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RESUMO

Utilizaram-se 60 leitdes mesticos (Large White x Landrace), desmamados com peso inicial médio de
7,9kg, no experimento de desempenho e 20 leitdes mesticos, com peso inicial médio de 16,8kg, no
experimento de digestibilidade para avaliar a silagem de grios imidos de milho com diferentes teores de
6leo. O delineamento experimental foi o de blocos ao acaso em ambos os experimentos avaliou-se o valor
nutricional das silagens e dos milhos secos com teor normal (4,3%EE na MS) ou elevado de 6leo
(5,66%EE na MS). Néo houve efeito dos tratamentos sobre o consumo diario de rag@o e no ganho de peso
diario nos periodos de 0 a 9 ¢ 0 a 31 dias. Os leitdes apresentaram melhor conversdo alimentar em ambos
os periodos estudados, quando receberam silagem e no periodo de 0 a 9 dias, quando foram alimentados
com milho com teor mais alto de oleo. As fragdes digestivel e metabolizavel da energia foram
influenciadas pelo processamento, sendo que a ensilagem proporcionou melhor aproveitamento da
energia, independentemente do teor de 6leo presente nos graos.
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ABSTRACT

Sixty crossbred weaned pigs (Large White x Landrace) average initial body weight of 7.9kg and 20
crossbred pigs average initial body weight of 16.8kg were used in the performance and digestibility
experiments, respectively, to evaluate high-moisture corn silage with different oil contents. The
nutritional value of high-moisture corn silage and dry corn with normal (4.3% EE in DM) or higher
(5.66% EE in DM) oil contents were analyzed. The treatments had no effect on either average daily feed
intake (ADFI) or average daily gain (ADG) from 0 to 9 and 0 to 31 days. The piglets had higher
feed/weight gain in both periods when fed silage and in the period from 0 to 9 days when fed higher oil
content corn. In the digestibility experiment only the digestible and metabolizable fractions of energy
were affected by the processing method and the silage provided higher energy utilization regardless of
the oil content in the grains.
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INTRODUCAO

O aumento da produgdo comercial de aves e
suinos nos ultimos anos impulsionou ainda mais
o crescimento da cultura do milho que chega a
participar em até 75% da composigdo total das
ragOes. Este fato é decorrente de seu alto valor
energético, principalmente devido ao elevado
teor de amido, que representa cerca de 70% do
peso dos graos.

Em funcdo da alta participag@o do milho no custo
de producdo, constantes pesquisas tém sido
realizadas no intuito de encontrar alternativas
mais econOmicas para alimentagdo dos animais.

A silagem de grdos umidos de milho é uma
opcdo que vem sendo apresentada aos
suinocultores. O emprego da técnica da
ensilagem reduz os problemas e perdas
verificadas nos periodos pré e pos-colheita, além
de diminuir o periodo de ocupagdo da terra.

A silagem de graos Umidos de milho foi
introduzida no Brasil em 1981, sendo
inicialmente utilizada na alimenta¢do de suinos
e, mais tarde, na alimentac¢ao de bovinos leiteiros
e de corte. Entretanto, os primeiros trabalhos de
pesquisa conduzidos com suinos datam do inicio
de 1998 (Lopes et al.,, 2001a,b), quando foi
possivel comprovar o seu grande potencial na
alimentag@o de leitdes e suinos em crescimento e
terminagao.

A utilizacdo da silagem de grios umidos de
milho na dieta de suinos em terminagdo
proporcionou melhora no ganho de peso dos
animais (6,5%), comparada com o milho seco
(Duduk, 1988). Quanto a digestibilidade, a
silagem de grdos umidos apresenta maior valor
nutricional que o milho seco, em decorréncia da
melhor utilizagdo da fragdo protéica do grio
(Duduk, 1988).

Paralelamente a introdugdo de novas técnicas no
processamento dos alimentos, o melhoramento
genético vegetal vem sendo amplamente
explorado na intenc¢do de produzir variedades de
milho mais econdmicas e eficientes, aumentando
o rendimento e os niveis de produgdo, bem como
melhorando seu valor nutritivo (Silva, 1997).

