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RESUMO GERAL

Foram realizados dois experimentos, com objetivo de avaliar o efeito dos
processamentos de grdos de milho e sorgo e o tempo de ensilagem sobre a
degradabilidade da matéria seca in vitro e o0s parametros fermentativos das
silagens. No experimento |: Foram considerados quatro tipos de processamentos:
Milho moido fino (MMF); Milho moido grosso (MMG); Silagem de milho moido fino
reconstituido (SMMF); Silagem de milho moido grosso reidratado (SMMG). O
delineamento foi em blocos casualizados para os seguintes tempos de abertura
dos mini silos: 0, 14, 28, 56, 112, 168 e 224 dias, e quatro repeticdes. Os milhos
reidratados e ensilados apresentaram maior degradacdo da fracdo a quando
comparados aos tratamentos secos. Houve diferenga entre tempo e tratamento
sobre a degradabilidade efetiva a 2, 5 e 8% de taxa de passagem, sendo
observados valores superiores com 14 dias ensilados nos tratamentos SMMF e
SMMG (p<0,05). A degradabilidade potencial ndo foi alterada (p>0,05) com os
processamentos. Para o lag time houve efeito (p<0,05), sendo que os tratamentos
reidratados e ensilados apresentaram valores inferiores aos tratamentos secos.
Na fracdo indegradavel, perda de gases e efluentes ndo houve diferenca (p>0,05)
entre tratamentos SMMF e SMMG dentro dos periodos. O tratamento SMMF
proporcionou (p<0,05) menor valor de pH quando comparado com SMMG. Houve
efeito dos processamentos (p<0,05) sobre a proteina bruta nos tratamentos e
tempos de abertura, sendo que a partir do dia 28 de ensilagem, apresentou-se um
decréscimo na qualidade. Conclui-se que a degradabilidade das silagens de graos
reidratados foi superior. Para a inclusdo destas silagens em dietas com taxa de
passagem lenta, recomenda-se a abertura do silo a partir de 168 dias para SMMF
e 112 dias para SMMG. No entanto, em dietas com taxas de passagens
intermediaria e rapida € recomendavel a abertura do silo a partir de 224 dias para
SMMF e 168 dias para SMMG. No experimento Il: Os tratamentos avaliados
foram: Sorgo moido fino (SMF); Sorgo moido grosso (SMG); Silagem de sorgo
moido fino reconstituido (SSMF); Silagem de sorgo moido grosso reidratados
(SSMG). O delineamento foi em blocos casualizados com tempos de abertura dos
minisilos: 0, 14, 28, 56, 112, 168 e 224 dias, e quatro repeticdes. O tratamento

SSMF proporcionou maior taxa de degradagdo dos parametros “a” a partir do



xii

periodo de ensilagem 112 dias e o tratamento SSMG a partir de 14 dias. Os
tratamentos reidratados e ensilados proporcionaram  (p<0,05) maior
degradabilidade efetiva a 2, 5 e 8% que os tratamentos moidos secos. O
tratamento SSMF a uma taxa de passagem de 5 e 8%/h foi superior (p<0,05) aos
tratamentos secos, e semelhante ao tratamento SSMG apenas nos periodos de O,
14 e 112 dias. A degradabilidade potencial e a fracdo indegradavel ndo foram
alteradas (p>0,05) com o processamento. O processamento reidratado e ensilado
proporcionou (p<0,05) menor lag time quando comparados aos tratamentos
secos. Houve (p<0,05) maiores perdas de gases e efluentes para os tratamentos
SSMG e SSMF devido ao maior periodo de ensilagem. Ndo houve diferenca
(p>0,05) entre os tratamentos SSMF e SSMG para pH. A proteina bruta dos
tratamentos ensilados apresentou um decréscimo apartir do periodo com 14 dias.
Conclui-se a degradabilidade das silagens de graos reidratados foi superior. Para
a incluséo destas silagens em dietas com taxa de passagem lenta, recomenda-se
a abertura do silo a partir de 14 dias para SSMG. No entanto, em dietas com
taxas de passagens intermediaria e rapida € recomendavel a abertura do silo a
partir de 168 dias para SSMF e 14 dias para SSMG.

Palavras - Chave: Amido, digestibilidade, efluente, processamento, silagem de

grdo umido



CAPITULO 1- CONSIDERACOES GERAIS
1 INTRODUCAO

Alimentos concentrados apresentam nha sua composicdo quimica,
nutrientes que poderdao ser melhor aproveitados, dependendo da sua
degradabilidade ruminal (OLIVEIRA, 2002), e a qualidade nutricional de um
alimento tem sido definida como o produto de seu consumo voluntario, da sua
digestibilidade e da eficiéncia de utilizacdo dos nutrientes digeridos (SILVEIRA,
2009).

O milho e o sorgo possuem caracteristicas importantes na dieta de
ruminantes por serem alimentos ricos em amido, é encontrado em proporcdes
significativas nas misturas de alimentos concentrados destinadas a ruminantes.
Como no Brasil a dieta de ruminantes € predominantemente composta de
forragem, estes grdos surgem como opc¢ao de alimento durante o periodo de
estiagem (CORREA et al., 2002; LUCCI et al., 2008).

No Brasil quase todo o milho cultivado & do tipo duro ou “flint”. Esse
material apresenta indice de vitreosidade expressivamente mais alto que o
observado nos cultivares de milho farinaceo. Entdo quanto maior a vitreosidade
do endosperma dos grdos, maior a presenca de prolamina envolvendo o0s
granulos de amido e menor a digestibilidade do amido. Sendo assim, o
processamento destes grdos apresenta muitos beneficios, melhorando a
eficiéncia de utilizagcdo de nutrientes dos alimentos pelos microrganismos ruminais
e pelo trato digestdrio total (BARAJAS & ZINN, 1998; CORREA et al., 2002).

O objetivo dos processamentos € quebrar o revestimento do gréo,
romper as pontes de hidrogénio dentro dos granulos de amido e dar acesso as
reservas de amido e conseglientemente aumentar a digestdo no rimem e no trato
total (LYKOS & VARGA., 1995). Efeitos de tratamentos, como a moagem e
umidade sobre estruturas de granulos de amido, sdo usados para melhorar a
disponibilidade do amido na digestao animal, pois visa aumentar a area superficial
desses graos, melhorando a eficiéncia do ataque enzimatico, beneficiando a
alimentacdo de ruminantes, e consequentemente melhorando o desempenho

animal.



Em funcdo da armazenagem inadequada dos grdos nas propriedades
rurais, existe uma tendéncia de que, apds alguns meses, ocorram significativas
perdas qualitativas e quantitativas. Sendo assim o processo de reconstituicdo, ou
seja, a hidratacdo dos grédos secos até o teor de umidade adequado para
ensilagem pode representar uma alternativa viaveil, agregando beneficios aos
pecuaristas (PEREIRA et al., 2011).

Diante do exposto, objetivou-se avaliar o efeito dos processamentos de
graos de milho e sorgo e o tempo de ensilagem sobre a degradabilidade da

matéria seca in vitro.



2 REVISAO DA LITERATURA

2.1 Estrutura Anatdmica do Milho

O grédo de milho é constituido por quatro estruturas fisicas:
endosperma, gérmen, pericarpo (casca) e ponta (Figura 1). As coloracbes dos
graos de milho geralmente sdo amarelas ou brancas, podendo variar de preto ao
vermelho. Seu peso individual corresponde, em média de 250 mg a 300 mg, a
composicdo do grao de milho em base seca é 72% de amido, 9,5% proteinas, 9%
fibra (a maioria residuo detergente neutro) e 4% de 6leo (PAES et al., 2006).

O endosperma corresponde a cerca de 83% do peso do gréo,
consistindo principalmente de amido (88%), organizado na forma de granulos. O
gérmen representa 11% do grédo de milho e concentra quase a totalidade dos
lipideos e minerais do gréo, além de conter quantidades importantes de proteinas
e acucares. O pericarpo representa cerca de 5% do grdo, em média, servindo de
protecdo, contra umidade, insetos e microrganismos. A ponta representa 2% do

gréo responsavel pela conexao do gréo ao sabugo (PAES et al., 2006).

2.2 Estrutura Anatdmica do Sorgo

A cultura do sorgo possui um alto potencial de produtividade e um alto
teor de carboidratos ndo fibrosos, principalmente amido (RESENDE et al., 2003).
ANTUNES et al. (2007) trabalharam com 33 genétipos de sorgo e encontraram
meédias de 13,19% proteina bruta, 2,97% de extrato etéreo e os teores de amido
entre 62,07% e 78,74%.

A estrutura e composi¢ao bruta dos graos de sorgo sdo similares ao do
milho, a maior diferenga na estrutura do sorgo e do milho esta no tipo e
distribuicdo da proteina em volta do amido no endosperma. O endosperma destes
graos é dividido em endosperma periférico corneo (vitreo ou duro) e endosperma
central farindceo (mole). Esta por¢cado é mais densa no sorgo e caracteriza-se por
uma regido extremamente densa, dura e resistente a penetragdo de &agua
(FERNANDES et al. 2011).



2.3 Amido

O amido € um polissacarideo composto de glicose com dois tipos de
organizacdo molecular, a amilose e amilopectina. A amilose € um polimero linear
de unidades D-glicose ligadas a a-1,4, e que estdo presentes nos granulos de
amido numa concentragdo que varia em média de 20 a 30%. A amilopectina é
uma molécula mais extensa, as ligacdes glicosidicas que unem os residuos de
glicose sdo a a-1,4, nas cadeias de amilopectinas, ligadas a a-1,6 nos seus
pontos de ramificacdo (ROONEY & PFLUGFELDER, 1986).

Os granulos de amido possuem regides organizadas, denominadas
cristalinas, e regides ndo organizadas, denominadas amorfas. As regifes
cristalinas sdo compostas principalmente por amilopectina, mais resistentes a
entrada de agua e ao ataque enzimatico. As regides amorfas sdo compostas
principalmente de amilose, menos densa, o que permite livre movimentacao de
agua, e é por onde se inicia o ataque enzimatico (ROONEY & PFLUGFELDER,
1986).

Processamentos de grdos aumentam a degradabilidade ruminal do
amido, melhorando o aproveitamento do nutriente pelo animal. BENTON et al.
(2009) afirmaram que um longo periodo de ensilagem, juntamente com
processamento intensivo e umidade mais elevadas do milho, levou a um aumento
da degradabilidade na matéria seca do amido. SILVA et al. (2006) afirmaram que
para aumentar a disponibilidade de energia da dieta, sem que se aumente o teor
de concentrado, isso pode ser obtido através do processamento de gréos, que
aumenta a disponibilidade do amido para a digestéo.

Uma das grandes preocupacdes nos confinamentos onde processam
graos com alta-umidade, é que podem provocar acidose ruminal, devido ao
consumo de grande quantidade de carboidratos fermentaveis em uma taxa rapida
(BENTON et al., 2009). Sendo assim surge a necessidade de quantificar o amido

presente nos graos da dieta disponivel para o animal.



2.4 Matriz Protéica

Sabe-se que graos de milho e sorgo possuem uma matriz protéica ao
redor do granulo de amido bastante complexa, tornando estes gréos, mais
resistentes ao ataque microbiano PASSINI et al. (2002).

A matriz protéica € um arcabouco protéico amorfo com funcéo
estrutural no grédo (VAN SOEST, 1994). PHILIPPEAU et al. (2000) afirmaram que
o endosperma do grdo de milho é dividido em fracBes de proteinas (albuminas,
globulinas, prolaminas, glutelinas), o qual impacto ocorre nutricionalmente, nas
proteinas prolaminas, que sdo hidrofébicas, sendo negativamente associada com
a degradabilidade do amido em ruminantes. As prolaminas possuem nomes
especificos de acordo com o cereal que se apresentam, como a zeina no milho, a
kafirina no sorgo, a aveina na aveia e a gliadina no trigo (CHANDRASHEKAR et
al. 1999; BERCHIELLI, 2006).

