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Valor Nutritivo e Desempenho de Leitoes Alimentados com Racdes Contendo Silagem
de Graos Umidos de Milho!
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RESUMO - Um ensaio de digestibilidade (experimento 1) foi conduzido para determinar os coeficientes de digestibilidade aparentes
da matéria seca (CDMS), proteina bruta (CDPB), amido (CDAM) e energia bruta (CDEB) e o coeficiente de metabolizacdo da energia bruta
(CMEB) da silagem de graos imidos de milho (SGUM). Foram utilizados 12 suinos mesticos (Landrace, Large-White e Duroc) machos
castrados, alojados em gaiolas de metabolismo, distribuidos em um delineamento experimental inteiramente casualizado. O método utilizado
foi o da coleta total de fezes e urina. Os valores de matéria seca digestivel (MSD), proteina digestivel (PD), amido digestivel (AD), energia
digestivel (ED) e energia metabolizavel (EM), na matéria natural (60,18% de MS), foram, respectivamente, 48,70; 3,77; 42,35%; 2.389 ¢
2.327 kcal/kg de SGUM. O experimento 2 foi conduzido para avaliar o desempenho de leitdes e a viabilidade econdmica da utilizacdo das
ragdes com diferentes niveis de substitui¢do do milho seco por SGUM. Foram utilizados 48 suinos mesti¢os (Landrace, Large White e Duroc),
distribuidos em um delineamento inteiramente casualizado, com seis repeti¢cdes e dois animais por unidade experimental. Os tratamentos
consistiram de uma racdo a base de milho e farelo de soja e outras trés com 33, 66 ¢ 100% de substituicdo do milho seco por SGUM com
base nos valores de energia digestivel. Nao houve efeito da inclusdo de SGUM sobre o ganho de peso e o consumo de ragao, porém ocorreu
reducdo linear na conversdo alimentar e no custo da ragdo por quilograma de peso vivo ganho. Os dados indicam que o milho seco pode ser
totalmente substituido pela SGUM em ragdes para leitdes em fase de creche, com melhora nos indices produtivos e econdmicos.

Palavras-chave: alimento alternativo, custo ragdo, fase inicial, nutriente digestivel, nutriente metabolizavel

Nutritive Value and Performance of Piglets Fed Rations Containing High Moisture
Corn Silage

ABSTRACT - A digestibility assay was carried out to determine the dry matter apparent digestibility coefficients (DMDC), crude
protein (CPDC), starch (SDC), gross energy (GEDC) and gross energy metabolization coefficient (GEMC) of high moisture corn silage
(HMCS). Twelve crossbred (Landrace x Large-White x Duroc) castrated males were allotted to metabolism cages, in a completely randomized
design. The total feces and urine collection method was used. The values of digestible dry matter (DDM), digestible protein (DP), digestible
starch (DS), digestible energy (DE), and metabolizable energy (ME) of HMCS were 48.70, 3.77, 42.35%, and 2,389 and 3,327 kcal/kg,
respectively, based on natural matter (60.18% DM). The experiment 2 was carried out to evaluate piglet performance and economic viability
of diets with different substitution levels of dry yellow corn by HMCS. Forty-eight cross-breed (Landrace x Large-White x Duroc) piglets
were used. The piglets were divided into four treatments in a completely randomized design, with six experimental units and two piglets per
experimental unit. The treatments consisted of a basal corn-soybean meal diet and three diets with increasing dry yellow corn substitution by
HMCS levels (33, 66 and 100%), based on the digestible energy content of dry yellow corn and HMCS. There was no effect of increasing levels
of HMCS on daily weight gain and daily feed intake. Linear reduction on feed conversion and diet cost per kilogram of weight gain was observed.
Data indicate that dry corn can be completely replaced by HMCS on piglets diets, with improvement on performance and economic index.

Key Words: alternative feed, diet cost, digestible nutrient, initial phase, metabolizable nutrient

Introducao percentual das ragoes de suinos. Como a alimentagdo

representa o item de maior custo na produgdo animal, ha

O milho seco tem sido a principal fonte energética interesse continuo na busca por alimentos alternativos que

empregada na alimentagdo de animais monogastricos, permitam minimizar os gastos com a alimentagao e, conse-
sendo responsavel pela maior parte da composi¢do quientemente, reduzir o custo de producdo do suino.
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O emprego do milho na forma de silagem de graos
umidos em ragdes para suinos ¢ uma alternativa para
a producgdo de graos na propriedade. Diversas vanta-
gens em relagdo ao milho seco sdo apresentadas na
literatura, dentre elas, antecipacdo da colheita, redu-
¢do nas perdas quantitativas e qualitativas na fase
pos-colheita, sistema de armazenamento mais sim-
ples e econdmico, conservacao do valor nutritivo por
maior periodo de tempo, maior disponibilidade de
nutrientes, menor incidéncia de diarréia em animais
recém-desmamados e auséncia de taxas e impostos,
que incidem sobre o pre¢o do milho seco que ¢
adquirido no mercado formal.

A avaliagdo de alimentos alternativos torna-se
importante para o conhecimento da digestibilidade de
seus nutrientes para a formulagdo de ragdes. O custo
desse ingrediente, associado ao seu valor nutricional,
serd determinante no custo de producdo do suino.

Em relagdo ao milho seco, o milho submetido a
fermentagdo anaerobica propicia maior disponibilidade
de energia (Lima et al., 1988) e de nitrogénio (Asche
et al., 1986) para suinos. Além disso, é provavel que
a fermentagdo permita a gelatinizagdo parcial do
amido. Por outro lado, Engelke etal. (1984) concluiram
que o milho estocado sob a forma de silagem de graos
umidos de milho (SGUM) tem valor nutricional seme-
lhante ao milho seco para suinos em fases de cresci-
mento e terminagdo, quando comparados em mesma
base de matéria seca.

