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RESUMO

OLIVEIRA, Marcos Rogério. Efeito do estddio de maturacdo na qualidade da silagem
de milho na resposta econdmica de novilhos confinados. Guarapuava: UNICENTRO,
2010. 125p. (Dissertacdo — Mestrado em Producio Vegetal)* 2.

O experimento foi conduzido na Universidade Estadual do Centro Oeste
(UNICENTRO) com o objetivo de avaliar silagens de milho em diferentes estadios de
maturacdo, da producdo vegetal ao desempenho animal de novilhos confinados. Na
producdo vegetal, objetivou-se avaliar as caracteristicas morfoldgicas, estruturais e
nutricionais da planta de milho em diferentes estadios de maturacéo. O avango do estadio de
maturagdo proporcionou taxas crescentes, com secagem media diaria de 0,4531% de
matéria seca (MS) no conjunto bracteas mais sabugo, de 1,2835% de MS nos grdos e de
0,3953% de MS na planta. O estadio de maturagdo com 32,6% de MS proporcionou maior
producdo de producdo de matéria verde (MV) (62.234 contra 50.565 kg/ha), de MS (20.288
contra 12.944 kg/ha), de grdos (8.329 contra 3.100 kg/ha), reduziu a fibra em detergente
neutro (50,55 contra 55,08% na MS) e acresceu a densidade energética (3,067 contra 2,843
Mcal/kg de energia digestivel), consequentemente, proporcionou menores custos de
producdo da MV (49,20 contra 59,03 R$/t de MV), da MS (150,93 contra 230,61 R$/t de
MS) e dos nutrientes digestiveis totais (NDT) (217,63 contra 356,29 R$/t de NDT), frente a
silagem com 25,6% de MS, respectivamente. No desempenho animal, objetivou-se avaliar
24 novilhos cruza charolés x nelore confinados, alimentados com dietas que incluiram a
silagem de milho com dois estadios de maturacdo (25,6 contra 32,6% de MS) associados a
dois niveis de inclusdo de concentrado (40 contra 70%). A silagem de milho no estadio com
25,6% de MS determinou baixa eficiéncia bioldgica, independente do nivel de concentrado.
O acréscimo de 40 para 70% no nivel de concentrado associado ao uso de silagem de milho
no estadio com 32,6% de MS nédo causou varia¢des no desempenho animal. A manipulacdo
do estaddio de maturacdo e nivel de concentrado na dieta, ndo diferiu no rendimento de
carcaca dos bovinos terminados em confinamento. A ensilagem no estadio com 32,6% de
MS por proporcionar uma maior exploragdo do potencial produtivo de MV, MS e NDT/ha,
que acarreta menores custos unitarios de producdo e maior qualidade do volumoso, para

assegurar uma maior rentabilidade no sistema de bovinos de corte confinados.

Palavras-chave: estadio de maturacdo, qualidade da silagem, nivel de concentrado

! Orientador: Mikael Neumann
2 Co-orientador; Marcos Ventura Faria

viii



ABSTRACT

OLIVEIRA, Marcos Rogério. Effect of maturation stage on corn silages quality on
economic results of steers in feedlot condition. Guarapuava: UNICENTRO, 2010. 125p.
(Dissertaion — Master in Crop Production)™?.

This assay was carried out at State University of Center-West. The aim of this
study was to evaluate the corn silages at different maturation stages, from the plant
production to the animal performance of steers in feedlot condition. About the plant
production, the objective was to evaluate the corn plant morphological, structural and
nutritional characteristics at different maturation stages. The maturation stage
advancement afforded increasing rates face the silage with 25,6% of DM, with
respectively, average daily drying of 0,4531% of dry matter (DM) on bracts and cob,
1,2835% of DM on grains and 0,3953% of DM on the plant. The maturation stage with
32,6% of DM afforded higher green matter (GM) (62.234 vs. 50.565 kg/ha), DM
(20.288 vs. 12.944 kg/ha) and grains (8.329 vs. 3.100 kg/ha) production, decreased the
neutral detergent fiber (55,08 vs. 50,55% of DM) and increased the energetic density
(2,843 vs. 3,067 Mcal/kg of digestible energy), consequently, lower production costs of
GM (49,20 vs. 59,03 R$/t of GM), DM (150,93 vs. 230,61 R$/t of DM) and total
digestible nutrients (TDN) (217,63 vs. 356,29 R$/t of TDN) were presented, if
compared to the silage with 25,6% of DM respectively. For animal performance, the
aim was to evaluate 24 steers crossbreeding Charolais x Nellore in feedlot, feed with
diets including silage of corn at two different maturation stages (25,6 vs. 32,6% of DM)
associated to two levels of concentrate inclusion (40 vs. 70%). The corn silage at 25,6%
of DM stage determined lower biological efficiency, independent on the concentrate
level. The increasing from 40 to 70% in concentrate level associated to the silage of
corn at 32,6% of DM use didn’t cause any change for animal performance. The
maturation stage manipulation and the concentrate level in the diet didn’t show any
difference for the carcass yield of bovine finished in feedlot. Because the ensiling at
32,6% of DM stage affords better exploration of the productive potential of GM, DM
and TDN/ha, it causes lower unit production costs and higher roughage quality, to

guarantee a higher profitability for the feedlot beef cattle system.

Keywords: maturation stage, concentrate level, silage quality

! Adviser: Mikael Neumann
2 Co-adviser: Marcos Ventura Faria



1. INTRODUCAO GERAL

E fato reconhecido e amplamente difundido a importancia da silagem de milho,
promovendo alimento de qualidade para a terminacdo de bovinos de corte em sistemas
de intensificacdo de carne. Porém, o estaddio de maturacdo constitui-se 0 erro mais
frequente observado no processo de ensilagem do milho (Lupatini e Nunes, 1999; Cruz
et al., 2008). Tal fato indica que ha deficiéncia na pesquisa e difusdo de tecnologias que
enfatizem desde as etapas de producdo da silagem de milho até ao desempenho de
novilhos confinados (Ferreira, 1990; Beleze et al., 2003).

A maior porcentagem de grdos na matéria seca (MS) da forragem de milho por
muito tempo foi sinbnimo de uma maior qualidade da silagem (Souza Filho, 2009). No
entanto, Segundo Jobim et al. (2007) a qualidade da foragem € uma referéncia ao valor
nutritivo da massa de forragem em interacdo com o consumo efetuado pelo animal e
com o potencial de desempenho do animal. Dessa forma, possui efeito sobre o consumo
e densidade energética, o que determinara a produtividade do animal.

A silagem de milho € um alimento particular, uma vez que é constituido por
duas fracGes distintas: a fracdo de graos e a fracdo forragem, compreendida pelo restante
da planta (Silva, 1997). Dessa forma, o estadio de maturacdo para colheita do milho
para silagem afeta tanto em quantidade, pelo acimulo de MS, quanto em qualidade em
decorréncia das modificacbes nos constituintes da planta, no qual relaciona-se
diretamente com o0s parametros agronémicos, qualidade nutricional e a resposta
bioeconémica.

A recomendacdo do estadio de ensilagem ainda sofre contestacfes, mas sabe-se
qgue a maturidade afeta a producdo de MS e a participacdo dos constituintes e,
consequentemente, alteram o valor nutritivo da planta de milho. Tal fato determina a
obtencdo de dados cientificos e conclusbes variadas a respeito da comparacdo entre
hibridos, porém tal observacdo pode ser esclarecida quando se avalia a dinamica do
comportamento agronémico quantitativo da planta de milho em diferentes estadios de
maturacdo (Neumann et al., 2003).

Nesse sentido, o estadio de maturagdo das plantas de milho para confeccéo de
silagem é um fator importante na tomada de deciséo, pois afeta diretamente a producgéo
de forragem por area, a qualidade e o consumo de silagem obtida, determinando os
niveis de produtividade a serem alcancados, consequentemente, os resultados
econdmicos em determinado sistema de produgédo animal (Caetano, 2001).

Diferencas na qualidade da silagem de milho podem afetar o custo da



alimentacdo e o desempenho do animal (Allen et al., 1997). O estadio de maturacdo da
planta de milho no momento da ensilagem pode alterar sobremaneira a qualidade da
silagem, sendo que as diferencas na fracdo fibrosa, conteudo de nutrientes,
disponibilidade e eficiéncia de utilizacdo pelos animais, se traduzem em diferencas nos
parametros agrondémicos, valor nutricional e rentabilidade de bovinos confinados.

Nesse contexto, varios trabalhos tém avaliado o desempenho animal em funcéo
das diferentes proporc¢des de volumoso: concentrado nas dietas. Todavia, a maioria dos
trabalhos ndo considera a qualidade do volumoso, sendo poucas as informacdes que
enfatizam a importancia do estadio de maturacdo na silagem de qualidade até a resposta

animal.

2. JUSTIFICATIVA
Ha caréncias de estudos, que enfatizem desde as etapas da producéo da silagem

de milho até a resposta econémica de novilhos confinados.

3. OBJETIVOS
O presente trabalho objetivou avaliar o efeito de diferentes estadios de
maturacdo da cultura do milho, sobre a composi¢do morfoldgica e estrutural da planta,
valor nutricional, perdas fermentativas da silagem, desempenho animal e a analise

econdmica na terminagédo de novilhos confinados.

4. REVISAO BIBLIOGRAFICA

4.1. Componentes morfoldgicos e estruturais da silagem de planta de milho

Existe no mercado um grande numero de cultivares de milho que apresentam
caracteristicas distintas quanto a qualidade final da silagem, em virtude de fatores
genotipicos, fenotipicos e estadio de maturagdo (Lupatini e Nunes, 1999; Dias, 2002;
Souza Filho, 2009). Dessa forma, os componentes morfologicos e estruturais possuem
diferentes contribui¢Ges, assim, possuem influéncia direta na qualidade da silagem de
milho.

Quanto a composi¢do dos constituintes da planta de milho, vérios trabalhos
foram desenvolvidos no sentido de identificar a possivel influéncia destas na qualidade
da planta (Thomas et al., 2001; Caetano, 2001; Vilela, 2006; Zopollatto, 2007). De fato,



os constituintes influenciam na silagem de milho, que é um alimento particular, uma vez
que, é constituida por duas fracdes distintas: a fracdo grdos e a fracdo fibrosa,
compreendida pelo colmo, folhas, bracteas e sabugo (Silva, 1997).

Pesquisadores consideram que a maior participacdo de gréos na silagem é de
suma importancia, assim, os melhores hibridos para grdos sdo recomendados para
silagem. Segundo Paziani et al. (2009), no Brasil, ndo ha cultivares de milho especificos
para a producdo de silagem. Dessa forma, os mesmos autores relataram que as fracoes
folha e colmo se correlacionaram negativamente com a espiga e graos, assim, opta-se
pelos cultivares com maior producdo de grdos a maturidade pela elevada correlagdo
entre essas caracteristicas.

Diante desta situacdo, alguns trabalhos relacionam a participacdo de grdos como
fator fundamental, sendo que a medida que aumenta a participacdo de grdos, ocorre
incremento na qualidade da silagem. Dessa maneira, a propor¢do de gréos tem sido
enfatizada com critério para auxiliar na escolha de hibridos para silagem, por estar
correlacionado com o potencial de producdo de grdos e matéria seca (MS) total da
planta (Nussio e Manzano, 1999).

Com o avanco tecnoldgico, ocorreu aumento na relacdo grdo para a fracdo
fibrosa nos modernos hibridos de milho. Segundo Lauer et al. (2001), o aumento da
producdo e qualidade da silagem de milho pode ser atribuida a um incremento na
producdo de grdos. No entanto, 0 aumento na producdo de grdos na MS total para
melhorar a qualidade da silagem é contestada, pois, ndo se confirma em muitos
trabalhos (Lauer et al., 2001; Mendes et al., 2008; Souza Filho, 2009).

Ballard et al. (2001) e Filya (2004) avaliaram os teores da fibra em detergente
neutro (FDN) da plantas colhidas com (27,8 e 33,7% da MS) e (28,2 e 35,8% da MS) e
verificaram reducdo da FDN de (45,6 para 40,8%) e (52,3 para 48,4), respectivamente.
Do mesmo modo, Souza Filho, (2009), observou reducdo da FDN com o avanc¢o do
estadio de maturacao.

Por outro lado, Vilela (2006) observou que os teores da FDN aumentaram a
medida que se avancou os estadios de maturidade das plantas de milho, com valores que
variaram no estadio de sem linha de leite de 48,87% (27,55 a 30,36% MS) para 58,79%
na camada negra (40,62 a 45,02,% MS). Para Zopollatto (2007), o avan¢o da maturacao
resultou em decréscimo do teor da FDN da planta até o 3° corte (19,5 a 24,4% MS), e
posteriormente, os teores da FDN até o 8" corte (37,9 a 55,8% MS) permaneceram

constantes. Ja Silva et al. (2008) constatou pouco efeito da maturidade da planta sobre



os teores da FDN em porcentagens de MS variando de 25 a 40%.

Nesse aspecto, outras caracteristicas agrondmicas, além da porcentagem de grao
na massa sdo importantes em programas de selecdo de hibridos para silagem, sobretudo
0s demais constituintes da planta como: colmo, folhas, bracteas e sabugo; alem da
porcentagem de folhas verdes; porcentagem de folhas secas; altura da planta; altura da
espiga; porcentagem de plantas acamadas e porcentagem de plantas mortas (Zopollatto,
2007).

Ha caréncia de hibridos de milho desenvolvidos especificamente para a
producdo de silagem e com caracteristicas edafoclimaticas as diferentes areas de cultivo
do Brasil. A maioria das cultivares de milho para producdo de silagem sdo genotipos
adaptados, principalmente devido a sua alta produtividade de grdos (Gomes, 2003),

Em razdo disso, sempre houve pouco interesse no desenvolvimento de hibridos
especificos a ensilagem, que podem ser justificados conforme Neumann et al. (2003)
pela participacdo inferior a 10% das sementes comercializadas anualmente, serem
destinadas a producdo de silagem e tal constatacdo, segundo mesmos autores, leva a
necessidade de estudar os hibridos novos que sdo lan¢ados no mercado para producao

de gréos e avaliar o seu potencial para producgéo de silagem.

4.2. Estadio de maturacdo para ensilagem

O estadio de maturidade constitui-se o erro mais frequente observado no
processo de ensilagem de milho (Lupatini € Nunes, 1999; Cruz et al., 2008). Tal fato
indica diferentes recomendacfes de estadios de maturacdo, escolha de cultivares e
praticas de ensilagem.

As recomendagbes presentes na literatura quanto ao conteddo de MS sdo
variaveis (Nussio e Manzano, 1999). O teor de MS do milho aumenta com a maturidade
e a amplitude de variacdo nos teores de MS que indica a idade de corte em concordancia
com as caracteristicas de cada hibrido (Johnson et al., 2002). Dessa forma, as
recomendagdes de momento ideal para colheita sempre sugeriram estadios fisiol6gicos
(farindceo a duro) mais avangados, onde fosse possivel obter entre 30 e 35% de MS,
incrementar o potencial produtivo e que os grdos acumulassem maior quantidade de
amido (McCullough, 1968; Blaser, 1969; Bal et al., 1997).

Segundo Nussio (1992), quando se efetua o corte da planta com teores de MS
superiores a 38%, h4 a possibilidade de algum resultado positivo quanto a produgéo de

MS por area, entretanto, ocorre resisténcia da massa ensilada a compactacéo e exige



maior poténcia e menor velocidade do equipamento de colheita, além de maior rotina de
afiacdo das facas para reduzir o tamanho de particula.

Por outro lado, uma caracteristica importante a ser observada na escolha de
hibridos para ensilagem é a taxa de secagem diaria. Quanto maior o tempo para
ensilagem, ou seja, quanto menor a taxa de secagem da planta de milho, no periodo do
florescimento a senescéncia, maior o grau de eficiéncia operacional na ensilagem
devido melhor planejamento e organizacdo das atividades de colheita e estocagem do
material original e maior a possibilidade de ensilar no estadio adequado de maturacao
(Neumann, 2006).

A producdo de forragem é consequéncia das disponibilidades do meio fisico,
temperatura e radiacdo, limitadas por fatores manejaveis, especialmente nutrientes e
agua. A remocdo de parte dos insumos, como fertilizantes, reduz as potencialidades da
cultura e seu retorno econdmico. Nesse aspecto, as dificuldades de ensilagem associada
a hibridos com elevada taxa de secagem e baixo uso de insumos agricolas, alguns
técnicos recomendam a ensilagem com teor de MS inferior a 30%, baseados na
justificativa da digestibilidade da MS ser equivalente a observada em plantas colhidas
em estadios de maturacdo avancada, facilidade no corte, compactacdo, maior
fragmentacdo dos gréos e maior consumo pelos animais (Cruz et al., 2008).

O estadio de maturacdo das plantas de milho para confeccdo de silagem é um
fator importante na tomada de deciséo, pois afeta diretamente a producdo de forragem
por area, a qualidade e o consumo de silagem obtida, determinando os niveis de
produtividade a serem alcancados, consequentemente, os resultados econémicos em
determinado sistema de producdo animal (Caetano, 2001).

A linha de leite do grdo pode constituir-se num bom indicador do momento de
ensilagem em condicdes ideais de cultivo. Sendo que, o estadio da linha do leite do grédo
e o0 teor de MS na planta sdo positivamente correlacionados (Sulc et al., 1996). Nesse
sentido, segundo Ritchie et al. (2003) a quantidade de grédo produzida pela planta de
milho relaciona-se diretamente a taxa e ao periodo de tempo de acumulo de MS. No
entanto, 0s mesmos autores inferem que nas condi¢cdes em que a cultura do milho é
explorada no Brasil, com uma ampla variacdo nos ciclos dos hibridos atualmente
comercializados, e mesmo num mesmo hibrido, as duragdes das fases fenoldgicas
podem variar acentuadamente entre diferentes regides, anos, datas de semeadura, em
razdo de mudangas edafoclimaticas.

Diante dos diferentes objetivos de busca, produtores sdo orientados por fatores



empiricos preconizados na década de 60, que determinava vantagens de explorar maior
producdo de matéria verde por hectare. Em razdo de problemas operacionais na
ensilagem, escolha de hibridos e negligéncias nas praticas agrondmicas, passa para
segundo plano a influéncia do enchimento do grdo de milho, com o avango no estadio
de maturacdo (Blaser, 1969), consequentemente elevam os custos da tonelada de MS
produzida.

4.3. Processo de ensilagem

Segundo Reis et al. (2004), quando a atencdo é direcionada para a conservagao
da forragem, tem-se como objetivo as caracteristicas do processo fermentativo, visando
ndo s6 diminuicdo das perdas e fermentagdes secundarias, mas também obter um
produto de valor nutritivo elevado que permita maior consumo e consequente
desempenho animal favoravel.

O Processo de ensilagem caracteriza-se por transferir uma quantidade de
forragem (planta de milho) em alimento para os animais (silagem), uma vez que perdas
de MS e mudancas prejudiciais no alimento séo inevitaveis no processo de ensilagem, o
objetivo do processo é obter a menor perda possivel com o menor custo de producédo
(Silva, 1997).

As perdas de um alimento ensilado podem ser quantificadas via desaparecimento
de MS ou energia durante o processo de ensilagem (McDonald et al., 1991), que podem
ser mensuradas em silos comerciais com o uso de amostras distribuidas nos estratos dos
silos durante a ensilagem (Jobim et al., 2007), ja que as perdas variam no interior do
silo, conforme o estrato do silo (Neumann, 2006).

Segundo Miuhlbach (1999), o processo fermentativo desejavel no silo baseia-se
na acao de bactérias especificas, especialmente dos géneros Lactobacillus, Pediococcus
e Streptococcus que transformam os acucares hidrossoltveis da planta (frutose, glicose,
sacarose e frutosanas), em &cido latico. Logo, quanto mais rapida e eficiente essa
producdo de acido latico, um acido forte e ndo volateis tanto menores as perdas no
processo. Dessa forma, os processos vegetais de origem enddgena englobam a
respiracdo, a lise celular, a proteolise e a degradagdo enzimatica de oligossacarideos a
acucares simples. Comumente observa-se a acdo microbiana aerobia (fungos, leveduras
e bactérias) e anaerdbia controlada ou por lactobacilos ou por bactérias clostridicas.
Cada um destes processos é importante por afetar a qualidade da silagem resultante,

dependendo do tempo de acdo e das condicdes do silo.



Dados disponiveis na literatura relatam a importancia do estddio de maturagédo
aliado ao teor de MS no momento da ensilagem. Na planta de milho ensilada com niveis
inferiores de 25% de MS, ndo ocorre o acumulo completo de amido no grdo e a
producdo total de MS representa menos de 90% daquela obtida no estadio de farinaceo-
duro, com 32 a 35% de MS (Bal et al., 1997). Além disso, quanto ao processo
fermentativo, segundo McDonald et al. (1991), forragens ensiladas com baixos niveis de
MS favorecem o crescimento de bactérias do género Clostridium, as quais os principais
produtos finais desse tipo de fermentacdo sdo o acido butirico, a agua e o dioxido de
carbono que, em conjunto, podem determinar perdas da ordem de 50% e 18% para MS
e energia, respectivamente.

No mesmo sentido, niveis reduzidos de MS podem apresentar elevadas
quantidades de efluentes. Segundo Rotz e Muck (1994), a producéo de efluentes tende a
aumentar quadraticamente com o teor de umidade, que carreia em solugéo, nutrientes de
alta digestibilidade e compostos fundamentais para a fermentacdo, assim, a silagem
perde concentracdo de nutrientes, reduz o consumo da silagem pelos animais e infere
negativamente dificultando o manejo de silo (Evangelista e Lima, 2002).

Por outro lado, quando se efetua o corte da planta com teores de MS superiores a
38%, as perdas a campo sdo aumentadas (Nussio, 1992). Além disso, podem ocorrer
perdas durante 0 armazenamento, em decorréncia da compactacao inadequada, pode-se
observar acdo de microrganismos aerébios, resultando em aquecimento e alteracdes
quimicas, como reacdo de Maillard (Reis et al., 2004), afetando a digestibilidade da
planta, da fracdo amido, consequentemente, 0 consumo e desempenho dos animais.

Em relacdo a isto, limitacGes dessa natureza podem ser compensadas pela
adequacdo do teor de MS no momento da ensilagem. E sabido que o milho é a planta
padrdo para ensilagem com baixa capacidade tamponante, com uma variacdo de 15 a 25
eq.mg de HCL.100g" de MS e niveis adequados de carboidratos sol(veis com
concentracédo superiores a 3,0% (McDonald et al., 1991). Dessa maneira, 0 teor de MS
estd relacionado ao estadio de ensilagem, que influencia positivamente no processo
fermentativo.

Segundo Ferreira (2001), no estddio de maturacdo entre 32 e 35% de MS,
ocorre producdo maxima de MS anterior ao acimulo maximo de MS nos graos, reducéo
das perdas de armazenamento e ganhos no consumo de MS pelos animais. O teor de MS
na ensilagem do milho desempenha um papel fundamental nas alteragcbes que podem

ocorrer no processo de ensilagem, determinando o desempenho dos animais.



4.4. Qualidade da silagem de milho

A maior porcentagem de grdos na MS da forragem de milho por muito tempo foi
sinbnimo de uma maior qualidade da silagem (Souza Filho, 2009).

A qualidade da silagem é uma referéncia a capacidade de silagem gerar uma
resposta positiva no desempenho animal. Dessa forma, possui efeito sobre o consumo e
densidade energética, o que determinara a produtividade do animal (Jobim e Santos,
2008)

Nesse sentido, diversos autores ressaltam a importancia do contetdo de gréos na
massa ensilada. Dessa forma, na selecdo de hibridos para a producdo de silagem,
geralmente da-se para aquelas que apresentam entre 40 a 50% de graos na forragem a
ser ensilada (Nussio, 1992). No entanto, ha relatos de que nem sempre hibridos mais
produtivos produzem silagens de milho de melhor qualidade (Neumann e Lupatini,
2002).

Poucos estudos demonstram o efeito da importancia das fracGes vegetativa na
qualidade da silagem (Souza Filho, 2009). Sendo que, a qualidade da silagem do milho
nédo depende exclusivamente da porcentagem de gréos na planta e, sim, da associac¢ao da
fracdo granifera e fracdo fibrosa da planta (Caetano, 2001; Zopollatto, 2007). Ja que a
fracdo fibrosa da planta, constituida de colmo, folhas, bracteas e sabugo, pode
representar mais de 50% da MS da planta (Wolf, 1993), portanto, influéncia
quantitativamente e qualitativamente na silagem de milho.

Nesse aspecto, a fracdo espiga conforme a maturidade avanca, passando de 1/3
da linha do leite para 1/1, a porcentagem de MS da espiga aumenta de 49,6% para
64,8%. Os mesmos autores também demonstraram que 0s parametros relacionados a
fibra sdo os que mais variaram, sendo a FDN a caracteristica mais representativa e a que
sofre maior aumento na sua porcentagem com o avanco do estadio de maturagdo (Hunt
etal., 1992)

Segundo Van Soest (1994), a FDN, representada pela hemicelulose, celulose e
lignina da parede celular vegetal, esta negativamente correlacionada com o consumo de
MS. Nesse sentido, Nussio e Manzano (1999) observaram o méximo consumo pelo
animal quando o milho foi ensilado no estadio de farinaceo a duro (32 a 35% de MS),
onde sugeriram que houve maior diluicdo da FDN por amido, favorecendo a qualidade
da silagem, consequentemente, no maior consumo potencial pelos animais.

Diferencas relativamente pequenas na fracdo fibrosa e na digestibilidade da



silagem de milho se traduzem em grandes diferencas no desempenho animal, sendo que,
as escalas entre ingestdo de MS e digestibilidade s&o relativamente estreitas (Lauer,
1997), com impacto no valor energético, assim, no potencial de consumo de silagem de
milho (Mahanna e Peterson, 2004).

O estddio de maturacdo da planta de milho no momento da ensilagem pode
alterar sobremaneira a qualidade da silagem, sendo que as diferencas na fracdo fibrosa,
conteddo de nutrientes, disponibilidade e eficiéncia de utilizacdo pelos animais, se

traduzem em diferencas no consumo, afetando o desempenho dos ruminantes.

4.5. A importancia dos niveis de concentrado no desempenho de novilhos de

corte confinados com silagem de milho

O confinamento de bovinos de corte € uma estratégia para terminacdo, cuja
flexibilidade advém de parametros zootécnicos, bem como econémicos de cada regido
onde a pecuéria se insere. Desse modo, por meio do confinamento, é possivel reduzir a
idade de abate, aumentar o giro de capital e produzir carcacas de alta qualidade (Pereira
et al., 2008). Em sistemas de producdo de bovinos de corte em fase de terminacéo é
essencial o estudo de estratégias de alimentacdo, que manipulem as dietas e otimizem a
produtividade e rentabilidade, que sdo imprescindiveis para que haja recomendacfes de
um determinado alimento ou nivel de incluséo.

Segundo Cavalcanti e Camargo (2008), nos 50 maiores confinamentos do Brasil,
utilizam silagem de milho, em 48% dos confinamentos. O uso de silagem de milho em
sistemas de alimentacdo de ruminantes proporciona elevado consumo voluntario e
fornecem altos teores de nutrientes digestiveis totais, entretanto, o estadio de maturagédo
é o fator que mais influéncia na qualidade da silagem de milho, pelo incremento de gréo
e constitui o principal erro na ensilagem.

Existem na literatura, varios estudos que confirmam a qualidade da silagem de
milho por meio de ensaios com animais (Rosa et al., 2004; Restle et al., 2006; Souza et
al., 2006; Chizzotti, 2007). Dessa forma, em estudo de simulacdo bioeconémica de
diferentes fontes de volumosos conservados para bovinos de corte, independente do
nivel de ganho de peso dos animais, somente as dietas de milho e sorgo apresentaram
saldo positivo (Pereira et al., 2007).

No Brasil, as dietas de confinamento eram compostas com o predominio de
alimentos volumosos. Porém, é crescente a elevagdo do uso de concentrado nas dietas

de animais confinados, para maximizar o ganho de peso e reduzir a permanéncia em



confinamento. Segundo Neuman (1977), maior densidade energética resulta numa
maior ingestao de energia, assim, menos alimento é requerido para o ganho de peso.

Conforme Costa et al. (2005) ha acrescimo no ganho médio diario (GMD)
quando se aumenta o percentual de concentrado de 35 para 65% da dieta. Da mesma
forma, o acréscimo da propor¢do de concentrado na dieta aumenta o GMD, por ocorrer
a relacdo linear entre calorias de energia consumida por unidade de peso vivo e
concentracdo de energia da dieta.

Nesse sentido, a eficiéncia de utilizacdo da energia ingerida tende a ser maior
para dietas concentradas, quando comparadas a volumosas, devido aos menores
requisitos liquidos para mantenca, em que também alimentos volumosos de melhor
qualidade sdo mais eficientes que os de pior qualidade (Van Soest, 1994). No entanto, o
tipo de volumoso utilizado e o seu nivel na dieta podem influenciar tanto o desempenho
animal como as caracteristicas do produto, pelos efeitos sobre o consumo de MS
(Galyean e Defoor, 2003).

Niveis elevados de concentrado na dieta podem apresentar respostas diferentes.
Souza et al. (2002), utilizando silagem de milho, com niveis de inclusdo de concentrado
na dieta de 22; 37; 53 e 67%, verificaram aumento linear no consumo de MS com a
elevacdo do nivel de concentrado. J&, em alguns casos, ocorre redu¢cdo no consumo
(Euclides Filho et al., 1997). A resposta animal a adi¢cdo de concentrado, em outros
estudos, tende a ser quadréatica (Gesualdi Junior et al., 2000; Rodrigues et al., 2007). No
entanto, alguns trabalhos ndo observaram beneficios no incremento de concentrado na
dieta (Paulino et al., 2008).