LOPES et al. (2002) trabalharam com grdos de milho seco e grédos de
milho imidos ensilados e relataram que 0s graos secos apresentavam uma coroa
de precipitacdo possivelmente protéica em volta do amido, o que ndo ocorreu com
os graos de milho Umido ensilado. Nestes granulos em volta do amido

apresentava uma camada superficial rompida e a auséncia da camada protéica.



2.5 Processamento de Gréos na Alimentag&do de Ruminantes

O ponto 6timo de processamento dos graos utilizados na alimentacéo
de ruminantes ainda ndo estd bem definido. O que se sabe é que ocorrem
alteracdes no consumo e na digestibilidade devido a¢cbes do processamento, ao
tipo e a variedade do grdo. Quando os niveis de concentrado na dieta sdo baixos,
provavelmente o processamento dos graos nao tenha efeito nas reacdes
digestivas, mas, quando os niveis sdo altos, o efeito pode ser mais notado,
principalmente na digestibilidade da fibra (MERTENS, 1996).

OWENS et al. (1997) relataram que o processamento tem como
objetivo aumentar a disponibilidade do amido e, consequientemente, da energia
com melhor resultado de desempenho animal.

Diversos tipos de processamentos quebram o revestimento do gréo,
rompendo as pontes de hidrogénio dentro dos granulos de amido e dando acesso
as reservas de amido e consequentemente, aumenta a digestdo no ramem e no
trato total (LYKOS & VARGA, 1995). O processo de moagem de gréos é a forma
mais simples e pratica que pode ser aplicado para obtencdo de diferentes
tamanhos de particulas, ocorrendo variacdes na propor¢cdo da degradacéo
ruminal e digestao intestinal (HALE, 1973; VAN SOEST., 1994).

Outro processamento utilizado, principalmente em confinamentos de
bovinos, € o de reconstituicdo do milho. Neste tipo de processamento ocorre 0
reumedecimento dos graos secos até o teor de umidade adequado para
ensilagem em torno de 35%. Sendo assim estes mesmos autores encontraram
melhor digestibilidade da matéria seca e degradabilidade da proteina quando
bovinos confinados receberam dietas com milho reconstituido comparados a
laminado a seco e silagem de milho (BENTON et al. 2009).

Da mesma forma, PEREIRA et al. (2011) verificaram que a
degradabilidade da matéria seca de milho moido fino reconstituido (71,6%) e
sorgo moido fino reconstituido (67,1%) foi melhor, em funcdo do processo de
reconstituicio com 38% de umidade dos grédos, quando comparada 0s graos
secos, milho moido fino (42,8%) e sorgo moido fino (41,1%).

Alguns tipos de processamentos nos graos de milho sobre a sua
digestibilidade sédo apresentados na Tabela 1.



Tabela 1 - Impacto das técnicas de processamento no grdo de milho e sua
digestibilidade.

L Reducdo do Rompimento  Rompimento
Exposicao do

Processamento tamanhode damatrizdo  dos granulos
endosperma ) _
particula endosperma de amido.

Milho Moido +++ +++ - -

Milho floculado +++ ++ + +
Silagem de milho

L, + ++ -
umido

Milho laminado +++ + - -

Fonte Adaptado por ROWE et al., (1999).

BENTON et al. (2009) citaram que pesquisas tem mostrado que 0O
armazenamento e alimentacdo de milhos de alta-umidade melhorou a conversao
alimentar em 8% comparando com milho seco laminado em confinamento e
enfatizaram que o tamanho de particula em amostras pode afetar as estimativas
de matéria seca ou digestibilidade do amido e degradabilidade da proteina.

HIBBERD et al. (1985) compararam sorgo reidratado com sorgo
laminado e encontraram que a digestdo do amido foi maior para o sorgo
reidratado que o laminado (97,3% versus 88,5%).

BITENCOURT et al. (2009) avaliaram o efeito da reidratacédo e
ensilagem de milho duro finamente moido a 2mm ou da extrusdo sobre
digestibilidade. Concluiram que houve tendéncia de aumento na digestibilidade da

matéria organica no tratamento com milho ensilado (76,6% versus 76,1%).
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CAPITULO 2 - DEGRADABILIDADE DA MATERIA SECA DE DIFERENTES
PROCESSAMENTOS DE MILHO
RESUMO

Objetivou-se avaliar o efeito do processamento de grdaos de milho e o tempo de
ensilagem sobre a degradabilidade in vitro. Foram considerados quatro tipos de
processamentos: Milho moido fino (MMF); Milho moido grosso (MMG); Silagem
de milho moido fino reconstituido (SMMF); Silagem de milho moido grosso
reidratados (SMMG). O delineamento foi em blocos casualizados para 0s
seguintes tempos de abertura dos mini silos: 0, 14, 28, 56, 112, 168 e 224 dias, €
quatro repeticbes. Os milhos reidratados e ensilados apresentaram maior
degradacdo da fracdo a quando comparados aos tratamentos secos. Houve
diferenca entre tempo e tratamento sobre a degradabilidade efetiva a 2, 5 e 8% de
taxa de passagem, sendo observados valores superiores com 14 dias ensilados
nos tratamentos SMMF e SMMG (p<0,05). A degradabilidade potencial ndo foi
alterada (p>0,05) com os processamentos. Para o lag time houve efeito (p<0,05),
sendo gue os tratamentos reidratados e ensilados apresentaram valores inferiores
aos tratamentos secos. Na fracdo indegradavel, perda de gases e efluentes néo
houve diferenca (p>0,05) entre tratamentos SMMF e SMMG dentro dos periodos.
O tratamento SMMF proporcionou (p<0,05) menor valor de pH quando comparado
com SMMG. Houve efeito dos processamentos (p<0,05) sobre a proteina bruta
nos tratamentos e tempos de abertura, sendo que a partir do dia 28 de ensilagem,
apresentou-se um decréscimo na qualidade. Conclui-se que a degradabilidade
das silagens de graos reconstituidos foi superior. Para a inclusdo destas silagens
em dietas com taxa de passagem lenta, recomenda-se a abertura do silo a partir
de 168 dias para SMMF e 112 dias para SMMG. No entanto, em dietas com taxas
de passagens intermediaria e rapida é recomendavel a abertura do silo a partir de
224 dias para SMMF e 168 dias para SMMG.

Palavras - chave: Milho moido fino, milho moido grosso, silagem de grdao umido

reconstituido.



12

ABSTRACT

The objective was to evaluate the effect of the corn grain processing and ensilage
time about the degradability in vitro. The treatments were: finely ground corn
(MMF), coarsely ground corn (MMG), corn silage reconstituted finely ground
(SMRMF); corn silage reconstituted coarsely ground (SMRMG). The experimental
design was in randomized blocks for the following opening times of mini silos: 0,
14, 28, 56, 112, 168 and 224 days and four replications. The reconstituted corn
and ensiled presented higher degradability in fraction “a” when compared to the
dry treatments. There was difference between time and treatment on the effective
degradability at 2, 5 and 8% for passage rate, with greater values in 14 days of
ensiling in treatments SMMF and SMMG (p<0.05). The potential degradability
wasn't altered (p>0.05) with the processing. For the lag time there was effect
(p<0.05) the reconstituted treatments and ensiled presented lower values than the
dry treatments. In undegradable fraction, gases and effluent losses there wasn't
difference (p>0.05) between treatments SMMF and SMMG inside the periods. The
treatment SMMF provided (p<0.05) lower value pH when compared with SMMG.
There was effect of the processing (p<0.05) on the crude protein in the treatments
and opening times, from the 28 days of ensiling, presented a decrease in the
quality. We conclude that the degradability of the grain silage reconstituted was
higher. For the inclusion of these silage in diets with slow rate passage,
recommended the opening of the silo from 168 days for SMMF and 112 days for
SMMG. However, in diets with intermediary and fast rate passage recommended
the opening of the silo from 224 days for SMMF and 168 days for SMMG.

Keywords: Finely ground corn, coarsely ground corn, high moisture grain silage

reconstituted
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1 INTRODUCAO

O milho é o principal cereal produzido no Brasil em fungcédo da extenséo
territorial e diversidade climatica que possibilitam seu cultivo durante o ano todo
(FERREIRA et al., 2009; FURLANETO & ESPERANCINI, 2010). Em nosso pais,
no ano de 2009, o milho foi plantado em cerca de 13,4 milhGes de hectares com
producdo aproximada de 47,1 milhdes de toneladas de grdos e produtividade
média de 3,51 toneladas por hectare (IBGE, 2011).

Os graos de milho tém diferentes finalidades nos sistemas de criagéo
animal. Podendo ser utilizado o grdo seco em racdes e silagens do grdo umido e
da planta inteira, sendo encontrado em proporc¢des significativas nas misturas de
alimentos concentrados destinadas a ruminantes, garantindo a energia digestivel
suficiente para melhores resultados de desempenho.

A quase totalidade do milho cultivado é do tipo duro ou “flint”. Esse
material apresenta indice de vitreosidade expressivamente mais alto que o
observado nos cultivares de milho farinaceo. Entdo quanto maior a vitreosidade
do endosperma dos graos, maior a presenca de prolaminas envolvendo os
granulos de amido e menor a digestibilidade do amido no rimen. Sendo assim,
processar estes graos, apresenta beneficios com melhor eficiéncia de utilizacéo
de nutrientes pelos microrganismos ruminais e pelo trato digestério total
(BARAJAS & ZINN., 1998; CORREA et al., 2002).

Este alimento é rico em nutrientes importantes, sendo a composi¢cao
do grdo de milho de 72% de amido, 9,5% de proteina bruta, 9% fibra (a maioria
residuo detergente neutro) e 4% de O6leo, valores com base na matéria seca
(CORREA et al., 2002; LUCCI et al., 2008; PAES et al., 2006).

Entretanto, grande parte desse amido encontrado nos graos, fica
indisponivel para os microrganismos ruminais devido uma matriz protéica intensa,
que dificulta o ataque enzimatico com degradabilidade do nutriente (RONNEY &
PFLUGLILDER., 1986).

Para melhor aproveitamento desse amido tem sido utilizado o
processamento dos grdos como a ensilagem de grao reconstituido, o que permite
melhor disponibilidade do amido na digestdo animal. E quando se fala no

processo de ensilagem tem que levar em conta o teor de matéria seca adequado,
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sendo um dos principais fatores para obtencao de silagens com bom padrao de
fermentacdo (ANDRADE, 1995), com teor de umidade ideal para reconstituicao
de 35% (BENTON et al., 2009).

O teor de umidade da silagem pode variar de acordo com a producao
de efluentes, tipo de silo, grau de compactacdo e processamento fisico da
forragem. Neste processo, perdem-se em solugdo, componentes nitrogenados,
acucar e minerais, ocasionando perdas no valor nutritivo do alimento (HAIGH,
1999).

O pH também é influenciado pelo teor de matéria seca e segundo
WOOLFORD (1984), silagens com maior contetdo de MS estabilizam em pH
mais alto. Para o sucesso da ensilagem destes gréos, € necessario garantir a
fermentacao latica e inibir o crescimento de microrganismos indesejaveis, como
clostrideos, enterobactérias, leveduras e fungos. O controle do desenvolvimento
de clostrideos depende dessa reducdo do pH (maior teor de MS), para obtencao
de uma silagem de melhor qualidade.

Sendo assim, 0 objetivo neste trabalho foi avaliar o efeito dos
processamentos de grédos de milho e o tempo de ensilagem sobre a

degradabilidade in vitro.
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2 MATERIAL E METODOS

2.1 Local e Periodo Experimental

O experimento foi conduzido no periodo de janeiro de 2011 a agosto de
2011, no departamento de Producdo Animal (DPA) da Escola de Veterinaria e
Zootecnia (EVZ) da Universidade Federal de Goias (UFG) situada no municipio
de Goiania-GO. As analises bromatolégicas foram realizadas no Laboratério de
Andlise de Alimentos (LANA) e a degradabilidade in vitro realizada no Laboratério
multidisciplinar da rede producao animal sustentavel.

