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RESUMO

Objetivou-se avaliar a substituicdo do milho seco moido por silagem de grdo moido de milho
reidratado na base da matéria natural ou da matéria seca na dieta de vacas em lactagdo sobre o
consumo, digestibilidade, producdo e composi¢do do leite. Foram utilizadas 12 vacas multiparas
da raca Holandés, sendo 9 vacas com média de DEL de 90 dias no inicio do periodo
experimental, peso vivo médio de 549 kg e média de 34 kg leite/dia, em 3 delineamentos do tipo
quadrado latino 3x3 simultaneos. Paralelamente, havia 3 vacas canuladas no rimen para
determinacéo de pH ruminal, nitrogénio amoniacal e acidos graxos volateis. A dieta controle foi a
base de silagem de milho e grdo de milho seco moido no concentrado (MGSM). As demais dietas
foram a base de silagem de milho e no concentrado houve a substituicdo do milho seco moido por
silagem de grdo moido de milho reidratado com base na matéria seca (MRMS) ou na matéria
natural (MRMN). O consumo de matéria seca diferiu (P<0,05) entre os tratamentos, sendo maior
para o tratamento MGSM. A eficiéncia alimentar foi melhor (P<0,05) para o tratamento MRMN.
A substituicdo do milho seco moido pela silagem de grdo de milho reidratado com base na
matéria natural apresentou-se como sendo a melhor dieta e possui a vantagem da menor
utilizacdo de milho na dieta.

Palavras chave: amido, bovinos leiteiros, suplementacédo



ABSTRACT

This study aimed to evaluate the substitution of dry ground corn by rehydrated ground corn silage
as fed or as dry matter basis in the diet of dairy cows on intake, digestibility, milk production and
composition. A total of 12 multiparous Holstein cows were used. Nine cows averaging DEL 90
days, weighting 549 kg and producing 34 kg of milk / day in three simultaneous designs 3x3
Latin square. In addition, 3 cows were rumen cannulated to measure ruminal pH, ammonia
nitrogen and volatile fatty acids. The control diet was based on corn silage and dry ground corn in
the concentrate (MGSM). The other diets were based on corn silage and the dry ground corn
silage of the concentrate was replaced by rehydrated ground corn silage in dry matter basis
(MRMS) or as fed basis (MRMN). The dry matter intake differed (P <0.05) among treatments,
being higher for MGSM. Feed efficiency was better (P <0.05) for the MRMN treatment.
Replacement of the dry ground corn by rehydrated corn silage as fed basis presented itself as the
best diet and has the advantage of using less corn in the diet.

Keywords: dairy cattle, starch, supplementation
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1. INTRODUCAO

Estudos feitos pelo Ministério da Agricultura (2012) demonstram que desde o abalo sofrido pelo
sistema financeiro internacional em 2007/2008, agravaram-se os efeitos de crise econdémica sobre
0s mercados agricolas, caracterizados pela elevacdo de precos e sua volatilidade. Desde entéo,
tem sido modesto o crescimento da producdo e do comércio mundial de grdos. Embora tenha
havido um recuo dos precos a partir de 2009, a producdo mundial de milho na safra 2012/2013
sofreu uma reducgdo em funcdo da seca no cinturdo do milho dos Estados Unidos (corn belt),
elevando os precos novamente.

De acordo com a Companhia Nacional de Abastecimento (Conab, 2012), os Estados Unidos
interferiram nesse cenario por representarem cerca de 35% do mercado mundial, fazendo com
que a producdo para a safra 2012/2013 obtivesse uma reducdo de 12,8% em relacdo a safra
2011/2012. Com a reducdo da producdo mundial maior do que a de consumo mundial, que
representou apenas 0,57% em relacdo ao da safra anterior, houve um descompasso entre oferta e
demanda agregada, reduzindo o estoque final mundial em 9,3%.

No Brasil, além dos problemas internacionais, estdo as questdes internas, tais como, as alteracoes
do clima, as aprovacdes de leis ambientais e leis que poderdo promover a liberacdo da aquisicéo,
por outros paises, de terras brasileiras. Além disso, ha aspectos relativos aos precos da logistica e
da energia que poderdo determinar a competitividade do produtor agricola nacional.

Valores elevados dos precos nacionais se devem as cotacfes praticadas no mercado exterior,
principalmente na Bolsa de Chicago, a producéo destinada ao comércio nacional e a baixa relacéo
estoque/consumo do mundo. O aumento dos precos dos cereais, principalmente o milho, significa
um impacto direto no aumento dos pregos da racdo animal, diminuindo o poder de compra dos
produtores, gerando menor oferta de alimento para os animais e, com isso, menor producédo de
leite.

Segundo o Indice de Preco dos Alimentos de Agosto de 2012 da Food and Agriculture
Organization (FAO), no periodo de Julho de 2011 a Junho de 2012, o indice dos precos
internacionais de produtos lacteos obteve reducéo de 24,1%.

Assim, conclui-se que, ndo s6 a producdo de lacteos, mas a agropecudria como um todo terd a
rentabilidade dependente de medidas que reduzam os custos de producdo, com énfase na
utilizacdo de ragdes mais baratas, na substituicdo por alimentos que gerem melhor eficiéncia
alimentar, e de reducdo de méo de obra e energia, sem haver reducdo na producdo. Entre as
medidas, 0 emprego da silagem de grdo de milho reidratado € interessante pelo processamento
que ocorre, tendo efeito associativo dos alimentos e por ser uma importante tecnologia para
reduzir os custos com alimentacdo em criagOes de bovinos leiteiros (Jobim et al., 2003) e por
gerar uma melhor eficiéncia alimentar.

A ensilagem de milho moido reidratado tem sido uma pratica comum a campo, porém, ainda sem
suporte cientifico. Alguns nutricionistas ao utilizarem silagem de gréo de milho moido reidratado
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nas dietas, corrigem o consumo da matéria seca do grdo umido, uma vez que este possui 65 a
70% MS. Entretanto outros ja ndo veem essa necessidade, e substituem o milho fuba em igual
proporcao na matéria natural, o que tem levado a controvérsias no campo.

Com isso, surgiu a hipotese de que a substituicdo de milho grédo seco moido pela silagem de gréo
de milho moido reidratado tem melhor eficiéncia alimentar utilizando-se da substituicdo na base
na matéria natural em comparagdo com a substituicdo na base da matéria seca. Por isso 0 objetivo
deste estudo foi avaliar a substituicdo do milho seco moido por silagem de grdo de milho moido
reidratado com base na matéria natural ou na matéria seca na dieta de vacas em lactacdo sobre o
consumo, digestibilidade, producéo e composicéo do leite.

2. REVISAO DE LITERATURA

2.1. Silagem de grdo moido de milho reidratado

E indiscutivel a importancia do valor nutricional do gréo de milho na alimentacéo dos animais de
producdo (Santos, 2000). O milho é tido como um alimento energético primordial por possuir alta
concentracdo de amido, nutriente indispensavel nas dietas de ruminantes utilizadas para promover
altas produc@es. Entretanto, seu aproveitamento depende dos métodos de processamento a que é
submetido (Theurer, 1986).

Uma alternativa ao milho gréo tradicional é a confeccdo da silagem de grdo umido de milho
(Santos, 2000). Segundo Kramer e Voorsluys (1991) a silagem de grdo Umido de milho foi
introduzida no Brasil em 1981, na regido de Castro-PR, sendo inicialmente utilizada na
alimentacdo de suinos e mais tarde na alimentacdo de bovinos leiteiros e de corte. Entretanto, as
primeiras publicaces cientificas brasileiras datam da década de 90 (Jobim e Reis, 2001), periodo
no qual a tecnologia foi definitivamente incorporada pelo setor produtivo nacional (Costa et al.,
2001).

De acordo com Jobim et al. (1997), os trabalhos encontrados na literatura demonstraram que a
silagem de grdo Umido de milho (SGUM) trouxe resultados satisfatorios em relacdo a qualidade
de conservacdo, magnitude de perdas e desempenho animal.

A silagem de grao de milho umido tem sua colheita antecipada, colhendo-se o grédo mais jovem, e
com menos prolaminas, ja a silagem de grdo de milho reidratado, apesar de ser constituida de
grdos maduros, tem suas qualidades equivalentes a silagem de grdo Umido convencional pois a
fermentacdo que ocorre apos a ensilagem quebra as prolaminas.

As vantagens do grdo Umido reidratado sdo que além de ser uma 6tima forma de se eliminar ou
controlar o desenvolvimento de fungos e, com isso, evitar a contamina¢do da ragdo com
micotoxinas (Reis et al., 2001), minimiza as perdas qualitativas e quantitativas em fungédo do
ataque de insetos e ratos (Jobim et al., 2003).

Além disso, a silagem de grdo Umido reidratado possui baixo custo de estocagem (Biaggioni et
al., 2009) e melhor digestibilidade, melhorando o desempenho animal (Tonroy et al., 1974), e ha

12



ainda a facilidade de se poder comprar o grdo seco em uma safra mais barata, podendo estoca-lo
para vir a ser utilizado na alta dos precos, mantendo baixo o custo de producéo.

Costa (2001) mencionou que, independente do volumoso, a ensilagem dos grdos umidos de milho
é a forma mais eficiente de conservacdo dos grdos de milho como concentrado energético para
alimentacéo de bovinos.

Segundo a literatura norte-americana, Beenson e Perry (1958) foram os pioneiros em registrarem
aumento na eficiéncia alimentar de animais recebendo silagem de espiga de milho de alta
umidade. Desde entdo, outras pesquisas vieram confirmando os mesmos resultados dos autores.

A silagem de grdo Umido é uma das poucas praticas que conseguem reunir baixos custos com
elevada qualidade nutricional ao longo do tempo de armazenagem, aliada a alta resposta animal
(Nummer Filho, 2001).

A silagem de grdo de milho Umido reidratado é uma técnica em que se acrescenta dgua ao grao de
milho seco moido com 12 a 15% de umidade e o torna com 30 a 35% de umidade, sendo ensilado
em seguida.

Alguns fatores podem interferir na composicdo quimica da silagem de grdo de milho Umido
reidratado tais como a selecdo genética dos grédos, condicGes edafocliméticas, niveis de adubacéo,
compactacdo da silagem no armazenamento (Jobim et al., 1997a; Oliveira et al., 2004), teor de
umidade no momento da ensilagem e a homogeneidade na hora de reidratar o milho.

A silagem de grdo Umido pode ter seu valor alimenticio alterado devido a alta suscetibilidade a
deterioracdo aerdbica quando o silo é aberto (Jobim et al., 1999), sendo que essa deterioracao esta
associada ao crescimento de fungos e leveduras que, utilizando os agUcares, produzem
fermentacdo alcodlica (Phillip et al., 1985).

2.2. Processamento de graos

Ao se formular dietas para bovinos, ocorrem interacdes benéficas ou ndo, provindas do acréscimo
de volumoso aos grdos que tenham sofrido processamento fisico e/ou quimico, denominadas
efeito associativo dos alimentos. Assim, 0s processos de quebra, moagem, laminacéo, floculagéo
e ensilagem do grdo influenciam na rapidez, no local da digestdo dos nutrientes e na quantidade
que sera utilizada, causando alteragdes na eficiéncia da utilizacdo da energia proveniente do
amido (Mello Jr., 1991).

Com o processamento do milho, ocorre a exposicdo dos granulos de amido, por meio da
eliminacdo do pericarpo, que é uma pelicula envoltoria do grdo, facilitando o ataque microbiano e
a acao das enzimas digestivas do animal (Kotarski et al., 1992), facilitando, com isso, a digestao
(Beauchemin et al., 1994).