Spurlock et al. (1997) observaram que o
fornecimento de milho alto-6leo para leitdes em

Arq. Bras. Med. Vet. Zootec., v.58, n.6, p.1206-1213, 2006

crescimento (23kg) proporcionou uma melhora
na eficiéncia alimentar de 5% em relagcdo ao
milho convencional, sugerindo que as
formulagdes com esta variedade podem oferecer
algumas vantagens econdmicas em decorréncia
da melhora da eficiéncia produtiva. Resultados
semelhantes foram encontrados por Bowers et al.
(2000) que verificaram melhora de 8,4% na
conversdo alimentar de animais em crescimento
e terminacao.

O presente experimento foi realizado com o
objetivo de avaliar os efeitos da silagem de graos
umidos de milho com diferentes teores de o6leo
sobre o desempenho e digestibilidade em leitdes
em fase de creche.

MATERIAL E METODOS

O experimento de desempenho foi realizado com
60 leitdes mestigos (Large White X Landrace),
com peso inicial médio de 7,9kg, alojados em
baias metalicas suspensas de creche, durante
todo o periodo experimental (33 a 64 dias de
idade).

O delineamento experimental foi o de blocos ao
acaso com arranjo fatorial 2 x 2 (2 teores de 6leo
x 2 métodos de conservago) e cinco repetigdes
com trés leitdes por parcela. Os critérios
adotados para a formagdo dos blocos foram o
peso, o sexo e parentesco da leitegada. Os
tratamentos foram: T1= ra¢Ges a base de gréos
secos de milho, com teor normal de d6leo; T2=
racdes a base de silagem de gridos umidos de
milho com teor normal de 6leo; T3= ragdes a
base de graos secos de milho, com teor elevado
de oleo; T4= racdes a base de silagem de graos
umidos de milho com teor elevado de 6leo. O
milho seco e as silagens equivalentes eram de um
mesmo hibrido, ambos classificados como de
textura dura, e os valores de extrato etéreo no
milho normal e no milho com teor elevado de
6leo foram de 4,3% e 5,7% na matéria seca,
respectivamente.

Durante o periodo experimental (31 dias) foram
fornecidas trés ragdes a vontade, sendo ragdo
pré-inicial nos primeiros nove dias, rag¢ao inicial
I do 10° ao 25° dia e ragdo inicial II, do 26° ao
31° dia (Tab. 1). As ragdes foram formuladas
para atender, no minimo, as exigéncias
nutricionais propostas pelo Nutrient... (1998),
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exceto para proteina bruta, para cada uma das
fases estudadas. Os teores de matéria seca das
silagens foram corrigidos para o mesmo valor de

matéria seca do milho seco, e foram utilizados
fatores de corregcdo para substitui¢do total do
milho seco pelas silagens nas ra¢des.

Tabela 1. Composi¢ao percentual e valores calculados das ragdes fornecidas aos leitdes durante o periodo

de creche'
Fase I (1-9 dias)  Fase II (10-25 dias) Fase III (26-31 dias)
% % %

Ingrediente
Milho moido 35,000 52,400 63,400
Farelo de soja 22,100 25,300 27,230
Soro de leite 20,580 10,504 0,000
Milho gelatinizado 9,715 0,000 0,000
Acucar 4,000 4,000 3,000
Células sanguineas 2,800 1,830 0,000
Fosfato bicalcico 2,225 2,200 2,350
Oleo de soja 1,650 1,900 2,200
L-Lisina HCI 0,485 0,410 0,530
Calcario calcitico 0,369 0,400 0,410
Oxido de zinco 0,300 0,180 0,000
Sal 0,300 0,350 0,350
DL-Metionina 0,100 0,100 0,100
L-Triptofano 0,040 0,025 0,030
Cloreto de colina 0,040 0,040 0,050
Antioxidante 0,030 0,030 0,000
L-Treonina 0,010 0,005 0,024
Olaquindox 0,006 0,006 0,006
Sulfato de cobre 0,000 0,070 0,070
Mistura vitaminica® 0,150 0,150 0,150
Mistura mineral® 0,100 0,100 0,100

