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RESUMO

O presente trabalho de conclusdo de curso € um registro das atividades desenvolvidas durante
o estagio supervisionado, correspondente a disciplina PRG107, do curso de Medicina
Veterinaria da Universidade Federal de Lavras. Este relatorio aborda as atividades vividas no
setor de nutricdo animal do 3RLAB Laboratorio de analises agropecudrias, na cidade de
Lavras, MG, durante o periodo de 06 de margo a 16 de junho de 2023. As atividades
desenvolvidas consistiram no preparo e pré-secagem das amostras, realizacdo de analise de
processamento de graos (KPS), bem como o auxilio no processo das andlises bromatologicas.
A silagem de milho desempenha um papel fundamental na nutrigdo de ruminantes,
proporcionando fontes abundantes de energia, e seu processamento adequado ¢ essencial para
otimizar sua digestibilidade e valor nutricional. Com base nisto, foi realizada uma revisdo de
literatura que busca abordar a importancia da silagem de planta inteira de milho na nutrigao de
ruminantes com €nfase no impacto do processamento dos grdos na qualidade. O objetivo ¢
fornecer informacgdes sobre a silagem de milho, abordando aspectos nutricionais e o0s
principais fatores que influenciam na sua qualidade, ressaltando o periodo de colheita e
processamento de graos. Além disso, busca-se destacar a relevancia do método de avaliagao
KPS como uma ferramenta para a analise do processamento de silagem de milho.

Palavras-chave: Silagem de milho. Processamento de graos. Nutri¢do animal. Bromatologia.
KPS.
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1. INTRODUCAO

O curso de Medicina Veterinaria na Faculdade Federal de Lavras ¢ composto por dez
periodos letivos, sendo o décimo reservado para a realizagao do estagio supervisionado com o
objetivo de aprimorar e aplicar a teoria aprendida pelo aluno na préatica, preparando-o para a
vida profissional. Na disciplina PRG107 sdo exigidas 472 horas de atividades, sendo 408
horas praticas para o estagio, realizado na érea e institui¢do de escolha do aluno, e 68 horas
tedricas para o desenvolvimento do trabalho de conclusdo de curso. O presente relatorio
descreve as atividades praticas que ocorreram no 3rLab (Laboratorio de Analises
Agropecudrias LDTA) na cidade de Lavras, Minas Gerais, durante o periodo de 06 de margo a
16 de junho de 2023. A escolha do lugar teve como intuito obter mais conhecimento sobre a
pratica laboratorial na area de nutricdo animal com enfoque em andlises bromatologicas, sob a
orientacdo do Prof. Luis David Solis Murgas e supervisdo de Larissa Estefane Cruz das

Gragas.

As atividades realizadas no local, foram anotadas e separadas categoricamente neste
trabalho a fim de demonstrar a importancia das atividades desenvolvidas no setor de andlise
nutricional de alimentos para animais no laboratorio da empresa 3rLab. Os objetivos deste
relatorio incluem a descricao das atividades durante o periodo de estagio e a elaboracao de
uma revisdo de literatura sobre o impacto do processamento dos graos na qualidade da

silagem de milho e a relevancia da analise de KPS.

2. DESCRICAO DO LOCAL DO ESTAGIO
O estagio curricular supervisionado foi realizado na cidade de Lavras, Minas Gerais

no 3rLab, contabilizando o total de 408 horas.

O 3rLab foi fundado em 2013 pelo Grupo Rehagro, em parceria com Rock River
Laboratory, com objetivo de aumentar a produtividade do agronegocio brasileiro através de
sistemas avangados de diagnosticos importantes para a produgdo agricola e animal. Sendo o
foco deste trabalho as analises de Nutricdo Animal realizadas no laboratorio localizado na
cidade de Lavras-MG. A empresa também possui mais duas filiais que sdo localizadas na

cidade de Chapeco6-SC e Goiania-GO.
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2.1 Area Fisica
2.1.1 Recepcio de amostras

O espaco de recepgao de amostras (Figura 1) € o espago responsavel por receber e
registrar adequadamente as amostras entregues pelos clientes, seja diretamente na recepgao ou
deixadas na caixa coletora localizada na porta do laboratorio, bem como as entregues pelos
correios e transportadoras.

Figura 1 - Area de recepcio de amostras do laboratorio.

Fonte: do autor (2023).

A sala ¢ equipada com duas bancadas e dois computadores, que auxiliam no processo
de organizacgdo e gerenciamento das amostras. Os computadores s3o utilizados para cadastrar

as amostras no sistema do laboratorio, garantindo sua rastreabilidade durante todo o processo.

Nessa area, as amostras sdo separadas e identificadas com codigo de barras de acordo
com as informacdes contidas no formulario de solicitagao de analise (Anexo A). O formulario
¢ disponibilizado através do site (3rlab.com) e deve ser preenchido pelo cliente e enviado
juntamente com a amostra a ser analisada. Neste formuldrio h4 informagdes detalhadas sobre
o cliente, a propriedade e o material enviado, bem como o pacote de analises desejado. Caso o
pacote solicitado seja de analises quimicas, a etiqueta apresenta a coloragao vermelha e caso a

analise seja realizada via NIRS, a etiqueta ¢ da cor preta.

Esta primeira etapa desempenha um papel crucial no fluxo de trabalho do laboratorio,
pois assegura que todas as amostras sejam recebidas corretamente, registradas adequadamente

e encaminhadas para as etapas subsequentes do processo de andlise requerido pelo cliente.



11

Essa éarea ¢ projetada para garantir a eficiéncia, a rastreabilidade e a integridade das amostras,
contribuindo para a confiabilidade dos resultados obtidos durante as analises laboratoriais.
Caso haja alguma discordancia, inicia-se um processo de pendéncia relacionada a amostra,
entdo, o cliente é contatado e a amostra ¢ armazenada em freezer, até que ocorra a liberagao
ou descarte da mesma. Uma vez que as amostras sdo devidamente identificadas e cadastradas,

elas sdo encaminhadas para a sala de secagem.

2.1.2 Sala de secagem

A secagem ¢ a primeira etapa das andlises do setor de nutricdo animal. E um ambiente
especifico dedicado ao processo de avaliacdo, homogeneizagdo e secagem das amostras. A
sala estd equipada com computador, balanga semi-analitica, micro-ondas, geladeira e estante

para armazenamento de amostras (Figura 2).

Figura 2 - Sala da secagem.

Fonte: do autor (2023).

Primeiramente a amostra ¢ desembalada e colocada sobre a bancada para a realizagao
do processo de homogeneizagdo. Neste momento, € realizada avaliacdo visual da amostra com
objetivo de identificar se hd presenga de mofo, terra ou outros contaminantes, além de
conferir se os dados de identificagdo estdo em concordancia com a amostra enviada. Apos este
primeiro processo, € realizada a homogeneizacao de acordo com a categoria e ¢ retirada uma
aliquota, de forma aleatdria, para a pesagem. O restante da amostra inicial ¢ guardada em saco
plastico e identificado com a numeragdo correspondente a amostra para uso de contraprova,

caso necessario ou se solicitada novas anélises pelo cliente.
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A pesagem ¢ feita em um recipiente plastico de peso conhecido (barquinho de
pesagem) e identificado com uma etiqueta idéntica a amostra (Figura 3). Através do leitor de
infravermelho, ¢ realizada a leitura do codigo de barras da amostra ¢ do barquinho - para
confirmar que ambas sdo compativeis. Em seguida, o peso da amostra umida ¢ registrado no

sistema do laboratorio.

Figura 3 - Barquinho de pesagem ja etiquetado e com amostra.