Nas avaliacbes de niveis de concentrado na dieta de ruminantes, observam-se
resultados variados. Dessa forma, a premissa de que a participacdo de concentrado pode
contribuir para elevar o consumo de MS, melhorando o desempenho dos animais, ndo é
totalmente compreendida, pois dependera de outros fatores, como diferentes objetivos
de busca, tipo de animal, tipo de volumoso e idade dos animais (Silva, 2001; Chizzotti,
2007). Nesse aspecto, é possivel que parte das variacdes, para os resultados encontrados
na literatura, seja atribuida a diferencas na natureza das dietas, como a qualidade do
volumoso utilizado.

Por outro lado, em silagens com alto contetdo de umidade, ocorre redugdo no
consumo. Segundo Erdman (1993), o consumo de MS ¢ influenciado diretamente pela
porcentagem de umidade do material armazenado, onde o baixo teor de MS na forragem

afeta negativamente o consumo, podendo resultar em reducéo de até 40% no consumo
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potencial. Segundo Mahanna e Chase (2003), para alimentos fermentados ocorre uma
reducdo do consumo de 0,02% de peso vivo para cada 1% de aumento na porcentagem
de umidade da dieta. Tal fato esta relacionado ao processo fermentativo e ndo ao
conteddo de umidade (Weiss et al., 2003).

De acordo com Van Soest (1994), o consumo é inadequadamente compreendido.
Dentre as causas responsaveis pela menor ingestdo voluntaria de silagens mal
preservadas, destaca-se: a sintese de substancias toxicas, os altos teores de acidos em
fermentacao prolongada, o que propiciaria reducdo da aceitabilidade e o decréscimo de
substancias prontamente fermentesciveis, privando os microrganismos do rumen de
energia, substrato necessario para o seu crescimento.

Na estimativa do consumo, devem ser consideradas as limitacGes relativas ao
animal, ao alimento e as condi¢fes de alimentacdo. Quando a densidade energética da
dieta é elevada (baixa concentracdo da FDN), em relacdo as exigéncias do animal, o
consumo é limitado pela demanda energética, ndo ocorrendo replecdo ruminal. Para as
dietas de densidade energética baixa (teor da FDN elevado), o consumo sera limitado
pelo enchimento do ramen-reticulo (Mertens, 1992).

Ferreira et al. (2000) avaliaram a composi¢do quimica percentual e desempenho
de novilhos em confinamento com silagem de milho, com diferentes teores de MS (25,
30 e 35%) e da FDN (65,9, 57,4 e 51,2%), respectivamente, obtendo varia¢do no ganho
médio diario de peso (0,79, 1,13 e 1,16 kg/dia). Os mesmos autores relataram que com a
porcentagem de MS préximo dos 35%, ocorreu de acréscimo no teor da FDN,
acarretando em maior consumo de silagem e, consequentemente, maior ganho de peso.

Demarquilly (1994) observou aumento na ingestdo de MS da silagem de milho
fornecida a bovinos, quando os teores de MS aumentaram de 25% até 35%, sem que a
digestibilidade da MS fosse alterada. No entanto, Lavezzo et al. (1997) e Vilela (2006)
avaliaram o consumo de MS de silagens de milho em diferentes estadios de maturagédo
com caprinos e observaram que o estadio ndo influenciou no consumo de MS.

Entre os inimeros estudos encontrados na literatura, poucos avaliam o impacto
produzido pela qualidade do volumoso e a sua interagdo com niveis de concentrado na
dieta de bovinos confinados. Portanto, é de suma importancia que haja a avaliagdo por

meio de ensaios com bovinos, propiciando, desta forma, a resposta animal.
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CAPITULO 1 - COMPOSICAO MORFOLOGICA, ESTRUTURAL E
NUTRICIONAL DE PLANTAS E SILAGENS DE MILHO (Zea mays L.) EM
DIFERENTES ESTADIOS DE MATURACAO

RESUMO

Objetivou-se avaliar as caracteristicas morfologicas, estruturais e nutricionais da
planta de milho em diferentes estddios de maturacdo. Baseado nas curvas de taxa de
secagem, 0 avanco do estadio de maturagcdo proporcionou taxas crescentes de secagem,
com média diaria de 0,4531% de matéria seca (MS), no conjunto bracteas mais sabugo,
de 1,2835% de MS nos gréos e de 0,3953% de MS na planta, consequentemente, as
participacbes percentuais de grdos na estrutura da planta de milho acresceram
linearmente na ordem de 0,9069% de MS ao dia. A ensilagem no estadio maturacéo R5,
com 32,6% de MS, promoveu aumento na producdo de matéria verde (de 50.565 para
62.234 kg/ha), na producdo de matéria seca (de 12.944 para 20.288 kg/ha), na producéo
de graos (de 3.100 para 8.329 kg/ha), na digestibilidade da matéria seca (de 62,90 para
68,56% na MS) e nos nutrientes digestiveis totais (de 64,48 para 69,56% na MS),
concomitantemente, proporcionou uma reducdo na fibra em detergente neutro (de 55,08
para 50,55% na MS) e na fibra em detergente &cido (de 33,38 para 26,12% na MS),
comparativamente ao estadio R3, com 25,6% de MS. Com o0 avan¢o no estadio de
maturacdo os componentes morfologicos e estruturais foram dependentes dos teores de
MS e da sua participacdo na constituicdo da planta. No estadio de matura¢do com 32,6%
de MS determinaram-se maiores produtividades e qualidade nutricional da silagem.

Palavras-chave: composi¢do do milho, época de corte, qualidade nutricional, taxa de

secagem

CHAPTER 1 - MORPHOLOGICAL, STRUCTURAL AND NUTRITIONAL
COMPOSITION OF CORN (ZEA MAYS L.) PLANTS AND SILAGE AT
DIFFERENT MATURATION STAGES

ABSTRACT
This study aimed to evaluate the morphological, structural and nutritional
characteristics of the corn plant at different stages of maturation. Based on the curves of

drying rate, the advance of maturation stage afforded increasing rates of average daily
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drying of 0,4531% of dry matter (DM) on bracts and cob of 1,2835% of DM on grains
and 0,3953% of DM on plant, therefore, the grains percentage participation in the corn
plant structure increased linearly by 0,9069% of DM daily. The ensilage at the
maturation stage R5, with 32,6% of DM promoted higher green matter production (GM)
(50.565 to 62.234 kg/ha), dry matter production (12.944 to 20.288 kg/ha), grains
production (3.100 to 8.329 kg/ha), dry matter digestibility (62.90 to 68.56% in DM),
total digestible nutrients (64,48 to 69,56% in DM) and lower neutral detergent fiber
(55,08 to 50,55% in DM) and acid detergent fiber (33,38 to 26,12% in DM) if compared
to the R3 stage, with 25,6% DM. The morphological and structural components with the
advancement in the maturity stage are dependent on the levels of DM and its
participation in the formation of the plant. At the maturation stage with 32,6% of DM
higher yields of GM, DM and nutritional quality of silage were determined.

Keywords: corn composition, drying rate, harvesting age, nutritional quality

5.1. INTRODUCAO

Dentre os principais volumosos conservados existentes no Brasil, a silagem de
milho apresenta o maior potencial na alimentagdo de ruminantes. O elevado valor
energético, o baixo teor de fibra, a alta producdo de matéria seca (MS) por unidade de
area, a colheita mecanica facilitada e os bons padrées de fermentacdo da silagem, sem a
necessidade de aditivos para alterar o contetdo de MS, sdo caracteristicas que fazem da
planta de milho uma das forrageiras mais utilizadas em silagens para ruminantes
(Pereira et al., 2004).

A silagem de milho ¢ um alimento particular, uma vez que é constituido por
duas fracGes distintas: a fracdo de graos e a fracdo forragem, compreendida pelo restante
da planta (Silva, 1997), entretanto, hd uma grande variagdo na qualidade da silagem,
afetada sobremaneira pelo teor de MS na ensilagem. Dessa forma, o estadio de
maturacgdo para colheita do milho para silagem afeta tanto em quantidade, pelo acimulo
de MS, quanto em qualidade em decorréncia das modificacbes nos constituintes da
planta, no qual relaciona-se diretamente com a fragdo fibrosa e densidade energeética da
silagem.

Nesse sentido, o estadio de maturidade para colheita do milho para silagem,
representa um aspecto importante de manejo e a tomada de decisdo relacionada a este,

um fator de grande relevancia no sucesso da confeccdo desse volumoso. Dessa maneira,
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0 estadio de maturacdo corresponde aquele em que a planta apresenta maior producao
de MS digestivel por hectare e teor de umidade que propicie a ocorréncia de um
processo de fermentacdo satisfatorio (Nussio et al., 2001). O estadio de maturacdo do
milho para ensilagem depende, principalmente, do teor de MS, da composi¢do quimica
e do valor nutritivo esperado da silagem (Ferreira, 2001).

A recomendagdo do estadio de ensilagem ainda sofre contestacBes, mas sabe-se
que a maturidade afeta a producdo de MS e a participacdo dos constituintes e,
consequentemente, alteram o valor nutritivo da planta de milho. Tal fato pode ser
esclarecido, quando se avalia a dindmica do comportamento agrondmico quantitativo da
planta de milho (Neumann et al., 2003).

O presente experimento objetivou avaliar a composicdo morfoldgica, estrutural

e nutricional da planta de milho colhida em diferentes estadios de maturacéo.

5.2. MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido nas instalagdes do Nucleo de Producdo Animal
(NUPRAN) do Setor de Ciéncias Agrarias e Ambientais da Universidade Estadual do
Centro-Oeste (UNICENTRO), em Guarapuava-PR, no periodo de 11 de outubro de
2006 a 14 de fevereiro de 2007.

O clima da regido de Guarapuava-PR é o Cfb (Subtropical mesotérmico umido),
sem estacdo seca, com verdes frescos e inverno moderado conforme a classificacdo de
Kdppen, em altitude de aproximadamente 1100 m, precipitacdo media anual de 1944
mm, temperatura média minima anual de 12,7°C, temperatura média maxima anual de
23,5°C e umidade relativa do ar de 77,9%.

O solo da area experimental, classificado como Latossolo Bruno Tipico, em
abril de 2006, apresentou as seguintes caracteristicas quimicas (perfil de 0 a 20 cm): pH
CaCl, 0,01M: 4,7; P: 1,1 mg dm®; K*: 0,2 cmol. dm*; MO: 2,62%; AI**: 0,0 cmol,
dm*®; H* + AI**: 5,2 cmol. dm*; Ca®*: 5,0 cmol, dm*; Mg®*: 5,0 cmol. dm* e saturacio
de bases: 67,3%.

Como material experimental empregou-se o hibrido de milho AS-1545 de
carater para a producéo de silagem, numa area de 0,8 hectare, subdivida em 4 faixas de
2500 m?.

A Cultura foi implantada em 11 de outubro de 2006, em sistema de plantio
direto em sucessdo a mistura forrageira aveia preta (Avena strigosa) e azevém (Lolium

multiflorum). No plantio foi utilizado espacamento entre linhas de 0,8 m, com
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profundidade de semeadura de 4 cm e distribuicdo de 5 sementes por metro linear.

No plantio foi utilizada como adubacdo de base de 450 kg/ha do fertilizante 08-
30-20 (N-P,0s5-K,0), conforme Recomendacdes de Adubacdo e Calagem para o0s
Estados do Rio Grande do Sul e Santa Catarina (1995). Apo6s 35 dias do plantio, foi
realizada a adubacdo em cobertura com 175 kg/hade N, na forma de uréia. No manejo
da cultura até 30 dias apds a emergéncia das plantas, foram aplicados herbicidas
(Produto comercial Atrazina: 4 I/ha) + 6leo mineral (Produto comercial Assist: 1 I/ha) e
defensivo para controle da lagarta do cartucho (Produto comercial Karate: 150 mL/ha).

As caracteristicas agrondmicas do hibrido de milho foram avaliadas
semanalmente dos 85 aos 120 dias apds emergéncia (DAE), conforme Ritchie et al.
(1993): estadio R1 — pleno florescimento (até 10 dias apos florescimento); estadio R2 —
grdo leitoso (11 a 17 dias apo6s florescimento); estadio R3 — grdo pastoso (18 a 25 dias
apos florescimento); estddio R4 — grdo farinaceo (26 a 35 dias apds florescimento); e
estadio R5 — grdo farinaceo a duro (36 a 42 dias apos florescimento).

Em cada avaliacdo procedeu-se a colheita de quatro plantas, cortadas
manualmente a 20 cm do solo, utilizando-se o método do triplo emparelhamento, sendo
duas plantas utilizadas para determinacdo do teor de MS e duas plantas para
determinacdo da composic¢do morfoldgica. A adocdo dessa pratica permitiu determinar a
composicdo percentual das estruturas anatbmicas da planta pela segmentacdo dos
componentes: colmo, folhas, bracteas mais sabugo e grdos. Foram também
determinados: nimero de folhas senescentes e verdes por planta, altura da insercdo da
primeira espiga (m) e da planta (m).

As plantas e os componentes estruturais (material original) do hibrido avaliado,L
formam pesados e pré-secados em estufa de ar forcado a 55°C. Apds 72 horas de
secagem em estufa, foram pesadas novamente para determinacdo do teor MS, conforme
AOAC (1984).

A ensilagem do hibrido de milho foi realizada em dois estadios de maturacao:
fase de grdo leitoso a pastoso (R3-R4), com 25,6% de MS (110 DAE) e fase de gréo
farinaceo a duro (R5), com 32,6% de MS (DAE).

A producdo de matéria verde (MV), producdo de MS e de gréos, foram
determinadas no momento da ensilagem, pelo peso individual das plantas e populacédo
de 57.500 plantas/ha.

O silo utilizado na confeccdo das silagens do hibrido avaliado foi o comercial,

com dimensdes de 1,75 m de largura, 11 m de comprimento e 0,8 m de altura, sendo
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completamente vedados e protegidos com lona de polietileno de trés camadas (200 p).
Deste modo, em funcéo dos tratamentos avaliados, foram confeccionados 4 silos.

Nas amostras pré-secas das plantas, determinou-se a MS total em estufa a 105°C,
proteina bruta (PB) pelo método micro Kjeldahl, matéria mineral (MM) por incineracao
a 550 °C (4 horas) e matéria organica (MO) por diferenca (% MO = 100 - MM),
conforme AOAC (1995). Foram determinados os teores da fibra em detergente neutro
(FDN), conforme Van Soest et al. (1991), utilizando-se o amilase termo-estavel
(Termamyl 120L, Novozymes Latin América Ltda.) e da fibra em detergente acido
(FDA) segundo Goering e Van Soest (1970). Os teores de nutrientes digestiveis totais
(NDT, %) foram obtidos via equacdo [NDT, % = 87,84 — (0,70 x FDA)] e os valores de
digestibilidade estimada da MS (DMS) foram obtidos via equacdo [DMS, % = 88,9 —
(0,779 x FDA)], sugeridas por Bolsen (1996). O valor relativo dos alimentos (VRA) foi
expresso pela associacdo entre potencial de consumo de MS (CMSP = 120 + FDN) e
digestibilidade estimada da MS: VRA = (DMS x CMSP) + 1,29.

O delineamento experimental foi o de blocos casualizados, composto por dois
tratamentos, com duas repeticdes, onde cada repeticdo constituiu uma faixa de cultivo,
sendo dois estadios de colheita (25,6 e 32,6% de MS) num esquema de parcelas
subdivididas no tempo, em seis avaliacbes semanais. Os dados das variaveis relativas
aos dados agronémicos de producdo e de composicdo vegetal foram submetidos a
analise de variancia com comparacao das médias a 5% de significancia, por intermédio
do programa estatistico SAS (1993) e a andlise de cada variavel seguiu o modelo
estatistico: Yix = p + PC; + Ej;; onde: Yj; = Variaveis dependentes; p = Média geral de
todas as observacOes; PC; = Efeito do estadio de colheita de ordem “i”, sendo 1 = 25,6%
de MS e 2 = 32,6% de MS; e Ej; = Efeito aleatorio residual.

Os dados também foram submetidos a andlise de regressdo polinomial,
considerando a variavel dia ap0s emergéncia das plantas, por intermédio do
procedimento PROC REG do programa SAS (1993).

5.3. RESULTADOS E DISCUSSOES

Na Tabela 1 s@o apresentados os valores medios de precipitacdo, temperatura e
insolacdo, respectivamente, normal e ocorrida no periodo de outubro/2006 a
fevereiro/2007, durante o periodo de cultivo do milho. Desse modo, as condi¢Bes
climaticas do presente trabalho sdo adequadas a cultura do milho (Fancelli e Dourado
Neto, 2000).
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Tabela 1. Valores médios de precipitacéo, temperatura e insolagdo normal e ocorrida no
periodo de conducdo e manejo da cultura do milho, Guarapuava-PR,

2006/2007.
Més/Ano Precipitacdo (mm) Temperatura (°C) Insolagdo (horas)
Normal Ocorrida Normal Ocorrida Normal Ocorrida
Outubro/06 196,1 325,8 17,6 17,3 190,4 232,6
Novembro/06 170,4 160,3 18,4 18,0 200,6 210,4
Dezembro/06 183,4 93,4 20,5 19,3 202,3 215,6
Janeiro/07 164,3 152,7 20,9 21,1 200,6 211,4
Fevereiro/07 162,4 102,3 21,3 20,4 194,6 213,8
Total 876,6 834,5 98,7 96,1 988,5 1083,8

Fonte: Dados da Estacdo Meteorolégica do IAPAR, Guarapuava, PR.

Na Tabela 2, constam os teores de MS da planta e de seus componentes
estruturais: colmo, folhas, bracteas mais sabugo e grédos do hibrido, em funcdo dos
diferentes estadios de maturacao.

Os teores de MS do colmo do hibrido foram acrescidos de 20,8% aos 85 DAE
(R1) para 25,0% aos 99 DAE (R3), e reduzidos para 21,2% aos 120 DAE (R5). Ja os
teores de MS das folhas, foram aumentados de 23,5% aos 85 DAE (R1) para 27,3% aos
106 DAE (R3-R4), sequencialmente, os teores de MS permaneceram relativamente
constantes até os 120 DAE (R5). De maneira geral, os teores de MS, mostraram taxas
crescentes de secagem média diaria de 0,4531% no conjunto bréacteas mais sabugo, de
1,2835% nos gréos e de 0,3953% na planta (Tabela 2).

As variacOes nas taxas de secagem da planta e dos componentes estruturais:
colmo, folhas, bracteas mais sabugo e graos nos hibridos de milho avaliados (Tabela 2)
sdo, segundo Ritchie et al. (2003), resultado da taxa de desenvolvimento da planta
relacionada com a temperatura e a umidade relativa do ar. Segundo 0s mesmos autores,
0 periodo de tempo entre os diferentes estadios de desenvolvimento do milho pode
variar significativamente de acordo com ocorréncias de estresses ambientais causados
por variacdes de temperatura e/ou umidade, determinando, nestes casos, 0 encurtamento
dos estadios reprodutivos. Vale salientar, que ndo foram verificados estresses
ambientais, mostrando de forma direta que o colmo foi o componente estrutural da
planta que apresentou a menor taxa de secagem, com o0 avanco do ciclo cultural (Tabela
2).
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Zopollatto (2007) avaliando 6 hibridos de milho em duas safras, observou que o
avanco da maturacdo aumentou os teores de MS das fragfes colmo (de 16,9 para
28,0%), folha (de 23,2 para 48,8%), sabugo (de 10,0 para 55,5%) e grdos (de 50,4 para
70,9%). O mesmo autor, também relatou que houve aumento das proporcdes de MS
acumulada nos sabugos (de 1,6 para 9,2%) e gréos (de O para 43,4%) e redugdo na
proporcéo de colmo (de 63,4 para 29,5%) e folhas (de 27,5 para 10,8%).

Tabela 2. Valores da matéria seca do colmo, das folhas, do conjunto bréacteas mais
sabugo, dos grdos e da planta, em funcdo dos diferentes estadios de
maturacao.

Pardmetros Estadio* Equacdes de regressao?

R1 R2 R3 R3-R4 R4 R5

Colmo, % 20,8 23,5 25,0 24,5 23,7 21,2 Y =-111,4287 + 2,6530D — 0,0129D2
CV:5,42; R% 0,6793; P=0,0060

Folha, % 235 22,0 242 27,3 26,5 27,8 Y =9,2476 + 0,1557D
CV:9,10; Rz 0,4411; P=0,0185
Bracteas e 13,8 16,9 214 24,2 26,8 294 Y =-24,3721 + 0,4531D
Sabugo, % CV:6,11; Rz 0,9508; P=0,0001
Graos - 19,9 31,9 38,0 40,0 49,6 Y =-101,6473 + 1,2835D
CV: 18,40; R% 0,9032; P=0,0001
Planta , % 17,9 19,8 24,7 26,2 27,8 31,6 Y =-14,8105 + 0,3953D

CV: 4,02; R?: 0,9628; P=0,0001

Médias, na coluna, seguidas de letras diferentes para cada variavel, diferem entre si pelo Teste Tukey a 5%.

! - Escala de desenvolvimento nos estadios reprodutivos: R1 = pleno florescimento, R2 = gréo leitoso, R3 = gro pastoso, R3-R4=
grdo pastoso a farinaceo, R4 = gréo farinaceo e R5 = gréo farinaceo a duro.

2. D= dias ap6s emergéncia das plantas.

Tal resposta agronémica, quanto aos teores de MS nos diferentes componentes
estruturais, dada em funcdo dos diferentes estadios de maturacdo do hibrido avaliado
(Tabela 2), ocorreu segundo Lopes e Maestri (1981), em funcdo do comportamento de
crescimento do hibrido e explica-se as transformacdes sob condicGes internas de
crescimento da planta (composicdo da planta e translocacdo de nutrientes) associada as
condigdes externas de meio (temperatura, umidade, insolacéo e ventos). Desse modo, 0
efeito sobre a porcentagem de MS da planta, pode ser explicado pelas alteracdes
ocasionadas pela maturacdo na participagdo dos componentes e na translocacdo de
nutrientes entre estas fracdes da planta.

Na Tabela 3, com o avango no estadio de maturacdo das plantas de milho,
constatou-se pelas equacdes de regressao gerais, que as participagfes percentuais de
gréos na estrutura da planta de milho acresceram linearmente na ordem de 0,9069% ao
dia, devido a compensacdo dos processos de formacdo e translocacdo de substancias

orgénicas para os graos (Beleze et al., 2003), enquanto que a participa¢do de colmo,
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folha e bracteas e sabugo na estrutura da planta decresceram do estadio R3 para R5.

Tabela 3. Percentagem da fragdo colmo, folhas, bréacteas mais sabugo e grdos na
composicdo morfologica da planta (base seca), nos diferentes estadios de

maturagéo.
Pardmetros Estadio? Equacdes de regressdo?
RI R2 R3 R3-R4 R4 R5
Colmos,% 325 243 262 22,5 21,8 208 Y = 54,0401 — 0,2863D
CV:11,93; R% 0,6185; P=0,0024
Folha, % 40,1 28,8 29,2 26,3 236 21,7 Y = 74,7221 - 0,4533D

CV:11,70; R% 0,7626; P=0,0002

Brécteas e sabugo,% 274 430 346 33,0 32,0 26,0 Y =-244,0435 + 5,6473D — 0,0284D?
CV:16,43; R% 0,4267, P=0,0818

Gréos, % 0,0 38 100 18,3 225 315 Y =-78,6112 + 0,9069D
CV: 20,51; R2: 0,9421; P=0,0001

1 Escala de desenvolvimento nos estadios reprodutivos: R1 = pleno florescimento, R2 = grao leitoso, R3 = grao pastoso, R3-R4=
D o apos emerginca daoplantas o e e

Johnson et al. (2002) e Beleze et al. (2003) relatam que os componentes da
planta de milho variaram nos diferentes estadios de maturacdo. Lavezzo et al. (1997),
avaliando quatro estadios de maturidade de hibridos de milho, verificaram redugdo na
participacdo de folhas de 34,1 para 23,6% e de colmos de 33,3 para 27,1% e aumento na
participacdo de espigas de 35,5 para 49,1% na estrutura da planta, a medida que as
plantas foram colhidas com os grdos no estadio leitoso para o semiduro. De forma
semelhante, no presente estudo houve no estddio de maior maturidade reducdo da
participacdo do colmo e folhas, concomitantemente, a participacdo dos grdos foi afetada
substancialmente pelo avanco no estadio de desenvolvimento da planta de milho.

Na comparacdo do hibrido colhido em dois estadios de maturacdo (Tabela 4),
ndo houve diferencas (P>0,05) quanto a altura de planta (1,22 m) e altura de espiga
(1,18 m). J& para as variaveis do numero de folhas secas por plantas (0,5 contra 2,5
folhas/planta), producdo de MV (de 50.565 contra 62.234 kg/ha), producdo de MS (de
12.944 contra 20.288 kg/ha) e producéo de graos (de 3.100 contra 8.329 kg/ha), foram
obtidos menores valores (P<0,05), quando o hibrido foi colhido no estadio R3-R4 em
relacdo ao estadio R5.

O avanco do estadio de maturidade da planta de milho afeta a producdo de MV e
MS (Johnson et al., 2002). Dessa forma, a produgdo de MV dos hibridos de milho varia
entre 26 e 75,3 t/ha (Costa, 2000; Beleze et al., 2003). Quanto a produgdo de MS,
Nussio (1997), Villela (2001), Dias (2002), Beleze et al. (2003), Lupatini et al. (2004),
Mello et al. (2005), Neumann et al. (2006) e Vilela (2006), relataram producdes de MS
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variando de 11.310 a 26.000 kg/ha. J& Beleze et al. (2003) encontraram produtividade
de grdos variando de 6.850 a 8.460 kg/ha. Para Vilela (2006) a produtividade de graos
aumentou, variando de 2,82 t/haa 10,95 t/ha.

Tabela 4. Valores médios de nimero de folhas senescentes por planta, altura de planta e
insercdo da primeira espiga, producdo de matéria verde, producdo de matéria
seca e producdo de graos, em diferentes estadios de maturacéo.

Parametros Estadio’ Meédia P>F Cv*
RS R3-R4
Numero de folhas secas por planta 2,5a 0,5b 15 0,0672 33,33
Altura de planta (m) 2,26a 2,19 2,22 0,4768 3,62
Altura de espiga (m) 1,20a 1,16a 1,17 0,5343 6,89
Producéo de matéria verde (kg/ha) 62.234a 50.565b 54.230  0,0060 1,61
Producédo de matéria seca (kg/ha) 20.288a 12.944b 16.616  0,0308 7,91
Producéo de gréos (kg/ha) 8.329a 3.100b 5.494 0,0002 1,33

Eﬂé(i;?i,or;iggﬁésde’??/;(:?;@%g letras diferentes para cada variavel, diferem entre si pelo Teste F a 5%.
! Escala de desenvolvimento nos estadios reprodutivos: R3-R4 = grio pastoso, R5 = gréo farinaceo a duro.

Beleze et al. (2003) avaliando o efeito da idade da planta sobre a producéo de
MV de hibridos de milho para silagem, constataram decréscimo na producdo de MV da
ordem de 7 a 20 t/ha quando a planta passou de 20,74% de MS para 48,27% de MS.
Filya (2004) observou produces iniciais de MV de 16,7 t MS/ha em plantas colhidas
com 21,1% de MS, passando para 35,9 t/MS/ha, quando a planta apresentava 42% de
MS. Ja Lewis et al. (2004) verificaram aumentos de producdo de MS inferiores com o
avanco da idade da planta. As producgdes variaram de 13 a 15,7 t/MS/ha, em plantas
com 28 e 42% de MS, respectivamente. Segundo Paziani et al. (2009), as partes da
planta representada pelas alturas de plantas e espigas apresentaram maior coeficiente de
correlagdo com a producéo de MV, de MS, de grédos e MS digestivel.

Paziani et al. (2009) observaram que as producdes de MV e MS, foram
influenciadas pela elevacdo nas proporgdes de folhas e colmo e nas menores proporgoes
de espigas e gréos. Dessa forma, 0s mesmos autores observaram que as fracdes folha e
colmo se correlacionaram negativamente com a espiga e graos, o que evidencia o efeito
de diluicdo destas fragdes com o aumento da fracdo forrageira da planta.

Na Tabela 5 sdo apresentados os teores de MS e a composi¢do morfoldgica da

planta e de seus componentes no momento da ensilagem. Na comparagdo do hibrido
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colhido em dois estadios fenoldgicos (R3-R4 e R5), ndo houve diferengas (P>0,05)
quanto ao teor de MS das folhas (27,8% contra 27,3%), respectivamente. J& para 0s
teores de MS do colmo (21,2% contra 24,5%), do conjunto bracteas mais sabugo
(29,4% contra 24,2%) e de MS dos graos (49,6% contra 38,0%), houve diferenca
(P<0,05) entre o hibrido colhido no estadio R3-R4, em relacdo ao estadio R5,
respectivamente.

O hibrido quando colhido com 25,6% de MS (R3-R4), determinou na
composicdo da planta maior participacdo de colmo (22,5 contra 20,8% da MS), de
folhas (26,3 contra 21,7% da MS) e do conjunto bracteas mais sabugo (33,0 contra
26,0% da MS), concomitantemente, menor participacdo de graos (18,3 contra 31,5% da
MS), comparativamente ao hibrido colhido com 32,6% de MS (R5). Dessa forma, a
ensilagem no estadio R5, proporcionou incremento na MS dos grdos na planta e reduziu
participacdo de bracteas mais sabugo e folhas, respectivamente, frente ao colhido no
estadio R3-R4 (Tabela 5).

