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RESUMO

Objetivou-se avaliar a palha de milho verde (PMV),
co-produto do beneficiamento industrial, a partir da
composi¢do quimico-bromatoldgica, da
degradabilidade in situ da matéria seca (MS) e da
fibra em detergente neutro (FDN), do indice de
valor forrageiro, da estimava da digestibilidade da
matéria seca dos nutrientes digestiveis totais, da
energia liquida para lactagdo, além do consumo de
matéria seca. A degradabilidade in situ foi realizada
utilizando-se trés vacas fistuladas no rimen, com
tempos de incubagdo de 96h, 72h, 48h, 24h, 12h,
9h, 6h, 3h e Oh. Utilizou-se o delineamento
inteiramente casualizado e, para a estimativa da
degradabilidade efetiva da MS e da FDN, levaram-
se em conta as taxas de passagem de 2, 5 ¢ 8%. O
indice de valor forrageiro e a estimativa da
digestibilidade da matéria seca, dos nutrientes
digestiveis totais e da energia liquida para lactagao,
bem como o consumo de matéria seca desse
alimento foram obtidos por meio de equacdes de
predicdo. Os dados encontrados sugerem ser
interessante a utilizacdo do co-produto da PMV na
alimenta¢do de bovinos, em comparagdo a outros
alimentos tidos como de boa qualidade.

Palavras-chave: consumo, co-produto,
degradabilidade, digestibilidade, valor nutricional.

INTRODUCAO

A producdo intensiva de carne ou leite
torna necessaria a utilizagao de forragens
com alta qualidade e quantidade, de modo

SUMMARY

The objective was evaluate the use of the straw of
green maize, byproduct derived from green maize
extraction process, by determining chemical
composition; in situ dry matter and neutral
detergent fiber; the index of forage value;
estimative of dry matter digestibility, total
digestible nutrients and net energy for lactation, as
well as dry matter intake. Degradability in situ was
performed in bovines fistulated in rumen, at
incubation time of 96h,72h, 48h, 24h, 12h, 9h, 6h,
3h, and Oh. A completely randomized design was
used and effective degradability for DM and NDF
at 2, 5 and 8% of passage rate were estimated. The
index of forages value, estimative of the dry mater
digestibility, total digestible nutrients and the liquid
energy for lactation, as well as dry matter intake of
this byproduct were reached by means of predicted
equations. The results suggested an interesting
profile for the use of byproduct of the straw of grain
maize for feeding bovines compared to other
feedstuffs with good quality.

Keywords: byproduct, degradability, digestibility,
intake, nutritional value.

que sejam reduzidos os custos provenientes
dos concentrados, sem comprometer o
desempenho animal (SARTI et al., 2005).
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A planta de milho ¢ uma das principais
forrageiras para producdo de silagem, em
virtude de sua qualidade e facilidade para
confeccdo da mesma, sendo largamente
utilizada na alimentac¢do dos rebanhos.
Costa (2005) afirmou que os ruminantes
tém papel relevante no aproveitamento de
residuos da  agroinddstria na sua
alimentagdo, atribuindo a esses residuos
um novo contexto, o de co-produtos da
agricultura, uma vez que ndo seriam de
grande utilidade para outros fins. Esse
recurso reduz a necessidade de alimentos
mais nobres (cereais) voltados a
alimentagdo humana e de outras espécies
animais, como aves € suinos.

Os gastos com alimentacdo dos animais
representam o principal custo de produgdo
— com gado leiteiro podem oscilar entre 30
e 60% dos custos, dependendo do tipo de
exploragdo. A busca por alimentos
alternativos e de baixo valor comercial,
como os co-produtos agricolas representa
uma excelente forma de minimizar os
gastos com alimentagdo (COSTA, 2005).
Dentre os varios fatores a serem
considerados na escolha de um co-produto,
Carvalho (1992) destacou os seguintes: a
quantidade disponivel, a proximidade entre
a fonte produtora e o local de consumo, as
suas caracteristicas nutricionais, os custos
de transporte, condicionamento e
armazenagem. A viabilidade da utilizacdo
de co-produtos agroindustriais como
alimentos para ruminantes exige trabalhos
de pesquisa e desenvolvimento, visando a
caracterizagdo, aplicagdo de métodos de
tratamento, determinacdo de seu valor
nutritivo, além disso, sistemas de

conservagao, armazenagem e
comercializagdo também merecem
atencao.