As altas umidades e temperaturas provocam gelatinizacdo, decorrente do rompimento das
membranas proteicas e das estruturas dos granulos de amido (Owens e Goetsch, 1988), o que
eleva a digestibilidade no intestino delgado. Embora a gelatinizacdo do amido pelo aquecimento
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possa favorecer a sua digestibilidade, isso dificilmente ocorrera em condi¢bes normais de
ensilagem de graos umidos. Isto porque, segundo Colonna et al. (1989), a gelatinizacdo do milho
comeca a temperatura de 62°C e termina em 72°C, temperaturas que ndo sao atingidas durante a
ensilagem. Portanto, além da propria composicdo do amido do grdo Umido, a contribuigdo
adicional para maior digestibilidade pode ser devido a acdo dos &cidos da silagem, pois, segundo
Rooney e Pflugfelder (1986), o amido pode ser gelatinizado pela acdo de agentes quimicos
(Jobim et al., 2003).

2.3. Carboidratos

Os carboidratos sdo as mais importantes fontes de energia e 0s principais precursores de gordura
e lactose, essenciais para a producdo de leite (Wattiaux, 1998).

Além da composicdo quimica e caracteristicas fisicas, as cinéticas de digestdo determinadas pelo
padrdo de fermentagdo ruminal também afetam o consumo, a digestdo dos alimentos, a
disponibilidade de nutrientes para a sintese de leite e para a saude animal (Rabelo, 2003).

Segundo Rooney e Pflugfelder (1986), quimicamente o amido é constituido pelos polissacarideos
amilose a amilopectina. A amilose é um polimero linear de unidades de D-glicose com ligagdes
a-1,4 glicosidicas representando em média 20 a 30% do amido, podendo variar de zero a 80%. A
amilopectina é composta por uma cadeia linear de D-glicose com ligacdes a-1,4 glicosidicas e
ramificagdes com ligagdes a-1,6 glicosidicas a cada 20-25 unidades de glicose, e representa de 70
a 80% da maioria do amido dos cereais, como o milho e o sorgo. Fisicamente, o amido se
constitui de granulos nos quais a amilose e amilopectina estdo ligadas por ligacdes de hidrogénio.
A amilopectina se constitui na parte mais organizada (cristalina) dos granulos, mais densa e, que
oferece maior resisténcia a penetracdo de 4gua ou a acdo enzimatica. A amilose se constitui na
parte menos organizada (amorfa) e menos densa que a cristalina, podendo a agua mover-se
livremente através dela. Os granulos de amido sdo interligados e envoltos por uma camada ou
matriz proteica. A digestibilidade do amido é inversamente proporcional ao seu teor de amilose,
em virtude de interacdes desta com a matriz proteica do granulo de amido.

Além disso, os mesmos autores destacam que a digestibilidade do amido €é afetada por interac6es
amido-proteina, integridade celular das unidades contendo amido e da forma fisica do
ingrediente.

A maior digestibilidade do amido dos grdos ensilados deve-se, sobretudo, a fragilizagio da matriz
proteica, que recobre os grdos de amido do endosperma periférico (Demarquilly e Andrieu,
1996), com perda da cristalinidade e solubilizacdo (Owens e Goetsch, 1988).

Philippeau e Michalet-Doreau (1998) observaram que a ensilagem dos grdos aumentou a
degradabilidade ruminal do amido devido ao aumento da acessibilidade dos micro-organismos do
rumen aos granulos e, também, porque as prolaminas hidrofébicas dos granulos, localizadas na
superficie exterior dos granulos de amido (Mu-Forster e Wasserman, 1998), foram parcialmente
degradadas por proteolise no decorrer do tempo de ensilagem.
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As prolaminas dos milhos sdo denominadas zeinas e compreendem 50 a 60% do total de
proteinas do milho integral (Hamaker et al., 1995). Buchanan et al. (2000) definiram essas zeinas
como uma classe de proteinas hidrofébicas que consiste em quatro subclasses (a., B, y 9).

Hamaker et al. (1995) observaram que o gréo colhido mais maduro possui mais prolaminas em
sua constituicdo quando comparado ao milho colhido imaturo (maior umidade). Porém, ao se
molhar o grdo maduro e ensila-lo, as prolaminas sdo quebradas e praticamente ndo ha diferencas
nutricionais na silagem de gréo reidratado comparada com a silagem de grdo Umido.

McAllister et al. (1993) observaram que, quando o milho foi tratado “in vitro” com uma protease,
a digestdo do amido aumentou cerca de duas vezes e concluiram que a matriz de proteina de
milho foi um fator importante na digestdo do amido no rimen.

Kotarski et al. (1992) relataram que a regido periférica do endosperma é cercada por uma parede
celular rica em compostos B-glucanos que prejudica a atividade microbiana, além de haver a
matriz proteica, dificultando a atividade das amilases, e que deve ocorrer uma proteélise
simulténea, para que as bactérias possam utilizar eficazmente o amido.

Dessa forma, quando a cuticula é quebrada, as caracteristicas da matriz proteica e do endosperma
do grdo irdo determinar a taxa de adesdo e fermentacdo do amido pelas bactérias ruminais
(Kotarski et al., 1992; McAllister et al. 1993).

Hoffman e Shaver (2011) relataram que a extensdo da degradacdo da matriz proteica do amido
pode ser avaliada usando como marcadores a proteina bruta soltvel e/ou o nitrogénio amoniacal.
Antes da ensilagem do gréo, cerca de 20% da proteina do milho é solivel em uma solucédo
tampdo. Apos o processo de ensilagem, mais de 70% torna-se soltvel, confirmando a degradagdo
de proteinas da matriz. J& o nitrogénio amoniacal, que antes da ensilagem € nulo, passa a existir,
com mais de 7,0% do nitrogénio total, mostrando que os aminoacidos, associados as proteinas da
matriz, estdo sendo degradados pelas bactérias da silagem.

A digestibilidade também ¢ afetada pelos protozoarios ruminais, que possuem papel importante
na ingestdo e digestdo dos granulos de amido, reduzindo a taxa de fermentacdo do amido e
estabilizando o pH ruminal (Eadie e Mann, 1970), por isso a taxa de digestibilidade do amido no
rimen aumenta quando estes sdo eliminados. Os fungos, ao contrario, conseguem facilitar a acdo
das bactérias melhorando a utilizacdo do amido pelas lesbes que causam nas superficies dos
tecidos das plantas (Mendoza et al., 1993).

As variedades de milho podem ser classificadas, segundo sua textura, como duras ou dentadas.
As variedades dentadas tém menor densidade, maior propor¢do de amilopectina e amido mais
poroso e macio, enquanto as variedades duras tém endosperma mais duro e cristalino que ocupa a
maior parte do grdo (Fornasieri Filho, 1992). Portanto, variedades de milho dentadas contém mais
amilopectina e menores concentragcdes de matrizes proteicas que as variedades duras (Knowlton
etal., 1998).
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2.4.Fermentacdo Ruminal

No rimen, o amido que chega é degradado, na maioria de sua proporcdo, pelas bactérias
amiloliticas. A parte restante, em menor proporcdo, € hidrolisada por fungos e protozoarios
(Huntington, 1997).

Ao contrario dos protozodrios, as bactérias amiloliticas secretam amilases, por ndo conseguirem
ingerir particulas de amido, ou utilizam de outros mecanismos associados a parede celular (como
proteinas ligantes) para hidrolisar o amido e transporta-lo para o interior da célula (Kotarski et al.,
1992).

As amilases tém a capacidade de quebrar as ligacGes glicosidicas o (1,4) e a (1,6) das moléculas
de amilose e amilopectina, liberando véarios fragmentos. Entretanto, nem todas as bactérias
possuem todas as enzimas que promovem a degradacdo total do amido até glicose, sendo
necessaria, entdo, a existéncia de endo e exo amilases do tipo a (1,4) e o (1,6). Desta forma a
sintonia entre as diversas espécies de bactérias é fundamental para a fermentacdo do amido
(Huntington, 1997).

De acordo com Huntington (1994), havendo o aumento na degradacao de amido no rimen, ha um
consequente aumento na eficiéncia alimentar e no teor de proteina do leite.

Segundo Demarquilly (1996), a digestdo do amido no rumen causa 0 aumento da sintese de
proteina microbiana no rumen, e causa 0 aumento da digestibilidade do amido by pass no
intestino delgado, devido ao aumento na secre¢do do péancreas, em resposta a uma maior
quantidade de proteinas que chega ao intestino delgado, favorecendo o aumento da producdo de
leite das vacas (Crocker et al., 1998).

Com aumento da digestdo ruminal de amido podem surgir modificagdes na composi¢do do leite,
tal como a reducdo do teor de gordura do leite provavelmente devido a diminui¢do na relacdo
acetato/propionato, gerado pelo aumento da concentracdo de propionato (Rulquin, 1993) ou da
atividade da insulina (Reynolds et al., 1997). O acetato é o principal precursor para a sintese de
acidos graxos na glandula mamaria para manter o teor de gordura do leite (Mattos, 2005). Por
outro lado, com o aumento da concentracdo de carboidratos ndo estruturais, ha queda de pH
ruminal, fazendo com que taxas de lipdlise e biohidrogenacdo sejam menores (Van Nevel e
Demeyer, 1996a), ja que o baixo pH do rimen pode afetar a etapa final da biohidrogenacéo, onde
0 trans-C18:1 € convertido a acido estearico (Demeyer e Doreau, 1999), resultando num maior
escape de acidos graxos insaturados. Torna-se, entdo, uma estratégia para a protecdo de fontes
suplementares de lipideos insaturados (6leos) contra a biohidrogenacao, possibilitando que mais
acidos graxos insaturados cheguem ao intestino, onde poderdo entdo ser absorvidos e
incorporados a gordura do leite (Van Nevel e Demeyer, 1996b).

Reynolds et al. (1996) constataram que o0 maior aporte de amido no intestino delgado aumentou a
producéo de leite, porém causou uma reducgdo na concentragdo de gordura do leite, possivelmente
devido a maior disponibilidade de glicose, acarretando elevacGes de insulina no sangue, e

diminuindo a atividade lipolitica no tecido adiposo.
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Outro ponto importante é que ha controvérsias na interferéncia do amido no aumento da proteina
do leite. Alguns autores defendem a ideia de que ha o aumento dessa quando se aumenta o fluxo
de amido para o intestino, porém ha autores que defendem a utilizacdo do amido de alta
degradabildade ruminal para que haja um aumento na concentracéo de proteina do leite (Nocek e
Tamminga, 1991; Reynolds et al., 1997).

Espera-se que, quando ha sincronismo entre a degradacdo ruminal do amido e da proteina, havera
aumento no fluxo de proteina para o intestino, permitindo maior sintese proteica na glandula
mamaria. Além disso, a maior producdo de propionato diminui a necessidade da utilizacdo de
aminoacidos para a gliconeogénese hepatica, aumentando a disponibilidade dos mesmos para a
glandula mamaria (Jobim et al., 2003).

Havendo o aumento da degradabilidade do amido no rimen devido aos processamentos do gréo,
otimiza-se a capacidade fermentativa realizada pelas bactérias amiloliticas, aumentando, ent&o, a
produgdo de acidos graxos volateis (AGV’s) e a sintese de proteina microbiana (Plascencia e
Zinn, 1996).

Quando a relagdo volumoso:concentrado da dieta total € aumentada, mais rapida sera a passagem
do alimento, reduzindo o tempo para a digestdo do amido no ramen, interferindo, entdo, na taxa
de fermentacdo (Mello Jr., 1991). Assim, a intensidade do processamento fisico dos gréos de
milho que compbem a dieta dos bovinos é diretamente proporcional a relagdo volumoso:
concentrado e tipo de volumoso, que podem apresentar interacGes nos resultados de degradacao
ruminal, digestdo total ou desempenho (Alcalde, 1997).

San Emeterio et al. (2000) afirmaram que a silagem de grdos umidos de milho apresenta maior
eficiéncia de fermentacdo do amido no rumen em comparacdo ao grao seco, havendo uma
elevacdo na sintese de proteina microbiana, com consequente maior aporte de nitrogénio
microbiano para o intestino delgado.