A determinacdo de amido foi realizada no Laboratério de Fisiologia da
Digestao/ICB IlI, da Universidade Federal de Goias situada no municipio de
Goiania-GO.

2.2 Tratamentos

Os tratamentos foram: MMF= Milho moido fino; MMG= Milho moido
grosso; SMMF= Silagem de milho moido fino reidratado; SMMG= Silagem de
milho moido grosso reidratado.

2.3 Procedimento Experimental

O hibrido de milho utilizado foi o Dow AgroSciences 2B- 587. Os grdos
de milho foram moidos em duas granulometrias, com peneira de 3 mm e 10mm,
sendo que os tratamentos SMMF e SMMG foram reconstituidos e ensilados em
mini silos experimentais.

Os tratamentos SMMF e SMMG foram submetidos a reidratacdo de
umidade, onde esta foi elevada para 38% antes de serem ensilados. Conforme a
metodologia descrita por (GONCALVES, 1997).

Na confeccdo da silagem utilizou-se 48 baldes de plasticos de doze
litros como mini silos experimentais. Foram confeccionados no primeiro dia 12
baldes e a cada trés dias mais doze, até completarem o nimero total de baldes,
totalizando assim 4 repeticbes por tratamento. As tampas proprias a vedacao
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foram adaptadas a valvulas tipo Bunsen, para que fosse possivel o escape dos
gases e a avaliacdo das perdas gasosas durante a ensilagem. No fundo de cada
balde foi adicionado um quilo de areia seca, separado da silagem por TNT (tecido
nao tecido), com vista a avaliacdo quantitativa dos efluentes.

Os baldes foram pesados antes da ensilagem sem tampa e contendo
apenas 0 aparato para colheita dos efluentes para que fosse possivel realizar o
calculo do peso liqguido do residuo contido em cada mini silo experimental e
posteriormente dos efluentes (JOBIM et al., 2007). Apds o enchimento dos mini
silos experimentais estes foram pesados e posteriormente fechados.

Os mini silos foram abertos nos tempos, 14, 28, 56, 112, 168 e 224
dias. Em cada dia de amostragem procedeu a retirada das tampas plasticas e a
pesagem dos mini silos, posteriormente foram coletadas amostras da silagem,
retirado o residuo dos baldes e feita uma pesagem dos mesmos contendo apenas
0 aparato de recepcao de efluente.

Cada amostra da silagem foi composta por trés porcdes retiradas da
parte central da massa do residuo contida em cada silo. As amostras utilizadas
para determinacdo da Matéria Seca ao ar (ASA) foram elevadas a estufa de
ventilagdo forcada de 55°C até atingirem peso constante. Em seguida as
amostras foram moidas em peneira com crivo de 1 mm para determinagéo da 22
MS, de amido e de proteina bruta (PB). Para a determinagcdo da ASE as amostras
foram levadas a estufa a 105°C por 12 horas sendo posteriormente pesadas para
se obter o valor de MS total.

Para determinagcédo do pH, foi utilizada uma quantidade de 250 grama
de cada amostra, misturada a 250 mL de agua destilada por aproximadamente 30
minutos sendo homogeneizada de 10 em 10 minutos, como proposto por JOBIM
et al. (2007). Em seguida o pH foi mensurado através de um potencidémetro digital
da marca Digimed modelo DM 20.

A perda de MS na forma de gases foi calculada pela diferenca entre o
peso bruto inicial e final dos mini silos e a quantidade de efluentes pela diferenca
entre o peso inicial e final dos baldes contendo apenas a areia, e tecido néo
tecido (TNT) (JOBIM et al., 2007).
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2.4 Andlise de Degradabilidade
2.4.1 Preparacao dos sacos TNT e das amostras

Foram confeccionados sacos de TNT com dimensdes 5,0 cm x 5,0 cm
(LINO et al.,, 2011), lavados com acetona por trés a cinco minutos. Apds o
escoamento do produto, foram colocados em estufa com circulagdo forcada de ar
de 55°C por duas horas para secagem da acetona em seguida foram levados a
estufa a 105°C por 3 horas para posterior pesagem isenta de umidade.

Apos este periodo foram retirados da estufa e marcados com caneta de
tinta permanente sendo colocados novamente em estufa & 105°C por 3 horas
dessa vez para estabilizacdo dos pesos. Em seguida permaneceram em
dessecador por 40 minutos e tiveram seus pesos registrados. Em cada saco,
foram adicionados 0,5 g na matéria natural de amostra moidos a 3 e 10 mm, dos
tratamentos reconstituidos avaliados sendo entdo selados. Para incubacgdo foram
acondicionados nos frascos de vidro da incubadora TE-150 (TECNAL) 53 sacos
em cada repeticdo sendo que: 48 contendo amostras, quatro vazios (branco) e
uma testemunha. O branco (saco lacrado vazio) consistiu no fator de correcao. As
amostras foram incubadas em duplicata que posteriormente formaram uma Unica

amostra de cada tempo.

2.4.2 Preparacao da solucao tampao

Inicialmente, a (ST) solucdo tampéao (4,08 g de KH2PO4; 1,5 g de
MgS04.7H20; 8,72 g de Na2HPO4; 0,50 g de KCL em 1L de agua destilada) foi
completada com as seguintes solugbes para cada litro da ST: 20 mL da solugao
carbonato de sodio anidro (15,73 g de Na2C0O3/100 mL); 10 mL da solucéo de
uréia (8,0 g da uréia/100 mL); 0,10 g de CaCl2; e 0,025 g de Na2S.9H20, e
ajustada para obter pH final de 6,8 e pré-aquecidas a 39°C. Aproximadamente
1600 mL da solucao resultante (tamp&o Kansas) foram adicionados a cada jarro,
contendo os sacos (substrato, branco e testemunha).

Os jarros de digestdo foram colocados na incubadora, que foi
aquecida a temperatura de 39°C, 20 a 30 minutos antes da incubagé&o do liquido
ruminal e infuséo de CO2.
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2.4.3 Coleta, preparacdo do liquido ruminal e incubacéo

Para coleta de liquido ruminal foi utilizado um novilho da raca
Holandesa, castrado, com peso aproximando de 200 kg, munido de canula
ruminal, recebendo dieta a base de feno de tifton com sal mineral e 4gua a
vontade, durante 14 dias antes da primeira coleta.

Foram realizadas vinte e oito coletas de liquido ruminal, com intervalo
de trés dias cada. O liquido ruminal foi coletado as 8 horas da manha, antes do
fornecimento da alimentacdo. Para coletar o liquido ruminal a garrafa térmica,
funil, provetas, recipientes de coletas e liquidificador foram aquecidos com agua a
39°C.

Cerca de 2000 mL de liquido foram coletados manualmente em
diferentes pontos. O liquido ruminal foi liquidificado em alta velocidade durante 30
segundos e posteriormente, filtrado em tecido de algodéo e colocado nas garrafas
térmicas. O material foi levado ao laboratério e adicionou-se 400 mL em cada
frasco contendo os sacos de incubacéo e solucao tampao de Kansas. Os frascos
foram acondicionados na incubadora TE-150 (TECNAL). Todo procedimento
ocorreu com infusdo constante de CO..

As amostras foram incubadas por 0, 3, 6, 8, 12, 24 e 48h a 39°C, em
meio anaerobio. Apds a retirada dos sacos de TNT, estes foram colocados em
agua fria para paralisar a atividade microbiolégica e posteriormente lavados em
agua corrente, até que a agua se apresentasse clara. Depois de retirado o
excesso de agua, os sacos foram colocados em um béquer de 250 mL com
acetona, por 5 minutos, e levados a estufa com circulagéo forcada de ar de 55°C
e secados completamente a 105°C, por 12 horas. Os sacos foram colocados em
dessecador durante 40 minutos e tiveram seus pesos registrados.

Segue abaixo a férmula utilizada para calcular a degradabilidade in
vitro da MS das amostras (ANKOM, 2011):

DIVMS (%) = 100 — (W3 - (W1 x C1)) x 100

(W2 x MS)
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W1= peso dos sacos vazios;

W2 = peso da amostra;

W 3= peso final dos sacos apods incubacéo;

C1 (Fator de Correcéo) = peso final do saco em branco apds degradacao / peso
do saco em branco antes da incubacéo;

MS (%)= Teor de matéria seca do alimento.

Os dados de degradabilidade obtidos foram ajustados pelo modelo de
@RSKOV & MCDONALD (1979), segundo a equagao:
p=a+b(l-e®
Em que:
p = taxa de degradag&o no tempo t;
a = fracdo de rapida degradacdo (representado pelo intercepto da curva de
degradacdo no tempo zero);
b = fracdo potencialmente degradavel;
c = taxa horaria de degradacao da fracdo potencialmente degradavel;
e = log natural de “-ct”.
t = tempo de incubacao;
a+b<100

As constantes a, b e c¢ foram utlizadas para -calculos da

degradabilidade potencial (a+b), que representa o alimento solubilizado
degradado no rimen quando o tempo nédo é fator limitante e a degradabilidade
efetiva conforme equacéo de IRSKOV et al. (1980).
p =a+ (bc)/(c+Kp)
Onde:
p = representa a taxa de degradabilidade efetiva,
a = € ainterse¢do da curva no tempo zero, a fragdo rapidamente solavel;
b = é a fragdo potencialmente degradavel, a fracdo degradada no tempo;
c = é a taxa horéria de degradacédo da fracao potencialmente degradavel,

Kp = taxa estimada de passagem das particulas no raimen por hora.
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O tempo de colonizagédo, ou lag time (L) foi estimado usando a
equacao: L=1/cx(In(b/(a+b-t0))), sendo t0 o valor no tempo O.

A fracdo considerada indegradavel foi calculada da seguinte forma:
| = (100- (a+b)).

2.5 Anélises Laboratoriais

2.5.1 Determinacéo de proteina bruta (PB)

O nitrogénio (N) total da silagem foi determinado pelo método de Micro
Kjeldahl (AOAC, 1990), o valor obtido foi multiplicado por 6,25, obtendo assim o
teor de proteina bruta presente na silagem.

2.6 Delineamento Experimental e Analise Estatistica

Foram realizados sete experimentos em delineamento de blocos ao
acaso, com quatro tratamentos cada (MMF, MMG, SMMF e SMMG). Foram
quatro blocos por experimento, constituidos por quatro diferentes ramens. A
diferenca entre experimentos foi constituida por diferentes periodos de ensilagem
(0,14, 28, 56, 112, 168 e 224). Realizou-se analise conjunta dos experimentos
considerando o seguinte modelo estatistico:
yijk =m + ai + bj + (w/b)k(j)+ (ab)ij + eijk
yijk= valor observado para o alimento i, no periodo j, no bloco k dentro do periodo
J;
m= média geral;
ai= efeito do alimento i;
bj= efeito do periodo j;

(w/b)k(j)= efeito do bloco k dentro do periodo j;
(ab)ij= interacao entre o alimento i e o periodo j;
eijk= erro aleatério associado a obsevacao yijk.

As analises estatisticas foram realizadas com auxilio do software R (R
Development Core Team, 2011). As médias foram comparadas pelo teste Scott

knott e utilizado nivel de significancia de 5%.
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Observa-se que na fracdo “a” (rapida degradacdo) e fracdo “b”
(potencialmente degradavel) dos tratamentos de milho moido fino e milho moido
grosso, ndo houve diferenca (p>0,05) entre os periodos avaliados e entre os
tratamentos (Tabela 1). REIS (2006) encontrou diferenca para degradabilidade
na fragdo “a” quando comparou milho moido fino e milho moido grosso. Concluiu
gue o Milho moido fino apresentou maior degradabilidade (14,44%; 12,80%).