Holmes et al. (1973) constataram que os coeficientes
de digestibilidade da matéria seca, da energia e do
nitrogénio da rag¢ao foram, em média, 4% maiores para
suinos alimentados com silagem de grdos de milho
comparado com aqueles que receberam dietas com
milho seco. Esses autores concluem que a maior
digestibilidade da MS ocorre em fungdo da pré-digestao
sofrida pelos graos ensilados, da acdo mais eficiente
das enzimas digestivas nas particulas imidas do milho
e, também, a acidez da silagem, que retarda a perma-
néncia do alimento no estdmago, com conseqiiente
maior ataque da amilase salivar.

Avaliando o desempenho de suinos, nas fases de
crescimento e terminagdo, alimentados com racdes
contendo milho seco ou milho umido ensilado, Engelke
et al. (1984) ndo constataram diferencgas na conversao
alimentar. Por outro lado, Duduk (1988), utilizando as
mesmas categorias de suinos, observou maior ganho de
peso e melhor conversdo alimentar, quando os animais
receberam SGUM, comparados aqueles alimentados
com milho seco. Trabalhando com suinos nas fases
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inicial, de crescimento e¢ de terminagdo, Lopes et al.
(1999a,b) obtiveram melhores indices de desempenho
quando esses animais foram submetidos a dieta com
substitui¢ao total do milho seco por SGUM.

A elaboracgdo de ragdo na propriedade, a partir da
SGUM, permite reduzir os custos de producdo do
suino pelo barateamento da participagdo do milho na
ragdo (Back, 2001). De acordo com Jobim et al.
(2001), a reducdo dos custos de producdo € muito
importante, principalmente na suinocultura e
bovinocultura leiteira, onde as margens de lucro sdo
bastante pequenas e os precos estdo sujeitos a gran-
des oscilagdes, em razdo do mercado externo e dos
pregos do milho.

Embora em muitas suinoculturas, principalmente
aquelas da regido sul do pais, seja adotada SGUM na
alimentagdo de seus plantéis, considera-se escasso o
numero de trabalhos encontrados na literatura nacio-
nal a este respeito, o que justifica maior direcionamento
dos trabalhos de pesquisa que avaliem a utilizagdo
desse produto para a alimentagdo de suinos.

O presente trabalho foi conduzido com o objetivo
de avaliar, por meio de ensaio de digestibilidade e
experimento de desempenho, o valor nutritivo da
SGUM o seu efeito sobre o desempenho de leitdes em
fase de creche.

Material e Métodos

Experimento I — Digestibilidade

O experimento foi conduzido na sala de metabo-
lismo do Setor de Suinocultura da Fazenda Experi-
mental de Iguatemi (FEI), pertencente ao Centro de
Ciéncias Agrarias da Universidade Estadual de
Maringa (CCA/UEM) no periodo de 29 de agosto a
9 de setembro de 2000. Foram utilizados 12 suinos
mesticos (Landrace X Large White X Duroc), ma-
chos, castrados, com 16,31+£0,69 kg de peso vivo
médio inicial.

Os animais foram alojados em gaiolas de metabo-
lismo semelhantes as descritas por Pekas (1968). O
periodo experimental teve duragdo de cinco dias de
adaptagdo as gaiolas e as ragdes experimentais e
cinco dias de coletas de fezes e urina. Foi utilizado o
delineamento experimental inteiramente casualizado,
com seis repeticdes, sendo a unidade experimental
constituida por um suino.

A variedade de milho (Zea mays) utilizada para a
obtengdo da SGUM foi a AG 9010, colhida em julho
de 2000 na Fazenda Iguacu, localizada no municipio
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de Mamboré — PR. A colheita foi realizada por
colheitadeira mecanica. Os griaos foram triturados
em moinho tipo martelo, utilizando peneira 10 mm, e
em seguida ensilados em tambores de polietileno com
capacidade para 200 litros. Nessa ocasido, os graos
apresentavam teor de umidade de 39,82%.

A ragdo-referéncia contendo 66% de milho seco,
30% de farelo de soja e 4% de nucleo foi formulada
de acordo com a composi¢do quimica e os valores
energéticos dos ingredientes, segundo as tabelas da
EMBRAPA (1991).

O alimento avaliado foi a SGUM (alimento teste),
que substituiu, com base da matéria seca, 31% da
ragdo-referéncia (RR), resultando em uma ragio
teste (RT), misturada diariamente. As ragdes foram
fornecidas em porgdes iguais, as 8 e 14 h. A quanti-
dade total diaria foi estabelecida de acordo com o
consumo na fase de adaptacdo, com base no peso
metabolico (kg %75) de cada unidade experimental.

Apods cada refeigdo, foi fornecida agua no
comedouro, na propor¢do de 3,0 mL/g de ragdo,
calculada para cada unidade experimental, para evi-
tar o excesso de consumo de agua. Foi utilizado o
método de coleta total de fezes, e a defini¢do do inicio
e final das coletas foi feita pela adicdo de marcador
(2% de Fe,05) as ragoes.

As fezes totais produzidas foram coletadas uma
vez ao dia, acumuladas em sacos plasticos e armaze-
nadas em congelador a -18°C. Posteriormente, foram
homogeneizadas e uma amostra de 20% foi retirada,
seca em estufa de ventilagao forgcada (55°C) e moida
para analise de matéria seca, amido, proteina bruta e
energia bruta.

