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Processamento de graos de milho para ruminantes:

Digestibilidade aparente e “in situ”

1 - Curso de Medicina Veterinaria da Universidade Santo Amaro, Sao Paulo - SP

Resumo

Seis carneiros machos Suffolk, com pesos de 35 a 40 kg e idades de 2
anos, dotados de canulas de rimen, foram utilizados para comparar
dietas contendo milho em grios processados para diferentes tamanhos
de particulas: A) grosseiramente quebrado B) grosseiramente moido
(quirera grossa) C) finamente moido (fuba). O delineamento
empregado foi o “change-over”, com dois grupos de trés animais em
periodo experimental de 84 dias. A racio era composta de farelo de
soja (14 %), milho em graos (26 %) e feno (60 %), medindo-se
digestibilidade total e “in sitw” do milho e do feno parametros
ruminais: pH, N-NH3 e cinética de liquidos. Os resultados mostraram
menores taxas de degradabilidade da matétia seca e proteina bruta do
milho quando fornecido grosseiramente quebrado. Nao ocorreram
influéncias dos tratamentos sobre a fibra do feno ou sobre parametros
ruminais. Concluiu-se que, no interior do rumen, grios de milho
finamente mofdos tiveram maior digestibilidade sem provocar
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alteracbes na digestao da fibra.

Introducao

Existem vatias informacdes de como
o milho em grios deve ser fornecido para
ruminantes. Assim, alguns autores sugerem
moagem grosseira quando seu destino é
mistura iniciadora para bezerros novos,
enquanto finamente moido tetia maior taxa
de passagem pelo rimen, podendo ser
melhor digerido em intestinos de animais
adultos.”

O milho, alimento importante pela sua
riqueza em amido, é encontrado em
proporcOes significativas nas misturas de
alimentos concentrados destinadas a
ruminantes, ja que estes animais nao
aproveitam bem a gordura como fonte de
energia. Contudo, sao necessarios cuidados
para evitar-se fornecimento de quantidades
excessivas de concentrados nas ragoes, pois
isto diminui seus conteudos em fibra,
resultando em menor tempo de ruminagio,
menor secre¢io salivar e queda do pH do
conteudo do rumen. *** Todos esses fatores
conduzem a reducgdo da digestao da fibra
no rumen *’, podendo ser lembradas

modificagbes que resultam no aumento na
taxa de passagem °, aumento do “lag time”
da digestao da fibra‘, e diminuicio do
ndmero de bactérias celuloliticas®.

No Brasil a dieta dos ruminantes é
preponderantemente composta de forragem
volumosa surgindo como conseqléncia
queda acentuada na disponibilidade de
alimentos durante o periodo de estiagem.
Nesta situacio, o fornecimento do milho em
misturas concentradas garante a energia
digestivel suficiente para serem atingidos
desempenhos melhores. Em estudo com
ovinos recebendo racGes com varias
proporcoes de concentrados/volumosos’
foi obtida maior degradabilidade no rimen
com dieta contendo menos de 25% de
concentrados. Com mais de 25% houve
diminuicao da degradabilidade dos
volumosos, queda do pH ruminal e maiores
concentragoes de acidos graxos volateis, fato
atribuido ao aumento do nimero de
bactérias amiloliticas em relacio as
celuloliticas.

O tamanho das particulas dos
alimentos influencia a taxa de saida do rumen
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e altera a sua distribui¢dao dentro do 6rgao:
quanto menor a particula maior a
oportunidade de sua localizacio na parte
dorsal onde a digestao microbiana é menos
intensa."” Ja o fornecimento de grios de
milho inteiros (uma situagdo proxima dos
graos quebrados) implica em sua locomogio
para saco ventral, tendo nesta situacdo uma
permanéncia mais longa no interior do
o6rgao. A reducdo no tamanho das particulas
de forragens, por moagem ou peletizagio,
talvez seja o principal fator na aceleragao da
taxa de passagem de solidos pelo rimen."
A maior velocidade de passagem pode
implicar em desvio do sitio de digestao, do
rimen pata o intestino.’

Os objetivos do presente estudo
foram avaliar as influéncias do grau de
moagem no processamento de griaos de
milho (quebrados, grosseiramente moidos
ou finamente moidos) sobre fatores como
digestibilidade, degradabilidade ruminal e
parametros do metabolismo do ramen.