Em contrapartida, os tratamentos reidratados ensilados, na fragao de
rapida degradacdo (a), apresentaram (p<0,05) maior degradacdo para o0s
periodos avaliados quando comparados com o tempo 0 dias. Este resultado pode
estar relacionado com a queda do pH da silagem. ANTUNES et al. (2011)
relataram que o pH &cido da silagem favorece a solubilizagdo parcial da matriz
protéica de grdos, com melhor acesso ao amido pelos microrganismos ruminais e
possivel aumento da degradabilidade dos gréos apds a ensilagem.

Na degradabilidade da fracdo potencialmente degradavel “b”,
observou-se efeito (p<0,05) para os tratamentos reidratados e ensilados dentro dos
periodos avaliados, sendo que o tratamento SMMF, a partir do tempo 56 dias,
ocorreu decréscimo. No tratamento SMMG ocorreu (p<0,05) menor potencial de
degradacdo apenas para o tempo 168, que pode estar relacionado com a fracdo “c”
(maior taxa horaria de degradacdo da fracdo potencialmente degradavel),
encontrada neste periodo que apresentou maior teor (0,068%).

Houve efeito (p<0,05) na interagcdo tratamentos reidratados e
tratamentos secos, na fragdo de rapida degradagdo “a”, e potencialmente
degradavel “b”. Observa-se que os tratamentos reidratados foram superiores na
fracdo “@”, e inferiores na fragéo “b” em relagdo aos tratamentos secos.

JOBIM et al. (2011) encontraram valores menores da fragdo de
degradabilidade b, de feno de alfafa comparada com feno de Tifton-85 e silagem
de milho. Estes autores relataram que devido o feno de alfafa ter obtido valores
maiores da fragcdo a, quando comparada com a fracdo b, as respostas foram
inferiores aos outros tratamentos, sendo que este fator associado juntamente a

maior fracdo soluvel (a) obteve maior taxa de desaparecimento do feno de alfafa,
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no mesmo intervalo de tempo, em relacdo ao feno de Tifton-85 e silagem de

milho.

Tabela 1- Degradabilidade na matéria seca da fracdo a= fracdo de rapida
degradacdo; b= fracdo potencialmente degradavel, c= taxa de
degradacdo da fracdo b. Em sete periodos, nos tratamentos: Milho
moido fino (MMF); Milho moido grosso (MMG); Silagem reidratada de
milho moido fino (SMMF); Silagem reidratada de milho moido grosso

(SMMG).
~ Periodo
Fracéo (dias) Tratamentos CV (%)
MMF MMG SMMF SMMG
0 5,02%° 5,79%° 26,10 24,90
14 5,42% 5,42% 31,324 30,43
28 7,65% 7,65% 30,65  30,36™
a 56 7,08%¢ 7,08%¢ 35,44""  29,96P 14,46
112 7,45% 7,85% 41,294 40,87
168 7,28% 4,11% 40,06%4  42,82%
224 5,55% 7,64% 38,79%* 38, 27%
0 80,22  76,72*  60,64%®®  59,15%
14 74,78 77,40  52,90%®  53,42%
28 81,20  84,35*  51,77*®  53,90%
b 56 79,49%*  7954%  4502°®  48,01%® 9,27
112 82,60 79,52  48,13"® 56,07
168 81,34* 77,70 4286  36,81"
224 85,62**  83,67*  46,15" 54,68
0 0,049%%  0,043*%  0,043% 0,042
14 0,056*  0,052** 0,046  0,043"
28 0,046* 0,029  0,056* 0,044
C 56 0,037  0,034*  0,059* 0,040 34,33
112 0,025%®  0,044%® 0,049 0,034
168 0,029%® 0,049  0,052*  0,068%"
224 0,033*®  0,028% 0,062 0,042

Médias seguidas de letras minusculas distintas dentro da mesma coluna diferem entre si pelo teste
Scott knott (p<0,05). Médias seguidas de letras mailsculas distintas dentro da mesma linha diferem
entre si pelo teste Scott knott (p<0,05).

[{Pel)

N&o houve diferenca (p<0,05) na fracdo “c” (taxa horaria de
degradacdo da fracdo potencialmente degradavel) entre tratamentos dentro dos
periodos avaliados (MMF; MMG e SMMF). Sendo que apenas no tratamento
SMMG no tempo 168 dias, ocorreu maior taxa horéaria de degradacgéo (0,068%).

PASSINI et al. (2003) trabalharam com silagem umida de milho e

encontraram valores inferiores a este trabalho, para os parametros de degradacéo
a, (15,54%) e concordaram parcialmente nos valores da fragéo b e c, (50, 49% e
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0,034%). PEREIRA et al. (2000) avaliaram capim elefante juntamente com 100%
de residuos do beneficiamento do milho, e verificaram resultados para
degradacéo a, b e ¢ da matéria seca das silagens, 53,20%, 53,20% e 0,27%/h,
respectivamente.

JOBIM et al. (2011) avaliaram a fracdo soluvel (a), potencialmente
degradavel (b) e taxa de degradagao da fragao “b” (c) da matéria seca da silagem
de milho e encontraram valores, 28,82% e 58,67% semelhantes aos tratamentos
reidratados e 2,37%/h superiores ao encontrados neste trabalho.

Houve efeito (p<0,05) para os tratamentos ensilados reidratados dentro
dos periodos, sobre a De (Degradabilidade efetiva), a uma taxa de passagem (kp)
de 2; 5 e 8%/h (Tabela 2). A degradabilidade aumentou devido ao maior tempo
(dias) de ensilagem proporcionado pela queda do pH neste trabalho. ANTUNES
et al. (2011) relataram que o pH acido da silagem favorece a solubilizacao parcial
da matriz protéica de grdos, com melhor acesso do amido pelos microrganismos
ruminais e possivel aumento da degradabilidade dos graos apés a ensilagem.

Para os tratamentos secos na De (MMF e MMG), ndo houve diferenca
(p>0,05) nos periodos avaliados. Foi observado em alguns periodos oscila¢des no
tratamento MMG sobre a degradabilidade, diferenca néo esperada. MAGALHAES
et al. (2005) relataram que a moagem em peneira com malha de abertura de 5
mm promoveu excessiva quebra das diferentes partes dos grdos de sorgo,
ocorrendo assim aumento na proporcdo de particulas ndo homogéneas que
obtiveram menores valores de degradacdo. Esse fenbmeno pode ter ocorrido
nesse trabalho.

Os tratamentos MMG e SMMG no periodo de 56 dias proporcionaram
(p<0,05) menores valores para a degradabilidade efetiva por hora sendo que
estes tratamentos foram incubados na mesma garrafa contendo o mesmo indculo
ruminal, portanto o mesmo pH. STERN et al. (1997) relataram que a redug¢do do
pH no in6culo é um dos maiores problemas apresentados pela técnica in vitro,
podendo afetar a digestibilidade, uma vez que os microrganismos celuloliticos sédo

mais sensiveis a queda do pH.
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Tabela 2- Degradabilidade efetiva para taxas de passagem a 2, 5 e 8% e
degradabilidade potencial na matéria seca. Em sete periodos, nos
tratamentos: Milho moido fino (MMF); Milho moido grosso (MMG);
Silagem reidratada de milho moido fino (SMMF); Silagem reidratada
de milho moido grosso (SMMG).

Taxa de Periodo

passagem (%h) (dias) Tratamentos CV (%)
MMF MMG SMMF  SMMG
0 61,46%  58,15%° 67,32°% 64,77

14 69,85%  60,48%® 68,12 66,22
28 61,81%®  57,50°° 68,78"* 67,28"
De, 56 58,90 52,67°°® 68,56™ 62,40 421
112 65,86°®  57,80°¢ 70,78"* 69,428
168 63,25%® 63,19  73,74*" 69.99*
224 64,44%  60,33°°  76,44%" 72,11%

0 4539%°%  41,29%¢ 54,129 51,75%
14 45,95%®  4420® 56,61°* 54,58
28 44,55%®  38,00°° 58,04 5550
Des 56 41,14°¢  3523°® 59334 5144® 414
112 42,70%¢ 42,83 63,38" 58,52°®
168 43,90°® 39,48 65,62 62,81
224 44,99%¢  40,08° 68,42*" 60,49°®

0 36,22%% 32,63 47,33*% 45,15"
14 37,34%® 35,44 50,61 48,70
28 3556  30,47°° 52,05 49,43
Desg 56 32,45°¢  27,19®  5422°" 4577 4,64
112 33,73%¢  35,25%¢ 5897 53,83
168 35,13*® 31,91 60,68"* 58,64%"
224 35,10%¢  31,09°° 63,28%* 54,06

0 86,14%  82,51*" 86,34* 84,05
14 81,51  82,82%%  84,22%* 83,84
28 87,81*" 92,00 82,22 84,26%
Dp 56 86,67 84,30 80,46* 78,87 486
112 90,05**  87,37*  89,42%* 96,94
168 88,62**  81,81* 82,92 79,63*"
224 91,17*  91,31*  84,94** 92,95

Médias seguidas de letras mindsculas distintas dentro da mesma coluna diferem entre si pelo teste
Scott knott (p<0,05). Médias seguidas de letras mailsculas distintas dentro da mesma linha
diferem entre si pelo teste Scott knott (p<0,05).

Houve diferenca (p<0,05) entre o0s tratamentos, sobre a
degradabilidade efetiva (Tabela 2). Os tratamentos reidratados (SMMF e SMMG)
proporcionaram maior teor de degradacao quando comparados com o tratamento
seco. PASSINI et al. (2003) trabalharam com silagem de milho umido e avaliaram
a De a 2,5 e 8%/h e obtiveram valores inferiores de 47,11; 35, 80 e 30, 47%.
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JOBIM et al. (2011) avaliaram apenas De a 5 e 8%/h de silagem de
milho e encontraram em 47,34% e 41,99% e PEREIRA et al. (2000) avaliaram
capim elefante juntamente com 100% de residuo de milho e observaram
degradabilidade efetiva a 5%/h de 63,21% na MS.

No tratamento seco, em geral, o processamento moido fino
proporcionou maior degradabilidade quando comparado com o tratamento seco
moido grosso (Tabela 2). LUCCI et al. (2008) avaliaram a degradabilidade efetiva
in situ de processamentos de milho moido grosso e fino e constataram menores
taxas da degradabilidade da matéria seca do milho quando fornecido
grosseiramente quebrado (63,14%) versus (71,68%).

Observa-se que nao houve diferenca (p>0,05) na degradabilidade
potencial (Dp) (Tabela 2) dos tratamentos dentro dos periodos avaliados,
resultado que permaneceu quando foi comparado entre os tratamentos. JOBIM et
al. (2011) obtiveram valores menores, correspondendo a 75,95% para silagem de
graos de milho. LUCCI et al. (2008) trabalharam com milho moido fino e milho
moido grosso e verificaram 84,00% e 71,48% de Dp. Na pesquisa de PASSINI et
al. (2003) valores ainda menores para (Dp) foram encontrados (66,03% na MS na
silagem de milho).

Para o lag time (Tabela 3) houve efeito (p<0,05) dentro de periodos,
sendo que os tratamentos reidratados apresentaram menores valores. O
processamento melhorou a disponibilidade do amido e proporcionou um aumento
na fracdo solavel, favorecendo a colonizacdo dos microrganismos. Na interacao
entre os tratamentos houve efeito (p<0,05) com valores menores encontrados
para aos tratamentos reidratados a partir de 14 dias de ensilagem.

BERTIPAGLIA et al. (2000) avaliaram lag time para silagem de milho
granifero e silagem de milho forrageiro, e encontraram resultados de 3,42 e 1,80/h
na MS. Estes mesmos autores relataram que quanto mais cedo se detecta a
degradacdo, mais eficientemente serdo estimados os parametros da equacao da
degradacgéo.

Na fracdo indegradavel (Tabela 3), ndo houve diferenca (p>0,05) no
tratamento SMMF dentro dos periodos e entre os tratamentos.