2.5. Absorcao no intestino delgado e metabolismo

A hidrolise intestinal das moléculas de amilopectina e amilose que compdem o amido é feita
enzimaticamente da mesma forma como acontece no rimen. O pancreas € 0 6rgdo responsavel
pela producéo e liberacdo da principal enzima envolvida na digestdo intestinal do amido, uma
endoenzima o (1,4) denominada a-amilase. A mucosa intestinal também secreta amilase, porém
em menor proporcdo (Harmon, 1992). No intestino grosso a agao € microbiana, como no ramen,
ocorrendo a producéo de &cidos graxos volateis a partir da glicose derivada do amido (Jobim et
al., 2003).

O intestino apresenta uma melhor eficiéncia no aproveitamento energético da digestdo do amido
quando comparado com a digestdo no rimen, j& que ndo ha perdas de energia na producdo de
calor de fermentacdo (Mello Jr., 1991). Segundo Orskov (1986) estas perdas, principalmente
através de calor e gases, totalizam de 12 a 20% da energia ingerida.
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A eficiéncia de utilizacdo do amido de milho digerido no rimen ou intestino delgado de novilhos
de corte foi avaliada por Owens et al. (1986). Estes, ao analisarem os resultados de varios
experimentos concluiram que o amido digerido no intestino oferece 42% mais de energia que 0
digerido no rumen.

Apesar dessa maior eficiéncia do intestino delgado, ndo é recomendavel a utilizacdo de
processamentos que priorizem a digestdo do amido no intestino delgado, pois, de acordo com
Pherson e Knutsson (1980) a capacidade 6tima de utilizacdo de amido no intestino delgado de
vacas leiteiras seria de 1300 g/dia. Segundo Nocek e Tamminga (1991), este 6rgdo apresenta
limitacBes, j& que o pancreas nao tem aporte suficiente para secretar amilase, maltase ou
isomaltase nas quantidades e no tempo requerido para uma eficiente digestdo; o pH no interior do
6rgdo ndo é propicio para a maxima atividade da amilase; o figado ndo € capacitado para
metabolizar a glicose digerida e absorvida no intestino delgado; a taxa de passagem nao permite
haver a completa hidrélise do amido; ha a dificuldade de acesso das enzimas aos granulos de
amido devido a insolubilidade ou impermeabilidade destes e aumento na taxa de passagem da
digesta, além da interacdo entre todos esses fatores.

3. MATERIAL E METODOS

3.1. Local, periodo e fatores edafoclimaticos

O experimento foi realizado no periodo de 20 de Junho a 21 de Agosto de 2012, no setor de
bovinocultura de leite da Fazenda Experimental Professor Hélio Barbosa, Universidade Federal
de Minas Gerais (850 m de altitude, 20°04°30” de latitude Sul, 44°20°80” de longitude Oeste),
localizada no municipio de Igarapé, MG.

O clima € caracterizado por duas estacdes bem definidas: periodo seco, de Abril a Setembro, e
periodo chuvoso, de Outubro a Marco. Os dados climaticos durante o periodo pré-experimental e
experimental se encontram na Tabelal.

3.2. Animais e delineamento estatistico

Foram utilizadas 12 vacas multiparas da raca Holandés, sendo nove vacas com média de 90 dias
em lactacdo (DEL), no inicio do periodo experimental, peso vivo médio de 549 kg e média de 34
kg leite/dia. As nove vacas foram distribuidas em trés quadrados latinos 3x3 simultaneos. Cada
quadrado latino foi arranjado levando-se em consideragdo o DEL e a producao das nove vacas.

Paralelamente, foram utilizadas trés vacas canuladas no rimen dispostas em outro quadrado
latino 3x3, uma vaca para cada tratamento, somente para avaliacdo do pH, da concentragdo de
nitrogénio amoniacal e dos acidos graxos volateis (AGV’s) do liquido ruminal.

Cada uma das 12 vacas foi submetida a cada uma das dietas durante cada um dos trés periodos
experimentais de 21 dias de duragéo, sendo 14 dias de adaptacdo e 7 dias de coleta (15° ao 21°
dia), distribuidas aleatoriamente em um sistema tipo Tie-Stall com acesso irrestrito as dietas e a
agua.
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Tabela 1. Dados climéticos nos periodos pré experimental e experimental

Chuvast Temperatura (°C)!  Umidade Reativa do ar (%)*
Més (mm) Média Max.* Min.* Média
Junho/2012 8,0 16,0 25,8 8,4 55,0
Julho/2012 2,0 15,5 26,5 8,1 40,0
Agosto/2012 59 17,3 26,3 8,5 45,0
Média 5,3 16,3 26,2 8,3 46,6

1 Fonte: INMET (Instituto Nacional de Metereologia) — aproximadamente 48 km da fazenda experimental;
*Max. = temperatura maxima; Min. = temperatura minima.

As dietas experimentais foram a base de silagem de milho e concentrado, sendo que neste ultimo
houve a substituicdo do milho seco moido por silagem de grdo de milho reidratado. As dietas
foram:

Dieta 1 (Controle): concentrado a base de grdo de milho seco e moido (MGSM));

Dieta 2: Silagem de milho reidratado em substituicdo ao milho seco e moido com base de matéria
seca (MRMS);

Dieta 3: Silagem de milho reidratado em substituicdo ao milho seco e moido com base de matéria
natural (MRMN).

Os animais foram pesados no inicio e ao final de cada periodo experimental, sempre apos a
primeira ordenha e antes do primeiro fornecimento da dieta do dia.

3.3. Alimentos

As dietas experimentais foram balanceadas levando-se em consideracdo as recomendacGes de
exigéncias de energia e proteina, as médias de producdo dos animais, do peso corporal e da
gordura do leite, sendo ajustadas pelo modelo NRC (2001). O consumo diério de matéria natural
foi calculado pela quantidade de alimento oferecida menos as sobras alimentares.

Os concentrados das dietas MRMS e MRMN foram processados na fabrica de racdo da fazenda
experimental, assim como o concentrado da dieta MGSM, porém, elas foram processadas sem a
silagem de grdo moido de milho reidratado, que foi incorporada somente no momento do
fornecimento da dieta total.

A silagem de grdo de milho reidratado foi elaborada com grdos moidos, da mesma safra de milho
da dieta MGSM, usando peneiras de 2 mm e umedecidos com o objetivo de favorecer a
compactacao.

O gréo de milho moido foi inoculado com o inoculante “KERA SIL-grao timido” (Lactobacillus
plantarum + Propionibacterium) da KERA Nutricdo Animal (RS), visando a garantia da
fermentacdo desejada apos a ensilagem, sendo este inoculante misturado a agua limpa e sem
cloro.
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Foi utilizado um sistema de duas incognitas visando obter a quantidade de dgua necessaria para
corrigir o grdo seco com 14% de umidade para 35%, para 100 quilos de mistura:

x milho (kg) +y agua (L) = 100 kg da mistura
0,14x +y =35

O gréo moido foi espalhado em ch&o acimentado e com auxilio de um regador foi umedecido
com a mistura de KERA SIL-grdo Umido, de maneira a conseguir maior homogeneidade na
aplicacdo de acordo com as recomendacdes do fabricante (200g do inoculante para cada 50
toneladas de silagem, sendo dois litros da solugdo, com agua, por tonelada ensilada). Ao fim do
processo, 0 grdo moido, ja reidratado, foi compactado dentro de tambores revestidos com saco
plastico (150x 90x 0,15 cm), retirado 0 maximo de ar e lacrado. Apos 60 dias os tambores foram
abertos de acordo com a necessidade de consumo dos animais. Obteve-se, apds a compactacdo, a
densidade de 1100 kg de silagem / m®.

Durante a utilizagdo da silagem todos os cuidados referentes ao descarregamento do silo foram
tomados, posto que a deterioragdo superficial das silagens de graos é relativamente rapida (Jobim
et al.,1997).

Microsilos em PVC foram feitos paralelamente aos silos de tambores, em duplicatas, e abertos
nos periodos de 1, 3, 5, 7, 14, 28 e 56 dias, para avaliacdo do pH, do nitrogénio amoniacal e dos
AGV’s.

3.4. Escore de Condicdo Corporal

Os escores de condicdo corporal (ECC) foram avaliados no inicio e ao final de cada periodo
experimental apds 0s animais sairem da primeira ordenha do dia, logo apds a pesagem e antes da
primeira alimentacdo do dia, sempre pelas mesmas duas pessoas adotando critério de avaliagdo de
escore com uma escala de 1 a 5 com intervalo de 0,25 pontos, como proposto por Wildman et al.
(1982) e Edmonson et al. (1989).

3.5. Coleta e analises
3.5.1. Consumo

O fornecimento da dieta foi feito duas vezes ao dia, uma pela manha e outra a tarde, ambas apds
as ordenhas e em quantidade visando ter sobra de 5 a 10%. A dieta oferecida foi previamente
pesada e antes do primeiro fornecimento do dia, em intervalo de 24 horas, a sobra foi retirada e
pesada.

A silagem de grdo de milho reidratado foi misturada & dieta, manualmente em tambores de
plastico, no momento do fornecimento aos animais, para se evitar possiveis perdas nutricionais
e/ou riscos de contaminacao.

Do 15° ao 20° dia de cada periodo, amostras das dietas, das sobras, do volumoso e concentrados
foram colhidas diariamente pela manhd armazenadas em sacos plésticos devidamente
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identificados e congeladas a -10°C. Ao fim de cada periodo de coleta as amostras foram
acondicionadas em sacos plasticos devidamente identificados e armazenadas a -20°C.

3.5.2. Determinacdo e andlise da producéo total de fezes

Do 16° ao 20° dia de cada periodo houve coleta total de fezes, 24 horas / dia. As fezes foram
recolhidas em bandejas limpas e secas de plastico, pesadas e homogeneizadas manualmente.
Posteriormente, foram retidas amostras representativas de 400 gramas do total diario sendo
acondicionadas em sacos plasticos, devidamente identificados e armazenadas a -20°C.

3.5.3. Determinacdo de derivados de purina e balan¢o de compostos nitrogenados

Foram obtidas amostras spot da urina de cada animal, no 17° dia de cada periodo experimental,
aproximadamente 4 h apds o oferecimento matinal do alimento, durante miccdo espontanea,
conforme descrito por Valadares et al. (1999). Trés aliquotas de 5 mL de cada amostra foram
diluidas em 45 mL de uma solucdo contendo &cido sulfarico (0,036 N), identificadas e
armazenadas a -10°C.

Ao final do experimento, as amostras foram descongeladas para quantificacdo dos derivados de
purinas (&cido Urico e alantoina) e creatinina para estimacdo do volume urinario.

As concentracfes de creatinina e &cido Urico foram determinadas utilizando kits comerciais da
Bioclin (MG), pelo método do ponto final e analisadas por colorimetria a 510 e 520 nm,
respectivamente. As concentracfes de alantoina foram mensuradas segundo a técnica descrita por
Chen e Gomes (1992) e analisadas por colorimetria a 522 nm.

O volume urinario usado para estimar a excrecdo diaria de uréia, alantoina e acido Urico das
amostras spot de urina para cada animal foi obtido utilizando-se a concentragéo de creatinina e a
excrecdo diaria de creatinina (mg/kgPV/dia), de acordo com Chizzotti (2004) a partir da equacao:
VU (L) = PV x Excrecéo diéria de creatinina / [Creat],sendo:

VU (L) = Volume Urinério medio (Litro)

PV = Peso Vivo (kg)

[Creat] = concentracdo de creatinina (mg/L) na amostra spot de urina

Para calcular o balan¢o de N no animal, foi calculada a perda de N nas fezes (g), na urina (g) e 0
N excretado no leite sob a forma de NNP (que corresponde a 2 vezes o valor de NUL, segundo
DePeters e Ferguson (1992). Entdo, do total de N consumido foi calculado o teor de N, que foi
excretado, ou transformado em proteina do leite.

A eficiéncia do uso do nitrogénio foi calculada dividindo-se o N-total médio do leite pela
ingestdo média de N-total da dieta (Broderick, 2003).

