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RESUMO

Dois experimentos foram realizados com o
objetivo de avaliar a digestibilidade e balangos metabdlicos
da silagem de grdos umidos de milho para suinos. Foram
utilizados 12 suinos machos castrados, irmaos paternos, com
peso vivo médio de 47kg, mantidos em gaiolas metabdlicas.
O experimento 1 teve como objetivo comparar os balangos
metabdlicos de animais alimentados com dietas contendo
milho seco e silagem de grdos Umidos. O experimento 2 teve
por objetivo avaliar a digestibilidade da silagem de gréos
Umidos. O delineamento experimental utilizado foi o
inteiramente casualizado. Cada experimento teve dois
tratamentos com quatro repeticdes de um animal cada. A
substituicdo dos gréos de milho seco por silagem de gréaos
Umidos em dietas de suinos nédo influenciou (P>0,05) os
balancos do nitrogénio e da energia. A silagem de gréos
Umidos de milho apresentou coeficientes de digestibilidade
de 85% para a proteina bruta, 90% para a energia bruta e
90% para matéria seca. A substitui¢do do grao de milho seco
por silagem de grdos Umidos de milho na dieta de suinos néo
afeta os balancos do N e da energia. A silagem de gréos
Umidos de milho apresenta teores digestiveis de MS, energia
bruta e metabolizavel superiores quando comparados aos do
grao de milho seco.

Palavras chave: nutricéo, nitrogénio, fésforo, energia.

Parte da dissertacdo de mestrado do primeiro autor.

ABSTRACT

Two experiments were carried out to evaluate
metabolic balances and the digestibility of the high moisture
corn in pigs. Twelve littermates barrows were used, weighting
47kg of initial BW, kept into metabolic cages. Experiment one
compared the metabolic balances of animals fed with diets
contend dry corn and high moisture. Experiment two evaluated
the digestibility of high moisture corn. In experiment one, the
design was completely randomized. Each experiment had two
treatments, four repetitions of one animal. The substitution of
the dry corn for high moisture corn did not influence the
balances of either nitrogen or energy. The digestibility
coefficients of the high moisture corn were: 85% to crude protein,
90% to crude energy and 90% to dry matter. The substitution
of dry corn for high moisture corn in the swine diets does not
affect the balances of both nitrogen and energy. The digestibility
of the dry matter, crude energy and metabolizavel energy of the
high moisture corn were higher than the dry corn ones.

Key words: nutrition, nitrogen, phosphorus, energy.

INTRODUCAO

Nas ultimas décadas, a suinocultura
brasileira tem apresentado periodos ciclicos de
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rentabilidade devido, principalmente, ao custo elevado
dos ingredientes das rages. O milho &, por suas
caracteristicas nutricionais e disponibilidade comercid,
o dimento mais utilizado naformulagdo deracfes para
suinos, correspondendo a aproximadamente 75% do
volume da ragdo. No entanto, o processamento do
gréo de milho seco envolve custos adicionais com
transporte, secagem e armazenamento. Além disso,
nesse processo, 0 milho pode servir de substrato para
fungos einsetos, aterando suacomposicéo quimicae
seuvalor nutricional (LOPESet a., 1990).

Neste contexto, a ensilagem de gr&os
umidos de milho pode ser uma alternativa para sua
conservacdo e armazenagem. A ensilagem apresenta
vantagens agro-econdmicas em relacdo ao gréo de
milho seco, como otimizag&o do uso daterra, reducdo
de perdas nos periodos pré e pos-colheita, economia
de m&o-de-obra e custos de armazenamento (JONES
et al., 1974). Além disso, aensilagem pode garantir a
qualidade sanitaria do gréo (JOBIM et a., 1997) e
mel horar adisponibilidade de seus nutrientes (LOPES,
2000).

Para suinos, a silagem de gréaos Umidos de
milho apresentamaior digestibilidadedaenergia(LIMA
et a., 1999) e do nitrogénio (ASCHE et al., 1986),
determinando melhorado ganho de peso edaeficiéncia
alimentar em comparagdo com as ragdes contendo
milho seco (DUDUK, 1988). A utilizagdo desilagem de
graos Umidos de milho para suinos na fase inicial
melhora a conversdo alimentar e reduz a prevaléncia
dediarréaem relagdo ao milho seco (LOPES, 2000). O
melhor valor nutricional de dietas contendo silagem
se deve as alteragOes fisicas e quimicas que ocorrem
no endosperma e na superficie dos grénulos de amido
durante o processo fermentativo, podendo aumentar
a susceptibilidade ao ataque enzimético durante a
digestdo (LOPES et al.., 2002).