-

Fonte: do autor (2023).

Posteriormente ao preparo, a amostra ¢ encaminhada para o forno micro-ondas para a
secagem, seguindo valores de referéncia. Apds a secagem, as amostras sdo pesadas
novamente e registradas no sistema, permitindo a determinacao do teor de matéria seca. Todo
este processo ¢ realizado de acordo com as diretrizes internas do laboratorio, havendo
padronizagdo de procedimento, peso, poténcia e tempo de secagem para cada categoria de

amostra.

Na sala de secagem também sdo realizadas as andlises de processamento de graos
(KPS), didmetro geométrico médio (DGM) e tamanho de particulas, através do conjunto de

peneiras PENN STATE (Figura 4).
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Figura 4 - Agitador de particulas e conjunto de peneiras para processamento de graos.

Fonte: do autor (2023).

2.1.3 Sala de moinhos

A sala de moinhos ¢ um espaco destinado a realizacdo do processo de moagem de
amostras apos o processo da secagem. Neste ambiente, as amostras secas sdo submetidas a
reducdo de tamanho das particulas, tornando-se adequadas para andlises posteriores. A sala ¢
composta por dois moinhos do tipo ultra centrifugo (Figuras 5 e¢ 6), sendo um utilizado

especificamente para a moagem de alimentos para animais.

Figura S - Sala de moinhos.

Fonte: do autor (2023).
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Figura 6 - Moinho do setor de Nutri¢do Animal.

Fonte: do autor (2023).

O moinho ¢ equipado com peneira de crivo de 1,0mm que auxilia no controle do
tamanho das particulas resultantes da moagem. A homogeneidade das amostras contribuem
para a leitura adequada nas andlises realizadas através do NIRS. As amostras moidas sao

colocadas em um saquinho plastico, identificado e encaminhado para a sala de andlise por

NIRS.

2.1.4 Sala de analises
2.1.4.1 Sala de analise pelo NIRS

A sala de andlises via NIRS ¢ um ambiente dedicado a realizagdo das analises por
meio do equipamento de Espectroscopia de Infravermelho Proximo (NIRS) (Figura 7 e 8).
Essa sala ¢ composta por um computador, responsavel por executar o software necessario para
operar o equipamento, realizar as leituras e processar os resultados obtidos através da parceria

com o Laboratério Rock River.
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Figura 7 - Sala de analises via NIRS.

Fonte: do autor (2023).

Figura 8 - Equipamento de Espectroscopia de Infravermelho Préximo (NIRS).

L -

Fonte: do autor (2023).

O equipamento NIRS utiliza a técnica de espectroscopia de infravermelho préximo
para analisar as amostras e obter informagdes sobre sua composi¢ao quimica, com base em
um banco de dados e curvas padrao. Ele ¢ composto por uma fonte de luz infravermelha, um
detector e um leitor de amostras (Figura 9). O leitor de amostras ¢ o lugar em que as amostras
preparadas sdo inseridas utilizando como base um pequeno recipiente, chamado célula (Figura

10), que possui seu fundo feito de vidro para permitir a leitura da amostra.
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Figura 9 - Leitor de amostras do equipamento NIRS.

Fonte: do autor (2023).

Figura 10 - Célula.

Fonte: do autor (2023).

Em questao de segundos, o aparelho gera uma curva da amostra analisada e os dados
desta sdo direcionados para o sistema do Rock River Laboratory que ira processar os dados e
retornar as informag¢des com um laudo completo, contendo todas as informagdes nutricionais
e composicionais daquela amostra especifica. Esse laudo ¢ revisado pelo analista responsavel
que verifica a qualidade e confiabilidade dos resultados obtidos. Apds a aprovacao final, o
laudo ¢ encaminhado para o cliente, fornecendo informagdes importantes para a manutengao

nutricional adequada da produgao.
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2.1.4.2 Sala de analise quimica

Nesta sala, encontram-se bancadas de trabalho espagosas, feitas de materiais
resistentes a produtos quimicos, onde as amostras e reagentes sao manipulados. As bancadas
sdo divididas de forma que permita a realizagdo de diferentes analises simultaneas. A bancada
central, no lado direito (Figura 11), possui quatro dessecadores, uma seladora, armarios, uma
pia e dois destiladores de proteinas, acompanhados de um computador exclusivo para inserir

os dados das analises realizadas .

Figura 11 - Bancada central da sala de analise quimica, lado direito.

Fonte: do autor (2023).

Além disto, os armarios abaixo desta bancada sdo equipados com uma variedade de
vidrarias e utensilios, como béqueres, provetas, pipetas, tubos de ensaio e baldes
volumétricos. Também hd um armario destinado para reagentes quimicos. Tudo devidamente

identificado com etiquetas e faixas de demarcacao.

Ainda na bancada central, no lado esquerdo da mesma (Figura 12), estdo disponiveis 3
equipamentos de banho maria, dois determinadores de fibra (FDN e FDA), e um determinador

de extrato etéreo.
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Figura 12 - Bancada central da sala de anélise quimica, lado esquerdo.

Fonte: do autor (2023).

A segunda bancada, localizada diretamente na parede direita do laboratério (Figura 13
e 14), é equipada com 3 computadores, 4 balancas analiticas, uma mesa agitadora ¢ uma

estufa, sendo esta ultima essencial para a secagem das vidrarias utilizadas nas analises.

Figura 13 - Bancada lateral da sala de analise quimica.

Fonte: do autor (2023).
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Figura 14 - Computador e balanca analitica presentes na bancada lateral.

Fonte: do autor (2023).

Os computadores e software sdo utilizados para processar dados, auxiliar no registro e
armazenamento das informagdes relacionadas as andlises realizadas. Para garantir a seguranga
dos operadores, a sala de andlises quimicas possui equipamentos de protecdo individual, como
luvas e oculos de prote¢do. Em suma, ¢ um ambiente estruturado e equipado com os recursos

necessarios para realizar analises quimicas com precisao e seguranca.

2.1.4.3 Sala da capela

A sala da capela (Figura 15) ¢ uma area equipada com exaustores que removem
vapores € gases nocivos gerados durante algumas das analises. Essas capelas fornecem um
ambiente seguro para manipulagdo de substancias quimicas volateis, para realizacao de
digestdes quimicas e outros processos que envolvem a manipulacdo de substancias que podem

apresentar riscos a saude.

Figura 15 - Sala da capela.

Fonte: do autor (2023).
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A capela ¢ equipada com duas chapas digestoras e dois blocos digestores. Os mesmos
sdo destinados para procedimentos que compdem a preparacdo de amostras para a analise

quimica.

Ao sair da sala da capela, o laboratdrio possui uma area em comum utilizada por todos
os setores. Neste local estdo localizadas estufas e muflas (Figuras 16 e 17). Utilizadas para
promover o aquecimento controlado e aquecimento de alta temperatura respectivamente,
também destinados para procedimentos que compdem a preparagao de amostras para a analise

quimica.

Figura 16 - Estufas.

Fonte: do autor (2023).

Figura 17 - Muflas.

Fonte: do autor (2023).
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3. ATIVIDADES REALIZADAS

Durante o periodo de estagio, tive a oportunidade de participar de diversas atividades
relacionadas a todo processo de andlise nutricional, incluindo a triagem e o preparo de
amostras, bem como a realizagdo de andlises por métodos diretos e indiretos. Além disso, tive
a chance de acompanhar treinamentos, chamados ‘’Didlogos de Seguranga”, realizados
quinzenalmente, que enfatizavam a importancia da padronizagdo para a qualidade das analises

e praticas adotadas para a seguranca no laboratorio.