A urina foi coletada diariamente em baldes plas-
ticos contendo 20 mL de HCI 1:1. Uma aliquota de
20% foi acumulada diariamente e congelada a -18°C,
para determinagdo da energia bruta. Os teores de
energia bruta das ra¢des, da SGUM, das fezes e da
urina foram determinados por meio de calorimetro
adiabatico (Parr Instrument Co., 1984).

As analises das amostras dos alimentos, das
fezes e da urina foram realizadas no Laboratério de
Nutri¢do Animal do Departamento de Zootecnia da
Universidade Estadual de Maringa (LANA-DZO/
UEM), segundo os procedimentos descritos por Silva
(1990). As determinagdes de amido dos alimentos e
das fezes foram obtidas de acordo com o método
enzimatico proposto por Poore et al. (1989), adaptado
por Pereira & Rossi (1995). O valor de pH da SGUM
foi determinado pelo método utilizado por Phillip &
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Fellner (1992). A analise de granulometria da silagem
foi realizada seguindo a metodologia descrita por
Zanotto & Bellaver (1996).

Foram calculados os coeficientes de digestibilidade
aparente da matéria seca (CDMS), da proteina bruta
(CDPB), do amido (CDAM) e da energia bruta
(CDEB) e o coeficiente de metabolizacdo da energia
bruta (CMEB) do alimento teste, determinados pelo
método de coleta total de fezes e urina, conforme
Moreira et al. (1994).

Os teores de matéria seca digestivel (MSD),
proteina digestivel (PD), amido digestivel (AD), ener-
gia digestivel (ED) e energia metabolizavel (EM) dos
alimentos foram calculados utilizando a formula de
Matterson et al. (1965).

Experimento Il — Desempenho

O experimento foi conduzido na creche do Setor
de Suinocultura, da FEI-CCA/UEM, no periodo de 15
de fevereiro a 15 de margo de 2001.

Foram utilizados 48 leitdes mestigos (Landrace,
Large White e Duroc), com idade média inicial de 32
dias e 7,75+1,13 kg de peso vivo médio. Os animais
permaneceram no experimento até uma idade média
de 60 dias, quando atingiram 23,63+3,41 kg de peso
vivo médio. Os animais foram alojados em creche de
alvenaria, com cobertura de telhas de fibrocimento,
disposta em quatro salas, cada uma com dez baias,
divididas por um corredor central. As baias eram do
tipo suspensas, contendo piso plastico e bebedouro
tipo chupeta na parte posterior, ¢ piso de concreto
com comedouro de cinco bocas na parte frontal.

A SGUM utilizada neste experimento, avaliada
no ensaio de digestibilidade, apresentou, na matéria
natural, 60,18% de MS, 4,29% de PB, 2,81% de
extrato etéreo, 1,40% de fibra bruta, 0,14% de fosforo
total, 0,01% de calcio e 2.389 kcal ED/kg. A compo-
si¢do em aminoacidos da SGUM foi calculada de
acordo com o teor de proteina bruta (4,29%) ¢ a
concentragdo de aminoacidos do milho seco apresen-
tada nas tabelas da EMBRAPA (1991). A composi-
¢do em nutrientes do milho, farelo de soja, calcario e
fosfato bicalcico, utilizados nas ra¢des foram obtidos
das tabelas da EMBRAPA (1991).

Os tratamentos experimentais (Tabela 1) consis-
tiram de quatro ragdes isoenergéticas, isocalcicas,
isofosforicas e isoaminoacidicas para lisina e
metionina+cistina, contendo niveis crescentes de subs-
tituicdo (0, 33, 66 ¢ 100%) do milho seco por SGUM
com base nos valores energéticos convertidos para
87,45% de matéria seca, atendendo, no minimo, as
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Tabela 1 - Composi¢cao centesimal, composigdo quimica, valores energéticos, pH, diametro
geométrico médio das particulas (DGM) e custo das ragdes experimentais

Table 1 - Centesimal composition, chemical composition, energy values, pH values, medium geometric
diameter of particles and cost of the experimental diets

Variaveis Niveis de substituigdo do milho seco comum por SGUM, %

Variables Substitution levels of normal dry corn for HMCS, %
0 33 66 100

Milho seco grao! 63,70 42,17 20,64 -

Dry corn grain

SGUM! - 21,40 42,80 64,22

HMCS

Farelo de soja 28,91 28,89 28,87 27,90

Soybean meal

Oleo de soja 0,89 0,97 1,05 1,12

Soybean oil

Acgucar 3,00 3,00 3,00 3,00

Sugar

Fosfato bicalcico 1,55 1,60 1,65 1,72

Dicalcium phosphate

Calcario 0,90 0,88 0,86 0,83

Limestone

Sal comum 0,40 0,40 0,40 0,40

Salt

Tylan S-100 0,10 0,10 0,10 0,10

DL-Metionina 0,05 0,07 0,09 0,12

DL-methionine

L-LisinaHCL - 0,02 0,04 0,09

L-lysine HCI

Suplemento vitaminico-mineral? 0,50 0,50 0,50 0,50

Min. and vit. supplement®

Total 100 100 100 100

Valores calculados

Calculated values

Energia digestivel, kcal/kg 3.400 3.400 3.400 3.400

Digestible energy, kcal/kg

Lisina total, % 1,08 1,08 1,08 1,08

Total lysine, %

Metionina+Cistina total, % 0,65 0,65 0,65 0,65

Total methionine+cystine, %

Calcio, % 0,84 0,84 0,84 0,84

Calcium, %

Foésforo total, % 0,61 0,61 0,61 0,61

Total phosphorus, %

Proteina bruta, % 18,66 18,16 17,67 16,86

Crude protein, %

pH 6,01 5,48 5,056 481

DGM, um 661 743 789 928

MGD, um

Custo da ra¢do, R$/kg 0,389 0,381 0,373 0,365

Diet cost, R$/kg

TvValores em 87,45% de matéria seca.