Tabela 5. Teores médios de matéria seca da planta e de seus componentes morfoldgicos
e estruturais das plantas de milho, em diferentes estadios de maturacéo.

Constituintes Estadio’ Média P>F CV*
R3-R4 RS
Teor de matéria seca, %
Colmo 245a 21,2Db 22,84 0,3084 10,60
Folhas 27,3a 27,8a 27,53 0,9130 15,88
Brécteas mais sabugo 242 b 294 a 26,81 0,1198 7,43
Gréos 38,0b 49,6 a 43,78 0,0142 3,17
Composic¢do morfoldgica, % na MS da planta
Colmo 225a 20,8a 21,67 0,4813 9,35
Folhas 26,3 a 217b 23,96 0,0196 2,73
Bracteas mais sabugo 33,0a 26,0b 29,49 0,0601 6,02
Gréos 18,3 b 315a 24,92 0,0584 13,43

Médias, na linha, seguidas de letras diferentes para cada variavel, diferem entre si pelo Teste F a 5%.

* CV: coeficiente de variacéo.

! Escala de desenvolvimento nos estadios reprodutivos: R3-R4 = grio pastoso, R5 = gréo farinaceo a duro.

Nussio (1992) definiu para a cultura do milho, que na ensilagem apresente-se
com variagdes médias em sua composicdo morfoldgica, na base seca, de 20 a 23% de

colmo, de 12 a 16% de folhas e de 64 a 65% de espigas, a fim de garantir qualidade da
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silagem. Sendo que, as proporg¢des das fracGes da planta influenciam a qualidade final
da silagem (Zopollato, 2007; Paziani et al., 2009).

As diferentes fracdes da planta contribuem com a producdo de MS em diferentes
proporcOes, que variam sensivelmente conforme o estadio de maturacdo. Dessa forma,
Huber et al. (1965) avaliaram silagem de milho colhida em diferentes estadios
fenoldgicos e verificaram que a composicao da planta alterou com o avanco do ciclo
reprodutivo da mesma, mostrando participacdo de colmo, folhas e espigas,
respectivamente, de 31%, 35% e 34% de MS para o estadio de grdo leitoso; de 25%,
28% e 47% de MS para o estadio de gréo pastoso e de 24%, 25% e 51% de MS para o
estadio de grao farinaceo.

Segundo Ritchie et al. (2003) a quantidade de grdos produzida pela planta de
milho relaciona-se diretamente a taxa e ao periodo de tempo de acimulo de MS. Nesse
sentido, diversos autores ressaltam a importdncia do conteldo de grdos na massa
ensilada. No entanto, ha relatos de que nem sempre hibridos mais produtivos produzem
silagens de qualidade. Desse modo, Neumann e Lupatini (2002) constataram que
hibridos que apresentaram maior participacdo de grdos na estrutura da planta, nédo
obrigatoriamente obtiveram melhores caracteristicas nutricionais. Dessa forma, a
escolha do hibrido a ser ensilado deve considerar ndo apenas a propor¢do de gréos, mas
também as demais fracGes da planta (Caetano, 2001).

A Tabela 6 apresenta o valor nutricional das silagens do hibrido de milho
ensilado em diferentes estadios de maturacéo.

Conforme pode ser observado na Tabela 6, ndo houve diferenga (P>0,05) entre
as silagens para os teores de proteina bruta, hemicelulose, lignina e matéria mineral,
entretanto, foram obtidas diferencas significativas (P<0,05) no teor da FDN (55,08
contra 50,55% MS) e FDA (33,38 contra 26,12% MS) quando colhido em R3-R4 e R5,
respectivamente. De maneira semelhante ao presente estudo, avaliando silagens com
diferentes proporcoes de gréos, Cabral et al. (2002), observaram redugdo nos teores da
FDN e FDA, de 73,4 e 42,5%, nas silagens sem grdos, para 29,3 e 17%, nas silagens
com 60% de gréos. Ja Ballard et al. (2001) e Filya (2004) avaliaram os teores da FDN
da plantas colhidas com 27,8% e 33,7% de MS e 28,2% e com 35,8% de MS,
verificaram reducdo da FDN de 4,5% (45,6% para 40,8%) e 3,9% (52,3% para 48,4%),
respectivamente. Esses valores sdo proximos ao encontrado no presente estudo (Tabela
6), com variacdo de aproximadamente 4,5% (de 55,08% para 50,55%).

Por outro lado, esses resultados divergem dos obtidos por Vilela (2006), que
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observou aumento dos teores da FDN a medida que se avangou os estadios de
maturidade das plantas de milho, com valores que variaram no estadio de sem linha de
leite de 48,87% (27,55 a 30,36% MS) para 58,79% na camada negra (40,62 a 45,02,%
MS). Ja Zopollatto (2007), o avanco da maturacdo resultou em decréscimo do teor da
FDN da planta até o 3° corte (19,5 a 24,4% MS), e posteriormente, os teores da FDN até
0 8’ corte (37,9 a 55,8% MS) permaneceram constantes. Desse modo, ambos 0s estudos
ndo observaram efeito da diluicio da FDN com o avang¢o do estddio de maturagdo
(Nussio et al., 2001).

Tabela 6. Valor nutricional das silagens de milho colhidas em diferentes estadios de

maturacéo.
Parametros Estadio’ Média P>F CV*
R3-R4 R5
% na MS
Proteina bruta 8,58 a 6,85 a 7,71 0,4459 11,18
Fibra em detergente neutro 55,08 b 50,55 a 52,82 0,0182 3,83
Hemicelulose 21,71 a 24,43 a 23,07 0,5540 8,57
Fibra em detergente acido 33,38 Db 26,12 a 29,75 0,0537 2,75
Celulose 28,27 b 21,14 a 24,71 0,0278 4,99
Lignina 4,59 a 3,69a 4,14 0,1947 8,54
Matéria mineral 4,76 a 3,95a 4,36 0,5404 11,47

Médias, na linha, seguidas de letras diferentes para cada variavel, diferem entre si pelo Teste F a 5%.
* CV: coeficiente de variagao.
! Escala de desenvolvimento nos estadios reprodutivos: R3-R4 = grio pastoso, R5 = gréo farinaceo a duro.

Os valores estimados de consumo de matéria seca, digestibilidade da matéria
seca, nutrientes digestiveis totais e valor relativo das plantas de milho séo apresentados
na Tabela 7.

Na Tabela 7, ndo houve diferenca (P>0,05) quanto aos valores estimados de
consumo de MS (CMS,%PV), entretanto, os demais parametros diferiram
significativamente (P<0,05), tendo a DMS (68,56 contra 62,90 %), NDT (69,56 contra
64,48 % na MS) e VRA (142,9 contra 139,0), resultados superiores frente ao hibrido
colhido no estadio R3. As diferencas na digestibilidade podem estar relacionadas a
porcentagem de grdos nos estadios R3-R4 e R5 (Tabela 4 e 5) e & composigdo
morfoldgica, que difere entre os diferentes estadios de ensilagens, que se relacionam a

associacédo entre potencial de CMS (relagdo direta com a FDN) e DMS (relagdo direta
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com a FDA), expressa pelo valor relativo do alimento.

Tabela 7. Valores de consumo de matéria seca, digestibilidade da matéria seca,
nutrientes digestiveis totais e valor relativo das silagens em diferentes
estadios de maturacao.

Variaveis Estadio® Média P>F CV*
R5 R3aR4

Consumo estimado de MS, % PV 2,38 a 2,18a 2,28 0,0783 2,96

Digestibilidade estimada da MS, % 68,56 a 62,90 b 65,73 0,0183 1,36

Nutrientes digestiveis totais, % naMS 69,56 a 64,48 b 67,02 00182 1,19

Valor Relativo do alimento, indice 1429 a 1370b 139,9 0,0124 2,85

Médias, na linha, seguidas de letras diferentes para cada variavel, diferem entre si pelo Teste F a 5%.
* CV: coeficiente de variagio.
! Escala de desenvolvimento nos estadios reprodutivos: R3-R4 = gréio pastoso, R5 = grio farinaceo a duro.

Cabral et al. (2002), avaliando silagens de milho em funcdo da proporcéo de
gréos, encontraram 56,08%; 63,54%; 69,25%; 75,42%; e 81,40% de NDT, para 0%);
15%; 30%; 45%; e 60% de gréos na silagem respectivamente. Para o NDT, os valores
encontrados (69,56%) para o estadio R5 sdo similares aos observados por Caetano
(2001) e Rosa et al. (2004)

Por outro lado, Nussio et al. (2001) o enchimento do grdo e a perda da
digestibilidade da fracdo fibrosa s&o eventos concomitantes, entretanto, observaram
minima variacdo na digestibilidade da MS com o aumento no teor de MS na planta.
Dessa maneira, 0s mesmos autores, relataram que a porcentagem de grdo na massa
ensilada, sugere maior diluigdo da por¢cdo FDN por amido, mantendo o NDT inalterado,
com o maior teor de MS. No entanto no presente estudo, o avanco no estadio de
maturacdo resultou em maiores valores de NDT, permitindo assim maior valor

nutricional no estadio R5.

5.4, CONCLUSOES

O avango do estddio de maturacdo determinou alteracbes nos componentes
morfolGgicos e estruturais que compdem a planta.

A ensilagem no estadio R5 resultou em mudancgas na composi¢do morfologica
na planta de milho, com uma maior exploracdo do potencial produtivo, que acarretou

num maior valor nutricional da respectiva silagem.
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CAPITULO 2 - AVALIACAO DAS PERDAS NO PROCESSO DE ENSILAGEM
DO MILHO (Zea mays L.) EM DIFERENTES ESTADIOS DE MATURACAO

RESUMO

O experimento foi conduzido no Nucleo de Producdo Animal (NUPRAN) da
Universidade Estadual do Centro Oeste do Parand (UNICENTRO), com o objetivo de
avaliar o efeito do estaddio de maturacdo do milho com 25,6 e 32,6% de matéria seca
(MS) para silagem, sobre as perdas e o valor nutritivo das silagens. As silagens com
25,6% de MS tiveram maiores perdas de MS (9,8% contra 2,6% de MS), em relacdo a
silagem com 32,6% de MS, respectivamente. Foram observadas maiores perdas da fibra
em detergente acido na silagem com 32,6% de MS (5,6% de MS), frente a silagem com
25,6% de MS (2,4% de MS). Quanto ao pH foram observados valores superiores no
estadio com 25,6% de MS (4,1 contra 3,9) e no estrato do silo superior (4,1 contra 3,9),
frente a silagem com 32,6% de MS. O estrato superior do silo apresentou temperatura
superior (26,5°C) comparativamente ao estrato inferior (20,6°C), o que determinou
maiores perdas da fibra em detergente acido, perdas da fibra em detergente neutro. O
estadio de maturacdo influenciou na qualidade microbioldgica, nutricional e valor de
pH. J& nos estratos superiores dos silos ocorreram ineficientes compactacdes, resultando
em aumento da T°C, pH e diminuicdo das caracteristicas nutricionais das massas

ensiladas, em relacdo aos estratos inferiores dos silos.

Palavras-chave: compactacdo, época de corte, estratos do silo

CHAPTER 2 - EVALUATION OF LOSSES DURING THE CORN (ZEA MAYS L.)
ENSILAGE PROCESS AT DIFFERENT MATURATION STAGES

ABSTRACT

The experiment was carried out at the Animal Production Center, State
University of Center-West. The aim of this study was to evaluate the effect of two
maturation stages of corn for silage: with 25.6 and 32.6% of dry matter (DM), on silage
losses and nutritive value of silages. The silage with 25.6% of DM showed higher DM
losses (9.8% vs. 2.6% of DM) when compared to the silage with 32.6% DM,
respectively. Higher losses of acid detergent fiber were observed for the silage with
32,6% of DM (5,6% of DM) face the silage with 25,6% of DM (2,4% of DM). About
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the pH values, higher values were observed at the stage with 25.6% of DM (4.1 vs. 3.9)
and on the superior silo stratum (4.1 vs. 3.9), if compared to the silage with 32.6% of
DM. The superior silo stratum showed higher temperature (26.5°C) if compared to the
inferior silo stratum (20.6°C), leading to greater losses of acid detergent fiber and
neutral detergent fiber. The maturation stage showed an influence on microbiological
and nutritional quality and pH value. On the other hand, on superior silo stratum there
was inefficient compaction that caused a T°C and pH increase, and nutritional

characteristics of the silage mass decrease, if compared to the inferior silo stratum.

Keywords: compaction, harvesting age, silo stratum

6.1. INTRODUCAO

O estadio de maturidade constitui-se o erro mais frequente observado na
ensilagem do milho (Lupatini e Nunes, 1999; Cruz et al., 2008). Tal fato indica
diferentes recomendacdes de estadios de maturacdo, escolha de cultivares e praticas de
ensilagem.

As recomendacdes na literatura quanto ao conteldo de matéria seca (MS) sdo
variaveis (Nussio e Manzano, 1999). Dessa forma, hd recomendaces que indicam
estadios fisioldgicos (farinaceo a duro) mais avancgados, para obter de 30 a 35% de MS,
incrementar o potencial produtivo e que 0s grdos acumulem a maior quantidade de
amido (Bal et al., 1997). No entanto, por dificuldades de ensilagem associada a
cultivares com elevada taxa de secagem e baixo uso de insumos agricolas, alguns
técnicos recomendam a ensilagem com teor de MS inferior a 30%, baseados na
justificativa da facilidade no corte, maior eficiéncia na compactacdo, maior
fragmentacdo dos graos, menores perdas e maior consumo pelos animais (Cruz et al.,
2008).

A fermentacao consiste na conservacdo de carboidratos soltveis (CS) em &cidos
organicos, pela acdo de microrganismos, no qual tendo encontrado condi¢des adequadas
prevalecem (Vilela, 1998). No entanto, o processo fermentativo das silagens ocorre
atuacdo de microrganismos como bactérias, Clostridium, fungos e leveduras, que
competem com os lactobacilos pelos carboidratos soluveis (Jobim e Gongalves, 2003).
Ja o processo de ensilagem se caracteriza por transferir uma quantidade de forragem
(planta de milho) em alimento para os animais (silagem), uma vez que perdas de MS e

mudangcas prejudiciais no alimento sdo inevitaveis no processo de ensilagem, o objetivo
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do processo é obter a menor perda possivel com o menor custo de producdo (Silva,
1997).

As perdas de um alimento ensilado podem ser quantificadas via desaparecimento
de MS durante o processo de ensilagem (McDonald et al., 1991), que podem ser
mensuradas em silos comerciais com 0 uso de amostras distribuidas nos estratos dos
silos durante a ensilagem (Jobim et al., 2007), ja que as perdas variam no interior do
silo, conforme o estrato do silo (Neumann, 2006).

Segundo Reis et al. (2004), quando a atencdo € direcionada para a conservagao
da forragem, tem-se como objetivo as caracteristicas do processo fermentativo, visando
ndo s6 diminuicdo das perdas e fermentacbes secundarias, mas também obter um
produto de valor nutritivo elevado.

As forrageiras conservadas como silagem podem ter seu valor nutricional
modificado em funcdo dos fendmenos bioquimicos e microbiol6gicos que ocorrem no
processo de ensilagem (Jobim et al., 2007). As perdas das silagens, relacionadas as
alteracdes bromatoldgicas das forragens dependem das caracteristicas da planta no
momento do corte e de praticas de ensilagem (Neumann, 2006). Dessa forma, esta
associada ao teor de MS da forragem ensilada, a producdo de efluentes, eficiéncia de
compactacao e estabilidade aerdbia da silagem.

Os parametros bromatoldgicos, fermentativos e deterioracdo aerdbia, sdo
determinantes na qualidade da silagem produzida, por determinarem a reducdo na
quantidade de nutrientes e definir os produtos finais do processo fermentativo. Dessa
forma, torna-se importante determinar as perdas de silagens produzidas em diferentes
estadios de maturacdo e direcionar as recomendacdes de ensilagem.

O presente trabalho objetivou avaliar o efeito do estddio de maturacdo da
silagem de milho, sobre as perdas e o valor nutritivo das silagens em diferentes estratos

do silo.

6.2. MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido nas instalagbes do Nucleo de Producdo Animal
(NUPRAN) do Setor de Ciéncias Agrarias e Ambientais da Universidade Estadual do
Centro-Oeste (UNICENTRO), em Guarapuava-PR, no periodo de 11 de outubro de
2006 a 07 de setembro de 2007.

O clima da regido de Guarapuava-PR é o Cfb (Subtropical mesotérmico umido),

sem estacdo seca, com verdes frescos e inverno moderado conforme a classificagcéo de
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Kdppen, em altitude de aproximada de 1.100 m, precipitacdo média anual de 1.944 mm,
temperatura média minima anual de 12,7°C, temperatura média maxima anual de 23,5°C
e umidade relativa do ar de 77,9%. O solo da area experimental foi classificado como
Latossolo Bruno Tipico, em abril de 2006, apresentou as seguintes caracteristicas
quimicas (perfil de 0 a 20 cm): pH CaCl* 0,01M: 4,7; P: 1,1 mg dm*-; K+: 0,2 cmolc
dm?-; MO: 2,62%; Al*+: 0,0 cmolc dm*-; H+ + AlP+: 5,2 cmolc dm®-; Ca+: 5,0 cmolc
dm?-; Mg2+: 5,0 cmolc dm? e saturagdo de bases: 67,3%.

As silagens foram confeccionadas com o hibrido de milho AS-1545, produzidas
numa area de 1 hectare, subdivida em 4 faixas de 2500 m?. A cultura foi implantada em
11 de outubro de 2006, em sistema de plantio direto. No plantio utilizou-se espagamento
entre linhas de 0,8 m, profundidade de semeadura de 4 cm e distribuicdo de 5 sementes
por metro linear.

Foi utilizada uma adubacdo de base de 350 kg/ha com o fertilizante 08-30-20
(N-P,05-K;0), conforme Recomendacdes de Adubacdo e Calagem para os Estados do
Rio Grande do Sul e Santa Catarina (1995). Apds 35 dias do plantio, foi realizada uma
adubacdo em cobertura com 120 kg/ha de N, na forma de uréia. No manejo da cultura
até 30 dias ap6s a emergéncia das plantas, foi aplicado herbicida adicionado de 6leo
mineral e inseticida para controle da lagarta do cartucho.

Foram avaliados os efeitos de dois estadios de maturacdo do milho ensilado
(25,6 e 32,6% de MS) e dois estratos do silo (inferior e superior), num esquema fatorial
2 x 2: T1 — silagem de milho 25,6% de MS com estrato inferior, T2 — silagem de milho
32,6% de MS com estrato inferior, T3 — silagem de milho 25,6% de MS com estrato
superior, T4 — silagem de milho 32,6% de MS com estrato superior.

A colheita das plantas de milho, no estadio de grdo pastoso (25,6% de MS) e
grdo farinaceo-duro (32,6% de MS), foi realizada com o auxilio de uma ensiladeira
onde, de forma alternada, as 4 faixas de cultivo de milho foram colhidas com regulagem
em tamanho de 2,6 mm.

O material colhido de cada faixa de cultivo foi transportado, depositado em um
local previamente nivelado e drenado, compactado com auxilio de um trator, em silos
do tipo trincheira com dimensdes de 1,75 m de largura, 11 m de comprimento e 0,8 m
de altura, sendo completamente vedados e protegidos com lona de polietileno de trés
camadas (200 p). Deste modo, em fungdo dos tratamentos avaliados, foram
confeccionados 4 silos.

Durante a ensilagem, na confec¢ao de cada silo, foram locados oito “bags” no
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perfil do silo contendo material original com peso conhecido. A designacdo de “bag”
refere-se a um saco de nailon maledvel 100% poliamina, com poros de 85 micrémetros,
dimensbes de 12 x 50 cm de diametro e comprimento (Neumann, 2006),
respectivamente, com capacidade média de 2 kg, com nivel de compactacdo prévio
aproximado de 350 kg/m3 de matéria verde (material original). Os oito “bags” foram
dispostos em quatro pontos do silo (dois na parte inicial, quatro na parte intermediaria e
dois na parte final), sendo quatro “bags” dispostos na porcao inferior e quatro na porgao
superior.

Cada “bag” foi identificado, pesado individualmente vazio, e novamente pesado
apos seu enchimento com material original. A compactacédo final da massa contida nos
“bags” foi efetuada pelo trator no silo, buscando a mesma compactacéo entre material
original do “bag” e do silo.

No momento de insercdo dos “bags” em cada um dos silos tipo trincheira,
paralelamente, foram coletadas amostras semelhantes (homogéneas e representativas)
dos materiais originais para congelamento.

Os silos foram abertos depois de decorrido 150 dias da ensilagem. Ja o resgate
dos “bags” ocorreu com 0 aparecimento dos mesmos no painel dos silos no decorrer do
periodo de desensilagem para alimentacdo dos animais confinados, nos pontos
determinados nos silos.

Nas amostras de silagens contidas em cada “bag” e no silo, uma parte na forma
“in natura” foi utilizada para determinacdo de pH, enquanto a outra parte foi pesada e
pré-secada em estufa de ar forcado a 55 °C por 72 horas, sequencialmente, retirada da
estufa e pesada novamente para determinacdo do teor de matéria parcialmente seca e
moida em moinho tipo “Wiley”, com peneira de malha de 1 mm.

Nas amostras pré-secas foi realizada MS total em estufa a 105 °C, proteina bruta
(PB) pelo método micro Kjeldahl, matéria mineral (MM) por incineragdo a 550 °C (4
horas), e teor de matéria organica (MO) por diferenca (% MO = 100 - MM), conforme
AOAC (1995). Também foram determinados os teores da fibra em detergente neutro
(FDN) conforme Van Soest et al. (1991), utilizando-se o amilase termo-estavel
(Termamyl 120L do Laboratorio Novozymes Latin Ameérica Ltda.) e da fibra em
detergente acido (FDA), segundo Goering e Van Soest (1970). A digestibilidade “in
vitro” da MS (DIVMS) foi determinada conforme técnica descrita por Tilley e Terry
(1963).

Durante o periodo de desensilagem, semanalmente foram realizadas coletas de
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amostras de silagem nos estratos inferior e superior dos silos para determinagéo da MS e
do pH, enquanto que as medi¢Oes de temperaturas do meio ambiente e da silagem nos
estratos inferior e superior dos silos, numa profundidade de 7 cm na massa estruturada
na face dos silos, foram tomadas diariamente as 16:30 horas, utilizando termémetro
digital com haste metélica, temporizador e amplitude de leitura corrente entre -50 a
250°C.

As perdas de nutrientes (MS, PB, FDN, FDA e DIVMS), foram expressas por
diferenca de gradientes entre material original e material desensilado, associado ao peso
dos “bags” na ensilagem ¢ na desensilagem, conforme estrato no silo (porgéo inferior =
profundidade de 0 a 40 cm ou porgdo superior = profundidade de 40 a 80 cm) e periodo
de desensilagem.

Também foram realizadas comparacdes, por diferenca de gradientes dos
nutrientes (MS, PB, FDN, FDA e pH), entre material original, silagens resultantes e
silagens dos “bags” inseridos nos silos trincheira resgatados.

A eficiéncia de compactacdo (kg/m3) na base seca foi avaliada utilizando-se um
anel metalico de 10 cm de diametro e 15 cm de altura, introduzido sob pressdo nos
estratos inferior e superior da massa estruturada da face dos silos para a retirada de um
volume definido de silagem compactada e subsequente pesagem e amostragem.

O experimento foi constituido de um esquema fatorial 2 x 2, sendo silagens em
dois estadios de maturacéo (25,6 e 32,6% de MS), dois estratos dos silos e trés periodos
de avaliacdo durante a desensilagem, num delineamento experimental em blocos
casualizados, com duas repeticOes, utilizando-se de parcelas sub-subdivididas, de forma
que o efeito do estddio de maturacdo foi alocado nas parcelas principais, estando o
estrato no silo organizado em blocos (profundidade dos estratos do silo: inferior = 0 a
40 cm e superior = 40 a 80 cm). Os dados coletados para cada variavel foram
submetidos a analise de variancia, por intermedio do programa estatistico SAS (1993), e
as diferencas entre as meédias foram analisadas pelo teste Tukey ao nivel de
significancia de 5%.

Para as variaveis relativas aos dados de perdas no processo de ensilagem,
utilizou-se o delineamento experimental blocos casualizados, composto por quatro
tratamentos, com trés repeticdes, onde cada repeticdo constituiu um silo, em esquema
fatorial 2 x 2, sendo dois estadios de colheita (25,6 e 32,6% de MS) e estratos de silo
(inferior e superior), onde os dados coletados para cada variavel foram submetidos a

analise de variancia com comparacao das meédias a 5% de significancia, por intermedio
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do programa estatistico SAS (1993) e a analise de cada variavel seguiu 0 modelo
estatistico: Yjj = p + PC; + ES; + (PC*ES);; + Ri(PC*ES)jj + Eijii; onde: Yija = Variaveis
dependentes; i = Média geral de todas as observacOes; PC; = Efeito do estadio de
colheita da silagem de ordem “i”, sendo 1 = 25,6% de MS e 2 = 32,6% de MS; ES;

Efeito do estrato de silo de ordem “j”, sendo 1 = inferior e 2 = superior; (PC*ES)jj
Efeito da interacdo entre a i-ésima estadio de colheita com a j-ésima estrato de silo;
Rk(PC*ES);; = Efeito aleatorio baseado na repeticdo dentro da combinagdo (PC*ES);j; e

Eij = Efeito aleatorio residual.

6.3. RESULTADOS E DISCUSSOES

Na Tabela 1, sdo apresentados os valores medios de MS, PB, FDN, FDA e
DIVMS da planta e dos “bags”, em funcdo do estadio de maturagdo, conforme o estrato
do silo.

N&o houve interacdo (P>0,05) entre os fatores estadio de maturacéo e estrato do
silo (Tabela 1 e 2).

Foram observadas diferencas (P<0,05) nos teores de MS, PB e DIVMS em
funcdo do estadio de maturacdo, mostrando valores de (25,7 contra 23,6% de MS), (8,0
contra 7,4% de MS) e (62,6 contra 64,5% de MS) para a planta e silagem no estadio de
maturacdo com 25,6% de MS, respectivamente, independentemente do estrato do silo.

Os teores da FDN e FDA diferiram (P<0,05) na comparacdo da planta com a
respectiva silagem, mostrando valores para os estadios de maturacdo com 25,6% de MS
de (65,6 contra 62,3% de MS) e (41,2 contra 40,5% de MS) e para 32,6% de MS de
(53,7 contra 49,7% de MS) e (32,6 contra 30,8% de MS), respectivamente.

Senger et al. (2005) avaliando silagens de milho com distintos teores de umidade
e niveis de compactacdo, observaram nas silagens com 26% e 28% de MS, que os teores
da FDN diminuiram com o processo de ensilagem em relacdo a forragem fresca,
justificados pela degradacdo da hemicelulose. J& Neumann (2006) observou aumento da
FDN nas silagens frente a forragem fresca, o que justificou pela reducdo dos niveis de
carboidratos sollveis, uma vez que os dados sdo expressos em % da MS. Estas
diferencas podem ser atribuidas a variagdes nos processos bioquimicos que ocorreram
nas silagens (Tosi e Jobim, 2001).

Nesse aspecto, a fragdo fibrosa do material ensilado pode ser modificada, em
decorréncia do decréscimo dos carboidratos soluveis (FDA), de parte da fracdo celulose

e degradacédo variavel da fragdo hemicelulose (FDN) no processo de ensilagem, uma
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vez que fazem parte da planta, implicam em modifica¢Oes da fragdo fibrosa na silagem
(Van Soest, 1994).

Tabela 1. Valores médios para os percentuais de matéria seca (MS), proteina bruta
(PB), fibra em detergente neutro (FDN), fibra em detergente acido (FDA) e
digestibilidade “in vitro” da matéria seca (DIVMS) da planta e silagens dos
“bags”, em fun¢ao do estadio de maturagdo da silagem e estrato no silo.

Estrato no silo Estadio” Planta Silagem
Teor de MS, (%)
Inferior 25,6% MS 25,6 23,1
32,6% MS 33,6 33,2
Superior 25,6% MS 25,8 24,1
32,6% MS 33,5 32,5
Média geral, 25,6 % 25,7 a 23,6 b
Média geral, 32,6% 335a 32,8a
Teor de PB, (%)
Inferior 25,6% MS 7,9 7,4
32,6% MS 6,4 6,9
Superior 25,6% MS 8,2 7,5
32,6% MS 7,1 6,4
Média geral, 25,6 % 8,0a 74b
Média geral, 32,6% 6,7 a 6,6 a
Teor da FDN, (%)
Inferior 25,6% MS 64,5 63,5
32,6% MS 54,3 49,2
Superior 25,6% MS 66,7 61,2
32,6% MS 53,1 50,3
Média geral, 25,6 % 65,6 a 62,3 b
Média geral, 32,6% 53,7 a 49,7 b
Teor da FDA, (%)
Inferior 25,6% MS 38,9 41,7
32,6% MS 32,6 30,5
Superior 25,6% MS 43,6 39,3
32,6% MS 32,7 31,2
Média geral, 25,6 % 41,2 a 40,5a
Média geral, 32,6% 32,6 a 30,8 b
DIVMS, (%)
Inferior 25,6% MS 67,3 63,7
32,6% MS 65,9 65,5
Superior 25,6% MS 57,9 65,4
32,6% MS 67,0 69,9
Média geral, 25,6 % 62,6 b 64,5a
Média geral, 32,6% 66,4 a 67,7 a

Médias, seguidas por letras minUsculas diferentes, diferem entre si (P<0,05) pelo Teste Tukey.
! Escala de desenvolvimento nos estadios reprodutivos: R3-R4 = grio pastoso, com 25,6% de MS e R5 = gréo farinceo a duro, com
32,6% de MS.
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Na Tabela 2, sdo apresentados os valores médios das perdas de MS (PeMS), PB
(PePB), FDN (PeFDN), FDA (PeFDA) e valores de pH e T°C, em fung¢do do estadio de
maturacao associado ao estrato do silo.

