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RESUMO 

 

O milho é um dos mais importantes cereais produzidos no mundo sendo a principal 

fonte de energia presente na ração animal e a principal cultura armazenada na forma 

de silagem. Além da silagem de planta inteira, os grãos secos podem ser moídos, 

reidratados e armazenados em silos, sendo uma alternativa de armazenamento na 

propriedade rural com menor investimento e manutenção. O objetivo do presente 

trabalho foi avaliar a composição bromatológica, o perfil fermentativo e a 

digestibilidade verdadeira in vitro da matéria orgânica (DVIVMO) de silagens de milho 

grão e de milho moído reidratados em duas diferentes condições de umidades. O 

experimento foi conduzido em silos experimentais de 3,14 litros no delineamento 

inteiramente casualizado com esquema em fatorial 2x2 e cinco repetições. Os fatores 

corresponderam a moagem ou não dos grãos de milho (grãos inteiro ou moído grosso) 

e ao teor de umidade na reidratação de 40 e 45%. Após 45 dias do fechamento, os 

silos foram abertos e retiradas duas amostras do centro de cada silo experimental 

para determinação do pH, matéria mineral (MM), extrato etéreo (EE), proteína bruta 

(PB), DVIVMO, fibras em detergente neutro (FDN), ácido (FDA), lignina e ácido lático 

(AL). Os dados foram analisados com o auxílio do SAS, considerando significativa as 

diferenças a 5% de probabilidade. A umidade de reidratação interferiu na 

concentração de lignina que foi maior a 40% (p≤0,05). Os valores de pH e AL não 

foram influenciados pelos tratamentos e mantiveram-se na média de 4,38 e 0,32% 

MS, respectivamente (p>0,05).  A silagem de grãos de milho reidratado pode ser 

realizada sem a necessidade de moagem dos grãos, agilizando o processo 

 

Palavras-chave: ácido lático; milho reconstituído; fermentação; processamento. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 

ABSTRACT 

 

Corn is one of the most important cereals produced in the world, being the main source 

of energy present in animal feed and the main crop stored in the form of silage. In 

addition to whole-plant silage, dry grains can be ground, rehydrated and stored in silos, 

providing an alternative for storage on rural properties with less investment and 

maintenance. The objective of the present work was to evaluate the bromatological 

composition, the fermentative profile and the true in vitro digestibility of organic matter 

(DVIVMO) of grain corn and ground corn silages rehydrated in two different humidity 

conditions. The experiment was conducted in 3.14-liter experimental silos in a 

specifically randomized design with a 2x2 factorial scheme and five replications. The 

factors corresponded to the grinding or not of the corn grains (whole grains or coarsely 

ground) and the moisture content at rehydration of 40 and 45%. After 45 days of 

closure, the silos were opened and two samples were taken from the center of each 

experimental silo to determine pH, mineral matter (MM), ether extract (EE), crude 

protein (CP), DVIVMO, neutral detergent fibers (NDF), acid (FDA), lignin and lactic 

acid (LA). The data were analyzed with the help of SAS, considering significant 

differences at 5% probability. The rehydration humidity interfered with the lignin 

concentration, which was greater than 40% (p≤0.05). The pH and AL values were not 

influenced by the treatments and remained at an average of 4.38 and 0.32% DM, 

respectively (p>0.05). Rehydrated corn grain silage can be made without the need to 

grind the grains, speeding up the process and reducing production costs 

 

Keywords: lactic acid; reconstituted corn; fermentation; processing. 
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1  INTRODUÇÃO 

 

Por constituir grande parte das rações dos ruminantes, o milho influencia 

diretamente no preço e na viabilidade da atividade pecuária. Com o aumento nos 

preços dos fertilizantes e à valorização do dólar frente ao real (CNA, 2018), o cenário 

acaba apresentando dificuldades para pequenos, médios e grandes produtores rurais. 

Desta forma, a ensilagem de grãos úmidos de milho é uma alternativa no 

armazenamento de grãos na propriedade rural. Essa técnica diminui os custos de 

produção quando comparado a uso do milho seco (SILVA et al., 2006), no entanto a 

baixa estabilidade aeróbia da silagem de grão úmido a tornam mais susceptíveis a 

deterioração após a abertura do silo (BERNARDES et al., 2012). 