Total 100,00 100,00 100,00

Valores calculados:
Energia metabolizavel (kcal/kg) 3264 3266 3262
Proteina bruta (%) 18,97 19,06 18,02
Calcio (%) 0,84 0,81 0,80
Fosforo total (%) 0,67 0,64 0,64
Lisina (%) 1,49 1,35 1,26
Metionina (%) 0,41 0,39 0,36
Triptofano (%) 0,26 0,24 0,23
Treonina (%) 0,96 0,89 0,81

'As silagens substituiram os milhos secos correspondentes nas ragdes, com base na mesma matéria seca.

*Mistura vitaminica/kg/ragio: vit.A=9.000UI, vit.D3=2250UI, vit.E=22,5mg, vit.K3=2,25mg, vit.B1=2,03mg, vit.B2=6mg,
vit.B6=3mg, vit.B12=30mcg, ac. folico=0,9mg, 4c. pantoténico=14,03, niacina=30mg, biotina=0,12mg.

*Mistura mineral/kg/ragdo: Fe=100mg, Cu=10mg, Mn=40mg, Zn=100mg, Co=Img, I=1,5mg.

Os graos de milho com teores normal ou elevado
de Oleo, apods serem colhidos com 29,3% e
30,9% de umidade, respectivamente, foram
triturados em peneira de 6mm e em seguida
ensilados em tambores plasticos de 100 e 200
litros, enquanto o milho seco, por ocasido da
confec¢do das ragdes, foi moido em peneira de
2mm. O consumo didrio de racdo e o ganho
diario de peso foram calculados,
respectivamente, com base na pesagem da rago
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fornecida diariamente e com base na pesagem
dos animais nos dias 0, 9, 25 ¢ 31.

Amostras do milho seco, comum ou com teor
superior de 6leo, assim como suas respectivas
silagens, foram submetidas a analise de pH. As
analises de granulometria das silagens e dos
milhos secos foram realizadas segundo a
metodologia descrita por Zanotto e Bellaver
(1996).
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O experimento de digestibilidade foi realizado
em abril e maio de 2003, utilizando-se 20 leitdes
mesticos (Large White/Landrace), machos
castrados, com peso inicial médio de 16,8kg
alojados em gaiolas metabolicas, semelhantes as
descritas por Pekas (1968).

O delineamento experimental foi o de blocos ao
acaso com cinco tratamentos e quatro repeticdes.
O critério para a formagdo dos blocos foi o peso.
O periodo experimental teve duragdo de 13 dias,
sendo sete dias de adaptacdo dos animais as
gaiolas e as ragdes experimentais, e seis dias de
coleta. Os tratamentos foram: TI= ra¢do-
referéncia (Tab. 2); T2= mistura com 70% de
racdo-referéncia e 30% de milho seco com teor
normal de 6leo; T3= mistura com 70% de ragdo-
referéncia e 30% de silagem de graos umidos de
milho com teor normal de 6leo; T4= mistura com
70% de racao-referéncia e 30% de milho seco
com teor elevado de 6leo; T5= mistura com 70%
de ragdo-referéncia e 30% de silagem de grdos
umidos de milho com teor elevado de dleo. As
silagens e o milho seco foram os mesmos usados
no experimento de desempenho e substituiram a
racdo-referéncia com base na matéria seca. Os
demais  procedimentos foram  realizados
conforme Fialho et al. (1979).

Foram feitas analises da matéria seca, proteina
bruta, extrato etéreo e¢ energia bruta das fezes e
do alimento. Na urina foi analisada a energia
bruta.

