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RESUMO: Objetivou-se avaliar a degradabilidade do amido de grãos de milho de textura dura e
dentada, ensilados e secos, submetidos a três graus de moagem, por meio da degradação ruminal
in situ. Foram utilizados três ovinos, fistulados no rúmen, em delineamento inteiramente
casualizado, em um esquema fatorial 2 x 2 x 3, sendo dois híbridos de milho (textura dura e
dentada), duas formas de conservação (ensilado e seco) e três graus de moagem (moído grosso,
médio e fino, correspondendo às peneiras com crivo de 12; 10 e 8 mm). A fração solúvel (A) do
amido dos grãos do híbrido de textura dentada na forma ensilada foi maior que a observada em
grãos de milho seco e, considerando ambas as formas de conservação, esta fração foi menor para
o híbrido de textura dura. Observou-se na fração insolúvel potencialmente degradável (B) situa-
ção inversa a estas. A degradação potencial foi maior nos grãos ensilados nas duas texturas. A
ensilagem permitiu maior degradação efetiva do amido em relação aos grãos secos nas duas
texturas avaliadas e os grãos de textura dentada condicionaram a maior degradabilidade efetiva
tanto na forma ensilada quanto de grãos secos. A textura dentada e a ensilagem de grãos como
forma de conservação se mostraram a melhor opção considerando a degradabilidade do amido.
Independente das formas de conservação, os grãos do híbrido de milho de textura dura devem ser
moídos fino, por proporcionar maior degradação ruminal, enquanto que para o híbrido de textura
dentada, a moagem média é a mais indicada para ensilagem e a moagem grossa para os grãos
secos.

Palavras-chave: degradação ruminal, granulometria, silagem de grãos úmidos, valor nutritivo.

STARCH DEGRADABILITY OF DRY AND ENSILED HIGH-MOISTURE GRAINS OF CORN HYBRIDS WITH
DIFFERENT TEXTURES AT DIFFERENT GRINDING DEGREES

ABSTRACT: This research evaluated corn grains with flint and dent texture (ensiled high-moisture
or dried), submitted to grinding degrees, using the in situ ruminal degradation technique. Three
rumen canulated adult sheeps were used in a complete randomized design, using a factorial
outline 2 x 2 x 3, with two corn hybrids (flint and dent texture), two conservation methods (ensiled
high-moisture and dry) and three grinding degress (whole, coarsely and finely ground,
corresponding to the sieve of 12; 10 and 8 mm). Starch soluble fraction (A) of the dent hybrid
ensiled corn grains was greater comparing to the dry materials and in both conservation forms
this fraction was reduced in the flint texture hybrid, while the insoluble fraction potentially
degradable (B) the opposite occurred. The degradation potential was higher in grains ensiled in
two textures. The ensiled allowed more starch effective degradation in relation to dry grain in
two textures and the grains dent texture hybrid also increased such degradation in both
conservation methods. The dent texture and the ensiled high-moisture grains proved the best
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option considering the starch degradability. Regardless of the conservation forms, the grains of
corn hybrid flint texture should be finely ground, for providing higher ruminal degradation,
while for the dent texture hybrid, the coarsely and whole grinding are the most suitable for
ensiled and dry grain, respectively.

Key words: high moisture grain, nutritive value, particle size, ruminal degradation.

INTRODUÇÃO

A utilização do amido pelos ruminantes pode ser
intensificada mediante o processamento dos grãos de
cereais, das raízes e dos tubérculos. A resposta das
diferentes fontes de amido ao processamento parece
estar relacionada com a interação proteína-amido
(MCNEILL et al., 1971). Segundo ROONEY e PFLUGFELDER

(1986), a interação proteína-amido pode reduzir a
suscetibilidade do amido à hidrólise enzimática, sen-
do os grãos processados ou não.

Diferenças na estrutura dos grânulos de amido afe-
tam a digestibilidade, e seu conhecimento pode indi-
car o processamento correto dos grãos para melhor
eficiência de utilização (ROONEY e PFLUGFELDER, 1986).
Os diferentes métodos de processamentos de grãos de
cereais alteram a cinética e os locais de digestão
(HUHTANEN e SVEINBJORNSSON, 2006; REYNOLDS, 2006), bem
como, o metabolismo do amido (HUNTINGTON, 2006),
podendo provocar alterações metabólicas nos animais
quando não adaptados. Portanto, tais processamentos
devem ser melhores estudados, com predições para
análises de amido nos alimentos e amido fecal (ZINN et
al., 2007).