Na sala de secagem, fui responsavel pelo preparo das amostras e pela secagem no
micro-ondas. Apds a secagem, as amostras foram moidas na sala de moagem e colocadas em
saquinhos individuais com um céddigo de identificagdo, este procedimento acompanhei apenas
para conhecer o processo. Em seguida, as mesmas eram transferidas para o laboratorio ou

para a sala NIRS, onde seriam submetidas as analises planejadas.

No laboratério de nutrigdo animal, pude acompanhar as andlises de proteina,
determinagdo de minerais, nitrogenio nao proteico (NNP), extrato etéreo (EE), fibra em
detergente neutro (FDN), fibra em detergente dcido (FDA), cloreto e 4gua. Durante as andlises
de proteina, auxiliei na pesagem, destilagdo e titulagdo das amostras. Na andlise de minerais,
as amostras foram pesadas previamente em Erlenmeyer e conduzidas para o processo de
digestdo na chapa digestora. Apds a digestdo, as amostras sdo transferidas para pequenos
tubos para a pesagem pelo analista que direcionava as mesmas para a analise. Para as analises
de FDN e FDA, realizei o processo de banhos das amostras usando o determinador de fibra.
Na andlise de extrato etéreo, posicionei as amostras no determinador de extrato etéreo e
adicionei éter etilico no tubo reboiler. Na analise de NNP, participei da adi¢ao de solugao,
posicionamento das amostras na mesa agitadora, filtragem e destilagcdo. Na analise de cloreto,
realizei a filtragem, determinei o pH e fiz titulagdo. Por fim, na analise de 4gua, conduzi todo

o processo usando um fotdmetro Y SI.

Na sala de avaliacdo por meio da tecnologia NIRS, tive a oportunidade de acompanhar
a pessoa responsavel pela analise, observando-a interpretar os resultados e por fim, pude,

durante um dia, realizar o processo para aprender na pratica todas as etapas.
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3.1 Analise de processamento de graos (KPS)

O KPS (Kernel Processing Score) ¢ uma analise que possibilita a avaliagdo do
processamento dos grdos de milho, demonstrando a porcentagem de amido que ficard
disponivel para os ruminantes (CARBONARE, 2020). O método adotado pelo laboratorio
3rLab segue algumas adaptacdes do método proposto por Ferreira e Mertens (2005). Esta
técnica permite avaliar quantitativamente o processamento dos graos de milho da silagem

(CARBONARE, 2020), sendo o procedimento descrito a seguir.

Um pequeno recipiente utilizado para pesagem ¢ marcado com uma etiqueta manual
contendo um nimero de identificacdo exclusivo para a amostra. Em seguida, o recipiente ¢
tarado em uma balanga semi-analitica e registra-se um peso de 150 gramas para a amostra,
seguindo o mesmo processo de homogeneizacao mencionado anteriormente. O recipiente com
a amostra ¢, entdo, colocado em uma estufa com ventilagdo for¢ada, mantida a uma

temperatura de 55°C por pelo menos 16 horas.

Apos esse periodo, a amostra € adicionada a um conjunto de peneiras (com tamanho
de malha de 9,5mm, 4,75mm, 2,36mm, 1,8mm, 0,5mm e a malha do fundo) e ¢ agitada em

um agitador de peneiras vertical por 10 minutos (Figura 18).

Figura 18 - Agitador vertical (A) e Conjunto de peneiras (B).

Fonte: do autor (2023).
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Depois da separacdo das particulas pelas peneiras, cada peneira ¢ pesada
individualmente, registando-se o peso de cada uma delas. Em seguida, o residuo ¢ agrupado
em trés fragdes: C - residuo das peneiras de 9,5mm e 4,75mm; M - residuo das peneiras de
2,36mm ¢ 1,18mm; ¢ F - residuo da peneira de 0,5mm e fundo. Cada sub-amostra obtida ¢
moida por moinho do tipo ultra centrifugo com peneira de crivo de 1,00mm na sala de
moinhos, e, posteriormente, encaminhada para a sala de analise por meio do método NIRS. O
peso obtido em cada peneira ¢ registrado no sistema de gestdo de analises, enquanto o
conteido de amido de cada fracdo ¢ analisado pelo equipamento NIRS. O célculo ¢
automaticamente realizado pelo sistema e o resultado, expresso em porcentagem, ¢ gerado no

laudo final.

3.2 Casuistica acompanhada no estagio

Ao longo do periodo de estagio, realizado entre 06 de marco a 16 de junho de 2023,
foram exercidas diversas funcdes e atividades tanto no laboratério de analises quimicas
quanto na sala de secagem, o que permitiu a participagdo ativa em um numero consideravel de

analises bromatoldgicas e a compreensao de todo seu processo (Tabela 1 € 2).

Tabela 1- Numero de andlises (n) e frequéncia (F%) de analises acompanhadas no periodo de
06 de margo a 16 de junho de 2023 em laboratorio comercial de andlises bromatoldgicas
situado em Lavras/Minas Gerais.

Analise n F(%)
Minerais 418 28,13

Proteinas 648 43,61
Nitrogénio Nao Protéico (NNP) 288 19,38

Cloreto 52 3,5

FDN e FDA 39 2,62

Extrato Etéreo 23 1,55

KPS 12 0,81

Agua 6 0,4

Total 1486 100

Fonte: do autor (2023).

Tabela 2 - Numero de anélises (n) e frequéncia (F%) de amostragem e secagem de amostras
realizadas periodo de 06 de margo a 16 de junho de 2023 em laboratério comercial de analises
bromatologicas situado em Lavras/Minas Gerais.

Atividade n F(%)
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Secagem 405 54,22
Amostragem 342 45,78
Total 747 100

Fonte: do autor (2023).
3.2.1 Levantamento de dados sobre a casuistica da analise de KPS no 3rLab

Foi realizado um levantamento comparativo, com auxilio de dados disponibilizados
pelo laboratério, do nimero de silagens de milho recebidas para realizagdo de andlises e
quantas destas foram solicitadas a andlise de KPS no laboratorio 3rLab, durante o periodo de

realizacdo do estagio entre 06 de margo e 16 de junho de 2023.

No total, foram consideradas 10125 amostras recebidas neste periodo na sede da
cidade de Lavras e filiais (Chapeco e Goiania). A tabela abaixo representa os resultados

observados deste levantamento comparativo realizado.

Tabela 3 - Numero de amostras de silagem de milho (SM) recebidas para andlise e
frequéncia (F%) de solicitacdes da andlise de processamento de graos (KPS) destas mesmas
amostras realizadas periodo de 06 de mar¢o a 16 de junho de 2023 em laboratorio comercial
de andlises bromatoldgicas situado em Lavras/Minas Gerais.

Lavras Outras Filiais Total

SM 3844 6281 10125
KPS 49 26 75

F(%) 1,27% 0,41% 0,74%

Fonte: do autor (2023).

De acordo com a tabela apresentada, foi possivel observar que, durante o periodo do
estagio, a andlise de processamento de graos (KPS), na sede de Lavras, ¢ solicitada apenas em
1,27% das amostras de Silagem de Milho recebidas para andlise. Enquanto em outras filiais
este nimero ¢ ainda mais baixo, representando 0,41% das amostras recebidas. A discrepancia
entre a baixa solicitacdo de andlise de processamento em relagdo a quantidade geral de

amostras recebidas ¢ uma questdo problematica que merece atengao.