2 Suplemento vitaminico-mineral. Contetido por kg de ragao: Vit. A, 10.000 Ul; Vit. Ds, 2.000 UI; Vit. E, 25
Ul; Vit. K3, 2 mg; Vit. By, 2 mg; Vit. B,, 6 mg; Vit. Bg, 3 mg; Vit. By,, 30 mcg; Ac. Nicotinico, 30 mg; Ac.
Pantoténico, 12 mg; Biotina, 0,1 mg; Ac. Félico, 1 mg; Selénio, 0,3 mg; Colina, 150 mg; Lisina, 1.170 mg;
Promotor de crescimento, 50 mg; Antioxidante, 100 mg; lodo, 1,5 mg; Cobalto, 1 mg; Cobre, 175 mg; Zinco,
100 mg; Ferro, 100 mg; Manganés, 40 mg.

" Values on 87.45% dry matter.

2 Mineral-vitamin supplement. Nutritional levels per kg of diet: Vit. A, 10.000 Ul; Vit. D3, 2.000 UI; Vit. E, 25 UlI; Vit. K3,
2mg; Vit. By, 2mg; Vit. B,, 6 mg; Vit. Bg, 3 mg; Vit. B,,, 30 mcg; niacin, 30 mg; pantothenic acid, 12 mg; biotin, 0,1 mg;
folacin, 1 mg; selenium, 0,3 mg; choline, 150 mg; lysine, 1.170 mg; growth promotor, 50 mg; antioxidant, 100 mg; iodine,
1,6 mg; cobalt, 1 mg; cooper, 175 mg; zinc, 100 mg; iron, 100 mg; manganese, 40 mg.
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exigéncias nutricionais propostas pelo NRC (1998)
para leitdes na respectiva faixa de peso.

Os ingredientes da racdo, exceto a SGUM, foram
previamente misturados. A SGUM foi incorporada
diariamente as respectivas ra¢des nos niveis de 33,
66 ¢ 100% de substituicdo, originando os trés trata-
mentos experimentais. As ragdes, pesadas diaria-
mente, e a agua foram oferecidas a vontade. Diaria-
mente, as sobras das ragdes que continham SGUM
eram recolhidas, pesadas e¢ descartadas.

Os valores de pH das amostras das ragdes
experimentais e da SGUM foram obtidos seguindo
os procedimentos utilizados por Phillip & Fellner
(1992). As analises de granulometria da silagem e
das racdes experimentais foram realizadas de acor-
do com a metodologia proposta por Zanotto &
Bellaver (1996).

Os animais foram distribuidos em um delinea-
mento inteiramente casualizado, com quatro trata-
mentos, seis repeticdes, com dois leitdes por unidade
experimental (um macho e uma fémea). As pesagens
dos animais foram realizadas no inicio, aos 14 e aos
28 dias do periodo experimental.

Os precos dos ingredientes utilizados na elabora-
¢do das ragOes experimentais foram coletados na
regido de Maringd — PR, no més de novembro de
2001: milhoseco, R$ 0,19/kg; farelo de soja, R$ 0,53/kg;
0leo de soja, R$ 1,26/kg; actcar cristal, R$ 0,75/kg;
fosfato bicalcico, R$ 0,88/kg; calcario, R$ 0,04/kg;
sal comum, R$ 0,15/kg; Tylan S-100, R$ 27,60/kg;
DL-Metionina, R$ 11,03/kg; L-LisinaHCI,R$ 7,87/kg
e suplemento vitaminico-mineral, R$ 6,39/kg. O preco
da SGUM foi de RS 0,13/kg, quando ajustado para a
mesma base de matéria seca do milho seco (87,45%).
Essa estimativa ocorreu de acordo com valores do
custo de producdo apresentados por Jobim et al.
(2001), que levou em consideracdo os custos de um
sistema terceirizado, da lavoura em pé, da colheita,
do transporte, da trituragdo e da compactagdo da
SGUM, com produtividade média de 8.300 kg/ha,
durante o periodo de trés anos (1995 a 1997).

Para verificar a viabilidade econémica da substi-
tui¢do do milho seco pela SGUM nas ragdes, foi
determinado inicialmente o custo de ragdo por quilo-
grama de peso vivo ganho (Yi), segundo Bellaver et
al. (1985).

Yi= Qi X Pi

Gi
em que: Yi = custo da ragdo por quilograma de peso
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vivo ganho no i-ésimo tratamento; Pi = prego por
quilograma da ragéo utilizada no i-ésimo tratamento;
Qi = quantidade de ragdo consumida no i-ésimo
tratamento; Gi = ganho de peso do i-ésimo tratamento.

Em seguida, foram calculados o indice de Eficién-
cia Econdomica (IEE) e o Indice de Custo (IC),
proposto por Gomes et al. (1991).

IEE=MCe X 100 e IC=CTei X 100
CTei Mce

em que: MCe = menor custo da ragdo por quilograma
ganho observado entre os tratamentos; CTei = custo
do tratamento i considerado.

