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RESUMO 

Objetivou-se Avaliar a influência do processamento dos grãos, sobre a qualidade 

da silagem de milho. O presente trabalho foi realizado no estado do Paraná, a 

partir da análise de 45 amostras de silagem de milho de diferentes propriedades 

rurais que praticam a bovinocultura de corte e leite. O delineamento experimental 

utilizado foi o inteiramente casualisado, com três tratamentos. Os tratamentos 

são diferentes graus de processamento dos grãos: Excelente: > 70%; Adequado: 

50 – 69%; Inadequado: < 50%. As amostras foram retiradas da face do silo, 

embaladas a vácuo e encaminhadas para o Laboratório de Nutrição Animal da 

Esalq-Pirassununga para análises de KPS, NIR e Penn state. O teor de ácido 

acético, (P<0,05) apresentou valores mais altos para a categoria adequado. A 

análise do amido mostrou que silagens com KPS Inadequado e Adequado 

possuem maior concentração de amido (P<0,05). A fibra em detergente neutro 

e a fibra em detergente ácido foram superiores na categoria excelente (P<0,05). 

O teor de matéria seca, apresenta valores mais baixos categoria adequado 

(P<0,05). A produção de leite por tonelada de matéria seca de silagem 

apresentou maiores produções nas categorias adequado e inadequado 

(P<0,05). O teor de processamento dos grãos possui influencia na qualidade da 

silagem, apresentando maior produção de leite por tonelada de matéria seca a 

categoria com processamento dos grãos “adequado”. 

Palavras chave: leite; milho; silagem; amido. 

 

 
  



 

 

 

ABSTRACT 

The objective was to evaluate the influence of grain processing on the quality of 

corn silage. The present work was carried out in the state of Paraná, based on 

the analysis of 90 samples of corn silage from different rural properties that 

practice beef and dairy cattle farming. The experimental design used was quite 

randomized, with three treatments. The treatments are different degrees of grain 

processing: Excellent: > 70%; Adequate: 50 – 69%; Inadequate: < 50%. The 

samples were removed from the face of the silo, vacuum packed and sent to the 

Esalq-Pirassununga Animal Nutrition Laboratory for KPS, NIR and Penn State 

analysis. The acetic acid content (P<0.05) presented higher values for the 

appropriate category. Starch analysis showed that silages with Inadequate and 

Adequate KPS have a higher starch concentration (P<0.05). Neutral detergent 

fiber and acid detergent fiber were higher in the excellent category (P<0.05). The 

dry matter theory presents lower values in the appropriate category (P<0,05). Milk 

production per ton of silage dry matter showed higher productions in the adequate 

and inadequate categories (P<0.05). The grain processing content has an 

influence on the quality of the silage, showing higher milk production per ton of 

dry matter in the category with “adequate” grain processing. 

Keywords: milk; corn; silage; starch. 
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1 INTRODUÇÃO 

O milho é cada vez mais recomendado como a cultura de maior expressão para 

ensilagem no Brasil, devido às suas características qualitativas e quantitativas, além 

da boa aceitação por bovinos, bubalinos, caprinos e ovinos, para a produção de leite 

e ganhos de peso satisfatórios em animais para corte (Redvet, 2009). 

Segundo Junior, (2016), a silagem de milho é um alimento rico em energia, 

sendo a parte vegetativa rica em fibra em detergente neutro (FDN), e a parte dos grãos 

rica em amido. Grãos inteiros, ou não danificados podem acarretar na baixa 

digestibilidade do amido no trato digestivo total. 

A quantidade de carboidratos presentes é um dos principais fatores para 

qualificar uma silagem, o amido é a principal fonte de carboidrato do milho. Baixas 

quantidades de amido resultam em menor síntese de proteína microbiana no rúmen, 

menores teores de proteína no leite por consequência e principalmente menor 

produção de leite (Silva, 2022). 

A maior quantidade de amido encontrada em uma planta de milho está nos 

grãos, e o processamento dos mesmos é uma alternativa para garantir a 

digestibilidade. A resposta do grão ao processamento parece ser inversamente 

proporcional a sua digestibilidade na forma original (BITENCOURT, 2012). 