A influência dos métodos de processamento de
grãos de cereais na digestibilidade do amido tem sido
estudada por diversos autores (HERRERA-SALDAÑA et al.,
1990), porém os resultados a respeito da melhor
granulometria de moagem ainda são controversos.
Sabe-se, entretanto, que ocorrem alterações na
digestibilidade e na utilização de energia digestível
influenciada pelo método de processamento, estádio
de maturidade, tipo e variedade de grãos (NRC, 1996).
Além disso, independente do método de processamento
de grãos de milho e sorgo, tais técnicas expõem os
grânulos de amido à digestão (BEAUCHEMIN et al., 2001),
facilitando o ataque das enzimas digestivas do ani-
mal e da população microbiana ruminal aos grânulos
de amido pela redução do tamanho de partículas, ou
agindo no endosperma solubilizando ou
desnaturando a proteína geleificada que solidifica
estes grânulos, melhorando a utilização do amido
(THEURER, 1986; OWENS et al., 1986; KOTARSKY et al., 1992).

Estudos histológicos com grãos rehidratados (HALE,
1973) e com silagem de grãos úmidos de milho (LOPES

et al., 2001) revelaram que a ruptura da matriz protéica
que envolve o amido pode ser essencial para melhor
digestão dos grãos de cereais. De forma complemen-
tar, MCNEILL et al. (1975) sugeriram que o efeito do
processamento sobre a solubilidade ou integridade da
matriz protéica afeta a eficiência de utilização do ami-
do.

É certo que durante o processamento a matriz
proteica do endosperma é rompida, permitindo o aces-
so mais fácil das enzimas aos grânulos de amido.  En-
tretanto, de acordo com muitas pesquisas há diferen-
ças entre os diversos tipos de grãos quanto à
digestibilidade do amido e proteína, efeitos do
processamento e resultados no desempenho animal
(ØRSKOV, 1986; OWENS et al., 1986; THEURER, 1986;
STREETER et al., 1990; OWENS et al., 1997).

A textura do grão, ou seja, a vitreosidade é outra
variável relevante a ser observada na escolha de
genótipos utilizados para alimentação de ruminan-
tes, uma vez que características relacionadas ao
endosperma do grão do milho afetam a
degradabilidade do amido no rúmen (CORONA et al.,
2006). Os grãos dentados (“dent”) apresentam grânu-
los de amido densamente arranjados nas laterais dos
grãos, e grânulos de amido menos densamente dis-
postos na parte central. Os grãos duros ou cristalinos
(“flint”) são caracterizados pela reduzida proporção
de endosperma amiláceo em seu interior sendo a par-
te dura ou cristalina a predominante.

LOPES et al. (1999) avaliando o uso da silagem de
grãos úmidos de milho, relataram melhor
digestibilidade deste alimento, quando comparado
com os grãos secos de milho, sugerindo ser este fato
consequência do processo fermentativo no silo, ocor-
rendo eventual geleificação parcial do amido, resul-
tando em maior eficiência da ação enzimática sobre
as partículas úmidas do milho.

LIMA et al. (1998) concluíram que a fermentação
anaeróbia, ocorrida durante o processamento da
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silagem de grãos úmidos de milho, propicia um pro-
duto com maior disponibilidade de energia do que os
grãos secos.

O trabalho teve por objetivo avaliar os efeitos do
grau de moagem (moído grosso, médio e fino) e duas
formas de conservação (silagem e seco) de híbridos
de milho de textura dura e dentada, sobre a
degradabilidade do amido.

MATERIAL E MÉTODOS

O experimento foi desenvolvido na Fazenda Ex-
perimental de Ensino, Pesquisa e Produção da Facul-
dade de Medicina Veterinária e Zootecnia da UNESP
– Campus de Botucatu, com a etapa de
degradabilidade conduzida no setor da Unidade
Animal de Estudos Digestivos e Metabólicos da Fa-
culdade de Ciências Agrárias e Veterinárias da
UNESP - Campus de Jaboticabal.

Foram utilizados três ovinos, fistulados no rúmen,
em delineamento inteiramente casualizado, com ar-
ranjo fatorial 2 x 2 x 3, sendo dois híbridos de milho
(AG 4051 - textura dentada e BAYER 3663 – textura
dura), duas formas de conservação (grãos secos e
grãos ensilados, com teores de umidade de 13 e 28%,
respectivamente) e três graus de moagem (moído gros-
so, médio e fino, correspondendo às peneiras de crivo
de 12; 10 e 8 mm, respectivamente).

A colheita dos grãos úmidos foi efetuada na fase
de maturação fisiológica, ocasião em que os grãos
apresentaram 72% de matéria seca (MS), o que na prá-
tica representa o surgimento da camada preta na base

Tabela 1. Composição bromatológica dos alimentos correspondente a porcentagem do ingrediente na matéria seca da
dieta total

dos grãos. Em seguida os grãos foram moídos utili-
zando-se o equipamento destinado ao enchimento de
silos tipo “bag” (BOELTER, modelo OB 20). Para a
moagem dos grãos secos de milho, acoplaram-se a
um desintegrador as peneiras obtendo-se
granulometrias diferenciadas para compor os trata-
mentos.

