UNIVERSIDADE FEDERAL DO OESTE DO PARA
INSTITUTO DE BIODIVERSIDADE E FLORESTAS
BACHARELADO EM ZOOTECNIA

JACO CELSO DE LIMA PEREIRA

DIGESTIBILIDADE RUMINAL DE SILAGEM DO MILHO GRAO MOIDO E

REIDRATADO ENSILADOS POR DIFERENTES TEMPOS

SANTAREM, PARA
2023



UNIVERSIDADE FEDERAL DO OESTE DO PARA
INSTITUTO DE BIODIVERSIDADE E FLORESTAS
BACHARELADO EM ZOOTECNIA

JACO CELSO DE LIMA PEREIRA

DIGESTIBILIDADE RUMINAL DE SILAGEM DO MILHO GRAO MOIDO E

REIDRATADO ENSILADOS POR DIFERENTES TEMPOS

Trabalho de Conclusdo de Curso apresentado ao
Curso de Graduagdo em Zootecnia, para obtencao
do grau de Bacharel em Zootecnia; Universidade
Federal do Oeste do Pard, Instituto de
Biodiversidade e Florestas.

Orientador (a): Prof.° Dr.° Ronaldo Francisco de
Lima

Area de concentragdo: Nutricdo Animal.

SANTAREM, PARA

2023



JACO CELSO DE LIMA PEREIRA

DIGESTIBILIDADE RUMINAL DE SILAGEM DO MILHO GRAO MOIDO E
REIDRATADO ENSILADOS POR DIFERENTES TEMPOS

Trabalho de Conclusdo de Curso apresentado ao Curso
de graduacdo em Bacharelado Zootecnia para obtencdo
de grau de Bacharel em Zootecnia do Instituto de
Biodiversidade e Florestas, Universidade Federal do
Oeste do Paré.

Conceito: 8,9
Data de aprovagéo 23/01/2023
'//__—y[’.' ‘_F_.J-\____,":_.( p. If y

/ i
Prof. Dr. Ronaldo Lima - Orientador (a)
Universidade Federal do Oeste do Para- UFOPA

A (Sl

M.Sc. Alberto Conceicdo Figueira
Universidade Federal do Oeste do Para

S LR

Zootecnista - Layza Beatriz Barroso Ferreira
Universidade Federal do Oeste do Para




Dados Internacionais de Catalogacéo-na-Publicagéo (CIP)
Sistema Integrado de Bibliotecas — SIBI/UFOPA

P436d  Pereira, Jacd Celso de Lima
Digestibilidade ruminal de silagem do milho grdo moido e reidratado ensilados
por diferentes tempos./ Jac6 Celso de Lima Pereira. — Santarém, 2023.
12 p. il
Inclui bibliografias.

Orientador: Ronaldo Francisco de Lima.
Trabalho de Conclusdo de Curso (Graduacdo) — Universidade Federal do Oeste do
Par4, Instituto de Biodiversidade e Florestas, Bacharelado em Zootecnia.

1. Degradabilidade ruminal. 2. Gréo reidratado. 3. Silagem de milho. I. Lima, Ronaldo
Francisco de, orient. Il. Titulo.

CDD: 23 ed. 633.15

Bibliotecaria - Documentalista: Renata Ferreira — CRB/2 1440



AGRADECIMENTOS

Primeiramente quero agradecer a Deus por ter me iluminado e me abencoado sempre
com sabedoria para escolher os caminhos que até aqui trilhei. Sempre guiando minhas ideias e
medo nos momentos mais dificil da minha vida.

A Universidade Federal do Oeste do Pard - UFOPA, campus Santarém, Curso de
Zootecnia, pela oportunidade de fazer um curso superior, agradeco também o conhecimento
recebido por todos os profissionais de Educacéo desta Universidade, serei eternamente grato.

Ao professor, orientador, amigo e segundo pai Prof.° Dr. Ronaldo Francisco de Lima
pela paciéncia, ensinamentos, conversas, pelas oportunidades desde 0s primeiros momentos da
zootecnia, dedicacdo, ajuda e orientacdo. Por me dar oportunidade de ter contato com varias
areas da producgdo animal.