Apesar da impossibilidade de identificar o real motivo do cliente ndo solicitar a analise
de KPS, pode-se sugerir o desconhecimento da importancia do processamento adequado dos
graos de milho para a qualidade nutricional da silagem. Bernardes (2012), ao realizar um

levantamento das praticas de producdo nas fazendas do Brasil, ressaltou que apesar dos
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produtores estarem atentos ao manejo agrondmico do milho, ainda ha uma supervalorizagao

da produtividade da planta sem levar em consideragao o fator valor nutricional.

E essencial fragmentar os grios em pequenas por¢des para otimizar a digestdo do
amido presente no endosperma, que constitui a maior parte dos nutrientes digestiveis totais na
silagem de milho. Qualquer amido ndo aproveitado pela fermentagdo no rimen e intestino
sera excretado nas fezes. Na auséncia de uma fragmentagdo suficiente dos graos ocorre uma
diferencia¢do entre o célculo nutricional estabelecido através dos nutrientes da silagem
produzida e o quanto o animal foi capaz de utilizar a energia disponibilizada pelo alimento em
seus processos metabolicos. Compreender os fatores que influenciam a fragmentagao dos
graos nas silagem de planta inteira ¢ fundamental para entender a dinamica do processamento

de graos e identificar na propriedade areas que possam ser aprimoradas. (SILVA, 2015).

Estudos desenvolvidos por Carbonare (2020), analisaram a influéncia das limitacdes
durante o processo de colheita em perdas de amido através das fezes. Os dados financeiros
obtidos por essa pesquisa revelaram uma comparacdo entre o valor de KPS de 70%,
considerado ideal, e o valor de 40%, considerado baixo. Essa comparagao destacou que, em
um rebanho de 100 vacas em lactacdo, as perdas anuais chegaram a aproximadamente R$90

mil, um montante superior aos custos da propria colheita.

Fomentada pela relevancia demonstrada destas perdas de amido, foi realizado um
segundo levantamento através de dados disponibilizados pelo laboratério dos resultados
obtidos através da analise de KPS das amostras recebidas pelo 3rLab considerando os anos de
2021, 2022 e 2023 no periodo de fevereiro a maio. Para isto, foi utilizado o método de
classificagdo do processamento de graos desenvolvido por Shinners e Holmes (2013),

definindo o processamento como Otimo (>70%), Regular (50-69%) e Ruim (<50%).

No total foram consideradas 283 amostras recebidas e submetidas a analise de KPS
neste periodo na sede da cidade de Lavras e filiais (Chapec6 e Goiania). O grafico abaixo

representa os resultados observados através da classificagdo do KPS das amostras analisadas.
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Grifico 1 - Classificacdo do KPS das amostras analisadas no periodo de fevereiro a maio dos
anos de 2021-2023 em laboratorio comercial de analises bromatologicas situado em
Lavras/Minas Gerais.

Classificagdo do KPS no periodo de fev a maio dos anos 2021- 2023

0 Otimo . Regular . Ruim

Fonte: Adaptado de 3RLAB (2023).

No grafico, podemos observar que a maior parte das amostras recebidas e submetidas
a andlise de KPS sao classificadas como regular (KPS 50-69%), enquanto apenas 23,7% estao

no valor considerado ideal por Shinners ¢ Holmes (2013).

Os dados evidenciados no grafico demonstram que as silagens analisadas ainda ndo
apresentam bons resultados de KPS e ¢ preciso voltar a atengdo para o aprimoramento do
processamento de graos. Como visto anteriormente, ha uma correlag@o positiva entre KPS e a
digestibilidade de amido, portanto, quanto menor o KPS, menor serd o aproveitamento do

amido, podendo levar a perdas produtivas, e consequentemente, financeiras para o produtor.

Carbonare (2020) realizou um levantamento que demonstra que, independente da
regido ou pais, ¢ possivel estabelecer evolugdo nos valores de KPS através da difusdo do
conhecimento entre produtores e a padronizagdo de um indice de monitoramento e controle do
processamento dos graos das silagens de milho. Por essa razdo, ¢ possivel estabelecer algumas

recomendacdes para que o problema seja amenizado.

No campo, para que ocorra um bom processamento dos grdos da silagem, ¢
importante que o produtor foque na utilizagdo de equipamentos e maquinas de forma correta,

dirigindo a atencdo para a regulagem adequada destes equipamentos e reconhecendo possiveis
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desgastes. Para isso ¢ necessario o constante monitoramento durante a colheita, para que
resulte em particulas com formato regular, e que faga o teste de KPS, pois fornece evidéncias

sobre a qualidade do processo de colheita do milho para a silagem (BURIOL et al., 2021)

O 3rLab faz parte do grupo Rehagro, uma empresa focada em consultoria e ensino
especializado no agronegdcio ha mais de 20 anos. Isto torna vidvel a utilizacdo dos dados
observados como precursor para desenvolver formas de fornecer informagdes aos produtores
e técnicos sobre a importancia do processamento de graos adequado na producgdo de silagem
de milho de planta inteira, bem como a relevancia da andlise de KPS para boas praticas de

manejo durante o processamento da forragem.

4. O IMPACTO DO PROCESSAMENTO DOS GRAOS NA QUALIDADE DA
SILAGEM DE MILHO E A RELEVANCIA DA ANALISE DE KPS: REVISAO DE
LITERATURA

O estudo dos alimentos, também conhecido como bromatologia, possui grande
importancia para a nutricdo animal. Este conhecimento auxilia o nutricionista na otimizagao
do uso dos ingredientes disponiveis para a composicdo de uma alimentacdo animal
equilibrada e com bons resultados produtivos. Os intuitos da maior precisdo na nutricdo
animal sdo reduzir o custo alimentar, maximizar o desempenho animal, atuar preventivamente
sobre a satde animal e reduzir o impacto ambiental da atividade. (ALMEIDA; PEREIRA,
2020).

De acordo com Aratijo (2019), na produgdo animal, a alimentagdo representa em torno
de 60 a 70% do custo total, por isto, a busca pela formulacdo de uma dieta que atenda as
exigéncias nutricionais dos animais na produ¢do com o menor custo possivel, sem que isso
altere a produtividade da fazenda ¢ a base para uma abordagem adequada do nutricionista
veterindrio ou zootecnista.

Para obter uma maior precisdo na formulagdo de dietas, € necessario o conhecimento
dos nutrientes presentes no alimento disponivel em cada caso, sendo que a silagem de milho ¢
a principal fonte de energia e de fibra usada na dieta dos ruminantes. Diversas condigdes,
como a variedade, maturidade, praticas de manejo, clima, entre outros fatores envolvidos no
processo agricola, bem como na conservagao deste alimento, podem alterar o valor nutricional
final do mesmo (JOBIM et al., 2007). Para isso, a melhor maneira de ter acesso ao valor
destas varidveis ¢ obter uma amostra representativa do alimento especifico e analisa-lo em

laboratério com qualidade e metodologias comprovadas.
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A silagem de planta inteira de milho ¢ a opgao de forrageira mais prevalente em escala
global para a alimentagdo de bovinos (FERRARETTO et al., 2018). Em termos nutricionais,
oferece uma fonte abundante de energia, alto teor de matéria seca e fibra com impacto
positivo no sistema digestivo dos ruminantes. Adicionalmente, ¢ amplamente aceito como

padrdo na técnica de ensilagem (CAETANO, 2001).

A maior propor¢do dos nutrientes digestiveis totais encontrados na silagem de milho
provém do amido presente na endosperma dos graos (PAES, 2006). Para otimizar a
digestibilidade do amido e promover a eficiéncia de utilizagdo pelos ruminantes, ¢ essencial

fragmentar os graos em fragdes pequenas (FERRARETTO; SHAVER, 2015).