Depois de moídos, os grãos úmidos foram acondi-
cionados em baldes de PVC (20 cm de diâmetro com
40 cm de altura) com capacidade para aproximada-
mente 22 kg, sendo devidamente vedados e armaze-
nados por um período de 45 dias.

Foram utilizados três ovinos, providos de cânulas
no rúmen. Antes do início da fase experimental, os
animais passaram por um período de 15 dias de adap-
tação às dietas, com 10 dias para a coleta do material,
totalizando 25 dias de período experimental.

Os animais receberam dieta composta de volumo-
so e concentrado na relação de 40:60 na matéria seca
(MS). Utilizou-se feno de coastcross-1 (Cynodon
dactylon (L.) Pers.) como volumoso, que era triturado
no momento do fornecimento (com média de 86% de
MS) e farelo de canola como concentrado. O alimento
foi fornecido duas vezes ao dia (7 e 17 horas) na quan-
tidade equivalente a 2% do peso vivo em MS. A com-
posição química e bromatológica destes alimentos e
dos ingredientes utilizados na formulação dos trata-
mentos para o ensaio de degradabilidade foi determi-
nada segundo metodologias descritas por SILVA (1991)
(Tabelas 1 e 2, respectivamente). Nos tratamentos no
qual o milho foi ensilado, as amostragens foram reali-
zadas no momento da abertura dos silos.

C % na dieta PB NDT FDN Ca P 
  % na matéria seca 

Feno de Coast cross 40 9,0 50,4 69,5 0,45 0,27 
Farelo de Canola 60 38,0 63,0 24,5 0,63 1,08 

 

Foi utilizada a técnica de degradação ruminal in
situ proposta por ØRSKOV e MCDONALD (1979), utili-
zando-se sacos de nylon, 100% poliamida, medindo
14 x 7 cm, com poros de 50 micras. Os tempos de incu-
bação foram de 3;  6; 12; 24 e 48 horas, sendo que os
sacos correspondentes a cada horário foram inseri-
dos no rúmen, imediatamente após as refeições, de tal
forma que os sacos relativos ao horário subsequente

foram inseridos depois de decorrido todo o período
do primeiro. As amostras correspondentes ao tempo
zero foram colocadas em banho-maria, com agitação
e temperatura de 39º C durante uma hora e depois
lavadas.

Transcorrido o tempo de permanência dos sacos
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Tabela 2. Composição bromatológica dos ingredientes utilizados na formulação dos tratamentos e no ensaio de
degradabilidade

SMM 12 mm = Silagem de grão de milho dentado, moído com peneira 12 mm antes da ensila-
gem;  SMM 10 mm = Silagem  de  grão de milho dentado, moído com peneira 10 mm antes da
ensilagem;  SMM  8 mm = Silagem  de grão de milho dentado, moído com peneira 8 mm antes
da ensilagem; SMD 12 mm = Silagem de grãos de milho duro, moído com peneira 12 mm antes
da ensilagem; SMD 10 mm = Silagem de grão de milho duro, moído com  peneira  10 mm antes
da ensilagem;  SMD  8  mm =  Silagem  de  grão de milho duro, moído com peneira 8 mm antes
da  ensilagem;  GMD 12 mm = Grão de milho seco de textura dura moído com peneira 12 mm;
GMD 10 mm = Grão  de  milho seco de textura dura moído com peneira 10 mm; GMD 8 mm =
Grão de  milho  seco  de textura dura moído com peneira 8 mm; GMM 12 mm = Grão de milho
seco  de  textura  dentada  moído  com  peneira  12 mm; GMM 10 mm = Grão de milho seco de
textura dentada moído com peneira 10 mm; GMM 8 mm = Grão de milho seco de textura den-
tada moído com peneira 8 mm.