Material e Método

Seis carneiros machos da raca Suffolk,
todos castrados e de porte semelhante,
portadores de canulas ruminais, foram
empregados para avaliar graos de milho
fornecidos em particulas de tamanhos
diferentes, como componentes de mistura
concentrada em racdes contendo feno de
capim “coast-cross” (Cynodon dactylon) como
unico volumoso. Foram determinadas taxas
de digestibilidade e degradabilidade no
rumen da matéria seca (MS) e proteina (PB)
do milho e da MS e fibra em detergente
neutro (FDN) do feno. Foram também
medidos valores de pH, concentracoes de
nitrogénio amoniacal (N-NH3) do conteudo
do rumen e a cinética da fracdo liquida
(volume, turn-over e taxas de passagem do
liquido ruminal). Estas medidas serviram
para comparar trés tratamentos,
correspondentes ao fornecimento de graos
de milho nas formas: A- quebrado, B-
grosseiramente moido (quirera grossa) e C-
finamente moido (fuba), dispostos em
delineamento quadrado latino.'? Os seis
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ovinos foram separados em dois grupos de
trés animais, em um perfodo experimental
de 84 dias composto por trés subperiodos
de 28 dias. Comparagodes entre médias de
tratamentos foram feitas aplicando-se o teste
de Tukey, tendo como nivel de significancia
p < 0,05.

As dietas dos trés tratamentos foram
balanceadas para conterem 15% de PB,
sendo constituidas por mistura concentrada
(farelo de soja 35%; milho em griaos 65%) e
feno como unico volumoso. As quantidades
fornecidas em todos os tratamentos foram
iguais a 0,8 kg de mistura concentrada e 1,2
kg de feno, obedecendo a propor¢ao 60:
40 como volumoso/concentrados, em base
de matéria seca. As ragoes eram fornecidas
em duas refei¢oes, as 8h00 e 15h00.

Os periodos de coleta das amostras
dentro dos subperiodos experimentais
compreenderam dos dias 16 ao 20 para
digestibilidade, de 21 ao 25 para provas de
degradabilidade no rumen e de 26 a 28 para
colheita de amostras do conteudo ruminal
visando a determinag¢do de valores de pH,
de concentragdes de nitrogénio amoniacal
(N-NH3) e de cinética do liquido ruminal.

As provas de digestibilidade foram
conduzidas pelo processo de coleta total de
fezes, com emprego de bolsas coletoras
arreadas aos animais. Teores de proteina
bruta (PB), fibra bruta (FB), extrato etéreo
(EE), extrativo nao nitrogenado (ENN),
matéria seca (MS) e fibra em detergente
neutro (FDN) foram determinados
conforme procedimentos descritos'"
estimando-se também valores de nutrientes
digestiveis totais (NDT). As provas de
degradabilidade iz sitn,, potencial e efetiva
(taxa de passagem r=0,02), empregaram
técnica dos sacos de niilon''¢ realizando-se
tempos de incubaciao de 0, 1, 2, 4, 6, 12 e 24
horas para MS e PB do grio de milho; e 0,
6, 12, 24, 48 e 72 horas para MS e FDN do
feno de Coast-Cross. Amostras de liquido
ruminal foram coletadas para determinagiao
de pH, nos tempos de coleta 0, 1,2,3,4 e 5
horas apos a primeira refeicio do dia; para
determinacio das concentracles de
nitrogénio amoniacal nos tempos 0, 1 e 3



horas apos a primeira refeicao do dia.

Polietilenoglicol peso molecular 4.000
(PEG), empregado como marcador de fase
liquida, foi analisado em amostras de liquido
ruminal colhidas nos tempos 0, 1,2, 3,4, 5 ¢
24 horas ap6s a primeira refeicio do dia,
conforme Hyden'” com a finalidade de
obterem-se valores de volume liquido
ruminal, taxas de passagem de liquido pelo
rumen em porcentagens por hora e nimero
de revolugbes do volume liquido no riumen
por 24 horas.