A pontuação de processamento de kernel (KPS, do inglês "Kernel Processing 

Score") é uma métrica para avaliação da qualidade da silagem de milho. Desenvolvida 

por Mertens em 2005, nessa metodologia a amostra de silagem de milho é submetida 

a uma série de peneiras com malhas de tamanhos variáveis afim de determinar a 

quantidade de amido que consegue passar por uma peneira de 4,75 milímetros, 

tamanho considerado mais facilmente digerível pelas vacas leiteiras em lactação 

(Mertens, 2005). 

Este trabalho propõe uma avaliação sobre a influência do processamento dos 

grãos de milho sobre a qualidade da silagem, explorando os efeitos de diferentes 

graus de processamento de grãos no aspecto nutricional do produto final. 

Compreender como diferentes graus de processamento afetam a composição 

química, é fundamental para otimizar os sistemas de produção de alimentos para 

ruminantes, promovendo a eficiência alimentar, a saúde animal e a rentabilidade dos 

produtores. 



10 

 

 

2 OBJETIVOS 

2.1 Objetivo Geral  

Avaliar a influência do processamento dos grãos, sobre a qualidade da silagem 

de milho. 

2.2 Objetivos Específicos  

 Avaliar o efeito do processamento dos grãos, sobre as características físico-

químicas da silagem. 

 Avaliar o efeito do processamento dos grãos, sobre a produção de leite em 

diferentes graus de processamentos. 
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3 REFERENCIAL TEÓRICO 

3.1 Bovinocultura no Brasil 

A bovinocultura, se faz presente desde o início da colonização do território 

brasileiro pelos portugueses, sendo muito marcante nos processos de expansão e 

ocupação territorial e desenvolvimento da economia. Tendo seu início com técnicas 

pouco avançadas e com o decorrer dos anos vem incorporando novas tecnologias e 

inovações (Batistella, 2011). 

 A cadeia produtiva de leite e derivados é de elevada importância para o 

agronegócio brasileiro, tanto pela renda gerada como pela geração de empregos. A 

partir da década de 90 a atividade se tornou mais relevante e com isso vieram 

incrementos de tecnologia, modernização e a oferta nacional cresceu. Neste cenário 

destaca-se que, onde mesmo em decréscimo do preço do leite a produção continua 

aumentando, demonstrando o avanço tecnológico que reduziu os custos de produção 

e aumentou a produtividade (Da Rocha et al.,2018). 

O Brasil é o terceiro maior produtor mundial de leite, com mais de 34 bilhões 

de litros por ano. A vasta maioria dos municípios brasileiros, 98% deles, está envolvida 

na produção leiteira, o que sublinha a importância deste setor para a economia local 

e nacional. Uma característica distintiva da produção de leite no Brasil é a 

predominância de pequenas e médias propriedades. Isso destaca a importância do 

setor para a agricultura familiar, sustentabilidade, desenvolvimento rural e segurança 

alimentar. O setor lácteo brasileiro é responsável pelo emprego de cerca de 4 milhões 

de pessoas, contando com mais de 1 milhão de propriedades produtoras de leite 

(Mapa, 2024) 

Na região Sul do Brasil, o sistema de produção familiar se destaca com a 

atividade leiteira consolidando-se como principal fonte de renda para pequenos 

agricultores. Esse cenário impacta significativamente no desenvolvimento regional, 

contribuindo para absorção de mão de obra, alcance social amplo e agregação de 

valor nas propriedades, viabilizando até mesmo o aproveitamento de terras de 

qualidade inferior. A cadeia produtiva leiteira de base familiar revela-se promissora, 

dadas as perspectivas de crescimento no Brasil e a capacidade ágil de adaptação e 

reconversão produtiva desse sistema (Jung et al.,2017). 