3.5.4. Padréo de fermentacgéo da silagem de gréo de milho reidratado

O material processado foi ensilado em silos experimentais de PVC (50 cm de comprimento e 100
mm de didmetro), com capacidade de aproximadamente 3,0 kg de MN. Os silos eram providos de
valvulas do tipo Bunsen, de forma a impedir a entrada de ar e permitir o livre escape dos gases da
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fermentacao. Foram utilizados dois silos laboratoriais para cada tempo de armazenagem (1, 3, 5,
7, 14, 28 e 56), com inoculante, totalizando 14 silos.

Os microsilos foram mantidos a sombra e em temperatura ambiente. Ao fim de cada tempo, as
amostras foram abertas e prensada para obtencédo de liquido, que foi filtrado em camada dupla de
gaze e procedeu-se a determinacédo do pH.

Posteriormente, amostras do liquido foram colocadas em potes de vidros escuros, devidamente
identificadas e congeladas, assim como amostras dos microsilos, que foram guardadas em sacos
plasticos e devidamente identificadas e congeladas para analises. Para determinacdo das
concentracdes de nitrogénio amoniacal foi feita destilacdo com éxido de magnésio, tendo acido
borico (4%) como solucdo receptora, e acido cloridrico (0,0113 N) na titulacdo. Para
determinagao da MS total e da produgdo de AGV’s, seguiu-se procedimentos descritos por Silva
e Queiroz (2002).

3.5.5. Parametros da fermentacéo ruminal

No 16° dia de cada periodo experimental, amostras de liquido ruminal das trés vacas fistuladas
foram coletadas no saco ventral, manualmente com um copo de aluminio, através da fistula
ruminal. As amostras foram filtradas em camada dupla de gaze, para determinacdo do pH, do
nitrogénio amoniacal e dos AGV’s. As amostragens foram iniciadas duas horas antes da
alimentacdo da manhd, permanecendo os animais com acesso normal aos alimentos durante o
periodo que antecedeu a coleta. As amostragens do liquido ruminal foram realizadas a intervalos
de duas horas, durante 24 horas, sendo os tempos classificados em -2, 0, 2, 4, 6, 8, 10, 12, 14, 16,
18, 20 e 22 horas, sendo o tempo 0 a hora do fornecimento da primeira suplementacdo. Um
animal de cada tratamento foi amostrado. O pH do liquido foi determinado imediatamente apés a
amostragem, com um medidor portatil de pH, digital de bolso (PHTEK®, modelo pH 100).

Amostras de 50 mL de liquido ruminal foram acidificadas com 1 mL de acido sulfurico (50%) e
armazenadas a -10°C para analises de nitrogénio amoniacal, no Laboratério de Nutricdo Animal
da UFMG. Outra aliquota de 8 mL de fluido ruminal foi misturada a 2 mL de acido metafosforico
(25%) e armazenada a -10°C, para posteriores analises dos AGV’s (acetato, propionato €
butirato), no mesmo laboratério.

Ao final do experimento, as concentracGes de nitrogénio amoniacal foram mensuradas utilizando
a mesma técnica do liquido da silagem de grdo umido.

As concentragdes dos AGV’s foram determinadas apds a centrifugagdo do liquido ruminal em
centrifuga Sorvall RC-5B- Refrigerated Superspeed Centrifuge (Du Pont Instruments®) a 1110g
por 10 minutos a 10°C, utilizando-se cromatografia gasosa num cromatdgrafo de fase gasosa
marca Shimadzu® modelo GC — 17% com autoinjetor Shimadzu® CBM -101, acoplado a um
microcomputador com software class-GC 10 versdo 1,61. Os AGV’s foram separados por uma
coluna Nukol TM capilar de silica fundida (10 m x 0,25 mm x 0,25 mm Film Thickness Supelco,
INC., Bellefonte, PA).
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3.5.6. Avaliacéo da producdo e composicao do leite

As vacas foram ordenhadas duas vezes por dia e a producéo de leite foi medida do 15° ao 21° dia
de cada periodo, com medidores de leite (“Milk meters” — tru-test Ltd, Auckland, New Zealand).
No 20° e 21° dia de cada periodo, foram coletadas amostras de leite adicionando-se 8 mg de
bromopol® para conservacéo e posteriores analises de proteina, gordura, lactose, utilizando-se o
método de leitura infravermelho, com analise automatizada em aparelho Milco Scan104, Foss
Eletric®. Para determinacdo de nitrogénio uréico do leite (NUL) foi usado o método de
colorimetria enziméatica, em equipamento ChemSpeck 150® (Bentley Instruments, Chasca, MN).
A producéo de leite corrigida para 3,5% de gordura (LCG 3,5%) foi obtida de acordo com NRC
(1988): LCG 3,5% = (0,432 x PL) + [16,23 x PL x (PcG/100)], sendo:

LCG 3,5% = Producdo de leite corrigido para 3,5% de gordura (kg/dia);

PL = Producdo de leite (kg/dia); PcG = Porcentagem de gordura (%)

A eficiéncia alimentar foi calculada para cada vaca, dividindo-se a producdo média de leite pela
ingestdo média de MS de cada periodo experimental (Valadares Filho et al., 2002).

3.5.7. Anélises da composicdo quimica e digestibilidade in vivo da matéria seca da dieta

Ap0s abertura de cada tambor contendo a silagem de milho reidratado, foi retirada uma amostra a
cada dia do 15° ao 21° dia, que foi colocada em saco plastico, identificada e congelada. Ao final
de cada periodo, foi feito um pool das amostras descongeladas e retirada uma amostra para
posteriores analises.

A composicdo das dietas totais calculadas, em termos de ingredientes (kg de MS) e da
concentracdo de nutrientes na MS (%), esta apresentada na tabela 2. A composic¢do das dietas
totais fonecidas esta apresentada na tabela 3.

Apobs o término do experimento, as amostras das dietas totais, volumoso, concentrados, silagem
de grdo de milho moido reidratado e fezes foram descongeladas a temperatura ambiente,
homogeneizadas, colocadas em bandejas de aluminio apds pesagem e secas em estufa de
ventilacdo forcada a 55°C, por 72 horas, sendo posteriormente retiradas da estufa e novamente
pesadas a temperatura ambiente (Silva, 1990).

Depois da pré-secagem, foi feita uma amostra por animal / periodo. Essas amostras foram moidas
em moinho estacionario tipo “Thomas Willey” (modelo 4, Arthur H. Thomas Co., Philadelphia
PA), montado com peneira com crivos de 1 mm de didmetro e acondicionadas em potes de
plastico que permaneceram fechados até 0 momento de suas analises.

Foram feitas amostras compostas, por periodo experimental, da dieta oferecida, das sobras e das
fezes. Foram feitas analises dos teores de matéria seca (MS) em estufa a 105 °C por 5 horas
(Lenkeit e Becker, 1956), proteina bruta (PB), pelo método Kjeldahl (A.O.A.C., 1995), fibra em
detergente neutro (FDN), de acordo com Van Soest et al. (1991), amido, segundo método descrito
por McCleary et al. (1997), e determinacédo de cinzas, em mufla a 600 °C por 4 horas de acordo
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Tabela 2. Composicdo calculada das dietas, em termos de ingredientes (kg de MS) e da concentragdo de
nutrientes na MS (%)! de vacas em lactacdo alimentadas com silagem de milho e suplementadas com
concentrado a base de grdo de milho seco moido (MGSM), de silagem de grdo de milho reidratado
substituindo o MGSM com base na matéria seca (MRMS) ou com base na matéria natural (MRMN)

Variaveis dietéticas MGSM MRMS MRMN

- Composicao dietetica, kg MN - *

Silagem de milho 35,30 35,30 35,30
Silagem de gréo de milho reidratado 0,00 7,15 5,31
Milho, fuba 5,31 0,00 0,00
Soja, farelo 5,08 5,08 5,08
Uréia 0,08 0,08 0,08
Sal comum 0,05 0,05 0,05
SoyNucleo? 0,50 0,50 0,50
Bicarbonato de Sddio 0,11 0,11 0,11
Calcério calcitico 0,10 0,10 0,10
TOTAL 46,53 48,37 46,53
- Composicao dietética, kg MS - *

Silagem de milho 12,70 12,70 12,70
Silagem de gréo de milho reidratado 0,00 4,65 3,45
Milho, fuba 4,65 0,00 0,00
Soja, farelo 4,50 4,50 4,50
Uréia 0,08 0,08 0,08
Sal comum 0,05 0,05 0,05
SoyNucleo? 0,50 0,50 0,50
Bicarbonato de Sadio 0,11 0,11 0,11
Calcério calcitico 0,10 0,10 0,10
TOTAL 22,69 22,69 21,49

- Concentragéo, %MS - **

MS 48,76 46,90 46,18
PB 15,90 16,10 16,50
NDT 68,00 70,00 68,00
FDN 35,50 35,30 35,60
FDA 18,70 18,40 19,30
CNF 41,70 41,50 41,00
EE 2,70 2,80 2,70
Ca 0,70 0,70 0,80
P 0,40 0,40 0,40

' MS = matéria seca; PB = proteina Bruta; NDT = nutrientes digestivei totais; FDN = fibra em detergente neutro; FDA
= fibra em detergente acido; CNF = carboidrato ndo fibroso [100-(%PB+%EE+%FDN+%Cinzas)]; EE = estrato etéreo;
Ca = célcio; P = fésforo. 2 Suplemento mineral, vitaminico com leveduras e lasalocida: 13,5% Ca; 5,0% P; 2,9% Mg;
4,7% K; 9,3% Na; 4,0% S; 5,3 ppm Co; 300 ppm Cu; 650 ppm Fe; 25,6 ppm I; 1.530 ppm Mn; 12 ppm Se; 2.040 ppm
Zn; 165.000 Ul Vitamina A; 50.000 Ul Vitamina D; 1.000 Ul vitamina E; 28 ppm Biotina; 430 ppm Lasalocida; 2,1 x
101t UFC Levedura. * = composi¢do quimica dos alimentos obtida de Valadares Filho et al. (2006); Reis et al. (2001).
** = Estimado, NRC (2001).
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Tabela 3. Composicdo com base na matéria seca das dietas totais fornecidas as vacas em lactacao
alimentadas com silagem de milho e suplementadas com concentrado a base de grdo de milho
seco moido (MGSM), de silagem de gréo de milho reidratado substituindo o MGSM com base na
matéria seca (MRMS) ou com base na matéria natural (MRMN)

TRATAMENTOS
MGSM MRMS MRMN
- Concentracdo, % MS -
MS? 46,58 44,81 41,55
PB! 16,12 15,63 16,63
NDT! 67,78 69,20 67,10
FDN! 35,68 35,92 35,11
CNF! 40,19 41,14 40,87
MO! 93,05 93,21 93,09
AMIDO 23,73 22,19 22,12

* MS = matéria seca; PB = proteina Bruta; NDT = nutrientes digertiveis totais; FDN = fiora em detergente neutro;

CNF = carboidrato néo fibroso [100-(%PB+%EE+%FDN+%Cinzas)]; MO = matéria organica.

com A.O.A.C (1990). Todas as analises foram feitas no Laboratério de Nutricdo Animal da
Escola de Veterinaria da UFMG. O teor de matéria organica (MO) foi calculado pela formula:
MO = 100 — teor de cinzas.

A digestibilidade in vivo foi avaliada por meio da analise da coleta da dieta, sobra e fezes total.

Para estimar a digestibilidade aparente (DA) para MS, PB, MO, FDN foram utilizados, de acordo

com o NRC (1988), os dados de producdo fecal total (PFt) e consumo total de matéria seca

(CMS), onde:

DA = (CMS x %A consumido) - (PFt x %A fecal), sendo %A= % do nutriente que se quer avaliar
CMS x %A consumido

3.5.8. Anaélise Estatistica

As andlises estatisticas para consumo, digestibilidade, producdo, composicao do leite, excrecao
de derivados de purina, peso vivo e ganho de peso diario foram executadas utilizando-se o Proc
Mixed do SAS (1989), para Quadrado Latino, com analise de contrastes, segundo o modelo:
Yijkl= p +Ti +Qj +Pk + VI(Qj) +Ti*Pk +Eijkl

Sendo,

Yijkl = observacdo do tratamento i, do quadrado j, no periodo k, da vaca I.
M = média geral;

Ti = efeito do tratamento i;

Qj = efeito do quadrado j;

Pk = efeito do periodo k;

VI(Qj) = efeito da vaca | (dentro do quadrado j);

Ti*Pk = interacdo entre o efeito do tratamento i e o efeito do periodo k;
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Eijkl = variacdo aleatoria atribuida ao tratamento i, no quadrado j, do periodo k, na vaca .