  Por ser a cultura padrão para ensilagem, por conta da tradição no cultivo, o 

milho possui elevada produtividade e valor nutritivo ideal, sendo muito utilizado para 

alimentação animal devido ao aumento da intensificação da produção da pecuária   

aumentando   a   exigência   na   qualidade   da   silagem (PAZIANI et al., 2009).  

A ensilagem do grão de milho reidratado acaba sendo uma alternativa 

vantajosa comparada a silagem de grão úmido. O método consiste em adicionar água 

ao milho seco após a moagem, até que o mesmo alcance umidade de 35%, para então 

ser ensilado. A técnica de reidratação e ensilagem do milho reduz o custo em 

transporte e armazenamento de grãos, tendo como vantagens a aquisição de milho 

quando há elevada oferta e consequentemente baixo valor, o armazenamento na 

propriedade rural sem a necessidade de construção de silos verticais e secadores e 

melhorar valor nutritivo por aumentar a digestibilidade do amido e da matéria orgânica 

(Bitencourt, 2012). No entanto, os gastos com a moagem podem limitar a adoção da 

técnica visto a necessidade da aquisição de moinhos. Assim, a reidratação do milho 

grão, sem a moagem, poderia ser uma alternativa para reduzir os custos com mão de 

obra, equipamentos e energia elétrica, além de agilizar a ensilagem.  

O objetivo geral com esse experimento foi avaliar a composição bromatológica, 

o valor nutricional e o perfil fermentativo de silagens de milho grão e moído reidratados 

em duas diferentes condições de umidade. 
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2 REVISÃO DE LITERATURA 

2.1 IMPORTÂNCIA DO MILHO 

 

O milho é um produto fundamental para a agricultura brasileira, podendo ser 

cultivado em todas as regiões do Brasil. Nas últimas décadas, a cultura passou por 

melhoramento, tornando-se produtiva e resistente ao ataque de pragas e doenças, 

destacando-se sua redução como cultura de subsistência de pequenos produtores 

para  uma cultura de alto potencial (CONTINI et al., 2019). 

Considerado um dos cerais mais importantes tanto para alimentação humana 

quanto para nutrição animal, sua origem é muito questionada mas todas as evidências 

científicas levam a crer que seja uma planta descendente do teosinto um milho 

considerado selvagem, gramínea composta por espigas sem sabugo, podendo cruzar 

naturalmente com o milho de forma natural e produzindo descendentes férteis 

(GALINAT, 1995). 

O grão de milho é amplamente valorizado devido suas diversas formas que o 

mesmo pode ser utilizado, as quais abrangem desde a alimentação animal, possuindo 

cerca de 70% da produção mundial do cereal, indústrias farmacêuticas e até mesmo 

para o consumo humano (PAES, 2006). 

Segundo dados da Companhia Nacional de Abastecimento (Conab), a projeção 

para a safra 2022/23 indica uma produção de 124,8 milhões de toneladas de milho no 

país, representando um acréscimo de 10,4% em comparação com a safra anterior, 

que totalizou 113,1 milhões de toneladas. Desta estimativa, a região Centro-Sul 

assume a liderança, contribuindo com a produção de 108 milhões de toneladas do 

cereal. 

O milho desempenha um papel crucial na alimentação animal. De acordo com 

informações da Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuária (Embrapa), 

aproximadamente 60% a 80% do volume total de milho produzido no país é 

direcionado para a nutrição de bovinos, suínos e aves. 
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2.2 CARACTERIZAÇÃO DO GRÃO DE MILHO 

 

Dentre os tipos de milho existentes, seguindo as características do grão, 

existem cincos classes: dentado, duro ou cristalino, farináceo, pipoca e doce. Sendo 

a diferença referente à forma e o tamanho dos grãos, de acordo com a estrutura do 

endosperma e o tamanho do gérmen (PAES, 2006). No Brasil o mais utilizado é do 

tipo duro, pois possui uma alta vitreosidade, possuindo uma textura endospérmica 

endurecida. Com isso acaba resultando em um menor grau de digestibilidade do 

amido presente no interior do grão dificultando a ação dos microrganismos do rúmen 

(GOUVEA et al., 2016). 