 Parâmetros 
Ingredientes MS PB EE NDT FDN 
SMM – 12mm 73,28 10,70 7,26 83,22 15,80 
SMM – 10mm 74,16 11,26 6,53 83,12 15,52 
SMM - 8mm 73,29 11,12 6,82 82,59 15,50 
SMD – 12mm 76,49 11,21 9,27 83,13 15,90 
SMD – 10mm 76,64 11,31 7,93 84,60 15,00 
SMD – 8mm 76,98 11,07 8,84 83,50 15,60 
GMD – 12mm 73,00 11,89 9,37 84,03 16,55 
GMD – 10mm 73,46 11,83 7,52 82,76 16,30 
GMD – 8mm 79,44 11,33 9,86 83,78 16,58 
GMM – 12mm 78,77 10,48 7,02 83,03 16,42 
GMM – 10mm 78,38 10,58 6,63 82,02 16,76 
GMM – 8mm 70,95 10,76 6,99 83,49 16,51 

 

no rúmen, estes foram mergulhados por 30 minutos
em água com gelo para interrupção da atividade
microbiana e lavados em água fria corrente para reti-
rada de conteúdo ruminal. Em seguida, foram lava-
dos em máquina tipo tanquinho com renovação de
água, sendo o tempo (5 minutos para cada) e o núme-
ro de batidas (5) padronizadas para todas as lava-
gens. Após esta etapa, os sacos contendo os resíduos
não degradados no rúmen foram secos em estufa com
circulação e renovação de ar a temperatura de 55º C
por um período de 72 horas. Os resíduos foram pesa-
dos após estarem secos e em equilíbrio com a tempe-
ratura ambiente.

Do resíduo remanescente nos sacos após a incu-
bação ruminal foram obtidos os teores de amido se-
gundo POORE et al., (1989).

As porcentagens de desaparecimento do amido
por tempo de incubação foram calculadas pela pro-
porção do resíduo nos sacos após a incubação
ruminal.

Para avaliação da degradação potencial das fra-
ções foi utilizado o modelo p = a + b (1 – ekdt), onde p é
a degradação potencial do componente nutritivo, em

porcentagem; a variável a correponde à fração solú-
vel, em porcentagem; b é a fração insolúvel potencial-
mente degradável, em porcentagem; a + b representa o
potencial de digestão do componente nutritivo; kd é a
taxa de digestão por ação fermentativa, em porcenta-
gem por hora; e t é o tempo de incubação, em horas
(ØRSKOV e MCDONALD, 1979).

A degradabilidade efetiva foi estimada a partir do

modelo PDe =                                             proposto por MCDONALD

(1981), onde PDe corresponde à degradabilidade efeti-

va, em porcentagem; a, b e kd as mesmas constantes

da equação anteriormente descrita; kp = taxa de pas-

sagem das frações nutritivas por hora.

Os resultados foram submetidos à análise através
do programa SAEG (1983), de acordo com o seguinte
modelo matemático:

Yijkl = µ + Ai + Bj + Ck + (AB)ij + (AC)ik + (BC) jk +
(ABC) ijk + eijkl












kpkd

kdba
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Onde:

Yijkl = representa a observação l com média geral µ
da forma de conservação i, na textura j com
granulometria k.

RESULTADOS E DISCUSSÃO

A variação no tamanho das partículas do milho
quando submetido aos três graus de moagem confir-
mam os dados obtidos por ZANOTTO e BELLAVER (1996)
(Tabela 3). Na forma de grãos secos, o processo de

Tabela 3. Diâmetro geométrico médio (DGM) dos grãos de híbridos de milho com textura dentada e dura, antes da
ensilagem e de grãos secos, submetidos à moagem

SMM 12 mm = Silagem de grão de milho dentado, moído com peneira 12 mm antes da ensilagem; SMM 10 mm =
Silagem de grão de milho dentado, moído com peneira 10 mm antes da ensilagem; SMM 8 mm = Silagem de grão
de milho dentado, moído com peneira 8 mm antes da ensilagem; SMD 12 mm = Silagem de grãos de milho duro,
moído com peneira 12 mm antes da ensilagem; SMD 10 mm = Silagem de grão de milho duro, moído com peneira
10 mm  antes  da  ensilagem;  SMD 8 mm = Silagem  de  grão  de  milho duro, moído com peneira 8 mm antes da
ensilagem; GMD 12 mm = Grão de milho seco de textura dura moído com peneira 12 mm; GMD 10 mm = Grão de
milho  seco  de  textura dura moído com peneira 10 mm; GMD 8 mm = Grão de milho seco de textura dura moído
com  peneira  8  mm;  GMM  12  mm =  Grão  de milho seco de textura dentada moído com peneira 12 mm; GMM
10 mm= Grão de milho seco de textura dentada moído com peneira 10 mm; GMM 8 mm = Grão de milho seco de
textura dentada moído com peneira 8 mm.

moagem proporcionou maior padronização da
granulometria. Para os grãos de milho com textura
dura, visualmente obteve-se diâmetro geométrico mé-
dio (DGM) mais uniforme. Os grãos secos apresenta-
ram melhor fluxo pelo desintegrador, permitindo
moagem mais eficiente. Porém, nos grãos de milho
com textura dentada e nos grãos ensilados as varia-
ções de granulometria ficaram dentro de um limite
aceitável para as comparações. Devido à maior umi-
dade no momento da moagem, houve dificuldade em
se utilizar as diferentes peneiras com o material
ensilado, razão pela qual se optou por utilizar o equi-
pamento para enchimento de silos tipo bag.