O consumo diario de ragdo (CDR), o ganho diario
de peso (GDP), a conversdo alimentar (CA) e as
variaveis economicas foram submetidos a analise de
regressdo polinomial. O peso inicial (PI) foi utilizado
como covariavel para ajuste das variacdes individuais.

Resultados e Discussao

Experimento I - Digestibilidade

Os teores brutos de nutrientes da SGUM (Tabela 2),
convertidos para a mesma base de matéria seca do
milho seco, conforme a tabela da EMBRAPA (1991),
foram inferiores aqueles encontrados na literatura,
com excecdo do extrato etéreo. Provavelmente, isso
ocorreu devido ao fato de o milho utilizado neste
trabalho ter sido colhido antes de atingir a maturagao
fisiologica da planta. A tabela da EMBRAPA (1991)
apresenta valores de 8,31% de PB; 3,86% de EE;
2,54% de FB; 4.007 kcal/kg de EB; 0,01% de Ca e
0,23% de Pt para a silagem de graos de milho, quando
corrigidos para 87,45% de matéria seca.

Segundo Costa et al. (1999), por ocasido da
maturagdo fisioldgica, os grios apresentam teores
maximos de amido, proteinas e 6leo. Além disso, as
variagdes nos teores dos nutrientes, que ocorrem
entre as silagens, podem ser atribuidas a diversos
outros fatores, tais como: potencial genético das
sementes para esse atributo, nivel de adubacédo utili-
zado (especialmente N), fertilidade do solo e condi-
¢oes climaticas (Lima et al., 1998).

Os CDEB e CDPB obtidos no presente experi-
mento (Tabela 3) sdo inferiores aqueles encontrados
nas tabelas da EMBRAPA (1991) para a silagem de
graos de milho (95,20 e 95,82%, respectivamente).
Por outro lado, os CDEB, CMEB e CDPB estio
proximos daqueles apresentados por Lima et al.
(1998), que, trabalhando com duas SGUM de duas



OLIVEIRA et al. 151

propriedades diferentes, produzidas sob as mesmas
recomendagdes técnicas, obtiveram 90,76 ¢ 91,01%
para CDEB; 87,62 ¢ 88,08% para CMEB, ¢ 83,01 ¢
85,68% para CDPB.

Quando se comparam estes coeficientes com os
CDEB, CMEB ¢ CDPB calculados a partir dos
dados apresentados nas tabelas da EMBRAPA
(1991) e de Rostagno et al. (2000) para o milho seco,
verifica-se que o método de estocagem, sob a forma
de silagem de graos umidos, melhora a disponibilida-
de desses nutrientes do milho. O mesmo fato ja
havia sido relatado por Holmes et al. (1973) e Lima
et al. (1998) e, em parte, por Hale et al. (1978) ¢
Asche et al. (1986).

Tabela 2 - Composigdo quimica e energética, valor de
pH e didametro geométrico médio (DGM) das
particulas da silagem de grdos Uumidos de
milho (SGUM)', na matéria natural e em
87,45% de matéria seca

Table 2 - Chemical and energy composition, value of pH and
medium geometric diameter (MGD) of particles of
high moisture corn silage (HMCS)?, as fed basis
and 87.45% of dry matter basis

Parimetros SGUM?  SGUM?
Parameters HMCS HMCS
Matéria seca, % 60,18 87,45
Dry matter, %

Proteina bruta, % 4,29 6,23
Crude protein, %

Amido, % 42,35 61,54
Starch, %

Extrato etéreo, % 2,81 4,08
Ether extract, %

Fibrabruta, % 1,40 2,03
Crude fiber, %

Cinzas, % 0,70 1,02
Ash, %

Calcio, % 0,01 0,01
Calcium, %

Foésforo total, % 0,14 0,20
Phosphorus, %

Energiabruta, kcal/kg 2.628 3.819
Gross energy, kcal/kg

pH 3,80 -
Diametro geométrico médio, um 1.501 -

Medium geometric diameter, um

1 Analises realizadas no LANA-DZO/UEM.

2 Valores na matéria natural.

3 Valores convertidos para 87,45% de MS, conforme os dados
apresentados pela tabela da EMBRAPA (1991), para o milho
seco (grao).

1 Analyses were performed at LANA-DZO/UEM.

Values on natural matter basis.

Values converted for 87.45% of dry matter basis, according to data of

EMBRAPA (1991) table, for dry yellow corn (grain).
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Os valores de digestibilidade total do amido asse-
melham-se aos obtidos por Holmes et al. (1973). Os
autores relatam que a concentragdo de amido nas
fezes representou menos de 0,2% do amido ingerido,
assumindo, assim, uma digestdo completa do amido
em ambas as dietas contendo milho seco ou milho
umido. Porém, verificaram que em dietas a base de
milho preservado com acidos organicos, a quantidade
de amido que passou para o ceco foi cerca de trés
vezes menor, em comparacdo a dieta com milho
seco. Além disso, mostraram que a estocagem do
milho com acidos organicos causou hidrolise do amido,
aumentando em até dez vezes a quantidade de glicose
livre no alimento em rela¢do ao milho seco.