A fase da colheita ¢ de suma importancia nesse procedimento e as escolhas feitas
durante esses dias cruciais tém o potencial de impactar permanentemente o valor nutricional
da silagem. A qualidade fisica, incluindo o tamanho das particulas e o processamento dos
graos, ¢ determinada nessa etapa (BURIOL et al., 2021). Ha uma variedade de maquinas,
marcas, processadores e equipamentos disponiveis para o processo de colheita. A correta
calibragcao das maquinas, visando o tamanho adequado das particulas e o processamento dos
graos, ¢ de vital importancia, uma vez que as propriedades fisicas da silagem podem afetar
sua composi¢ao quimica, o que por sua vez, influencia a disponibilidade de nutrientes para os

animais (BURIOL et al., 2021).

Existem diferentes estratégias para avaliar a qualidade da silagem, como o olfato,
analises quimicas e microbioldgicas, desempenho dos animais (JOBIN et al., 2007). Porém,
por possuir propor¢des varidveis de grao e palha, hd uma dificuldade em definir um calculo
exato da energia disponivel da silagem produzida (FERREIRA; MARTENS, 2005).
Concomitantemente, os diferentes tipos de hibridos presentes no mercado, também dificultam

essa padronizagao (PEDROSO, 1998).

Ensaios in vitro sao realizados para avaliar a digestibilidade de uma forragem
especifica, no entanto, nesses casos, os materiais forrageiros sdo finamente moidos. Como
resultado, os efeitos das propriedades fisicas da silagem de milho, podem ndo representar
adequadamente o padrdo real (FERREIRA; MERTENS, 2005). Levando isto em
consideragdo, Ferreira e Mertens (2005) desenvolveram uma metodologia de analise ‘’macro”
que permite avaliar, a partir da extensdo da fragmentacdo dos grdos, a qualidade e possivel

aumento da digestibilidade da silagem de planta inteira de milho.
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A presente revisdo de literatura tem como objetivo principal fornecer informagdes e
estudos pertinentes sobre a silagem de planta inteiro de milho, abordando aspectos
nutricionais e os principais fatores que influenciam sua qualidade, com énfase no periodo de
colheita e o processamento dos graos. Além disso, busca-se estabelecer a relagdo entre os
fatores citados anteriormente e a relevancia do método de avaliagio KPS como uma

ferramenta para a analise do processamento da silagem de milho.

4.1 A importancia da silagem de milho para a nutricdo animal

De forma geral, pode-se entender o produto silagem como um material produzido
através da fermentagdo anaerdbica de uma forrageira com alto teor de umidade. Este produto
advém do processo de ensilagem, que consiste em uma forma de preservacdo de forragens
naturais por acidificagdo (PEDROSO, 1998). Para isto a forragem ¢ armazenada em uma
condicdo de anaerobiose, para assim minimizar o desenvolvimento de fungos, bactérias
patogénicas, 4caros e roedores, beneficiando o desenvolvimento de bactérias
homofermentativas, responsaveis pela reducao do pH da silagem (acidificagdo), permitindo a

reserva de alimento nutricionalmente adequado (SOUZA, 2001).

Devido as variagdes sazonais, durante o periodo seco, as plantas forrageiras tropicais
podem nao fornecer nutrientes em quantidade suficiente para sustentar a produtividade dos
animais (CABRAL et al., 2002). A conservacdo da forragem ¢ uma estratégia adotada para a
manuten¢do do desempenho animal mesmo durante estacdes mais secas, seja em criagdo a
pasto ou em sistemas de confinamento (DANIEL et al., 2019). Entretanto, o valor nutricional
da silagem, além da técnica de ensilagem, deve-se também a qualidade do material ensilado

(CABRAL et al., 2002).

A producdo de silagem de alta qualidade depende de fatores controlaveis e nado
controlaveis. As praticas envolvidas no cultivo, colheita e ensilagem sao de responsabilidade
das propriedades agricolas e desempenham um papel essencial no éxito da conservagdo
(CARBONARE, 2020). E necessario observar atributos quimicos da planta utilizada, como o
teor de umidade, qualidade e quantidade de carboidratos, contetido proteico e o seu poder
tampao (PEDROSO, 1998). As forrageiras mais indicadas para ensilagem sdo as plantas de
milho e sorgo devido as suas caracteristicas serem compativeis com os atributos quimicos

necessarios para uma silagem de qualidade (PESSOA, 2014).
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No entanto, a silagem de milho tem sido a opg¢do principal para a dieta de ruminantes,
seja em operagdes intensivas ou durante parte do ano em sistemas de pasto (DANIEL et al.,
2019). De toda produg¢ao mundial de milho, de 70 a 85% sdo destinados diretamente a

alimenta¢do animal (PAES, 20006).

Segundo Ferraretto et al. (2018), a escolha da silagem de milho se baseia em fatores
como o custo de colheita mais baixo, menores riscos de produc¢ao, um rendimento elevado por
area e a flexibilidade de poder utilizar o milho para forragem ou apenas a utilizagdo do grao.
Além disso, levando em conta os requisitos nutricionais, a silagem de milho possui valores
adequados de carboidratos soluveis para uma boa fermentacao latica, fator que ird auxiliar na
promog¢ao de um alimento bem conservado e alto em valor nutritivo, com teor adequado de

matéria seca e de grande aceitacdo pelos animais (CAETANO, 2001).

A resposta do animal a silagem produzida ira, predominantemente, depender da
palatabilidade, fator que estd intrinsecamente ligado ao padrio de fermentagcdo que por sua
vez ira afetar diretamente, além da ingestdo, a concentragdo dos nutrientes (JOBIM et al.,
2007). O processo de ensilagem ndo tem como objetivo final melhorar o valor nutricional da
silagem, como abordado por Pessoa (2014) a pretensdo ¢ de conservar a qualidade original do

material escolhido.

Sendo assim, ¢ importante ressaltar que a determinacgao final da qualidade da silagem
sera definida pela qualidade da forragem escolhida, caracteristicas do processamento da
cultura no momento da colheita, pelos processos fermentativos e deterioracao, a qual pode

ocorrer durante a fase de uso devido a exposi¢ao ao ar (BERCHIELLI et al., 2006).

4.2 Os graos da silagem de milho

O milho ¢ classificado como um alimento energético por ser composto
predominantemente de carboidratos (amido) e lipideos (6leo). De modo geral, os graos de
milho possuem em sua composi¢cdo média, em base seca, 72-74% de amido (PAES, 2006).
Cerca de 70% da dieta de ruminantes, principalmente em producdes de vacas leiteiras, &
composta de carboidratos, ou seja, a nutricdo destes animais estd intimamente ligada a

presenca do milho (DANIEL; JUNGES, 2014).

Apesar de ser um alimento rico em nutrientes e ideal para as necessidades energéticas
dos animais ruminantes (PESSOA, 2014), muitos sdo os fatores que afetam a digestibilidade

do grdo e, consequentemente, a quantidade de amido que ¢ fermentado no rumen ou que
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chega ao intestino delgado (BERCHIELLI et al., 2006). Segundo Ferraretto e Shaver (2015),
a degradabilidade deste amido no trato total dos ruminantes pode gerar até¢ 20% de perda do

valor inicial fornecido.

