UNIVERSIDADE ESTADUAL PAULISTA
FACULDADE DE MEDICINA VETERINARIA E ZOOTECNIA
CAMPUS DE BOTUCATU

NUTRIENTES DIGESTIVEIS DA SILAGEM DE GRAOS UMIDOS DE MILHO:
FORMULACOES DIETETICAS E DESEMPENHO DE LEITOES

VANESSA SOUSA CASTRO

Dissertacao apresentada ao Programa de
Pés-graduacdo em Zootecnia — Area de
Concentragdo: Nutricdo e Producéo
Animal, como parte das exigéncias para

obtencéo do titulo de Mestre.

BOTUCATU - SP
Junho — 2006



Livros Gratis

http://www.livrosgratis.com.br

Milhares de livros gratis para download.



UNIVERSIDADE ESTADUAL PAULISTA
FACULDADE DE MEDICINA VETERINARIA E ZOOTECNIA
CAMPUS DE BOTUCATU

NUTRIENTES DIGESTIVEIS DA SILAGEM DE GRAOS UMIDOS DE MILHO:
FORMULACOES DIETETICAS E DESEMPENHO DE LEITOES

VANESSA SOUSA CASTRO
Zootecnista

ORIENTADOR: Prof. Dr. DIRLEI ANTONIO BERTO

Dissertacao apresentada ao Programa de
Pés-graduacdo em Zootecnia — Area de
Concentracdo: Nutricdo e Producéo
Animal, como parte das exigéncias para

obtencao do titulo de Mestre.

BOTUCATU - SP
Junho — 2006



“Se vocé ndo tem um animal — pelo menos um — de qualquer espécie ou
raca, ndo ha necessariamente alguma coisa errada em vocé, mas pode
haver alguma coisa errada na sua vida”

(Adaptado de Vincent Van Gogh)

“Jamais considere seus estudos como uma obrigacdo, mas como

uma oportunidade invejavel para aprender a conhecer a influéncia
libertadora da beleza do reino do espirito, para seu proprio prazer pessoal
e para proveito da comunidade a qual seu futuro trabalho pertencer”.

(Albert Einstein)
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CAPITULO 1



CONSIDERACOES INICIAIS

1. INTRODUCAO

A suinocultura brasileira tem grande importancia no contexto nacional, devido
ao volume de empregos gerados direta e indiretamente e pela capacidade de produzir
grande quantidade de proteina de alta qualidade, em é&rea reduzida e curto intervalo
de tempo, quando comparada as outras espécies (TRAMONTINI, 2001).

A producéo de suinos em 2004 foi, aproximadamente, 34 milhdes de animais
abatidos, totalizando 2,679 milhdes de toneladas de carne, consolidando o Brasil como
0 quinto maior produtor mundial de carne suina, contribuindo com cerca de 2,67% da
producdo (ABIPECS, 2004a). Apesar da reducdo da producdo nos ultimos anos, o
Brasil, participa com 68% do total produzido, seguido pelo Chile (10%), Equador (4%),
Argentina (4%), Venezuela (3%) e os demais paises sul-americanos (11%) (ABIPECS,
2004b).

Segundo a ABIPECS (2004b) a suinocultura encontra-se presente em todas as
regibes brasileiras, e a maior produgdo esti localizada na regido Sul (56,01%),
seguido das regides Sudeste (17,75%), Centro-Oeste (15,57%), Nordeste (8,54%) e
Norte (2,13%). Nas regides Norte e Nordeste, a atividade €, predominantemente, de
subsisténcia e nas regides Sul e Sudeste e, mais recentemente, no Centro-Oeste, €
desenvolvida, contando com tecnologia moderna.

A producao de suinos no pais envolve, 2,7 milhBes de pessoas e para cada kg
a mais de suino produzido, é necesséario elevar a producdo de milho em
aproximadamente 3 kg. O acréscimo na producdo implica no aumento da area
cultivada e de empregos na industria agricola (BRAUN, 2003).

Por ser o componente de maior participacdo nos custos de producdo de
suinos, a alimentacdo exige dos produtores e técnicos atencdo especial. Assim,
pesquisas vém sendo realizadas com a intencdo de encontrar alternativas mais
econbmicas para a alimentacdo desses animais. A busca por novas tecnologias e
processos que favorecam o desempenho animal, reduzindo custos, tem sido
considerada um grande desafio e uma necessidade da suinocultura moderna.

O periodo pés-desmame é uma fase critica na criagdo de suinos e visando
minimizar os efeitos negativos do desmame em idade antecipada, alternativas
alimentares tém sido avaliadas com intuito de assegurar o desempenho desejavel dos
leitbes nessa fase de crescimento. A silagem de graos Uumidos de milho, que vem

sendo apresentada aos suinocultores como opcdo para substituicdo do milho seco



(LOPES et al., 2001 a,b; OLIVEIRA, 2002; RANGRAB et al., 2004; TOFOLI, 2004;
TSE, 2004). Na forma de silagem, o milho pode ser armazenado e consumido na
propriedade com reducdo nos componentes de custos diretos e indiretos que provém
das operacgfes de pds-colheita e comercializacéo.

Beltrame Filho (2001) verificou diminuicdo de 4,0% no custo total de producéo
da silagem de grdos umidos de milho quando comparou ao milho seco estocado no
armazém. No caso do suinocultor que produz o milho para ser usado seco na
alimentagdo dos suinos, considera-se também o0s custos relativos ao transporte de
retorno dos gréos até a propriedade e o custo de moagem para incorporagdo as
racbes. Nesse caso, aumentando a vantagem econémica da silagem (BERTO et al.,
2001).

Avaliando a utilizag&o da silagem na alimentacdo de suinos Lopes et al. (2001)
constataram maior desempenho e menor incidéncia de diarréia dos animais na fase de
creche e melhor converséo alimentar nas fases de crescimento e terminacéo.

As razdes que contribuem na melhoria do desempenho de suinos, recebendo
silagem de grdos umidos, sdo relacionadas ao maior valor de energia digestivel
(HOLMES et al., 1973; LIMA et al., 1998; TOFOLI, 2004; TSE, 2004) e maior
digestibilidade do calcio e fosforo, comparado ao milho seco (TSE, 2004), o que do
ponto de vista ambiental também é interessante, por reduzir o potencial poluente dos

dejetos.

2. SILAGEM DE GRAOS UMIDOS DE MILHO

A silagem de grdos umidos pode ser definida como o produto da conservacao,
em meio anaerébio, de sementes ou grdos de cereais, logo apdés a maturacdo
fisiol6gica (COSTA et al., 1999). Essa maturacao se caracteriza pelo momento em que
cessa a translocacdo de nutrientes da planta para os grdos,quando aparece uma
camada preta na base dos graos (POPINIGIS, 1974). A ensilagem de grdos Umidos
utiliza o mesmo principio (fermentagcdo anaerébica) da conservacdo de forrageiras e
os grédos devem ser colhidos quando apresentam 32 a 35% de umidade (NUMMER
FILHO, 2001).

A conservagdo de graos umidos de milho, na forma de silagem, tem como
vantagem a antecipagdo na colheita em 3 a 4 semanas, 0 que permite viabilizar a
antecipacdo do plantio de outras culturas, maximizando o uso as perdas quantitativas

e qualitativas no campo, pelo tombamento das plantas e pelo ataque de passaros,



fungos e insetos (BIAGI et al., 1996). Os fungos de armazenamento que crescem nos
alimentos destinados a alimentacéo animal atacam, inicialmente e preferencialmente,
0 germe ou embrido dos graos, oxidando vitaminas e lipideos, alterando o teor de
matéria seca, o0 nivel de energia e o perfil de aminoacidos, (SCUSSEL, 1998;
BUTOLO, 2002).

A técnica da ensilagem de grdos umidos, bem como o dimensionamento e
manejo do silo foram descritos por Costa et al. (1999), Jobim e Reis (2001) e Nummer
Filho (2001).

Segundo Holmes et al. (1973) a silagem de grdos umidos de milho, deve-se,
provavelmente, a maior digestibilidade matéria seca, da energia e do nitrogénio. Suas
vantagens em relacdo ao milho seco na alimentacdo de suinos, do desmame a
terminacéo, no entanto, depende da confec¢do e do modo de uso da silagem.