As silagens com 25,6% de MS tiveram maiores (P<0,05) PeMS (9,8 contra,
2,6%) e PePB (8,9 contra 0,7%), que as silagens com 32,6% de MS (2,6% de MS). Isto
provavelmente ocorreu porque a silagem com niveis inferiores de MS, segundo
McDonald et al. (1991), favorecem o crescimento de bactérias do género Clostridium,
que promovem fermentacdes cujos os principais produtos finais desse tipo de
fermentac&o sdo o 4cido butirico, a 4gua e o didxido de carbono.

Por outro lado, niveis reduzidos MS podem apresentar elevadas quantidades de
efluentes, que carreia em solucdo, nutrientes de alta digestibilidade e compostos
fundamentais para a fermentacdo em forrageiras (Rotz e Muck, 1994), sendo que as
PeMS por efluente podem exceder 10% (Haigh, 1999) e volume de até 280
litros/tonelada (O’kiely, 1992).

Senger et al. (2005) avaliando milho colhido com trés teores de MS (20,26% e
28%) e submetidos a dois niveis de compactacdo na base Umida (400 e 700 kg/m®),
verificaram que o tratamento com 20% de MS e compactacéo (700 kg/m®) produziram
efluentes na quantidade de 61,21 litros/tonelada. Dessa forma, no presente estudo,
possivelmente, houve atuacdo de microrganismos oportunistas associada a producdo de
efluente 0 que provocou uma elevacdo nas PeMS, que esta relacionada ao estadio de
maturacao da silagem, com 25,6% de MS.

Bernardes (2006) ao avaliar o capim Marandu (20% de MS) observou que 0
periodo que ocorreu maior perda foi na fase fermentativa, principalmente pela elevada
concentracdo de umidade da planta, o que acarretou lixiviacdo de nutrientes na forma de
efluente e o desenvolvimento de microrganismos oportunistas, provocando
fermentacdes indesejaveis. J& Neumann (2006) observou perdas para plantas
acondicionadas nos “bags” com teor médio de 30,64% de MS e quando resgatada a
silagem com 28,37% de MS com altura de corte baixo (15 cm), PeMS média de 3,47%.
Resultados esses que s@o superiores aos encontrados no presente trabalho para a silagem
com 32,6% de MS.

Na analise das PeFDA, foram observadas maiores (P<0,05) perdas na silagem
com 32,6% de MS (5,6% de MS) frente a silagem com 25,6% de MS (2,4% de MS).

Essa alteragdo pode ser explicada pela deterioracdo aerObia, que aumenta a sua
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susceptibilidade em silagens de alta qualidade, em funcdo dos maiores teores de

carboidratos solGveis residuais e de acido latico (Jobim e Gongalves, 2003).

Tabela 2. Perdas de matéria seca (PeMS), proteina bruta (PePB) e fibra em detergente
neutro (PeFDN), fibra em detergente éacido (PeFDA), potencial
hidrogenionico (pH), temperatura (T°C) e eficiéncia da compactagdo na base
seca em funcao do estadio de maturacédo da silagem e estrato no silo.

Estrato no silo Estadio® Média
25,6% MS 32,6% MS
Perdas de MS, %

Inferior 9,5 2,9 6,2A
Superior 10,1 2,3 6,2A
Média 9,8a 2,6b
Perdas de PB , %
Inferior 5,8 -6,3 -0,2B
Superior 11,9 7,7 9,8A
Média 8,9a 0,7b
Perdas da FDN, %
Inferior 1,3 9,9 5,6B
Superior 11,7 4,3 8,0A
Média 6,5a 7.1a
Perdas da FDA, %
Inferior -8,3 7,7 -0,3B
Superior 13,2 3,6 8,4A
Média 2,4b 5,6a
pH, indice
Inferior 3,9 4,0 3,9B
Superior 4,0 4,2 4,1A
Média 3,9b 4,1a
Temperatura, °C
Inferior 19,5 21,5 20,5B
Superior 26,5 26,5 26,5A
Média 23,0a 24,0a
Compactacéo, kg/m’
Inferior 147.,8 207,2 177 5A
Superior 133,9 165,5 149,7B
Média 140,8b 186,3a

Médias, seguidas por letras minUsculas diferentes, diferem entre si (P<0,05) pelo Teste Tukey.
Médias, na linha ou na coluna, seguidas por letras maitsculas diferentes, diferem (P<0,05) pelo Teste “F
! Escala de desenvolvimento nos estadios reprodutivos: R3-R4 = grio pastoso, com 25,6% de MS e R5 = gro farinéceo a duro, com
32,6% de MS.

Quanto ao pH (Tabela 2), foram observados valores superiores (P<0,05) no
estadio com 25,6% de MS (4,1), entretanto, ndo houve alteracfes na temperatura com
valor médio de 23,5°C entre os diferentes estaddios de maturagdo. Esse aumento pode ser

explicado pelo processo bioguimico que ocorreu na silagem com 25,6% de MS, no qual
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ocorreu degradacdo no processo fermentativo da silagem que contribuiu para o
desenvolvimento de microrganismos oportunistas, provocando fermentacdes
indesejaveis, consequentemente, uma elevacdo do pH. No entanto, os valores de pH,
apresentados na Tabela 2, sdo valores, que estdo dentro de uma faixa ideal, que
conforme McDonald et al. (1991), situa-se entre 3,6 e 4,2.

Na Tabela 2, a temperatura (T°C) foi maior (P<0,05) no estrato superior do silo
(26,5°C) comparativamente ao estrato inferior (20,5°C), os diferenciais de temperatura
entre as silagens e ambiente (3,5°C), ocorreram apenas nos estratos superiores dos silos.
Essa observacdo pode ser explicada pelo efeito da T°C na deterioragdo aerobia, que esta
relacionado a aeracéo e atividade microbiana no estrato superior do silo. Essa afirmacéo
é justificada pela menor (P<0,05) eficiéncia de compactacdo do estrato superior (149,7
contra 177,5 kg MS/m™), pH superior (4,1 contra 3,9) em relacdo ao estrato inferior do
silo, respectivamente.

Senger et al. (2005) verificaram que o pH da silagem de milho é influenciado
pelo nivel de compactacdo da massa ensilada. Neumann (2006), avaliando o efeito da
altura de corte e tamanho de particula, verificou maior deterioracdo na silagem de milho
do estrato superior, justificados pelos maiores valores de T°C (29,14 contra 26,84°C),
com diferencial de temperatura entre a silagem e o ambiente (8,22 contra 5,93°C),
menor eficiéncia de compactagdo (120,3 contra 147,0 kg MS/m®) e pH (4,08 contra
3,97) na silagem contida no estrato superior do silo, comparativamente ao estrato
inferior dos silos. Ja Bernardes (2006) também observou temperaturas mais elevadas no
estrato superior, entretanto, sem constatar variagdes no pH. Contraditoriamente, Roman
(2009) ndo observou diferencas médias de T°C entre o estrato superior (20 cm da
superficie) e mediano (65 cm da superficie).

No mesmo sentido, na Tabela 2, a ineficiéncia na compactacdo no estrato
superior do silo, causou a presenca de oxigénio, que propiciou maiores (P<0,05) PePB
(9,8 contra -0,2%), PeFDN (8,0 contra 5,6%) e PeFDA (8,4 contra -0,3%), pelo
consumo de compostos nutricionais, resultando em aumento da T°C, pH e diminuigdo
das caracteristicas nutricionais das massas ensiladas, em relacdo aos estratos inferiores
dos silos.

No silo, as areas mais porosas estdo localizadas nas camadas superficiais e
laterais, principalmente pela dificuldade de compactacdo durante o abastecimento.
Quanto maior a porosidade da massa ensilada, mais facilmente o ar podera penetrar no

seu interior, assim, a reducdo da porosidade € a prerrogativa principal para controlar a
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deterioracdo aerobia (Bernardes, 2006). Ja Velho et al. (2007) indicaram que pequenas

diferencas na compactacdo ocasiona mudancas consideraveis na qualidade da silagem.

6.4. CONCLUSOES

A silagem no estadio de maturacdo com 25,6% de MS, elevou as PeMS e
valores de pH. E nos estratos superiores dos silos, houve aumento da T°C, pH e
diminuicdo das caracteristicas nutricionais da massa ensilada, em relacdo aos estratos

inferiores dos silos.
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CAPITULO 3 - DESEMPENHO DE BOVINOS ALIMENTADOS COM
SILAGENS DE MILHO ORIUNDAS DE DOIS ESTADIOS DE MATURACAO
ASSOCIADAS A DOIS NIVEIS DE CONCENTRADOS A DIETA

RESUMO

Objetivou-se com este experimento avaliar o desempenho de novilhos
confinados cruza charolés x nelore, alimentados com dietas que incluiram a silagem de
milho nos estadio de maturacdo com 25,6 e 32,6% de matéria seca (MS) associados a
dois niveis de inclusdo de concentrado 40 e 70% na base seca da dieta. A silagem com
32,6% de MS apresentou teor inferior na fibra em detergente neutro (50,55 contra
55,08% de MS) e maior densidade energética (3,067 contra 2,843 Mcal/kg™ de MS) em
relacdo a silagem com 25,6% de MS. Houve interacdo para consumo de MS, expresso
em % do peso vivo (CMSP) e conversdo alimentar (CA) entre o estadio de maturacéo e
nivel de concentrado. A silagem com 25,6% de MS associada a 40% de concentrado
apresentou menor CMSP (2,11% PV), comparativamente a silagem com 32,6% de MS,
entretanto, maiores CMSP foram observados para o nivel de 70% concentrado (2,32 e
2,30% PV) nos estadios com 25,6% e 32,6% de MS, respectivamente. Ja para a CA
melhores (P<0,05) foram observados nos animais que receberam silagem com 32,6% de
MS, com nivel de 40% (5,14) e 70% (5,44) de concentrado, que ndo diferiram (P>0,05)
dos animais que receberam silagem com 25,6% de MS, adicionado o nivel de 40% de
concentrado (5,21). Ndo houve interacdo entre estddio de maturacdo e nivel de
concentrado para consumo de MS expresso em kg/dia (CMSD) e ganho de peso médio
diario (GMD). Sob efeitos individuais, a silagem com 32,6% de MS apresentou maior
CMSD (8,94 contra 8,52 kg de MS/dia) e GMD (1,785 contra 1,591 kg/dia™), frente a
silagem com 25,6% de MS, respectivamente. A silagem de milho no estadio com 25,6%
de MS determinou baixa eficiéncia biologica, independente do nivel de concentrado. O
acréscimo de 40 para 70% no nivel de concentrado associado ao uso de silagem de
milho no estadio com 32,6% de MS ndo causou variagdes no desempenho animal. No
sistema de producdo de bovinos de corte confinados, é essencial a produgdo de

volumoso de alta qualidade, em virtude da elevada participacédo energética na dieta.

Palavras-chave: consumo de matéria seca, época de corte, ganho de peso

CHAPTER 3 - PERFORMANCE OF STEERS FEED WITH CORN SILAGES AT
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TWO MATURATION STAGES ASSOCIATED TO TWO LEVELS OF
CONCENTRATE ON DIET

ABSTRACT

The aim of this experiment was to evaluate the performance of steers
crossbreeding charolais and nellore in feedlot, feed with diets including silage of corn at
two maturation stages: with 25,6 and 32,6% of dry matter (DM) associated to the
inclusion of two levels of concentrate 40 e 70% % of the diet on a dry weight basis.
The silage with 32,6% of DM showed lower neutral detergent fiber content (50,55 vs.
55,08% of DM) and higher energy density (3,067 vs. 2,843 Mcal/kg™ of DM) if
compared to the silage with 25,6% of DM. There was interaction among the maturation
stage and the concentrate level for the DM intake, expressed in % of live weight
(DMIP) and feed conversion (FC). The silage of corn at 25,6 % of DM stage in
association to 40% of concentrate showed lower DMIP (2,11% LW), if compared to the
silage with 32,6% of DM, however, higher DMIP were observed for the 70% of
concentrate level (2,32 and 2,30% LW) at the stages with 25,6% and 32,6% of DM,
respectively. On the other hand, better FC (P<0,05) were observed for the animals that
received silage with 32,6% of DM, with level of 40% (5,14) and 70% (5,44) of
concentrate, that didn’t show difference (P>0,05) from the animals that received silage
with 25,6% of DM, with the level of 40% of concentrate (5,21). There was no
interaction among the maturation stage and the concentrate level for the DM intake
expressed in kg/day (DMID) and average daily gain (ADG). Under individual effects,
the silage with 32,6% of DM showed higher DMID (8,94 vs. 8,52 kg of DM/day) and
ADG (1,785 vs. 1,591 kg/day™), face the silage with 25,6% of DM, respectively. The
silage of corn at 25,6 % of DM stage showed low biological efficiency, regardless of the
concentrate level. The increasing from 40 to 70% in concentrate level associated to the
silage of corn at 32,6% of DM use didn’t cause any expressive change on animal
performance. For the feedlot beef cattle system, the quality roughage production is

essential because of its high energetic participation in the diet.

Keywords: dry matter intake, harvesting age, weigh gain

7.1. INTRODUCAO

O confinamento de bovinos de corte € uma estratégia para terminacgdo, cuja
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flexibilidade advém de parametros zootécnicos, bem como econémicos de cada regido
onde a pecuéria se insere. Desse modo, com estratégia do confinamento, é possivel
reduzir a idade de abate, aumentar o giro de capital e produzir carcacas de alta qualidade
(Pereira et al., 2008). Em sistemas producdo animal de bovinos de corte em fase de
terminagdo é essencial o estudo de estratégias de alimentacdo que otimizem a
produtividade e rentabilidade.

Segundo Cavalcanti e Camargo (2008), nos 50 maiores confinamentos do Brasil,
utilizam silagem de milho, em 48% dos confinamentos. No entanto, o seu nivel de
volumoso na dieta pode influenciar tanto o desempenho animal como as caracteristicas
do produto, pelos efeitos sobre o consumo de matéria seca (CMS), diferencas na
fermentacao ruminal e cinética da digesta (Galyean e Defoor, 2003).

No Brasil, as dietas de confinamento eram compostas com o predominio de
alimentos volumosos. Porém, é crescente a elevacdo do uso de concentrado nas dietas
de animais confinados, para maximizar o ganho de peso e reduzir a permanéncia no
confinamento. Segundo Neuman (1977), maior densidade energética resulta numa
maior ingestao de energia, assim, menos alimento é requerido para o ganho de peso.

Nesse sentido, a eficiéncia de utilizacdo da energia ingerida tende a ser maior
para dietas concentradas, quando comparadas a volumosas, devido aos menores
requisitos liquidos para mantenca, entretanto, alimentos volumosos de melhor qualidade
sdo mais eficientes que os de pior qualidade (Van Soest, 1994).

Na estimativa do consumo, devem ser consideradas as limitagGes relativas ao
animal, ao alimento e as condi¢des de alimentagdo. Quando a densidade energética da
dieta € elevada (baixa concentracdo de fibra), em relacdo as exigéncias do animal, o
consumo € limitado pela demanda energética. Para as dietas de densidade energética
baixa (teor de fibra elevado), o consumo serd limitado pelo enchimento ruminal
(Mertens, 1992).

Segundo Mertens (1994) os fatores psicogénicos, que envolvem a resposta
animal a fatores inibidores ou estimuladores relacionados ao alimento e ao ambiente,
podem limitar o consumo. Dessa forma, em silagens com alto contetdo de umidade,
ocorre reducao no consumo.

Segundo Erdman (1993), o CMS é influenciado diretamente pela porcentagem
de umidade do material armazenado, onde o baixo teor de matéria seca (MS) na
forragem, afeta negativamente o CMS, podendo resultar em reducdo de até 40% no

consumo potencial. J& para Mahanna e Chase (2003), nos alimentos fermentados, ocorre
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uma reducdo do CMS de 0,02% de peso vivo para cada 1% de aumento na porcentagem
de umidade da dieta. Tal fato estd relacionado ao processo fermentativo e ndo ao
conteddo de umidade (Weiss et al., 2003).

De acordo com Van Soest (1994), o consumo € inadequadamente compreendido.
Dentre as causas responsaveis pela menor ingestdo voluntaria de silagens mal
preservadas, destaca-se: a sintese de substancias toxicas, os altos teores de acidos em
fermentacdo prolongada, o que propiciaria reducdo da aceitabilidade e o decréscimo de
substancias prontamente fermentesciveis, privando os microrganismos do rumen de
energia, substrato necessario para o seu crescimento.

Nesse sentido, varios trabalhos tém avaliado o desempenho animal em funcéo
das diferentes proporcdes de volumoso: concentrado nas dietas. Todavia, a maioria dos
trabalhos ndo leva em consideracdo a qualidade do volumoso, sendo poucas as
informagdes sobre o desempenho de animais recebendo silagens de milho em diferentes
estadios de maturacdo e a sua interagdo com diferentes niveis de concentrados, sobre o
desempenho de animais confinados.

Objetivo do presente trabalho foi avaliar o desempenho de animais confinados
com dietas constituidas de silagens de milho em dois estadios de maturacdo associadas a

inclusdo de dois niveis de concentrados.

7.2. MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido nas instalagbes do Nucleo de Producdo Animal
(NUPRAN) do Setor de Ciéncias Agrarias e Ambientais da Universidade Estadual do
Centro-Oeste (UNICENTRO), em Guarapuava-PR, no periodo de 21 de junho de 2007
a 18 de outubro de 2007.

O clima da regido de Guarapuava-PR é o Cfb (Subtropical mesotérmico umido),
sem estagdo seca, com verdes frescos e inverno moderado conforme a classificagdo de
Koppen, em altitude de aproximada de 1.100 m, precipitacdo média anual de 1.944 mm,
temperatura média minima anual de 12,7°C, temperatura média maxima anual de 23,5°C
e umidade relativa do ar de 77,9%.

As silagens foram confeccionadas com o hibrido de milho AS-1545, produzidas
numa area de 1 hectare, subdivida em 4 faixas de 2500 m® A Cultura foi implantada em
11 de outubro de 2006, em sistema de plantio direto. No plantio utilizou-se espagamento
entre linhas de 0,8 m, profundidade de semeadura de 4 cm e distribuicdo de 5 sementes

por metro linear.
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Foi utilizada uma adubacéo de base de 350 kg/hacom o fertilizante 08-30-20 (N-
P,05-K,0), conforme Recomendagdes de Adubacéo e Calagem para os Estados do Rio
Grande do Sul e Santa Catarina (1995). Apo0s 35 dias do plantio, foi realizada uma
adubacdo de cobertura com 120 kg/ha de N, na forma de uréia. No manejo da cultura até
30 dias ap6s a emergéncia das plantas, foi aplicado herbicida adicionado de 6leo
mineral e inseticida para controle da lagarta do cartucho.

Foram avaliados os efeitos de dois estadios de colheita da silagem de milho
(25,6 e 32,6% de MS) associado a dois niveis de concentrado na dieta (40 e 70%), num
esquema fatorial 2 x 2: T1 — silagem de milho 25,6% de MS com incluséo de 40% de
concentrado, T2 — silagem de milho 32,6% de MS com inclusdo de 40% de
concentrado, T3 — silagem de milho 25,6% de MS com inclusdo de 70% de
concentrado, T4 — silagem de milho 32,6% de MS com inclusdo de 70% de
concentrado.

A colheita das plantas de milho, no estadio de grdo pastoso e grdo farinaceo-
duro, foi realizada com o auxilio de uma ensiladeira onde, de forma alternada, as 4
faixas de cultivo de milho foram colhidas com regulagem em tamanho de particula de
2,6 mm.

O material colhido de cada faixa de cultivo foi depositado em silos do tipo
trincheira com dimensdes de 1,75 m de largura, 10 m de comprimento e 0,8 m de altura,
sendo completamente vedados e protegidos com lona de polietileno de trés camadas
(200 p). Deste modo, em fungdo dos tratamentos avaliados, foram confeccionados 4
silos.

O experimento teve duracdo de 105 dias, com cinco periodos de 21 dias. Os
animais foram terminados em confinamento, sendo alimentados, na forma ad libitum,
duas vezes ao dia, as 6:00 e as 17:30 horas.

As dietas foram formuladas segundo o NRC (1996) e constituidas pelas silagens
com 25,6 e 32,6% de MS e dois niveis de concentrado peletizado 40 e 70% com base na
MS. Na preparacdo do concentrado comercial, foram utilizados os seguintes alimentos:
farelo de soja, casca de soja, radicula de cevada, grdos de milho moido, calcario
calcitico, fosfato bicélcico e sal comum (Tabela 1).

O consumo voluntario dos alimentos foi registrado diariamente por meio da
pesagem da quantidade oferecida e das sobras do dia anterior. O manejo alimentar
constou primeiramente do fornecimento das silagens no cocho e sequencialmente do

concentrado sobre estas, de tal maneira que as sobras do dia anterior referem-se as
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silagens testadas. O ajuste no fornecimento da quantidade das silagens de milho foi
realizado diariamente, considerando uma sobra de 5% da MS oferecida em relacdo a
consumida, ao passo que a quantidade de concentrado oferecida foi ajustada em funcgéo
do consumo do volumoso e peso dos animais, visando manter inclusdo constante a

relacdo de 40 ou 70% de concentrado com base na MS da dieta.

Tabela 1. Teores de proteina bruta (PB), fibra em detergente neutro (FDN),
carboidratos nao fibrosos (CNF), nutrientes digestiveis totais (NDT), energia
digestivel (ED), energia metabolizavel (EM), energia liquida de manutencéo
(ELm) e energia liquida para ganho de peso (ELg) da dieta dos bovinos
alimentados com silagem de milho em dois estadios de maturacdo associado a
dois niveis de inclusdo de concentrado nas dietas experimentais.

Variaveis Silagem de milho (25,6% MS) Silagem de milho (32,6% MS)
40% de 70% de 40% de 70% de
concentrado concentrado concentrado concentrado
% na MS

PB 12,75 13,06 11,71 12,54

FDN 39,97 39,02 37,93 37,67

CNF 38,66 38,08 42,84 40,17

NDT 67,49 66,64 70,52 68,17

Mcal/kg de MS

ED 2,976 2,938 3,109 3,006

EM 2,43 2,40 2,54 2,45

ELm 1,54 1,52 1,64 1,57

ELg 1,43 1,40 1,54 1,45

As instalacGes foram constituidas de 12 baias semicobertas para o confinamento
dos animais, com uma &rea de 15 m? cada (2,5 x 6,0 m) para dois animais, com um
comedouro de concreto, medindo 2,30 m de comprimento, 0,60 m de largura e 0,35 m
de altura, além de um bebedouro metalico, regulado por boia automatica.

Foram utilizados 24 novilhos inteiros, da raca charolés x nelore, com idade
média de 12 meses, peso vivo medio inicial de 360 kg com desvio padréo de 1,6 kg,
vermifugados e equilibrados por peso e condic¢do corporal, locando 2 animais em cada
baia. Os animais foram pesados, ap6s jejum de solidos de 12 horas, com pesagens
intermediéarias a cada 21 dias.

Foram realizadas amostras compostas das dietas de cada tratamento durante o
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periodo do experimento. As coletas das dietas foram realizadas uma vez ao dia,
seguindo a metodologia de coleta de trés dias consecutivos, sendo armazenadas em
freezer. ApO6s o término da avaliagdo, as amostras foram descongeladas,
homogeneizadas para formar uma amostra composta das analises laboratoriais,
correspondente a cada periodo, por baia e tratamento, sendo armazenadas a -15 °C.

As amostras de silagem de alimentos foram levadas a estufa com ventilagéo a
50°C por 72 horas para determinacdo da matéria parcialmente seca. As amostras pré-
secas foram moidas em moinho tipo Wiley com peneira de 1mm de diametro e
conduzidas posteriormente para analise quimico bromatoldgica.

Nas amostras pré-secas, de silagens foram estimados os teores de MS, matéria
mineral (MM) e proteina bruta (PB), segundo técnicas descritas na AOAC (1995). Os
teores da fibra em detergente neutro (FDN) foram obtidos conforme método de Van
Soest et al. (1991) com a-amilase termo-estavel e da fibra em detergente &cido (FDA)
segundo Goering e Van Soest (1970). Os carboidratos ndo fibrosos (CNF) foram
calculados pela equacdo proposta por Sniffen (1992). A concentracdo de nutrientes
digestiveis totais (NDT) foi calculada utilizando-se a formula: NDT (%) = -72,93 +
4,675*FB - 1,28*EE + 0,497*PB - 0,044*(FB?) - 0,76*(EE?) - 0,039*FB*ENN +
0,087*EE*ENN - 0,152*EE*PB + 0,74*(EE2)*PB, sugerida pela Latin American
Tables of Feed Composition (1974).

As variaveis avaliadas em cinco periodos (primeiro = 07/07 a 17/08, segundo =
18/08 a 07/09, terceiro = 08/09 a 28/09, quarto = 08/09 a 28/09, quinto = 28/09 a 18/10)
foram CMS em kg/animal (CMSD), CMS expresso por 100 kg de peso vivo (CMSP),
ganho de peso médio diario (GMD) e conversdo alimentar (CA).

O delineamento experimental foi blocos casualizados, composto por quatro
tratamentos, com trés repeticbes, onde cada repeticdo foi uma baia, num esquema
fatorial 2 x 2, sendo dois teores de MS da silagem (25,6 e 32,6% de MS) e dois niveis
de concentrado (40 e 70%). Os dados coletados para cada variavel foram submetidos a
andlise de variancia com comparagdo das medias, a 5% de significancia, por intermédio
do programa estatistico SAS (1993).

A analise de cada variavel seguiu 0 modelo estatistico: Yiy = g + PC;j + NC; +
(PC*NC);; + RI(PC*NC)jj + Px + (PC*P)ix + (NC*P)ix + (PC*NC*P*)ix + Ejj; onde:
Yij« = Variaveis dependentes; p = Média geral de todas as observagdes; PC; = Efeito do
estadio de colheita da silagem de ordem “i”, sendo 1 = 25,6% de MS e 2 = 32,6% de
MS; NC; = Efeito do nivel de concentrado de ordem “j”, sendo 1 = 40% e 2 = 70%;
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(PC*NC);; = Efeito da interacdo entre a i-esima estadio de colheita com a j-ésima nivel
de concentrado; R|(PC*NC);; = Efeito aleatorio baseado na repeticdo dentro da
combinagdo (PC*NC);; (Erro a); Px = Efeito do periodo de confinamento de ordem “k”,
sendo 1 = primeiro periodo, 2 = segundo periodo; 3 = terceiro periodo; 4 = quarto
periodo; e/ou 5 = quinto periodo; (PC*P)i = Efeito da interagdo entre a i-esima estadio
de colheita com a k-ésima periodo de confinamento; (NC*P)y = Efeito da interacéo
entre a j-ésima nivel de concentrado com a k-ésima periodo de confinamento;
(PC*NC*P*);jx = Efeito da interagéo entre i-ésima estadio de colheita, com a j-ésima
nivel de concentrado e com a k-ésima periodo de confinamento; e Ejj = Efeito aleatorio
residual (Erro b).

Os dados relativos ao desempenho animal também foram submetidos a analise
de regressdo polinomial, considerando a variavel periodo (105 dias), por intermédio do
procedimento PROC REG do programa SAS (1993).

7.3. RESULTADOS E DISCUSSOES

Os valores nutricionais dos alimentos constituintes da dieta oferecida aos
animais sdo apresentados na Tabela 2. Os teores da FDN (50,55 contra 55,08% MS)
foram inferiores para a silagem com 32,6% de MS, em relacdo a silagem com 25,6% de
MS, respectivamente (Tabela 2). Estes resultados estdo de acordo Nussio et al. (2001),
que afirmam que com o avan¢o no estadio de maturacdo ocorre reducdo da fracdo
fibrosa por diluicdo pelo progressivo aumento no teor de gréos na planta.

Ballard et al. (2001) e Filya (2004) avaliaram os teores da FDN da plantas
colhidas com (27,8 e 33,7% da MS) e (28,2 e 35,8% da MS) e verificaram reducdo da
FDN de 4,5% (45,6 para 40,8%) e 3,9% (52,3 para 48,4), respectivamente. Esses
valores sdo proximos ao encontrado no presente estudo (Tabela 2), com variacdo de
aproximadamente 4,5%.

Por outro lado, Vilela (2006) observou que os teores da FDN aumentaram a
medida que se avancou os estadios de maturidade das plantas de milho, com valores que
variaram no estadio de sem linha de leite de 48,87% (27,55 a 30,36% MS) para 58,79%
na camada negra (40,62 a 45,02,% MS). Ja para Zopollatto (2007), o avanco da
maturacdo resultou em decréscimo do teor da FDN da planta até o 3° corte (19,5 a
24,4% MS), e posteriormente, os teores da FDN até o 8" corte (37,9 a 55,8% MYS)
permaneceram constantes. Desse modo, esses estudos ndo observaram efeito da diluicdo

da FDN com o avanco do estadio de maturacdo (Nussio et al., 2001).
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Existem na literatura, varios estudos que confirmam a qualidade da silagem de
milho por meio de ensaios com animais (Restle et al., 1999; Neumann et al., 2003;
Restle et al., 2006; Souza et al., 2006; Chizzotti, 2007), ressaltando em varios deles que
a maturidade da planta exerce efeito no valor energético da silagem de milho (Johnson

et al., 2002), consequentemente, afetam a densidade energética.