As vantagens técnicas e econdmicas da
silagem de gréos iimi dos de milho tém estimulado sua
utilizacdo pelos suinocultores. Mas essas vantagens
ndo tém unanimidade na pesquisa. Os resultados de
digestibilidade de dietas contendo silagem de gréos
Umidos sdo variaveis, 0 que sugere estudos com mais
detalhamentos sobre o tema. Este trabalho teve,
portanto, o objetivo de avaliar a digestibilidade da
silagem e balangos metabdlicos de dietas contendo
graos umidos de milho para suinos.

MATERIAL E METODOS
O experimento foi realizado no Setor de

SuinoculturadaUFSM, entrefevereiro emarco de 2004.
Foram utilizados 12 suinos machos castrados,

geneticamente homogéneos e irmaos paternos,
oriundos de cruzamentos industriais entre as racas
Landrace, Large White e Duroc, com 47kg de peso
vivomédioinicia. Osanimaisforamaojadosemgaiolas
metabdlicas, semelhantes as descritas por PEKAS
(1968), mantidas em ambiente controlado a22 °C. O
milho utilizado para a elaboracdo da silagem foi uma
associacdo de hibridos comerciais colhidos em
fevereiro de 2004 no municipio de Toropi (RS). A
colheita do milho foi realizada mecanicamente, e os
gréos triturados em moinho tipo martelo sem a
utilizac&o de peneira, sendo em seguidaensiladosem
silos plasticos.

Foram realizados dois experimentos, um
para comparar os balangos metabdlicos de animais
alimentados com dietas com gréos de milho seco
(tratamento controle—T1) e dmido (tratamento—T2),
e outro para avaliar a digestibilidade da silagem de
gréos umidos de milho (T1 x tratamento — T3 com
substituicao volumétricade 40% por silagem de gréos
Umidos de milho). O delineamento experimental
utilizado foi o inteiramente casualizado. Cada
tratamento teve quatro repeticdes, tendo o animal como
unidade experimental. No experimento 1, as dietas
experimentais T1 e T2 foram formul adas para atender
asexigéncias nutricionai s sugeridas pelo NRC (1998).
No experimento 2, a dieta T3 foi composta por uma
substituicdo volumétrica da dieta T1 por 40% de
silagem de gréos imidos de milho. A composicao das
dietas experimentais esté apresentada na tabela 1. O
periodo experimental foi de 12 dias (sete de adaptacéo
dos animais as gaiolas e ao alimento; cinco dias de
coleta). A quantidade didria de racdo foi ajustada de
acordo com a estimativa do ganho médio diario,
considerando um consumo de 2,6 vezes a mantenca
estimadaem 250 kcal EM kg©® (NOBLET etal., 1993).
Oaimentofoi distribuido emtrésrefeicbes didrias, as
8, 13 e 18 horas e 0s animais tiveram livre acesso a
agua.

Foi utilizado o método decoletatotal defezes.
O inicio e o fim da coleta foram determinados pelo
aparecimento defezesmarcadas (foi adicionado 1,5% de
Fe,O; as dietas). As fezes foram coletadas a cada 12h,
acondicionadas em sacos plasticos e conservadas em
congelador a—10 °C. No fina do experimento, asfezes
foram homogeneizadas e amostradas (0,5 kg), secasem
estufadeventilagdo forgada (60 °C durante 72h) emoidas
paraandlises posteriores. A urina excretada foi drenada
parabaldesplésticoscontendo 25 mL deHCl 6 N. A cada
12h, apds homogeneizagdo, 0 volume e amassa foram
medidos e uma amostra de 5% do volumefoi retiradae
conservadasob refrigeracao (4°C). Asandlisesquimicas
defezes e urinaforam realizadas segundo metodologia
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Tabela 1 — Ingredientes e composicdo analisada das dietas
experimentais, T1 (dieta com milho seco), T2 (dieta
com silagem de grdos Umidos de milho) e T3
(substituicdio volumétrica da dieta T1 por 40% de
silagem de gréos imidos de milho)