Na cadeia produtiva do leite, a ausência de conhecimento por parte dos 

envolvidos na produção primária constitui uma significativa limitação para o setor, 

tendo impacto direto na indústria de lácteos. Esta última depende de matéria-prima de 
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alta qualidade para se manter atualizada e competitiva diante das demandas do 

mercado global. Portanto, a compreensão e aprimoramento dos processos na 

produção primária são essenciais para assegurar não apenas a qualidade da matéria-

prima, mas também a viabilidade e o desenvolvimento sustentável de toda a cadeia 

produtiva do leite (Vilela et al.,2014). 
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3.2 Silagem de milho 

O milho, de origem mexicana, foi historicamente cultivado por indígenas 

americanos em montes, utilizando um sistema complexo que levava em conta a 

variedade plantada conforme sua finalidade. Atualmente, a silagem de milho é a 

forragem mais prevalente no Brasil, devido à sua capacidade de fornecer forragem 

rica em energia e proteína para o gado, aliada à facilidade de cultivo em comparação 

com outras culturas. Este tipo de silagem desempenha um papel fundamental na 

alimentação de bovinos, já que a planta de milho oferece um volume substancial de 

alimento palatável, altamente digestível e rico em energia, o que contribui 

significativamente para o potencial de produção leiteira (Scheler & Cavichioli., 2021). 

A produção de silagem é um método de conservação de forragens baseado em 

um processo de fermentação anaeróbica que transforma os carboidratos solúveis 

presentes na forragem em ácidos orgânicos, graças à ação de microrganismos. A 

qualidade final da silagem é fortemente influenciada pela eficácia desse processo de 

fermentação e por diversos fatores que o afetam (Neumann, 2007). 

A composição nutricional da silagem de milho é muito variável pois está 

diretamente relacionada ao manejo nutricional e fitossanitário do milho, bem como 

pelo seu processo fermentativo. Contudo para manejo de alta performance na 

bovinocultura o conhecimento da qualidade da silagem é indispensável (Silva., 2022) 

A planta de milho pode ser separada em dois componentes distintos, os grãos 

e a fração vegetativa. O grão de milho é rico em energia, devido à alta quantidade de 

amido encontrado principalmente no endosperma. Já a fração vegetativa, 

correspondente a folhas, caule e sabugo principalmente, é composta basicamente por 

carboidratos estruturais (Zopollatto, 2009). 

 A fração dos carboidratos estruturais representa a fibra, a qual é essencial para 

a manutenção da saúde dos animais ruminantes, pois ela estimula a mastigação e 

consequentemente a produção de saliva, a qual é essencial para o equilíbrio do pH 

ruminal (Machado, 2009). 
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3.3 KPS 

O Kernel Processing Score (KPS) é uma medida crucial utilizada para 

determinar quão efetivamente os grãos de milho foram processados na produção de 

silagem. Essencialmente, o KPS reflete o grau de fragmentação dos grãos, uma 

condição importante para aumentar a acessibilidade e a digestibilidade do amido para 

ruminantes, como vacas leiteiras. Um valor alto de KPS indica que a maior parte dos 

grãos foi adequadamente quebrada, otimizando a superfície para interação com os 

microrganismos digestivos no rúmen (Reis, 2021). 

Para avaliar o KPS, diversos métodos podem ser aplicados, sendo o 

peneiramento um dos mais comuns. Este processo envolve a separação da silagem 

por meio de agitação de um conjunto de peneiras de diferentes granulometrias (19,00 

mm; 13,20 mm; 9,50 mm; 6,70mm e 4,75 mm). A quantificação do material retido em 

cada peneira fornece uma base para calcular o KPS, com o intuito de identificar a 

porcentagem de grãos que foram suficientemente processados para melhorar a 

digestibilidade. A silagem é considerada como de excelente processamento, quando 

a porcentagem de amido que passou da peneira de 4,75 mm é maior do que 75%, é 

considerada como de baixo grau de processamento quando a quantidade de amido 

que passou pela peneira de 4,75 mm é inferior a 50% (Junior, 2016). 

Outro método foi desenvolvido para auxiliar produtores na avaliação do KPS, 

durante a colheita de milho para silagem. O método visa a separação das frações de 

massa volumosa, e grãos, por meio da flutuação e densidade na água. Inicialmente, 

uma quantidade de massa de forragem de milho picada é colocada em um recipiente 

com água, onde é agitada delicadamente para separar os grãos da massa. Após a 

remoção da massa, a água é retirada com cuidado para separar os grãos que se 

depositam no fundo e os que boiam. Para avaliar o grau de processamento, 

recomenda-se secar os grãos utilizando pano, papel toalha, micro-ondas ou fritadeira 

a ar. No quarto passo deste método, os grãos secos são despejados em uma peneira 

de 4,75 mm, seguido da pesagem dos grãos que passaram pela peneira e dos retidos. 