Segundo Shields et al. (1980) e Li et al. (1990), a presenga do amido na sua
forma natural, assim como os fatores antinutricionais nos alimentos causam Ssérios
danos ao epitélio intestinal dos leitbes recém desmamados. Por outro lado, o
processamento, ao qual os grédos sdo submetidos, é capaz de modificar a estrutura
quimica e/ou fisica do endosperma dos graos. Segundo Sullins et al. (1971), ocorre
uma série de hidrolises da proteina dentro da matriz protéica que envolve os granulos
de amido durante a ensilagem. Lopes (2002) comprovou que o processo de ensilagem
promove alteracdes estruturais no interior do endosperma dos graos de milho e sorgo.
As alteracfes se dao com o rompimento da matriz protéica que envolve os granulos de
amido e alteracbes nos proprios granulos que podem ser 0s responsaveis pela

melhora do valor nutricional da silagem.

3. FASE POS — DESMAME

O desmame antecipado dos leitbes é um momento critico na criagcdo, pois,
ocorrem varias situacdes de estresse, como mudanca de ambiente, separacdo da mae
e mudancga na dieta (SANTOS et al., 2003). No desmame em idade antecipada, o
sistema digestoério dos leitdes ainda esta imaturo (TRINDADE NETO et al., 2002) e
ainda ndo possui secre¢do suficiente de &cido cloridrico, o que limita a acdo das
enzimas e a eficiente digestdo (BLANK et al., 1999). Assim, os principais objetivos na
formulacdo de ragBes para leitdes é superar os efeitos da producédo insuficiente de



acido cloridrico no estdmago, melhorar a digestdo e reduzir os riscos de desordens
digestivas (BLANCHARD, 2000).

A conversdo de carboidratos soluveis em acidos organicos durante a
fermentacdo (VILELA, 1998).permite a diminuicdo do pH da silagem e essa reducédo
pode ter efeitos benéficos no trato gastrintestinal, ativando as pepsinas, retardando o
esvaziamento gastrico e inibindo a proliferacdo de microorganismos (HOLMES et al.,
1973, BERTO et al., 2001, BLANCHARD, 2000 e SARTORI et al,. 2002).

A resposta aos acidos orgéanicos é maior, imediatamente, apdés o desmame dos
leitdes e declina com o tempo, devido ao desenvolvimento da capacidade produtora de
acido cloridrico com o aumento da idade (GIESTING et al., 1991). Segundo Mores et
al. (1990) a diarréia associada a Escherichia coli pode ser favorecida pela imaturidade
do sistema digestorio dos leitdes e pelas condicdes ambientais, nutricionais e de
manejo a que eles sdo submetidos, de modo que, a utilizacao de &cidos organicos na
dieta pode reduzir a incidéncia de diarréia e a mortalidade pos-desmame.

Uma das limitacdes para a suplementacéo de acidos organicos nas racoes de
leitbes é o elevado custo. O processo de ensilagem, contudo, produz &cidos
organicos, por meio da fermentacdo microbiana anaerobica, que permite a reducao do
pH e conservacdo da silagem. Dessa forma, a silagem pode ser considerada uma
fonte alternativa de inclusdo desses acidos nas ragfes de aves e suinos
(GONCALVES et al., 2005). Lopes et al. (2001a) atribuiram a presenca do acido latico,
na silagem de grdos umidos de milho, como o fator responséavel pela diminuicdo da

incidéncia de diarréia em leitdes.

3. BIODISPONIBILIDADE DO CALCIO E FOSFORO NOS ALIMENTOS

Durante a fase de maturacdo ocorre a translocacdo dos nutrientes para as
sementes, e no caso do fosforo, na forma de hexafosfato de inositol ou fitato. Nesta
forma, encontra-se a maior parte do fésforo nas racdes compostas de graos de cereais
(ROSTAGNO; SILVA, 1998). O fosforo fitico, portanto, é a designacao dada ao fésforo
conjugado a molécula do &cido fitico, que é encontrado nos vegetais e representa de
60 a 80% do fosforo total (PIZZOLANTE, 2000).

Os animais monogastricos ndo aproveitam, eficientemente, o fésforo dos
vegetais, por ndo sintetizarem a enzima fitase que é capaz de desdobrar o fitato

disponibilizando o fésforo e outros minerais para o metabolismo (CROMWELL et al.,



1995). A molécula de fitato possui 28,2% de fosforo e potencial quelatante para formar
varios sais insoluveis com cations di e trivalentes, tais como calcio, zinco, cobre,
cobalto, manganés, ferro e magnésio (KORNEGAY,2001). A concentracdo de acido
fitico no milho varia de 65,6 a 67,0% (PIZZOLANTE, 2000). Um mol de fitato pode
complexar, em média, 3 a 6 moles de célcio para formar fitatos insollveis no pH do
intestino delgado, tornando o calcio e fésforo indisponiveis (KORNEGAY, 2001).

A biodisponibilidade de um nutriente € a porcao deste que pode ser utilizada
nas funcgdes fisiolégicas do animal (MILLER, 1981). Segundo o NRC (1998) em média
1/3 do fosforo total das fontes vegetais é considerada disponivel e o restante encontra-
se na forma de fitato. De acordo com Mc Knight (1996) a biodisponibilidade estimada
do fosforo no milho varia de 10 a 30%.

A baixa disponibilidade do fésforo fitico causa dois problemas para os
suinocultores em regides de producdo intensiva: a necessidade de suplementacédo do
mineral nas dietas dos animais e o aumento da excregao deste mineral nos dejetos
(KORNEGAY, 2001), agravando o problema da poluicdo ambiental onde ha intensa
producédo de suinos. O fésforo é considerado o primeiro em custos entre 0s minerais e
o0 terceiro no contexto global dos nutrientes, sendo superado somente pela energia e a
proteina (aminoacidos) no custo da formulacdo de ragbes para suinos e aves
(BORGES, 1997).

Segundo o NRC (1998), o fésforo dos graos umidos de milho e de sorgo é
considerado mais disponivel que nos grdos secos. Tossenberger et al. (1993)
afirmaram que o pH da dieta também é importante na ativacdo da hidrélise do fitato.

Segundo Han et al. (1998) e Boling (2000) os &cidos organicos podem
melhorar a utilizacdo de célcio e fésforo em dietas para leitbes desmamados e
Radcliff et al. (1998) explicam que a melhora decorre da diminui¢cdo do pH estomacal.

A necessidade de esclarecer a forma mais eficiente de utilizacdo dos nutrientes
da silagem de grédos umidos de milho pelos suinos, foi realizada a presente pesquisa

apresentada a seguir no capitulo 2.

O Capitulo 2, denominado DIETAS PARA LEITOES FORMULADAS, NA
BASE DE NUTRIENTES DIGESTIVEIS DA SILAGEM DE GRAOS UMIDOS DE
MILHO, apresenta-se de acordo com as normas para publicacdo na revista Acta
Scientiarum e teve como objetivo avaliar, com base nos nutrientes digestiveis, a
substituicdo do milho seco pela silagem de grédos umidos de milho nas racgbes de

leitdes recém desmamados.
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RESUMO

O estudo foi realizado com o objetivo de avaliar o desempenho e o balanco de
nitrogénio e fosforo de leitbes na fase de creche alimentados com rac¢des formuladas
com base nos nutrientes digestiveis da silagem de grdos Uumidos de milho (SGUM).
Foram utilizados 18 leitBes mesticos (Landrace x Large White), com peso médio inicial
de 16,01kg no primeiro experimento (digestibilidade), 60 leitdes mesticos, com peso
médio inicial de 7,11kg no experimento 2 (desempenho) e 10 leitdes mesticos, com
peso inicial médio de 23,38kg no experimento 3 (metabolismo). O delineamento
experimental em todos os experimentos foi em blocos ao acaso. Os tratamentos (T)
foram: no experimento 1 — T1 - Racgéo referéncia (100%); T2- Racao referéncia (70%)
e milho seco moido (30%) ; T3 - Racdo referéncia (70%) e SGUM (30%); no
experimento 2: T1- Ragbes a base de gréos de milho seco moido. T2 - Ra¢des a base
de SGUM, substituindo 100% do milho seco com base na matéria seca. T3 - Racdes a
base de SGUM, considerando o valor de ED da silagem, determinado no experimento
I. T4 - Racdes a base de SGUM, considerando os valores de ED, proteina digestivel e
fosforo disponivel da silagem, determinados no experimento I; no experimento 3: T1 -
Racgéo a base de SGUM, substituindo 100% do milho seco com base na matéria seca
e T2 - Racéo a base de SGUM, considerando os valores de ED, proteina digestivel e
fosforo disponivel da silagem, determinados no experimento |. No primeiro
experimento, verificou-se maiores (P<0,05) coeficientes de digestibilidade aparente da
MS, PB, P e Ca e maior (P<0,05) teor de energia digestivel para a SGUM. No
experimento 2, nos primeiros 10 dias e durante o periodo total do experimento (0 a 32
dias), os tratamentos com SGUM proporcionaram melhor conversdo alimentar
(P<0,06) e os menores custos/kg de peso vivo ganho, mas ndo foram observadas
diferencas significativas no ganho diario de peso e no consumo diério de ragdo. No
terceiro experimento, houve diferenga (P<0,05) apenas na quantidade de nitrogénio e
fésforo ingerido. O experimento de digestibilidade subestimou o valor nutricional da

silagem demonstrado no experimento de desempenho.