 DGM (m) 
SMM - 12mm 771,82 
SMM - 10mm 648,43 
SMM - 8mm 594,12 
SMD - 12mm 1064,38 
SMD - 10mm 681,61 
SMD - 8mm 368,13 
GMD - 12mm 502,71 
GMD - 10mm 385,95 
GMD – 8mm 329,24 
GMM - 12mm 623,01 
GMM - 10mm 439,74 
GMM - 8mm 268,07 

 

A degradabilidade da fração solúvel (A) do amido
de grãos ensilados foi superior em 73,6% em relação
aos grãos secos, considerando a textura dentada
(SMM) (Tabela 4). Assim, o processo de ensilagem fa-
cilitou a ação dos microorganismos ruminais sobre
ambos os híbridos, o que pode ser atribuído à ação
dos ácidos orgânicos que são produzidos durante o
processo fermentativo no silo (STOCK et al., 1991). Veri-
ficaram-se também diferenças de degradabilidade da
fração solúvel (A) quanto à granulometria adotada.
Em todos os tratamentos, a moagem mais grosseira
reduziu tal atributo e apenas na SMM a moagem mé-
dia a elevou em relação à moagem fina, possivelmen-
te pela menor taxa de passagem do grão dentado, pro-

porcionando maior tempo para ação dos microrga-
nismos ruminais.

A degradabilidade da fração solúvel (A) de amido
de grãos ensilados e secos de textura dentada foi su-
perior em 325,1 e 182,0%, respectivamente, em rela-
ção à textura dura (Tabela 4). Isto reforça a hipótese
de que a textura dentada dos grãos de milho permite
maior ação dos microorganismos ruminais em rela-
ção aos grãos de textura dura. Híbridos de textura
dura nos quais predominam endospermas de alta
vitreosidade podem apresentar acentuada redução na
degradabilidade ruminal em relação à híbridos de tex-
tura dentada (PEREIRA et al., 2004), o que foi verificado
no presente estudo.
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As formas de conservação de grãos duros de mi-
lho não influenciaram a fração insolúvel potencial-
mente degradável (B), enquanto que os grãos de tex-
tura dentada apresentaram maior degradabilidade
desta fração na forma de grão seco (GMM) em relação
à ensilagem (SMM) (Tabela 4). Ao contrário da fração
solúvel (A), independente da forma de conservação, o
híbrido de grão de textura dura de milho apresentou
maior degradabilidade da fração B em relação ao hí-
brido de textura dentada. A granulometria também
não influenciou tal fração em ambas as formas de con-
servação do híbrido de textura dura, enquanto que a
granulometria grossa (12 mm) na forma de silagem
de grãos úmidos e as granulometrias média (10 mm) e
fina (8 mm) na forma de grãos secos do híbrido de
textura dentada elevaram a degradabilidade desta
fração. A fração não degradável (C) e a taxa de fer-
mentação (kd) não foram influenciadas pelos trata-
mentos.

O híbrido de textura dentada apresentou 69,31 e
51,38% de degradabilidade efetiva (DE) na forma de
silagem (SMM) e grãos secos (GMM), respectivamen-
te, o que representa 34,9% de superioridade na DE do
amido do grão na forma de silagem em relação ao
grão seco (Tabela 5). Tais diferenças também foram
verificadas no híbrido de textura dura, com valores
de 51,84 e 42,36% para grãos na forma de silagem
(SMM) e grãos secos (GMM), respectivamente, repre-
sentando valor 22,38% superior do primeiro em rela-
ção ao segundo. Porém, independente da forma de
conservação, o híbrido de textura dentada apresen-
tou maior DE em relação ao híbrido de textura dura.
Tal fato demonstra que o grão com textura dentada
permite melhor ação das enzimas digestivas em rela-
ção aos de textura dura, o que pode ser explicado pelo
rompimento da estrutura cristalina dos grânulos,
aumentando a sua solubilidade e tornando-os mais
acessíveis à degradação, estando de acordo com NOCEK

(1987). Portanto, a textura do grão tem papel princi-
pal na degradação do amido (PHILIPPEAU e MICHALET-
DOREAU, 1997). Apenas a ensilagem de grãos de textu-
ra dentada superou tal porcentagem, independente
do grau de moagem. MARTINS et al., (1999) e ZEOULA et
al., (1999) atribuíram a baixa DE à presença da matriz
protéica ao redor do grânulo de amido, o que dificulta
a ação das enzimas digestivas, e que é mais significa-
tiva nos grãos de sorgo e milho do que em outros grãos
de cereais. No presente estudo, a ensilagem de grãos
de textura dentada demonstrou ser a melhor combi-
nação para elevar este atributo.