O milho desempenha um papel crucial na alimentação animal, representando 

uma fonte significativa de nutrientes essenciais para diversas espécies. Rico em 

amido, fibras e outros componentes nutricionais, o milho oferece uma fonte energética 

fundamental para bovinos, suínos, aves e outros animais de produção. Além disso, 

sua versatilidade permite a formulação de rações balanceadas, atendendo às 

exigências nutricionais específicas de cada categoria animal. No Brasil as dietas dos 

animais têm a forragem como alimento volumoso em maior quantidade, sendo 

necessário a utilização do milho em períodos onde não se tem grande disponibilidade 

de alimentos (LUCCI et al., 2008). 

O grão do milho possui em sua constituição dois tipos de moléculas, amilose e 

amilopectina, em uma proporção aproximadamente de 27% e 72% verificando um alto 

valor energético, fazendo com que esse amido seja altamente digerível. Podemos citar 

que as principais características que o milho possui são: alta aceitabilidade, abastança 

em caroteno, quantidades significativas em fósforo e cálcio em pequenas quantidades 

(BUTOLO, 2002). 

2.3 SILAGEM DE MILHO 

 

A ensilagem consiste na preservação do alimento em um meio anaeróbico, 

ocorrendo devido uma combinação de bactérias em ácido láctico onde acarreta na 

exclusão de oxigênio e assim uma fermentação natural dos açúcares e outros 

produtos, diminuindo o pH (SILVA et al., 2015). A ausência de oxigênio acarreta na 

diminuição no desenvolvimento de microrganismos indesejáveis, enquanto que, o 
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baixo valor pH é o principal mecanismo regulador do crescimento de microrganismos 

anaeróbios devido sua capacidade de poder tampão (MUCK, 2011). 

 O processo de ensilagem pode ser dividido em quatro fases: fase I aeróbica 

(presença de oxigênio), fase II anaeróbica heterofermentativa (sem presença de 

oxigênio), fase III transição entre fermentação heterofermentativa e 

homofermentativa, fase IV fermentação homolática, V fase estável. A primeira inicia-

se no momento que está ocorrendo o enchimento do silo com processos de respiração 

e proteólise. A proteólise é a degradação das proteínas por enzimas denominadas 

proteases, enzimas esses presentes na própria planta, resultando em produção de 

peptídeos e aminas (McDONALD et al., 1991). 

 Ainda McDONALD et al., (1991) comentando os  resultado destes processos, 

ocorre a redução de oxigênio presente no silo que desencadeia a fase fermentativa, 

com desenvolvimento de microrganismos anaeróbicos, como as bactérias ácido-

láticas, que tem como objetivo  preservar o material no qual está  ensilado devido a 

redução do pH, acarretado pela produção do ácido láctico. As bactérias ácido-láticas 

transformam açúcares em ácido láctico, acético, etanol, gás carbônico, processo 

fermentativo que em um período que varia de 7 a 21 dias, processo esse desejável 

em uma silagem. 

Prontamente as enterobactérias especialmente do gênero Clostridium, 

possuem capacidade de se desenvolver, resultando em impactos negativos sobre a 

qualidade nutricional da silagem, pois competem diretamente  com as bactérias ácido-

láticas pelos carboidratos solúveis, podendo causar fermentação secundária, 

convertendo açúcares e ácidos orgânicos em ácido butírico, resultando em perdas 

significativas  de matéria seca e energia digestível (Jobim et al., 2008). 