Foi observado, em alguns periodos (112 e 224 dias) que nos
tratamentos MMF, MMG e SMMG ocorreram menores teores da fragao
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indegradavel. Este resultado ocorreu devido a soma das fracbes (a e b) juntas
obterem valores maiores nestes tempos.
GOES et al. (2004) avaliaram fracdo indegradavel para milho moido

fino e encontraram valores menores ao relato neste trabalho de 1,3%.

Tabela 3 - Lag-Time (LG) e fracdo Indegradavel (FI). Em sete periodos, nos
tratamentos: Milho moido fino (MMF); Milho moido grosso (MMG);
Silagem reidratada de milho moido fino (SMMF); Silagem reidratada
de milho moido grosso (SMMG).

" Periodo
Parametro (dias) Tratamentos CV (%)
MME MMG SMME  SMMG
0 2,398 2,13%4 2,03 220
14 2,01 2,453 0,86 0,33
G 28 1,708 1,608 0,31°® 0,04
56 2,118 2,08%4 0,00  0,00"® 15,68
112 0,408 2,25 0,00 0,00
168 1,384 2,77%® 0,00°°  0,00°¢
224 1,828 2,16% 0,00°® 0,00
0 13,86  17,49% 13,66% 15,95
14 18,49 17,18 15,78% 16,16*"
- 28 12,19 8,00 17,78 15,74
(%) 56 13,33;8’* 15,702 19,542 21,1?;)6‘8A 30,05
112 9,95 22,63 20,28 3,06
168 11,38%*  18,19* 17,08 20,37
224 8,83 8,69 1506 7,05

Médias seguidas de letras mindsculas distintas dentro da mesma coluna diferem entre si pelo teste
Scott knott (p<0,05). Médias seguidas de letras mailsculas distintas dentro da mesma linha
diferem entre si pelo teste Scott knott (p<0,05).

As variaveis de pH, perda de gases (PG) e perda de efluentes (PE)
estdo apresentadas na Tabela 4. Para parametros de pH, houve efeito (p<0,05)
nos tratamentos dentro de periodo. Sendo menores valores encontrados a partir
do tempo 0 (dias) ensilado.

SILVA et al. (2006) trabalharam com milho reidratado a 30% de
umidade moidos a 10mm e encontraram valores de pH a 3,96. Ja IGARESI et al.
(2008) avaliaram pH da silagem de graos umido de milho, abertos com 28 dias e
encontraram valores superiores ( 4,63) ao relatado neste trabalho .

Houve diferenca (p<0,05) dentro dos tratamentos para pH. O
tratamento SMMF proporcionou valores menores para o pH quando comparado

com SMMG. Podendo estar relacionado ao tamanho de particulas incubadas.
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Silagens confeccionadas com baixa massa especifica apresentam maior teor de
ar residual na massa, acarretando maior periodo de respiracdo, maior consumo
de carboidratos sollveis, reducéao na velocidade de producéo de acidos organicos
e maior valor final de pH da silagem McDonald et al. (1991).

LOPES et al. (2005) avaliaram ap0s 21 dias de armazenamento, o pH
do milho reconstituido (33% umidade) moido grosso e moido fino e encontraram

valores semelhantes e préoximos de 4,25 e 4,29.

Tabela 4 - Médias de pH, Perda de de gases (PG), Perda de efluentes (PE), da
silagem reidratada de milho moido fino (SMMF) e Silagem reidratada
de milho moido grosso (SMMG).

Variaveis Perlodo Tratamentos
(dias) CV (%)
SMMF SMMG
0 6,15 6,08%"
14 4,13%® 4,56™
28 4,10%® 4,55
pH 56 3,96 4,39 2,01
112 4,05 4,54
168 4,00%® 4,44
224 4,30 4,61
14 4,18% 5,11%
28 4,41:2 5,50":
56 5,27 5,89
PG 112 5,85 5,73% 30,60
168 6,044 4,80
224 6,12 6,82
14 6,07 4,15
28 6,972 4,6522
56 9,30 9,30
PE 112 7,208 8,15 17,56
168 7,75% 7,75
224 6,97% 4,65

Médias seguidas de letras mindsculas distintas dentro da mesma coluna diferem entre si pelo teste
Scott knott (p<0,05). Médias seguidas de letras mailsculas distintas dentro da mesma linha
diferem entre si pelo teste Scott knott (p<0,05).

Constatou-se, na Tabela 4, que nao houve efeito (p>0,05) na perda de
gases para os tratamentos dentro dos periodos e entre tratamentos. Na perda de
efluentes observa-se que nédo houve diferenca (p>0,05) para o tratamento SMMF
dentro dos periodos avaliados.

Ja no tratamento SMMG, na perda de efluentes houve efeito (p<0,05)

para os periodos de 56 e 112 dias. Houve diferenca (p<0,05) entre os tratamentos,
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somente para o tempo de 14 e 224 dias, sendo o tratamento SMMG, foi favorecido
a uma menor perda que o tratamento SMMF.

Tabela 5- Proteina bruta (PB) da silagem reidratada de milho moido fino (SMMF)
e Silagem reidratada de milho moido grosso (SMMG).

~ Periodo
Parametros (dias) Tratamentos CV (%)

SMMF SMMG

0 8,544 8,88%"

14 8,563% 8,00

28 8,09 8,22

PB (%) 56 8,25 8,08"" 2,24

112 8,05 7,88

168 8,06 8,16™

224 7,08 7,847

Médias seguidas de letras mindsculas distintas dentro da mesma coluna diferem entre si pelo teste
Scott knott (p<0,05). Médias seguidas de letras mailsculas distintas dentro da mesma linha
diferem entre si pelo teste Scott knott (p<0,05).

Para teor de Proteina Bruta dos tratamentos reidratados (Tabela 5),
nota-se que houve diferenca (p<0,05) entre os tratamentos dentro de periodos,
sendo que a partir do periodo com 28 dias do material ensilado, ocorreu
decréscimo.

N&o houve efeito (p>0,05) entre os tratamentos avaliados para proteina
bruta. Resultados semelhantes para teores de proteina bruta (8,3%) do milho
foram encontrados por ZEOULA et al. (1999) e valores superiores (10,01%) na
silagem de graos de milho umido foram referenciados por IGARESI et al. (2008).

Na Figura 1, observa-se o efeito da degradabilidade com 48 horas de
incubacéo nos tempos (dias) de ensilagem, nota-se que o tratamento SMMF foi
favorecido com o tipo de processamento realizado, apresentando maior
degradabilidade devido ao maior tempo de ensilagem. O mesmo ocorreu com 0
tratamento SMMG. BENTON et al., (2009) trabalharam com milho reconstituido a
28 e 35% de umidade, ensilados em diferentes tempos. Resultaram que, o0s
valores de digestibilidade da matéria seca foram favorecidos durante o periodo de
ensilagem, sendo que as maiores mudancas ocorreram aos 28 dias, com maior

aumento para 35% de reconstituicao.
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Figura 1 - Degradabilidade in vitro na matéria natural dos processamentos
reidratados de milho moido fino e grosso nos respectivos periodos de
ensilagem (0, 14, 28, 56, 112, 168, 224).
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4 CONCLUSAO

A degradabilidade das silagens de graos reidratados foi superior. De
modo geral, a SMMF apresentou valores de degradabilidade mais elevados.

Para a incluséo destas silagens em dietas com taxa de passagem
lenta, recomenda-se a abertura do silo a partir de 168 dias para SMMF e 112 dias
para SMMG. No entanto, em dietas com taxas de passagens intermediaria e
rapida € recomendavel a abertura do silo a partir de 224 dias para SMMF e 168
dias para SMMG.
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CAPITULO 3 - DEGRADABILIDADE DA MATERIA SECA DE DIFERENTES
PROCESSAMENTOS DO SORGO.

RESUMO

Objetivou-se avaliar o efeito do processamento de grdos de sorgo e o tempo de
ensilagem sobre a degradabilidade in vitro. Os tratamentos avaliados foram:
Sorgo moido fino (SMF); Sorgo moido grosso (SMG); Silagem de sorgo moido
fino reidratado (SSMF); Silagem de sorgo moido grosso reidratado (SSMG). O
delineamento foi em blocos casualizados com tempos de abertura dos minisilos:
0, 14, 28, 56, 112, 168 e 224 dias, e quatro repeticbes. O tratamento SSMF
proporcionou maior taxa de degradacédo dos parametros “a” a partir do periodo de
ensilagem 112 dias e o tratamento SSMG a partir de 14 dias. Os tratamentos
reidratados e ensilados proporcionaram (p<0,05) maior degradabilidade efetiva a
2, 5 e 8% que os tratamentos moidos secos. O tratamento SSMF a uma taxa de
passagem de 5 e 8%/h foi superior (p<0,05) aos tratamentos secos, e semelhante
ao tratamento SSMG apenas nos periodos de 0, 14 e 112 dias. A degradabilidade
potencial e a fracdo indegradavel ndo foram alteradas (p>0,05) com o
processamento. O processamento reidratado e ensilado proporcionou (p<0,05)
menor lag time quando comparados aos tratamentos secos. Houve (p<0,05)
maiores perdas de gases e efluentes para os tratamentos SSMG e SSMF devido
ao maior periodo de ensilagem. N&o houve diferenca (p>0,05) entre os
tratamentos SSMF e SSMG para pH. A proteina bruta dos tratamentos ensilados
apresentou um decréscimo apartir do periodo com 14 dias. Conclui-se a
degradabilidade das silagens de graos reidratados foi superior. Para a inclusao
destas silagens em dietas com taxa de passagem lenta, recomenda-se a abertura
do silo a partir de 14 dias para SSMG. No entanto, em dietas com taxas de
passagens intermediaria e rapida é recomendavel a abertura do silo a partir de
168 dias para SSMF e 14 dias para SSMG.

Palavras - Chave: Sorgo moido fino, sorgo moido grosso, silagem de gréo umido

reconstituido.
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ABSTRACT

The objective was to evaluate the effect of the sorghum grain processing and
ensilage time about the degradability in vitro. The treatments were: finely ground
sorghum (SMF), coarsely ground sorghum (SMG), sorghum silage reconstituted
finely ground (SSRMF) sorghum silage reconstituted coarsely ground (SSRMG).
The experimental design was in randomized blocks with opening times of mini
silos: 0, 14, 28, 56, 112, 168 and 224 days and four replications. The treatment
SSMF provided higher degradation rate of the parameter “a” from the time 112
days of ensiling and the treatment SSMG from the 14 days. The reconstituted
treatments and ensiled provided (p<0.05) higher effective degradability at 2, 5 and
8% than the dry ground treatments. The treatment SSMF at a passage rate at 5
and 8%/h was higher (p<0.05) than the dry treatments, and similar treatment
SSMG only in periods of 0, 14 and 112 days. The potential degradability and the
undegradable fraction weren't altered (p>0.05) with the processing. The
reconstituted processing and ensiled provided (p<0.05) lower lag time when
compared to dry treatments. There was (p<0.05) gases and effluents higher losses
for the treatments SSMG and SSMF because of the longer period of ensiling.
There wasn't difference (p>0.05) between treatments SSMF and SSMG for pH.
The crude protein of ensiled treatments presented a decrease from the period with
14 days. We conclude that the degradability of the grain silage reconstituted was
higher. For the inclusion of these silage in diets with slow rate passage,
recommended the opening of the silo from 14 days for SSMG. However, in diets
with intermediary and fast rate passage recommended the opening of the silo from
168 days for SSMF and 14 days for SSMG.

Keywords: Finely ground sorghum, coarsely ground sorghum, high moisture grain

silage reconstituted



37

1 INTRODUCAO

A cultura do sorgo possui alto potencial de produtividade e alto teor de
carboidratos nao fibrosos, principalmente amido (RESENDE et al.,, 2003).
ANTUNES et al. (2007) trabalharam com 33 genoétipos de sorgo e encontraram
médias de 13,19% proteina bruta, 2,97% de extrato etéreo e teores de amido
entre 62,07% a 78,74%.