A analise estatistica para o estudo da fermentacdo ruminal foi realizada no programa misto para
quadrado latino do SAS 6.12 (Proc Mixed) com parcelas subdivididas e analise de contrastes,
segundo o modelo, pelo teste Tukey:

Yijklm=p +Ti +Qj +Pk +VI(Qj) +Ti*Pk +Eijkl +Zm +Ti*Zm +Eijkim

Sendo,

Yijklm = observacéao do tratamento i, do quadrado j, no periodo k, da vaca I, no tempo m.
M = média geral;

Ti = efeito do tratamento i;

Qj = efeito do quadrado j;

Pk = efeito do periodo k;

VI(Qj) = efeito da vaca k dentro do quadrado j;

Ti*Pk = interacdo entre o efeito do tratamento i e o efeito do periodo K;

Eijkl = erro aleatério atribuido a parcela do tratamento i, quadrado j, periodo k, da vaca .
Zm = efeito do tempo de avaliagdo m;

Ti*Zm = interacdo entre tratamento i e tempo de avaliagdo m;

Eijklm = erro aleatorio atribuido a subparcela do tratamento i, no quadrado j, do periodo k, da
vaca |, no tempo m.

As médias foram comparadas utilizando-se o Teste Tukey.

Para o estudo de escore de condicdo corporal foi realizado o teste de andlise estatistica ndo
paramétrica.

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1. Padrao de fermentacdo da silagem de grao de milho imido

Em decorréncia dos dias apds a ensilagem e do pequeno nimero de repeticdes, ndo houve
equacdes de regressdo significativas ajustadas para as varidveis, presentes na tabela 4, de pH,
matéria seca total (MST), concentracdes de acetato, propionato, butirato, acido latico e nitrogénio
amoniacal (N-NHs).

Houve pequena variacdo das perdas de MS das silagens sobre o tempo, como foi observado por
itavo et al. (2006), sendo a média encontrada parecida com os valores encontrados por Jobim et
al. (1997) e por DeBrabander et al. (1992), 63,9% e 61,4%, respectivamente, em silagens de
grdos umidos de milho. No entanto, os valores de MS foram inferiores aos obtidos por Reis et al.
(66,7%; 2001) e Petit e Santos (71,9%; 1996) com milho de alta umidade.

Ressalta-se que o valor médio de pH obtido neste ensaio a partir do 56° dia apos a ensilagem foi
de 3,95 unidades, com acido latico estabilizado, portanto, dentro da faixa ideal de 3,8 a 4,2,
recomendado por Van Soest (1994). itavo et al. (2006), avaliando silagens de grdo Umido de
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milho inoculadas ou nédo, encontraram pH de 3,97 e 3,92, respectivamente, com 64 dias apos a
ensilagem.

Tabela 4. Valores médios de pH, matéria seca total (MST), concentragdes de acetato, propionato,
butirato, acido latico e nitrogénio amoniacal (N-NH3) em porcentagem na MS, de microsilos de
silagem de grdo de milho reidratado abertos nos tempos 1, 3, 5, 7, 14, 28 e 56 dias apos a
ensilagem e analisados em duplicatas

Dias apds AGV's (Média das Duplicatas) %MS
Ensilagem pH MST Acetato Propionato  Butirato  Acido Latico N-NH;
1 5,61 64,01 0,06 0,00 0,00 0,34 0,66
3 4,67 63,07 0,06 0,00 0,02 0,43 3,18
5 4,42 61,76 0,10 0,00 0,05 2,74 3,68
7 4,17 64,19 0,19 0,00 0,02 2,02 3,45
14 4,06 62,50 0,08 0,00 0,13 2,90 7,60
28 3,91 62,99 0,17 0,00 0,04 3,92 7,96
56 3,95 61,83 0,15 0,00 0,04 4,30 8,71
Média 4,40 62,91 0,12 0,00 0,04 2,37 5,01

Foi observado, para a variavel N-NH3; com base na MS, um aumento com o passar dos dias apos
ensilagem. Sebastian et al. (1996) avaliando silagens de grdo imido de milho inoculadas ou néo,
também encontraram aumento dos teores de N-NHs, com média de 5,05% na MS, em funcdo dos
dias apos a ensilagem, que condiz com o valor médio, encontrado no experimento, de 5,01% da
MS.

Valores crescentes de acido latico foram encontrados com o passar dos dias apés a ensilagem,
sendo a média de producdo de 2,37% na MS, estando, com isso, dentro da concentracdo padrao
considerada como a ideal para assegurar boa estabilidade das silagens de gréos, que é de 1 a 3 %
na MS, segundo Mahanna (1994).

Trabalhos de outros autores também registraram concentracdes de acido latico proximas as
observadas neste experimento. Destacam-se 0s resultados obtidos por Stock et al. (1991), que
registraram concentragdes de &cido latico por volta de 2,40% na MS para a silagem de gréos
umidos de milho em varias amostragens entre 120 e 365 dias de armazenagem.

Em relacdo as concentracGes de acetato e butirato houve valores crescentes em relacdo ao tempo.
Os valores registrados na Tabela 4 estdo de acordo com 0s parametros estimados como ideais
para uma boa estabilidade da silagem de grdos umidos de milho. Segundo Mahanna (1994), a
concentragdo de acetato deve ser menor que 0,1%, de propionato entre 0 e 1%, e de butirato
menor que 0,1% na MS, para que a silagem de grdos Umidos apresente boa estabilidade apos a
abertura dos silos.

Os resultados obtidos no presente experimento sdo semelhantes aos observados por Jobim et al.
(1999), que registraram 0,13% de acetato e auséncia de propionato e butirato, em silagens de gréo
umido de milho com 66,7% de MS e pH de 3,50.
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4.2. Consumo da dieta total e digestibilidade aparente

As analises bromatoldgicas da dieta total que foi disponibilizada para os animais consumirem
estdo apresentadas na tabela 5. Observou-se que os valores medios das dietas ofertadas
praticamente ndo sofreram alteracdo em relacdo a dieta calculada pelo NRC (2001).

Os parametros de consumo (MS, % de MS em relagdo ao peso vivo, PB, FDN, % de FDN em
relacdo ao peso vivo, MO, amido) estdo na tabela 6 e a estimativa de digestibilidade aparente
encontra-se na tabela 7. O consumo de MS, assim como, consumo de MS%PV, PB, FDN,
FDN%PV, MO e amido diferiram (P<0,05) entre os tratamentos pelo teste Tukey.

A ingestdo de MS pelas vacas do tratamento MGSM (20,74 kg/dia) foi maior (P<0,05) do que no
tratamento MRMS (19,12 kg/dia) e no tratamento MRMN (17,85 kg/dia), o que condiz com
estudos de Ying et al. (1998) que, ao substituirem o grdo seco moido por silagem de grdo de
milho Umido, relataram uma menor ingestdo de MS, que pode ocorrer como resposta da taxa de
passagem do amido de milho seco ter sido maior do que para milho umido, em experimentos com
novilhas gestantes antes do parto e ap6s o parto, ou que foi devido a diferencas de caracteristicas
fisicas entre os dois tratamentos. Vacas, ao consumirem dietas contendo carboidratos de facil
digestdo ruminal, controlam o consumo de acordo com suas exigéncias em energia (Forbes,
1993), explicando, assim, o menor consumo de MS pelos tratamentos MRMS e MRMN.

Tabela 5. Valores médios, em porcentagem, de MS, PB, FDN, MO e AMIDO, das dietas totais
oferecidas para as vacas em lactacdo alimentadas com silagem de milho e suplementadas com
concentrado a base de grdo de milho seco moido (MGSM) ou silagem de milho reidratado
substituindo o MGSM com base na matéria seca (MRMS) ou com base na matéria natural
(MRMN)

DIETAS
MGSM MRMS MRMN
Concentracdo, % MS
MS 46,58 44,81 41,55
PB 16,12 15,63 16,63
FDN 36,27 35,92 37,76
MO 93,05 93,21 93,09
AMIDO 23,73 22,19 22,12

MS: matéria seca; PB: proteina bruta; FDN: fibra em detergente neutro; MO: matéria organica.

Oba e Allen (2003b), ao compararem dietas isoproteicas (18%), de alto e baixo teor de amido
com silagens de grdo umido de milho ou milho seco, utilizando um mesmo hibrido de milho
(Pioneer 3730), encontraram reducdo no consumo (P<0,05) de MS total, quando substituiram o
milho seco pela silagem de grdo umido de milho em dietas de vacas da raga Holandés com alta
porcentagem de amido (33% na MS), mas ndo encontraram diferencas (P>0,05) quando o gréo
Umido substituiu o grdo seco em dietas de baixa porcentagem de amido (21% na MS).
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Knowlton et al. (1998) também encontraram diminuicdo de 1,1 kg no consumo de MS quando a
silagem de grdo Umido de milho substituiu o milho seco moido no concentrado de vacas
confinadas (20,7 e 21,8 kg dia/MS, respectivamente).

Garcia et al. (2010) relataram que é de se esperar que a maior digestibilidade do amido ocorrida
em dietas com silagem de grdo umido de milho possa aumentar a produtividade das vacas
leiteiras, sempre que estas dietas forem consideradas baixas na concentracdo de amido (<30% na
MS).

Aldrich et al. (1993) comparando dietas com milho moido seco e dietas com silagem de gréo de
milho ndo observaram efeito (P>0,05) do tipo de processamento do grdo sobre o consumo de
amido e, Wilkerson et al. (1997) avaliando dietas com milho seco (moido ou em gréo) e silagem
de milho dmido (moido ou em grdo) ndo observaram efeito (P>0,05) no consumo de proteina,
quando o consumo de MS foi igual. Talvez por isso, com maior ingestdo de MS no tratamento
MGSM, houve aumento no consumo de proteina (3,60 kg/dia), MO (19,31 kg/dia) e amido (5,00
kg/dia) quando comparado ao MRMS (2,96; 17,81; 4,23 kg/dia, respectivamente) e ao MRMN
(3,04; 16,61; 3,94 kg/dia, respectivamente).

O maior consumo de FDN (P<0,05) no tratamento MGSM (7,46 kg/dia), comparado aos
tratamentos MRMS (6,48 kg/dia) e MRMN (6,32 kg/dia), esta de acordo com Santos et al. (2001)
que notaram um maior consumo voluntario de FDN (P<0,05) para os tratamentos com milho
moido seco, comparados com o milho processado, devido ao maior consumo de MS para 0
tratamento milho moido seco.

Tabela 6. VValores médios da ingestdo de MS, MS%PV, PB, FDN, FDN%PV, MO, AMIDO por
vacas em lactacdo alimentadas com silagem de milho e suplementadas com concentrado a base de
grdo de milho seco moido (MGSM) ou silagem de milho reidratado substituindo o MGSM com
base na matéria seca (MRMS) ou com base na matéria natural (MRMN)

DIETAS
Consumo MGSM MRMS MRMN EPM* p*
MS, kg 20,744 A 19,121 B 17,851 B 1,117 <0,01
MS %PV 3,643 A 3,363 B 3,1311 B 0,206 <0,01
PB, kg 3,609 A 2,961 B 3,040B 0,270 <0,01
FDN, kg 7,467 A 6,487 B 6,323 B 0,686 <0,01
FDN %PV 1,313 A 1,131 B 1,107 B 0,131 <0,01
MO, kg 19,311 A 17,812 B 16,616 B 1,040 <0,01
AMIDO, kg 5,008 A 4,236 B 3,946 B 0,327 <0,01

'EPM = Erro Padrdo da Média * Médias seguidas por letras diferentes na mesma linha diferem entre si pelo teste
Tukey (P<0,05) MS: matéria seca; MS%PV: % de matéria seca em relagdo ao peso vivo; PB: proteina bruta; FDN:
fibra em detergente neutro; FDN%PV: % de fibra em detergente neutro em relagéo ao peso vivo; MO: matéria
orgénica.