 

2.4 SILAGEM DE GRÃOS ÚMIDOS 

 

A ensilagem de grão úmido é um processo de estocagem dos grãos de milho 

na ausência de oxigênio, no qual recomenda-se que os grãos apresentam umidade 

em torno de 30 a 40% (GOBETTI et al., 2013). A umidade pode ser tanto intrínseca 

ao grão devido sua colheita antecipada, resultando em grãos formados com um alto 

teor de umidade ou pela adição intencional de água nos grãos secos, originando os 

grãos reidratados (SILVA et al., 2014). 
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Os primeiros estudos referentes à produção de silagem de grão úmido de milho 

aconteceram nos Estados Unidos no final da década de 50, com o passar dos anos 

esse procedimento passou a ser utilizado em confinamentos de bovino de corte. No 

Brasil, esse método de conservação e armazenagem de milho teve início a partir de 

1981 na região de Castro (PR), com uso na alimentação de bovinos de leite e corte 

(COSTA et al., 2004).  

A ensilagem do grão úmido ocorre colhendo-se os grãos diretamente da planta 

quando estes alcançam teores de umidade de 30 a 35%, tornando-se uma opção para 

anteceder a colheita do milho, entretanto, devido ao curto tempo para realizar a 

colheita, acaba dificultando sua utilização (REZENDE et al., 2014). Souza (2001) 

salienta que o momento correto para realizar a ensilagem de grão úmido de milho 

ocorre em torno de 30 dias antes do momento que seria realizado a colheita do milho 

destinado ao armazenamento, com umidade de 13%, resultando em liberação 

antecipada da área podendo antecipar a próxima cultura. Com isso, a prática de 

reidratação dos grãos de milho em água acaba sendo uma alternativa viável para 

contornar esta situação, uma vez que é possível determinar o teor de umidade ideal 

para garantir uma boa estocagem dos grãos com uma fermentação ideal (PEREIRA 

et al., 2013), além de trazer a vantagem em fazer silagem ao longo do ano. 

Costa (1998), constatou que a diminuição das etapas de limpeza e secagem, 

economiza-se cerca de 5% dos custos na silagem de grãos úmidos de milho em 

relação a colheita de grãos secos. Além disso, de acordo com Back (2001), a diferença 

entre os custos operacional da produção de milho seco e da silagem de grãos úmidos 

gira em torno de 24,6%, considerando-se os investimentos  que é feito em máquinas 

para triturar, benfeitorias e armazenagem, a vantagem do milho úmido ensilado, em 

relação ao grão seco fica em torno  de 6,7%. 

Com o alto teor de umidade que os grãos apresentam, a eficiência de colheita 

pode diminuir, e a moagem fina desses grãos de alta umidade, que em geral também 

é problemática devido ao entupimento de peneiras dos trituradores, o que dificulta a 

moagem fina dos grãos (ACARDI, 2014). 

O processamento dos grãos possui efeito direto na digestibilidade do amido no 

trato digestório de ruminantes, foi testado por Knowlton 1998, através de uma 

comparação entre dois métodos de silagem, sendo uma de grão úmido e milho moído 

fino, onde 40% da dieta era amido, com base na matéria seca. A digestibilidade 

ruminal do amido da dieta foi de 84% para a silagem de grão úmido e 65% para o 
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milho moído fino. Ainda, a fim de comparar milho moído fino com silagens de grãos 

úmidos em dietas com dois níveis de amido (21 e 32%) Oba e Allen (2003), verificaram 

maior digestibilidade do amido na silagem de grão úmido. Bradford e Allen (2007) 

constataram que a silagem de grãos úmidos comparando com a silagem de milho 

moído fino melhorou a digestibilidade do amido de 94 para 98%, em dietas contendo 

32% de amido em suas formulações. 

Dentre as vantagens da silagem de grão úmido, podemos destacar o 

armazenamento dos grãos por longo período de tempo, devido seu baixo custo, 

preservando o valor nutricional do grão desde momento da ensilagem. A colheita é 

antecipada em três a quatro semanas e o processo de ensilagem promove um 

aumento na digestibilidade do amido quando comparamos com o grão não ensilado, 

apenas armazenado (GOBETTI et al., 2013) 

Os estudos citados sugerem que a silagem de grão úmido pode aumentar a 

digestibilidade do amido presente no grão de milho, fato que é atribuído ao efeito da 

imaturidade do grão, visto que a colheita é antecipado não chegando a 100% de sua 

maturação no período de colheita contribuindo para o  efeito da ensilagem na matriz 

proteica do endosperma (ACARDI, 2014). 