Os métodos de processamento como a floculação

e a ensilagem de grãos úmidos aumentam a
digestibilidade ruminal do amido dos grãos de milho
e sorgo, entretanto, a cevada, o trigo e a aveia não se
beneficiam tanto com o processamento, por natural-
mente apresentarem valores elevados de
digestibilidade ruminal (Huntington, 1997). Entre as
granulometrias avaliadas, o milho com textura den-
tada moído médio (10 mm) e ensilado apresentou
maior degradabilidade efetiva (DE) do amido (77,52%)
(Tabela 5). Nesta mesma textura (dentada) para grão
seco, a moagem grossa (12 mm) propiciou maior DE
(58,60%), enquanto que a mesma moagem do híbrido
duro na forma de grão seco reduziu tal
degradabilidade. Tais resultados demonstram
interação da textura, forma de conservação e
granulometria na DE, como por exemplo, para textu-
ra dentada > silagem > grão médio > DE; textura den-
tada > grão seco > moagem grossa > DE. Novamente
esse incremento na degradabilidade seria explicado
pela separação dos grânulos de amido da matriz
protéica, expondo-os ao ataque dos microorganismos
do rúmen, aliado ao processo de ensilagem (MORON et
al., 2000).

A ensilagem de ambos os híbridos elevou a
degradabilidade potencial (DP) em relação à forma
de grão seco (Tabela 5). A moagem grossa (12 mm)
reduziu tal degradabilidade apenas na forma de grão
seco do híbrido de textura dura (GMD). A ensilagem
dos grãos de milho permitiu maior DP e DE do amido
em relação aos grãos secos de milho, confirmando
que a ensilagem dos grãos de milho e sorgo expõe os
grânulos de amido à digestão (BEAUCHEMIN et al., 2001).
Com esta forma de armazenamento, as fissuras for-
madas nos grãos facilita o ataque das enzimas e da
população microbiana (KOTARSKY et al., 1992), melho-
rando a utilização do amido (THEURER, 1986).

Com a elevação do tempo (horas) de permanência
no rúmen, ocorre maior desaparecimento do amido
dos grãos de milho (Tabela 6). Porém, nas primeiras 6
horas de permanência do rúmen, em ambas as for-
mas de conservação o híbrido de textura dentada apre-
senta maior degradabilidade do amido que o híbrido
de textura dura. Independente do grau de moagem
constata-se maior desaparecimento do amido para a
silagem de grãos de milho de textura dentada (SMM)
com valor estimado de 39,96% nas primeiras três ho-
ras de permanência no rúmen, enquanto que a silagem
de grãos de milho de textura dura (SMD) apresentou
apenas o valor estimado de 15,26% neste mesmo perí-
odo. Tais resultados demonstram os benefícios do efei-
to sinérgico da ensilagem dos grãos de milho de tex-
tura dentada na degradabilidade do amido.
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Tabela 4. Percentagens das frações solúvel (A), insolúvel potencialmente degradável (B), não degradável (C) e taxa de
fermentação (kd) para as taxas de passagem de 5%/h do amido dos grãos de híbridos de milho com textura
dentada e dura submetidos a formas de conservação e graus de moagem

Valores nas linhas seguidos de letras minúsculas diferentes para formas de conservação dentro de cada textura diferem entre si
pelo teste de Tukey (P<0,05). Valores nas linhas seguidos de letras maiúsculas diferentes para uma mesma forma de conservação
entre textura diferem entre si pelo teste de Tukey (P<0,05). Valores nas linhas seguidos de letras minúsculas diferentes para os
graus de moagens dentro de cada interação textura x forma de conservação diferem entre si pelo teste de Tukey (P<0,05).
SMM 12 mm = Silagem de grão de milho dentado, moído com peneira 12 mm antes da ensilagem; SMM 10 mm = Silagem de grão
de milho dentado, moído com peneira 10 mm antes da ensilagem; SMM 8 mm = Silagem de grão de milho dentado, moído com
peneira 8 mm antes da ensilagem; SMD 12 mm = Silagem de grãos de milho duro, moído com peneira 12 mm antes da ensilagem;
SMD 10 mm = Silagem de grão de milho duro, moído com peneira 10 mm antes da ensilagem; SMD 8 mm = Silagem de grão de
milho duro, moído com peneira 8 mm antes da ensilagem; GMD 12 mm = Grão de milho seco de textura dura moído com peneira
12 mm; GMD 10 mm = Grão de milho seco de textura dura moído com peneira 10 mm; GMD 8 mm = Grão de milho seco de textura
dura moído com peneira 8 mm; GMM 12 mm = Grão de milho seco de textura dentada moído com peneira 12 mm; GMM 10 mm
= Grão de milho seco de textura dentada moído com peneira 10 mm; GMM 8 mm = Grão de milho seco de textura dentada moído
com peneira 8 mm.