O produto industrial do beneficiamento,
milho verde para conserva, que d4 origem
ao co-produto definido como palha do
milho verde (PMV) ¢ constituido pelas
palhas, sabugos, espigas inteiras refugadas
e extremidades de espigas. Esse material ¢
triturado e pode ser utilizado in natura ou
ensilado. Trata-se de um alimento
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volumoso de alta qualidade nutricional e
com disponibilidade para utilizagdo em
algumas regides do Brasil.

O indice de valor forrageiro (IVF) é um
método de avaliacdo proposto para as
condi¢cdes de forrageiras nos Estados
Unidos da América (LINN, KUEHN,
1997) como relative forrage value — RFV e
adaptado para sua aplicabilidade na
avaliagdo das condi¢des de forrageiras
tropicais.

De acordo com Weiss (1999), o principal
sistema de energia usado ¢ o NDT
(nutrientes digestiveis totais) e tem sido
usado por mais de 100 anos, e ainda ¢
utilizado para calcular a maioria das
formas de energia, tais como: ED (energia
digestivel); EM (energia metabolizavel); e
energia liquida para ganho (ELg) e
lactagao (ELI).

Segundo com Orskov (1986), a qualidade
das forragens pode ser expressa pela
extensdo da digestdo potencial (determina
a quantidade de material indigestivel que
ocupa espago no rumen), pela taxa de
fermenta¢do (influencia o tempo em que a
fragdo digestivel ocupa espago no rumen) e
pela taxa de redugcdo do tamanho da
particula. Essas duas primeiras podem ser
estimadas por meio da técnica do saco de
nailon. A técnica do saco de ndilon ou da
degradabilidade in situ permite o contato
intimo do alimento com o ambiente
ruminal, sendo a melhor forma de
simulagdo desse meio, embora o alimento
ndo esteja sujeito a todos os eventos
digestivos, como a mastigacdo, a
ruminagdo e a passagem (VAN SOEST,
1994).

Esta pesquisa foi elaborada com o objetivo
de avaliar a composicdo quimico-
bromatoldgica, degradabilidade in sifu da
matéria seca e¢ da fibra em detergente
neutro, o indice de valor forrageiro, e a
estimativa de digestibilidade da matéria
seca, dos nutrientes digestiveis totais e da
energia liquida para lactacdo, bem como do
consumo de matéria seca da palha de milho
verde.
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MATERIAL E METODOS

O trabalho foi realizado na Fazenda Lagoa
Bonita — Campus Rural das Faculdades
UPIS em Planaltina—DF.

A palha de milho verde (PMV) foi coletada
in natura, apos processamento em moinho
de uma propriedade que a utiliza na
alimentagdo dos animais ¢ armazenada em
sacos plasticos.

A determinag¢do do pH da PMV foi feita
utilizando-se medidor de pH de bancada
aferido com solugdes-padrao de pH 4 e 7,
com a colocagdo de 9 g do material fresco
em um béquer de 250mL, adicionando-se
60 mL de agua destilada. A leitura do pH
do material foi feita apos repouso de 30
minutos da solucdo (SILVA QUEIROZ,
2002).

A PMYV foi submetida a andlises quimico-
bromatoldgicas no Laboratdrio de Analises
de Alimentos do Departamento de
Zootecnia da UPIS para a determinacao
dos teores de Matéria Seca (MS), Matéria
Organica (MO), Proteina Bruta (PB),
Extrato Etéreo (EE) e Cinzas (CZ) de
acordo com a AOAC (1990). A Fibra em
Detergente Neutro corrigida para Proteina
Bruta (FDNpg), Fibra em Detergente Acido
(FDA), Lignina (LG) e Hemicelulose (HC)
foram analisadas segundo a metodologia
descrita por Van Soeste t al. (1991).