O CDMS foi menor que os coeficientes de 88,42
€ 89,05% obtidos por Limaetal. (1998), que trabalharam
com animais de peso vivo inicial superior (54,66 kg)
e silagens de didmetro geométrico médio (DGM)
inferior (1.236 € 954 mm) ao deste trabalho. A menor
digestibilidade da matéria seca talvez possa estar
relacionada ao maior DGM das particulas de milho da
silagem, resultando em maiores particulas de
pericarpo, o qual é muito resistente a digestdo
enzimatica no intestino delgado (Jobim et al., 2001).
Asche etal. (1986) encontraram menor digestibilidade

Tabela 3 - Coeficientes de digestibilidade aparente da
matéria seca (CDMS), da proteina bruta
(CDPB), do amido (CDAM) e da energia bruta
(CDEB) e coeficiente de metabolizagdo da
energia bruta (CMEB) da silagem de graos
umidos de milho (SGUM)

Table 3 - Coefficients of apparent digestibility of dry matter
(DMDC), crude protein (CPDC), starch (SDC) and
gross energy (GEDC) and coefficient of
metabolization of gross energy (GEMC) of high
moisture corn silage (HMCS)

Pardmetros SGUM EP!
Parameters HMCS SE
CDMS, % 80,92 1,21
DMDC, %

CDPB, % 87,82 191
CPDC, %

CDAM, % 100,00 0,06
SDC, %

CDEB, % 90,91 1,02
GEDC, %

CMEB, % 88,54 0,62
GEDM, %

1Erro-padrio.
1 Standard error.
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da matéria seca para dietas contendo SGUM em
comparagao a dietas contendo milho seco para suinos
em crescimento.

Hale et al. (1978) obtiveram valores de
digestibilidade aparente da fibra bruta numericamente
inferiores para dieta com milho imido ensilado e dieta
com milho tratado com acido propidnico, em relagio
aquelas com milho seco, o que também pode ajudar a
explicar o menor CDMS determinado neste
experimento.

Obom valor nutricional da SGUM verificado neste
trabalho pode ser explicado, em parte, pelo seu menor
valor de pH, pois, segundo Rooney & Pflugfelder
(1986), acidos ou alcalis diluidos podem promover a
gelatinizagdo do amido, sem necessitar de alta tempe-
ratura. Os acidos organicos produzidos pelos proces-
sos fermentativos, durante o periodo de armazenamento
no silo, podem causar rupturas na matriz protéica que
recobre os granulos de amido, bem como na estrutura
desses granulos, com perda da estrutura cristalina,
favorecendo a digestdo e absor¢do do amido, como foi
observado por Lopes (2000).

Segundo Holmes et al. (1974), o aumento da
acidez da dieta causa atraso no esvaziamento esto-
macal, dessa forma, € possivel que enzimas digestivas,
assim como a amilase salivar (Holmes et al., 1974),
pepsina e lipase gastrica (Solomon, 1994), possam
agir por maior tempo. Além disso, provavelmente, a
acdo das enzimas digestivas seja mais eficiente nas
particulas imidas de milho (Holmes et al., 1973).

O aumento da digestio estomacal pode propiciar
maior intensidade de estimulacdo da secrecgdo
exocrina do pancreas, elevando os subprodutos da
digestdo no quimo, como peptideos, acidos graxos ¢
monoacilglicerois, que sdo importantes estimulantes
luminais dessa secre¢do no inicio do intestino delgado
(Solomon, 1994).

Holmes et al. (1973) constataram maiores coefi-
cientes de digestibilidade ileal e total da matéria seca,
energia e proteina para as dietas contendo milho
umido tratado com acidos orgéanicos ou SGUM, cujo
pH variava entre 4,77 ¢ 5,16, em comparagao a dieta
com milho seco (pH = 5,35). Como conseqiiéncia,
menor quantidade de nutrientes (amido e compostos
nitrogenados) foi fermentada no intestino grosso, o
qual é menos eficiente em prover aminoacidos e
energia do substrato para o animal.

Convertendo para 87,45% de MS, observou-se
que os teores de MSD, PD, ED ¢ EM do alimento
avaliado (Tabela 4) foram menores que os respecti-
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vos teores de 77,32 e 77,87%; 6,16 € 7,32%; 3.559 ¢
3.606 kcal/kg; 3.436 ¢ 3.490 kcal/kg, encontrados por
Lima et al. (1998), quando avaliaram duas SGUM
diferentes. Também se apresentaram inferiores em
relagdo aos teores de PD, ED ¢ EM da silagem de
graos de milho da tabela da EMBRAPA (1991), cujos
resultados, provavelmente, tenham sido obtidos com
animais mais velhos.

Ao confrontar os resultados aqui obtidos com os
das tabelas da EMBRAPA (1991) e de Rostagno et
al. (2000) para o milho seco, observa-se que o teor de
PD encontrado ¢ menor (3,77% versus a 7,51 e
7,14%, respectivamente). Entretanto, o valor de ED
se apresenta bastante proximo (3.471 kcal/kg versus
3.460 e 3.490 kcal/kg, respectivamente), e o teor de
EM superior (3.381 kcal/kg versus 3.293 e
3.331 kcal/kg, respectivamente).

Experimento Il — Desempenho

O aumento dos niveis de substituicio do milho
seco por SGUM nas ragdes (Tabela 5) provocou
reducdo linear (P<0,05) no consumo diario de ragdo
(CDR), no primeiro periodo analisado, de 0 a 14 dias
(Y= 0,65218 - 0,00082X, R2 = 0,84), porém nio
alterou o CDR nos periodos de 14 a 28 dias e total

Tabela 4 - Teores de matéria seca digestivel (MSD), pro-
teina digestivel (PD), amido digestivel (AD),
energia digestivel (ED) e energia metabolizavel
(EM) da SGUM, namatéria naturaleem 87,45%
de matéria seca

Table 4 - Contents of digestible dry matter (DDM), digestible
protein (DP), digestible starch (DS), digestible
energy (DE) and metabolizable energy (ME) of
high moisture corn silage (HMCS)?, in natural
matter basis and in 87.45% of dry matter basis

Nutrientes SGUM! SGUM?
Nutients HMCS HMCS
MSD, % 48,70 70,76
DDM, %

PD, % 3,77 548
DP, %

AD, % 42 35 61,54
DS, %

ED, kcal/kg 2.389 3471
DE, kcallkg

EM, kcal/kg 2.327 3.381
ME, kcal/kg

TValores na matéria natural.