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

Os dados de desempenho e de digestibilidade
foram submetidos a andlise de wvariancia
utilizando-se o0 PROC GLM do SAS (User’s...,

1998), considerando ndo
diferengas quando P>0,06.

significativas  as

Tabela 2. Composicdo percentual e valores
determinados da ragdo-referéncia fornecida para
os leitdes no experimento de digestibilidade'

Ingrediente
Milho moido 62,800
Farelo de soja 27,500
Agucar 3,000
Oleo de soja 2,606
Fosfato bicalcico 2,350
L-Lisina HC1 0,530
Calcario calcitico 0,410
Sal 0,350
DL-Metionina 0,100
Cloreto de colina 0,050
L-Triptofano 0,030
L-Treonina 0,024
Mistura vitaminica® 0,150
Mistura mineral® 0,100

Total 100,00

Valores determinados:
Matéria seca (%) 89,19
Proteina bruta (%)* 19,38
Extrato etéreo (%)* 5,58

TAs silagens e os milhos secos correspondentes substituiram a
ragdo referéncia, com base na mesma matéria seca.

“Mistura vitaminica/kg/ragdo: vit.A=9.000UI, vit.D3=2250UI,
vit. E=22,5mg, vit.K3=2,25mg, vitB1=2,03mg, vit.B2=6mg,
vit.B6=3mg, vit.B12=30mcg, ac. folico=0,9mg, ac.
?antoténico=l4,03, niacina=30mg, biotina=0,12mg.

Mistura mineral/kg/ragdo: Fe=100mg, Cu=10mg, Mn=40mg,
Zn=100mg, Co=Img, I=1,5mg.

*Valores expressos na matéria natural.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A composicdo bromatologica, os valores de pH e
de didmetro geométrico médio das particulas dos
milhos secos moidos e das silagens sdo
apresentados na Tab. 3. Na Tab. 4 encontram-se
os resultados de desempenho dos leitdes na
primeira fase e durante todo periodo
experimental.

Tabela 3. Composi¢do bromatologica, valores de pH e de didmetro geométrico médio (DGM) das

particulas das silagens e dos milhos secos moidos

Tipo de milho MS (%) PB (%)" EE(%)' pH DGM (pm)
Seco com teor normal de dleo 87,91 11,09 4,30 5,99 600,73
Seco com teor superior de 6leo 87,72 11,71 5,66 6,00 558,78
Silagem com teor normal de 6leo 66,76 12,47 5,60 3,86 1275,20
Silagem com teor superior de 6leo 66,95 12,30 5,53 4,03 1318,50

"Valores expressos na matéria seca. MS=matéria seca, PB=proteina bruta, EE=extrato etéreo.
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Tabela 4. Médias de consumo de ragdo diario (CRD), ganho de peso diario (GPD) e conversao alimentar
(CA) dos leitdes na primeira fase (0 a 9 dias) e durante todo o periodo experimental (0 a 31 dias)'

CRD (g)* GPD (g) CA

Método de Teor de 0-9 0-31 0-9 0-31 0-9 0-31
conservagao oleo dias dias dias dias dias dias

Elevado 493 1000 412 576 1,20 1,74
Seco

Normal 470 907 367 530 1,28 1,71

Elevado 399 919 353 591 1,13 1,55
Silagem

Normal 419 956 348 594 1,20 1,61
Método de Teor de 0-9 0-31 0-9 0-31 0-9 0-31
conservagao oleo dias dias dias dias dias dias
Silagem 409 938 351 593 1,17b 1,58b
Seco 482 954 390 553 1,24a 1,73a
Teor de 6leo

Elevado 446 960 383 584 1,16B 1,64

Normal 445 932 358 562 1,24A 1,66
Método de 0-9 0-31 0-9 0-31 0-9 0-31
conservagao dias dias dias dias dias dias
X NS NS NS NS NS NS
teor de dleo
CV (%) 24,25 13,14 23,59 9,51 5,96 4,55

'Médias nas colunas com letras distintas mintisculas para o fator método de conservagio e maitiscula para fator teor de 6leo diferem

pelo teste F (P<0,06).

*Valores corrigidos para a mesma base de matéria seca do milho seco correspondente (milho com teor normal de 6leo = 87,91% de

MS e milho com teor superior de 6leo = 87,72% de MS).
NS=nio significativo, CV=coeficiente de varia¢ao.