Foram utilizados os resultados da FDN e
da FDA para se calcular o potencial de
ingestdo de matéria seca (equacdo 1) e
digestibilidade da matéria seca (equacao 2)
e, em seqiiéncia a determinag¢do de valor
forrageiro (equagdo 3) da PMV. O IVF ndo
possui unidade e foi usado somente como
um indicativo para avaliar o valor
forrageiro do co-produto, tendo-se como
padrdao o valor 100 para a alfafa. As
equagdes propostas para o calculo do IVF
(TEIXEIRA, ANDRADE, 2002), foram:

IMS (% do peso vivo) = 120 / % FDN da
MS das forragens (1)
DMS (%) = 88,9 - 0,779 x % FDA da MS
das forragens (2)
IVF = (IMS x DMS) / 1,29 (3)
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Em que:

IMS: ingestdo de matéria seca;

DMS: digestibilidade da matéria
seca;

IVF: indice de valor forrageiro.

Trés vacas fistuladas, mesti¢as, multiparas,
ndo-lactantes foram utilizadas para a
determinagdo da degradabilidade in situ da
PMV. As vacas receberam silagem de
capim colonido com sorgo e cana moida. A
alimentacao foi fornecida duas vezes ao
dia (07h e 17h.) com os animais
estabulados.

As degradabilidades in situ da MS e da
FDN da PMV foram estimadas pela
técnica de saco de nailon (PETIT et al.,
1994). O material coletado in natura foi
seco em estufa de circulagdo forcada de ar
a 55°C e moido em peneira de moagem
grossa de 5 mm. Cinco gramas de amostra
seca foram colocados em sacos, com poros
de aproximadamente 50 um de diametro,
nas dimensoes de 7 x 14 cm, devidamente
identificados, resultando em uma relagao
de 25 mg de amostra por cm” de 4rea dos
sacos de nailon e aleatoriamente incubados
no rumen das vacas. Em cada vaca foram
introduzidos trés sacos, um para analise da
MS e dois para andlise da FDN nos
intervalos de 96h, 72h, 48h, 24h, 12h, 9h,
6h, 3h e Oh, totalizando 72 saquinhos
lacrados com presilhas de plastico e presos
a trés correntes, amarrando-se uma corda
em uma das extremidades,

Ap6s o periodo de 96 h, os saquinhos
foram colocados em um balde com agua
fria visando-se paralisar a atividade
microbiana e, posteriormente, lavados com
agua em abundancia até o clareamento do
efluente. Por fim, os sacos foram levados a
estufa (55°C) por 72 h, para o
procedimento das analises de MS e FDN.
As porcentagens de degradagdao da MS e da
FDN, em cada intervalo de tempo de
incubagdo no rimen, foram calculadas pela
propor¢ao de alimento restante nos sacos
apds o periodo de permanéncia no rumen.
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As degradabilidades da MS e da FDN
foram calculadas utilizando-se a equagdo
descrita por Orskov e McDonald (1979).

p=a+b(l-e

Em que:

p: taxa de degradacdo no tempo t;

a: interse¢ao da curva no tempo 0,
representa a por¢ao prontamente soltivel do
alimento;

b: fracao insoluvel, mas
potencialmente degradavel;

c: taxa constante de degradagao;

t: tempo de incubagio.

Os parametros ndo-lineares a, b ¢ ¢ foram
estimados através de procedimentos
interativos de quadrados minimos (SAS,
1991) e os melhores valores ajustados
foram escolhidos pelo método secante por
meio do critério de convergéncia (10®) do
SAS (1991). A degradabilidade efetiva no
ramen foi calculada utilizando a equagao:

DEMS ou DEFDN=a+ (bxc/c+
k)

Em que:

DEMS: Degradabilidade efetiva da
matéria seca;

DEFDN: Degradabilidade efetiva da
fibra em detergente neutro;

k: taxa estimada de passagem dos
s6lidos no ramen.

A relacdo DEMS/FDN foi estimada para a
PMV, levando-se em conta as taxas de
passagens de soOlidos no ramen de 2, 5 e
8%/h, que ¢ atribuida ao nivel médio de
ingestao alimentar (AFRC, 1993).