Dietas experimentais
Ingredientes', %

T1 T2 T3
Milho 74,97 - 44,98
Silagem de gréo Umido demilho - 77,30 40,00
Farelo de soja 21,40 20,17 12,84
Oleo vegetal 0,63 - 0,38
Premix? 3,00 2,53 1,80
Total 100,00 100,00 100,00
Composigéo analisada’®
Matéria seca, % 85,72 71,78 78,88
Energiabruta, kcal/kg 4043 4199 4180
Proteina bruta, % 16,86 16,46 14,86
Fosforo, % 0,58 0,53 0,54
Extrato etéreo, % 6,07 6,05 5,94
Fibra detergente neutro, % 15,66 16,59 16,08
Fibrabruta, % 2,27 3,79 321

"Matéria natural; *Suplemento vitaminico-mineral. Contetido por
kg de ragdo: Vit. A, 228.570 UI; Vit. D3, 34.290 Ul; Vit. E, 570
mg; Vit. K3, 71 mg; Vit. B1, 29 mg; Vit. B2, 115 mg; Vit. B6, 57
mg; Vit. B12, 570 mcg; Ac. Nicotinico, 715 mg; Ac. Pantoténico,
290 mg; Bioting, 1,43 mg; Ac. Fdlico, 17 mg; Selénio, 15 mg;
Colina, 6.860 mg; Lisina, 11.430 mg; Antioxidante, 17 mg; lodo,
23 mg; Cobalto, 13 mg; Cobre, 2500 mg; Zinco, 2.200 mg;
Ferro, 2.000 mg; Manganés, 1.100 mg ; Ca, 220 g; P, 62 g, Na,
62 g. *Matériaseca

da AOAC (1990). Asandisesgranulométricasdasilagem
edo milho seco foram redlizadas segundo ametodol ogia
descritapor ZANOTTO& BELLAVER (1996). OpH da
silagem foi determinado pelo método utilizado por
PHILLIP& FELLNER (1992). Oteor deN n&o protéico
(NNP) foi determinado segundo o método proposto por
TOS (1973).

No experimento 1, os parémetros avaliados
foram adinémica (ingestdo, excrecesfecal eurinaria)
do N eenergia. Os dados obtidos foram submetidos a
andlisedevaridnciaatravésdo MINITAB (MCKENZIE
& GOLDMAN, 1999). No experimento 2, foram
estimados os coeficientes de digestibilidade aparente
da matéria seca (CD.MS), energia bruta (CD.EB),
proteinabruta (CD4PB), metabolizacdo daenergiabruta
(CMEB), energia metabolizavel aparente (EM.) e os
teores digestiveis totais da matéria seca (MSD),
proteina(PD) eenergia(ED). Estes coeficientesforam
determinados segundo a metodologia proposta por
MATTERSON et d. (1965).

RESULTADOS E DISCUSSAO

A andlise da composicao quimica da
silagem de gréos imidos de milho apresentou valores

de 68,3% de matéria seca, 5,32% de proteina bruta,
3,32% de extrato etéreo e 2,59% defibra bruta. Estes
valores foram superiores, com excegdo da proteina
bruta, aos propostos pela EMBRAPA (1991), que
apresenta valores de 62,53% de MS, 5,31% de PB;
2,65% de EE e 1,66% de FB para a silagem. A
composic¢do quimica da silagem de gréos imidos de
milho pode apresentar variacOes. 1sso sedeve afatores
como potencial genético, nivel de adubag&o utilizado
(especialmente N), fertilidade do solo e condi¢des
climéticas(LIMA etd., 1999).

O pH, aconcentragdo de &cidos orgéanicos
eoteor deN amoniacal (% do N total) sdo importantes
indicadores qualitativos do processo de ensilagem. O
pH dasilagem utilizadaneste experimento foi de 4,01,
muito proximo do valor 4 que revelaaboa qualidade
do produto (McDONALD et al., 1991). A elevacdo da
concentragdo de &cidos organicos, principamente
acido |&tico, aumenta a concentracéo hidrogenionica
do meio, inibindo o crescimento de microorganismos
indesgjaveis, como as enterobactérias e bactérias do
género Clostridium, responsaveis pela excessiva
protedlise do substrato e producéo de toxinas
(OHSHIMA & McDONALD, 1977). No entanto, seu
efeitoinibidor € dependente davelocidade dedeclinio
dopH (McDONALD etal., 1991).