A estrutura e composicao bruta dos graos de sorgo sao similares ao do
milho, a maior diferenca na estrutura do sorgo e do milho esta no tipo e
distribuicdo da proteina em volta do amido no endosperma. O endosperma destes
graos é dividido em endosperma periférico corneo (vitreo ou duro) e endosperma
central farindceo (mole). Esta porcdo € mais densa no sorgo e caracteriza-se por
uma regido extremamente densa, dura e resistente a penetracdo de &agua
(FERNANDES et al, 2011). Sendo assim observa-se a importancia de processar
estes graos para o melhor aproveitamento do amido.

A finalidade dos processamentos € quebrar o revestimento do grao,
romper as pontes de hidrogénio dentro dos grénulos de amido e dar acesso as
reservas de amido e conseqglientemente aumentar a digestdo no raimem e trato
total (LYKOS & VARGA., 1995). Efeitos de tratamentos, como, moagem e
umidade, sobre estruturas de granulos de amido sdo usados para melhorar a
disponibilidade do amido na digestdo animal, pois visa aumentar a area superficial
desses graos, melhorando a eficiéncia do ataque enzimatico, e
consequentemente melhorando o desempenho animal.

Sabe-se que nas propriedades rurais, em funcdo de problemas de
armazenagem, a tendéncia € que ocorram apos alguns meses de
acondicionamento improprio com significativas perdas qualitativas e quantitativas.
Sendo assim o processo de reconstituicdo, ou seja, a hidratacdo dos gréos secos
até o teor de umidade adequado para ensilagem pode representar alternativas
viaveis, agregando beneficios aos pecuaristas (PEREIRA et al., 2011).

Assim, ao realizar o processamento de ensilagem e reconstituicédo, €
bem lembrado que uma correta compactacdo da silagem tem importancia na
exclusdo do oxigénio residual e na garantia, juntamente com a vedagédo, das

condicdes anaerdbias necessarias para a preservagdo dos nutrientes (JOHNSON
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et al., 2002). O teor de MS, o tamanho médio da particula e a densidade sdo
responsaveis pela porosidade da silagem a qual determinam a entrada de
oxigénio, que resulta na deterioracdo durante a armazenagem e principalmente
na de ensilagem (FERNANDES, 2006).

Porém, um excesso na compactacdo do material ensilado leva a uma
maior producéo de efluentes, que reduz a qualidade da silagem devido as perdas
guantitativas e qualitativas como: Matéria seca, carboidratos soluveis, acucares,
acidos, proteinas e minerais. (JOBIM et al., 2007;). Segundo MUCK & HOLMES
(2000), os fatores que afetam a eficiéncia de compactacdo e a massa especifica
da forragem obtida sdo: tamanho médio de particula, tipo de silo, carga de
pressdo aplicada, tempo total de compactacéo, espessura de camada adicionada
e teor de MS da forragem.

Sendo assim, o0 objetivo neste trabalho foi avaliar o efeito do
processamento de grados de sorgo e o0 tempo de ensilagem sobre a
degradabilidade in vitro.
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2 MATERIAL E METODOS

2.1 Local e Periodo Experimental

O experimento foi conduzido no periodo de janeiro de 2011 a agosto de
2011, no departamento de Producdo Animal (DPA) da Escola de Veterinaria e
Zootecnia (EVZ) da Universidade Federal de Goias (UFG) situada no municipio
de Goiania-GO. As analises bromatolégicas foram realizadas no Laboratério de
Andlise de Alimentos (LANA) e a degradabilidade in situ realizada no Laboratorio
multidisciplinar da rede producao animal sustentavel.

A determinacdo de amido foi realizada no Laboratério de Fisiologia da
Digestao/ICB IlI, da Universidade Federal de Goias situada no municipio de
Goiania-GO.

2.2 Tratamentos

Os tratamentos foram constituidos: SMF= sorgo moido fino; SMG=
Sorgo moido grosso; SSMF= Silagem de sorgo moido fino reidratado; SSMG=
Silagem de sorgo moido grosso reidratado.

2.3 Procedimento Experimental

O hibrido de sorgo utilizado foi BRS- 310- Embrapa. Os grédos de sorgo
foram moidos em duas granulometrias, com peneira de 10 mm e 3 mm, sendo
gue os tratamentos SSMF e SSMG foram reidratados e ensilados em mini silos
experimentais.

Os tratamentos SSMF e SSMG foram submetidos a reidratacdo de
umidade, onde esta foi elevada para 38% antes de serem ensilados. Conforme a
metodologia descrita por (GONCALVES, 1997)

Na confeccdo da silagem utilizou-se 48 baldes de plasticos de doze
litros como mini silos experimentais. Foram confeccionados no primeiro dia 12
baldes e a cada trés dias mais doze, até completarem o namero total de baldes.

As tampas foram proprias a vedacao adaptadas e valvulas tipo Bunsen, para que
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fosse possivel o escape dos gases e a avaliacdo das perdas gasosas durante a
ensilagem. No fundo de cada balde foi adicionado um quilo de areia seca,
separado da silagem por TNT (Tecido Nao Tecido), com vista a avaliacéo
guantitativa dos efluentes.

Os baldes foram pesados antes da ensilagem sem tampa e contendo
apenas 0 aparato para colheita dos efluentes para que fosse possivel realizar o
calculo do peso liquido do residuo contido em cada mini silo experimental e
posteriormente dos efluentes (JOBIM et al., 2007). Apds o enchimento dos mini
silos experimentais estes foram pesados e posteriormente fechados.

Os mini silos foram abertos nos tempos, 14, 28, 56, 112, 168 e 224
dias. Em cada dia de amostragem procedeu a retirada das tampas plasticas e a
pesagem dos mini silos, posteriormente foram coletadas amostras da silagem,
retirado o residuo dos baldes e feita uma pesagem dos mesmos contendo apenas
0 aparato de recepcao de efluente.

Cada amostra da silagem foi composta por trés porcdes retiradas da
parte central da massa do residuo contida em cada silo. As amostras utilizadas
para determinacdo da Matéria Seca ao ar (ASA) foram elevadas a estufa de
ventilagdo forcada de 55°C até atingirem peso constante. Em seguida as
amostras foram moidas em peneira com crivo de 1 mm para determinagéo da 22
MS, de amido e de proteina bruta (PB). Para a determinagcdo da ASE as amostras
foram levadas a estufa a 105°C por 12 horas sendo posteriormente pesadas para
se obter o valor de MS total.

Para determinacdo do pH, foi utilizada uma quantidade de 250 grama
de cada amostra, misturada a 250 mL de agua destilada por aproximadamente 30
minutos sendo homogeneizada de 10 em 10 minutos, como proposto por JOBIM
et al. (2007), em seguida o pH foi mensurado através de um potenciémetro digital
da marca Digimed modelo DM 20.

A perda de MS na forma de gases foi calculada pela diferenca entre o
peso bruto inicial e final dos mini silos e a quantidade de efluentes pela diferenca
entre o peso inicial e final dos baldes contendo apenas a areia, e tecido néo
tecido (TNT) (JOBIM et al., 2007).
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2.4 Andlise de Degradabilidade
2.4.1 Preparagédo dos sacos TNT e das amostras

Foram confeccionados sacos de TNT com dimensdes 5,0 cm x 5,0 cm
(LINO et al.,, 2011), lavados com acetona por trés a cinco minutos. Apds o
escoamento do produto, foram colocados em estufa com circulagdo forcada de ar
de 55°°C por duas horas para secagem da acetona em seguida foram levados a
estufa a 105°C por 3 horas para posterior pesagem isenta de umidade.

Apos este periodo foram retirados da estufa e marcados com caneta de
tinta permanente sendo colocados novamente em estufa & 105°C por 3 horas
dessa vez para estabilizacdo dos pesos. Em seguida permaneceram em
dessecador por 40 minutos e tiveram seus pesos registrados. Em cada saco,
foram adicionados 0,5 g de amostra dos tratamentos reconstituidos avaliados
sendo entdo selados. Para incubacao foram acondicionados nos frascos de vidro
da incubadora TE-150 (TECNAL) 53 sacos em cada repeticdo sendo que: 48
contendo amostras, quatro vazios (branco) e uma testemunha. O branco (saco
lacrado vazio) consistiu no fator de corregdo. As amostras foram incubadas em

duplicata que posteriormente formaram uma Unica amostra de cada tempo.

2.4.2 Preparacao da solucao tampao

Inicialmente, a (ST) solucdo tampéo (4,08 g de KH2PO4; 1,5 g de
MgS04.7H20; 8,72 g de Na2HPO4; 0,50 g de KCL em 1L de &gua destilada) foi
completada com as seguintes solugbes para cada litro da ST: 20 mL da solugao
carbonato de sédio anidro (15,73 g de Na2CO3/100 mL); 10 mL da solucdo de
uréia (8,0 g da uréia/100 mL); 0,10 g de CaCl2; e 0,025 g de Na2S.9H20, e
ajustada para obter pH final de 6,8 e pré-aquecidas a 39°C. Aproximadamente
1600 mL da solucao resultante (tamp&o Kansas) foram adicionados a cada jarro,
contendo 0s sacos (substrato, branco e testemunha).

Os jarros de digestdo foram colocados na incubadora, que foi
aguecida a temperatura de 39°C, 20 a 30 minutos antes da incubacé&o do liquido

ruminal e infusdo de CO2.
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2.4.3 Coleta, preparacdo do liqguido ruminal e incubacéo

Para coleta de liquido ruminal foi utilizado um novilho da raca
Holandesa, castrado, com peso aproximando de 200 kg, munido de canula
ruminal, recebendo dieta a base de feno de tifton com sal mineral e 4gua a
vontade, durante 14 dias antes da primeira coleta.

Foram realizadas vinte e oito coletas de liquido ruminal, com intervalo
de trés dias cada. O liquido ruminal foi coletado as 8 horas da manha, antes do
fornecimento da alimentacdo. Para coletar o liquido ruminal a garrafa térmica,
funil, provetas, recipientes de coletas e liquidificador foram aquecidos com agua a
39°C.

Cerca de 2000 mL de liquido foram coletados manualmente em
diferentes pontos. O liquido ruminal foi liquidificado em alta velocidade durante 30
segundos e posteriormente, filtrado em tecido de algod&o e colocado nas garrafas
térmicas. O material foi levado ao laboratério e adicionou-se 400 mL em cada
frasco contendo os sacos de incubacédo e solucdo tampao de Kansas. Os frascos
foram acondicionados na incubadora TE-150 (TECNAL). Todo procedimento
ocorreu com infusdo constante de CO..

As amostras foram incubadas por 0O, 3, 6, 8, 12, 24 e 48h a 39°C, em
meio anaerobio. Apds a retirada dos sacos de TNT, estes foram colocados em
agua fria para paralisar a atividade microbiolégica e posteriormente lavados em
agua corrente, até que a agua se apresentasse clara. Depois de retirado o
excesso de agua, os sacos foram colocados em um béquer de 250 mL com
acetona, por 5 minutos, e levados a estufa com circulagcéo forcada de ar de 55°C
e secados completamente a 105°C, por 12 horas. Os sacos foram colocados em
dessecador durante 40 minutos e tiveram seus pesos registrados.