O resultado do teste KPS é obtido dividindo o peso dos grãos que passaram pela 

peneira pelo peso total da amostra (Feldmann et al., 2023). 

O teste do copo para monitoramento do processamento de silagem de milho 

também é utilizado para avaliar o processamento dos grãos durante a colheita. O copo 

utilizado tem um volume de um litro, e o padrão ideal de quebramento de grãos é 

apresentar no máximo dois grãos inteiros ou quebrados ao meio por amostra. O 
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padrão mínimo é que cada amostra contenha no máximo quatro grãos inteiros ou 

quebrados ao meio. O grau de processamento dos grãos está diretamente relacionado 

ao teor de umidade na planta e nos grãos, assim como ao volume de palha, que, 

quando úmida, pode proteger os grãos, impedindo seu processamento. (Buriol et al., 

2021). 
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4 MATERIAIS E MÉTODOS 

O presente estudo foi realizado entre os meses de abril e outubro de 2021, a 

partir de amostras de silagens de milho provenientes de 9 municípios do estado do 

Paraná, totalizando 45 amostras (Tabela 1), conforme regulamento publicado pelo 

Instituto de Desenvolvimento Rural do Paraná (IDR Paraná, 2021). 

Tabela 1 número de amostras por município 

Municípios Número de Amostra 

Chopinzinho 18 

Saudade do Iguaçu 8 

Vitorino 9 

Palmas 3 

Guarapuava 2 

Mangueirinha 2 

Mariópolis 1 

Bom Sucesso do Sul 1 

Clevelândia 1 

Fonte: Autoria própria (2024). 

A amostragem foi realizada por pesquisadores/agentes de desenvolvimento do 

IDR-Paraná. A retirada de amostras ocorreu na face dos silos, seguindo o formato de 

"w", com a retirada de cinco amostras/silo, respeitando distância mínima de 15 cm 

entre uma e outra. A retirada de amostras em pontos com silagem visivelmente 

deteriorada ou mofada foi evitada. Após a coleta, duas amostras compostas de 500g 

foram obtidas. Uma amostra composta de cada silo foi embalada a vácuo e enviada 

para análise química no Laboratório de Zootecnia da ESALQ/USP, utilizando-se o 

método de espectroscopia de infravermelho próximo (NIR). Foram determinados os 

conteúdos de matéria seca (MS), amido, digestibilidade do amido em 7 horas, fibra 

em detergente neutro (FDN), digestibilidade da FDN em 30 horas, proteína bruta (PB) 

e nutrientes digestíveis totais (NDT). Além da composição química, foi realizada a 

análise de escore de processamento dos grãos (KPS: Kernel processing score). A 

relação entre a produção de leite e produção de silagem (kg de leite/tonelada de 

matéria seca de silagem) foi estimada pelo modelo Milk2006 desenvolvido por Shaver 

e Lauer (2006). A segunda amostra foi destinada para determinação do tamanho de 

partículas com a utilização do conjunto de peneiras Penn State, seguindo a 

metodologia proposta por Heinrichs 13 e Kononoff (2002), cujo conjunto utilizado é 
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composto por uma peneira superior de 19 mm e uma intermediária de 7,8 mm, além 

de um fundo fechado. 

Os dados foram submetidos à análise de variância e as médias serão comparadas 

pelo teste Tukey (α = 0,05), utilizando software R. 
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5 RESULTADOS E DISCUÇÃO  

Na tabela 2 são apresentadas as análises de variância, das analises NIR e 

Penn state, onde observou-se que os tratamentos: ácido acético (Ac), amido (Amid), 

fibra em detergente neutro (FDN) e fibra em detergente ácido (FDA) diferiram 

estatisticamente entre si (P<0,05). No entanto, não foram encontradas diferenças 

significativas (P>0,05), nos tratamentos: Proteína bruta (Pb), lignina (Lig), teor de 

matéria seca (MS), partículas retidas nas peneiras (PenS e PenM), fundo da peneira 