Os carboidratos nao-fibrosos (CNF) foram
estimados seguindo a equacao descrita pelo
NRC (2001):
CNF% = 100% - (PB% + FDN% +
EE% + CZ%)

De acordo com Sniffen et al. (1992) e
Teixeira, Andrade (2002), os carboidratos
totais (CHOT) foram determinados:
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CHOT (%MS) = 100 — [PB (%MS) + EE
(%MS) + MM (%MS)]

A fracdo indigestivel dos carboidratos (C
(%CHOT)) foram estimadas segundo
Weiss (1999):

C (%CHOT) = 100 x [FDN (%MS) x 0,01
x Lignina (%FDN) x 2,4]/CHOT (%MS)

O valor energético foi estimado segundo a
Universidade de Ohio (WEISS, 1999), que
considera a digestibilidade verdadeira das
fracOes associada a carboidratos, utilizado-
se as seguintes equagoes:

[ 1] Proteina bruta digestivel

PB x ( o 0012 x NIDA)I
Em que:
NIDA: nitrogénio insolivel em detergente
acido (WEISS, 1999);
*fibra em detergente neutro corrigida para proteina
bruta.

[ 2 ] Carboidratos ndo fibroso digestivel
0,98 x (100 — FDNpp - PB — Cinzas

—EE)

Em que:

FDNpg :fibra em detergente neutro

corrigida para proteina bruta (WEISS,

1999);

[ 3 ] Extrato etéreo digestivel
0,90x (EE-1)x 3,0

[ 4 ] Fibra em detergente neutro digestivel
0,75 x (FDNpg”* - L) x [ 1 - (L /
FDNpg) 0,667 ]

As equagdes acima foram utilizadas para
determinagdo dos Nutrientes Digestiveis
Totais (%):

NDT (%) ={[1]+[2]+[3]+[4
1-7}%

Energia liquida para lactacdo (Mcal/kg)
0,0244 x NDT - 0,1200

Os resultados obtidos foram discutidos por
analises descritivas.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

O pH obtido no material in natura foi de
3.4 (Tabela 1). Esse pH baixo sugere que
o material estd pronto para ser
armazenado, ja& que possui pH minimo
para conservacdo (OLIVEIRA et al,
2003). Segundo Fisher, Burns (1987), o
pH da silagem geralmente revela se a
fermentagdo foi adequada e, quando o pH
¢ igual ou inferior a 4,2, a qualidade do
material ensilado ¢ mantida ao longo do
processo de armazenamento.

Na Tabela 1, s3o apresentados os
resultados da composi¢do  quimico-
bromatologia da PMV. Verifica-se que o
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material analisado apresentou alto teor de
umidade (75%) depois de triturado.
Peixoto et al. (1992) ressalta que o teor de
umidade @ do  material antes do
processamento ndao deve ser inferior a
50%, para evitar a carbonizagdo. Esse
valor, aliado ao baixo pH do residuo moido
in natura, favorece a producdo de silagem.
Segundo Lima (2005), o alto teor de
umidade nesse tipo de co-produto (75 a
80%) pode inviabilizar sua utilizagdo pelos
produtores em funcdo dos gastos com o
transporte. Portando, ¢ de fundamental
importincia que esse tipo de material seja
utilizado por produtores que tenham suas
propriedades proximas ao local de coleta.

Tabela 1. Composi¢do quimico-bromatologica da palha de milho verde

Item Concentracao

pH 3,4

Matéria Seca (%) 23,07
Proteina Bruta (%MS) 7,50
Proteina Indisponivel em Detergente Acido (%PB) 0,40
Nitrogénio Indisponivel em Detergente Acido (%N) 0,064
Extrato Etéreo (%MS) 3,10
Cinzas (%MS) 2,10
Fibra em Detergente Neutro (%MS) 72,67
Fibra em Detergenta Acido (%MS) 34,75
Lignina (%MS) 4,96
Carboidratos Nao Fibrosos (%MS) 14,40
Carboidratos Totais (%MS) 87,26

Prates (1993) registrou valores proximos
para o mesmo material (26,1% MS, 7,4%
PB, 68,4% FDN, 31,0% FDA, 5,6% de
lignina, 2,5% EE e 2,4% de cinzas) aos
encontrados no presente trabalho, para a
PMV. Entretanto, a composi¢ao
bromatologica desse tipo de co-produto
pode variar em funcao do hibrido utilizado,
do nivel de adubagdo, bem como do
estadio de desenvolvimento no momento
da colheita e do rigor da industria.