Palavras-chave: digestibilidade, conservacdo de grdos, nitrogénio,

desempenho, fésforo,suinos.
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ABSTRACT

An experiment was conducted to evaluate the performance and nitrogen and
phosphorus balance of nursery piglets fed diets based on the digestible nutrients of
high-moisture corn silage (HMCS) and on the polluting effect of excreta. Eighteen
Landrace x Large White crossbred piglets, with an average initial weight of 16.01 kg,
were used in trial 1 (digestibility); 60 piglets, with an average initial weight of 7.11 kg
were used in trial 2 (performance); and 10 piglets, with an average initial weight of
23.38 kg, were used in trial 3 (metabolism). In all trials a randomized block design was
employed. The treatments were as follows. Trial 1. T1 — reference diet (100%); T2 —
reference diet (70%) plus dry, ground corn grain (DGCG) (30%); T3 — reference diet
(70%) plus HMCS (30%). Trial 2: T1 - diets using DGCG; T2 — diets based on HMCS
as a total replacement of DGCG entirely; T3 — diets based on HMCS, considering the
digestible energy content of HMCS measured in trial 1; T4 — diets based on HMCS,
considering the contents digestible energy, digestible protein and available phosphorus
of HMCS, as measured in trial 1. In trial 3: T1 — diet based on HCGM as a total
replacement of DGCG, on a dry matter basis; and T2 — ration based on HMCS,
considering the contents of digestible energy, digestible protein and available
phosphorus of HMCS, as measured in trial 1. In trial 1, higher (P<0.05) digestibility
coefficients of dry matter, crude protein, phosphorus and calcium were found for
HMCS. In trial 2, the treatments using HMCS showed better (P<0.06) food conversion
and lower cost per kg gained, during the first 10 dias, as well as during whole
experimental period; however, no differences were observed for daily weight gain or
daily food intake. In trial 3, a difference (P<0.05) was observed only for ingested
nitrogen and phosphorus. The digestibility trial underestimated the nutritional value of

HMCS estimated in the performance trial.

Keywords: digestibility, grain conservation, nitrogen, performance, phosphorus, swine.
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INTRODUCAO

Em funcdo do aumento da producdo comercial de aves e suinos nos ultimos
anos houve maior demanda pela producdo de milho. Participando em até 75% das
racdes, o milho possui alto valor energético, devido ao elevado teor de amido,
exercendo, portanto, grande participacao no custo final das racdes.

A alimentacdo dos suinos merece atencdo, pois representa 70 a 80% dos
custos de producdo, e buscar alternativas mais viaveis para a alimentacdo desses
animais € uma necessidade da suinocultura moderna. Dentre essas alternativas, a
silagem de graos Umidos de milho tem se mostrado bastante eficiente.

Devido a intensificacdo da producdo suinicola e a adocdo do desmame
antecipado, visando o aumento do potencial produtivo da matriz, expresso pela
guantidade de leitbes desmamados porca/ano, ocorreu uma redugdo no custo de
producdo. E essa pratica, contudo, impds grande desafio aos nutricionistas, pois, para
gue seja realizada com sucesso, é necessario adequada combinacdo dos ingredientes
e conhecimento da biodisponibilidade dos nutrientes das matérias primas das racdes
dos leitdes, para minimizar ou evitar os problemas da fase pos-desmame (TRINDADE
NETO et al., 1994).

No sistema de producdo de suinos, a fase de creche € a mais problemética
devido aos inumeros fatores de estresse que se impde aos leitdes, como: separacdo
da mé&e, mudanca de ambiente, reagrupamento social e mudanca brusca na
alimentacédo. A substituicdo da dieta liquida a base de leite materno, pela dieta sélida a
base de cereais, predispde os leitbes a problemas gastrintestinais, em funcdo do
sistema digestério ainda estar imaturo e ndo possuir secrecdo suficiente de acido
cloridrico, justificando a necessidade da suplementacdo das dietas com Aacidos
organicos, que possuem como principal fator limitante o elevado custo.

A silagem de grdos Umidos de milho, tem sido mostrada como excelente
alimento alternativo na criagdo de suinos, devido a acidificacdo natural que ocorre
durante o processo de ensilagem. Muitos autores tém demonstrado a superioridade da
silagem com relag¢éo a converséo alimentar, ganho de peso e diminui¢&do na incidéncia
da diarréia p6s-desmame, quando comparado ao milho seco (LIMA et al., 1998;
LOPES et al., 2001a,b; OLIVEIRA et al., 2004; RANGRAB et al., 2004; TOFOLI et al.,
2004; TSE et al., 2004)

Apesar da importancia da alimentacdo, € necessario também considerar a

atual situacéo da poluicdo ambiental, nas areas de producéo intensiva de suinos. Por
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isso, devem-se adotar tecnologias para melhorar o desempenho dos animais com
baixo custo de producdo e minimizando os efeitos do impacto ambiental causado
pelos dejetos, buscando-se alimentos mais digestiveis, capazes de diminuir a carga
poluente dos dejetos.

Atualmente, considerando a poluicdo ambiental, o fosforo é reconhecido como
um dos mais importantes elementos, especialmente no caso de regibes que a
densidade de suinos é alta (JONGBLOED e KEMME, 1990; CROMWELL e COFFEY,
1991; LEI et al., 1993), o que tem justificado a preocupagdo de tornd-lo mais
disponivel nas matérias primas de origem vegetal, resultando em menor adi¢cdo de
fésforo inorgénico nas dietas.

A disponibilidade do fésforo nos graos de cereais é normalmente mais baixa,
devido a capacidade limitada do uso de fésforo fitico, presente de 60 a 80% nestes
graos. No milho, esta disponibilidade estd em torno de 10 a 30%, causando com iSso a
necessidade de suplementacao das dietas com fontes de fésforo inorgénico, onerando
0 custo de produgdo, uma vez que o fésforo € o mais caro dentre os elementos
minerais (NUNES et al., 2001) e aumentando a excre¢éo de fosforo.

Segundo Tse et al. (2004), a silagem de grdos umidos de milho apresentou
maior digestibilidade aparente do fosforo e do calcio para leitbes, quando comparada
com o milho seco. O aumento foi atribuido a provavel acdo decorrente do processo de
ensilagem sobre as moléculas de fitato.

O fosforo dos graos umidos de milho e sorgo é considerado mais disponivel
que nos graos secos (TROTTER; ALLEE, 1979 a,b; BOYD et al., 1983 e JONGBLOED
et al., 1991). Irving (1980) destaca a importancia da umidade para a hidrélise do fitato.
A temperatura alcancada durante o processo de ensilagem (HILL e TYLER, 1954 e
HAN, 1988) e o baixo pH da silagem (TOSSENBERGER et al., 1993), também podem
favorecer a hidrdlise fitica.

Objetivou-se com esta pesquisa avaliar o valor nutricional da silagem de gréos

umidos de milho e seus efeitos sobre o desempenho de leitdes na fase de creche.
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MATERIAL E METODOS

Os experimentos foram conduzidos na UNESP - Universidade Estadual
Paulista, no Setor de Suinocultura da Faculdade de Medicina Veterinaria e Zootecnia,
Botucatu, durante o ano de 2005.

Nos trés experimentos foi utilizado o mesmo hibrido de milho, produzido nas
mesmas condicdes de solo, clima e tratos culturais, para a produc¢éo da silagem e do
milho seco. Os graos Umidos, apds a colheita, foram triturados e em seguida ensilados
em tambores plasticos de 200 litros, com tampa de rosca, conforme Costa et al.
(1999).