Resultados e Discussao

As médias dos valores de
digestibilidade, em porcentagens (Tabela 1),
acusam resultados significativamente
diferentes apenas para o extrato etéreo,
quando os tratamentos com milho quebrado
(67,54%) e quirera grossa (67,34%)
apresentaram maiores valores que o
tratamento fubd (64,28%). Tendo em vista
o reduzido valor de gordura em ra¢oes de
ruminantes e considerando-se ainda o
pequeno conteido em gordura dos graos
de milho estes resultados perdem muito em
importincia pratica.

Nio foram encontradas diferencas
entre tratamentos na digestibilidade da fibra
das ragoes. Este fato permite deduzir que
os diferentes tamanhos das particulas dos
griaos de milho, provavelmente liberando
amido mais ou menos prontamente para o
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meio ruminal, no influiram na capacidade
de digestao da fibra da dieta, como haviam
relatado alguns autores ™ que trabalharam
com diferentes propor¢oes de amido na
alimentacio.

Resultados de degradabilidade
ruminal dos grios de milho e do feno
(Tabela 2), tanto da matéria seca como da
proteina bruta, indicaram valores
significativamente menores para o tratamento
com milho na forma quebrada, em relagao
aos demais. Entre os tratamentos com
quirera grossa e fuba ndo ocorreram
diferencas significativas. Tendo os graos
quebrados apresentado menor taxa de
degradabilidade no interior do ramen pode-
se deduzir que processamentos de moagem
mais fina implicaram em utilizacdo mais
rapida pelas bactérias ruminais, ou
resultaram em velocidades de saida do rumen
mais altas. Thiago e Gill' relataram taxas de saida
do rimen mais elevadas nos casos de graos
finamente moidos. No entanto foram obtidas
digestibilidades semelhantes para os nutrientes do
milho em quaisquer das formas administradas
(excecio feita a0 componente extrato etéreo) o
que parece indicar um efeito compensatorio de
aproveitamento do amido entre bactérias do
rumen e enzimas intestinais. Discordando dos
dados do presente estudo, existem relatos'’
afirmando que alimentos em particulas menores
resultam em menor fermentacao ruminal devido
a sua densidade implicar em localizagdo diferente
no intetior do rumen.

Tabela 1 - Médias de digestibilidade da proteina bruta, fibra bruta, extrato etéreo, extrativos nao nitrogenados,
matéria seca, FDN e dos teores de nutrientes digestiveis totais para as racdes com milho quebrado,
grosseiramente moido e fuba (valores em porcentagens)

ITEM Tratamento A Tratamento B Tratamento C F
Milho quebrado Quirera grossa Fuba

Proteina bruta 70,17 72,40 70,31 NS
Fibra bruta 53,90 54,27 53,23 NS
Extrato etéreo 67,542 67,342 64,280 P<0.01
ENN 65,00 64,54 65,96 NS
Matéria seca 62,21 62,61 62,77 NS
FDN 53,04 51,40 51,88 NS
NDT 61,59 61,85 61,84 NS

Letras diferentes na mesma linha significam diferenga entre tratamentos
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Tabela 2 — Valores de degradabilidade potencial (dp) e degradabilidade efetiva (de) do milho (MS e PB) e do feno
de coast cross (MS e FDN) nos diferentes tratamentos experimentais. Valores em porcentagens, sendo
as taxas de passagem nos célculos para degradabilidade efetiva r= 0,02

ITEM MILHO QUIRERA FUBA PROBABILIDADE
QUEBRADO GROSSA
de milho (MS) 35,432 63,14° 71,68° 0,000
de milho (PB) 43,682 50,70° 55,130 0,001
dp milho (MS) 46,592 76,480 84,00 0,000
dp milho (PB) 61,78 65,680 71,040 0,001
de feno (MS) 35,81 36,01 35,52 0,975
de feno (FDN) 31,61 31,14 30,82 0,933
dp feno(MS) 49,45 51,89 48,37 0,577
dp feno(FDN) 47,29 51,09 47,03 0,430

Letras diferentes na mesma linha indicam diferengas estatisticamente significativas(p=<0.05)

Os valores obtidos para pH de
amostras de conteudo ruminal, colhidas em
diversos tempos ap6s a primeira refeicao do
dia, ndo apresentaram diferencas
estatisticamente significativas entre
tratamentos (Tabela 3). Da mesma maneira,
os valores referentes a cinética dos liquidos
no rumen, como taxa de passagem, volume
(litros) e nimero de revolugdes por 24 horas
da fase liquida do conteudo ruminal, bem

como concentracoes de nitrogénio
amoniacal (N-NH3) do conteudo do
ramen, nao apresentaram diferengas
consideradas estatisticamente significativas
(Tabela 4).