Segue abaixo a férmula utilizada para calcular a degradabilidade in
vitro da MS das amostras (ANKOM, 2011):

DIVMS (%) = 100 — (W3 - (W1 x C1)) x 100

(W2 x MS)
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W1= peso dos sacos vazios;

W2 = peso da amostra;

W 3= peso final dos sacos apods incubacéo;

C1 (Fator de Correcéo) = peso final do saco em branco apds degradacao / peso
do saco em branco antes da incubacéo;

MS (%)= Teor de matéria seca do alimento

Os dados de degradabilidade obtidos foram ajustados pelo modelo de
@RSKOV & MCDONALD (1979), segundo a equacgéo:
p=a+b(1-e®
Em que:
p = taxa de degradacao no tempo t;
a = fracdo de rapida degradacdo (representado pelo intercepto da curva de
degradacg&o no tempo zero);
b = fracdo potencialmente degradavel;
c = taxa horaria de degradacao da fracdo potencialmente degradavel;
e = log natural de “-ct”.
t = tempo de incubacao;
a+b=<100

As constantes a, b e c¢ foram utlizadas para célculos da
degradabilidade potencial (a+b), que representa o alimento solubilizado
degradado no rimen quando o tempo nédo é fator limitante e a degradabilidade
efetiva conforme equacéo de GRSKOV et al. (1980).
p =a+ (bc)/(c+Kp)
Onde:
p = representa a taxa de degradabilidade efetiva;
a = é aintersecao da curva no tempo zero, a fragcao rapidamente soluvel;
b = é a fracdo potencialmente degradavel, a fracdo degradada no tempo;
c = é a taxa horaria de degradacéo da fracdo potencialmente degradavel;

Kp = taxa estimada de passagem das particulas no rimen por hora.
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O tempo de colonizagédo, ou lag time (L) foi estimado usando a
equacao: L=1/cx(In(b/(a+b-t0))), sendo t0 o valor no tempo O.

A fracdo considerada indegradavel foi calculada da seguinte forma:
| = (100- (a+b)).

2.5 Determinacéo de proteina bruta (PB)

O nitrogénio (N) total da silagem foi determinado pelo método de
Micro Kjeldahl (AOAC, 1990), o valor obtido foi multiplicado por 6,25, obtendo
assim o teor de proteina bruta presente na silagem.

2.6 Delineamento experimental e analise estatistica

Foram realizados sete experimentos em delineamento de blocos ao
acaso, com quatro tratamentos cada (SMF, SMG, SSMF e SSMG). Foram quatro
blocos por experimento, constituidos por quatro diferentes ramens. A diferenca
entre experimentos foi constituida por diferentes periodos de ensilagem (0,14, 28,
56, 112, 168 e 224). Realizou-se analise conjunta dos experimentos considerando
0 seguinte modelo estatistico:

yijk = m + ai + bj + (w/b)k(j)+ (ab)ij + eijk
yijk= valor observado para o alimento i, no periodo j, no bloco k dentro do periodo
J;
m= média geral;
ai= efeito do alimento i;
bj= efeito do periodo j;
(w/b)k(j)= efeito do bloco k dentro do periodo j;
(ab)ij= interacao entre o alimento i e o periodo j;

eijk= erro aleatério associado a obsevacao yijk.

As andlises estatisticas foram realizadas com auxilio do software R (R
Development Core Team, 2011). As médias foram comparadas pelo teste Scott

knott e utilizado nivel de significancia de 5%.
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Verifica-se (Tabela 1) que ndo houve diferenca (p>0,05) entre os
periodos para o tratamento SMF na fracdo a (rapida degradacdo) e fracdo b
(potencialmente degradavel). E para o SSMF na fragdo potencialmente
degradavel (b), entre os periodos avaliados. Nao houve diferencas (p>0,05) na
taxa horaria de degradacdo da fracdo potencialmente degradada (c) entre os
tratamentos e entre os periodos avaliados também.

Ja no tratamento SMG, observa-se oscilagbes nos resultados sobre a
degradabilidade, nos periodos (28, 168 e 224 dias) este resultado ndo esperado.
MAGALHAES et al. (2005) relataram que a moagem em peneira com malha de
abertura de 5 mm promoveu excessiva quebra das diferentes partes dos grdos de
sorgo, ocorrendo assim aumento na proporcao de particulas ndo homogéneas que
proporcionaram menores valores de degradacéo. Esse fendmeno pode ter ocorrido
neste trabalho.

Na fracdo de rapida degradacdo (a), nos tratamentos reidratados

SSMF e SSMG, observa-se que houve efeito (p<0,05) do processo sobre a
degradabilidade nos periodos analisados. O tratamento SSMF proporcionou maior
taxa de degradacdo a partir do periodo de ensilagem 112 dias e o tratamento
SSMG a partir de 14 dias.

No SSMG houve diferenca (p<0,05) na fracdo potencialmente
degradavel, entre os periodos analisados, sendo que valores menores foram
encontrados nos tempos 56 e 224 dias.

Houve efeito (p<0,05) na fragdo de rapida degradacdo (a) e
potencialmente degradavel (b), quando se avalia a diferenca entre os tratamentos.
Observa-se que os tratamentos reidratados na fracdo de rapida degradacéo (a)
proporcionaram maior favorecimento para degradabilidade, o que ndo ocorreu na
fracdo potencialmente degradavel (b) avaliada, que foi menor que os tratamentos
secos.

JOBIM et al. (2011) encontraram valores menores da fragéao
potencialmente degradavel (b), de feno de alfafa comparada com feno de Tifton-
85 e silagem de milho. Estes autores relataram que devido o feno de alfafa ter
obtido valores maiores da fracao (a), na fracdo b apresentou respostas inferiores
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aos outros tratamentos. Este fato associado a maior fracdo soluvel (a) obteve
maior taxa de desaparecimento do feno de alfafa, no mesmo intervalo de tempo,
em relacdo ao feno de Tifton-85 e silagem de milho.

PASSINI et al. (2003) trabalharam com silagem Umida de sorgo e
encontraram valores inferiores a este trabalho, para as fragdes de degradacéo a,
b e c respectivamente, 17,08%, 51,96% e 0,026. Ja JUNIOR et al. (2003)
avaliaram silagem de sorgo e encontraram respostas semelhantes para a fracédo
de degradacéo a e c, (31,52% e 0,037%), e valores inferiores foram verificados
na fracao “b” avaliada, 53,31% na MS.

Na De (degradabilidade efetiva) (Tabela 2) & uma taxa de passagem
(kp) de 2; 5 e 8% por hora, ndo houve diferenca (p>0,05) para o tratamento seco
SMF dentro dos periodos avaliados.

No tratamento SMG, observa-se em alguns periodos oscilagdes nos
resultados para degradabilidade efetiva a 2, 5 e 8%/h. este resultado néo
esperado. MAGALHAES et al. (2005) relataram que a moagem em peneira com
malha de abertura de 5 mm promoveu excessiva quebra das diferentes partes dos
grdos de sorgo, ocorrendo assim aumento na propor¢cdo de particulas nao
homogéneas que proporcionaram menores valores de degradagdo. Esse
fendmeno pode ter ocorrido neste trabalho.

Para o tratamento SSMF, néo foi observado diferenca (p>0,05) na De a
2%/h (Tabela 2) entre os periodos ensilados. Ja quando se analisa a De a 5 e

8%/h, o processamento proporcionou maior degradabilidade a partir de 168 dias.
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Tabela 1 - Degradabilidade na matéria seca da fracdo a= fracdo soluvel; b= fracao
potencialmente degradavel; c= taxa de degradacao da fracdo b. Em sete
periodos, nos tratamentos: Sorgo moido fino (SMF); Sorgo moido grosso
(SMG); Silagem reidratada de sorgo moido fino (SSMF); Silagem
reidratada de sorgo moido grosso (SSMG).

Periodo

Fracéo (dias) Tratamentos CV (%)
SMF SMG SSMF SSMG
0 5,48% 6,13 28,50"*  28,00""
14 5,32% 7,268 31,55"  32,30*
28 6,897 10,01% 31,06 35,35
a 56 4,25% 5,288 31,16™  31,62% 11,97
112 6,49% 6,788 34,85%" 34,33
168 7,10% 9,75% 36,80 34,63
224 7,598 8,34%® 33,84*4 33,33
0 81,31 68,25"° 63,60%°®  64,07%°
14 84,10% 74,20 67,17%®  64,94%®
28 85,45 84,11 63,80  70,82%®
b 56 83,74 66,588 71,99%®  5592°¢ 11,62
112 84,01 72,614 64,48  67,53%
168 87,83 78,24 66,38%®  64,50%°
224 84,113 84,97 66,72%8  54,25°C
0 0,037 0,034 0,025*  0,031*"
14 0,037 0,036 0,031* 0,029
28 0,038 0,034 0,026**  0,033*
C 56 0,032 0,031 0,023*  0,023** 30,98
112 0,035 0,033 0,030**  0,029*
168 0,036* 0,039%" 0,028* 0,030
224 0,032%4 0,031 0,034**  0,032%

Médias seguidas de letras mindsculas distintas dentro da mesma coluna diferem entre si pelo teste
Scott knott (p<0,05). Médias seguidas de letras mailsculas distintas dentro da mesma linha
diferem entre si pelo teste Scott knott (p<0,05).

No tratamento SSMG, a De a 2, 5 e 8%/h, proporcionou maior
degradabilidade nos tempos a partir de 0 (dias) ensilado. O que pode estar
relacionado com valores menores do pH encontrado neste trabalho.

ANTUNES et al. (2011) relataram que o pH acido da silagem favorece
a solubilizacdo parcial da matriz protéica desses graos, facilitando o acesso do
amido pelos microrganismos ruminais, sendo assim ocorre um possivel aumento
da degradabilidade dos graos apés a ensilagem.

Foi observado para degradabilidade efetiva no periodo de 56 dias dos
tratamentos SMG e SSMG que houve menor degradabilidade. No periodo de 56

dias estes tratamentos foram incubados na mesma garrafa, com o mesmo inéculo
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ruminal, contendo o mesmo pH. Assim pode ter ocorrido reducé&o do pH ruminal,

podendo afetar a degradabilidade conforme relatado por STERN et al. (1997).

Tabela 2 - Degradabilidade efetiva para taxas de passagem a 2, 5 e 8% e
degradabilidade potencial na matéria seca. Em sete periodos, nos
tratamentos: Sorgo moido fino (SMF); Sorgo moido grosso (SMG);
Silagem reidratada de Sorgo moido fino (SSMF); Silagem reidratada de

Sorgo moido grosso (SSMG).

Taxa de Periodo Tratamentos
passagem (%h) (dias) CV (%)
SMF SMG SSMF  SSMG
0 57,91 51,85 66,43*" 60,43
14 60,21** 55,05 65,29 62,23%
28 62,51  5535°® 68,83 64,84
De, 56 59,43%® 4529 66,62 57,39"® 6,13
112 65,47  52,45"® 6920 63,72
168 62,61°®  52,95°¢  69,77% 62,44%®
224 67,45 63,61 70,97 63,80%®
0 38,10®®  36,75"® 51,26 46,85™
14 41,49%® 42,628 52 47°" 4916
28 47,70  37,18°° 5257" 50,38%"
Des 56 39,47%¢  30,46°° 52,14 4551 6,84
112 38,86%°® 36,88 53,07 50,98%
168 41,91%¢  38,52°°¢ 56,69% 50,28%®
224 41,02%¢ 43,25 56,16** 49,58%®
0 31,09%°¢  29,33°¢ 44,81 41,31"F
14 32,30 30,43 46,76 41,14%
28 34,42%¢  29,43°°  47,31°" 4582%
Deg 56 30,13%¢  23,68°  4542°* 41,39"® 6,29
112 32,56%®  28,47°®  47,49°* 4597
168 32,56%¢  32,20°° 50,65* 45,75%
224 31,96%¢  34,04%¢ 49,79 44,36%®
0 86,79  74,39%* 0210% 92,07*
14 89,43*  81,46*  08,74*" 97,25
28 92,36  94,13*%  094,87** 100,00
Dp 56 88,00**  71,87*® 100,00 87,55 12,29
112 91,01*  79,31*  99,34* 100,00%
168 94,93** 88,01 100,00 99,13*
224 91,70  93,32* 100,00 87,59

Médias seguidas de letras mindsculas distintas dentro da mesma coluna diferem entre si pelo teste
Scott knott (p<0,05). Médias seguidas de letras mailsculas distintas dentro da mesma linha

diferem entre si pelo teste Scott knott (p<0,05).