Dependendo das caracteristicas do produto
selecionado pela industria, este tipo de co-
produto pode apresentar até 50% de graos
(ROSA, 1999).

O valor estimado da MSD (Tabela 2)
observado no trabalho (61,83) esta
proximo ao valor registrado (60%) por
Peixoto et al. (1992), porém inferior ao
encontrado (69,72%) por Okamoto et al.
(1988) para silagem da PMV.
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Tabela 2. Estimativas de matéria seca ingerida (MSI), matéria seca digestivel (MSD) e indice

de valor forrageiro (IVF) da palha de milho doce

Item' Resultado
MSI (% do peso vivo) 1,65
MSD (%) 61,83
IVF 79,10

T Mst (matéria seca ingerida); MSD (matéria seca digestivel); IVF (indice de valor relativo).

O IVF de forrageiras tropicais proposto por
Teixeira, Andrade (2002) pode ser
utilizado como parametro comparativo
entre forrageiras tropicais, determinando o
grau equivalente. Esse indice ¢ dividido em
6 graus, desde IVF > 122, considerado
superior, até grau 5 (<51), que inclui as
forrageiras de qualidade inferior. No caso
do presente estudo, o IVF encontrado foi
de 79,10, que se enquadra entre os graus 3
(64-79) e 2 (80-97). Esse valor observado ¢
semelhante aos de outras forrageiras
utilizadas na alimentagdo animal, como o
capim elefante (78) e sorgo (81), e superior
ao capim Andropogon (73) (TEIXEIRA,
2002), demonstrando-se assim o potencial
da PMV na alimentacdo animal.

O valor encontrado para a fragao
indigestivel dos carboidratos indicado pela
fragdo (c), representou 9,90% dos
carboidratos totais (%CHOT). Esse valor,
que se apresenta baixo, ¢ favoravel na
formulagdo das dietas para ruminantes.

E importante que seja avaliada a qualidade
da parede celular do residuo, j& que a fibra
compde a maior parte percentual de sua
estrutura. Entretanto, na industria, o milho
passa por um processo de cozimento e
pressdo para que os graos possam se soltar
da espiga sem que sejam desintegrados ou
danificados. Os processos de aquecimento
sob pressao e vapor podem causar perda de
10 a 15% de MS original. A hemicelulose
¢ quase totalmente solubilizada em virtude

do rompimento das ligagdes do tipo éster
com a lignina e ha a liberagao de residuos
de 4acido acético que favorecem essa
hidrolise e também causam abaixamento
do pH do meio e do material tratado. A
lignina ¢ parcialmente  hidrolisada,
resultando em aumento de compostos
polifendicos e furfurol no produto tratado,
a medida que se eleva a pressdo. Sendo
mantido o tempo constante, hd maior
solubilizagdo da hemicelulose e lignina,
causando aumento dos carboidratos
soluveis, provenientes da hidrélise da
hemicelulose (condi¢des de tratamento
mais utilizadas pelas industrias no Brasil:
pressio 16 a 18 Kgf/cm?, durante 4 a 6
minutos, e temperatura atingindo 200 a
220° C). Baseado no exposto, no caso do
presente trabalho, a baixa fracdo de
carboidrato indigestivel pode ter se
configurado devido aos processos de
tratamento térmico e de pressdao ao qual o
milho verde ¢ submetido na industria até
dar origem ao co-produto, sugerindo-se
que haja o rompimento celular e
disponibilizagdao dos nutrientes.

Os dados referentes a fracdo prontamente
soluvel (a), fracao insoluvel
potencialmente degradavel (b), taxa de
degradacdo da fracgdo b (¢) e
degradabilidade efetiva da MS e FDN da
PMV a 2%, 5% e 8% de taxa de passagem
encontram-se na Tabela 3.
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Tabela 3. Parametros da cinética de degradacao ruminal da Matéria Seca (MS) e da Fibra em

Detergente Neutro da PMV.