O teor do N amoniacal ou nitrogénio ndo-
proteico (NNP) dasilagem, medido neste experimento,
foi de0,017% do N total. O teor deNNPdeumasilagem
de gréos Umidos de milho de boa qualidade deve ser
inferior a10% da PB. A quantidade de NNP produzida
depende principalmente da quantidade de carboidratos
soltveis. Em silagens de graos Umidos com teores de
MS ao redor de 70%, ha mais substrato disponivel
paraaproducado de &cido lactico, determinando rapido
decréscimo do pH e inibicdo da agéo de bactérias
(KUNG 2004).

O didmetro geométrico médio (DGM) das
particulasfoi de2768 e 1784mm paraasilagem degréos
Umidos e secos de milho, respectivamente. O DGM da
silagem observado nestetrabalho foi superior ao valor
de 1230mm recomendado por ZANOTTO &
BELLAVER (1998). A moagem dos gréos aumenta a
superficie para acdo das enzimas digestivas,
melhorando a digestibilidade dos nutrientes
(MONTICELLI et al., 1996). Entretanto, alguns
estudos de digestibilidade da silagem mostraram
valores superiores para os coeficientes de
digestibilidade dos nutrientes e energia, comparado
ao gréo de milho seco, independentemente da
granulometriadasilagem (TSE, 2004).

O balanco do N esta apresentado natabela
2. Nenhum dos par@metros analisados relativos a
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Tabela2 — Balango do N de suinos alimentados com dietas contendo milho seco (T1), e silagem de gréos imidos de milho (T2)

Parametros Tratamentos dpr* P
T1 T2

N ingerido, g/dia 49,44 47,18 1,75 0,120
N fecal, g/dia 6,66 6,14 0,59 0,259
Cosficiente de digestibilidade, % 85,50 86,96 1,47 0,670
N urinério, g/dia 13,92 16,86 4,55 0,396
N absorvido, g/dia 42,78 41,04 2,04 0,275
N retido, g/dia 28,86 24,19 3,20 0,085
N retido/absorvido, % 67,62 59,28 9,50 0,261

desvio padréo residual; 2 nivel de 5%

dindmica do N apresentou diferenca significativa
(P<0,05). O coeficiente de digestibilidade do N em
suinos alimentados com silagem pode ser superior em
relagdo agquel es que receberam dietas com milho seco
(HOLMESet d., 1973). Resultados semelhantesforam
obtidospor (ASCHE et d ., 1986), que verificaram maior
absorcéo de N em ragdes com silagem, comparada a
racdo elaborada com milho seco. Isto pode ser
explicado pela agdo quimica dos &cidos orgéanicos
sobre a integridade da matriz protéica dos graos de
milho. Foi observado por LOPES (2000) que a agdo
microbiana e/ou dos &cidos organicos gerados no
processo de ensilagem, comprometeu severamente a
integridade da matriz protéica, aumentando sua
solubilidade.

Os resultados para o N retido e urinario
devem ser analisados tendo como foco a questdo
metabolica do N. E possivel que durante o processo
de ensilagem ocorra desaminagdo e descarboxilacéo
aminoacidica, transformando parte do N protéico em
NNP, pelos diferentes processos fermentativos
(OHSHIMA & McDONALD, 1977). I sso determinaria

uma absor¢do semelhante de N, como a verificada
neste experimento, masreduziriaasintese protéicanos
animais alimentados com silagem pela falta de
aminoécidos, aumentando aexcregdo de N viaurinaria.
Outro fator importante, queinterfere no balancodo N
de suinosalimentados com silagem, éatexturado grao
a ser ensilado. Dependendo de sua textura, a
guantidade de matriz protéica pode ser superior,
determinando um efeito significativo sobre aabsorcéo
eometabolismodoN (CANTARELLI, 2003).

O balanco da energia esta apresentado na
tabela 3. Asenergias digestivel e metabolizavel (kcal
kg'deMS) foram superiores (P<0,05) em 4,0 e 3,5%
paraos animais alimentados com T2, respectivamente.
Resultados semelhantes foram obtidos por TOFOL|
(2004), que verificou umasuperioridade de ED e EM
nos animais alimentados com silagem em rel agc&o aos
gréos secos. A maior disponibilidade energética de
dietas contendo silagem de gréos umidos de milho
verificada neste experimento pode ser explicada por
alteragBes que ocorrem nas moléculas de amido
durante o processo fermentativo (LOPES, 2000). No

Tabela 3 - Consumo, digestibilidade e metabolizacdo da energia de suinos alimentados com dietas contendo milho seco (T1) e silagem de

gréos Umidos de milho (T2)