Experimento 1 (Digestibilidade)

Para determinar-se os valores nutricionais da silagem de grdos Uumidos de
milho e do milho seco, foram utilizados 18 leitbes mestigos (Landrace x Large White),
machos castrados, com peso inicial médio de 16,01 kg, alojados em gaiolas de estudo
de metabolismo, semelhante as descritas por Pekas (1968). O periodo experimental
teve duracédo de 10 dias, sendo cinco dias de adaptacdo dos animais as gaiolas e as
dietas experimentais, e cinco dias de coleta.

O delineamento experimental utilizado foi de blocos ao acaso, com trés
tratamentos e seis repeticdes. O critério utilizado para formacéo dos blocos foi o peso
dos animais. A cada parcela, aleatoriamente, atribuiu-se um dos tratamentos (T):

T1 — Racao referéncia (100%);

To,- Mistura composta de 70 % de racao referéncia e 30% de milho seco,
moido;

Ts - Mistura composta de 70% de racao referéncia e 30% de silagem de gréos
umidos de milho.

O milho seco e as silagens substituiram a racdo referéncia com base na
matéria seca. A composi¢ao percentual da racéo referéncia e os valores determinados
dos nutrientes encontram-se na Tabela 1.

Os animais foram alimentados duas vezes ao dia, as 8:00 e as 17:00 h. A
quantidade diaria fornecida foi estabelecida de acordo com o consumo na fase de
adaptacédo, baseando-se no animal de menor consumo dentro de cada bloco e no

peso metabdlico (PV *®) dos animais.
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As racdes foram umedecidas com agua antes de cada refeicdo com o objetivo
de diminuir a pulveruléncia, o desperdicio e facilitar o consumo. Apés cada refeicao,

fornecia-se 4gua a vontade aos animais.

Tabela 1. Composi¢do percentual e valores nutricionais determinados da racéo

referéncia.

Ingredientes %
Milho moido 62,800
Farelo de Soja 27,500
Aclcar 3,000
Oleo de soja 2,606
Fosfato Bicélcico 2,350
Calcario 0,410
Sal 0,350
L-Lisina HCL 0,530
DL-Metionina 0,100
L-Triptofano 0,030
L-Treonina 0,024
Mistura Mineral e Vitaminica® 0,300
Total 100,000
Valores determinados:

MS (%) 88,30
PB (%)? 20,185
Ca (%)? 0,890
Ptot. (%) 0,785

! Mistura mineral e vitaminica suprindo as seguintes quantidades por kg de ragéo: 75
mg de Fe; 7,5 mg de Cu; 50 mg de Mn; 75 mg de Zn; 1,5 mg de Co; 0,5 mg de I; 0,25
mg de Se; 10000 Ul vit. A; 1500 Ul vit D3; 30 mg vit. E; 2,0 mg vit. K3; 2,0 mg vit. B1;
5,0 mg vit. B2; 3,0 mg vit. B6; 30 mcg vit. B12; 0,80 mg Ac. Fdlico; 12 mg Ac.
Pantoténico; 30 mg niacina.

2 Valores expressos na matéria natural.

Utilizou-se o método da coleta total de fezes. Para definir o inicio e o final do
periodo de coleta, foram adicionados 1,5% de o6xido férrico (Fe,O3) as ra¢des, como
marcador fecal. As fezes totais produzidas foram coletadas diariamente as 8h,
armazenadas em sacos plasticos, pesadas, identificadas e colocadas em freezer.

Ao término do periodo de coleta, as amostras de fezes eram homogeneizadas
e retirava-se uma amostra representativa de cada animal para secagem em estufa
com ventilacdo forcada a 55° C, por um periodo de 60h. Apdés a secagem, foram
novamente pesadas, para obtenc¢do do valor da primeira matéria seca e, em seguida,

moidas em moinhos apropriados.
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As fezes moidas foram mantidas em condic¢des refrigeradas até o término das
analises laboratoriais. Foram determinadas a matéria seca, proteina bruta, célcio,
fésforo e energia bruta das fezes e do alimento.

Foi empregado o método de Matterson et al. (1965) para os calculos dos
valores dos coeficientes de digestibilidade aparente da matéria seca, proteina bruta,
célcio e fosforo e dos teores de energia digestivel dos alimentos teste.

O milho seco e as silagens foram submetidos a anéalise de pH. Para isto 20g de
amostra foram suspensas em 30 ml de agua deionizada, formando uma massa
homogénea, agitada por barra magnética e agitador elétrico por 10 minutos e
imediatamente realizada a leitura em um peagbémetro. Para cada amostra foram feitas
trés repeti¢cdes, tomando—se a média como valor do pH.

O didmetro geométrico médio das particulas da silagem e do milho seco foi
determinado segundo a metodologia descrita por Zanotto e Bellaver (1996).

Os dados de digestibilidade foram submetidos a analise de variancia,
utilizando-se o PROC GLM do SAS (1998).

Experimento 2 (Desempenho)

Utilizaram-se 60 leitdes mesticos (Landrace x Large White), com idade média
de 28 dias e peso médio inicial de 7,11kg. Os animais foram alojados em salas de
creche de alvenaria, contendo 20 baias metalicas suspensas, medindo 1,0 x 1,75m,
equipadas com comedouro, bebedouro tipo chupeta e campéanula para aguecimento,
durante todo o periodo experimental (28 a 60 dias de idade). O delineamento
experimental utilizado foi o de blocos ao acaso com quatro tratamentos e seis
repeticdbes e os critérios para a formacdo dos blocos foram o peso, 0 sexo e o
parentesco dos animais.

A unidade experimental foi formada por trés leitbes. A cada parcela,
aleatoriamente, atribuiu-se um dos seguintes tratamentos (T),

T1- Racdes a base de grédos de milho seco moido;

T2 - Ragles a base de silagem de grdos umidos de milho, substituindo 100%
do milho seco com base na matéria seca;

T3 - Racdes a base de silagem de grdos umidos de milho, considerando o
valor de ED da silagem determinado no experimento I;

T4 - Ragbdes a base de silagem de grdos umidos de milho, considerando os
valores de ED, proteina digestivel e fosforo disponivel da silagem determinados no

experimento I.
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A disponibilidade relativa de fosforo estimada na silagem, foi estabelecida a
partir da relagdo entre digestibilidade e disponibilidade. Foram considerados os
coeficientes de digestibilidade do fésforo determinados no primeiro experimento
(45,32% para o milho seco e 64,80% para a silagem) e o valor de 14% de
biodisponibilidade do fésforo no milho seco, de acordo com NRC (1998), obtendo-se,
deste modo, o valor relativo de disponibilidade do fésforo na silagem.

Os teores dos nutrientes da silagem de gréos umidos de milho foram corrigidos
para o mesmo teor de matéria seca, determinada para o milho seco (87,07%). Esse
valor foi utilizado na matriz de formulacéo para o calculo das racdes dos tratamentos 3
e4.

Diariamente, & partir dos respectivos concentrados, as ra¢cdes eram preparadas
em misturador com capacidade para 50 kg. A quantidade de silagem de grdos Umidos
de milho nos tratamentos, era ajustada com base no fator de correcdo, considerando-
se os teores originais de matéria seca do milho e da silagem.

Para cada um dos tratamentos, durante o periodo experimental (31 dias), foram
fornecidas trés ragfes a vontade, sendo ragdo preé- inicial nos primeiros 10 dias; racao
inicial 1 do 10° ao 24° dia e ragdo inicial Il, do 24° ao 32° dia. As ragGes foram
formuladas para atender no minimo as exigéncias nutricionais propostas pelo NRC
(1998), exceto para proteina bruta, para cada uma das fases estudadas (Tabelas 2, 3
e 4).

O consumo diario de racéo e ganho diario de peso foram calculados, com base
nas pesagens da racao fornecida e das sobras diariamente e com base nas pesagens
dos animais no inicio, 10°, 24° e 32° dia do experimento.

Durante os primeiros 10 dias do periodo experimental, foi avaliada diariamente
a incidéncia de diarréia nos leitbes por um mesmo observador pela manh3,
classificando como auséncia de diarréia, diarréia moderada (fezes moles) ou severa
(fezes fluidas).

A viabilidade econémica da substituicdo do milho seco pela silagem de gréos
umidos de milho nas ragfes, ocorreu em fungéo do custo de racdo por quilograma de
peso vivo ganho (CR/kg GP), determinado segundo Bellaver et al. (1985) e pelo indice
de Eficiéncia Economica (IEE) proposto por Gomes et al. (1991).

