & Mullbach, 1999).

Nos ruminantes, mais de 60% da ureia plasmatica é originada do metabolismo da
amonia no rumen, a alta concentracdo deste metabolito esta relacionada com a utilizagdo
ineficiente da proteina bruta da dieta (Broderick & Clayton, 1997).

Valores aceitdveis de NUS entre 10-16 mg/dL, foram descritos por Moore &
Varga (1996). Valores semelhantes se acharam neste trabalho com uma média de 16,84

mg/dL, podendo-se avaliar uma relacdo entre NAR:NUS neste trabalho, tendo em conta



36

que as concentracbes de NAR e de NUS podem ser consideradas indicadores do
nitrogénio que é transferivel do rimen para o sangue e do sangue para o raimen. O que
uma queda na relacdo de NUS:NAR indica uma reducédo na transferéncia de ureia para o
rimen e aumento na transferéncia de amodnia para o sangue. Neste trabalho ndo se
observou um efeito do tratamento na producdo de NAR ao igual que nédo teve um efeito
na concentracdo de NUS.

Embora o ruminante ndo utiliza a glicose como principal combustivel para todas
as células, este nutriente é de fundamental importancia para manutengédo energética das
células nervosas, da glandula mamaria, da musculatura, dos tecidos fetais e em menor
proporcdo dos eritrocitos (Leng e Annison, 1962). Contrério aos monogastricos, nos
ruminantes a glicose é oriunda da gliconeogénese, ou seja, sintetizado indiretamente a
partir de diferentes compostos organicos. Esta adaptacdo metabdlica é utilizada pelos
ruminantes devido a que os substratos energéticos, em especial os que contém glicose,
sdo intensamente fermentados no rimen (Bergman, 1973).

Segundo Herdt (2000), o nivel de glicose plasmatico é o indicador menos
expressivo do perfil para avaliar o nivel energético, devido a insensibilidade da glicemia
a mudancas nutricionais e a sua sensibilidade ao estresse.

Os valores de referéncia que se tem na literatura para glicose séo de 2,5 a 4,16
mmol/L, segundo Kaneko et al. (1997), e 2,0 a 3,0 mmol/L, segundo Payne e Payne
(1987), os quais foram determinados em vacas de leite ou de corte em lactacdo ou em
gestacdo. Segundo Rosenberger (1993), os valores estdo entre 45-75 mg/dL. Valores
semelhantes foram obtidos neste trabalho com medias de 78,89 mg/dL e 79,68 mg/dL no
tratamento controle e SMRA respectivamente. Embora os animais do tratamento controle
tiveram um maior consumo de amido, estes ndo apresentaram diferencias no nivel de
glicose em sangue comparado com o0s animais do tratamento SMRA que tiveram um
menor consumo de amido, podendo-se corroborar o anteriormente dito, que o nivel de
glicose no sangue ndo é um indicador muito expressivo do perfil energético do animal.

O consumo de N foi maior para os animais do tratamento controle, explicado isto
pelo maior consumo de PB bruta que tiveram estes animais, apesar do maior consumo de
nitrogénio, quando se observa a EUN e EFN estes ndo tiveram diferenca (P>0,05)
significativa entre os tratamentos, mais sim se apresentou um efeito (P<0,05) do
tratamento sobre o BN sendo os animais do tratamento controle com maior BN. Entre os
mecanismos que podem afetar indiretamente o balan¢co de compostos nitrogenados, o

NAR parece ter uma grande influéncia (Lazzarini, 2011). No entanto, neste trabalho ndo



37

se achou diferencas na concentracdo de NAR entre os tratamentos o qual ndo poderia ser
explicar o maior balango de nitrogénio nos animais do tratamento controle. Neste sentido,
pode-se especular que houve uma maior absorcao de PB no intestino delgado, uma maior
incorporacdo de aminoacidos nos tecidos e assim um ampliamento no BN por parte dos
animais do tratamento controle em comparacdo com o SMRA. Isto poderia ser
corroborado com o achado por Wickersham et al. (2008; 2009), os quais verificaram que
a suplementacdo proteica pds-rimen proporcionou aumento na retencdo de nitrogénio no
organismo animal.

O fato de ndo haver efeito dos tratamentos sobre a SCN, SPM, além de ter um
maior consumo de nitrogénio e um maior BN nos animais do tratamento controle, a
utilizacdo do nitrogénio no rdmen nao variou entre os tratamentos. Isto apoia a
consideracdo acima mencionada de que parte da proteina oferecida na dieta dos animais
com tratamento controle foi digerida no intestino delgado e tendo uma maior retengéo de
aminoacidos nos tecidos, por outra parte se pode dizer também que o0s animais do
tratamento SMRA tiveram uma maior degradacdo da proteina da dieta no rGmen, como
também se poderia especular que estes animais tiveram uma maior reciclagem de
nitrogénio, sendo isto respaldado pelo menor consumo de proteina e pela concentragdo

similar de NAR com os animais do tratamento controle.

5. Concluséo
A adicdo de &cidos organicos na silagem de grdos de milho reidratados reduziu o
consumo de MS, dos demais nutrientes da dieta. Contudo, o fornecimento da silagem de
grdos de milho com a adicdo de acidos organicos ndo alterou a digestibilidade total,

parametros ruminais e 0 metabolismo dos animais avaliados.
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