 

2.5 SILAGEM DE GRÃOS REIDRATADOS 

 

A reidratação é um processo que consiste em uma mistura do grão com a água 

com objetivo de alcançar teor de umidade de no mínimo 30%, para que possa ser 

armazenado em condição anaeróbia. O processo de reidratação é uma alternativa 

viável ao pecuarista, pois propriedades rurais possui problemas de infraestrutura no 

que diz respeito a um local ideal de armazenamento, podendo ocorrer perdas 

qualitativas e quantitativas dos grãos secos. Esta situação poderia ser revertida com 

a reidratação dos grãos secos e confecção da silagem de grãos úmidos, tornando-se 

um sistema de armazenamento duradouro e estocagem mais segura, além da 

disponibilização de um alimento de elevada qualidade para os animais (PEREIRA, et 

al., 2011). A reidratação também pode ser uma alternativa quando ocorre atraso na 

colheita devido às situações intempéries ou até mesmo mecânica, situação essa que 

acaba ultrapassando o teor de matéria seca desejável para o processamento. 
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Pereira et al. (2004) notaram que o com o passar da idade da planta, em dias 

após a semeadura, se correlacionou de forma positiva com a vitreosidade de grãos 

de híbridos de milho duro e macio, com maior vitreosidade dos grãos duros em todos 

os estágios de maturação avaliados. 
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3 HIPÓTESES 

 

A silagem de grãos de milho inteiro, apresenta o mesmo valor nutricional que a 

silagem de grãos de milho reidratados moído. 

A silagem de grãos de milho moídos apresenta melhor fermentação comparada 

a silagem de grãos de milho inteiros. 
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4 OBJETIVOS 

4.1 GERAL 

Avaliar a composição química-bromatológica, o perfil fermentativo e a DVIVMO 

de silagens de grãos de milho e inteiro e moído reidratados em duas diferentes 

condições de umidade. 

4.2 ESPECÍFICOS 
Avaliar a composição bromatológica, o pH e o ácido lático das diferentes silagens. 
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5 MATERIAL E MÉTODOS 

 

5.1 LOCAL E SILO EXPERIMENTAL 

A pesquisa foi realizada na Universidade Estadual Paulista ‘Júlio de Mesquita 

Filho’ (UNESP), Câmpus de Ilha Solteira/SP, com latitude de 20º25’28” S e longitude 

de 51º21’15” W, a 354m de altitude, em silos experimentais confeccionados em 

policloreto de vinila (PVC) com volume de 3,14 litros, dimensões de 0,4 x 0,1 m de 

altura e diâmetro, respectivamente e tampas adequadas para a vedação. Os silos 

foram separados, higienizados e receberam as devidas identificações dos respectivos 

tratamentos e repetições. 

 

5.2 DELINEAMENTO EXPERIMENTAL 

O experimento foi conduzido em delineamento inteiramente casualizado em 

esquema fatorial 2x2 com cinco repetições, totalizando vinte silos experimentais. Os 

fatores corresponderam a moagem ou não dos grãos de milho (grãos inteiro e moído 

grosso 3,40 mm) e ao teor de umidade durante a reidratação (40 e 45%). 

A quantidade de água adicionada em cada tratamento foi em função do teor de 

umidade dos grãos e do teor de umidade que deveria ser alcançado em cada 

tratamento. Para os tratamentos a 40% de umidade foram necessários adicionar, na 

base natural, 0,294 e 0,368 kg de água em temperatura ambiente por 1 kg de milho 

inteiro e moído respectivamente, enquanto para o tratamento 45% essa relação foi 

respectivamente de 0,499 e 0,483 kg de água/kg. Os tratamentos com grãos inteiros 

permaneceram de molho por um período de doze horas para que o teor de umidade 

desejável fosse alcançado. 