A digestibilidade aparente € diferente da digestibilidade verdadeira por se tratar da digestibilidade
de um nutriente sem considerar as perdas por secrecdes enddgenas, tais como secrecdes biliares,
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enzimaticas e descamac0es celulares. Somente uma parte da proteina ou gordura encontrada nas
fezes é proveniente do alimento testado, ndo permitindo ter exatamente a determinacdo do total
de proteina e/ou energia ingerida e excretada nas fezes para fornecer um valor preciso de
digestibilidade e, assim, expressar o real aproveitamento do nutriente pelo animal (Young et al.,
1991). Por esse motivo, os resultados de digestibilidade foram expressos de forma aparente (DA).

Quanto a digestibilidade aparente, os tratamentos ndo diferiram (P>0,05) para a maioria das
andlises. Somente a digestibilidade da FDN foi menor (P<0,05) para a MRMN (39,42%). Santos
et al. (1997) observaram que as grandes reducdes nas digestibilidades de fibra para as dietas com
maior quantidade de amido foram associados com acidose subaguda, o que pode ter ocorrido com
algumas vacas do experimento.

De acordo com Smith e Hungate (1973), alta concentracdo de amido digestivel na dieta, faz haver
um efeito inibitério sobre a digestdo de FDN porque sua répida fermentacdo por bactérias inibe a
hidrélise das fibras. Oba e Allen (2003a), relataram que a taxa de digestdo para a FDN
potencialmente digestivel (FDNpd) diminuiu em 15% no tratamento de milho de alta umidade
(33%) em comparacdo com o tratamento do milho seco moido (2,70 e 3,18% / h,
respectivamente; P <0,05).

O consumo de carboidratos de facil digestdo ruminal das dietas MRMS e MRMN, fez com que
houvesse rapida queda do pH ruminal (pH<5,6; Figura 1), criando ambiente desfavoravel aos
micro-organismos que degradam as fibras, afetando na digestibilidade de FDN.

A digestibilidade do amido foi igual (P>0,05) entre os tratamentos devido ao possivel
deslocamento do local de digestdo do amido do rimen para o intestino, fazendo com que haja
maior digestdo do amido no intestino grosso para o tratamento de milho moido seco em
comparacdo com o milho imido (Oba e Allen, 2003b).

Tabela 7. Valores médios da digestibilidade aparente da matéria seca (MS), da proteina bruta
(PB), da fibra em detergente neutro (FDN), da matéria orgénica (MO) e do AMIDO de vacas em
lactacdo alimentadas com silagem de milho e suplementadas com concentrado a base de grao de
milho seco moido (MGSM) ou silagem de milho reidratado substituindo o MGSM com base na
matéria seca (MRMS) ou com base na matéria natural (MRMN)

Digestibilidade DIETAS
aparente (%) MGSM MRMS MRMN EPM* P
MS 64,95 66,55 63,98 2,211 0,076
PB 74,13 74,31 74,92 3,546 0,887
FDN 47,13 A 42,33 AB 39,42 B 5,834 0,042
MO 67,14 68,56 66,38 2,378 0,179
AMIDO 88,87 89,44 88,54 1,347 0,382

'EPM = Erro Padréo da Média; * Médias seguidas por letras diferentes na mesma linha diferem entre si pelo teste
Tukey (P<0,05);

O fato da digestibilidade do amido ter sido igual em todos os tratamentos, mas com menor valor

de digestibilidade da FDN para o tratamento MRMN reflete os pensamentos de Knowlton et al.
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(1996) e Wilkerson et al. (1997). Ambos relataram que a maior parte da diferenga entre o milho
moido seco e a silagem de grdo de milho Umido é causada por um pequeno aumento na
digestibilidade do amido, sendo parte desse aumento compensada por uma reducdo na
digestibilidade de FDN.

Nussio et al. (2002) relataram que a suplementacéo exclusiva de milho processado causa efeito
negativo na digestdo de fibra. Esses autores utilizaram a mesma dieta contendo silagem de milho,
com inclusdes de grdo de milho seco moido, e observaram que as quantidades de amido
degradavel no rimen foram excessivas, o que fez com que as menores digestibilidades da FDN
ocorressem no tratamento de milho processado (P<0,05).

4.3. Producédo e composicdo do leite e ganho de peso

Os valores de producédo e da composicédo do leite dos tratamentos estdo apresentados na tabela 8.
Os valores médios de peso vivo, ganho de peso e escore corporal estdo apresentados na tabela 9.

Tabela 8. Valores médios para producdo e composicédo de leite de vacas em lactacdo alimentadas
com silagem de milho e suplementadas com concentrado a base de grdo de milho seco moido
(MGSM) ou silagem de milho reidratado substituindo o MGSM com base na matéria seca
(MRMS) ou com base na matéria natural (MRMN)

DIETAS

Variaveis MGSM MRMS MRMN EPM! P

Leite, kg/dia 35,55 34,97 34,40 1,842 0,434
LCG 3,5% 35,76 34,05 34,62 1,897 0,186
Gordura, % 3,606 3,407 3,602 0,241 0,173
Gordura, kg/dia 1,252 1,145 1,199 0,088 0,066
Proteina, % 3,281 3,248 3,261 0,092 0,758
Proteina, kg/dia 1,142 1,102 1,090 0,068 0,271
NUL (mg/dL) 20,405 18,285 18,500 2,010 0,080
Leite/CMS 1,710 B 1,833 AB 1,922 A 0,101 0,002
Proteina/CPB 0,322 B 0,375 A 0,368 A 0,031 0,005
Leite/CAMIDO 7,098 B 8,354 A 8,761 A 0,608  0,0001
LCG3,5%/CMS 1,723 B 1,780 B 1,940 A 0,099 0,002
LCG3,5%/CAMIDO 7,140 C 8,038 B 8,773 A 0,464  0,0001

'EPM = Erro Padrio da Média;

* Médias seguidas com letras diferentes na mesma linha diferem entre si pelo teste Tukey (P<0,05);

Leite/ CAMIDO = relagdo produgdo de leite: consumo de amido; Leite/CMS = relacdo producéo de leite: consumo
de MS total; LCG3,5%/CAMIDO = relagdo producdo de leite corrigido para 3,5% de gordura: consumo de amido;
LCG3,5%/CMS = relacdo produgdo de leite corrigida para 3,5% de gordura: consumo de MS; NUL = Nitrogénio
Uréico do Leite; Proteina/ CPB = relacdo producéo de proteina do leite: consumo de PB.

A producdo e a composicdo do leite ndo diferiram (P>0,05) entre os tratamentos, corroborando
com Broderick et al. (2002), que ao substituirem a silagem de grdo umido pelo grdo seco moido
ndo observaram diferencas na produgdo ou na composicao do leite, relatando que a digestdo pos
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ruminal do amido do gréo seco compensou a alta digestibilidade ruminal apresentada nas vacas
gue consumiram silagem de grao de milho imido.

Clark (1975) ndo encontrou diferenca (P>0,05) no consumo de matéria seca (CMS) e na
producdo de leite corrigida para 3,5% de gordura, entre vacas alimentadas com silagem de milho
de alta umidade ou milho seco. Reis et al. (2001), quando substituiram o milho seco moido por
silagem de grdo imido de milho moido fino ou moido grosso, na dieta de vacas de alta produgéo,
também ndo observaram diferenca na producdo de leite. Oba e Allen (2003b) encontraram
reducdo na producdo de leite e de gordura (P<0,05), quando substituiram o milho seco pela
silagem de grdo Uumido em dietas de vacas com alta porcentagem de amido (33% da MS), mas
ndo encontraram diferencas (P>0,05) quando o grdo Umido substituiu o grdo seco em dietas de
baixa porcentagem de amido (21% da MS).

Os teores de gordura do leite ndo foram influenciados (P>0,05) pelas dietas (Tabela 8). San
Emeterio et al. (2000) e Soriano et al. (2000) também ndo observaram efeitos de diferentes
formas de processamento de milho sobre a gordura. A producdo diaria de gordura, apesar de ndo
ter diferido (P>0,05) entre as dietas, foi observada uma tendéncia (P=0,0666) de ser menor nas
dietas MRMS (1,145 kg/dia) e MRMN (1,199 kg/dia). Dhiman et al. (2002) observaram que a
alimentacdo de vacas com milho processado resultou em uma redugdo na gordura do leite em
comparacdo ao milho moido seco, o que poderia ser explicado pela menor producéo de leite ou,
segundo Yu et al. (1998), associada a maior taxa de hidrélise do amido.

Os teores de proteina ndo diferiram (P>0,05), porém a producdo de proteina em relacdo ao
consumo de proteina foi melhor (P<0,05) nos tratamentos MRMS (0,375) e MRMN (0,368).
Esses resultados corroboram com estudos que mencionaram que dietas com milho processado,
por possuirem carboidratos rapidamente fermetaveis, aumentam a energia disponivel no rimen e
geram aumento na concentracdo de propionato (Jenkins e McGuire, 2005), favorecendo um maior
fluxo de proteina microbiana para o duodeno, aumentando a quantidade total de proteina no
intestino. A melhor eficiéncia em producdo de proteina para os tratamentos MRMS e MRMN
também se deve ao menor consumo de proteina (Tabela 5) pelos animais que foram submetidos a
esses tratamentos, produzindo a mesma quantidade de proteina que os animais do tratamento
MGSM.

Assim, ha uma melhora na qualidade da proteina metabolizadvel, uma vez que a proteina
microbiana tem um excelente perfil de aminoacidos essenciais, principalmente em termos de
lisina e metionina, resultando em aumento no percentual de proteina do leite (Schwab, 1994).
Quanto mais aminoacidos forem absorvidos, mais substrato havera para a sintese de caseinas e
proteinas do leite (Mattos, 2005).

Os teores de nitrogénio ureico do leite ndo diferiram (P>0,05; Tabela 2) entre as dietas,
confirmando Reis et al. (2001) e Dhiman et al. (2002), que ndo observaram mudancgas no teor de
nitrogénio ureico no leite entre diferentes processamentos de milho. No entanto, Theurer et al.
(1995) mostraram que o aumento da fermentacdo do amido no rumen resultou em aumento da
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sintese de proteina microbiana, que foi associada a uma maior sintese de proteinas pela glandula
mamaria.

Entre as dietas, 0 NUL de vacas alimentadas com a dieta MGSM tendeu (P=0,080; Tabela 8) a
um valor mais alto de NUL (20,40 mg/dL), o que pode ser explicado pela menor energia liberada
dentro do rumen (Grant, 2005), que limitaria 0 uso do nitrogénio produzido na fermentacdo
ruminal e ocasionaria aumento na absorcdo de amoénia. Essa tendéncia do NUL ser
numericamente menor para os tratamentos MRMS e MRMN, juntamente com a tendéncia da
concentracdo de N-NH3 ruminal (Tabela 10) em seguir o mesmo parametro (P=0,108), mostra
que a silagem de grdo de milho moido reidratado pode estar criando um melhor padrdo de
fermentacdo para proveito do nitrogénio disponivel.

Sutton et al. (1987) relataram menor digestibilidade do nitrogénio, alta digestibilidade da FDN e
similar digestibilidade da matéria organica quando vacas lactantes foram alimentadas com
carboidratos fibrosos de alta degradabilidade (polpa de citrus ou de beterraba) comparadas com
alimentos ricos em amido. Aparentemente as dietas com maior quantidade de amido de alta
disponibilidade tém melhor utilizac&o do nitrogénio (Garcia et al., 2010).