Para entender melhor estes fatores, € necessario conhecer a estrutura fisica do grao de
milho, que ¢ formada por quatro principais estruturas: endosperma, gérmen, pericarpo (casca)
e ponta. Estes se diferenciam tanto na composi¢do quimica quanto na organiza¢ao dentro do
grao (Paes, 2006). O endosperma ¢ a estrutura principal, corresponde a aproximadamente
83% do peso seco e ¢ composto por amido organizado em forma de granulos (88%) e
proteinas de reserva, chamadas zeinas (8%) que envolvem os granulos de amido (PAES,
2006). Como forma de protecao, este endosperma ¢ revestido pelo pericarpo que, quanto esta
intacto, torna este grao altamente resistente a fixa¢do microbiana e digestdo enzimatica
(Figura 18). Ou seja, para ter acesso a maior parte de amido deste grao ¢ indispensavel a

quebra adequada do revestimento do grao (FERRARETTO; SHAVER, 2015).

Figura 19 - Anatomia do grao de milho e suas partes.
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Fonte: PAES (2006).

A escolha do momento da colheita ¢ um dos fatores que afetam diretamente o teor de
amido da silagem, uma vez que o conteudo dos graos, o teor de matéria seca e a
digestibilidade variam ao longo do desenvolvimento da planta de milho (PEDROSO, 1998).
O processo da colheita, também ¢ parte integrante desses fatores. A quebra adequada dos
graos, expde o endosperma e aumenta a digestibilidade, bem como o amido disponivel
(FERRARETTO; SHAVER, 2015). Na colheita sdo utilizados rolos de processamento para

garantir que haja a quebra do grao, para que a mesma ocorra de forma adequada deve-se ter
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aten¢do aos tipos de rolo de processamento utilizados, a geometria da superficie do rolo e as

configura¢des da maquina (FERRARETTO; SHAVER, 2015).

A fermentacdo do processo de ensilagem também aumenta a digestibilidade ruminal
do amido (FERRARETO et al.,, 2015). Apesar da pretensdo da ensilagem ser apenas
conservar a qualidade original sem a perspectiva de melhorar o valor nutricional da forragem
(PESSOA, 2014), a silagem pode ter seu valor nutricional alterado durante a sua producao e

conservagdo devido a fendmenos bioquimicos e microbioldgicos (JOBIM et al., 2007).

Estudos conduzidos por Junges (2014), demonstraram que a degradabilidade ruminal
do amido progride de forma constante ao longo do tempo de armazenamento, sendo os
beneficios mais marcantes no primeiro més de ensilagem e o plato atingido no segundo més.
O autor apresenta como explicagdo plausivel para esses ganhos a degradacdo, através do
processo de fermentacdo, da matriz protéica que envolve os granulos de amido. Assim, ha
uma exposicdo dos granulos de amido, facilitando o acesso para as bactérias ruminais

(JUNGES, 2014).

4.3 O processamento x Qualidade da silagem

O momento de colheita e processamento da planta de milho é um dos fatores cruciais
para a obten¢do de uma silagem de alta qualidade (JUNGES, 2014), podendo afetar as
caracteristicas de como o valor nutritivo da massa colhida, o consumo ¢ o potencial de

desempenho do animal (JOBIM et al, 2007).

A velocidade de deslocamento para a colheita, a definicdo de altura do corte, tipo de
maquinario utilizado, regulagem e manuten¢ao dos equipamentos para o ajuste do tamanho de
particulas interferem diretamente na eficiéncia da ensilagem (GOMIDES, 2013). Um
planejamento adequado e bem estruturado durante a producao auxilia em boas praticas que

irdo impactar diretamente na qualidade final.

Porém, no Brasil, a colheita da silagem de milho nas fazendas ¢ realizada com
maquinarios variados, com caracteristicas distintas, o que pode dificultar a padronizagdo nas
acoOes para garantir a melhora do processamento dos graos, devendo cada produtor focar no
tipo de colhedora e as peculiaridades da regido, bem como o hibrido utilizado

(BERNARDES, 2017).
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4.3.1 A relevancia do processamento adequado

O processamento da fibra e dos graos de milho sdo fatores importantes que promovem
uma interagdo mais eficiente entre o material ensilado e os microrganismos responsaveis pela
fermentagdo. Nao apenas em dietas com uso predominante de silagem, o processamento da

forragem desempenha um papel crucial na seguranga alimentar (BURIOL et al., 2021).

A fisiologia dos ruminantes exige um ambiente ruminal que reduza os riscos de
distirbios digestivos a0 mesmo tempo que otimiza a digestdo fermentativa. Esses pontos
podem ser relacionados a fatores, como a composic¢ao da fibra, tamanho da particula, método

de preservacao, fragmentacao dos graos e a propor¢ao de grao e palha (MERTENS, 2005).

Em relacdo ao processamento das particulas, o comprimento tedrico de corte (TLOC)
ird influenciar no tamanho médio das particulas da silagem e varia de acordo com as
configuragdes do cortador. O tamanho de particula, além de afetar indiretamente o perfil
fermentativo da silagem, também pode estimular a atividade mastigatoria e a fun¢do ruminal
(MERTENS, 2005), influenciando na capacidade de consumo e digestdo dos bovinos
(BURIOL et al., 2021)

Para alcancar um equilibrio adequado, é necessario realizar o processamento de forma
cuidadosa, levando em consideragdo que particulas maiores podem levar a um menor
consumo voluntario, consequentemente menor producdo. Enquanto a moagem fina, apesar de
aumentar a superficie de exposicao ao ataque microbiano, o que, teoricamente, incrementa a
taxa de digestdo, pode acelerar a taxa de passagem reduzindo a eficiéncia do alimento
consumido. Dessa forma ¢ crucial encontrar um ponto de equilibrio no processamento da
silagem que permita uma degradacdo adequada no rimen, mas também proporcionando
tempo suficiente para a retencdo e digestibilidade do material, bem como proporcionar um

tamponamento adequado (GOMES et al., 2012).

Em relacdo aos graos, como ja abordado, também ¢ importante evitar uma
participagcdo excessiva de graos nao processados na silagem (Figura 19), pois isso leva a
maiores perdas. A falta de fragmentacao do pericarpo (casca), impede o acesso das enzimas
digestivas e a degradagdo do amido. Portanto, um processamento adequado dos grios ¢é

essencial para otimizar a utilizagdo dos nutrientes (BURIOL et al., 2021).
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Figura 20 - Graos bem (verde) e mal processados (vermelho).

Fonte: BERNARDES (2017).

4.3.2 A utilizacido do cracker para a otimizacio do processamento

Mesmo com o constante avango tecnologico no setor agricola, possibilitando a
disponibilidade de maquinas modernas e especializadas para a colheita de forragens, deve-se
sempre dirigir atengdo para a regulagem adequada destes equipamentos e igualmente para o
reconhecimento de possiveis desgastes de componentes que possam afetar o resultado
desejado. Entretanto, mesmo com a regulagem correta, nem sempre ¢ possivel compatibilizar
o processamento desejado da fibra e dos graos. Para isto, recomenda-se o uso do cracker
(Figura 20), que permite a fragmentacao minuciosa dos graos através de dois rolos que giram

em sentido contrario, anexado a colhedora de forragem (BURIOL et al., 2021).

Figura 21 - Localizacdo do processador de grdos cracker.

Fonte: MILKPOINT (2018).
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Sabendo da relevancia da fragmentacdo dos graos para a disponibilidade dos
nutrientes e para o processo fermentativo do material ensilado, Buriol et al., (2021) conduziu
um experimento no qual foi avaliado o perfil granulométrico da silagem de milho com uso ou
ndo de cracker no processamento de graos através da analise do escore de KPS. Foram
definidas diferentes configuragdes de tamanho de particula, sendo elas 10, 15 ¢ 20mm, com e

sem cracker para cada configurag¢ao (Tabela 4).