Antes da compactação nos silos experimentais, retirou-se uma amostra por 

unidade experimental para a caracterização dos tratamentos (tabela 1), em seguida, 

foi realizada a compactação do milho reidratado de forma manual e com o auxílio de 

um bastão de madeira até que a densidade de 900 kg de milho na base natural/m3 

fosse alcançada, seguido do fechamento com tampa de PVC. 
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Tabela 1 – Composição bromatológica do milho grão antes da ensilagem. 

Item1 Média 

MS (%) 88,98 

MM (% MS) 1,50 

EE (% MS) 3,82 

PB (% MS) 9,73 

FDN (% MS) 8,58 

FDA (% MS) 2,25 

LIG (% MS) 0,50 
1MS: matéria seca; MM: matéria mineral; EE: extrato 
etéreo; PB: proteína bruta; FDN: fibra insolúvel em 
detergente neutro; FDA: fibra insolúvel em detergente 
ácido; LIG: lignina. 

Fonte: Autoria própria, 2023. 

 

5.3 ABERTURA DOS SILOS E ANÁLISES LABORATORIAIS 

 

Após 45 dias do fechamento dos silos os mesmos foram abertos e retiradas 

duas amostras do centro de cada silo experimental, desprezando a silagem próxima 

a tampa de vedação. Uma amostra foi prensada para obtenção do sulco e posterior 

medição do pH, enquanto a outra amostra foi destinada para a determinação do teor 

de MS em estufa de ventilação forçada a 65° C até peso constante. Posteriormente, 

as amostras secas foram moídas em moinho tipo Willey a 1 mm para determinação 

da MS à 105º C, matéria mineral (MM), extrato etéreo (EE), proteína bruta (PB), 

nitrogênio amoniacal em relação ao nitrogênio total [N-NH3 (% N total)] (AOAC, 1990), 

DVIVMO conforme Tilley e Terry (1963) com o auxílio da incubadora de 

digestibilidades (Marconi® MA443/E) utilizando-se inóculos de dois bovinos, adultos, 

machos, da raça Guzerá PO; fibras em detergente neutro (FDN), ácido (FDA) e lignina 

pelo método sequencial (ROBERTSON e VAN SOEST, 1981). A concentração de 

ácido lático (AL) foi determinada por absorbância sendo realizada com auxílio do 

espectrofotômetro seguindo a metodologia adaptada de Pryce (1969). Todas as 

análises seguiram as normas do CEUA protocolo 11/2017. 
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5.4 ANÁLISE ESTATÍSTICA 

Os dados foram submetidos à análise de variância por meio do programa 

estatístico SAS usando PROC GLM. As médias foram comparadas ao nível de 

significância de 5% de probabilidade pelo teste de Tukey. Quando houve efeito de 

interação a mesma foi desdobrada. Os valores apresentados são as médias ajustadas 

obtidas pelo método dos quadrados mínimos e a medida de dispersão adotada foi o 

erro-padrão da média. 
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4 RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

Não foram observados efeitos de tratamentos e suas interações (p>0,05) para 

as variáveis pH, FDN e FDA (TABELA 2). O maior valor de lignina foi observado para 

o tratamento com grão inteiro na umidade de 40% (p≤0,05), que diferenciou dos 

tratamentos a 45% umidade, que foram semelhantes entre si (p>0,0361). O processo 

de fermentação não deve causar alterações na concentração de lignina, desta forma, 

supõe-se que a diferença observada possa estar relacionada ao processamento 

posterior das amostras que resultou em perda de parte desta fração fibrosa. 

 

Tabela 2 – Valores médios de pH, fibras em detergente neutro (FDN) e ácido (FDA), lig 
(lignina), digestibilidade verdadeira in vitro da matéria orgânica (DIVMO), carboidratos 
não fibrosos (CNF) e ácido lático (AL) das silagens de milho reidratado conforme o 
processamento e a umidade. 