Fração A 
DENTADO  DURO 

27,18 10,76 
Silagem (SMM) Grão seco (GMM) Silagem (SMD) Grão seco (GMD) 

34,49 aA 19,87 bA 10,61 aB 10,92 aB 
            

12mm 10mm 8mm 12mm 10mm 8mm 12mm 10mm 8mm 12mm 10mm 8mm 
12,18 c 51,01 a 40,28 b 

 

10,31 c 11,48 b 15,42 a 

 

8,55 c 11,09 b 12,19 a 

 

3,97 c 12,41 b 16,39 a 

Fração B 
DENTADO  DURO 

67,85 78,86 
Silagem (SMM) Grão seco (GMM) Silagem (SMD) Grão seco (GMD) 

61,59 bB 74,12 aB 78,58 aA 79,14 aA 
            

12mm 10mm 8mm 12mm 10mm 8mm 12mm 10mm 8mm 12mm 10mm 8mm 
82,69 a 46,40 b 55,69 b 

 

62,38 b 81,15 a 78,84 a 

 

80,11 a 78,63 a 77,00 a 

 

82,19 a 80,88 a 74,34 a 

Fração C 
DENTADO  DURO 

4,95 10,35 
Silagem (SMM) Grão seco (GMM) Silagem (SMD) Grão seco (GMD) 

3,91 6,00 10,78 9,92 
            

12mm 10mm 8mm 12mm 10mm 8mm 12mm 10mm 8mm 12mm 10mm 8mm 
5,13 2,58 4,03 

 

5,91 6,37 5,74 

 

11,34 10,27 10,74 

 

13,83 6,70 9,23 

Taxa de fermentação (Kd)  
DENTADO  DURO 

5,12  4,66 
Silagem (SMM) Grão seco (GMM) Silagem (SMD) Grão seco (GMD) 

6,50 3,73 5,75 3,56 
            

12mm 10mm 8mm 12mm 10mm 8mm 12mm 10mm 8mm 12mm 10mm 8mm 
7,60 6,73 5,16 

 

3,79 4,23 3,17 

 

5,66 5,13 6,47 

 

2,72 3,69 4,28 
 



146 REIS, W. et al.

B. Indústr.anim., N. Odessa,v.68, n.2, p.139-149, jul./dez., 2011

Tabela 5. Percentagens da degradabilidade potencial (DP) e efetiva (DE) para as taxas de passagem de 5%/h do amido
dos grãos de híbridos de milho com textura dentada e dura submetidos a formas de conservação e graus de
moagem

Valores nas linhas seguidos de letras minúsculas diferentes para formas de conservação dentro de cada textura diferem entre si
pelo teste de Tukey (P<0,05). Valores nas linhas seguidos de letras maiúsculas diferentes para uma mesma forma de conservação
entre textura diferem entre si pelo teste de Tukey (P<0,05). Valores nas linhas seguidos de letras minúsculas diferentes para os
graus de moagens dentro de cada interação textura x forma de conservação diferem entre si pelo teste de Tukey (P<0,05).
SMM 12 mm = Silagem de grão de milho dentado, moído com peneira 12 mm antes da ensilagem; SMM 10 mm = Silagem de grão
de milho dentado, moído com peneira 10 mm antes da ensilagem; SMM 8 mm = Silagem de grão de milho dentado, moído com
peneira 8 mm antes da ensilagem; SMD 12 mm = Silagem de grãos de milho duro, moído com peneira 12 mm antes da ensilagem;
SMD 10 mm = Silagem de grão de milho duro, moído com peneira 10 mm antes da ensilagem; SMD 8 mm = Silagem de grão de
milho duro, moído com peneira 8 mm antes da ensilagem; GMD 12 mm = Grão de milho seco de textura dura moído com peneira
12 mm; GMD 10 mm = Grão de milho seco de textura dura moído com peneira 10 mm; GMD 8 mm = Grão de milho seco de textura
dura moído com peneira 8 mm; GMM 12 mm = Grão de milho seco de textura dentada moído com peneira 12 mm; GMM 10 mm
= Grão de milho seco de textura dentada moído com peneira 10 mm; GMM 8 mm = Grão de milho seco de textura dentada moído
com peneira 8 mm.