As variaveis de desempenho e o custo de ragdo/kg de peso vivo ganho foram
submetidas a analise de varidncia e as médias comparadas pelo teste de Tukey,
utilizando-se o PROC GLM do SAS (1998).
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Experimento 3 (Metabolismo)

Neste experimento foram utilizados 10 leitdes mesticos (Landrace x Large
White) machos castrados, com peso inicial médio de 23,38 kg, confinados em gaiolas
de estudo de metabolismo, semelhante as descritas por Pekas (1968). O periodo
experimental teve duracdo de 10 dias, sendo cinco dias de adaptacdo dos animais as
gaiolas e as dietas experimentais, e cinco dias de coleta. O delineamento experimental
utilizado foi de blocos ao acaso, com dois tratamentos e cinco repeticbes. A cada
parcela, aleatoriamente, atribuiu-se um dos seguintes tratamentos (T):

T1 - Racdo a base de silagem de graos umidos de milho, substituindo 100% do
milho seco com base na matéria seca;

T2- Ragdo a base de silagem de grdos umidos de milho, considerando os
valores de ED, proteina digestivel e fésforo disponivel da silagem, determinados no
experimento I.

As racdes utilizadas correspondem aquelas apresentadas para a fase Ill nas
tabelas 3 e 5.

A metodologia de conducgdo deste experimento foi & mesma adotada para o
primeiro experimento, acrescida da coleta de urina. O volume de urina excretado foi
coletado em baldes plasticos, colocados sob o funil coletor da gaiola, contendo 20 ml
de HCI 6N, para evitar perdas de nitrogénio e proliferacdo bacteriana. No funil coletor
de urina foi colocada |a de vidro para retencdo de impurezas. A coleta da urina era
feita as 8h30min e o volume total excretado era medido com auxilio de uma proveta
com capacidade de 1000 ml e divisbes graduadas de 10 em 10 ml. Quando
necessario, o volume era completado com agua destilada até o volume de namero
inteiro mais préximo do excretado pelo animal, para facilitar a leitura e retirada da
amostra. Ap6s a homogeneizacdo, retirou-se uma aliquota de 10% do volume total
(urina + agua destilada), que foi armazenado em garrafas plasticas, devidamente
fechadas, identificadas e mantidas em freezer até a analise laboratorial. Ao final do
experimento determinaram-se a matéria seca, nitrogénio e fésforo nas ragbes e nas
fezes e de nitrogénio e fésforo na urina dos animais, para determinagéo do balango de
nitrogénio e fosforo.

Os dados de balanco de nitrogénio e fosforo foram submetidos a andlise de
variancia, utilizando-se o PROC GLM do SAS (1998).
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Tabela 2. Composicdo percentual e valores nutricionais calculados das racoes

experimentais do tratamento 1.

FASE | FASE Il FASE Il
(0-10 dias) (10-24 dias) (24-32 dias)

Ingredientes % % %
Milho Moido 51,711 56,654 65,089
Farelo de Soja 20,000 23,090 24,000
Soro de Leite 8,000 5,000 0,000
Acucar 3,000 2,000 2,000
Células Sanguineas 1,800 2,200 1,000
Plasma sanguineo 3,000 1,200 0,000
Maltodextrina 5,000 3,000 0,000
Fosfato Bicalcico 1,870 1,430 1,210
Oleo de Soja 1,900 2,200 3,300
Calcario Calcitico 0,680 0,800 0,920
Sal (NaCl) 0,300 0,350 0,350
Oxido de Zinco 0,300 0,000 0,000
L-Lisina HCI 0,480 0,260 0,336
DL-Metionina 0,124 0,063 0,030
L-Triptofano 0,035 0,000 0,000
L-Treonina 0,200 0,083 0,095
Cloreto de Colina 0,050 0,050 0,050
Sulfato de Cobre 0,000 0,070 0,070
Mistura Vitaminica! 0,100 0,100 0,100
Mistura Mineral? 0,100 0,100 0,100
Adsorvente (aluminosilicato de Ca) 0,350 0,350 0,350
Farelo de gluten de milho — 60% 1,000 1,000 1,000
Total 100,000 100,000 100,000
Valores Calculados:
ED(kcal/kg)® 3421 3401 3386
PB (%) 20,04 20,24 19,04
Ca (%) 0,83 0,75 0,72
P Total (%) 0,63 0,55 0,50
P disponivel (%)® 0,45 0,35 0,28
Proteina digestivel (%)3 16,91 16,85 15,50
Lisina (%) 1,47 1,29 1,18
Metionina (%) 0,42 0,37 0,32
Triptofano (%) 0,27 0,24 0,21
Treonina (%) 1,00 0,88 0,79

! Mistura Vitaminica suprindo as seguintes quantidades por kg de racdo: 9.000 Ul vit.
A; 2250 Ul vit D3; 22,5 mg vit. E; 2,25 mg vit. K3; 2,03 mg vit. B1; 6 mg vit. B2; 3mg
vit. B6; 30 mcg vit. B12; 0,9 mg Ac. Fdlico; 14,03 mg Ac. Pantoténico; 30 mg niacina;

0,12 mg biotina.

2 Mistura mineral suprindo as seguintes quantidades por kg de racéo: 100 mg de Fe;
10 mg de Cu; 40 mg de Mn; 100 mg de Zn; 1mg de Co; 1,5 mg de I.
% Valores calculados com base nos coeficientes de digestibilidade do milho seco

determinados no experimento 1.
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Tabela 3. Composicdo percentual e valores nutricionais calculados das racoes

experimentais do tratamento 2.

FASE | FASE Il FASE Il
(0-10 dias) (10-24 dias) (24-32 dias)

Ingredientes % % %
Silagem de Graos umidos de Milho 51,711 56,654 65,089
Farelo de Soja 20,000 23,090 24,000
Soro de Leite 8,000 5,000 0,000
Acucar 3,000 2,000 2,000
Células Sanguineas 1,800 2,200 1,000
Plasma sanguineo 3,000 1,200 0,000
Maltodextrina 5,000 3,000 0,000
Fosfato Bicalcico 1,870 1,430 1,210
Oleo de Soja 1,900 2,200 3,300
Calcéario Calcitico 0,680 0,800 0,920
Sal (NaCl) 0,300 0,350 0,350
Oxido de Zinco 0,300 0,000 0,000
L-Lisina HCI 0,480 0,260 0,336
DL-Metionina 0,124 0,063 0,030
L-Triptofano 0,035 0,000 0,000
L-Treonina 0,200 0,083 0,095
Cloreto de Colina 0,050 0,050 0,050
Sulfato de Cobre 0,000 0,070 0,070
Mistura Vitaminica? 0,100 0,100 0,100
Mistura Mineral® 0,100 0,100 0,100
Adsorvente (aluminosilicato de Ca) 0,350 0,350 0,350
Farelo de gluten de milho — 60% 1,000 1,000 1,000
Total 100,000 100,000 100,000
Valores Calculados:
ED(kcal/kg)* 3573 3567 3577
PB (%) 19,61 19,77 18,51
Ca (%) 0,83 0,75 0,72
P Total (%) 0,65 0,57 0,52
P disponivel (%)* 0,46 0,36 0,29
Proteina digestivel (%)* 17,09 17,05 15,73
Lisina (%) 1,47 1,29 1,18
Metionina (%) 0,42 0,37 0,32
Triptofano (%) 0,27 0,24 0,21
Treonina (%) 1,00 0,88 0,79

1 O milho silagem substituiu 0 milho seco nas racdes com base na mesma matéria

seca.

2 Mistura Vitaminica suprindo as seguintes quantidades por kg de racdo: 9.000 Ul vit.
A; 2250 Ul vit D3; 22,5 mg vit. E; 2,25 mg vit. K3; 2,03 mg vit. B1; 6 mg vit. B2; 3mg
vit. B6; 30 mcg vit. B12; 0,9 mg Ac. Fdlico; 14,03 mg Ac. Pantoténico; 30 mg niacina;

0,12 mg biotina.

® Mistura mineral suprindo as seguintes quantidades por kg de ragéo: 100 mg de Fe;

10 mg de Cu; 40 mg de Mn; 100 mg de Zn; 1mg de Co; 1,5 mg de |I.

* Valores calculados com base nos coeficientes de digestibilidade da silagem

determinados no experimento 1.



24

Tabela 4. Composicdo percentual e valores nutricionais calculados das racdes

experimentais do tratamento 3.