A producéo de leite em relagéo ao consumo de MS teve melhores resultados (P<0,05) para a dieta
MRMN (1,92), o que vai de encontro aos trabalhos de Theurer et al. (1995) e Wilkerson et al.
(1997), os quais mostraram que o aumento da degradabilidade ruminal do amido utilizando o
grdo de alta umidade resultou em melhor conversdo, ja que a ingestdo de MS da dieta MRMN
(17,85) foi menor (P<0,05) que das outras dietas e a producdo de leite foi igual (P>0,05; Tab. 8).

A producdo diaria de leite corrigida para 3,5% de gordura em relagcdo ao consumo de MS e em
relacdo ao consumo de amido foram melhores (P<0,05) para a dieta MRMN (1,79), assim como
relatado por Santos et al. (2001), os quais mostraram que a eficiéncia alimentar (LCG3,5%/CMS)
tendeu a ser melhorada. O aumento da degradabilidade ruminal dos carboidratos ndo estruturais
da dieta, devido a substituicdo do milho moido seco por milho processado, teve efeito benéfico no
desempenho de vacas leiteiras em termos de consumo de MS e eficiéncia alimentar.

O peso vivo, ganho de peso diario e os escores dos animais ndo diferiram (P>0,05) entre 0s
tratamentos, demonstrando que os animais estavam em condicao corporal adequada para um bom
desempenho de producéo de leite, como observado por Ferguson et al. (1994).

Ferguson et al. (1994), analisando o peso de vacas leiteiras e seus respectivos problemas
relacionados as dietas mal balanceadas, sugeriram que vacas ao inicio da lactacdo devem ter
como escore corporal ideal 3,00 £ 0,25 pontos, vacas no meio da lactacéo 3,25 + 0,25 e ao fim da
lactacdo 3,50 + 0,25.

Yu et al. (1998) relataram que o peso vivo e escores de condigdo corporal ndo foram afetados
pelo processamento de milho. Ja Prior (1983) relatou que bovinos alimentados com dietas a base
de gréos tiveram menores adipdcitos e igual massa subcutanea devido ao aumento da hiperplasia
dos adipdcitos. Assim, vé-se que os animais alimentados com MRMN consumiram menos MS,

produziram a mesma quantidade de leite, e mantiveram seu peso e escore corporal.
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Tabela 9. Valores médios de peso vivo (PV), ganho de peso diario (GPV) e escore de condigdo
corporal (ECC) de vacas em lactacdo alimentadas com silagem de milho e suplementadas com
concentrado a base de grdo de milho seco moido (MGSM) ou silagem de milho reidratado
substituindo o0 MGSM com base na matéria seca (MRMS) ou com base na matéria natural
(MRMN)

DIETAS
Variaveis MGSM MRMS MRMN EPM* P
PV, kgt 573,3 5729 574,5 9,795 0,936
GPV, kg/diat 0,476 0,373 0,304 0,661 0,858
ECC? 3,250 3,500 3,250 1,462** 0,482

L Analise estatistica pelo Teste de médias ajustadas pelo método dos quadrados minimos (Lsmeans).
’A avaliacdo estatistica para escore de condicéo corporal foi realizado pelo teste de analise estatistica ndo paramétrica
de Friedman; * EPM = Erro Padrdo da Média; ** Valor de Friedman = 1,462.

4.4. Fermentacdo Ruminal

Os valores médios de pH e as concentragdes médias de nitrogénio amoniacal, de acetato,
propionato, butirato, de acidos graxos volateis totais e a relagdo acetato/propionato do liquido
ruminal, podem ser observados na Tabela 10 .

Tabela 10. Valores médios de pH e concentracBes médias de nitrogénio amoniacal, acetato,
propionato, butirato, acidos graxos volateis totais, nitrogénio amoniacal e relacdo
acetato/propionato do contetdo ruminal de vacas em lactacdo alimentadas com silagem de milho
e suplementadas com concentrado a base de grdo de milho seco moido (MGSM) ou silagem de
milho reidratado substituindo o MGSM com base na matéria seca (MRMS) ou com base na
matéria natural (MRMN)

DIETAS
MGSM MRMS MRMN EPM* P
pH 577 5,76 5,81 0,324 0,790
Acetato (mMol/dL) 13,450 A 10,183 B 12,442 A 3,491 0,001
Propionato (mMol/dL) 5,899 5,356 5,308 1,159 0,060
Acetato/Propionato 2,312 A 1,919B 2,360 A 0,539 0,001
Butirato (mMol/dL) 1,742 1,599 1,783 0,427 0,165
AGV's Totais (mMol/dL) 21,091 A 17,139 B 19,534 AB 4,580 0,002
N-NH3 (mg/dL) 14,360 15,202 12,029 6,550 0,109

'EPM = Erro Padrdo da Média;
*Médias seguidas com letras diferentes na mesma linha diferem entre si pelo teste Tukey (P<0,05);
AGV’s Totais = acidos graxos volateis totais; N-NH3 = nitrogénio amoniacal.

O comportamento do pH ruminal no periodo de 24 horas, pode ser observado na Figura 1.

O pH dos tratamentos nao diferiram (P>0,05) entre si, porém os valores médios demostraram ter
havido uma constancia de baixos valores em decorréncia do tempo ap6s a alimentag&o.
Beauchemin et al. (2001) observaram que um pH abaixo de 5,8 ja se comeca a atingir a acidose
subclinica. Essa situacdo resulta do consumo de grande quantidade de concentrado ou dietas com
baixo teor de fibra fisicamente efetiva (Nocek, 1997).
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Valores muito baixos de pH ruminal e oscilagbes ao longo do tempo (12 a 16 horas),
principalmente apos as refei¢bes, foram observados nos tratamentos com silagem de gréo de
milho reidratado, o que reflete a maior degradabilidade ruminal do amido. Em bovinos deve ser
considerada acidose subclinica quando o pH ruminal abaixa de 5,6/5,8 por mais de 12 horas/dia
(Nocek, 1997; Duffield et al., 2004).
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Figura 1. pH ruminal em funcdo do tempo relativo a primeira refeicdo do dia de vacas em
lactacdo alimentadas com silagem de milho e suplementadas com concentrado a base de grao de
milho seco moido (MGSM) ou silagem de milho reidratado substituindo o MGSM com base na
matéria seca (MRMS) ou com base na matéria natural (MRMN)

A exigéncia nutricional minima de CNF é aquela capaz de manter o aporte de energia para 0
animal e para os micro-organismos do rumen. Para dietas com FDN acima de 19% da MS, a
concentracdo de CNF tida como 6tima € na faixa de 38 a 41% da MS, estando, entdo, as dietas
testadas no experimento, de acordo com as recomendacdes. Sendo assim, os baixos valores de pH
ruminal podem ser justificados pelas concentragdes de amido contidas nas dietas adicionadas a
um volumoso que, talvez, ndo possuisse uma boa efetividade de fibra.

Todos os valores minimos de pH dos tratamentos (figura 1) foram observados trés horas depois
do segundo trato, confirmando Coalho et al. (2003), os quais alimentaram vacas com dietas
distribuidas duas vezes ao dia em porg¢des iguais e, observaram que o pH ruminal geralmente
atinge o valor mais baixo de duas a seis horas ap6s a alimentacdo, dependendo da natureza da
dieta, e da rapidez com que € ingerida.

Santos et al. (2001) demonstraram que ndo houve efeito (P>0,05) de diferentes processamentos
de milho sobre os valores médios de pH ruminal.

Oba e Allen (2003c) nédo observaram relacdes entre a eficiéncia microbiana e a média diaria de
pH ruminal, nem com o pH ruminal diario minimo, nem no tempo sob pH 6,0.
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Essas flutuacdes no pH ruminal ao longo do tempo se devem as varia¢Ges nas quantidades dos
acidos organicos que acumulam no contetdo ruminal e da quantidade de saliva que € produzida
(Hungate, 1966). Se a producdo de acidos graxos volateis, pela fermentacédo bacteriana, excede a
capacidade de tamponamento da saliva e de absorcao pelo rimen, reduzindo o pH ruminal abaixo
do valor fisioldgico por periodos variados, a acidose subclinica ocorre (Beauchemin et al., 2002).

Van Soest (1987), assim como Aldrich et al. (1993) e Nussio (1997), reportou uma diminui¢ao
dos valores de pH ruminal quando se utilizou uma fonte de amido mais degradavel no rumen.
Porém, a diferenca (P>0,05) ocorrida no presente estudo, entre os valores médios de pH ruminal
dos tratamentos, estdo de acordo com trabalhos de Joy et al. (1997), Plascencia e Zinn (1996) e
Knowlton et al. (1998).

Soriano et al. (2000) ndo observaram diferencas no pH do rimen de vacas suplementadas com 6
kg / dia de milho moido seco ou milho moido Umido. Flutuagdes ocorreram entre 5 a 8 horas apds
a alimentacdo, talvez influenciadas por ocorréncia de saliva presente na ruminagao.

Bargo et al. (2003) mencionaram ndo existir uma simples relacdo entre quantidade de
concentrado e valor de pH. A interagdo entre quantidade e tipo de concentrado e o consumo de
matéria seca e qualidade da forragem podem ser as explicagoes.

De acordo com dados do presente estudo, apesar da comprovada melhoria na utilizacdo de uma
fonte de amido mais disponivel, uma alta utilizacdo de fontes de amido promoveu uma queda
acentuada no pH ruminal.

As concentracGes molares de acetato, propionato, a relacdo acetato/ propionato, concentracdes
molares de butirato, acidos graxos volateis totais e nitrogénio amoniacal, no periodo de 24 horas,
podem ser observados nas Figuras 2, 3, 4, 5, 6 e 7, respectivamente.

A concentragdo de acetato no tratamento MRMN (12,44 mMol) n&o diferiu (P>0,05) em relacéo
ao tratamento MGSM (13,45 mMol), fazendo com que o teor de gordura do leite ficasse igual
(3,6%; tabela 7).

Menezes Jr. (1999) observou maior concentracdo de acetato em dietas contendo milho moido
grosso comparado com milho processado.

As concentracdes de propionato ndo diferiram (P>0,05) entre as dietas. Plascencia e Zinn (1996)
e Joy et al. (1997) verificaram diminuicdo na concentracdo molar de &cido acético e aumento na
de &cido propidnico com o aumento da degradabilidade ruminal do amido.

Em estudos de Pelegrino (2008), as concentracbes de acido propidnico ndo diferiram (p>0,05)
entre os tempos analisados e Souza (2000) avaliando o efeito de diferentes fontes de fibra na
digestdo ruminal de bovinos, também ndo observou diferenga quanto a concentragdo de acido
propidnico.
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Figura 2. Concentracdes de acetato (mMol/dL) em funcdo do tempo relativo a primeira refeicéo
do dia de vacas em lactagéo alimentadas com silagem de milho e suplementadas com concentrado
a base de grdo de milho seco moido (MGSM) ou silagem de milho reidratado substituindo o
MGSM com base na matéria seca (MRMS) ou com base na matéria natural (MRMN)
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Figura 3. Concentracfes de propionato (mMol/dL) em funcdo do tempo relativo a primeira
refeicdo do dia de vacas em lactacdo alimentadas com silagem de milho e suplementadas com
concentrado a base de grdo de milho seco moido (MGSM) ou silagem de milho reidratado
substituindo o0 MGSM com base na matéria seca (MRMS) ou com base na matéria natural
(MRMN)
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Figura 4. Relacdo acetato/propionato em funcdo do tempo relativo a primeira refeicdo do dia de
vacas em lactacdo alimentadas com silagem de milho e suplementadas com concentrado a base de
grdo de milho seco moido (MGSM) ou silagem de milho reidratado substituindo 0 MGSM com
base na matéria seca (MRMS) ou com base na matéria natural (MRMN)
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Figura 5. Concentracdes de butirato (mMol/dL) em fungédo do tempo relativo a primeira refeicéo
do dia de vacas em lactagéo alimentadas com silagem de milho e suplementadas com concentrado
a base de grdo de milho seco moido (MGSM) ou silagem de milho reidratado substituindo o
MGSM com base na matéria seca (MRMS) ou com base na matéria natural (MRMN)
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N&o houve diferenca (P>0,05) entre os tratamentos para concentracdo de é&cido butirico,
concordando com Plascencia e Zinn (1996) e Joy et al. (1997) que ndo observaram efeitos
significativos na propor¢cdo molar de butirato quando o grdo processado substituiu o grdo seco
(Plascencia e Zinn, 1996; Joy et al., 1997).