Tabela 2. Teores de matéria seca (MS), proteina bruta (PB), fibra em detergente neutro
(FDN), carboidratos nao fibrosos (CNF), nutrientes digestiveis totais (NDT),
energia digestivel (ED), energia metabolizavel (EM), energia liquida de
manutencdo (ELm) e energia liquida para ganho de peso (ELg) dos alimentos
utilizados na dieta dos bovinos alimentados com silagem de milho com dois
teores de matéria seca e dois niveis de inclusdo de concentrado nas dietas
experimentais.

Variaveis Silagem de milho Concentrado

25,6 % MS 32,6% MS 40% 70%

% na MS
MS 256 b 32,6 a 89,58 90,06
PB 8,58 a 6,85 b 19,00 14,99
FDN 55,08 a 50,55 b 17,31 32,15
CNF 29,10 b 36,07 a 53,01 41,93
NDT 64,48 b 69,56 a 71,99 67,57
Mcal/kg de MS

ED 2,843 b 3,067 a 3,174 2,979
EM 2,33Db 251a 2,59 2,43
ELm 1,45b 161a 1,69 1,55
ELg 1,32b 151a 1,59 1,43

Média diferente na linha difere pelo teste F a 5%.

Na Tabela 3, constam os valores médios CMS expresso em kg por animal/dia
(CMSD), por 100 kg de peso vivo (CMSP, %PV), ganho médio diario (GMD) e
conversao alimentar (CA).

Né&o houve interacéo significativa (P>0,05) entre o estadio de maturacéo e nivel
de concentrado para CMSD e GMD. No entanto, para 0 CMSP e CA houve a interacao.

Conforme dados da Tabela 3, menores (P<0,05) CMSP foram obtidos nos
animais que consumiram silagem com estadio de maturacdo com 25,6% de MS, com

nivel de 40% de concentrado 2,11% peso vivo (PV), comparativamente ao estadio com
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32,6% de MS, entretanto, maiores (P<0,05) CMSP para o nivel de 70% concentrado
(2,32 e 2,30% PV) nos estadios com 25,6% e 32,6% de MS, respectivamente. J& para a
CA, melhores (P<0,05) valores foram observados nos animais, que receberam silagem
com 32,6% de MS, com nivel de 40% (5,14) e 70% (5,44) de concentrado, entretanto,
esses ndo diferiram (P>0,05) dos animais que receberam silagem com 25,6% de MS,
adicionado o nivel de 40% de concentrado (5,21).

Tabela 3. Médias para consumo de matéria seca (CMS) expresso em kg/dia (CMSD) e
em porcentagem do peso vivo (CMSP), ganho de peso médio diario (GMD) e
conversao alimentar (CA) de novilhos alimentados em confinamento com
silagens de milho com dois teores de MS e dos niveis de concentrado.

Nivel de Concentrado Estadio” Média
25,6% MS 32,6% MS
CMSD, kg/dia
40% 8,17 8,66 8,42 B
70% 8,87 9,23 9,05 A
Média 8,52 B 8,94 A
CMSP, % peso vivo
40% 211c 221D 2,16
70% 2,32 a 2,30a 2,31
Média 2,21 2,25
GMD, kg/dia
40% 1,665 1,777 1,721 A
70% 1,517 1,793 1,655 A
Média 1,591 B 1,785 A
CA, CMSD/GMD
40% 521b 514Db 5,17
70% 6,30 a 544D 5,87
Média 5,75 5,29

Meédias, seguidas por letras mindsculas diferentes, diferem entre si (P<0,05) pelo Teste Tukey.
Meédias, na linha ou na coluna, seguidas por letras maitsculas diferentes, diferem (P<0,05) pelo Teste “F”.
! Escala de desenvolvimento nos estadios reprodutivos: R3-R4 = grio pastoso, com 25,6% de MS e R5 = gréo farinéceo a duro, com
32,6% de MS.

Foram observados efeitos individuais do estadio de maturagdo para o0 GMD.
Dessa forma, verifica-se na Tabela 3, que o estadio de maturacdo da silagem teve efeito
significativo (P<0,05) sobre o GMD (1,591 contra 1,785 kg/dia), mostrando
desvantagens para os animais alimentados com silagem de teor de MS de 25,6%,
comparativamente a silagem de 32,6% de MS.

Na analise dos resultados (Tabela 3), verifica-se que houve efeito individual do
estadio de maturacdo e nivel de concentrado para 0 CMSD. No estadio de maturacédo

houve maior (P<0,05) CMSD para silagem com 32,6% de MS (8,94 contra 8,52 kg/dia),
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frente a com 25,6% de MS, respectivamente. Quanto ao desempenho de bovinos
alimentados com niveis de concentrado, houve maior (P<0,05) CMSD para tratamento
com 70% de concentrado (9,05 contra 8,42 kg/dia), em relagdo ao nivel de 40%,
respectivamente.

O aumento do consumo de MS na silagem com teor de 32,6% de MS,
possivelmente possa ser explicado pelo aumento da proporcdo de grdos na silagem e
reducdo da fracdo fibrosa, aliado a um teor de MS mais adequado observado neste teor
de MS, que possivelmente tenha inferido no processo de fermentacdo das silagens,
proporcionando um alimento de maior densidade energética.

Segundo Van Soest (1994), a FDN, representada pela hemicelulose, celulose e
lignina da parede celular vegetal, esta negativamente correlacionada com o0 CMS. Nesse
sentido, Nussio e Manzano (1999) observaram o maximo consumo pelo animal quando
o milho foi ensilado no estadio de farinaceo a duro (32 a 35% de MS), onde sugeriram
que houve maior diluicho da FDN por amido, favorece a qualidade da silagem,
consequentemente, no maior consumo potencial pelos animais.

Ferreira et al. (2000) avaliaram a composi¢do quimica percentual da silagem e
desempenho de novilhos em confinamento com silagem de milho, com diferentes teores
de MS (25%, 30% e 35%) e sendo a FDN (65,9%, 57,4% e 51,2%), respectivamente, 0
que determinou entre os diferentes teores de MS, varia¢fes nos ganho médio diario de
peso (0,79, 1,13 e 1,16 kg/dia). Os mesmos autores relataram gque com a porcentagem
de MS proximo dos 35%, ocorreu um decréscimo no teor da FDN, acarretando maior
consumo de silagem e, consequentemente, maior ganho de peso.

Demarquilly (1994) observou aumento no CMS da silagem de milho, quando os
teores de MS aumentaram de 25% para 35%, sem que a digestibilidade fosse alterada.
No entanto, Lavezzo et al. (1997) e Vilela (2006) avaliaram o CMS de silagens de
milho em diferentes estadios de maturacdo com caprinos e observaram que o estadio
ndo influenciou no CMS.

Por outro lado, diferengas relativamente pequena na fracdo fibrosa e na
digestibilidade da silagem de milho, podem traduzir em grandes diferengas no
desempenho animal, sendo que, as escalas entre CMS e digestibilidade s&o
relativamente estreitas (Lauer, 1997), com impacto no valor energético, assim, no
potencial de CMS de silagem de milho (Mahanna e Peterson, 2004).

Quanto ao desempenho de bovinos alimentados com niveis de concentrado, 0s

dados de CMSD, sdo semelhantes a outros resultados observados na literatura, Restle et
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al. (1999), Ladeira et al. (1999) e Tibo et al. (2000), nos quais o0 CMS foi influenciado
pelo nivel de concentrado da dieta, como resultado do efeito associativo. No entanto,
Veras (2006) e Missio et al. (2009), verificaram que o CMS néo foi influenciado pelo
aumento dos niveis de concentrado.

Nesse aspecto, alguns autores sugerem que dietas com alto concentrado, os
animais consomem mais alimento em relacdo a energia liquida de mantenca, e assim,
ganham peso mais rapido e de maneira mais eficiente. Desse modo, Costa et al. (2005)
relataram que ha acréscimo no GMD, quando se aumenta o percentual de concentrado
de 35 para 65% da dieta. Da mesma forma, Rezende e Andrade (2000) demonstraram
que o acréscimo da proporc¢do de concentrado na dieta aumentou 0 GMD, por ocorrer a
relacdo linear entre calorias de energia consumida por unidade e concentracdo de
energia da dieta. No presente estudo, a melhoria na producdo do volumoso, como
resultado do adequado estadio de ensilagem e nivel de 40% de concentrado a dieta,
proporcionaram uma maior eficiéncia de transformar o CMSD em GMD.

Diante destas situacdes, nas avaliacGes de niveis de concentrado na dieta de
ruminantes, observam-se resultados variados. Dessa forma, a premissa de que a
participacdo de concentrado pode contribuir para elevar o CMS, melhorando o
desempenho dos animais, ndo é totalmente compreendida, pois dependera de outros
fatores, como diferentes objetivos de busca, tipo de animal, tipo de volumoso e idade
dos animais (Chizzotti, 2007). Em razdo disso, é possivel que parte das variacdes, para
os resultados encontrados na literatura, seja atribuida a diferencas na natureza das
dietas, como a qualidade do volumoso utilizado e do potencial de ganho do animal.

Van Soest (1994) afirmou que o contetido da FDN na dieta reduz o CMS, devido
ao enchimento do rumen, quando a FDN esta presente em concentracdes maiores que
55-60% na dieta . No entanto, no presente trabalho, os niveis da FDN das dietas foram
para o nivel de concentrado de 40% (39,97 e 39,02%) e 70% (37,93 e 37,67%) para as
silagens com 25,6 e 32,6% de MS, respectivamente. Além disso, 0 CFDN no nivel 40%
(0,84 e 0,84% do PV) e 70% (0,90 e 0,87% do PV), valor esse abaixo de 1,2% do PV,
que hé efeito fisico depressor do contetido da FDN associado a capacidade de distensdo
do rumen pela dieta (Mertens, 1994).

Por outro lado, segundo Mertens (1994) os mecanismos fisiologicos podem ser
limitados pelo balango nutricional da dieta, relacionado a manutencdo da demanda
fisioldgica de energia. No entanto, no presente estudo, animais consumiram alimentos

para manter constante o nivel de ingestdo de energia, ao aumentar a densidade
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energeética da dieta adicionando mais concentrado, 0 CMSD néo foi limitado pelo efeito
fisioldgico.

Segundo Krehbiel et al. (2006), o CMSD de bovinos de corte confinados
apresenta relacdo linear com a concentracdo energética da dieta, diminuindo com o
aumento da densidade energética da dieta acima de 2,66 Mcal/kg de MS de energia
metabolizavel (EM). Porém, as dietas experimentais apresentaram EM para as silagens
com 25,6% MS (2,43 e 2,40); e com 32,6% de MS (2,54 e 2,45) Mcal/kg de MS para o
nivel de 40 e 70%, respectivamente. Dessa forma, ndo houve efeito inibitorio pela
demanda energética, pois, houve elevacdo no CMS com o aumento da densidade
energética da dieta.

De acordo com Owens et al. (2002) a inclusdo de volumoso na dieta leva a
queda na densidade energética, assim, valores energético sem a ocorréncia de distarbios
podem ser conseguidos com a utilizacdo de 17-25% de silagem de milho. Embora o
amento do consumo seja interesse, em fungdo do maior aporte de energia para 0 GMD,
taxas elevadas de ingestdo de CNF estdo associadas com desordens fisiologicas, como
acidose ruminal (Krause e Oetzel, 2006).

Nesse sentido, segundo o NRC (2001) dietas com niveis de CNF superiores a
45% na MS, que € estreitamente relacionado a problemas metabolicos, como acidose
ruminal. No entanto, as dietas experimentais foram influenciadas pelos CNF, pois,
apresentaram niveis para as dietas com teor de MS de 25,6% (38,66 e 38,08%) e para as
dietas com teor de MS de 32,6% (42,84 e 40,17) Mcal/kg de MS para o nivel de 40 e
70%, respectivamente. Porém, possivelmente houve alteragdes nos padrGes de
fermentacdo ruminal, afetando pela demanda de 75% na MS da FDN total oriunda da
forragem. Dessa forma, as dietas com 70% de concentrado foram dietas acidogénicas,
pois, apresentaram niveis 11,71 e 11,30% da FDN na MS provindos, com teores de 25,6
e 32,6% de MS, respectivamente, e com isto possivelmente houve alteragdes nos
padrdes de fermentacédo ruminal, afetando o pH.

A utilizacdo de quantidades adequadas da fibra fisicamente efetiva para a
manutenc¢do da satde ruminal é indispensavel (Krause e Oetzel, 2006). Além disso, pela
capacidade de digestdo do amido nos intestinos ser limitada em bovinos, a mudanca de
digestdo do rumen para o intestino pode nem sempre resultar em melhora no
desempenho de animais confinados. Dessa maneira, os valores apresentados no presente
trabalho, sugerem que o aumento na proporgdo de concentrado, causou elevagdo no

CMSD, entretanto, apresentou resultado ndo funcional pelo similar GMD para nivel
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com 40% e 70% de concentrado a dieta.

Verifica-se na Tabela 4, que ndo houve interacdo (P>0,05) entre estadio de
maturacdo, nivel de concentrado e periodo de avaliacdo para CMSD, CMSP, GMD e
CA.

Tabela 4. Médias para consumo de matéria seca (CMS) expresso em kg/dia (CMSD) e
em porcentagem do peso vivo (CMSDP), ganho de peso médio diario (GMD)
e conversdo alimentar (CA) de novilhos alimentados em confinamento com
silagens de milho com dois teores de MS e dois niveis de concentrado,
conforme periodo de avaliacéo.

Sistema alimentar Periodos
Estadio® Nivel de 07/07-27/07 28/07-17/08 18/08-07/09 08/09-28/09 28/09-18/10
concentrado
CMSD, kg/dia
25,6% MS 40% 6,49 8,13 8,79 8,68 8,78
25,6% MS 70% 7,50 8,59 9,19 9,78 9,31
Média 6,99 8,36 8,99 9,23 9,05
Equagdo: CMSD = 5,2857 + 0,0950D — 0,0006D2 (R2: 0,6108; CV: 8,06%; P<0,0001)
32,6% MS 40% 6,58 8,30 9,10 9,59 9,74
32,6% MS 70% 7,53 9,06 9,48 10,04 10,02
Média 7,05 8,68 9,29 9,81 9,88

Equagdo: CMSD = 6,9110 + 0,0323D (R 0,6023; CV: 9,01%; P<0,0001)

CMSP, % peso vivo

25,6% MS 40% 2,01 2,28 2,25 2,05 1,95
32,6% MS 70% 2,06 2,32 2,29 2,23 2,14
Média 2,03 2,30 2,27 2,14 2,04
Equacdo regressdo: CMSP = 1,7893 + 0,0161D — 0,00013D? (RZ 0,3517; CV: 6,69%; P<0,0029)
25,6% MS 40% 2,32 2,41 2,37 2,36 2,12
32,6% MS 70% 2,27 2,44 2,33 2,29 2,15
Média 2,29 2,42 2,35 2,32 2,14
Equacdo regressdo: CMSP = 2,1460 + 0,0097D — 0,00009D? (R% 0,6253; CV: 3,17%; P<0,0001)
GMD, kg/dia
25,6% MS 40% 1,794 1,810 1,786 1,603 1,333
25,6% MS 70% 1,825 1,754 1,508 1,333 1,167
32,6% MS 40% 1,762 2,286 1,881 1,365 1,592
32,6% MS 70% 2,254 1,937 1,810 1,405 1,558
Média 1,909 1,946 1,746 1,427 1,413

Equagdo: GMD = 2,1419 - 0,0072D (R2: 0,3432; CV: 17,83%; P<0,0001)

CA, CMSD/GMD

25,6% MS 40% 3,61 4,59 5,03 5,95 7,25
25,6% MS 70% 4,13 4,94 6,11 7,66 8,68
32,6% MS 40% 3,74 3,65 4,85 7,26 6,20
32,6% MS 70% 3,36 4,71 5,50 7,16 6,46

Media 3,71 4,47 5,37 6,91 7,15

Equacdo regressdo: CA = 2,7277 + 0,0444 (R2: 0,5102; CV: 23,77%; P<0,0001)

* D = periodo de confinamento variando de 1 a 105 dias.
! Escala de desenvolvimento nos estadios reprodutivos: R3-R4 = gréo pastoso, com 25,6% de MS e R5 = gréo farinaceo a duro, com
32,6% de MS.
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O est&dio de maturagdo afetou 0 CMSD pelos periodos (P<0,01). Conforme
pode ser observado na Tabela 4, os CMSD mostraram comportamento quadratico ao
longo do confinamento dos animais no estadio de maturacdo com 25,6% de MS, com
equacdo CMSD = 5,2857 + 0,0950D — 0,0006D?, entretanto, para o estadio com 32,6%
de MS, apresentaram comportamento linear crescente, com equacdao CMSD = 6,9110 +
0,0323D. Ja o CMSP, mostrou comportamento quadratico ao longo do confinamento
dos animais, com equacdo para teor de 25,6% de MS CMSP = 1,7893 + 0,0161D —
0,00013D? e para 32.5% de MS de CMSP = 2,1460 + 0,0097D — 0,00009D2.

Souza et al. (2002), utilizando silagem de milho, com niveis de inclusdo de
concentrado na dieta de 22; 37; 53 e 67%, verificaram aumento linear no CMS com a
elevacdo do nivel de concentrado. Ja itavo et al. (2002), trabalhando com novilhos
confinados com dietas contendo 20, 40,60 e 80% de concentrado, observaram redugéo
linear no CMS com o aumento do nivel de concentrado. Em alguns casos o CMS, a
adicdo de concentrado, tende a ser quadratica (Gesualdi Janior et al., 2000; Veras et al.,
2000; Rodrigues et al., 2007).

O GMD foi afetado pelos periodos de avalia¢do (P<0,01), mostrado efeito linear
decrescente na ordem de 72 gramas para cada dia de avanco no confinamento dos
animais (Tabela 4). Putrino et al. (2002) ao avaliarem niveis de concentrado na dieta,
verificaram aumento linear no GMD, enquanto, Krehbiel et al. (2006) para GMD,
observaram relacdo quadratica entre EM e desempenho, com queda na intensidade de
GMD em relacdo ao aumento nos valores da concentracdo energética metabolizavel da
dieta.

A CA também foi afetada pelos periodos de avaliacdo (P<0,01), mostrando
efeito linear crescente (0,0444), assim, reduzindo a eficiéncia alimentar para cada dia de
avanco no confinamento dos animais (Tabela 4). Krehbiel et al. observaram que
aumento da concentragdo EM na dieta, apresentou relacdo nédo linear, sendo que com
aumento da concentracdo energética da dieta, houve aumento da CA, porém em taxas

decrescentes.

7.4, CONCLUSOES
A silagem de milho no estadio com 25,6% de MS reduziu a eficiéncia bioldgica,
independente do nivel de concentrado. O acréscimo de 40 para 70% no nivel de

concentrado associado ao uso de silagem de milho no estadio com 32,6% de MS, nédo
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causou variagdes no desempenho animal.
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CAPITULO 4 — COMPORTAMENTO DE NOVILHOS CONFINADOS COM
SILAGENS DE MILHO ORIUNDAS DE DIFERENTES ESTADIOS DE
MATURACAO E NIVEIS DE CONCENTRADO NA DIETA

RESUMO

Avaliou-se 0 comportamento animal de novilhos confinados cruza charolés x
nelore confinados, alimentados com dietas que incluiram a silagem de milho nos
estadios de maturacdo com 25,6 e 32,6% de mateéria seca (MS) associados a dois niveis
de inclusdo de concentrado de 40 e 70% na base seca da dieta. Houve efeito
significativo entre os niveis de concentrado 40% e 70% a dieta, nas atividades de
ruminacdo (8,16 contra 5,68 horas/dia), 6cio (11,18 contra 15,14 horas/dia),
respectivamente. O estadio de maturacdo na ensilagem do milho ndo influenciou nas
atividades do comportamento dos animais na frequéncia de consumo alimentar (15,7
contra 12,8) e ingestdo de agua (9,6 contra 7,2) frente a silagem com 25,6% de MS,
enguanto, no estadio de maturacdo da silagem com 25,6% de MS apresentou 0 maior
(P<0,05) fibra fisicamente efetiva (FDNfe) em comparacdo a silagem com 32,6% de
MS (5,7 contra 5,3%). Os niveis concentrado na dieta influenciaram no comportamento
animal nos tempos dispensados para ruminacgéo, 6cio, consumo alimentar, frequéncia de

ingestdo de agua, distribuicao de particulas e FDNfe.

Palavras-chave: ruminagdo, época de corte, fibra fisicamente efetiva, tamanho de

particula

CHAPTER 4 - PERFORMANCE OF CONFINED STEERS WITH CORN FROM
DIFFERENT STAGES OF MATURATION AND LEVELS OF CONCENTRATE IN
THE DIET

ABSTRACT

The animal behavior of steers crossbreeding charolais and nellore in feedlot
condition was evaluated. The animals were feed with diets including silage of corn at
two maturation stages: 25,6 and 32,6% of dry matter (DM) associated to the inclusion of
two levels of concentrate 40 e 70% % of the diet on a dry weight basis. There was an
expressive effect of the concentrate level 40 vs. 70% on the rumination activities (8,16

vs. 5,68 hours/day), idling (11,18 vs. 15,14 hours/day), respectively. The corn
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maturation stage at the ensilage didn’t show any influence on the animal behavior for
feed intake (15,7 vs. 12,8) and water intake (9,6 vs. 7,2) frequency, if compared to the
silage with 25,6% of DM, whereas, the silage with at the maturation stage with 25,6%
of DM showed higher (P<0,05) physically effective fiber (peNDF) if compared to the
silage with 32,6% if DM (5,7 vs. 5,3%). The concentrate levels on diet had an influence
on the animal behavior on the time designed to rumination, idling, feed intake, water

intake frequency, particle distribution and peNDF.

Keywords: ruminating, harvesting age, particle size, physically effective fiber

8.1. INTRODUCAO

O conhecimento do comportamento animal é importante para a realizacdo de
estratégias nutricionais, assim, avaliar as caracteristicas quimicas e fisicas na
alimentacdo para a determinacdo da resposta fisioldgica ao manejo alimentar de
ruminantes (Forbes, 1995).

Segundo Forbes (1995), dietas a base de volumoso, caracterizada por elevada
proporcao da fibra, influencia o consumo alimentar por restricGes fisicas, influenciando
a taxa de passagem do alimento. No entanto, em dietas formuladas com baixa
contribuicdo da fibra em detergente neutro (FDN) proveniente de forragens e alta
participacdo da FDN de concentrados, podem ser adequadamente balanceadas em
situacdes onde héa baixa disponibilidade de forragem e quando as forragens sdo de baixo
valor nutritivo (Armentano e Pereira, 1997).

Nesse aspecto, a distribui¢do apropriada do tamanho de particulas do volumoso
é importante para a formulacéo de dietas, por estabelecer a distribui¢do das particulas da
dieta completa, as quais se relacionam diretamente com o grau de selecdo da dieta, o
tempo de ruminacédo, a estabilidade do pH ruminal, a taxa de passagem, o grau de
degradacdo microbiana ruminal e a constancia da producdo animal seja carne ou leite
(Neumann, 2006).

Dentro deste contexto, Forbes (2003) relatou a diversidade dos fatores que
influenciam o comportamento alimentar de animais, que variam diariamente. No
entanto, segundo 0 mesmo autor, 0 comportamento pode ser organizado sobre periodos
de 3 a 4 dias, assim, ha estabilizacdo do comportamento animal.

Diante do exposto, ha muito tempo é utilizado a relagdo volumoso: concentrado,

como niveis de seguranca contra distirbios metabolicos na nutricdo de ruminantes. No
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entanto, pelo que parece é uma relacdo individual para cada ambiente sob estudo, pois,
ndo considera diferengas no valor nutricional de volumosos em diferentes estadios de
maturacdo, tamanho de particula e caracteristicas da FDN que afetam a atividade
mastigatoria. Logo, essa relacdo influi nos periodos e frequéncias de ruminacdo, écio,
consumo alimentar, ingestdo de agua, consequentemente, negligencia a cinética ruminal
e o fluxo da digesta. Portanto, esses fatores podem refletir em mudancas na resposta
fisioldgica ao manejo alimentar de bovinos confinados.

Este trabalho foi realizado visando avaliar o comportamento animal de bovinos
confinados alimentados com silagens de milho em dois estadios de maturacdo
fisioldgica associadas & incluséo de dois niveis de concentrados.

8.2. MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido nas instalagbes do Nucleo de Producdo Animal
(NUPRAN) do Setor de Ciéncias Agrarias e Ambientais da Universidade Estadual do
Centro-Oeste (UNICENTRO), em Guarapuava-PR, no periodo de 21 de junho de 2007
a 18 de outubro de 2007.

O clima da regido de Guarapuava-PR é o Cfb (Subtropical mesotérmico imido),
sem estagédo seca, com verdes frescos e inverno moderado conforme a classificagdo de
Koppen, em altitude de aproximada de 1.100 m, precipitacdo média anual de 1.944 mm,
temperatura média minima anual de 12,7°C, temperatura média maxima anual de 23,5°C
e umidade relativa do ar de 77,9%.

As silagens foram confeccionadas com o hibrido de milho AS-1545, produzidas
numa 4rea de 1 hectare, subdivida em 4 faixas de 2500 m?. A cultura foi implantada em
11 de outubro de 2006, em sistema de plantio direto. No plantio utilizou-se espacamento
entre linhas de 0,8 m, profundidade de semeadura de 4 cm e distribuicdo de 5 sementes
por metro linear.

Foi utilizada uma adubacéo de base de 350 kg/hacom o fertilizante 08-30-20 (N-
P,05-K,0), conforme Recomendagdes de Adubacéo e Calagem para os Estados do Rio
Grande do Sul e Santa Catarina (1995). Apos 35 dias do plantio, foi feita uma adubacgéo
em cobertura com 120 kg/ha de N, na forma de uréia. No manejo da cultura até 30 dias
apos a emergéncia das plantas, foi aplicado herbicida adicionado de 6éleo mineral e
inseticida para controle da lagarta do cartucho.

Foram avaliados os efeitos de dois estadios de colheita da silagem de milho

(25,6 e 32,6% de MS) associado a dois niveis de concentrado na dieta (40 e 70%), num
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esquema fatorial 2 x 2: T1 — silagem de milho 25,6% de MS com incluséo de 40% de
concentrado, T2 — silagem de milho 32,6% de MS com inclusdo de 40% de
concentrado, T3 — silagem de milho 25,6% de MS com inclusdo de 70% de
concentrado, T4 — silagem de milho 32,6% de MS com inclusdo de 70% de
concentrado.

A colheita das plantas de milho, no estadio de grdo pastoso e grdo farinaceo-
duro, foi realizada com o auxilio de uma ensiladeira onde, de forma alternada, as 4
faixas de cultivo de milho foram colhidas com regulagem em tamanho de 2,6 mm.

O material colhido de cada faixa de cultivo foi transportado, depositado em um
local previamente nivelado e drenado, compactado com auxilio de um trator, em silos
do tipo trincheira com dimensdes de 1,75 m de largura, 10 m de comprimento e 0,8 m
de altura, sendo completamente vedados e protegidos com lona de polietileno de trés
camadas (200 p). Deste modo, em funcdo dos tratamentos avaliados, foram
confeccionados 4 silos.

O experimento teve duracdo de 105 dias, com cinco periodos de 21 dias. Os
animais foram terminados em confinamento, sendo alimentados, na forma ad libitum,
duas vezes ao dia, as 6:00 e as 17:30 horas.

O consumo voluntéario dos alimentos foi registrado diariamente por meio da
pesagem da quantidade oferecida e das sobras do dia anterior. O manejo alimentar
constou primeiramente do fornecimento das silagens no cocho e sequencialmente do
concentrado sobre estas, de tal maneira que as sobras do dia anterior referem-se as
silagens testadas. O ajuste no fornecimento da quantidade das silagens de milho foi
realizado diariamente, considerando uma sobra de 5% da MS oferecida em relacdo a
consumida, ao passo que a quantidade de concentrado oferecida foi ajustada em funcéo
do consumo do volumoso e peso dos animais, visando manter inclusdo constante a
relacdo de 40 ou 70% de concentrado com base na MS da dieta.

As instalagdes foram constituidas de 12 baias semicobertas para o confinamento
dos animais, com uma area de 15 m? cada (2,5 x 6,0 m) para dois animais, com um
comedouro de concreto, medindo 2,30 m de comprimento, 0,60 m de largura e 0,35 m
de altura, além de um bebedouro metalico, regulado por boia automatica.

Foram utilizados 12 novilhos inteiros, da raca charolés x nelore, com idade
média de 12 meses, peso vivo médio inicial de 360 kg, vermifugados e equilibrados por
peso e condicdo corporal, locando 1 animais em cada baia. Os animais foram pesados,

apos jejum de solidos de 12 horas, no inicio e fim do periodo experimental, com
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pesagens intermediarias a cada 21 dias.

As dietas foram formuladas segundo o NRC (1996) e constituidas pelas silagens
com 25,6 e 32,6% de MS e dois niveis de concentrado peletizado 40 e 70% com base na
MS. Na preparacao do concentrado comercial, foram utilizados os seguintes alimentos:
farelo de soja, casca de soja, radicula de cevada, grdos de milho moido, calcério
calcitico, fosfato bicélcico e sal comum (Tabela 1).

Tabela 1. Teores de proteina bruta (PB), fibra em detergente neutro (FDN),
carboidratos nao fibrosos (CNF), nutrientes digestiveis totais (NDT), energia
digestivel (ED), energia metabolizavel (EM), energia liquida de manutencgéo
(ELm) e energia liquida para ganho de peso (ELg) da dieta dos bovinos
alimentados com silagem de milho em dois estadios de maturacdo associado a
dois niveis de inclusao de concentrado nas dietas experimentais.