FASE | FASE Il FASE Il
(0-10 dias) (10-24 dias) (24-32 dias)

Ingredientes % % %
Silagem de Graos umidos de Milho 52,050 57,250 67,700
Farelo de Soja 20,000 23,090 24,000
Soro de Leite 8,000 5,000 0,000
Acucar 3,000 2,000 2,000
Células Sanguineas 1,800 2,200 1,000
Plasma Sanguineo 3,000 1,200 0,000
Maltodextrina 5,000 3,000 0,000
Fosfato Bicalcico 1,870 1,430 1,210
Calcario Calcitico 0,680 0,800 0,920
Sal (NacCl) 0,300 0,350 0,350
Oxido de Zinco 0,300 0,000 0,000
L-Lisina HCI 0,480 0,260 0,336
DL-Metionina 0,124 0,063 0,030
L-Triptofano 0,035 0,000 0,000
L-Treonina 0,200 0,083 0,095
Cloreto de Colina 0,050 0,050 0,050
Sulfato de Cobre 0,000 0,070 0,070
Mistura Vitaminica® 0,100 0,100 0,100
Mistura Mineral® 0,100 0,100 0,100
Caulim 1,561 1,604 0,689
Adsorvente (aluminosilicato de Ca) 0,350 0,350 0,350
Farelo de gluten de milho — 60% 1,000 1,000 1,000
Total 100,000 100,000 100,000
Valores Calculados:
ED(kcal/kg)* 3422 3399 3385
PB (%) 19,64 19,83 18,74
Ca (%) 0,83 0,78 0,72
P Total (%) 0,65 0,57 0,52
P disponivel (%)* 0,46 0,36 0,29
Proteina digestivel (%)* 17,11 17,09 15,90
Lisina (%) 1,47 1,29 1,19
Metionina (%) 0,42 0,37 0,32
Triptofano (%) 0,27 0,24 0,21
Treonina (%) 1,00 0,88 0,80

! Os valores nutricionais da silagem foram calculados com base na mesma matéria

seca do milho seco (87,07%).

2 Mistura Vitaminica suprindo as seguintes quantidades por kg de racdo: 9.000 Ul vit.
A; 2250 Ul vit D3; 22,5 mg vit. E; 2,25 mg vit. K3; 2,03 mg vit. B1; 6 mg vit. B2; 3mg
vit. B6; 30 mcg vit. B12; 0,9 mg Ac. Fdlico; 14,03 mg Ac. Pantoténico; 30 mg niacina;

0,12 mg biotina.

® Mistura mineral suprindo as seguintes quantidades por kg de ragéo: 100 mg de Fe;

10 mg de Cu; 40 mg de Mn; 100 mg de Zn; 1mg de Co; 1,5 mg de |I.

* Valores calculados com base nos coeficientes de digestibilidade da silagem

determinados no experimento 1.
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Tabela 5. Composicdo percentual e valores nutricionais calculados das racOes

experimentais do tratamento 4.

FASE | FASE Il FASE Il
(0-10 dias) (10-24 dias) (24-32 dias)

Ingredientes % % %
Silagem de Graos umidos de Milho 52,481 57,060 68,870
Farelo de Soja 20,000 23,090 24,000
Soro de Leite 8,000 5,000 0,000
Acucar 3,000 2,000 2,000
Células Sanguineas 1,800 2,200 1,000
Plasma Sanguineo 3,000 1,200 0,000
Maltodextrina 5,000 3,000 0,000
Fosfato bicalcico 1,800 1,350 1,130
Oleo de Soja 0,000 0,300 0,000
Calcéario Calcitico 0,724 0,850 0,970
Sal (NaCl) 0,300 0,350 0,350
Oxido de Zinco 0,300 0,000 0,000
L-Lisina HCI 0,480 0,265 0,336
DL-Metionina 0,124 0,063 0,030
L-Triptofano 0,035 0,000 0,000
L-Treonina 0,200 0,083 0,095
Cloreto de Colina 0,050 0,050 0,050
Sulfato de Cobre 0,000 0,070 0,070
Mistura Vitaminica? 0,100 0,100 0,100
Mistura Mineral® 0,100 0,100 0,100
Caulim 1,586 1,909 0,409
Adsorvente (aluminosilicato de Ca) 0,350 0,350 0,350
Farelo de gluten de milho — 60% 0,570 0,610 0,140
Total 100,000 100,000 100,000
Valores Calculados:
ED(kcal/kg)* 3418 3402 3389
PB (%) 19,42 19,58 18,33
Ca (%) 0,83 0,75 0,72
P Total (%) 0,65 0,55 0,51
P disponivel (%)* 0,46 0,35 0,28
Proteina digestivel (%)4 16,90 16,87 15,49
Lisina (%) 1,47 1,29 1,18
Metionina (%) 0,42 0,37 0,31
Triptofano (%) 0,27 0,24 0,21
Treonina (%) 1,00 0,88 0,79

! Os valores nutricionais da silagem foram calculados com base na mesma matéria

seca do milho seco (87,07%).

2 Mistura Vitaminica suprindo as seguintes quantidades por kg de racdo: 9.000 Ul vit.
A; 2250 Ul vit D3; 22,5 mg vit. E; 2,25 mg vit. K3; 2,03 mg vit. B1; 6 mg vit. B2; 3mg
vit. B6; 30 mcg vit. B12; 0,9 mg Ac. Fdlico; 14,03 mg Ac. Pantoténico; 30 mg niacina;

0,12 mg biotina.

® Mistura mineral suprindo as seguintes quantidades por kg de ragéo: 100 mg de Fe;

10 mg de Cu; 40 mg de Mn; 100 mg de Zn; 1mg de Co; 1,5 mg de 1.

* Valores calculados com base nos coeficientes de digestibilidade da silagem

determinados no experimento 1.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Experimento 1

A composicdo bromatologica e os valores de pH e de diametro geométrico

médio (DGM) das particulas de milho seco e da silagem séo apresentadas na tabela 6.

Tabela 6. Composi¢cdo bromatolégica, valores de pH e de didametro geométrico médio

(DGM) das particulas da silagem e do milho seco moido.*

Tipo de Milho ~ MS (%) PB (%)! Ca (%)' P(%)! pH  DGM,

(um)
Milho seco 87,07 11,20 0,020 0,250 6,07 557
Silagem 65,19 10,24 0,020 0,280 3,92 1018

! Valores expressos na matéria seca.

A composicao bromatolégica do milho seco e da silagem foram semelhantes as
encontradas na literatura para proteina bruta (DE BRABANDER et al., 1992; JOBIM et
al., 1997;: TOFOLI et al., 2004 e TSE et al., 2004), para calcio (EMBRAPA, 1991 e
OLIVEIRA et al., 2004) e para o fésforo (EMBRAPA, 1991; DE BRABANDER et al.,
1992; JOBIM et al., 1997; OLIVEIRA et al., 2004; TOFOLI et al., 2004 e TSE et al.,
2004).

O valor de pH da silagem pode ser considerado adequado, pois, de acordo
com Shaver (2000), a silagem de boa qualidade, deve estar com o pH em torno de 3,8
a4dz2.

O valor do didmetro geométrico médio (DGM) do milho seco moido, esta na
faixa de 500 a 650 um, recomendada por Zanotto et al. (1995) e Zardo e Lima (1999)
Segundo os autores, quando o DGM encontra-se neste intervalo, 0s suinos
apresentam melhor eficiéncia alimentar.

O DGM da silagem foi semelhante aqueles obtidos por Lima et al. (1998),
Rangrab et al. (2004), Téfoli et al. (2004) e Tse et al. (2004) e menores aos
encontrados por Lopes et al. (2001a,b) e Oliveira et al. (2004). Tse et al. (2004)
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trabalhando com leitdes, alimentados com silagem de grdos Uumidos de milho com
diferentes granulometrias, recomendam o DGM da silagem entre 979 e 1168 um.

Os coeficientes de digestibilidade aparente da matéria seca, da proteina bruta,
do calcio, do fosforo e a energia digestivel do milho seco e da silagem de grédos

umidos de milho (SGUM) estéo apresentados na Tabela 7.

Tabela 7. Coeficientes de digestibilidade aparente (CDA) da matéria seca (MS), da
proteina bruta (PB), do calcio (Ca) e do fésforo (P), e a energia digestivel

(kcal/kg de MS) do milho seco e da silagem?* .

Variavel Milho Milho C.V.
seco silagem (%)

CDMS 81,17a 86,14 b 4,19
CDPB 63,35a 73,26b 7,64
CDCa 59,07a 74,81b 9,58

CDP 45,32a 64,80b 16,68
ED 3696a 4034 b 4,89

! Médias seguidas com letras distintas diferem (P<0,05) pelo teste F.