2yalores convertidos para 87,45% de matéria seca (MS) con-
forme os dados apresentados pela tabela da EMBRAPA (1991),
para o milho seco (gréo).

' Values on natural matter basis.

2 Values converted for 87.45% of dry matter basis, according to data of
EMBRAPA (1991) table, for dry yellow corn (grain).
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(0 a 28 dias). Lopes et al. (1999a), trabalhando com
substitui¢do, na base da matéria seca, de todo o milho
da ragdo por SGUM, ndo observaram diferenca no
consumo na fase de creche, entretanto, Lopes et al.
(1999b) verificaram menor consumo de racdo dos
suinos nas fases de crescimento e terminagdo.

Engelke et al. (1984) constataram maior consumo
de racdo nas fases de crescimento e terminagdo,
quando o milho da dieta estava sob a forma de silagem
de grdos umidos, comparado com racdo a base de
milho seco.

Dados de experimentos, conduzidos por Hale et
al. (1978), indicaram que ao serem submetidos a livre
escolha, os suinos preferiram igualmente dietas con-

tendo milho seco ou milho imido estocado sob atmos-
fera modificada, quando comparadas com dietas a
base de milho tratado com acido propionico. Entre-
tanto, quando as duas primeiras dietas foram retiradas,
o consumo de ragdo contendo milho tratado com acido
propidnico foi similar a outras baias com animais sob
dieta a base de milho seco. Tais respostas sugerem que
variagdes no consumo, provavelmente, ndo se devam
a palatabilidade das ra¢des contendo SGUM.

Nao houve efeito (P>0,05) dos niveis de substitui-
¢do do milho seco por SGUM sobre o GPD em
qualquer dos periodos analisados. Respotas seme-
lhantes foram obtidas por Engelke et al. (1984) e
Lopes et al. (1999b). Com suinos em crescimento ¢

Tabela 5 - Consumo diario de ragdo (CDR), ganho diario de peso (GDP) e converséao
alimentar (CA) de suinos em fase de creche, alimentados com ragbes contendo
niveis crescentes de substituigdo do milho seco por SGUM nos periodos experi-
mentais de 0 a 14, de 14 a 28 e de 0 a 28 dias

Table 5 - Daily feed intake (DFI), daily weight gain (DWG) and feed:gain ratio (F/G) of piglets fed diets
with increasing dry corn substitution of HMCS levels in the experimental periods from

0-14, 14-28 and 0-28 days

Niveis de substitui¢gdo do milho seco por SGUM, %
Substitution levels of dry yellow corn for HMCS, %

Variaveis 0 33 66 100 cvl % Efeito
Variables Effect

0a 14 dias

0-14 days

CDR, kg/dia 0,647 0,610 0,551 0,567 11,22 Linear?
DFI, kg/day
GDP, kg/dia 0,403 0418 0,359 0,403 16,58 INEE
DWG, kg/day
CA 1,616 1,527 1,547 1,408 9,26 Linear?
F/G

14 a 28 dias

14-28 days
CDR, kg/dia 1,258 1,192 1,227 1,229 11,43 NS
DFI, kg/day
GDP, kg/dia 0,715 0,681 0,716 0,727 10,25 NS
DWG, kg/day
CA 1,751 1,743 1,711 1,693 5,11 NS
F/G

0a28dias

0-28 days

CDR, kg/dia 0,953 0,901 0,891 0,898 10,20 NS
DFI, kg/day
GDP, kg/dia 0,559 0,550 0,538 0,565 10,42 NS
DWG, kg/day
CA 1,699 1,653 1,656 1,589 4,59 Linear’
F/G

1Coeficiente de variagdo; 2 Y = 0,65218 - 0,00082X (R? = 0,84); 3 Nao significativo (P>0,05);
4 Y=1,61634 - 0,00185X (R?=10,97); ® Y =1,69194 - 0,00100X (R? = 0,97).
1 Coefficient of variation; 2 Y =.65218 - .00082X (R? =.84); % Not significant (P>.05); 4 Y = 1.61634 - .00185X (R?=.97).

5 Y =1.69194 - .00100X (R? =.97).
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terminacdo ¢ em fase de creche, respectivamente,
Duduk (1988) e Lopes et al. (1999a) constataram
maior ganho de peso, ao serem alimentados com
ragdes contendo SGUM, em comparagdo aqueles
submetidos a dietas a base de milho seco.

Foram observadas melhoras lineares (P<0,05),
na CA no primeiro periodo experimental (Y = 1,61634
-0,00185X;R2=0,97) e no periodo total (Y =1,69194
-0,00100X; R% = 0,97), com aumento dos niveis de
substitui¢cdo do milho seco por SGUM. Duduk (1988)
e Lopes et al. (1999a,b) também verificaram melhora
na CA de suinos alimentados com ragdes contendo
SGUM. Por outro lado, Engelke et al. (1984) ndo
encontraram diferengas na CA para animais nas
fases de crescimento e terminacéo.