Tabela 4 - Avaliacdo do processamento das silagens através da andlise do escore de KPS.

Tratamentos KPS (%)
com cracker e particula de 10mm 70, 25
com cracker e particula de 15mm 71,00
com cracker e particula de 20mm 72,00
sem cracker e particula de 10mm 54,25
sem cracker e particula de 15mm 52,00
sem cracker e particula de 20mm 40,25

Fonte: Buriol et al. (2021).

O resultado demonstrou que o uso de cracker impacta de maneira positiva no
processamento de grdos em relacdo aos tratamentos sem cracker. Sendo que, em todas as
configuragdes de particulas com a adicdo do cracker foram observados melhores valores de

KPS, bem como menor presenga de graos inteiros.

E importante ressaltar que, além da atengdo & regulagem, manutengio e utilizagio do
cracker, o sucesso da colheita também se demonstra vinculada na qualificagdo e
conscientizacdo da mao de obra operacional (GOMIDES, 2013). A falta de conhecimento dos
produtores em relagdo a ensilagem e sua relutdncia em aceitar e implementar as orientagdes
dos consultores sao fatores adicionais que representam desafios para uma produgao adequada

de silagem, de acordo com especialistas (BERNARDES, 2012).
4.4 Metodologias de avaliacao do processamento dos grios

4.4.1 KPS (Kernel Processing Score) ou CSPS (Corn Silage Processing Score)

O KPS ¢ uma técnica de analise desenvolvida por Ferreira e Martens (2005), utilizada
para a avaliacdo do processamento dos grios presentes na forragem de milho. Com ela, ¢é
possivel avaliar de forma quantitativa o nivel de fragmentacao dos graos presentes na silagem

de milho da planta inteira. Ao definir o tamanho das particulas de milho, € possivel auxiliar na



36

previsdo da digestibilidade ruminal e total do amido da silagem analisada (SHINNERS;
HOLMES, 2013).

A técnica descrita por Ferreira e Martens (2005), utiliza-se de um conjunto de cinco
peneiras com aberturas quadradas de 19,00; 13,20; 9,50; 6,70 ¢ 4,75mm mais um fundo. A
amostra de silagem de milho ¢ colocada na primeira peneira do conjunto. Entdo as peneiras
sdo colocadas em um agitador vertical por 15 min. O objetivo final da técnica ¢ avaliar a
proporcao de amido que consegue ultrapassar a peneira de 4,75mm em relacao ao amido total
da silagem (CARBONARE, 2020).

A peneira com 4,75mm permite a reten¢do de graos fragmentados em particulas
maiores que % de grido (FERREIRA; MERTENS, 2005). A escolha da milimetragem da
peneira final foi definida através de estudos preliminares e a avaliacdo da correlagdo entre
fragmentacdo e digestibilidade dos graos (CARBONARE, 2020). Através de estudos in vitro
da matéria seca (DIVMS), Ferreira e Mertens (2005) conseguiram observar uma
digestibilidade 30% menor em graos que estavam fragmentados em particulas superiores a
4,75mm, desconsiderando a mastigacao dos animais e tendo como base comparativa os graos
que ultrapassaram a ultima peneira, considerados finamente moidos. Em graos intactos ou
pouco fragmentados, constatou-se que a maioria do amido presente ndo foi fermentado,
indicando que in vivo parte deste amido pode ndo ser fermentada e eliminada nas fezes
(FERREIRA; MERTENS, 2005).

O aumento da digestibilidade do amido no organismo dos ruminantes depende do
acesso dos microrganismos ruminais ao amido encontrado internamente na camada fibrosa
que recobre o grao (SALVATTI; BERNARDES, 2016). A quebra adequada dos grios de
milho em particulas menores garante a exposi¢ao do endosperma, aprimorando a digestdo e
consequentemente a utilizacdo do nutriente pelos animais ruminantes (FERRARETTO;
SHAVER, 2015). Ao potencializar a utilizagdo do amido das silagens da planta inteira ¢
possivel acompanhar uma melhora no desempenho da lactacdo e reduzir os custos de
alimentacdo, devido ao aproveitamento adequado dos nutrientes presentes (FERRARETTO;
SHAVER, 2012).

Com base na técnica de andlise descrita acima, Shinners e Holmes (2013)
desenvolveram uma tabela para categorizar e auxiliar na classificagdo do processamento de

grios, definindo o processamento como Otimo, Bom e Ruim (Tabela 5).
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Tabela 5 - Categorizacdo do processamento de graos da silagem pela metodologia KPS
(SHINNERS; HOLMES, 2013).

Categoria KPS (%)
Otimo >70%
Bom 50-69%
Ruim <50%

Fonte: do autor (2023).

Por fim, Ferreira e Mertens (2005) concluiram em seu estudo que ao reduzir as
particulas de forma a ficarem menores que Y2 de grdo, os mesmos seriam digeridos
completamente e que esta demonstra ser uma metodologia que fornece uma medida
quantitativa eficiente para a avaliagao fisica do processamento dos graos das silagens.

Apesar de ser uma boa ferramenta analitica, Shinners e Holmes (2013) ressaltam sua
limitacdo em relacdo a tomada de decisdes diretas no momento presente da producdo, uma
vez que a técnica depende de um processo laboratorial e impede a configuragdao adequada da
colhedora de forragem antes da finalizagdo do processo de colheita. Sendo assim, ¢ uma
ferramenta indicada para a avaliagdo de silagem, enquanto que para o momento da colheita,
outros métodos devem ser considerados (SALVATTI; BERNARDES, 2016). A técnica de
separacao de 4gua, descrita no topico seguinte, ¢ considerada um método simples e rapido que
pode auxiliar na avaliagao do nivel de processamento do grao durante a colheita (SHINNERS;
HOLMES, 2013). Porém, por ser uma pratica baseada em método empirico e visual, ndo
possui o mesmo nivel de precisdo cientifica em relagdo a metodologia do KPS

(CARBONARE, 2020).

4.1.2 Balde com agua

A técnica do balde com agua ¢ realizada com o objetivo de separar a planta em suas
diferentes fragdes: os graos e a porcao vegetativa (SALVATI; BERNARDES, 2016). Esta ¢
uma pratica considerada simples e desenvolvida para ser aplicada de forma facil e rapida pelo
proprio produtor no campo durante a colheita da forragem, momento certo para determinar a
adequacdo do grdo, pois permite realizar ajustes na colhedora quando necessario
(SHINNERS; HOLMES, 2013)

Para realizar a separacdo dos graos da porcao vegetativa deve-se seguir os seguintes

passos do procedimento (Figura 22).
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Figura 22 - Passo a passo para a avaliacao do processamento de graos da forragem.

Fonte: Adaptado de Shinners e Holmes (2013).

Primeiro prepare um recipiente adequado, como uma bacia ou balde, e encha-o até
aproximadamente % de sua capacidade com agua. Colete duas ou trés maos cheias do material
colhido e coloque-o delicadamente sobre a agua (Passo 1). Agite o material com cuidado por
cerca de um minuto para auxiliar na separacao dos graos da parte vegetativa (Passo 2). Apos a
agitacdo, remova a por¢ao flutuante do recipiente, utilizando as maos ou uma peneira (Passo
3). A 4gua estara um pouco turva e os graos podem ser dificeis de visualizar mas estardo no
fundo do recipiente. Para observar melhor os graos, drene cuidadosamente a dgua, permitindo
que eles fiquem mais visiveis (Passo 4). Por fim, espalhe os graos em um pano ou papel
toalha para remover qualquer dgua remanescente, os graos estardo prontos para serem
inspecionados e avaliados visualmente quanto ao seu grau de processamento (SHINNERS;
HOLMES, 2013).