Houve diferenca (P<0,05) na concentragdo de AGV’s totais, sendo que o tratamento MGSM
(21,09 mMol/dL) apresentou o maior valor. A concentracdo de AGV’s no rumen ndo é
exclusivamente determinada pela taxa de producdo pois os efeitos do tratamento sobre a taxa de
absorcdo e a taxa de passagem, que sdo compensados pelos efeitos do tratamento, também
interferem sobre a concentracdo de AGV’s totais no rumen (Oba e Allen, 2003a), sendo que,
quanto mais AGV for produzido, mais sera absorvido, até que uma constancia seja atingida (itavo
et al., 2000).
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Figura 6. ConcentracOes de acidos graxos volateis (mMol/dL) totais em funcdo do tempo relativo
a primeira refeicdo do dia de vacas em lactacdo alimentadas com silagem de milho e
suplementadas com concentrado a base de grdo de milho seco moido (MGSM) ou silagem de
milho reidratado substituindo o MGSM com base na matéria seca (MRMS) ou com base na
matéria natural (MRMN)

O manejo alimentar e a frequéncia diaria de concentrado na dieta podem afetar a variacdo na
concentracdo de AGV’s totais. O padrao de fermentacdo ruminal pode ser modificado em funcdo

da dieta fornecida aos animais, o que leva a uma varia¢do na propor¢ao média de AGV’s (Lana,
2005).

Observando respostas similares as do presente experimento, alguns autores citam que para vacas
confinadas, de alta producdo (acima de 30 kg de leite/dia), em que o teor de alimentos
concentrados ¢ elevado, a utilizagdo da silagem de milho reidratado pode gerar excesso de amido
fermentavel no rimen, assim, talvez seja necessaria a inclusdo de uma fonte de carboidratos
diferente, ricos em FDN de alta digestibilidade, tal como a casca de soja (Ipharraguerre et al.,
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2002) ou em pectina, como a polpa de citrus (Giardini, 1993; Santos et al., 2004), favorecendo a
degradacéo da racdo de forma a manter um pH mais estavel (Nogueira et al., 2005).

Quanto as concentracdes de N-NH3 observadas neste estudo, ndo se notou diferenca (P>0,05),
apesar de Pires et al. (2008) relatarem que a concentragdo de aménia no ramen foi inferior para as
fontes de amido processadas quando comparadas as formas moidas secas, indicando fermentagdo
ruminal mais ativa. Nussio et al. (2002) avaliando fontes de amido de diferentes degradabilidades
em dietas para vacas leiteiras, encontraram concentragdes de nitrogénio amoniacal de 13,67
mg/dL para dietas contendo milho moido fino, 14,48 mg/dL para dietas contendo milho moido
grosso e 11,84 mg/dL para dietas contendo milho floculado.
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Figura 7. ConcentracBes de nitrogénio amoniacal (mg/dL) em funcdo do tempo relativo a
primeira refeicdo do dia de vacas em lactacdo alimentadas com silagem de milho e suplementadas
com concentrado a base de grdo de milho seco moido (MGSM) ou silagem de milho reidratado
substituindo o0 MGSM com base na matéria seca (MRMS) ou com base na matéria natural
(MRMN)

As concentragfes médias de N-NHj3; do fluido ruminal dos tratamentos deste experimento
mantiveram-se acima do valor critico minimo de 5 mg/dL sugerido por Satter e Slyter (1974) para
0 crescimento microbiano.

O aumento ou diminuicdo da concentracdo de amonia no liquido ruminal depende do equilibrio
entre sua producéo, utilizacdo pelos micro-organismos e absor¢do pela parede ruminal, sendo que
a utilizacdo pelos micro-organismos depende da quantidade de energia disponivel para haver a
incorporacgéo (Russell et al., 1992).

Oba e Allen (2003b) mostraram que a concentracdo de amonia ndo foi afetada (P>0,05) pelo
método de conservacgéo de graos de milho, mas a concentracdo de amonia foi relativamente baixa
para vacas alimentadas com dietas de milho imido.
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Mehrez et al. (1977) afirmaram que o maximo de atividade fermentativa ruminal é obtido quando
0 N-NHj3 alcanca valores entre 19 e 23 mg/dL, e Van Soest (1994) citou como nivel 6timo
10mg/dL.

Knowlton et al. (1998) compararam milho seco moido com silagem de grdo Umido e encontraram
menor digestibilidade de nitrogénio e maior fluxo de N microbiano nas fezes das vacas
alimentadas com milho seco moido.

A taxa de absor¢do de amonia por ruminantes sugere que a disponibilidade de energia ou falta de
sincronia entre os oferecimentos de energia e nitrogénio, limitam o uso do nitrogénio disponivel
pelos micro-organismos ruminais (Huntington, 1997).

A otimizacdo do crescimento microbiano pode ser a mais logica estratégia para suprir 0s
requisitos de aminoacidos das vacas leiteiras, ja que a proteina microbiana é de grande qualidade
(Buttery e Foulds, 1985) e porque os produtos finais da fermentagcdo ruminal conseguem fornecer
a maior parte dos requisitos energéticos dos ruminantes (Sutton, 1985).

4.5. Producdo urinéria e balango de compostos nitrogenados

Os valores médios para o balanco de compostos nitrogenados se encontram na tabela 11. O
volume urinario produzido ndo foi influenciado (P>0,05) pelas dietas. O alto volume urinério das
vacas em lactacdo pode ser explicado pelo seu maior peso vivo e, consequentemente, pelo maior
consumo de MS, nitrogénio e agua.

Foram encontradas diferencas (P<0,05) quanto ao N Fecal e ao N Consumido, sendo 0s maiores
valores observados no tratamento MGSM (144,44 g/dia e 577,78 g/dia, respectivamente). Houve,
também, diferenca (P<0,05) na eficiéncia de utilizacdo do nitrogénio (% de nitrogénio no leite em
relacdo ao nitrogénio consumido), apresentando melhor resultado as dietas MRMS (36,15%) e
MRMN (34,93%).

A eficiéncia de utilizacdo do nitrogénio foi melhor (P<0,05) para os tratamento MRMS e MRMN
devido ao consumo de N ter sido menor (P<0,05) em relacdo ao tratamento MGSM, mas com
igual (P>0,05) producdo de leite e concentracdo de proteina no leite, corroborando as
observacdes de Ipharraguerre e Clark (2005), os quais relataram que & medida que o consumo de
N se aproxima de 600 g/d ( dietas com ~ 16,5% PB), ha aumento insignificante de N no leite,
diminuindo a eficiéncia.

Resultados de vérias abordagens de pesquisa sugerem que a melhoria da eficiéncia no uso de N
por vacas leiteiras, que na maioria das vezes nao é superior a 30%, € a via mais promissora para
diminuir as perdas de N, tendo efeitos prejudiciais minimos sobre a produtividade e a
lucratividade (Kohn et al, 1997; St-Pierre e Thraen, 1999).

A diferenga (P<0,05) no N fecal, sendo maior para o tratamento MGSM, ocorre devido ao maior
consumo de PB mas, talvez, possa ser uma prova da menor eficiéncia de utilizagdo do nitrogénio,
por ndo ter havido a disponibilidade de energia da dieta no tempo ideal para o melhor
aproveitamento da proteina.
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Tabela 11. Volume urinario médio e concentragdes de nitrogénio (N) na urina, no leite e nas fezes
e eficiéncia de conversao de nitrogénio de vacas em lactacdo alimentadas com silagem de milho e
suplementadas com concentrado a base de grdo de milho seco moido (MGSM) ou silagem de
milho reidratado substituindo o MGSM com base na matéria seca (MRMS) ou com base na
matéria natural (MRMN)

DIETAS
MGSM MRMS MRMN EPM! P

L/dia
Volume Urinario 18,709 17,476 18,570 2,287 0,475

g/dia
N Urina 208,890 185,560 203,330 33,246 0,328
NNP Leite 14,867 12,778 12,778 2,336 0,127
N Fecal 144,444 A 123,333 AB 121,111 B 17,198 0,022
N Consumido 577,780 A 473,330 B 486,670 B 43,631 0,001
N Leite 178,889 171,111 170,000 10,541 0,186

% Consumido
N Leite 30,961 B 36,150 A 34,931 A 3,022 0,005
N Fecal 24,999 26,056 24,885 3,555 0,914
N Urina 36,153 39,203 41,779 8,304 0,440

'EPM = Erro Padrio da Média;

*Meédias seguidas com letras diferentes na mesma linha diferem entre si pelo teste Tukey (P<0,05);

N Consumido = consumao de nitrogénio; N Fecal = nitrogénio fecal; N Fecal% = porcentagem de N das fezes em
relacdo ao N consumido; N Leite = nitrogénio do leite; N Leite% = eficiéncia de utilizacdo do nitrogénio (N Leite/ N
consumido); NNP Leite = nitrogénio nédo proteico do leite; N Urina = nitrogénio ureico; N Urina% = porcentagem de
N ureico em relagdo ao N consumido.

4.6. Derivados de purinas

Os valores médios para derivados de purina podem ser encontrados na tabela 12. As
concentracdes de derivados de purinas ndo diferiram (P>0,05) entre os tratamentos e nem a
relacdo alantoina/creatinina. Os derivados de purina originam-se de duas fontes, as purinas
absorvidas no intestino delgado e as enddgenas, ou seja, liberadas do metabolismo dos &cidos
nucléicos (Chen e Gomes, 1992). O método de excrecdo dos derivados assume que o fluxo
duodenal de &cidos nucléicos é essencialmente de origem microbiana e, apos digestdo intestinal
dos nucleotideos das purinas, os derivados (alantoina e acido urico) sdo excretados
proporcionalmente na urina (Perez et al., 1996). Com isso, se ndo houve diferenca entre 0s
tratamentos, a absorcéo foi igual.

A creatinina é formada no tecido muscular pela remocao irreversivel e ndo-enzimética de agua do
fosfato de creatina, originada do metabolismo de aminoacidos (Harper et al., 1982; Valadares et
al.; 1997). Susmel et al. (1994) e Vagnoni et al. (1997) relataram que a excrecdo de creatinina é
uma fungdo constante relacionada ao peso vivo dos animais. O peso vivo dos animais nao
diferiram, entéo era de se esperar que as concentra¢des de creatinina ndo variassem.
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Tabela 12. Concentracdo dos derivados de purinas e relacdo alantoina/creatinina de vacas em
lactacdo alimentadas com silagem de milho e suplementadas com concentrado a base de grao de
milho seco moido (MGSM) ou silagem de milho reidratado substituindo o MGSM com base na
matéria seca (MRMS) ou com base na matéria natural (MRMN)

DIETAS

grama/Litro MGSM MRMS MRMN EPM? p!
Alantoina 14,5797 13,3867 12,7437 4,244 0,657
Acido Urico 2,1835 2,5336 2,3953 0,441 0,270
Creatinina 8,0064 8,8324 8,0162 1,190 0,273
Alan./ Creat. 1,8210 1,5156 1,5897 0,530 0,785

'EPM = Erro Padrdo da Média; P = probabilidade.

5. CONCLUSOES

Apesar dos resultados ndo apresentarem muitas diferencas entre as dietas MRMS e MRMN, o pH
ruminal, ao longo do tempo ap6s a alimentacdo, das vacas alimentadas com a dieta MRMS
demonstrou atingir os menores valores, 0 que acarretaria em complicacdes provindas da acidose
subaguda.

A dieta MRMN apresentou-se como sendo a melhor dieta pois as vacas tiveram reducdo no
consumo de MS, sem variacdo na digestibilidade aparente de amido e com maior producdo de
leite em relacdo ao consumo de matéria seca. Além disso, possui a vantagem da menor utilizacdo
de milho na dieta.
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