Na diferenca entre os tratamentos para De, a 2, 5 e 8%/h, houve efeito

(p<0,05) do tipo de processamento (Tabela 2). Os tratamentos reidratados

proporcionaram maior degradabilidade quando comparados aos tratamentos
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moidos secos. O tratamento SSMF a uma taxa de passagem de 2, 5 e 8%/h foi
superior ao tratamento SSMG nos periodos de 28, 56, 168 e 224 dias. Isto pode
ter ocorrido devido o processamento moido fino juntamente com o reidratado que
proporcionar maiores degradabilidade nestes tempos.

Os resultados de degradabilidade efetiva encontrados neste trabalho,
foram semelhantes ou até mesmo superiores aos encontrados por MAGALHAES
et al. (2005) que avaliaram degradabilidade in situ na MS a uma taxa de
passagem a 2, 5 e 8%/h de silagens de sorgo (51,98; 50,18; 48,48%/h), e por
CAMPOS et al., (2003), que avaliaram De, de quatro genoétipos de sorgo com e
sem tanino (52,6; 44,4; 41,3%).

Da mesma forma MOLINA et al. (2002) avaliaram silagem se hibridos
de sorgo com diferentes estagios de maturacdo e encontraram valores de 56,41;
41,96 e 35,33%/h para degradabilidade efetiva a 2, 5 e 8%/h. J& PASSINI et al.
(2003) trabalharam com silagem de sorgo e encontraram valores de 45,90; 34,60
e 30, 47%/h.

Na degradabilidade potencial ndo houve efeito (p>0,05) nos
tratamentos dentro dos periodos. E houve diferenca (p<0,05) entre o0s
tratamentos, para o SMG apenas no periodo de 56 dias. Valores inferiores a estes
foram constatados no trabalho de PASSINI et al. (2003) que avaliaram silagem de
sorgo e obtiveram resultados para Dp de 69,04% na MS.

Os valores encontrados para lag time (LG), sdo observados na Tabela
3. Houve efeito (p<0,05) para os tratamentos reidratados dentro dos periodos
avaliados. Sendo que o0 processamento proporcionou menor lag time a partir de
14 dias. O processamento melhorou a disponibilidade do amido e proporcionou
um aumento na fragdo soluvel, favorecendo a colonizacdo dos microrganismos.
BERTIPAGLIA et al. (2000) relataram que quanto mais cedo se detecta a
degradacéo, mais eficientemente serdo estimados os parametros da equacao da
degradacgéo.

No tratamento SMG para lag time, foi observado valores menores para
0s tempos 112 e 224 dias, resultados estes néo esperados.

Houve diferenca (p<0,05) entre os tratamentos para lag time. Observa-

se gue os tratamentos reidratados proporcionaram valores menores de lag-time,
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quando comparados com o0s tratamentos secos, devido 0 processamento
favorecer estes tratamentos.

Valores semelhantes aos processamentos secos foram referenciados
por BERTIPAGLIA et al. (2000) que encontraram para LG, respectivamente, 3,42;
1,90 e 1,80 na MS quando avaliaram silagem de milho granifero, residuo do suco
de maracuja, silagem de milho forrageiro. J& CARMO et al. (2001) relataram
valores de lag-time para cana de acucar de 5,1 na MS.

Para fracdo indegradavel (FI), ndo houve diferenca (p>0,05) (Tabela 3)
no tratamento SMF dentro de periodo. Ja no tratamento SSMF observa-se que o
processamento proporcionou (p<0,05) taxas menores na fracdo indegradavel a
partir do periodo de 56 dias incubados.

Foram encontrados valores menores na fracdo indegradavel no
tratamento SMG nos periodos (28, 168 e 224 dias) e no tratamento SSMG nos
periodos (14, 28, 112 e 168 dias). Possivelmente, devido a soma das fracfes (a e
b) juntas obterem valores menores nestes tempos.

Houve diferenca (p<0,05) entre o0s tratamentos para fracéo
indegradavel. Foi observado que os tratamentos reidratados (SSMF e SSMG)
juntamente com o sorgo moido fino (SMF), obtiveram valores menores quando
comparados com o sorgo moido grosso (SMG) nos periodos (0, 14, 56 e 112).

Para teores de pH (Tabela 4) ndo houve efeito (p>0,05) entre os
tratamentos analisados. Contudo, houve diferenca (p<0,05) nos tratamentos
dentro dos periodos, sendo que o processo de ensilagem favoreceu a diminuicédo
do pH de maneira satisfatoria.

Resultados semelhantes foram encontrados por HUCK et al. (1999)
gue observaram valores para pH de 4,0 e 4,5 na silagem de graos de sorgo
reconstituidos com teores de umidade variando de 30 a 35%.

MOLINA et al. (2003) encontraram para silagens de sorgo, colhidos em
estadio de grao leitoso, valores de pH de 3,8. Valores superiores foram relatados
por IGARESI et al. (2008) que encontraram pH de 4,63 na silagem de grdao umido
de sorgo, aos 28 dias de abertura.
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Tabela 3 - Lag-Time (LG) e fracdo Indegradavel (FI). Em sete periodos, nos
tratamentos: Sorgo moido fino (MMF); Sorgo moido grosso (MMG);
Silagem reidratada de sorgo moido fino (SMMF); Silagem reidratada
de sorgo moido grosso (SMMG).

Parametro P(%rigsc;o Tratamentos CV (%)

SMF SMG SSMF  SSMG

0 2,18%4 2,38%4 1,65  1,70%

14 2,20 2,55 0,22 0,19

G 28 1,502 1,7722 0,2432 o,ooEE
56 2,28 2,86 0,28 0,52 36

112 1,308 1,944 0,00 0,56

168 1,46 2,283 0,00°® 0,00

224 1,89%4 1,28 0,00 0,00

0 13,21®®*  2561* 7,90  7,03%

14 10,57*® 18,54 126" 2,75

- 28 7,643 5,87 5,13*  0,00"
56 12,00  28,13** 0,00 12,45% 40

112 8,09% 20,69 0,00 0,00

168 5,073 11,99 0,00 0,08

224 8,30 6,68 0,00  1241*

Médias seguidas de letras mindsculas distintas dentro da mesma coluna diferem entre si pelo teste
Scott knott (p<0,05). Médias seguidas de letras mailsculas distintas dentro da mesma linha
diferem entre si pelo teste Scott knott (p<0,05).

Na perda de gases (Tabela 4), ndo houve diferenca (p>0,05) sobre
tratamento dentro do periodo, e entre os tratamentos comparados.

Para perda de efluentes (Tabela 4) ndo houve efeito (p>0,05) no
tratamento SSMG entre os periodos analisados. Contudo, ocorreram maiores
perdas de efluentes no tratamento SSMF nos periodos (28, 56 e 112 dias).

Quando avaliou-se as perdas entre os tratamentos houve diferenca
(p<0,05) no tratamento SSMG. Menores valores foram encontrados quando
comparados ao tratamento SSMF concordando com IGARASI (2002). Este autor
afirmou que a reducédo do tamanho de particula juntamente com maior grau de

compactacao pode acarretar aumento por perdas de efluentes.
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Tabela 4 - Variaveis de pH; Perda de de gases (PG%); Perda de efluentes (PE%)
da silagem reidratada de milho moido fino (SSMF) e Silagem reidratada
de milho moido grosso (SSMG).

. Periodo
Variaveis (dias) Tratamentos CV (%)
SSMF SSMG
0 6,14 6,18
14 4,26 4,18
28 4,27 4,25
pH 56 4,20 4,174 2,62
112 4,37° 4,46
168 4,27 4,26
224 4,43 4,48
14 3,24 3,79
28 3,412 3,64:
56 3,48 4,72
PG 112 4,72 5,06 34,59
168 4,12 5,27%4
224 5,50 5,34%
14 6,10 7,713
28 9,302 6,203§
56 9,45 5,452
PE 112 9.30% 6.20% 21,33
168 6,20°" 5,42%
224 6,20°* 5,30%®

Médias seguidas de letras mindsculas distintas dentro da mesma coluna diferem entre si pelo teste
Scott knott (p<0,05). Médias seguidas de letras mailsculas distintas dentro da mesma linha
diferem entre si pelo teste Scott knott (p<0,05).

Foi observado efeito (p<0,05) para os tratamentos SSMF e SSMG
dentro dos periodos na proteina bruta, sendo que a partir do periodo com 14 dias
do material ensilado apresentou-se um decréscimo (Tabela 5).

Houve diferenca (p<0,05), entre os tratamentos para proteina bruta,
apenas no tempo 14, 168 e 224 dias, com menor teor de proteina encontrado no
tratamento SSMG. Da mesma forma, HIBBERD et al. (1985) encontraram valores
proximos de proteina bruta (10,8%) quando trabalharam com sorgo reidratados a
30%, e analisados por um periodo de 21 dias. Concordando com ZEOULA et al.
(1999) de 9,05% e MOLINA et al. (2003) de 8,45%, que avaliaram silagens de

sorgo.
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Tabela 5 - Proteina bruta (PB) da silagem reidratada de sorgo moido fino (SSMF)
e Silagem reidratada de sorgo moido grosso (SSMG).

R Periodo
Parametros (dias) Tratamentos CV (%)

SSMF SSMG

0 10,10 9,93%

14 8,91 7,63

28 9,16 9,13

PB (%) 56 9,37 9,01°" 2,35

112 9,56 9,024

168 9,65 8,78

224 9,78 9,128

Médias seguidas de letras mindsculas distintas dentro da mesma coluna diferem entre si pelo teste
Scott knott (p<0,05). Médias seguidas de letras mailsculas distintas dentro da mesma linha
diferem entre si pelo teste Scott knott (p<0,05).

Na Figura 1, observa-se o efeito da degradabilidade in vitro com 48
horas de incubacdo nos tempos (dias) de ensilagem, nota-se que os tratamentos
SSMF e SSMG foram favorecidos com o tipo de processamento realizado,

apresentando maior degradabilidade devido ao maior tempo de ensilagem.



Degradabilidade (%)

70 80 90 100

60

54

Jzﬁ_b{\\\ CA—-‘_________'C}______
| S
—e— SSMG
-4~ SSMF
[ [ [ [ [ |
0 50 100 150 200 250

Tempo (dias)

Figura 1 - Degradabilidade in vitro na matéria natural dos processamentos

reidratados de sorgo fino e grosso nos respectivos periodos de
ensilagem (0, 14, 28, 56, 112, 168, 224).
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4 CONCLUSAO

A degradabilidade das silagens de graos reidratados foi superior. De
modo geral, a SSMF apresentou valores de degradabilidade mais elevados.

Para a incluséo destas silagens em dietas com taxa de passagem
lenta, recomenda-se a abertura do silo a partir de 14 dias para SSMG. No
entanto, em dietas com taxas de passagens intermediaria e rapida é
recomendavel a abertura do silo a partir de 168 dias para SSMF e 14 dias para
SSMG.
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CAPITULO 4- CONSIDERACOES FINAIS

A utilizacdo de grdos de milho e sorgo em racdes para bovinos é
consagrada e, nos ultimos anos, o uso de grdos vem ganhando destaque na
formulacdo de racbes como importante ingrediente energético principalmente na
época de estiagem, quando a qualidade das forragens ocorre um decréscimo,
podendo afetar na producao animal.

Para melhor aproveitamento da fonte de energia destes gréos, é
importante conhecer seus componentes quimicos e fisicos, pois sdo responsaveis
por efeitos na digestibilidade dos nutrientes e no desempenho de bovinos,
acarretando na eficiéncia nos sistemas de producao, obtendo produtos de menor
qualidade.

Sendo assim, processar estes alimentos é umas das técnicas
utilizadas, apresentando grandes beneficios, pois melhora a eficiéncia de
utilizacdo de nutrientes dos alimentos pelos microrganismos ruminais e pelo trato
digestério total.

Todavia, sdo escassos os trabalhos com processamento de grdos de
milho e sorgo reconstituidos e ensilados, portanto sdo imprescindiveis novos
estudos a fim de estabelecer os parametros de reconstituicdo, como também os
efeitos dos gréos processados sobre as caracteristicas da degradabilidade in vivo,

e custos de producéo.