O grau de processamento ¢ determinado de forma subjetiva. Para ser considerado um
material adequado ndo deve-se observar graos inteiros ou rachados. A figura 23 mostra trés
niveis de processamento, sendo que Shinners e Holmes (2013) consideram adequado apenas

o material da direita.
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Figura 23 - Graos de milho separados de acordo com o nivel de processamento.
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Fonte: Adaptado de Shinners e Holmes (2013).

Muitas propriedades rurais, sejam voltadas para gado de corte ou gado leiteiro, que se
dedicam a producdo de silagem, tém adotado praticas e tomado decisdes para aprimorar a
gestao da propriedade. Uma das praticas que se mostrou fundamental ¢ o monitoramento da
qualidade durante o processamento dos graos € no momento da colheita. Uma vez que quanto
mais eficiente for o processamento dos graos da silagem, maior sera a digestibilidade aparente
do amido, o que pode potencializar a produgdo. A utilizagdo da andlise KPS, auxilia na
estimativa do processamento dos graos de milho destinada a silagem. Quanto melhor for este
processamento, maior sera a digestibilidade aparente do amido, o que refletirda em uma

produgdo mais favoravel, reduzindo perdas e promovendo maiores receitas.

5. CONSIDERACOES FINAIS

A realizagdo do periodo de estagio e a elaboracdo deste relatorio desempenharam um
papel fundamental na minha formagdo académica. Essas atividades possibilitaram a
integragdo dos conhecimentos adquiridos ao longo do curso com experiéncias praticas tanto
dentro quanto fora do ambiente universitario. Acompanhando todo o processo do setor de
Nutrigdo Animal, desde o recebimento das amostras até a emissdao do laudo final, e
observando o trabalho dos demais profissionais envolvidos nas andlises, pude ampliar meus
conhecimentos ¢ compreender de forma efetiva a relevancia de cada etapa do processo de

determinar uma nutri¢ao animal adequada e de qualidade.
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ANEXO A

LABORATORIO DE ANALISES AGROPECUARIAS LTDA
a AMAIOR REDE DE ANALISES AGROPECUARIAS DO MUNDO

FORMULARIO PARA SOLICITAGAO DE ANALISE DE NUTRICAQ ANIMAL

EMPRESA | FAZENDA | OUTROS DATA DE COLETA DA AMOSTRA

TELEFONE N2 DA CONTA

RESPONSAVEL TECNICO

MUNICIPIO UF

PACOTE DE ADICIONAL

IDENTIFICACAO DA AMOSTRA ANALISE

Basico - M5, PE, FDA, NDT Forragem baslea - MS, Umldade, PB, Proteing Soluvel, Proteinz Disponivel, Plda,
Pidn, Pida % PB, Cinzzs, Ca, P, Mg. K. 5, FDA, aFDN, aFDNme, Lignina, Amido,
Minerais - M5, Ca, P, K, Mg, 5, Na, Zn, Mn, Cu, Fe, Al, B Produtos de Fermentaclo, EL, FONd Tradicicnal 30, 48,120 € 240 h, FONd

—————————— | Padronizado 24,30 48 h, UFDN 308 240h, Dig. Insitudo Amido 3e 7 h, Kd do FDN,
K, Mg, 5, Na, Zn, Mn, Cu, Fe, AL B, Cl, DCAD | kd do Amido, TTNDFD, CHF, Milk 2006, Curva de Dig. do FON, Curva de Dig. do
Amido. * Alimentos permitidos: Fastos, Fenos, Silagem de Milho, Silagem de
Sorgo, Sllagem de Avela, Slizgem de Capim, Pré-Secados,

Minerais + DCAD - MS, Ca, P,

Amido Forragem avangado - M5, Umidade, FB, Prateins Bruts, Proteing Soluvel, Froteing
Di=r . NH3-N eq . NH3-N %P8, Pida, Pidn, Pida %PB, Aminadcidos
Lignina || {Lisina, Meticning e Histidina %PB), Cinzas, Ca, P, Mg, K, 5, FDA, aFDN, aFDNmo,
Lignina, Amide, Produtos de Fermantacio, Estimativa de Parda de MS, EE, Ackdos
Pida Graxns Totals (Miristico, Palmitico, Estedarico, Oleico, Linoléico, Linolénico, Rural},
FONd Tradicional 30, 48,120 e 240 h, FONdmo Tradicianal 30, 120 e 240 h, FONd
FDN / Pidn | Padrenizado 24, 30 e 42 h, uFDN 30 e 240 b, Dig. In sltu do Amido 0, 2, 7 e 16h, Kd de
|| FON, Ed do Amido, TTMOFD, Milk 2006, Curva de Dig. do FON, Duva de Dig. de
FON Amido. * Alimentos permitidos: Pastos, Fenos, Silagem de Miltho, Slisgem de
|| Sergo; Silagem de Aveia, Sllagem de Capim, Pré-Secados
ak |[TMR Gado de Leite - MS, Umidade, PB, Prateina Solivel, Proteina Disponivel, Pida,
e Pidi, Pida % PB, FDW, FOMN, EE, Cinzas, Lignina, Lignina % FON, Amido, Amido % CNF,
[CHEMNRC2Z001. *Alimentos Permitidos: TMA Gado de Leite
NNP Amido Fecal - M5, Umidade, Cinzas, Amido, Digactbilidzde do Amido.

* Amostras permitidas: Feses de Gado de Leite @ Fozes de Gado de Corte.

[Cana-de-aguicar - M5, Umidade, PB, Proteina Disponivel, Pida, Pidn, Pida %P8, EE|

(Cinzas, Lignina, Lignina % FDN, Agdcares, Agacares 3ONF, CHE, NRC 2001,

Sulfato, Dureza, Condutividade, Solidos Totais Dissolvidos, Nitrato, = Alimentos permitidos: Cana-de-agicar, Silagem de Cana-de-aglicar
I+ Ca, P K, Mg, 5. Na, Zn, Mn, Cu, Fe, Al, B, pH.

c
Grios / Farelos/ Residuos/ TMR Gado de Corte - M5, Umidade, PE, FDA, FON,
Cinzas, Amido, Fibra Bruta, Amido, Amido % CNF, NOT, CNF. Pars Grio de Milho
Grio Umide, 0 laudo terd o5 itens acima acrescidos de Proteina Soldvel, Protzina

KPS - Devera serd associade a uma analise Nirs. Disponivel, Pida, Pidn, Pida %FB, aFONmo, Ca, P, Mg, K, Dig. do Amido 7 h,
*Alimentos permitidos: Silagem de milha. Produtos de Fermentacio ¢ Kd do Amido. * Alimentos permitides: Milho Grdo e

Milho Grae Umide, Sorgo Srao e Sorgo Grdo Umido, Aveia o Gedo Umide de Avala,
Penn State - *Alimentos Permitdos: Siiagens, Dietas, Pastos, Fenos. Grac de Trigo, Residuo de Cervejaria, Grio deCovada, Gliten de milhe, Gérmen do

milho, DDG, WDG, Ragdo com ate 15% de Mineral, Farelo de Sojz, Soja Tostada,
Sola Gran, Soja Extrusada, Cascs de Sojs, Farelo de Algodio, Farelo de Arroz

Tamanho de Particula - Grio
*alimentos permitidos: Grios,

**0bs.: nos pacotes de Forragem Bisico e Avangado, também possui a anilise de Beef Per Ton
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