A composi¢do de matéria seca, proteina bruta e
extrato etéreo dos milhos secos e das silagens
foram semelhantes as descritas pela Embrapa
(Tabela...,1991). Quanto ao pH das silagens, os
valores podem ser considerados adequados e
caracterizam produtos de boa qualidade (Shaver,
2000). As médias de diametro geométrico médio
(DGM) das particulas de milho seco para suinos
estdo dentro do intervalo recomendado por Zardo
e Lima (1999), que ¢ de 500 a 650um, enquanto
que para as silagens, os valores determinados
foram semelhantes aqueles obtidos por Lopes et
al. (2001a,b).

Nado houve efeito da interacdio método de
processamento x teor de 6leo sobre as variaveis
estudadas. Os tratamentos ndo influenciaram o
consumo diario de ragdo e ganho diario de peso
em nenhum dos periodos avaliados. Resultados
similares foram encontrados por Engelke et al.
(1984), ao testarem silagem de grios umidos de
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milho para suinos em crescimento e terminagao.
Entretanto, Silva et al. (2003), ao estudarem
silagem de grdos umidos de milho com médio
teor de Oleo, observaram aumento no consumo
diario de ragdo e ganho diario de peso de suinos

em terminagdo, mas nenhum efeito foi
encontrado durante a fase de crescimento.
Os leitdes  alimentados com  silagem

apresentaram melhor conversdo alimentar na
primeira fase (P<0,06) e em todo o periodo
experimental (P<0,01), concordando com os
resultados obtidos por Lopes et al. (2001a,b) e
Tse et al. (2004).

De acordo com Lopes et al. (2002), o processo
de ensilagem melhora o valor nutricional do
milho, provavelmente em fungdo das alteragdes
estruturais que ocorrem no interior do
endosperma dos graos, como o rompimento da
matriz protéica que envolve os granulos de
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amido e as alteragdes nos proprios granulos.
Além disso, os melhores resultados da silagem
também podem estar relacionados ao seu menor
valor de pH, comparado ao milho seco. Segundo
Berto et al. (2001), e Sartori et al. (2002) a
diminuicdo do pH pode determinar efeitos
positivos, como maior ativagdo da pepsina,
menor taxa de esvaziamento estomacal e inibi¢ao
da prolifera¢do de microrganismos.

O uso do milho com teor elevado de oleo
melhorou a conversdo alimentar (P<0,01) dos
leitdes na primeira fase do experimento, mas ndo
influenciou o ganho de peso diario. Resultados
semelhantes para conversdo alimentar foram
observados por Adams e Jensen (1987). Segundo
Nordstrom et al. (1972), o conteido maior de
6leo maximiza a eficiéncia alimentar dos suinos.
Adeola e Bajjalieh (1997) observaram, apenas,
melhora de 9% no ganho de peso de leitdes

alimentados com uma variedade de milho alto-
6leo em relagdo ao milho comum e sugere que a
auséncia de resultado para ganho de peso pode
estar relacionada a limitada capacidade de
ingestdo de leitdes jovens.

No periodo total ndo se verificou efeito do teor
de o6leo do milho sobre nenhuma das
caracteristicas de desempenho, o que pode ser
devido a capacidade restrita, de leitdes em fase
de creche, na utilizagdo de o6leo suplementar
(O’Quinn et al., 2000).

Os valores dos coeficientes de digestibilidade
aparente da matéria seca, da proteina bruta e do
extrato etéreo e os valores de energia digestivel e
metabolizdvel em fungcdo do método de
conservacdo e do teor de 6leo dos graos de milho
sdo mostrados na Tab. 5.

Tabela 5. Valores médios dos coeficientes de digestibilidade aparente da matéria seca (CDAMS), proteina
bruta (CDAPB), extrato etéreo (CDAEE), dos teores de energia digestivel (ED) e metabolizavel (EM), em
fungio do método de conservagio e do teor de 6leo dos grios de milho'