DP 
DENTADO  DURO 

Silagem (SMM) Grão (GMM) Silagem (SMD) Grão (GMD) 
93,02 a 82,62 b 82,93 a 74,27 b 

            
12mm 10mm 8mm 12mm 10mm 8mm 12mm 10mm 8mm 12mm 10mm 8mm 
92,51 a 95,41 a 91,15 a 

 

84,87 a 86,11 a 76,88 a 

 

81,69 a 81,72 a 85,39 a 

 

62,70 b 79,40 a 80,69 a 

DE 
DENTADO  DURO 

Silagem (SMM) Grão (GMM) Silagem (SMD) Grão (GMD) 
69,31 aA 51,38 bA 51,84 aB 42,36 bB 

            
12mm 10mm 8mm 

 

12mm 10mm 8mm 

 

12mm 10mm 8mm 

 

12mm 10mm 8mm 
61,91 b 77,52 a 68,51 b  57,60 a 49,60 b 45,96 b  50,07 a 50,11 a 55,32 a  29,81 b 46,75 a 50,51 a 
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Tabela 6. Desaparecimento do amido (DA) dos grãos de híbridos de milho com textura dentada e dura submetidos a
formas de conservação e moagem

SMM 12 mm = Silagem de grão de milho dentado, moído com peneira 12 mm antes da ensilagem; SMM 10 mm = Silagem de grão
de milho dentado, moído com peneira 10 mm antes da ensilagem; SMM 8 mm = Silagem de grão de milho dentado, moído com
peneira 8 mm antes da ensilagem; SMD 12 mm = Silagem de grãos de milho duro, moído com peneira 12 mm antes da ensilagem;
SMD 10 mm = Silagem de grão de milho duro, moído com peneira 10 mm antes da ensilagem; SMD 8 mm = Silagem de grão de
milho duro, moído com peneira 8 mm antes da ensilagem; GMD 12 mm = Grão de milho seco de textura dura moído com peneira
12 mm; GMD 10 mm = Grão de milho seco de textura dura moído com peneira 10 mm; GMD 8 mm = Grão de milho seco de
textura dura moído com peneira 8 mm; GMM 12 mm = Grão de milho seco de textura dentada moído com peneira 12 mm; GMM
10 mm = Grão de milho seco de textura dentada moído com peneira 10 mm; GMM 8 mm = Grão de milho seco de textura dentada
moído com peneira 8 mm.

 Tempos de permanência no rúmen (h) 
Tratam. 3 6 12 24 48 Equação R2 

 Silagem de grãos de milho textura dura 
SMD 12mm 9,6 19,7 44,8 73,6 88,6   
SMD 10mm 17,1 33,7 50,8 76,9 87,6   
SMD 8mm 11,8 36,3 52,4 81,0 89,5   
Média 12,8 29,9 49,3 77,2 88,6 DA (%) = 2,093 + 4,56 horas – 0,057 horas2 0,9759 
 Grão de milho textura dura 
GMD 12mm 15,8 18,4 43,7 62,4 88,4   
GMD 10mm 18,2 24,7 45,3 71,7 92,8   
GMD 8mm 22,9 31,2 54,6 72,9 90,7   
Média 18,9 24,8 47,9 69,0 90,6 DA (%) = 8,086 + 3,48 horas – 0,037 horas2 0,9712 
 Silagem de grãos de milho textura dentada 
SMM 12mm 21,6 54,1 45,8 92,4 95,2   
SMM 10mm 43,9 62,4 55,3 92,3 97,2   
SMM 8mm 43,8 63,3 57,0 90,0 95,4   
Média 36,4 59,9 52,7 91,6 95,9 DA (%) = 30,34 + 3,33 horas – 0,041 horas2 0,8385 
 Grão de milho textura dentada 
GMM 12mm 28,0 43,7 43,8 77,6 93,6   
GMM 10mm 18,8 37,7 38,1 77,9 93,4   
GMM 8mm 25,1 38,8 47,5 75,2 93,8   
Média 23,9 40,1 43,1 76,9 93,6 DA (%) = 16,26 + 3,19 horas – 0,033 horas2 0,9616 

 

CONCLUSÕES

A utilização de grãos de milho de textura dentada
e a ensilagem dos grãos como forma de conservação
se mostrou a melhor opção para alimentação de ru-
minantes, por apresentar maior degradabilidade do
amido.

Independente das formas de conservação, os grãos
do híbrido de milho de textura dura devem ser moí-
dos fino (8 mm), por proporcionar maior degradação
ruminal, enquanto que para o híbrido de textura den-
tada, a moagem média (10 mm) é a mais indicada
para ensilagem e a moagem grossa (12 mm) para os
grãos secos.
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