Variéveis Silagem de milho (25,6% MS) Silagem de milho (32,6% MS)

40% de 70% de 40% de 70% de
concentrado concentrado concentrado concentrado
% na MS

PB 12,75 13,06 11,71 12,54

FDN 39,97 39,02 37,93 37,67

CNF 38,66 38,08 42,84 40,17

NDT 67,49 66,64 70,52 68,17

Mcal/kg de MS

ED 2,976 2,938 3,109 3,006
EM 2,43 2,40 2,54 2,45
ELm 1,54 1,52 1,64 1,57
ELg 1,43 1,40 1,54 1,45

O comportamento animal foi registrado mediante observacdo visual individual
dos animais, visando determinar o tempo despendido em consumo, ruminagdo em pé ou
deitado, 6cio em pé ou deitado e ingestdo de agua, sendo expressas as atividades em
horas por dia. As observacdes do comportamento dos animais de cada baia foram
realizadas em periodo continuo de 72 horas, em intervalos de 21 dias, com inicio as 12
horas no primeiro dia e término as 12 horas no quarto dia de avaliacdo. As observactes
foram realizadas por 12 observadores, durante 72 horas com revezamento a cada seis
horas e as leituras foram registradas a intervalos de trés minutos. Os 12 observadores

foram treinados visando padronizacdo das observacdes do comportamento animal,
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representado pelas atividades de consumo, ruminacéo em pé ou deitado, 6cio em pé ou
deitado e ingestdo de &gua, para reducdo de variacdo entre registros. As analises
comportamentais foram realizadas ap6s adaptacdo prévia a iluminacdo artificial noturna
de sete noites.

A estimativa do tamanho das particulas e da capacidade dos animais em
selecionar a dieta nos diferentes tratamentos, baseado no peso das particulas, foi
embasada na metodologia da separacdo de particulas (base do peso in natura) por
peneiras utilizando o equipamento “Penn State Particle Size Separator” (SPPS),
definindo a proporcdo de material retido com didmetro superior a 1,905 cm,
intermediério a 1,905 e 0,787 c¢cm e inferior a 0,787 cm (Heinrichs e Kononoff, 2002). A
estimativa do tamanho das particulas das silagens oferecida foi realizada
consecutivamente nos trés dias de observacao dos animais em cada periodo de avaliacdo
das 10:01 as16:00 horas; 16:01 as 22:00 horas; 22:01 as 4:00 horas; 4:01 as 10:00 horas
para avaliagdo da selecdo dos componentes da dieta.

O teor da fibra fisicamente efetiva (FDNfe) de cada tratamento foi determinado
pela multiplicacdo da FDN, pela proporcdo de particulas (em base seca), retidas nas
peneiras com didametro superior de 1,905 cm e intermediério de 1,900 e 0,787 cm do
SPPS (‘YYang e Beauchemin, 2006).

Para a avaliacdo do comportamento animal, o delineamento experimental foi o
inteiramente casualizado, composto por quatro tratamentos, com trés repeti¢bes, onde
cada repeticdo foi a baia, num esquema fatorial 2 x 2, sendo dois teores de MS da
silagem (25,6 e 32,6% de MS) e dois niveis de concentrado (40 e 70%). Os dados
coletados para cada variavel foram submetidos a analise de variancia com comparagédo
das médias, a 5% de significancia, por intermédio do programa estatistico SAS (1993).

A analise de cada variavel seguiu 0 modelo estatistico: Yix = g + PC;j + NC; +
(PC*NC);j + Pk + (PC*P)i + (NC*P)y + (PC*NC*P*);j + Ejjwi; onde: Yij = Variaveis
dependentes; i = Média geral de todas as observacOes; PC; = Efeito do estadio de
colheita da silagem de ordem “1”, sendo 1 = 25,6% de MS e 2 = 32,6% de MS; NC;
Efeito do nivel de concentrado de ordem “j”, sendo 1 = 40% e 2 = 70%; (PC*NC)jj
Efeito da interacdo entre a i-ésima estadio de colheita com a j-ésima nivel de

concentrado; Py = Efeito do periodo de observa¢do comportamental de ordem “k”,
sendo 1 = primeiro periodo das 10:01 as 16:00 horas, 2 = segundo periodo das 16:01 as
22:00 horas, 3 = terceiro periodo das 22:01 as 4:00 horas 4 = quarto periodo das 4:01 as

10:00 horas; (PC*P)ik = Efeito da interacdo entre a i-esima estadio de colheita com a k-
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ésima periodo comportamental; (NC*P);x = Efeito da interacdo entre a j-ésima nivel de
concentrado com a k-ésima periodo comportamental; (PC*NC*P*);. = Efeito da
interacdo entre i-ésima estadio de colheita, com a j-ésima nivel de concentrado e com a

k-ésima periodo comportamental; e Ej;q = Efeito aleatorio residual (Erro b).

8.3. RESULTADOS E DISCUSSOES

Na Tabela 2, encontram-se os valores médios para 0 comportamento animal
(horas/dia) dos animais em confinamento, expresso nas atividades de ruminacao, ocio,
consumo alimentar e ingestdo de dgua. N&o houve interacdo (P>0,05) entre estadio de
maturacdo e nivel de concentrado para as atividades de ruminacgdo, 6cio, consumo
alimentar e ingestdo de adgua. Na analise dos resultados (Tabela 2), também mostram
gue ndo houve efeito do estadio de maturacdo (P>0,05), sobre os tempos de ruminacao,
periodos de écio, consumo alimentar e ingestdo de 4gua, com valores médios de 6,92;
13,36; 3,63 e 0,28 horas/dia, para as silagens com 32,6 e 25,6% de MS,
respectivamente.

Foram observados efeitos individuais para o nivel de concentrado nas atividades
de ruminacéo, 6cio, consumo alimentar (Tabela 2). Dessa forma, verifica-se que houve
diferenga (P<0,05), entre o tempo em horas/dia de ruminacao (8,16 contra 5,68), 6cio
(11,18 contra 15,14) e consumo alimentar (4,36 contra 2,91) na comparacao entre 0s
niveis de concentrado de 40 e 70%, respectivamente, entretanto, ndo diferiu (P>0,05) no
tempo de ingestdo de agua com valor médio de 0,29 horas/dia.

Segundo Van Soest (1994), a atividade de ruminagéo varia entre 4 e 9 horas e
esse comportamento é influenciado pela relacdo volumoso:concentrado. Dessa maneira,
no presente trabalho, os animais que consumiram o maior nivel de concentrado na dieta,
apresentaram maior tempo de ruminagcdo e consumo alimentar, concomitantemente,
proporcionaram um menor tempo de o6cio, frente aos alimentados com o 40% de
concentrado. Isto pode ocorrer devido a um consumo insuficiente de fibra, responsavel
por estimular a mastigacéo, ruminagdo e manter o pH do ramen.

Os ruminantes podem modificar um ou mais componentes do Seu
comportamento com a finalidade de minimizar os efeitos de condi¢es alimentares
desfavoraveis, conseguindo, assim, suprir seus requisitos nutricionais para a mantenca e
producdo (Forbes, 1995). Heinrichs et al. (1999) verificaram que, quando a quantidade
de forragem na dieta é reduzida, os animais gastam mais tempo consumindo alimento e

ruminando. Dessa forma, no presente estudo, o nivel de concentrado influenciou o
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consumo alimentar, ruminag&o e 6cio expressos nas atividades em horas/dia.

Tabela 2. Comportamento animal, expresso em horas didrias de ruminacdo, ocio,
consumo alimentar e ingestdo de 4&gua, de novilhos alimentados em
confinamento com silagens de milho com dois teores de MS e dois niveis de

concentrado.
Nivel de Estadio’ Média
Concentrado
25,6% MS 32,6% MS
Ruminacédo, horas/dia
40% 8,47 7,85 8,16 A
70% 5,19 6,17 5,68 B
Média 6,83 A 7,01 A
Ocio, horas/dia
40% 10,09 12,28 11,18 B
70% 15,84 14,43 15,14 A
Média 12,96 A 13,36 A
Consumo Alimentar, horas/dia
40% 5,09 3,63 4,36 A
70% 2,73 3,08 291B
Média 391 A 3,36 A
Ingestdo de Agua, horas/dia
40% 0,35 0,24 0,30 A
70% 0,24 0,31 0,28 A
Média 0,29 A 0,28 A

Médias, seguidas por letras minUsculas diferentes, diferem entre si (P<0,05) pelo Teste Tukey.

Médias, na linha ou na coluna, seguidas por letras maitsculas diferentes, diferem (P<0,05) pelo Teste “F”.

! Escala de desenvolvimento nos estadios reprodutivos: R3-R4 = grio pastoso, com 25,6% de MS e R5 = gréo farinéceo a duro, com
32,6% de MS.

A Tabela 3 apresenta os valores médios para 0 comportamento animal, expresso
na frequéncia diaria das atividades relativas ao consumo alimentar, ingestdo de agua,
eliminacdo de fezes e eliminacdo de urina. Ndo houve interacdo (P>0,05) entre estadio
de maturacgéo e nivel de concentrado para frequéncia diaria das atividades relativas ao
consumo alimentar, ingestao de &gua, eliminacao de fezes e eliminag&o de urina.

Na Tabela 3, foram constatados efeitos individuais para o estadio de maturagéo e
nivel de concentrado, nas frequéncias diarias das atividades de consumo alimentar e

ingestdo de agua. Na analise dos resultados observa-se, que ndo houve diferenca
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significativa (P>0,05), entre as frequéncias de eliminacdo de fezes e eliminagdo de
urina, tanto para o estadio de maturagdo da silagem, quanto ao nivel de concentrado
adicionado a dieta. J& o estadio de maturacdo da silagem com 32,6% de MS, teve maior
(P<0,05) frequéncia de consumo alimentar (15,7 contra 12,8) e ingestdo de agua (9,6
contra 7,2), frente a silagem com 25,6% de MS. Quanto aos niveis de concentrado,
houve maior frequéncia (P<0,05) para consumo alimentar (16,9), no nivel de 40% de
concentrado, entretanto, houve maior frequéncia (P<0,05) de ingestdo de agua para o
nivel de 70% de concentrado (9,1). Dessa maneira, 0s animais que consumiram silagens
com teor de MS de 32,6%, proporcionaram uma maior frequéncia de consumo alimentar
e ingestdo de &gua, porém, o nivel de 40% de concentrado na dieta apresentou maior
frequéncia de consumo alimentar e menor ingestdo de agua, frente ao nivel de 70% de

concentrado.

Tabela 3. Comportamento animal, expresso na frequéncia diaria das atividades relativas
ao consumo alimentar, ingestdo de agua, eliminacao de fezes e eliminacao de
urina, de novilhos alimentados em confinamento com silagens de milho com
dois teores de MS e dois niveis de concentrado.

Nivel de Concentrado Estadio’ Média
25,6 % MS 32,6 % MS
Consumo Alimentar
40% 15,3 18,6 16,9 A
70% 10,3 12,8 116B
Média 12,8B 157 A
Ingestdo de Agua
40% 6,4 9,1 78B
70% 8,0 10,1 9,1A
Média 72B 9,6 A
Eliminacdo de fezes
40% 8,0 7,0 75A
70% 7,1 7,2 72 A
Média 7,6 A 7,1A
Eliminacgdo de urina
40% 5,0 5,9 54A
70% 5,9 6,6 6,2 A
Média 54 A 6,2 A

Médias, seguidas por letras minGsculas diferentes, diferem entre si (P<0,05) pelo Teste Tukey.
Médias, na linha ou na coluna, seguidas por letras maitsculas diferentes, diferem (P<0,05) pelo Teste “F”.
! Escala de desenvolvimento nos estadios reprodutivos: R3-R4 = grio pastoso, com 25,6% de MS e R5 = gréo farinéceo a duro, com
32,6% de MS.
Conforme a Tabela 4, ndo houve interagdo significativa (P>0,05) entre o estadio

de maturacdo, nivel de concentrado e periodo de avaliacdo. No entanto, houve efeitos
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(P<0,05) individuais para o periodo de avalia¢do nas atividades de consumo alimentar,

ingestdo de agua, eliminacdo de fezes e eliminacéo de urina.

Tabela 4. Comportamento animal, expresso na frequéncia das atividades relativas ao
consumo alimentar, ingestdo de agua, eliminacdo de fezes e eliminacdo de
urina, de novilhos alimentados em confinamento com silagens de milho com
dois teores de MS e dos niveis de concentrado, conforme periodo de
avaliagéo.

Sistema alimentar Periodos de avaliagdo, horas

Estadio’  Nivel de concentrado  10:01-16:00  16:01-22:00  22:01-4:.00 _ 4:01-10:00

Consumo alimentar

25,6% MS 40% 57 4,7 2,0 3,0
25,6% MS 70% 31 3,3 1,1 2,8
32,6% MS 40% 52 6,6 0,8 6,0
32,6% MS 70% 3,3 3,8 2,0 3,7
Média 43 A 4,6 A 15C 39B
Ingestdo de Agua
25,6% MS 40% 2,1 2,7 1,0 0,7
25,6% MS 70% 2,7 2,9 1,2 1,2
32,6% MS 40% 2,9 3,3 1,0 1,9
32,6% MS 70% 3,8 3,4 1,2 1,7
Média 29A 3, 1A 11B 14B
Eliminacdo de fezes
25,6% MS 40% 2,2 2,7 1,2 1,9
25,6% MS 70% 1,4 1,6 2,0 2,1
32,6% MS 40% 1,8 2,1 0,8 2,3
32,6% MS 70% 1,9 1,7 1,6 2,1
Média 1,8 A 2,0A 14B 2,1A
Eliminacdo de urina
25,6% MS 40% 1,7 18 0,8 0,8
25,6% MS 70% 2,0 11 1,0 1,8
32,6% MS 40% 2,6 1,2 0,6 1,6
32,6% MS 70% 2,3 1,7 1,2 1,3
Média 2,2 A 15B 09C 14B

D = periodo de confinamento variando de 1 a 105 dias.
! Escala de desenvolvimento nos estadios reprodutivos: R3-R4 = gréo pastoso, com 25,6% de MS e R5 = gréo farinéceo a duro, com
32,6% de MS.

Conforme os dados da Tabela 4, 0 comportamento animal médio, expresso na
frequéncia das atividades relativas ao consumo alimentar e ingestdo de agua, foram
maiores (P<0,05) nos periodos de avaliagdo das 10:01 as 16:00 horas e das 16:01 as
22:00 horas. J& a frequéncia de eliminacdo de fezes foram maiores (P<0,05) nos
periodos de avaliagdo das 10:01 as 16:00 horas, das 16:01 as 22:00 horas e das 4:01 as
10:00 horas. Além disso, a maior (P<0,05) frequéncia de urina (2,2) foi observada no
periodo das 10:01 as16:00 horas.
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Os valores da distribuicdo das particulas da dieta e silagens em funcdo do
estadio de maturacdo e niveis de concentrados sdo apresentados nas Tabelas 5 e 6.
N&o houve interacdo (P>0,05) entre estadio de maturacdo e nivel de

concentrado para a distribuicdo percentual por peneira das particulas.

Tabela 5. Distribuicdo percentual por peneira das particulas (base no peso in natura) das
dietas dos novilhos confinados, em fungéo do estadio de maturacéo e nivel de

concentrado.
Nivel de Concentrado Estadio’ Média
25,6% MS 32,6% MS
Peneira superior (>19 mm)
40% 6,7 11,7 92A
70% 1,6 1,1 13B
Média 4,1B 6,4 A
Peneira intermediaria (7 a 19 mm)
40% 42,4 37,0 39,7A
70% 14,0 10,2 12,1B
Média 28,2 A 23,6 B
Peneira inferior (< 7 mm)
40% 50,9 51,3 51,1B
70% 84,4 88,7 86,5 A
Média 67,6 A 70,0 A

Médias na linha ou na coluna seguidas de letras diferentes diferem pelo Teste “F”.
! Escala de desenvolvimento nos estadios reprodutivos: R3-R4 = grio pastoso, com 25,6% de MS e R5 = gréo farinéceo a duro, com
32,6% de MS.

No estadio de maturagdo com 32,6% de MS, houve maior (P<0,05) retencédo das
particulas na perneira superior com 19 mm (6,4 contra 4,1%), entretanto, na peneira
intermediaria 7 a 19 mm, houve uma menor (P<0,05) selecdo de particulas (28,2 contra
23,6%), frente & silagem com 25,6% de MS, respectivamente. No entanto, ambos 0s
estadios de maturagdo, ndo diferiram (P>0,05) na peneira inferior 7 mm (Tabela 5).

Na Tabela 5, o nivel de concentrado também afetou (P<0,05) a distribuicdo das
particulas nas diferentes perneiras, sendo na superior com 19 mm (9,2 contra 1,3%) e
intermediaria 7 a 19 mm (39,7 contra 12,1%) com maior retencdo de particulas para o
menor nivel de concentrado. Ja na peneira inferior 7 mm, o nivel de 70% de
concentrado na dieta, apresentou maior (P>0,05) retencdo de particulas (86,5 contra
51,1%).

Na Tabela 6, a silagem com teor de MS de 32,6%, apresentou maior retencdo de
particulas na peneira superior com 19 mm (22,4 contra 13,7%), entretanto, na peneira

intermediaria 7 a 19 mm (57,1 contra 51,4%) e inferior 7 mm (29,2 contra 26,2),
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apresentou uma distribuicdo percentual inferior (P<0,05), frente a silagem com 25,6%
de MS.

Tabela 6. Distribuicdo percentual por peneira das particulas (base no peso in natura) das
silagens utilizadas na dieta dos novilhos confinados, em fungdo de dois
estadios de maturacao.

Peneiras Teor de Matéria Seca da silagem Média
25% MS 32% MS
Superior (>19 mm) 13,7b 22,4 a 18,1
Intermediaria (7 a 19 mm) 57,1a 51,4 Db 54,3
Inferior (< 7 mm) 29,2 a 26,2 b 27,6

Meédias na linha seguidas de letras diferentes diferem pelo Teste “F”.
! Escala de desenvolvimento nos estadios reprodutivos: R3-R4 = grio pastoso, com 25,6% de MS e R5 = grio farinaceo a duro, com
32,6% de MS.

Segundo Heinrichs e Kononoff (2002), o tamanho de particula das dietas é
dependente da relagédo volumoso: concentrado e da meta da producdo animal, para se
atingir o funcionamento ruminal e prevenir problemas nutricionais, como acidose
ruminal em funcdo de deficiéncia da FDNfe a dieta.

Dietas com maior percentual de particulas de tamanho grande no SPPS séo mais
selecionadas pelos animais do que dietas com particulas de tamanho reduzido
(Kononoff et al., 2003). Nesse sentido, Heinrichs e Kononoff (2002), sugeriram que a
distribuicdo das particulas seja de 2 a 8% das particulas retidas na peneira superior, de
30 a 50% na peneira mediana e de 45 a 65% na peneira inferior, sendo dependente da
proporcao de concentrado a dieta.

Neumann (2006) observaram para a propor¢cdo volumoso: concentrado de
62,7%:37,3%, quando a silagem colhida com regulagem para tamanho de particula
pequeno (0,2 a 0,6 cm), mostrou diferentes distribuicdes de particulas na peneira
superior de 1,905 cm (5,27 contra 19,28%), intermediaria de 0,787 a 1,905 cm (42,64
contra 55,78%) e inferior a 0,0784 cm (52,08 contra 24,94%) em relacdo a silagem
colhida com ensiladeira regulada para tamanho de particula grande (1 a 2 cm).

Por outro lado, Beauchemin e Yang (2005), observaram que o tamanho de
particula influenciou no tempo de mastigacdo, porém, ndo observaram efeitos sobre o
pH ruminal. Ja Clark e Amentano (1999), avaliando diferentes tamanhos de particula na
silagem de milho, ndo observaram alteracdo no periodo de mastigacdo. Neumann (2006)
também ndo detectou diferencas significativas entre silagens de milho com diferentes

tamanhos de particulas na atividade de consumo alimentar (4,19 e 4,03 horas/dia) e
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tempo de ruminacdo (8,73 e 9,04 horas/dia) para as planta ensiladas com 15,2 cm de
altura. Dessa maneira, 0 mesmo autor relatou baixa preciséo da ensiladeira por meio de
combinacdo de engrenagens proposta para predicdo do tamanho de particula, que
justificou pela inexpressdo do efeito do tamanho de particula relativo aos dados de
comportamento animal.

Os valores da FDNfe das dietas em funcdo de silagens obtidas em dois estadio
de maturacgéo associado a dois niveis de concentrados sdo apresentados na Tabela 7.

N&o houve interacdo (P>0,05), entre estadio de maturacdo e nivel de
concentrado para a FDNfe.

Na Tabela 7, foram observados efeitos (P<0,05) individuais para o estadio de
maturacao e nivel de concentrado para a FDNfe.

O estddio de maturacdo da silagem com 25,6% de MS apresentou o maior
(P<0,05) FDNfe (5,7 contra 5,3%), frente a silagem com 32,6% de MS. J& o nivel de
40% de concentrado afetou (P<0,05) a FDNfe da dieta, sendo observado (9,2 contra

1,8%) em relacdo ao nivel de 70% de concentrado, respectivamente.

Tabela 7. Distribuicdo percentual da fibra fisicamente efetiva (base no peso seco) das
dietas dos novilhos confinados, em funcéo do estadio de maturagdo e nivel de

concentrado.
Nivel de Concentrado Estadio® Média
25,6% MS 32,6% MS
40% 9,4 9,1 9,2A
70% 2,1 15 1,8B
Média 57A 5,3B

Médias na linha ou na coluna seguidas de letras diferentes diferem pelo Teste “F”.
! Escala de desenvolvimento nos estadios reprodutivos: R3-R4 = grio pastoso, com 25,6% de MS e R5 = gréo farinéceo a duro, com
A utilizacdo de quantidades adequadas da FDNfe para a manutencdo da saude
ruminal € indispensavel. Sendo que, 0 aspecto para manter o ambiente ruminal estavel é
0 balanco entre a producdo e a utilizagdo de lactato por bactérias que convertem em
acidos graxos volateis mais perigosos em relagdo ao pH ruminal (Krause e Oetzel,
2006).
Segundo Mertens (1997), a fracdo FDN n@o mede aspectos fisicos da fibra como
tamanho de particula, densidade e estas caracteristicas podem influenciar na dindmica

de fermentagcdo ruminal, no metabolismo, na producdo e salde dos animais. Dessa
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maneira, 0 mesmo autor sugeriu o termo FDNfe para relacionar o tamanho de particula
e caracteristicas da FDN que afetam a atividade mastigatoria e a natureza biféasica do
conteddo ruminal (mat ruminal), porque a resposta animal esta relacionado a
concentracdo da FDN da dieta e a sua efetividade em induzir a mastigacéo.

Diante da mesma situacéo, Armentano e Pereira (1997) comentam que a fibra é
complexa e hé integracdo entre caracteristicas macrofisicas como tempo de mastigacao
e a consisténcia do “mat” ruminal, assim, deveria ser medida em ensaios com animais.
Sendo que, aspectos fisicos da fibra influenciam na mastigacdo e na consisténcia do
“mat” ruminal, por retardar ¢ estimular a ruminagdo ou auxiliar no escape de particulas.

Em razéo disso, Mertens (1997) prop6s que a FDNfe pode ser medida baseado
no conteudo da FDN, pela proporcdo de particulas que ficam retidas em peneiras de
abertura 1,18 mm, assim, multiplicaria a proporcdo de particulas na peneira pela
concentracdo da FDN. J& Armentano e Taysom (2005) reportaram que uma maneira
operacional de avaliar a FDNfe é pelas médias do material retido em peneiras com 9
ou 5,6 mm de diametro, que podem ser relacionados ao tamanho médio de particulas de
forragens. Para Yang e Beauchemin (2006) a FDNfe pode ser obtida, multiplicando a
proporcdo de particulas nas perneiras retidas nas peneiras de 19 mm e 8 mm do SPPS,
pelo teor da FDN da dieta.

Kononoff e Heinrichs (2003) observaram que o tempo de ruminac¢do por unidade
de MS e FDN, teve aumento significativo com a FDNfe na silagem de milho na dieta.
Da mesma forma, Krause et al. (2002) observaram aumento na ruminagdo com a
elevacdo da FDNfe, entretanto, o pH ruminal ndo foi influenciado com teores da FDNfe
de 7,2 e 15%. Ja no presente trabalho, as dietas diferiram nos niveis de concentrado no
periodo de ruminacdo (Tabela 2), em funcdo dos diferentes teores da FDNfe das dietas
com nivel de 40 e 70% de concentrado.

N&o ha recomendacdes especificas de nivel da FDNfe para dietas de bovinos de
corte confinados. Segundo Yang e Beauchemin (2006) utilizando vacas em final de
lactacdo, com volumoso de cevada com conteudo de 13,8; 11,8 e 10,5% da FDNfe para
os tratamentos alta, média e baixa, respectivamente. Dessa forma, o0s autores
observaram que o aumento do contetdo da FDNfe para estimular a mastigacéo,
possibilitou uma reducdo na digestibilidade da MS de 68,0; 68,3; e 70,7% e uma menor
eficiéncia alimentar 1,39; 1,35; e 1,40 kg de leite/kg de MS para a FDNfe alta, média e

baixa, respectivamente. E argumentam, que o aumento do contetdo da FDNfe para
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estimular a mastigacdo e reduzir o risco de acidose deve ser criteriosa, pois, 0 nivel

baixo (10,5%) foi adequada para o bovinos leiteiros.

8.4. CONCLUSOES

O estadio de maturacdo com 32,6% de MS, elevou a frequéncia de consumo
alimentar, ingestdo de agua e a FDNfe das silagens. Os niveis de concentrado com 40%
na dieta, acresceram os tempos dispensados para ruminacdo, consumo alimentar e
distribuicdo da FDNfe da dieta.
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CAPITULO 5 - CARACTERISTICAS DA CARNE, CARCACA E
COMPONENTES DE DETERMINACAO DO RENDIMENTO DE CARCACAS
DOS NOVILHOS TERMINADOS EM CONFINAMENTO COM SILAGEM DE
MILHO EM DIFERENTES ESTADIOS DE MATURACAO E NIVEIS DE
CONCENTRADOS NA DIETA

RESUMO

Avaliou-se parametros relativos aos componentes de rendimento e as
caracteristicas da carne e carcaga de novilhos confinados cruza charolés x nelore
confinados, alimentados com dietas que incluiram a silagem de milho nos estadios de
maturacdo com 25,6 e 32,6% de matéria seca (MS) associados a dois niveis de inclusdo
de concentrado 40 e 70% na base seca da dieta. Ndo houve interacdo entre o teor de MS
da silagem e nivel de concentrado para as componentes de rendimento e as
caracteristicas da carne e carcaga. Verificou-se que o estadio de maturagdo da silagem,
influenciou o peso vivo de fazenda (522,5 contra 501,0 kg) e pesos de couro (49,43
contra 44,57 kg), nas dietas com silagem com 32,6% de MS em relacdo a silagem com
25,6% de MS. O estadio de maturacdo da silagem e nivel de concentrado influenciou na
espessura de gordura, com maiores teores para 0s animais que tiveram incluso a dieta
alimentar silagem com 25,6% de MS (4,7 mm) e nivel de 70% de concentrado (4,6
mm). Além disso, foram observados maiores pesos de reticulo-rimen cheio (37,22
contra 33,48 kg) para os animais que receberam nivel de 40% de concentrado em
relacdo ao nivel de 70% de concentrado nas dietas. A manipulacdo do estadio de
maturacdo e nivel de concentrado na dieta, ndo diferiu no rendimento de carcaca dos

bovinos terminados em confinamento.

Palavras chave: espessura de gordura, qualidade da silagem, rendimento de carcaca

CHAPTER 5 - CHARACTERISTICS OF MEAT, CARCASS AND DETERMINATION
OF CARCASS YIELD OF STEERS FINISHED IN FEEDLOT CONDITION WITH
SILAGE OF CORN AT TWO DIFFERENT MATURATION STAGES AND TWO
DIFFERENT CONCENTRATE LEVELS ON DIET

ABSTRACT
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The parameters relative to the yield components and meat and carcass
characteristics of steers crossbreeding charolais and nellore in feedlot were evaluated.
The animals were feed with diets including silage of corn at two different stages of
maturation: with 25,6 e 32,6% of dry matter (DM) associated to the inclusion of two
levels concentrate: 40 e 70% of the diet on a dry weight basis. There was no interaction
among the DM content and concentrate level for the carcass yield components and the
carcass and meat characteristics. It was possible to verify that the maturation stage acts
on the farm live weight (522,5 vs. 501,0 kg) and leather weight (49,43 vs. 44,57 kg), for
the diets with silage with 32,6% of DM if compared to the silage with 25,6% of DM.
The silage maturation stage and the concentrate level had an influence on the fat
thickness and showed higher contents for the animals that received the diet with 25,6%
of DM (4,7 mm) and 70% of concentrate level (4,6 mm). Besides that, higher weight of
full reticulum-rumen (37,22 vs. 33,48 kg) were observed for the animals that received
40% of concentrate level if compared to the 70% of concentrate level. The manipulation
of the diet concentrate level didn’t show any expressive difference for the carcass yield

of bovine finished in feedlot condition.

Keywords: carcass yield, fat thickness, silage quality

9.1. INTRODUCAO

O confinamento de bovinos de corte é uma estratégia para terminacdo, cuja
flexibilidade advém de pardmetros zootécnicos, bem como das caracteristicas de
carcacas produzidas e de seus componentes ndo integrantes.