Em todos os parametros avaliados, a silagem de grdos umidos de milho foi
superior (P<0,05) ao do milho seco, evidenciando o maior valor nutricional da silagem
para os leitdes. Holmes et al. (1973) verificaram maior digestibilidade da matéria seca,
energia e do nitrogénio da racdo contendo SGUM, quando comparado com ragdo com
milho seco para suinos.

O pH da silagem foi inferior ao do milho seco. E este pode ter sido um dos
fatores determinantes dos melhores valores de coeficiente de digestibilidade aparente
da SGUM. Holmes et al. (1974) trabalhando com suinos, concluiram que o aumento
da acidez total da dieta, provocada pela presenca de milho umido preservado com
acidos orgéanicos, determinou maior retencdo estomacal e fluxo mais uniforme da
digesta para o intestino delgado no intervalo das refeicbes. A maior retencéo,
favoreceu o processo da digestdo. Tossenberger et al. (1993) afirmaram que o baixo
pH da silagem pode ser responsavel pela hidrélise do fitato presente nos graos.



28

De acordo com Jongbloed et al. (2000) a presenca de acidos organicos, e o
menor pH do alimento no trato gastrointestinal resulta em maior dissociacdo dos
compostos minerais da dieta, dificulta o desenvolvimento da flora microbiana
indesejavel e reduz a taxa de esvaziamento gastrico. Tais condi¢cdes sao responsaveis
pelo melhor desempenho dos suinos e pela melhor digestibilidade da matéria seca,
matéria organica, cinzas, calcio e fésforo.

Outras provaveis razfes, determinantes do maior valor nutricional da SGUM,
seriam o0 elevado teor de umidade e as alteragbes estruturais que ocorrem no
endosperma dos graos durante a ensilagem. Neste periodo, ha o rompimento parcial
da matriz protéica que envolve os granulos de amido e alteragBes estruturais que
ocorrem nestes granulos (BERTO et al., 2001; LOPES et al., 2001 a,b; LOPES et al.,
2002 e SARTORI et al., 2002). Possivelmente, causadas pela associacdo dos fatores
gue ocorrem durante a ensilagem como: tempo, temperatura, umidade e acidez
(LOPES et al., 2002).

Segundo McNeill et al. (1975) aumenta o efeito sobre a solubilidade da matriz
protéica que encapsula os granulos de amido do endosperma. Esse fator seria 0 mais
importante no aumento da eficiéncia de utilizacdo dos carboidratos nos gréos
processados.

Os valores de energia digestivel (ED) e os coeficientes de digestibilidade
aparente da matéria seca (CDMS) e da proteina bruta (CDPB) do milho seco e da
SGUM foram proximos aos valores determinados por Tse et al. (2004), quando
verificaram aumento médio na ED de 524 kcal/kg de MS, no CDMS de 4,7% e no
CDPB de 9,3% para as silagens avaliadas, comparado ao milho seco. Os coeficientes
de digestibilidade aparente do calcio e do fésforo das silagens determinados por Tse
et al. (2004) também foram maiores que os do milho seco, e superiores aos
observados no presente experimento.

Marques et al. (2004) determinaram o0s seguintes coeficientes de
digestibilidade aparente na SGUM: 89% da matéria seca; 86,4% da energia bruta e
81,6% da proteina bruta, valores semelhantes aos observados por Silva et al. (2005).
Encontraram, porém menor teor de proteina digestivel para a SGUM, o que nao foi
verificado no presente experimento, onde os teores de proteina digestivel do milho
seco e da silagem foram de 7,09% e 7,50%, respectivamente.
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Experimento 2

Os valores médios das variaveis de desempenho na 12. fase (0 a 10 dias) e no

periodo total do experimento (0 a 32 dias) sdo apresentados na tabela 8.

Tabela 8. Médias de consumo diario de ra¢édo (CDR), ganho diario de peso (GDP), e
conversao alimentar (CA) dos leitdes nos primeiros dez dias e durante todo

o periodo experimental.*

Periodo Variavel Tratamentos C.V.
(dias) T1 T2° T3? T4? (%)
CDR (g)* 594 526 531 540 9,60

Oal0  GDP(g) 413 414 418 417 9,99
CA? 1,44a 1,27b  1,27b 1,30ab 6,92

CDR(g)* 938 861 867 898 7,36

0a32 GDP(g) 501 562 555 568 12,83
CA? 1,87a 1,58b 1,56b 1,580 3,61

! Médias seguidas com letras distintas diferem (P<0,06) pelo teste de Tukey
2 Valores corrigidos para a mesma base de matéria seca do milho seco.

311 Racdes a base de graos de milho seco moido. T2 - Ragdes a base de silagem de grdos Umidos de

milho, substituindo 100% do milho seco com base na matéria seca. T3 - Ragdes a base de silagem de
grdos umidos de milho, considerando o valor de ED da silagem determinado no experimento I. T4 -
Racdes a base de silagem de grdos umidos de milho, considerando os valores de ED, proteina digestivel

e fésforo disponivel da silagem determinados no experimento |.

N&o houve efeito dos tratamentos no consumo diario de racdo (CDR) e ganho
diario de peso (GDP). Auséncia de efeito no GDP foi destacada por Castaing et al.
(1985), Rangrab et al. (2004), Tse et al. (2004) e Tofoli et al. (2004). Nesses estudos a
silagem de gréos umidos de milho (SGUM) compunha dietas para leitbes na fase de
creche. Engelke et al. (1984) para suinos nas fases de crescimento e terminagao.
Junqueira et al (2004) também n&o encontraram diferenca no CDR dos suinos
alimentados com SGUM, comparado com aqueles que receberam milho seco. Porém,
Rangrab et al. (2004) em experimento com leitbes, verificaram que aqueles
alimentados com SGUM apresentaram menor CDR em relagdo aos alimentados com

milho seco.
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A conversao alimentar dos leitdes que receberam SGUM foi melhor (P<0,06)
que dos animais que receberam milho seco, especialmente no periodo total do
experimento. A melhor resposta concorda com os resultados obtidos por Lopes et al.
(2001 a,b); Lopes et al. (2002); Junqueira et al. (2004) ; Tofoli et al. (2004) e Tse et al.
(2004). Duduk (1988) também verificou melhora na CA de suinos em terminacao
alimentados com ra¢Bes contendo SGUM, ao passo que Engelke et al. (1984) nédo
observaram diferencas na CA de suinos que receberam SGUM ou milho seco nas
racOes durante as fases de crescimento e terminacéo.

A melhora verificada na conversao alimentar, confirma o maior valor nutricional
da silagem o que, segundo Lopes et al. (2002), estaria relacionado, principalmente, as
alteragOes estruturais no interior do endosperma dos graos, durante a ensilagem.

As racdes dos tratamentos um e quatro embora tenham sido balanceadas para
apresentarem mesmos niveis de energia digestivel, proteina digestivel e fésforo
disponivel, a conversao alimentar média dos animais que receberam silagem durante
0 periodo total do experimento, foi melhor comparada ao daqueles que receberam
milho seco, demonstrando que no experimento de digestibilidade, embora os
coeficientes de digestibilidade e a energia digestivel determinados para a silagem
tenham sido superiores ao do milho seco e semelhantes aos observados por outros
pesquisadores, o valor nutricional da silagem foi subestimado. Este fato,
provavelmente, possa ser atribuido as limitacdes e restricbes da propria metodologia
dos experimentos de digestibilidade com coleta total de fezes e as caracteristicas
préprias da silagem, como o menor pH e a presenca de 4cidos organicos que atuariam
como fatores controladores do crescimento da flora microbiana indesejavel do trato
digestorio e também promoveriam aumento da digestibilidade dos demais
componentes da racado, pois Pupa et al (1999) concluiram que a suplementacédo de
acido fumarico na ragéo de leitbes desmamados promove aumento nos coeficientes
de digestibilidade da energia bruta, matéria seca e da proteina bruta, o que foi
atribuido ao sinergismo do &cido sobre a utilizagdo dos nutrientes da racao.

Na Tabela 9 sdo apresentados os resultados da analise econbmica da
utilizacdo da silagem de grdos umidos de milho no periodo total do experimento (0 a
32 dias).
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Tabela 9 - Custo médio do quilograma de racédo, custo de racdo por quilograma de
peso vivo ganho (CR/kg GP) e indice de eficiéncia econémica (IEE) dos diferentes

tratamentos, durante o periodo total do experimento.

Variavel Tratamentos
T1 T2 T3 T4
Custo da racdo
(R$/kg)?