Variáveis 
 

Umidade EPM Probabilidade 

40% 45%  

Umidade 
(U) 

Milho 
(M) 

U×M 
Inteiro Moído Inteiro Moído 

  

pH 4,53 4,33 4,51 4,15 0,05 0,0786 0,0001 0,1700 

FDN (% MS) 9,60 10,12 9,31 10,35 0,20 0,8795 0,0010 0,2007 

FDA (% MS) 3,03 3,04 2,82 3,14 0,10 0,6057 0,1206 0,1474 

Lig (% MS) 0,68a 0,48ab  0,42b 0,46b 0,06 0,0169 0,1865 0,0361 

DVIVMO (% 
MO) 

91,49 90,09 92,12 90,98 0,45 0,1070 0,0114 0,7638 

CNF (% MS) 73,03b 74,67a 73,14b 72,66b 0,36 0,0169 0,1254 0,0092 

AL (% MS) 0,26 0,25 0,37 0,42 0,02 0,0001 0,2233 0,1918 

N-NH3 (% N 
total) 

1,21b 1,01b 2,12a 1,29a 0,05 <0,0001 <0,0001 <0,0001 

Médias seguidas da mesma letra não diferem entre si pelo teste Tukey a 5% de significância. 
EPM= erro-padrão da média. 
Fonte: Autoria própria, 2023. 

 

Segundo Silva et al. (2007) o milho ensilado com alta umidade proporciona 

melhor aproveitamento da dieta. Corroborando com o presente trabalho, quando 

observamos a concentração de lignina presente nos grãos com umidade 40%. A 

umidade interferiu na concentração de lignina sendo maior para silagem de grãos 

inteiros com 40% de umidade, influenciando a degradação da fração fibrosa e a 
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digestibilidade da dieta. O teor de lignina deve ser um parâmetro considerado no 

processo de ensilagem, pois é o principal fator limitante na degradação da fração 

fibrosa das forragens (SOUZA et al. 2019). No processo de digestão da parede celular 

pelos microrganismos presentes no rúmen, o conteúdo de lignina torna-se um fator 

limitante em função da sua relação com a celulose e hemicelulose, dificultando a 

degradação dessas frações pelos microrganismos (MACHADO et al. 2020). 

Os tratamentos apresentaram resultados similares para as variáveis FDN e 

FDA, sem evidenciar diferenças significativas (p≤0,05). Esses achados estão em 

consonância com os resultados obtidos por Batalha (2015), que também investigou a 

composição de grão de milho moído, reidratado e ensilado em relação a esses 

parâmetros. Na pesquisa de Batalha, os valores observados foram de 9,86% para 

FDN e 2,86% para FDA, quando considerada a matéria seca como base de análise. 

O valor médio de pH observado nas silagens de milho foi de 4,1 a 4,5 sendo 

considerado de ótima qualidade, pois se encontra na faixa de pH de 3,6 a 4,5 indicada 

por Nussio et al. (2001), o que favorece a inibição do crescimento de microrganismos 

anaeróbicos indesejáveis do tipo Clostridium.  Segundo Ávila et al. (2009), quanto 

mais rápido ocorrer a queda do pH durante o processo de fermentação da silagem, 

menor serão as perdas das características nutricionais, por isso os materiais 

destinados ao processo de ensilagem necessitam de baixo poder tampão. 

Quanto maior o teor de CNF (carboidratos não fibrosos), que representa as 

frações degradadas mais rapidamente, maior e melhor a qualidade do alimento, 

principalmente em relação à energia disponível. 

Para AL não foram observadas diferenças estatísticas entre os tratamentos que 

apresentaram valor médio de 0,32 % MS. O valor encontrado para Al pode ser 

justificado pelo fato de a silagem não ter sido inoculada com bactérias ácidos láticas.    

A amônia presente nas silagens de grãos de milho, é representada pela 

porcentagem do nitrogênio amoniacal (N-NH3) em relação ao N-total do material 

ensilado, sendo habitualmente utilizada como indicativo da qualidade do produto 

(JOBIM et al. 2007). Os resultados encontrados no presente trabalho, indica que não 

ocorreu proteólise, pois silagens que apresentam valores inferiores a 10% de nitrogênio 

amoniacal em relação ao nitrogênio total, é indicativo que não ocorreu quebra da matriz 

proteica, não podendo dizer ao mesmo em  silagens que apresentam níveis superiores 

15% de nitrogênio amoniacal (VAN SOEST, 1994). Contudo, Fernandes et al. (2021)  

afirma que quando trabalhamos com  silagens de milho reidratado é desejável  que 
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ocorra um certo um certo nível de proteólise, por se  tratar de milhos com uma maior 

maturidade fisiológica,  e que nesse caso a proteólise melhoraria a digestibilidade da 

silagem de grãos reidratados, deixando o amido mais digestível, porem o autor não cita 

qual a causa dessa proteólise na silagem. 