Método de Teor de CDAMS CDAPB CDAEE ED EM
conservagao oleo (%) (%) (%) (kcal/kgMS)  (kcal/kgMS)
Superior 87,02 76,26 76,42 3753 3672
Seco
Normal 86,65 75,43 75,57 3774 3682
Superior 85,11 73,65 77,88 4157 4061
Silagem
Normal 84,60 73,30 75,18 4104 3935
Meétodos de
conservagao
Seco 86,84 75,85 76,00 3764a 3677a
Silagem 84,86 73,48 76,53 4131b 3998b
Teor de 6leo
Superior 86,07 74,96 77,15 3955 3867
Normal 85,63 74,37 75,38 3939 3809
Meétodo de
conservagao
X NS NS NS NS NS
Teor de 6leo
CV (%) 5,23 12,65 21,44 5,28 6,23
'Médias nas colunas com letras distintas mintisculas diferem pelo teste F (P<0,05).
NS=ndo significativo, CV=coeficiente de variagao.
Nao houve efeito da interacdo método de observaram  efeitos nos coeficientes de

processamento x teor de oOleo sobre variaveis
estudadas. Quanto ao método de conservacio e
aos teores de oleo dos grdos de milho, ndo se
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digestibilidade aparente da matéria seca, da
proteina bruta e do extrato etéreo. Adeola e
Bajjalieh (1997) também nd3o constataram
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diferencas nos coeficientes de digestibilidade
quando compararam uma variedade de milho
comum (4,8% de extrato etéreo na MS) e trés
variedades de milho alto-6leo (11,0%, 6,6% e
6,2% de extrato etéreo na MS). Yin et al. (2002)
também ndo observaram diferenga significativa
para digestibilidade fecal aparente da matéria
seca, que variou entre 86 e 87%, mas
encontraram diferenca significativa (P<0,05)
para a digestibilidade fecal aparente do extrato
etéreo entre as variedades de milho comum e a
variedade de milho alto-6leo (3,1%, 3,6% e 6,9%
de extrato etéreo na matéria seca), atribuida ao
menor conteido de 6leo nos milhos comuns,
resultando numa contribuicdo relativamente
maior da fracdo enddgena no extrato etéreo
excretado nas fezes e, conseqiientemente,
menores valores de coeficiente de
digestibilidade.

O coeficiente de digestibilidade médio do extrato
etéreo dos milhos avaliados foi de 76,3%, valor
semelhante ao obtido (77%) por Adams e Jensen
(1984) e segundo esses autores existe boa
utilizacdo do extrato etéreo contido no milho
com alto teor de o6leo, porém, menor que a do
o0leo extraido do milho (coeficientes de
digestibilidade de 77% e de 85%,
respectivamente).

A energia digestivel e a metabolizavel foram
influenciadas pelo método de conservacdo, sendo
que a ensilagem proporcionou  melhor
aproveitamento da energia (P<0,05),
independentemente do teor de 6leo presente nos
grdos, diferente dos resultados obtidos por
Adeola e Bajjalich (1997) que encontraram
diferencas (P<0,05) para os valores de energia
digestivel e metabolizavel entre as variedades de
milho seco comum e de alto teor de Oleo,
provavelmente, em fungdo da grande diferenca
(3,15 pontos percentuais) no teor de extrato
etéreo entre as variedades estudadas.

O fato de ndo ter sido encontrada diferenga
significativa nos coeficientes de digestibilidade
pode ser atribuido a menor diferenca no teor de
extrato etéreo entre os graos de milho estudados
(4,3% e 5,7% na MS).

Os maiores valores de energia digestivel e
metabolizavel da silagem, provavelmente
estejam relacionados as modificagdes dos
granulos de amido durante a ensilagem (Lopes et
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al., 2002) facilitando o ataque enzimatico durante
a digestdo. Para Lima et al. (1999), a
fermentacdo anaerdbica na silagem de graos
umidos de milho propicia um produto com alto
valor energético para os suinos, pois encontraram
valores de energia digestivel de 4070 a
4123kcal’/kg de matéria seca e energia
metabolizavel de 3929 a 3990kcal/kg de matéria
seca, semelhantes aos valores de energia do
presente experimento.

CONCLUSOES

O processo de ensilagem melhora o valor
nutricional do milho, em razido da maior
disponibilidade de energia. O milho com teor
superior de oleo pode ser utilizado mais
eficientemente pelos leitdes, especialmente nas
duas primeiras semanas apos o desmame.
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