Tratamentos
Parametros dprt P
T1 T2

Energiaingerida, kcal/dia 7410 7523 275 0,582
Energiadigestivel, kcal/dia 6392 6512 253 0,557
Energia digestivel, kcal/lkg deMS 3487 3634 36 0,001
Energiafecal, g/dia 1018 1011 60 0,872
Coeficiente de digestibilidade, % 86,25 86,55 0,88 0,648
Energia urinéria, kcal/dia 128 155 42 0,397
Energia metabolizavel, kcal/dia 6386 6472 263 0,660
Energia metabolizavel, kcal’lkg de MS 3360 3480 23 0,000
Coeficiente de metabolizibilidade, % 86,18 86,02 0,57 0,699

*desvio padréo residual; ? nivel de 5%
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endosperma dos cereais os granulos de amido
encontram-se envoltos por uma matriz de natureza
protéica e, dependendo do método de processamento
a que os gréos sdo submetidos, pode ocorrer o
rompimento destas estruturas facilitando a acéo
enziméticae adigestdo de amido.

Os coeficientes de digestibilidade aparente
da silagem obtidos, neste experimento, foram de 85%
paraaproteinabruta(CD,PB), 90% paraaenergiabruta
(CD.EB) e 90% para matéria seca (CD.MS). Estes
resultados séo semel hantes aos encontrados por LIMA
et a., (1999) que, trabalhando com duas silagens de
gréos umidosde milho granulométricamente diferentes,
obtiveram valores de 83 e 86% para PB, 90 e 91%,
para EB e 88 e 89% para MS. A silagem de gréos
Uumidos de milho apresenta maiores coeficientes de
digestibilidade ileal e total da MS, EB e PB, em
comparacéo a dieta com grédos de milho secos
(HOLMES et al., 1973). O coeficiente de
metabolizibilidade da energia bruta (CMEB) foi de
83%. Este valor foi 6% inferior ao obtido por
OLIVEIRA et a. (2004). Quando se comparam 0s
CD.EB, CD.PB e CD,MS aos coeficientes de
digestibilidade do milho seco publicados pela
EMBRAPA (1991), verifica-se que a ensilagem de
graos umidos de milho melhora a disponibilidade
destes nutrientes do milho.

Osteoresdigestiveistotais damatériaseca
(MSD), proteina(PD), energiadigestivel (ED) eenergia
metabolizavel (EM), estdo apresentados na tabela 4.
Estes resultados, com excec¢do da MSD, foram
semel hantes aos obtidos por OLIVEIRA et al., (2004)
gue encontraram valores de 81% paraaMSD, 6,26%
paraPD, 3970kcal kg* de ED e 3867kcal kg de EM,
gjustados para 100% de MS. Resultados superiores
foram encontrados por LIMA et al. (1999), que
obtiveram valores de 4070 e 3929%cal kg! deM Spara
as energias, digestivel e metabolizavel,

Tabela 4 - Matéria seca digestivel (MSD), proteina digestivel
(PD), energia digestivel (ED) e energia metabolizavel
(EM) da silagem (na matéria natural e seca) e do
milho na matéria seca

Teores digestiveis

Ingredientes

MSD,% PD,% ED, kcal/kg EM, kcal/kg
S Iagem1 61,82 4,54 2708 2629
Silagem? 90,51 6,65 3965 3849
Milho® 86,10 7,51 3849 3742

/@ ores analisados: MS, % - 68,3; PB, % - 5,32; EE, % - 3,32;
FB, % - 2,59; ?Valores ajustados para 100% de MS; *EMBRAPA
(1991)

respectivamente. Os resultados obtidos, quando
comparados ao gréo demilho seco (EMBRAPA, 1991),
foram em média 4% superiores, com excegdo da PD
quefoi 11% inferior.

A maior disponibilidade nutricional da
silagem em rel agéo aos gréos secos pode ser explicada
principalmente pelo seu menor valor de pH. Os écidos
orgéni cos produzidos durante o processo fermentativo
podem causar rupturas namatriz protéicaque recobre
os granulos de amido, bem como na estrutura desses
grénulos, favorecendo adigest&o e absorcdo do amido
(LOPES, 2000).

CONCLUSAO

A substitui¢do do gréo de milho seco por
silagem de graos Umidos de milho na dieta de suinos
nédo afeta os balancosdo N e daenergia. A silagem de
gréos umidos de milho apresenta teores digestiveis
de MS, energia bruta e metabolizavel superiores
gquando comparados aos do gréo de milho seco.
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