Degradabilidade Efetiva (%)

Item Coeficiente Taxa de Passagem
a b C 2 5 8
Matéria Seca 11,16 48,09 0,047 44,90 34,46 28,96
Fibra em Detergente Neutro 1,59 32,72 0,065 39,30 30,15 27,81
Sendo  comparados  os  resultados silagem de milho (28,31%) foram maiores

observados no presente estudo com
informagdes referentes a alimentagdo de
ruminantes, pode-se constatar que as
fragdes a, b e ¢ da MS apresentaram
valores semelhantes ao feno de capim
Tifton 85 cortado aos 80 dias (CABRAL et
al., 2005). Lallo et al. (2003) observaram
maiores valores dessas fragdes na silagem
do co-produto do abacaxi (28,8%; 49,4% e
4,2%/h, para a, b e c, respectivamente).
Porcionato et al. (2000), avaliando os
parametros ruminais da polpa citrica
peletizada em bovinos, observaram valores
médios de 34,0%, 60,9% ¢ 9,7%/h para as
fragdes a e b e ¢ da MS, respectivamente,
com niveis de participagdo variando de 40
a 60% da polpa de citrus na ragdo. Banys
et al. (1999), utilizando silagem de milho
com espigas em ponto de grao consorciada
com girassol, verificaram valor de 33,1%
para a fragdo a e 36,6% para a fra¢ao b.

Considerando os resultados relatados por
Campos et al. (2006), observa-se que as
fracdes a da cana de aglcar (55,4%) e

do que as encontradas na PMV, enquanto
que, para a silagem de capim elefante
(9,05%), foi menor, mas semelhante
(18,64%) a silagem de sorgo. Ja a fragdo b
foi menor na cana (20,18) e maior na
silagem de capim elefante (55,49%) e de
sorgo (45,82%), sendo semelhante para a
silagem de milho (51,73%). Em relacao a
fracdo b da fibra em detergente neutro, os
valores observados pelos autores foram
maiores para 0s quatro alimentos
estudados. Essas diferencas nas fragdes
devem-se principalmente a composi¢do
quimica de cada alimento.

O valor encontrado para os nutrientes
digestiveis totais (Tabela 4) aproxima-se
daqueles encontrados por Lima (2005), que
afirmou que os residuos do processamento
de milho verde contém entre 62 e 65% de
NDT na matéria seca. Arboitte et al. (2001)
ressaltaram que uma silagem de milho de
alta qualidade com 46,5% de graos na MS
apresenta valor de NDT na ordem de
69,32%.

Tabela 4. Estimativa do valor energético da palha de milho verde

Item Concentragdo
Proteina Bruta Digestivel (%) 7,50
Carboidratos nao-fibrosos digestiveis (%) 21,60
Extrato Etéreo Digestivel (%) 5,80
Fibra em detergente neutro Digestivel (%) 29,90
Nutrientes Digestiveis Totais (% MS) 57,90
Energia Liquida para Lactacdo (Mcal/kg) 1,30

Para estimar o custo com alimentacdo para
producdo por quilo de leite, considera-se
que para 1 kg de PMV exige-se 1,30 Mcal
de ELI que, ao ser multiplicado pelo
consumo diario de MS de 9,91 estimado

para uma vaca com PV de 600 kg (NRC,
2001), resulta em consumo de 12,88
Mcal/dia de energia liquida para a
producdo de leite. Segundo o NRC (2001),
sdo necessarios 0,74 Mcal’kg de energia
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liquida para a producao de 1 kg de leite,
entdo, ao se dividir a energia liquida para
lactacdo gerada pelo consumo por dia de
MS da PMV de 12,88 por aquela
necessaria a producdo de 1 kg de leite,
tem-se uma produ¢do estimada de 17,4 kg
de leite, desde que se atenda a demanda de
outros nutrientes, tais como PB e minerais.
O custo da tonelada da PMV in natura
processada ¢ de R$ 17,87, o que equivale a
230 kg de MS. Deste modo, pode se
calcular que, para o consumo estimado, o
custo com a utilizagdo da PMV sera de R$
0,76/kg de leite produzido, o que ¢ superior
ao precgo do leite. Nesse caso, apesar PMV
poder ser utilizada na alimentagdo de
ruminantes, ¢ importante que na decisao de
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