A propor¢io volumoso/ concentrados,
mantida igual em todos os tratamentos, foi
importante para manter valores de pH
semelhantes, conforme ja indicado em outras
pesquisas®, valores de pH desiguais

Tabela 3 — Médias de pH do liquido ruminal, nos diferentes tratamentos experimentais. Valores de probabilidade

estatistica (p)

ITEM TEMPOS POS- ALIMENTAGAO (HORAS)
Oh 1h 3h 4h 5h
Milho Quebrado 6,13 6,33 6,34 6,407 6,26 6,11
Quirera Grossa 6.32 6.49 6.41 6,403 6,27 6,217
Fub4 6.44 6.46 6.41 6,393 6.26 6,138
P 0,483 0,770 0,892 0,993 0,992 0,791

Tabela 4 — Médias de taxas de passagem (Tx pass) em porcentagens/hora; nimero de revolugdes do liquido
ruminal (Revol) por 24 horas; volume (Vol) em litros do liquido ruminal; concentragdes de nitrogénio
amoniacal (N-NH3) do liquido ruminal, nos diferentes tempos de coleta e tratamentos experimentais;

valores de probabilidade estatistica (p)

ITEM TxPass Revol Vol NH3

Oh 1h 3h
Milho Quebrado 4,493 1,077 10,15 20,95 18,65 26,53
Quirerg Grossa 6,772 1,627 13,26 22,21 20,83 2591
Fuba 3,285 0,788 9,81 22,56 21,31 25,73
P 0,649 0,648 0,318 0,796 0,483 0,962
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provavelmente influiriam nas concentragoes
das bactérias celuloliticas presentes no
conteddo ruminal e alteragdes na
digestibilidade da fibra. ** Desta forma, a
menor degradabilidade dos graos
grosseiramente quebrados, registrada neste
trabalho, mais provavelmente tenha ocorrido
pela menor superficie de ataque oferecida
as bactérias ruminais pelas particulas de
milho de maior tamanho.

Os resultados de cinética dos liquidos
do conteddo ruminal demonstram
semeclhanca entre tratamentos. A
administracdo do milho em diferentes
granulometrias na dieta dos ruminantes nao
alterou taxas de passagem do conteudo
liquido, volumes liquidos e nimero de
revolugdes por 24 horas do liquido ruminal.
Se de fato a reducio no tamanho das
particulas de alimentos pode causar aumento
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na sua taxa de passagem'', nenhum
efeito foi encontrado na fracio liquida

do conteddo do rumen, no presente
trabalho.

Conclusoes

Nas condicbes existentes nesta
pesquisa é possivel emitir as seguintes
conclusdes:

- Fornecendo-se a mesma quantidade
de grios de milho, a moagem dos mesmos
resultou em aumento de sua digestibilidade
no interior do rumen, mas este fato foi
compensado quando considerados todos os
compartimentos do aparelho digestivo;

- No interior do rumen, a
digestibilidade elevada dos graos de milho
mais finamente moidos nao influiu na
digestibilidade do alimento volumoso.

Corn grain: Corn grain processing for ruminants: Apparent and “in situ”

digestibility

Abstract

Key words:
“In situ” digestibility.

Six Suffolk rumen-canulated male lambs, with 35 to 40 kg live-weight
and 2 years old, were used to evaluate diets containing corn grain
processed in different particle sizes: A) roughly cracked B) roughly
ground or C) finely ground. Statistical design was a change over with
two groups of three animals in a total of 84 days of experimental
period. Rations contained soybean meal (14 %), corn grain (26 %)
and hay (60 %). Total and “in situ” digestibilities of corn and hay and
ruminal parameters (pH, N-NH-3 and liquid cinetics) were measured.
Results showed lower rumen digestion rates of corn dry matter and
crude protein when fed roughly cracked. Treatments effects did not
occur on hay fiber or ruminal parameters. It was concluded that finely
crushed corn grain resulted in higher digestibility inside the rumen,

Corn.
Animal nutrition.
Ruminants.

without modification of fiber digestion.
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