No processo produtivo de novilhos confinados, durante a comercializacdo dos
animais duas caracteristicas sdo primordiais: 0 peso carcaca quente e espessura de
gordura da carcaca (Restle et al., 1999). Dessa maneira, s@o as variaveis que refletem na
remuneracao ao pecuarista.

Por outro lado, os componentes externos sao de interesse dos frigorificos, visto
que parte das despesas operacionais sdo custeadas com dividendos provenientes da
comercializacdo de Orgdos, couros, carnes de cabeca e demais residuos destinados a
comercializacdo (Missio et al., 2009). Porém, apesar dos componentes externos das
carcagas ndo representarem remuneracdo ao produtor, sdo importantes porque exercem
influéncia no rendimento de carcaca, que ¢é altamente influenciado pelo peso vivo do

animal e pelo contetdo gastrintestinal (Patterson et al., 1995), que varia, principalmente,
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com o tempo de jejum, tipo de dieta e pelo grupo genético dos animais (Restle et al.,
2000).

Nos ultimos anos tem-se dado maior énfase aos chamados componentes néo-
integrantes da carcaca, principalmente aos tecidos externos (couro) e membros (cabeca,
pernas e patas), explicado pela maior valorizacdo destes produtos pela industria
beneficiadora do couro e de fabricagdo de ragdes, e também por estarem associados ao
rendimento de carcaca, uma vez que sendo eles mais pesados, o rendimento tende a ser
menor (Kuss et al., 2008).

A dieta pode influenciar no desempenho animal, alterando algumas
caracteristicas na carcaga e maior desenvolvimento de 6rgdos vitais. Diferencas nas
carcacas sao esperadas, principalmente, quando se fornecem aos animais dietas com
diferentes taxas de passagem, pois, quando se trabalha com animais de mesmo padrédo
racial, o rendimento varia em funcdo do conteido gastrintestinal (Galvdo et al., 1991).

Nesse aspecto, em estudos de diferentes dietas aos animais, podem induzir
variacGes nas carcagas e componentes ndo integrantes, pois, o peso e tamanho dos
Orgdos vitais evidenciam o nivel de alimentacdo previa ao abate, onde o melhor nivel
nutricional promove maior taxa metabdlica e, consequentemente, maior
desenvolvimento dos 6rgaos vitais (Owens et al., 1993).

Signoretti et al. (1999) mostraram que dietas com diferentes niveis de fibra e
energia na dieta alimentar de bovinos em fase de terminacdo podem alterar tanto os
componentes ndo integrantes da carcagca quanto as caracteristicas da carcaca. No
entanto, Signoretti et al. (2008) observaram que os componentes fisicos e quimicos das
carcacas de novilhos confinados ndo foram influenciados pelos volumosos ou planos
nutricionais.

Menezes et al. (2005) utilizando 35, 50 ou 65% de concentrado na dieta, ndo
encontraram efeito dos niveis sobre os pesos e rendimento de carcaca quente. Missio et
al. (2009) verificaram resultados concordante, por ndo observarem alteracfes no peso de
cabeca, patas e couro ao aumento do nivel de concentrado. Ja Verés et al. (2001)
constataram aumento linear no peso do trato gastrointestinal, gordura interna, figado,
rins e baco a medida que forneceram maior quantidade de concentrado.

Nesse sentido, nos sistemas producdo animal de bovinos de corte em fase de
terminacdo é essencial o estudo de estratégias de alimentacdo, que manipulem as dietas
e otimizem a produtividade e qualidade do produto final, que sdo imprescindiveis para

que haja recomendacdes de um determinado alimento ou nivel de incluséo a dieta.
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Este trabalho foi realizado com o objetivo de avaliar o efeito das silagens de
milho em diferente estadio de maturagdo associada a dois niveis de concentrados sobre
as caracteristicas da carne e carcaca e componentes nao integrantes de novilhos

confinados.

9.2. MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido nas instalagdes do Nucleo de Producdo Animal
(NUPRAN) do Setor de Ciéncias Agrarias e Ambientais da Universidade Estadual do
Centro-Oeste (UNICENTRO), em Guarapuava-PR, no periodo de 21 de junho de 2007
a 18 de outubro de 2007.

O clima da regido de Guarapuava-PR ¢é o Cfb (Subtropical mesotérmico umido),
sem estacdo seca, com verdes frescos e inverno moderado conforme a classificacdo de
Kdppen, em altitude de aproximada de 1.100 m, precipitacdo média anual de 1.944 mm,
temperatura média minima anual de 12,7°C, temperatura média maxima anual de 23,5°C
e umidade relativa do ar de 77,9%.

As silagens foram confeccionadas com o hibrido de milho AS-1545, produzidas
numa area de 1 hectare, subdivida em 4 faixas de 2500 m?. A cultura foi implantada em
11 de outubro de 2006, em sistema de plantio direto. No plantio utilizou-se espagamento
entre linhas de 0,8 m, profundidade de semeadura de 4 cm e distribuicdo de 5 sementes
por metro linear.

Foi utilizada uma adubacdo de base de 350 kg/ha com o fertilizante 08-30-20
(N-P,05-K;0), conforme Recomendacdes de Adubacdo e Calagem para os Estados do
Rio Grande do Sul e Santa Catarina (1995). Apo6s 35 dias do plantio, foi feita uma
adubacdo em cobertura com 120 kg/ha de N, na forma de uréia. No manejo da cultura
até 30 dias ap06s a emergéncia das plantas, foi aplicado herbicida adicionado de éleo
mineral e inseticida para controle da lagarta do cartucho.

Foram avaliados os efeitos de dois estadios de colheita da silagem de milho
(25,6 e 32,6% de MS) associado a dois niveis de concentrado na dieta (40 e 70%), num
esquema fatorial 2 x 2: T1 — silagem de milho 25,6% de MS com incluséo de 40% de
concentrado, T2 — silagem de milho 32,6% de MS com inclusdo de 40% de
concentrado, T3 — silagem de milho 25,6% de MS com inclusdo de 70% de
concentrado, T4 — silagem de milho 32,6% de MS com inclusdo de 70% de
concentrado.

A colheita das plantas de milho, no estadio de grdo pastoso e gréo farinaceo-
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duro, foi realizada com o auxilio de uma ensiladeira onde, de forma alternada, as 4
faixas de cultivo de milho foram colhidas com regulagem em tamanho de particula
pequena.

O material colhido de cada faixa de cultivo foi transportado, depositado em um
local previamente nivelado e drenado, compactado com auxilio de um trator, em silos
do tipo trincheira com dimensdes de 1,75 m de largura, 10 m de comprimento e 0,8 m
de altura, sendo completamente vedados e protegidos com lona de polietileno de trés
camadas (200 p). Deste modo, em fungdo dos tratamentos avaliados, foram
confeccionados 4 silos.

O experimento teve duracdo de 105 dias, com cinco periodos de 21 dias. Os
animais foram terminados em confinamento, sendo alimentados, na forma ad libitum,
duas vezes ao dia, as 6:00 e as 17:30 horas.

As dietas foram formuladas segundo o NRC (1996) e constituidas pelas silagens
com 25,6% de MS, com 2,843 Mcal/kg de energia digestivel (ED) e 32,6% de MS, com
3,067 Mcal/kg de ED, associadas aos niveis de concentrado de 40 e 70%, de modo a
apresentar os teores a dieta de 12,75% de PB e 2,976 Mcal/kg de MS de ED (T1);
13,06% de PB e 2,938 Mcal/kg de MS de ED (T2); 11,71% de PB e 3,109 Mcal/kg de
MS de ED (T3); e 12,54% de PB e 3,006 Mcal/kg de MS de ED (T4);

Foram utilizados 24 novilhos inteiros, da raca Charolés x Nelore, com idade
média de 12 meses, peso vivo médio inicial de 321 kg, vermifugados e equilibrados por
peso e condicdo corporal, locando 1 animal por baia. Ao término do confinamento, foi
realizado um jejum de sélidos de 12 horas, os animais foram pesados antes do
carregamento para o frigorifico, obtendo-se o peso de fazenda. Os abates seguiram o
fluxo normal de um abatedouro. Apds o abate, com a remoc¢do do couro e evisceragdo
dos animais.

Nas carcacas foram mensuradas cinco medidas de desenvolvimento:
comprimento de carcaca, que é a distancia entre o bordo cranial medial do osso pubis e
0 bordo cranial medial da primeira costela; comprimento de perna, que € a distancia
entre a borda cranial medial do osso pubis e a articulagdo tibio-tarsiana; e comprimento
de brago, que é a distancia entre a tuberosidade do olecrano e a articulacdo radio-
carpiana; perimetro de braco, obtido na regido mediana do brago circundando com uma
fita métrica; e a espessura do coxdo, medida por intermédio de compasso,
perpendicularmente ao comprimento de carcaca, tomando-se a maior distancia entre o

corte que separa as duas meias carcacas e 0s musculos laterais da coxa, conforme as
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metodologias sugeridas por Muller (1987).

No momento do abate, foi realizada a caracterizagcdo das partes do corpo néo-
integrantes da carcaca dos novilhos abatidos, por meio da coleta dos pesos dos seguintes
componentes: cabeca, lingua, rabo e couro (denominados componentes externos);
coracdo, rins, figado e pulmdes (denominados 6rgédos vitais); rumen-reticulo cheio e
intestinos cheios.

Para os parametros relativos as caracteristicas da carne e carcaca, 0
delineamento experimental foi blocos casualizados, composto por quatro tratamentos,
com trés repeti¢Oes, onde cada repeticdo foi um animal, num esquema fatorial 2 x 2,
sendo dois teores de MS da silagem (25,6 e 32,6% de MS) e dois niveis de concentrado
(40 e 70%). Os dados coletados para cada variavel foram submetidos a analise de
variancia com comparacdo das medias, a 5% de significancia, por intermédio do
programa estatistico SAS (1993).

A analise de cada variavel seguiu 0 modelo estatistico: Yy = p + PC;j + NC; +
(PC*NC);; + R(PC*NC); + Eiy; onde: Yijq = Variaveis dependentes; p = Média geral
de todas as observacdes; PC;= Efeito estadio de colheita da silagem de ordem “i”, sendo
1=25,6% de MS e 2 = 32,6% de MS; NC; = Efeito do nivel de concentrado de ordem
“j”, sendo 1 =40% e 2 = 70%; (PC*NC);; = Efeito da interacéo entre a i-ésima estadio
de colheita da silagem com a j-ésima nivel de concentrado; R;(PC*NC); = Efeito
aleatorio baseado na repeticdo dentro da combinagéo (PC*NC);; (Erro a); e Ejjq = Efeito

aleatorio residual.

9.3. RESULTADOS E DISCUSSOES

Na Tabela 1, ndo houve interacdo (P>0,05), entre o teor de MS da silagem e
nivel de concentrado para os parametros peso vivo de fazenda, peso de carcaca quente,
rendimento de carcaca, espessura de gordura, comprimento de carcaga, comprimento de
perna, espessura de coxdo, comprimento de braco e perimetro de braco,
respectivamente.

Na andlise dos dados da Tabela 1, verifica-se que o estadio de maturacdo da
silagem, afetou (P>0,05) o peso vivo de fazenda (522,5 contra 501,0 kg), nas dietas com
silagem com 32,6% de MS, em relacdo a silagem com 25,6% de MS.

Foi constatado efeito individual entre os estddios de maturacdo da silagem e
entre o nivel de concentrado a dieta, para espessura de gordura (Tabela 1). Maiores

(P<0,05) espessuras de gordura, foram observadas para 0s animais que tiveram incluso
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a dieta alimentar silagem com 25,6% de MS, frente a silagem com 32,6% (4,7 contra
4,0 mm), assim como maior (P<0,05) espessura de gordura com o nivel de concentrado
de 70%, comparativamente ao nivel de 40% (4,6 contra 4,1 mm). Porém, o grau de
acabamento das carcacas quanto ao nivel de gordura subcutanea, pode ser considerado
adequado independentemente do tratamento, uma vez que as exigéncias brasileiras séo
de 3 a 6 mm de espessura de gordura.

O peso de carcaca e espessura de gordura sdo aspectos importantes na
terminacdo de bovinos de corte, pois refletem diretamente na remuneracéo do produtor,
assim, sdo caracteristicas de ponto de vista comercial (Restle e Vaz, 2003).

A deposicdo de gordura no animal estd altamente relacionada ao peso de abate,
ao grupo genético, a idade do animal e a densidade energética da dieta (Restle et al.,
2001). Segundo Owens et al. (1993), o tecido adiposo apresenta maior custo energético
para a sua deposicdo em relacdo ao tecido muscular e, a medida que aumenta a
quantidade de gordura na carcaca, hd um acréscimo nas exigéncias liquidas para ganho
de peso e uma reducdo na eficiéncia alimentar dos animais. Quando o animal atinge o
peso adulto (maturidade fisioldgica), a deposicdo de gordura tem seu maior incremento
no desenvolvimento animal de animais do mesmo grupo genético e tamanho corporal
(Fox etal., 1992).

A espessura de gordura apresentou um resultado antagénico e uma possivel
explicacdo para as diferencas (P<0,05) no acimulo de gordura subcutanea entre os
animais com silagem com 25,6% de MS, pode estar no fato dos animais experimentais,
serem abatidos com pesos mais elevados. Arboitte et al. (2004) avaliaram novilhos
Charolés x Nelore terminados em confinamento e abatidos em diferentes estadios de
maturidade e relataram aumento linear da espessura de gordura subcutdnea com o
aumento do peso de abate dos animais.

Coan et al. (2008) nédo observaram diferencas significativas no peso de carcaca
quente, no rendimento de carcaca e espessura de gordura de bovinos Nelore em
confinamento com dietas contendo silagens de capins tanzania, marandu ou silagem de
milho, porém observaram espessuras de gorduras subcutaneas de 5 mm, que sao
superiores aos resultados do presente trabalho. Ja Brondani et al. (2006) trabalharam
com novilhos Charolés x Nelore, alimentados com cana-de-agucar (Saccharum spp.) ou
silagem de milho, respectivamente, apresentaram 2,40 e 2,46 mm de espessura de
gordura subcutdnea. Desse modo, Signoretti et al. (2008) concluiram que o0s

componentes fisicos quimicos das carcagas ndo foram influenciados pelos volumosos,

98



em virtude da desaceleracdo do crescimento muscular em animais abatidos com maior
peso vivo e, provavelmente, maior maturidade fisiolégica o que favoreceu a maior

deposicdo de gordura na carcaca.

Tabela 1. Caracteristicas da carne e da carcaca de novilhos alimentados em
confinamento com silagens de milho com dois teores de MS e dois niveis de

concentrado.
Nivel de Concentrado Estadio’ Média
25,6% MS 32,6% MS
Peso vivo de fazenda, kg
40% 508,2 517,3 512,8 A
70% 493,8 527,7 510,8 A
Média 501,0B 5225 A
Peso de carcaga quente, kg
40% 278,8 279,5 2792 A
70% 271,3 289,7 280,5 A
Média 2751 A 2846 A
Rendimento de carcaca, %
40% 54,87 54,30 54,59 A
70% 54,88 54,93 54,91 A
Média 54,87 A 54,62 A
Espessura de gordura, mm
40% 4,3 4,0 41B
70% 5,2 4,0 46 A
Média 47 A 40B
Comprimento da carcaga, cm
40% 127,2 126,7 126,9 A
70% 124,0 126,8 125,4 A
Média 1256 A 126,8A
Comprimento da perna, cm
40% 77,3 76,0 76,7 A
70% 75,8 76,0 759B
Média 76,6 A 76,0A
Espessura de coxdo, cm
40% 24,3 24,0 242 A
70% 23,2 24,8 240 A
Média 23,8 A 244 A
Comprimento de brago, cm
40% 38,0 39,2 38,6 A
70% 39,5 38,3 39,9 A
Média 388 A 388 A
Perimetro de brago, cm
40% 43,2 45,0 441 A
70% 43,5 427 431 A
Média 433 A 438 A

Médias, na linha ou na coluna, seguidas por letras maitsculas diferentes, diferem (P<0,05) pelo Teste “F”.
! Escala de desenvolvimento nos estadios reprodutivos: R3-R4 = gréo pastoso, com 25,6% de MS e R5 = gréo farinceo a duro, com
32,6% de MS.
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O nivel de 70% de concentrado a dieta, proporcionou maior (P<0,05) espessura
de gordura, essa observacao possivelmente esté relacionada a melhoria da dieta, frente
ao nivel de 40% de concentrado. Dessa forma, 0 aumento da propor¢do de concentrado
na dieta, pelo fornecimento de niveis de 70%, pode melhorar a eficiéncia alimentar e
alterar aspectos quantitativos da carcaga (Leme et al., 2003). No entanto, 0 excesso na
deposicao de gordura na carcaca, sendo o limite superior tolerado pelos frigorificos de 6
mm, aumenta o custo de terminacéo e toalete na carcaca.

Por outro lado, Rodrigues et al. (2008) e Signoretti et al. (2008) ao avaliarem
caracteristicas da carcaca de bovinos mistos Purund e Nelore, alimentados com
diferentes niveis de energia nas dietas, ndo observaram alteracdo na espessura de
gordura. De modo semelhante, Vaz et al. (2005) observaram que diferentes proporcoes
de concentrados na dieta ndo afetaram a proporcéo de gordura na carcaca.

Na Tabela 2, sdo apresentados os valores em kg do peso da cabeca com lingua,
rabo, coracdo, figado, rins, pulmdes, reticulo-rimen cheio, abomaso, intestinos cheios e
couro.

Na analise dos dados da Tabela 2, verifica-se que o estddio de maturacdo da
silagem e nivel de concentrado da dieta, de forma individual ou combinada, n&do
afetaram (P>0,05) o peso em kg da cabeca com lingua, rabo, coracdo, figado, rins,
pulmdes, abomaso e intestinos cheios.

Foram observados maiores (P>0,05) pesos de reticulo-rimen cheio (37,22
contra 33,48 kg), para os animais que receberam nivel de 40% de concentrado em
relacdo ao nivel de 70% de concentrado a dieta (Tabela 2). Isto pode ser explicado pelas
diferentes propriedades fisicas e quimicas das dietas com diferentes niveis de
concentrado, que causaram alteracdes no controle de passagem de particulas e atividade
ruminal.

Nesse sentido, 0 esvaziamento do reticulo-ramen é dado pelo aumento da taxa
de passagem. Segundo Hoover e Stokes (1991) a taxa de passagem é uma modificacédo
quimica e fisica mais importante na fermentagdo ruminal, que sofre influéncia
principalmente da relacdo volumoso: concentrado. No presente estudo, as dietas com
70% de concentrado, apresentaram baixo nivel da FDNfe (alta quantidade de CNF) que,
possivelmente causaram uma alta taxa de passagem e alteraram a funcéo ruminal.

Na Tabela 2, os animais alimentados com silagem de milho com 32,6% de MS,
apresentaram maiores (P>0,05) pesos de couro (49,43 contra 44,57 kg), em relacdo a

silagem com 25,6% de MS, possivelmente em funcdo do maior consumo da silagem
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com 32,6% de MS, proporcionado pela maior densidade energética (3,067 contra 2,843
Mcal/kg de energia digestivel), consequentemente, causou maior arqueamento de

costelas, aumentando a area de superficie do animal.

Tabela 2. Pesos médios dos componentes de rendimento da carcaca de novilhos
alimentados em confinamento com silagens de milho com dois teores de MS
e dos niveis de concentrado.

Nivel de Concentrado Estadio’ Média
25,6% MS 32,6% MS

Peso da cabega com lingua, kg
40% 13,80 13,50 13,65 A
70% 13,24 14,24 13,74 A
Média 13,54 A 13,87 A

Peso do rabo, kg
40% 1,24 1,41 1,33A
70% 1,31 1,53 1,31 A
Média 1,27 A 147 A
Peso do coragdo, kg
40% 1,66 1,70 1,68 A
70% 1,71 1,40 1,56 A
Média 1,68 A 155 A
Peso do figado, kg
40% 5,40 5,35 537A
70% 5,07 5,78 543 A
Média 523 A 557 A
Peso dos rins, kg
40% 1,00 0,94 0,97 A
70% 0,88 1,00 0,94 A
Média 0,94 A 0,97 A
Peso dos pulmdes, kg
40% 7,20 7,22 721 A
70% 7,19 7,34 7,26 A
Média 7,20 A 7,28 A
Peso do reticulo-rimen cheio, kg

40% 37,23 37,20 37,22 A
70% 32,67 34,30 33,48 B
Média 34,95 A 35,75 A

Peso dos intestinos cheios, kg
40% 17,20 16,74 16,97 A
70% 15,79 17,49 16,64 A
Média 16,50 A 17,11 A

Peso do couro, kg

40% 44,58 48,68 46,63 A
70% 44,55 50,17 47,36 A
Média 4457 B 49,43 A

Médias, na linha ou na coluna, seguidas por letras maitsculas diferentes, diferem (P<0,05) pelo Teste “F
! Escala de desenvolvimento nos estadios reprodutivos: R3-R4 = grio pastoso, com 25,6% de MS e R5 = gro farinaceo a duro, com
32,6% de MS.
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Di Marco et al. (2007) afirmaram que o peso do couro representa em media de 9
a 10% do peso do corpo vazio em bovinos e pode diferir entre os bidtipos. A raca
charolesa apresenta carcacas com elevado arqueamento de costelas em relacdo a nelore,
em funcdo da pressdo de selecdo para aumento no consumo e no desempenho animal
(Menezes et al., 2005). O couro é um subproduto da industria frigorifica de maior
remuneracdo individual, ser for considerado o valor agregado que recebe do abate até a
transformacédo em produtos comerciais (Restle et al., 2005).

Nesse aspecto, o valor comercial das partes ndo integrantes da carcaga como
couro, 6rgdos internos e visceras, esta diretamente relacionado com o seu peso de abate
(Restle et al., 2005). Di Marco (1994) demonstrou que o aumento do peso Vivo
promoveu reducdo do peso relativo de visceras, 6rgaos, cabeca, couro, patas e contetdo
gastrintestinal, com consequente aumento no rendimento de carcaca. J& Restle et al.
(2001) verificaram que o aumento do peso de couro, tendem diminuir o rendimento de
carcaca. No entanto, no presente trabalho o aumento do peso de couro ndo influenciou

no rendimento de carcaca.

9.4. CONCLUSOES

A silagem com 32,6% de MS proporcionou maior peso vivo de fazenda, peso de
couro e inferior espessura de gordura, frente a silagem com 25,6% de MS. O nivel de
70% de concentrado promoveu maior espessura de gordura e peso de reticulo-rimen
cheiro. No entanto, as demais caracteristicas da carne e carcaca, ndo foram
influenciadas pelo estadio de maturacdo da silagem e nivel de inclusdo de concentrado a

dieta.
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CAPITULO 6 — RESPOSTA ECONOMICA NA TERMINACAO DE NOVILHOS
CONFINADOS, COM SILAGENS DE MILHO COM DIFERENTES ESTADIOS
DE MATURACAO ASSOCIADOS A DOIS NIVEIS DE CONCENTRADO NA
DIETA

RESUMO

Objetivou-se avaliar bovinos Charolés x Nelore confinados, com dietas a base de
silagem de milho nos estadios de maturacdo com 25,6 e 32,6% na mateéria seca (MS)
associados a diferentes niveis de concentrado 40 e 70% na base seca da dieta, na
lucratividade da terminacdo de bovinos de corte. O estadio com 32,6% de MS
proporcionou maior producdo de producdo de matéria verde (MV) (62.234 contra
50.565 kg/ha), de MS (20.288 contra 12.944 kg/ha), de grdos (8.329 contra 3.100
kg/ha), de nutrientes digestiveis totais (NDT) (14.070 contra 8.378 kg/ha) e menores
custos de produgdo da MV (49,20 contra 59,03 R$/t de MV), da MS (150,93 contra
230,61 R$/t de MS) e do NDT (217,63 contra 356,29 R$/t de NDT), frente a silagem
com 25,6% de MS. A dieta que incluiu silagem com 32,6% de MS e nivel de 40% de
concentrado (231,30 R$/animal) apresentou a melhor resposta econémica e 0 pior
resultado econémico foi observado pela silagem com 25,6% de MS com nivel de 40%
de concentrado (121,05 R$/animal) em relacdo aos demais tratamentos. Os dados
evidenciaram que o estadio de maturacdo da silagem de milho com 32,6% de MS
associado ao nivel de 40% de concentrado é o mais adequado economicamente para a

terminacédo de bovinos de corte em confinamento.

Palavras-chave: custo de alimentacdo, época de corte, qualidade da silagem

CHAPTER 6 - ECONOMIC RESPONSE ON FEEDLOT STEERS FINISHING, WITH
SILAGE OF CORN AT TWO DIFFERENT MATURATION STAGES ASSOCIATED
TO TWO LEVELS OF CONCENTRATE ON DIET

ABSTRACT

The aim of this study was to evaluate the steers crossbreeding charolais and
nellore in feedlot condition, feed with diets based on silage of corn at two different
maturation stages: with 25,6 and 32,6% of dry matter (DM) associated to two different

levels of concentrate 40 e 70% on dry basis of the diet, on profitability of beef cattle
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finishing. The maturation stage with 32,6% of DM proportioned higher production of
green matter production (GM) (62.234 vs. 50.565 kg/ha), DM (20.288 vs. 12.944
kg/ha), grains (8.329 vs. 3.100 kg/ha), total digestible nutrients (TDN) (14.070 vs. 8.378
kg/ha) and lower production costs of GM (49,20 vs. 59,03 R$/t of GM), DM (150,93 vs.
230,61 R$/t of DM) and TDN (217,63 vs. 356,29 R$/t of TDN), face the silage with
25,6% of DM. The diet that included silage with 32,6% of DM and 40% of concentrate
level (231,30 R$/animal) showed the better economic result and the worst economic
result was obtained with the silage with 25,6% of DM and 40% of concentrate level
(121,05 R$/animal) if compared to the other treatments. The data indicated that the
silage corn maturation stage with 32,6% of DM associated to the concentrate level of

40% is the most economically adequate for beef cattle finishing in feedlot condition.

Keywords: feed cost, harvesting age, silage quality

10.1. INTRODUCAO

Segundo Jobim et al. (2007) a qualidade da foragem é uma referéncia ao valor
nutritivo da massa de forragem em interagdo com o consumo efetuado pelo animal e
com o potencial de desempenho do animal. Dessa forma, no sistema bovinos de corte
em fase de terminacdo € essencial o estudo de estratégias de alimentacdo que o
otimizem a resposta animal.

O confinamento de bovinos de corte € uma estratégia para terminagdo, cuja
flexibilidade advém de parametros zootécnicos, bem como econémicos de cada regido
onde a pecudria se insere. Desse modo, por meio do confinamento, é possivel reduzir a
idade de abate, aumentar o giro de capital e produzir carcacas de alta qualidade (Pereira
et al., 2008).

Segundo Cavalcanti e Camargo (2008), nos 50 maiores confinamentos do Brasil,
utilizam silagem de milho, em 48% dos confinamentos. O elevado valor energético, o
baixo teor de fibra, a alta produgdo de matéria seca (MS) por unidade de area, a colheita
mecéanica facilitada e os bons padrfes de fermentacéo da silagem, sem a necessidade de
aditivos para alterar o conteudo de MS, séo caracteristicas que fazem da planta de milho
uma das forrageiras mais utilizadas em silagens para ruminantes (Pereira et al., 2004).

Diante dos diferentes objetivos de busca, produtores séo orientados por fatores
empiricos preconizados na década de 60, que determinava vantagens de explorar maior

producdo de matéria verde (MV) por hectare. Em razdo de problemas operacionais na
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ensilagem, escolha de cultivares e negligéncias nas praticas agronémicas, passou para
segundo plano o avango do estadio de maturagcdo no enchimento do gréo (Blaser, 1969)
e as suas consequéncias nos custos da tonelada de MS e NDT produzida.

Diferencas na qualidade da silagem de milho podem afetar o custo da
alimentacdo e o desempenho do animal (Silva, 1997; Allen et al., 1997). O estadio de
maturacdo da planta de milho no momento da ensilagem pode alterar sobremaneira a
qualidade da silagem, sendo que as diferencas na fracédo fibrosa, contetdo de nutrientes,
disponibilidade e eficiéncia de utilizacdo pelos animais, se traduzem em diferencas nos
parametros agronémicos, valor nutricional e rentabilidade de bovinos confinados. Desse
modo, faz-se da relacdo volumoso: concentrado, um desafio, em funcdo das
caracteristicas qualitativas dos alimentos e 0s seus respectivos custos de producéo.

No Brasil as dietas de confinamento eram compostas com o predominio de
alimentos volumosos. No entanto, tem-se enfatizado a elevacdo do uso de concentrado
nas dietas de animais confinados, para maximizar o ganho de peso e reduzir a
permanéncia no confinamento. Porém, sdo necessarios estudos nacionais para a
validacao da bioeconomicidade de estratégias alimentares.

A maioria dos estudos desenvolvidos com silagens tem avaliado diferentes
niveis de inclusdo de concentrado sobre a resposta animal. No entanto, a suplementagéo
com concentrado varia com a qualidade da silagem, potencial genético dos animais e
desempenho animal esperado, que influéncia na rentabilidade do sistema de producéo
animal. Dessa forma, o estadio de maturacdo das plantas de milho para confeccdo de
silagem é um fator importante na tomada de decisdo, pois afeta diretamente a producéo
de forragem por area, a qualidade da silagem obtida, determinando os niveis de
produtividade a serem alcancados, consequentemente, os resultados econémicos em
determinado sistema de producdo animal (Caetano, 2001).