Para os valores de N-NH3 (% do N total), houve diferença significativa entre os 

tratamentos, 45% diferenciou dos valores de 40%. 

Os valores obtidos para MS foram significativos para interação conforme 

apresentado na (TABELA 3). A MS foi superior na silagem de milho com 40% de 

umidade tanto inteiro como moído. A MS é um dos fatores que determinam a qualidade 

do material ensilado. O ponto mais importante da silagem de milho reidratado é a 

correção da MS, ao qual deve-se elevar os teores de umidade para valores entre 28 a 

35% (BENTON; KLOPFENSTEIN; ERICKSON, 2005). Esse valor de hidratação é 

necessário para que haja uma ótima fermentação e estocagem do material. Contudo, 

as silagens exclusivas de grão de milho apresentam alta quantidade de ácido lático, o 

que as tornam mais sujeitas a deterioração após a abertura (BERNARDES; NUSSIO; 

AMARAL, 2012).  

Os valores obtidos para MM foi 1,31% se mantendo próximo ao padrão de 

1,37% dos dados encontrados para silagem de grão de milho reidratado por Valadares 

Filho & Lopes (2018). 

Estudos de Marcondes et al. (2012), apontam que os valores adequados para 

o EE são entre 2 a 5%, os valores estimados de EE no presente trabalho é considerado 

não   prejudicial   na   alimentação de ruminantes, pois não excede o teor. Valores 

acima desse percentual podem limitar o consumo de matéria seca pelo animal (VAN 

SOEST, 1994), além de limitar a atividade microbiana no rúmen, afetando a 

degradabilidade da fibra. 

O valor médio de PB obtidos das silagens de milho foi 10,28 %, sendo 

superiores aos valores encontrados por Peixoto et al. (1993), onde uma silagem de boa 

qualidade apresenta teor de PB em torno de 7 a 8%). Há uma fase aeróbica que produz 

quantidades excessivas de calor dentro do silo, resultando na complexação das 

proteínas que em condições de alta umidade, fermentações indesejadas são causadas 

promovendo degradação proteica. Neste experimento, observou-se que o teor de PB 

da silagem indica que, provavelmente, não ocorreram fermentações indesejadas. O pH 

e o teor de AL das silagens permaneceram em níveis adequados e os teores de PB e 

N-NH3 mantiveram-se inalterados não indicando proteólise. 
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Tabela 3 – Valores médios de cinzas (MM), extrato etéreo (EE), proteína bruta (PB) e 
matéria seca (MS) das silagens de milho reidratado conforme o processamento e a 
umidade. 

Variáveis Umidade EPM Probabilidade 

 40% 45%  
Umidade 

(U) 
Milho 

(M) 
U×M 

 Inteiro Moído Inteiro Moído  

MS (%) 59,42a 59,22a 54,26c 55,71b 0,1 <0,0001 <0,0001 <0,0001 

MM (% MS) 1,31 1,53 1,34 1,42 0,07 0,5228 0,0456 0,3276 

EE (% MS) 5,87a 5,42a 5,56a 5,32a 0,23 0,0005 <0,0001 0,0005 

PB (% MS) 10,18 10,38 10,34 10,25 0,11 0,8479 0,6295 0,1972 

Médias seguidas da mesma letra não diferem entre si pelo teste Tukey a 5% de significância. EPM= 

erro-padrão da média. 

Fonte: Autoria própria, 2023. 
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8 CONCLUSÃO 

 

A silagem de grãos de milho reidratado pode ser realizada com umidade de 

40 e 45% sem comprometer a sua qualidade, tanto grãos inteiros quanto moído. 
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