A minha familia, por todo amor, apoio e por sempre acreditarem em mim. Aos meus
pais Jorge Costa e Ana Lima por tudo que fizeram e fazem por mim, sempre me mostrando o
valor dos estudos e das coisas simples da vida, sempre me apoiando, me dando forca e amor.
Amo voceés, serei sempre grato por tudo.

A todos meus amigos que a Universidade me deu o privilégio de conhecer, Cassio
Andrey, Thiago Rocha, Erick Salgado, Elielton Salgado, Jociele Aquino, Bianca Almeida,
Carla Rilana, por todos os momentos vividos e que serdo sempre lembrados.

A minha esposa Samara Garcia, por seu amor e dedicacdo com que cuida de nossa
familia. Pela compreensdo e sacrificio, nesta empreitada. Por sempre estar ao meu lado nos
momentos dificeis ou felizes.

Ao meu filho Elias Garcia, por me proporcionar as melhores experiéncias e 0s
sentimentos mais profundos. Por seu sorriso que me faz lembrar a cada dia das coisas mais
importantes da vida.

A todos que participaram direta ou indiretamente deste processo,

Meu muito obrigado.



RESUMO
Objetivou-se avaliar a digestibilidade ruminal de silagem do milho grdo moido e reidratado
ensilados por diferentes tempos. N&o houve diferenca significativa — abaixo de 0,05 para os
dados avaliados de amido (P=0,80 para efeito de tempo de ensilagem). O pH ruminal foi maior
para 0 milho sem ensilar, considerado tempo 0 de ensilagem. Houve aumento no teor de
nitrogénio amoniacal em porcentagem do nitrogénio total (N-NHz) e reducdo no teor de zeina
em porcentagem da matéria seca a medida que se aumentou os dias de ensilagem. O aumento
no teor N-NHz3 (Nitrogénio-amdniacal) pode ser fruto da maior degradacéo de proteina zeina no
processo de ensilagem. Com a reducdo no teor da proteina zeina, devido a sua proteolise durante
o tempo que o milho ficou ensilado, houve aumento na degradacdo ruminal da matéria seca do
milho encubados por 7 horas no rumen. Esse aumento foi de 63%, passando de 56,9% de
degradacédo ruminal por 7 horas quando o milho nédo foi ensilado, para 92,8% quando o milho
foi ensilado por 240 horas. Observa-se que com 15 dias de ensilagem ja houve aumento de

20,5% de degradacdo ruminal por 7 horas de incubacéo.

Palavras chaves: Degradabilidade ruminal. Grdo reidratado. Silagem de milho.



ABSTRACT

The objective was to evaluate the ruminal digestibility of ground and rehydrated corn grain
ensiled for different times. There was no statistical difference for the evaluated starch data
(P=0.80 for ensiling time effect). The ruminal pH was higher for corn without ensiling,
considered ensiling time 0. Considering that the ensiling process produces lactic acid reducing
the pH. There was an increase in the ammoniacal nitrogen content as a percentage of total
nitrogen (N-NH3) and a reduction in the zein content as a percentage of dry matter as the days
of ensilage increased. The increase in the N-NH3 content may be the result of a greater
degradation of the zein protein in the ensiling process. With the reduction in the zein protein
content, due to its proteolysis during the time that the corn was ensiled, there was an increase
in the ruminal degradation of the dry matter of the corn incubated for 7 hours in the rumen. This
increase was 63%, going from 56.9% of ruminal degradation for 7 hours, when the corn was
not ensiled, to 92.8% when the corn was ensiled for 240 hours. It is observed that with 15 days

of ensilage, there was already a 20,5% increase in ruminal degradation for 7 hours of incubation.