De acordo com Jongbloed et al. (2000), o melhor
desempenho animal, assim como a digestibilidade da
matéria seca, matéria organica, cinzas, calcio e fos-
foro, ¢ devido a presenga dos acidos organicos que
diminuem o pH do alimento no trato gastrintestinal,
resultando em maior dissociagdo dos compostos mi-
nerais da dieta, que proporciona a formagdo de
complexos minerais quelatados, melhora a sanidade
do intestino dos animais e reduz a taxa de esvazia-
mento gastrico.

A redugdo do pH observada nas ragdes, em
fungdo dos niveis crescentes de inclusdo de SGUM,
pode ter colaborado para a melhoria da CA dos
leitdes, uma vez que todas as dietas continham o
mesmo teor energético. De acordo com Holmes et al.
(1974), o aumento da acidez total da dieta de suinos,
provocada pela inclusdo de milho umido preservado
com acidos organicos, determinou a maior retengao
estomacal e fluxo mais uniforme da digestdo para o
intestino delgado no intervalo das refei¢des, favore-
cendo o processo de digestdo.

Verificou-se que os valores de DGM das parti-
culas das racgOes experimentais aumentaram em
funcdo dos niveis crescentes de substituicdo do
milho seco por SGUM.

O aumento do DGM das particulas, em fungéo
dos niveis de substitui¢do, ndo afetou o ganho de peso
dos animais. Ao contrario de alguns resultados da
literatura, houve melhora na conversdo alimentar a
medida que a inclusdo de silagem aumentou. Os
resultados sugerem que o baixo pH e o maior valor de
DGM das particulas das ragdes contendo SGUM
podem elevar a reteng¢do estomacal, o que ajuda a
explicar, em parte, a diminui¢do no consumo das
ragdes contendo SGUM no primeiro periodo.
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Clements et al. (1975), trabalhando com diversos
tamanhos de particulas em rag¢des de leitdes, verifica-
ram tendéncia em aumentar o tempo de retengdo do
alimento no estdmago, quando o tamanho das particu-
las aumentava. Entretanto, segundo Zanotto et al.
(1995), a digestibilidade e o desempenho dos suinos
melhoram com a diminui¢do do DGM das particulas
do milho, sendo que os melhores resultados parecem
ser produzidos quando o DGM situa-se entre 500 e
650 mm. Contudo, ndo foi observado efeito depressor
ao desempenho dos animais, pelo contrario, houve
melhora na CA, a medida que o DGM das ragoes
experimentais aumentou.

Considerando o custo da SGUM (Tabela 6), de
R$ 7,80 a saca (60 kg) ensilada e o pre¢o do milho
grdo seco, de R$ 11,40 a saca, ajustados para a
mesma base de 87,45% de matéria seca, o custo da
ragdo por quilograma de peso vivo ganho reduziu
linearmente (P<0,05) (Y = 0,66205 - 0,00076X;
R2=0,97), com oaumento dos niveis de SGUM nas ragdes.

O indice de eficiéncia econdmica (IEE) e o indice
de custo (IC) foram melhores nas ragdes em que a
silagem substituiu o milho; dessa forma, a utilizagao
de SGUM foi mais viavel economicamente em rela-
¢d0 ao uso do milho seco.

Os resultados obtidos apontam que o custo por
unidade de peso vivo ganho, dos leitdes alimentados
com SGUM, foi cerca de 14% menor em comparagao
aos animais que receberam milho seco na dieta. Rajic
& Sevkovic (1988), citados por Lopes (2000), verifi-
caram que a conversdo alimentar e o custo por
unidade de ganho de peso de suinos nas fases de
crescimento e terminagdo foram em torno de 25%
menor nos animais que receberam SGUM compara-
dos com aqueles alimentados com milho seco.

A auséncia de taxas e impostos sobre o produto
(SGUM), auséncia de perdas com transporte, frete
e desconto sobre a umidade, menor custo de
armazenamento, antecipa¢do do periodo de colheita
e menores perdas por ataques de roedores e insetos
(Keplin, 1999) tornam a SGUM uma op¢do mais
econdmica em relacdo ao milho grdo seco.

Conclusoes

A silagem de grios umidos de milho é uma
alternativa viavel na alimentagdo de suinos em fase
de creche. O milho seco pode ser totalmente substi-
tuido por SGUM nas ragdes para leitdes, com melhora
nos indices produtivos € econdmicos.



OLIVEIRA et al. 155

Tabela 6 - Custo do quilograma de ragéo, custo de ragédo por quilograma de peso vivo ganho
(CR) dos leitdes, indice de eficiéncia econémica (IEE) e indice de custo (IC)
Table 6 - Diet cost per kilogram, diet cost per kilogram of piglets body weight (DC), economic

efficiency rate (EER) and cost rate (CR)

Niveis de substitui¢gdo do milho seco por SGUM, %
Substitution levels of dry yellow corn for HMCS, %

Variaveis 0 33 66 100 CV9,%
Variables

Custo da ragdo?, R$/kg 0,389 0,381 0,373 0,365 -
Diet cost, R$/kg

CR3,R$/kg PV ganho 0,660 0,630 0,618 0,581 4,68
DC3, R$/kg BW gain

IEE 88 92 A 100 -
EER

IC 114 108 106 100 -
CR

1 Coeficiente de variagao.

2Custos baseados em uma relagdo de precos para a SGUM de 68,42% do valor (R$) do milho seco.
3 Custo em ragdo por kg de PV ganho no periodo, efeito linear (P<0,05), Y = 0,66205-0,00076X (R2 = 0,97).

1 Coefficient of variation.

2 Costs based on prices relation for HMCS of 68.42% (R$) of dry corn value.
3 Diet cost per kg of BW gain in period, linear effect (P<.05), Y =.66205 - .00076X (R? = .97).
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