- Pré-inicial 1,0852 1,0794 1,0473 1,0441

- Inicial | 0,7598 0,7535 0,7167 0,7179

- Inicial Il 0,4868 0,4795 0,4277 0,4222
CR, R$/kg GP 1,3573a 1,1195b 1,0531b 1,0629b
IEE 77 94 100 99

! Médias seguidas com letras distintas diferem em relag@o ao milho seco (P<0,05) pelo teste de Tukey

20s precos dos ingredientes das ra¢8es foram levantados no més de maio de 2006

Foi observada diferenca (P<0,05) no custo de racdo por quilograma de peso
vivo ganho com reflexos no indice de eficiéncia econbmica entre o tratamento com
milho seco e aqueles com silagem de graos umidos de milho, entretanto, os
tratamentos com silagem néo diferiram entre si. Estes resultados evidenciam grande
vantagem econdmica para as ragbes com SGUM, pois o custo por quilograma de
ganho de peso vivo ganho nestes tratamentos foi, em média, 20% menor.

Nao foi observada incidéncia de diarréia nos leitbes no periodo estudado,
concordando com os resultados encontrados por Lopes et al. (2001a), Téfoli et al.
(2004) e Tse et al. (2004), o que pode ser atribuido a maior digestibilidade, ao menor

pH e a presenca de acidos organicos na silagem.

Experimento 3

Os resultados do balangco de nitrogénio e de fésforo estdo apresentados na
tabela 10.
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Tabela 10. Balanco de nitrogénio (N) e de fésforo (P) em leitbes alimentados com

racbes formuladas com silagem de gréos Gmidos de milho.

Parametro T1 T2 CV (%)
N total ingerido (g) 145,372a 138,874b 0,96
N excretado fezes (g) 17,790 a 18,536a 7,05
N excretado urina (g) 42.484a 38,570a 10,37
N retido () 85,096a 81,768a 6,407
N retido (% ingerido) 58,538a 58,879a 6,24
P total ingerido (g) 24,384a 25,810b 0,79
P excretado fezes (g) 7,280a 7,768a 15,30
P excretado urina () 0,835a 0,858a 77,51
P retido (g) 16,268a 17,184a 4,76
P retido (% ingerido) 66,720a 66,579a 5,34

! valores seguidos de mesma letra na linha, ndo diferem entre si pelo teste F (P>0,05).

T1 - Racéo a base de silagem de grdos Umidos de milho, substituindo 100% do milho seco com base na
matéria seca

T2- Racdo a base de silagem de grdos umidos de milho, considerando os valores de ED, proteina
digestivel e fosforo disponivel da silagem determinados no experimento I.

Os leitdes que receberam racdo formulada com os valores determinados de
energia digestivel, proteina digestivel e fosforo disponivel da silagem, ingeriram menos
nitrogénio (P<0,05) o que pode ser atribuido ao menor teor de proteina bruta desta
racdo. Por outro lado, esses animais apresentaram maior ingestao de fosforo (P<0,05)
0 que ndo era esperado, pois as duas racdes avaliadas foram formuladas para
apresentar niveis muito proximos de fosforo total (Tabelas 3 e 5).

Considerando os valores analisados de fosforo e os niveis de inclusdo dos
concentrados e da silagem, os teores de fosforo nas racdes dos tratamentos um e dois
foram de 0,472% e de 0,492%, respectivamente, o que sugere um eventual problema
na amostragem dos concentrados, ou que possa ter havido variacdo na composicao
de algum ingrediente fonte de fésforo nos concentrados, como o fosfato bicalcico,
farelo de soja ou células sanguineas.

Os resultados encontrados para nitrogénio e fosforo excretados comprovam
que a urina é a principal via de excrecéo de nitrogénio. A perda foi de 70,48% no Tl e
67,54% no T2 concordando com Lenis (1989) e Belli Filho (1995). No caso do fosforo
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a principal via de excrecdo sdo as fezes com 89,71% no Tl e 90,05% no T2,
concordando com Maynard et al. (1979).

A relacdo nitrogénio consumido (g)/excretado total (g) no presente experimento
foi de 41,46% no T1 e de 41,12% no T2. Sands et al. (2001) trabalhando com balanco
de nitrogénio em suinos alimentados com racdo contendo milho seco, encontraram
relacdo nitrogénio ingerido/excretado de 41,58% e retencdo de nitrogénio de 58,50%,
valores semelhantes aos verificados neste experimento.

Quanto a relacdo fosforo consumido (g)/excretado total (g), foram obtidos
valores de 33,28 % no T1 e 33,42 % no T2, apresentando-se inferiores ao verificado
por Sands et al. (2001) que encontraram valores de 72,56% de excrecdo e de
27,65% de retencdo de fosforo em suinos. Por outro lado, Alebrante et al. (2004)
conduziram um experimento de balango de fosforo em suinos alimentados com
racBes contendo milho seco ou silagem de gréos umidos, concluindo que para ambas
as racdes a retencao diaria média de fosforo foi de 67%, valor semelhante aos
observados neste experimento.

Segundo o NRC (1998) de 45 a 60% do nitrogénio e de 50 a 80% do fésforo
consumidos pelos suinos sédo excretados nas fezes e urina, quando 0s animais séo
alimentados com dietas a base de milho e soja. A variacdo da excrecdo e da retencao
de nitrogénio e de fosforo encontrados na literatura, podem estar relacionada a:
diferencas na idade e peso corporal dos animais; concentracdo e balanco de
minerais, proteina e aminoacidos da dieta e a quantidade de alimento consumido.

N&o houve diferenca na retencdo de nitrogénio e de fosforo entre os leitdes
alimentados com as racdes avaliadas. Provavelmente deveu-se aos niveis nutricionais
préximos e ao fornecimento controlado, com base no peso metabdlico dos animais, e
ndo a vontade.

Oshima e McDonald (1977) relataram que pode ocorrer desaminacdo e
descarboxilacdo aminoacidica durante o processo de ensilagem, transformando parte
do nitrogénio protéico em nitrogénio nao protéico. Segundo Silva et al. (2005), isso
determinaria a redugdo na sintese protéica, pela deficiéncia de aminoacidos nos
animais alimentados com silagem de graos umidos de milho, aumentando a excrecao
do nitrogénio urinario. Na silagem utilizada, embora, tenha sido realizada apenas
andlise do teor de proteina bruta, os valores elevados de retencdo de nitrogénio
observados para os leitdes alimentados com as duas ra¢gfes avaliadas, sugerem que
este fato é de pouca relevancia quando a silagem é de boa qualidade.
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CONCLUSOES

Os valores dos nutrientes digestiveis, determinados pelo método de coleta total
de fezes, subestimaram o valor nutricional da silagem, demonstrado no experimento
de desempenho. A conversao alimentar dos leitées, sugeriu efeito sinérgico dos acidos
organicos da silagem na utilizacao dos nutrientes das racoes.

A utilizacdo da silagem de gréos Umidos deve se basear nas andlises de custo
das matérias primas, considerando que seu valor nutricional é superior ao do milho

SecCo.
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IMPLICACOES

A silagem de graos umidos de milho € um alimento alternativo viavel em ra¢des
de suinos na fase de creche, substituindo com vantagens o milho seco, devido ao pH,
as alteracdes estruturais que ocorrem no interior do endosperma dos grdos e pela
presenca de acidos organicos produzidos na ensilagem, atuando como promotor de
crescimento natural.

Deve-se considerar o diferencial nutricional da silagem, especialmente em
termos de energia digestivel, o que resulta em, vantagens produtivas e econbmicas
em funcdo do melhor desempenho animal e menor custo de racdo por quilograma de
ganho de peso.

Alguns pontos relativos a silagem de grdos umidos de milho ainda precisam ser
melhor esclarecidos, como a determinacao dos valores de aminoacidos digestiveis e

seus efeitos sobre as caracteristicas da carcaca dos animais.
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Baixar livros de Literatura

Baixar livros de Literatura de Cordel
Baixar livros de Literatura Infantil
Baixar livros de Matematica

Baixar livros de Medicina

Baixar livros de Medicina Veterinaria
Baixar livros de Meio Ambiente
Baixar livros de Meteorologia
Baixar Monografias e TCC

Baixar livros Multidisciplinar

Baixar livros de Musica

Baixar livros de Psicologia

Baixar livros de Quimica

Baixar livros de Saude Coletiva
Baixar livros de Servico Social
Baixar livros de Sociologia

Baixar livros de Teologia

Baixar livros de Trabalho

Baixar livros de Turismo
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