Keywords: Ruminal degradability. Rehydrated grain. Corn silage.
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1 INTRODUCAO

Dentre os graos mais produzidos no brasil o milho € o mais utilizado como fonte
energética para compor as ragdes, sendo associado as fontes proteicas e volumosas. Esse
cereal contém cerca de 72% de amido da matéria seca (HUNTINGTON, 1997) sendo
fundamental otimizar sua digestibilidade para que este nutriente seja utilizado de forma
eficiente (OWENS; SODERLUND, 2007). No entanto, a maioria dos hibridos de milho
brasileiros sdo de textura dura, caracterizado com endosperma flint o que lhe confere
baixa digestibilidade comparado a hibridos de endosperma farinaceo (CORREA et al.,
2002). Com isso a digestibilidade do amido do milho é limitada a diversos fatores,
principalmente a presenca densa da matriz proteica ao redor dos granulos de amido que
age como barreira para acdo dos microrganismos ruminais. Essa caracteristica esta
relacionada ao teor de proteinas prolaminas no endosperma desse cereal (HOFFMAN et
al., 2012). As prolaminas sdo proteinas associadas ao amido presentes em todos 0s
cereais. Sao proteinas do endosperma com alta concentracdo de prolina. Para Momany et
al. (2006), a prolina é um aminoacido altamente hidrofébico capaz de dobragens
complexas, assim as proteinas com um elevado teor de prolina desenvolvem estruturas
terciarias que sao altamente hidrofdbicas. No grdo de milho, a prolamina recebe 0 nome
proteinas zeinas e representam de 30 a 60% da proteina presente no grao (HAMAKER et
al., 1995). Devido a caracteristica dessas proteinas serem hidrofébicas, elas reduzem a

hidrolise do amido pelos microrganismos ruminais (FERRARETTO et al., 2014)

Diversos métodos de processamento do grdo de milho tém sido realizados afim de
melhorar sua digestibilidade. A silagem de grdo de milho com alta umidade, em processo
final de maturacao (30-40% de humidade) ou reidratacdo do milho e sua ensilagem podem
ser uma alternativa para aumentar a digestibilidade do amido, considerando que os &cidos
da fermentacédo ou o processo de protedlise podem degradar as prolaminas-zeina durante
0 processo de fermentativo (Baron et al., 1986). Jurjanz e Monteils (2005) observaram
menor degradabilidade ruminal efetiva do amido em gréos de milho antes (70,2%) do que
depois (92,3%) da ensilagem. Hoffman et al., (2011) acompanharam o destino da matriz
proteica em silagens de grdo de milho com alta umidade armazenadas por 240 dias e
observaram que a ensilagem reduziu as concentracfes de prolaminas-zeina ao longo do

tempo.

O artigo apresentado foi redigido conforme as diretrizes de submissao da revista ABMVZ. As normas
indicadas para a redacao de artigos pela revista estéo disponiveis no link:
https://www.scielo.br/journal/abmvz/about/#instructions
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Trabalhos com silagem de milho grao reidratado tém mostrado efeitos positivos
na digestibilidade ruminal do amido (BITENCOURT, 2012). O tempo de ensilagem
parece influenciar na degradacdo das zeinas do milho e consequentemente na digestdo
ruminal do amido. Ferraretto et al. (2013) sugeriram que pode levar até 8 meses para a
silagem de milho gréo de alta umidade (colhido antes de sua completa maturacéo) atingir

0 maximo potencial de digestdo do amido.

A silagem de gréo reidratado é uma técnica, ndo utilizada na regido amazonica,
que podera facilitar o armazenamento do milho, e também melhorar as estratégias de
compra do produtor. O produtor de carne ou leite podera comprar o0 milho em épocas de
melhor preco (safra) e armazenar na fazenda em forma de silagem de grdo. No entanto,
precisa-se de estudos que aprimorem a técnica e melhorem a digestibilidade do milho
brasileiro tornando-o mais eficiente na alimentag¢do de ruminantes. Portanto, o objetivo
desse trabalho foi avaliar a digestibilidade ruminal de silagem do milho grdo moido e

reidratado ensilados por diferentes tempos.