Segundo Sampaio et al. (1998), a maior parte dos estudos na alimentacdo de
bovinos encontra-se dissociado de uma analise econdmica, que possa balizar a tomada
de decisdo quanto a adocdo de uma estratégia de alimentacdo no processo produtivos.
Sendo que, a alimentacdo excluindo o custo de aquisicdo dos animais compreende o
principal custo de producdo de bovinos de corte confinados, assim, torna-se necessaria
avaliacdo do sistema com o objetivo de aliar a qualidade da dieta e a sua
economicidade.

Objetivou-se avaliar o efeito de diferentes estadios de maturacdo da silagem de

milho, associados a dois niveis de concentrado a dieta, na rentabilidade de novilhos
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confinados.

10.2. MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido nas instalagdes do Nucleo de Producdo Animal
(NUPRAN) do Setor de Ciéncias Agrarias e Ambientais da Universidade Estadual do
Centro-Oeste (UNICENTRO), em Guarapuava-PR, no periodo de 21 de junho de 2007
a 18 de outubro de 2007.

O clima da regido de Guarapuava-PR ¢é o Cfb (Subtropical mesotérmico umido),
sem estagdo seca, com verdes frescos e inverno moderado conforme a classificagdo de
Kdppen, em altitude de aproximada de 1.100 m, precipitacdo média anual de 1.944 mm,
temperatura média minima anual de 12,7°C, temperatura média maxima anual de 23,5°C
e umidade relativa do ar de 77,9%.

O solo da érea experimental foi classificado como Latossolo Bruno Tipico, em
abril de 2006, apresentou as seguintes caracteristicas quimicas (perfil de 0 a 20 cm): pH
CaCl? 0,01M: 4,7; P: 1,1 mg dm?*-; K+: 0,2 cmolc dm®-; MO: 2,62%; Al*+: 0,0 cmolc
dm?3-; H+ + APP+: 52 cmolc dm?®-; Ca®+: 5,0 cmolc dm?®-; Mg2+: 5,0 cmolc dm?®- e
saturacao de bases: 67,3%.

As silagens foram confeccionadas com o hibrido de milho AS-1545, produzidas
numa 4rea de 1 hectare, subdivida em 4 faixas de 2500 m?. A cultura foi implantada em
11 de outubro de 2006, em sistema de plantio direto. No plantio utilizou-se espagcamento
entre linhas de 0,8 m, profundidade de semeadura de 4 cm e distribuicdo de 5 sementes
por metro linear.

Foi utilizada uma adubacdo de base de 350 kg/ha com o fertilizante 08-30-20
(N-P,05-K,0), conforme Recomendacdes de Adubacdo e Calagem para os Estados do
Rio Grande do Sul e Santa Catarina (1995). Apo6s 35 dias do plantio, foi feita uma
adubacdo em cobertura com 120 kg/ha de N, na forma de uréia. No manejo da cultura
até 30 dias apos a emergéncia das plantas, foi aplicado herbicida adicionado de 6leo
mineral e inseticida para controle da lagarta do cartucho.

Foram avaliados os efeitos de dois estadios de colheita da silagem de milho
(25,6 e 32,6% de MS) associado a dois niveis de concentrado na dieta (40 e 70%), num
esquema fatorial 2 x 2: T1 — silagem de milho 25,6% de MS com inclusdo de 40% de
concentrado, T2 — silagem de milho 32,6% de MS com inclusdo de 40% de
concentrado, T3 — silagem de milho 25,6% de MS com inclusdo de 70% de

concentrado, T4 — silagem de milho 32,6% de MS com inclusdo de 70% de
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concentrado.

A colheita das plantas de milho, no estadio de grdo pastoso e grdo farinaceo-
duro, foi realizada com o auxilio de uma ensiladeira onde, de forma alternada, as 4
faixas de cultivo de milho foram colhidas com regulagem em tamanho de particula de
2,6 mm.

O material colhido de cada faixa de cultivo foi transportado, depositado em um
local previamente nivelado e drenado, compactado com auxilio de um trator, em silos
do tipo trincheira com dimensdes de 1,75 m de largura, 10 m de comprimento e 0,8 m
de altura, sendo completamente vedados e protegidos com lona de polietileno de trés
camadas (200 p). Deste modo, em fungdo dos tratamentos avaliados, foram
confeccionados 4 silos.

O experimento teve duracdo de 105 dias, com cinco periodos de 21 dias. Os
animais foram terminados em confinamento, sendo alimentados, na forma ad libitum,
duas vezes ao dia, as 6:00 e as 17:30 horas. As dietas foram formuladas segundo o NRC
(1996) e constituidas pelas silagens com 25,6 e 32,6% de MS e dois niveis de
concentrado peletizado 40 e 70% com base na MS. Na preparacdo do concentrado
comercial, foram utilizados os seguintes alimentos: farelo de soja, casca de soja,
radicula de cevada, grdos de milho moido, calcario calcitico, fosfato bicalcico e sal
comum (Tabela 1).

O consumo voluntario dos alimentos foi registrado diariamente por meio da
pesagem da quantidade oferecida e das sobras do dia anterior. O manejo alimentar
constou primeiramente do fornecimento das silagens no cocho e sequencialmente do
concentrado sobre estas, de tal maneira que as sobras do dia anterior referem-se as
silagens testadas. O ajuste no fornecimento da quantidade das silagens de milho foi
realizada diariamente, considerando uma sobra de 5% da MS oferecida em relacdo a
consumida, ao passo que a quantidade de concentrado oferecida foi ajustada em fungéo
do consumo do volumoso e peso dos animais, visando manter inclusdo constante a
relagdo de 40 ou 70% de concentrado com base na MS da dieta.

As instalages foram constituidas de 12 baias semicobertas para o confinamento
dos animais, com uma &rea de 15 m? cada (2,5 x 6,0 m) para dois animais, com um
comedouro de concreto, medindo 2,30 m de comprimento, 0,60 m de largura e 0,35 m
de altura, além de um bebedouro metalico, regulado por boia automatica.

Foram utilizados 24 novilhos inteiros, da raca charolés x nelore, com idade

média de 12 meses, peso vivo medio inicial de 360 kg com desvio padréo de 1,6 kg,
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vermifugados e equilibrados por peso e condig¢do corporal, locando 2 animais em cada
baia. Os animais foram pesados, apds jejum de solidos de 12 horas, no inicio e fim do

periodo experimental, com pesagens intermediarias a cada 21 dias.

Tabela 1. Teores de proteina bruta (PB), fibra em detergente neutro (FDN), carboidratos
ndo fibrosos (CNF), nutrientes digestiveis totais (NDT), energia digestivel
(ED), energia metabolizavel (EM), energia liquida de manutencdo (ELm) e
energia liquida para ganho de peso (ELg) da dieta dos bovinos alimentados
com silagem de milho em dois estadios de maturacéo associado a dois niveis
de incluséo de concentrado nas dietas experimentais.

Variaveis Silagem de milho (25,6% MS) Silagem de milho (32,6% MS)

40% de concentrado  70% de concentrado  40% de concentrado  70% de concentrado

% na MS
PB 12,75 13,06 11,71 12,54
FDN 39,97 39,02 37,93 37,67
CNF 38,66 38,08 4284 40,17
NDT 67,49 66,64 70,52 68,17

Mcal/kg de MS

ED 2,976 2,938 3,109 3,006
EM 2,43 2,40 2,54 2,45
ELm 1,54 1,52 1,64 1,57
ELg 1,43 1,40 1,54 1,45

Foram realizadas amostras compostas das dietas de cada tratamento durante o
periodo do experimento. As coletas das dietas foram realizadas uma vez ao dia,
seguindo a metodologia de coleta de trés dias consecutivos, sendo armazenadas em
freezer. Ap6s o término da avaliagdo, as amostras foram descongeladas,
homogeneizadas e formadas amostras compostas para analises laboratoriais,
correspondente a cada periodo, por baia e tratamento, sendo armazenadas a -15 °C.

As amostras de silagem de alimentos foram levadas a estufa com ventilagdo a
55°C por 72 horas para determinacdo da matéria parcialmente seca. As amostras pré-
secas foram moidas em moinho tipo Wiley com peneira de 1mm de didmetro e
conduzidas posteriormente para analise quimico bromatoldgica.

Nas amostras pré-secas, de silagens foram estimados os teores de MS, matéria
mineral (MM) e proteina bruta (PB), segundo técnicas descritas na AOAC (1995). Os

teores da fibra em detergente neutro (FDN) foram obtidos conforme método de Van
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Soest et al. (1991) com a-amilase termo-estavel e da fibra em detergente acido (FDA)
segundo Goering e Van Soest (1970). Os carboidratos ndo fibrosos (CNF) foram
calculados pela equacdo proposta por Sniffen (1992). A concentracdo de nutrientes
digestiveis totais (NDT) foi calculada utilizando-se a formula: NDT (%) = -72,93 +
4,675*FB - 1,28*EE + 0,497*PB - 0,044*(FB?) - 0,76*(EE?) - 0,039*FB*ENN +
0,087*EE*ENN - 0,152*EE*PB + 0,74*(EE?)*PB, sugerida pela Latin American
Tables of Feed Composition (1974).

A determinacdo do comportamento agronémico do hibrido de milho em dois
estddios de maturacdo foi a producdo de MV ensilavel (kg/ha), producdo de MS
ensilavel (kg/ha), producdo de grdos (kg/ha) e producdo de NDT (kg/ha).

A andlise de custos considerou os custos de estabelecimento e manejo da cultura
e colheita da forragem. No custo total de producdo dos materiais originais (R$/ha),
foram considerados os insumos: semente de milho (R$/sc), fertilizante quimico NPK
(R$/t), herbicida para dessecacdo (R$/1), herbicida seletivo a cultura pos-emergente +
6leo mineral (R$/1), inseticida (R$/l) e uréia (R$/t); e a mecanizacdo: pulverizacao
(R$/h trator), colheita (R$/h trator + ensiladeira de uma linha), transporte (R$/h trator +
reboque de capacidade de 2,5 t) e compactacdo na ensilagem (R$/h trator).

A estimativa do custo dos diferentes tratamentos foi determinada pela resposta
agrondmica associada a resposta animal. Dessa maneira, foram avaliadas as seguintes
caracteristicas econdmicas: custo da silagem de milho (kg/dia); custo da silagem de
milho (R$/dia); custo do concentrado (kg/dia); custo do concentrado (R$/dia), custo dos
animais (R$/animal); custo da dieta (kg/dia); custo total da dieta (R$/animal/dia);
receita bruta (R$/animal); receita liquida (R$/animal. Além disso, nesse estudo,
considerou-se o preco de compra do animal (R$/kg de peso vivo) e valor de venda
(R$/kg de carcaga quente). Para o calculo dos custos, foram considerados os valores
médios no periodo de dezembro de 2009 no Parana.

Para os parametros relativos a avaliacdo agrondmica e custo de obtencdo das
silagens, o delineamento experimental foi o de blocos casualizados, composto por dois
tratamentos, com duas repeti¢des, onde cada repeticao constituiu uma faixa de cultivo,
sendo dois estadios de colheita (25,6 e 32,6% de MS). Os dados das variaveis relativas
aos dados agrondmicos de producdo e de composicdo vegetal, foram submetidos a
andlise de variancia com comparagao das médias a 5% de significancia, por intermédio
do programa estatistico SAS (1993) e a analise de cada variavel seguiu 0 modelo

estatistico: Yix = p + PC; + Ej;; onde: Y;; = Variaveis dependentes; 1 = Média geral de
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todas as observacgdes; PC; = Efeito do estadio de colheita de ordem “i”, sendo 1 = 25,6%
de MS e 2 = 32,6% de MS; e E;; = Efeito aleatorio residual.

Ja para os parametros relativos ao custo de producdo e estimativa de receita, o
delineamento experimental foi o inteiramente casualizado, composto por quatro
tratamentos, com trés repeticOes, onde cada repeticdo foi um animal, num esquema
fatorial 2 x 2, sendo dois teores de MS da silagem (25,6 e 32,6% de MS) e dois niveis
de concentrado (40 e 70%). Os dados coletados para cada variavel foram submetidos a
analise de variancia com comparacao das médias, a 5% de significancia, por intermedio
do programa estatistico SAS (1993). A andlise de cada variavel seguiu 0 modelo
estatistico: Yiix = p + PC; + NC;j + (PC*NC); + R(PC*NC);; + Ejj; onde: Yiju =
Variaveis dependentes; 1 = Média geral de todas as observacdes; PC; = Efeito estadio de
colheita da silagem de ordem “1”, sendo 1 = 25,6% de MS e 2 = 32,6% de MS; NC; =
Efeito do nivel de concentrado de ordem “j”, sendo 1 = 40% e 2 = 70%; (PC*NC);; =
Efeito da interac&o entre a i-esima estadio de colheita da silagem com a j-ésima nivel de
concentrado; Ri(PC*NC);; = Efeito aleatorio baseado na repeti¢éo dentro da combinagéo
(PC*NC);j (Erro a); e Ejj = Efeito aleatorio residual.

10.3. RESULTADOS E DISCUSSOES

Na comparacdo do hibrido colhido em dois estadios de maturacdo (Tabela 2),
houve diferencas (P>0,05), que propiciou um incremento na producdo de MV ensilavel
(62.234 contra 50.565 kg/ha), na producdo de MS ensilavel (20.288 contra 12.944
kg/ha), na producdo de gréos (8.329 contra 3.100 kg/ha) e na producéo de NDT (14.070
contra 8.378 kg/ha) quando o hibrido foi colhido no estadio com 32,6% de MS, em
comparacgao ao estadio com 25,6% de MS, respectivamente.

O avanco do estadio de maturidade da planta de milho afeta a producédo de MV,
MS e gréos (Johnson et al., 2002). Beleze et al. (2003) avaliando o efeito da idade da
planta sobre a producdo de MV de hibridos de milho para silagem constataram
decréscimo na produgdo de MV da ordem de 7 a 20 t MVV/ha quando a planta passou de
20,74% de MS para 48,27% de MS. Da mesma forma, Zopollatto (2007) observou que
com 0 avango no estadio de maturacéo, a producdo de MV decresceu, passando de 65 t
MV/ha (15% de MS) para 45 t MV/ha (46% de MS). No entanto, no presente trabalho,
com o0 avancgo no estadio de maturacdo houve elevacdo na produgdo de MV com avanco
no estadio de maturacéo.

Vilela (2006) observou produtividades de MS de 15,07 t MS/ha (30,28% de MS)
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a 24,75 t MS/ha (43,35% de MS). Zopollatto (2007) relatou que a producdo de MS
aumentou em fungdo do avango no estadio de maturacdo, com producdes de 14.458
(26,2% de MS) a 15.165 kg/ha (31,7% de MS) na safra 2002 e 16.445 (25,9% de MS) a
19.004 kg/ha (32,0% de MS) na safra 2003. J& Lewis et al. (2004) verificaram aumentos
de producéo de MS, que variaram de 13 a 15,7 t MS/ha, em plantas com 28 e 42% de
MS, respectivamente.

Zopollato (2007) observou elevacdo na producdo de grdos com o avango no
estadio de maturacdo, com producdes de 2.977 (26,2% de MS) a 4.674 kg/ha (31,7% de
MS) na safra 2002 e 5.220 (25,9% de MS) a 6.510 kg/ha (32,0% de MS) na safra 2003.
Vilela (2006) observou que a produtividade de grau aumentou com o0 avango no estadio
de maturacdo, com valores que variaram de 2,82 (24,20% de MS) a 10,95 (46,44% de t
MS/ha.

Tabela 2. Producdo de matéria verde, matéria seca, producdo de grdos e comportamento
agrondmico da planta do hibrido utilizado para confec¢do das silagens,
composicdo morfologica (% da MS da planta) em funcdo do estadio de

maturacao.
Parametros Estadio”

25,6% 32,6%
Producédo de matéria verde ensilavel, kg/ha 50.565 B 62.234 A
Producdo de matéria seca ensilavel, kg/ha 12.944 B 20.288 B
Producéo de graos, kg/ha 3.100B 8.329 A
Producdo de NDT, kg/ha 8.378 B 14.070 A

Composicdo morfoldgica

Colmo, % na MS 225 A 21,2B
Folhas, % na MS 26,3 A 27,8 A
Bréacteas e sabugo, % na MS 33,0A 29,8B
Graos, % na MS 18,3 B 49,6 A

Meédias seguidas por letras maiusculas diferentes, na mesma linha, diferem entre si (P<0,05) pelo Teste “F”.
! Escala de desenvolvimento nos estadios reprodutivos: R3-R4 = grio pastoso, com 25,6% de MS e R5 = grio farinaceo a duro, com
32,6% de MS.

Na Tabela 2, a comparacdo do hibrido colhido em dois estadios de maturacao,
ndo houve diferencas (P>0,05) quanto a folhas (26,3 contra 27,8% na MS), para 25,6 e
32,6% de MS, respectivamente. Ja para a composi¢cdo morfoldgica do colmo (22,5
contra 21,2% na MS), do conjunto bracteas mais sabugo (33,0 contra 29,8% na MS) e
dos gréos (18,3 contra 49,6% na MS), houve diferenca (P<0,05) entre hibrido colhido
no estadio com 25,6% de MS, em relagdo ao estadio 32,6% de MS, respectivamente.
Dessa forma, a ensilagem no estadio com 32,6% de MS, proporcionou incremento na

composi¢do morfoldgica dos gréos e reduziu a participacdo das bracteas mais sabugo e
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colmo, respectivamente, frente ao colhido no estadio com 25,6% de MS.

Segundo Jaremtchuk et al. (2005) as caracteristicas agronémicas s&o
determinantes na avaliacdo da qualidade e no custo do volumoso a ser ensilado.
Portanto, influenciam na eficiéncia econémica do sistema de producdo animal.

Na Tabela 3, sdo apresentados os custos estimados de producdo de MV, MS e
NDT. No presente trabalho evidenciou-se, que a silagem com 25,6% de MS apresentou
0s maiores custos de producdo da MV (59,03 contra 49,20 R$/t de MV), MS (230,61
contra 150,93 R$/t de MS) e NDT (356,29 contra 217,63 R$/t de NDT), frente a
silagem com 32,6% de MS.

A concentragdo energética da silagem de milho variou amplamente em funcéo
do estadio de maturacdo. Segundo Johnson et al. (2002), a maturidade tem efeito no
valor energético da silagem de milho. Dessa maneira, os teores de digestibilidade da MS
(DMS), energia digestivel (ED) e energia metabolizavel (EM), foram superiores para a
silagem com 32,6% de MS, frente ao estddio com 25,6% de MS, respectivamente,
afetando a densidade energética das silagens (Tabela 3). Dessa forma, o estadio de
maturacdo é fator essencial na densidade energética da silagem de milho, assim, é
relevante o seu impacto no desempenho animal.

Conforme pode ser observado na Tabela 3, ndo houve diferenca (P>0,05) entre
as silagens para os teores de PB, apresentando valores médios de 7,71, entretanto, foram
obtidas diferencas significativas (P<0,05) no teor da FDN (55,08 contra 50,55% MS) e
FDA (33,38 contra 26,12% MS), CNF (29,10 contra 36,07% na MS, NDT (64,48 contra
69,56% na MS), DMS (62,90 contra 68,58% na MS), ED (2,843 contra 3,067 Mcal/kg
de MS e EM (2,33 contra 2,51 Mcal/kg de MS) quando o hibrido foi colhido com 25,6 e
32,6% de MS, respectivamente.

Nussio et al. (2001) afirmam que com o0 avanco no estadio de maturacdo ocorre
reducdo da fracdo fibrosa por diluicdo pelo progressivo aumento no teor de grdos na
planta. Dessa maneira, Ballard et al. (2001) e Filya (2004) avaliaram o teor da FDN da
plantas colhidas com (27,8 e 33,7% da MS) e (28,2 e 35,8% da MS) e verificaram
reducdo da FDN de 4,5% (45,6 para 40,8%) e 3,9% (52,3 para 48,4), respectivamente.
Esses valores séo proximos ao encontrado no presente estudo (Tabela 3), com variacéo
de aproximadamente 4,5%.

Por outro lado, Vilela (2006) observou que os teores da FDN aumentaram a
medida que se avangou os estadios de maturidade das plantas de milho, com valores que
variaram no estadio de sem linha de leite de 48,87% (27,55 a 30,36% MS) para 58,79%
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na camada negra (40,62 a 45,02,% MS). Para Zopollatto (2007), o avan¢o da maturagao
resultou em decréscimo do teor da FDN da planta até o 3° corte (19,5 a 24,4% MS), e
posteriormente, os teores da FDN até o 8° corte (37,9 a 55,8% MS) permaneceram
constantes. Desse modo, ambos os estudos ndo observaram efeito da diluicdo da FDN

com o avanco do estadio de maturacdo (Nussio et al. 2001).

Tabela 3. Custo estimado em R$/t da silagem, na base verde (MV), matéria seca (MS),
nutrientes digestiveis totais (NDT), proteina bruta (PB), fibra em detergente
neutro (FDN), fibra em detergente acido (FDA), carboidrato ndo fibroso
(CNF), nutrientes digestiveis totais (NDT), digestibilidade da matéria seca
(DMS), energia digestivel (ED) e energia metabolizavel (EM) da silagem de
milho em funcgdo do estadio de maturacéo.

Parametros Estadio’

25,6% 32,6%
Custo, R$/t de MV 59,03 49,20
Custo, R$/t de MS 230,61 150,93
Custo, R$/t de NDT 356,29 217,63
PB, % na MS 8,58 A 6,85A
FDN, % na MS 55,08 A 50,55 B
FDA, % na MS 33,38 A 26,12 B
CNF, % na MS 29,10 B 36,07A
NDT, % na MS 64,48 B 69,56 A
DMS, % na MS 62,90 B 68,56 A
ED, Mcal/kg de MS 2,843 B 3,067 A
EM, Mcal/kg de MS 2,33B 251 A

Meédias seguidas por letras maiusculas diferentes, na mesma linha, diferem entre si (P<0,05) pelo Teste “F”.
! Escala de desenvolvimento nos estadios reprodutivos: R3-R4 = grio pastoso, com 25,6% de MS e R5 = gro farinaceo a duro, com
32,6% de MS.

A cultura do milho, sob adequado nivel tecnolégico e estadio de ensilagem
maximizaram a densidade energética da silagem e apreciacdo econdmica. As
recomendacdes desses pardmetros sdo essenciais para 0 sucesso na confecgdo da
silagem, uma vez que, o acimulo de amido com o avang¢o no estadio de maturacéo é a
razdo primaria da ensilagem, sendo a forrageira anual com maior capacidade de gerar
concentracdo energetica por ha.

A viabilidade econémica da silagem de milho esta diretamente relacionada ao
acumulo de producéo de MS e valor nutricional, que assegure o adequado processo de
fermentagdo e que permita eficiéncia na compactacdo. Segundo McDonald et al. (1991)
silagens com contetidos de umidade inferiores a 30% de MS, caracterizam-se por uma
alta concentracao de &cido butirico (> 2,5% da MS), elevada concentracdo de amonia (>

20% do N total) e de aminas (> 0,2% da MS). Além disso, apresentam maior custo de
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transporte da silagem e incremento nas perdas por desaparecimento de MS e de energia
no processo de ensilagem. Dessa forma, o presente trabalho indica que ndo ha
justificativa agrondmica, econémica ou nutricional para a ensilagem com 25,6% de MS,
assim, o estadio de maturacédo definiu o custo de producéo da silagem.

Na Tabela 4, é apresentado o levantamento do custo de producgdo e estimativa da
receita de cada tratamento. O custo didrio com alimentacgdo variou entre os tratamentos.
Maiores custos diarios com alimentacdo, foram observados em dietas que incluiram
70% de concentrado (4,14 e 4,09 R$/animal/dia) para as silagens com 25,6 e 32,6% de
MS, respectivamente. Ja na associacao entre o custo total da dieta e o rendimento em kg
de ganho de peso dos animais confinados, os maiores custos foram observados para a
dieta com 25,6% de MS da silagem e nivel de 70% de concentrado a dieta, entretanto,
0s menores custos foram as dietas que incluiram como volumoso a silagem com 32,6%
de MS e nivel de 40% de concentrado.

Em estudo de simulacdo bioeconémica de diferentes fontes de volumosos
conservados para bovinos de corte, independente do nivel de ganho de peso dos
animais, somente as dietas de milho e sorgo apresentaram saldo positivo (Pereira et al.,
2007). Dessa maneira, Fernandes et al. (2007) avaliando o desempenho de tourinhos
com dietas isoenergéticas a base de silagem de milho com concentrado e cana-de-agucar
(Saccharum spp.) contendo grdos de girassol (Helianthus annus) no concentrado,
observaram custo diarios das dietas de R$ 2,72 e R$ 3,78, ao passo que, obtiveram
receitas liquidas de R$ 171,40 e R$ 54,64, respectivamente.

Sampaio et al. (2002) trabalhando com tourinhos Canchin x Nelore avaliando o
efeito dos alimentos recomendados por diferentes programas nutricionais no retorno
econdmico, observaram uma receita liquida de (R$148,3; R$116,25; e R$ 108,51).
Esses autores relataram que a qualidade da dieta acarreta um maior custo de producao,
entretanto, apresentam ganhos elevados 0s quais compensam 0s investimentos. Ja
Missio et al. (2009), avaliando dietas a base de silagem de milho e niveis de
concentrado (22;40;59;79) que proporcionaram maior lucratividade na terminagéo de
novilhos de corte, observaram que a resposta animal ndo aumentou na mesma propor¢ao
do aumento do custo do concentrado na dieta, assim, obtiveram receita liquida linear
decrescente, onde observaram viabilidade econémica até o nivel de 78% de concentrado
na dieta, porém, com lucratividade maxima para o nivel de 49% de concentrado na dieta

alimentar.
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Nos fatores ao custo de producdo da silagem, qualidade do volumoso, resposta
animal na terminacéo, desconsiderando a méo de obra e custos de instalagdes, mostrou-
se maior quando a dieta incluiu silagem com 32,6% de MS e nivel de 40% de
concentrado (231,30 R$/animal). J& o pior resultado econdmico foi observado pela
silagem com 25,6% de MS com nivel de 70% de concentrado (121,05 R$/animal) em

relagdo aos demais tratamentos.

Tabela 4. Custo de producdo e estimativa de receita de cada tratamento.

Descricdo Estadio
25,6% 32,6%
40% de 70% de 40% de 70% de
concentrado concentrado concentrado concentrado

Consumo de silagem kg/dia 4,90 2,66 5,20 2,77
Consumo de concentrado kg/dia 3,27 6,21 3,46 6,46
Custo da silagem R$/dia 1,13 0,61 0,78 0,41
Custo do concentrado R$/dia 2,52 3,53 2,66 3,68
Custo total da dieta, R$/animal/dia 3,65 4,14 3,44 4,09
Custo total da dieta/ kg de ganho 2,19 2,73 1,93 2,28

de peso
NUmero de dias em confinamento 105 105 105 105
Ganho médio de peso 1,665 1,517 1,777 1,793
Peso de abate dos animais, kg de 508,2 493,8 517,3 527,7

PV
Peso de carcaca quente dos 278,8 271,3 279,5 289,7

animais, kg
Valor do boi gordo, R$/kg 2,50 2,50 2,50 2,50

(R$75,00/@)
Custo total da dieta, R$/animal 383,25 434,70 361,20 429,45
Custo dos animais, R$/animal® 801,25 800,75 805,00 803,80
Custo total 1184,50 1235,45 1166,20 1233,25
RECEITA BRUTA, R$/animal 1394,00 1356,50 1397,50 1448,50
RECEITA LIQUIDA, R$/animal 209,50 121,05 231,30 215,25

Médias, seguidas por letras mindsculas diferentes, na linha, diferem (P<0,05) pelo teste Tukey.
&- Prego de compra dos animais com peso vivo médio de 321 kg = R$ 2,50/kg, Dezembro de 2009.
! Escala de desenvolvimento nos estadios reprodutivos: R3-R4 = gréo pastoso, com 25,6% de MS e R5 = gréo farinéceo a duro, com
32,6% de MS.
Os dados da Tabela 4 evidenciam que o estadio de maturacdo da silagem de

milho com 32,6% de MS, associado ao nivel de 40% de concentrado é o mais adequado
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para a terminacdo de bovinos de corte em confinamento. A ensilagem no estadio com
25,6% de MS comprometeu a viabilidade econdmica de bovinos de corte confinados.
Dessa forma, é necessaria a producdo de volumosos de alta qualidade e produtividade,

para aumentar a eficiéncia de bovinos de corte confinados.

10.4. CONCLUSOES

A ensilagem no estadio com 32,6% de MS resultou em maior exploracdo do
potencial produtivo de MV, MS e NDT/ha, que acarretou menores custos unitarios de
producdo e maior qualidade do volumoso, que assegurou com o uso de animais com alto
potencial genético, quando associada a manipulacdo eficiente da dieta e proporcionou

uma maior rentabilidade no sistema de bovinos de corte confinados.
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CONSIDERACOES FINAIS

O avango do estddio de maturacdo determinou alteracfes nos componentes
morfologicos e estruturais que compdem a planta, proporcionado pela translocacéo de
nutrientes para o enchimento do gréo.

A ensilagem no estaddio com 32,6% de MS resultou em maior exploracdo do
potencial produtivo de MV, MS e NDT/ha, que acarretou em menores custos unitarios
de producao e maior qualidade do volumoso, que assegurou com o uso de animais com
alto potencial genético, quando associada a manipulacdo eficiente da dieta, uma maior
rentabilidade no sistema de bovinos de corte confinados. Desse modo, a silagem de
milho no estadio com 32,6% de MS, determinou maior eficiéncia produtiva, técnica e
econdmica.

Em razdo disso, nos sistemas producdo animal de novilhos confinados é
essencial o estudo de estratégias de alimentacdo, que avaliem desde as etapas da
confec¢do da silagem até a resposta econémica dos bovinos confinados.
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