2 METODOLOGIA

Para conducdo do experimento o grdo de milho foi moido em desintegrador de
martelo DPM Janior (Nogueira Maquinas Agricolas, Sdo Jodo da Boa Vista, SP).
Triturado a 5 mm, o grdo seco moido foi reidratado & uma umidade de 40% e ensilado
por 0, 15, 30, 60, 120 e 240 dias em sacos de PVC com diametro com capacidade para
aproximadamente 500 gramas cada. Todos os tratamentos foram inoculados com 600000
UFC/g de Lactobacillus plantarum (Lallemand Brasil, Aparecida de Goiania - GO). Os

silos foram armazenados em temperatura ambiente e sob a protecao da luz solar e chuvas.

Apbs abertura de cada silo em cada tempo de ensilagem AS amostras FORAM
congeladas A TEMPERATURA DE -20°C. Ap6s abertura do ultimo silo, foram
mensurados pH, teores N-NHz amido, zeinas e digestibilidade ruminal da matéria seca

por 7 horas.



3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Nossos resultados mostram que a concentracdo de amido no milho sofre uma
oscilacdo durante todo o periodo do estudo, comegando com a concentragdo de 73,3%,
tendo um aumento no trigésimo dia (74,0%) e um decréscimo apds os 240 dias (72,9%),

conforme (tabela 1).

Tabela 1. pH, teor de nitrogénio amoniacal em porcentagem do nitrogénio total (N-NHs, % N
total), teor de amido em porcentagem da matéria seca (Amido, % MS), teor de zeina em
porcentagem da matéria seca (Zeina, % MS) e degradabilidade ruminal por 7 horas em
porcentagem da matéria seca incubada de silagem de milho grdo moida e reidratada submetida a

doses crescentes de pepsina ensilados por 240 dias.

Dias de ensilagem

EPM P
0 15 30 60 120 240
pH 556a 3,95b 4,04bc 4,14c 4,26d 4,48¢ 0,026 <0,01
N-NH3, % N total 1,0d 2,7c 27c 2,7¢c 3,7b 31la 014 <0,01
Amido, % MS 73,3 734 740 732 735 729 090 0,80
Zeina, % MS 4,3a 33 350 25¢c 16d 14d 0,13 <0,01

Deg. Ruminalt 56,9c 77,4b 89,6a 90,0a 92,1a 92,8a 0,01 <0,01

!Deg. Ruminal = Degradabilidade ruminal por sete horas de incubagdo em porcentagem da
matéria seca incubada. EPM = erro padrdo da média, P = efeito de probabilidade para doses de
pepsina, médias seguidas de mesma letra nas linhas ndo diferem estatisticamente pelo teste de
Tukey a 5% de significancia.

O pH ruminal foi maior para o milho sem ensilar, considerado tempo zero de
ensilagem. Esse resultado confirma a hipo6tese de que o processo de ensilagem produz
acido lactico reduzindo o pH. Houve aumento no teor de nitrogénio amoniacal em
porcentagem do nitrogénio total (N-NHz) e redugdo no teor de zeina em porcentagem da
matéria seca a medida que se aumentou os dias de ensilagem. Esse aumento no teor N-
NHz pode estar associado ao processo de maior degradagédo da proteina zeina quando
estd em ensilagem. As concentracGes de proteina solivel e NHs-N, fruto da degradacéo

proteica na silagem, tem correlagdo positiva com a degradacdo in vitro do amido



(FERRARETTO et al., 2014). Essa proteina reduz a degradabilidade ruminal do amido
do milho e consequentemente da matéria seca. Com a reducdo no teor da proteina zeina,
devido a sua proteolise durante o tempo que o milho ficou ensilado, houve aumento na
degradacdo ruminal da matéria seca do milho encubados por 7 horas no rumen. Esse
aumento foi de 63%, passando de 56,9% de degradacdo ruminal por 7 horas, quando o
milho néo foi ensilado, para 92,8% quando o milho foi ensilado por 240 horas. Observa-
se que com 15 dias de ensilagem, ja houve aumento de 36% de degradacdo ruminal por 7

horas de incubacao

4 CONCLUSAO

Com 0 nosso estudo podemos inferir que a digestibilidade ruminal de silagem do milho
grdo moido e reidratado tem efeito significativo apds 15 dias de ensilado.

10
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