(Fun), índice de qualidade da silagem (IQS) e produção de leite por tonelada de 

matéria seca de silagem (PL). 
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Tabela 2 - Graus de liberdade (GL) e quadrados médios (QM) da análise de variância 

para as variáveis ácido acético (Ac), amido (Amid), proteína bruta (Pb) através de 

dados transformados utilizando “1/(x² + k)”, fibra em detergente neutro (FDN), fibra em 

detergente ácido (FDA), lignina (Lig), teor de matéria seca (MS), partículas retidas na 

peneira superior (19 mm) (PenS) através de dados transformados utilizando “Raiz (x 

+ k)”; partículas retidas na peneira media (7,8 mm) (PenM); Fun, fundo da peneira; 

IQS = índice de qualidade da silagem e PL = produção de leite/tonelada de matéria 

seca de silagem. 

 

 

Tabela 2 analise de variância 

Análise de variância 

-- - Ac Amid Pb FDN FDA Lig 

FV GL QM 

Tratamento 2 1,72* 1035,32 * ,000079 ns 446,27 * 448,21 * ,624889 ns 

Resíduo 42 0,39 67,19 0,000028 36,67 43,44 0,505079 

Total 44 0,45 111,20 0,000031 55,29 61,83 0,510525 

Média - 3,05 29,36 10,22 43,47 26,88 2,764,444 

CV(%) - 20,56 27,92 40,68 13,93 24,52 2,570,822 

[...] 

-- MS PenS PenM Fun IQS PL 

FV QM 

Tratamento 164,17 ns ,894ns 86,663 ns  8,759 ns 189,005 ns ,176802 ** 

Resíduo 5,243,702 0,818 78,902 71,408 64,014 0,015 

Total 5,751,591 0,821 79,255 68,560 69,696 0,022 

Média 35,3 6,325 55,094 38,514 80,629 1,581 

CV(%) 2,051,371 38,48 16,122 21,940 9,923 7,819 

* Significativo em nível de 5% de probabilidade de erro pelo teste F; ns Não significativo 

Fonte: Autoria própria (2024)
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Tabela 3 Características da silagem de milho de acordo com o KPS (Excelente: > 70%; 
Adequado: 50 – 69%; Inadequado: < 50%) 

MS: matéria seca; Mn: matéria mineral; Excelente: > 70%; Adequado: 50 – 69%; Inadequado: < 50%; 
Ac: ácido acético; Amid: amido; Pb: proteína bruta; Fdn: fibra em detergente neutro; Fda: fibra em 
detergente ácido; Lig: Liginina; MS: teor de matéria seca; PenS = partículas retidas na peneira superior 
(19 mm); PenM = partículas retidas na peneira media (7,8 mm); Fun, fundo da peneira; IQS = indice de 
qualidade da silagem e PL = produção de leite/tonelada de matéria seca de silagem. 
Médias seguidas de letras distintas na linha diferem pelo teste Tukey (P<0,05). 

Fonte: Autoria própria (2024). 

O teor de ácido acético (Ac), variou de (3,44 a 2,82) (P<0,05), com valores mais 

altos para a categoria adequado e inferiores para inadequado. No estudo de Andrade, 

(2022) avaliando diferentes processamentos (sem e com utilização de processador de 

grãos na ensilagem), encontra que o ácido acético não apresenta diferenças 

significativas pelo processamento dos grãos para um mesmo hibrido. Portanto esta 

variação acontece pela ocorrência de diferentes híbridos, semelhante ao estudo de 

Júnior et al. (2005), onde diferentes híbridos apresentaram diferentes valores para o 

Ácido acético. 

A análise do amido mostrou que silagens com KPS Inadequado e Adequado 

possuem maior concentração de amido comparadas à categoria excelente (P<0,05). 

Avaliando diferentes processamentos na silagem de milho Buriol et al. (2021) afirmam 

que teor de amido não possui relação com o processamento das partículas e está 

atrelado às características fisiológicas dos híbridos cultivados. Khan et al., (2015), 

observaram que teor de amido na silagem de milho pode ser influenciada por diversos 

fatores, incluindo a proporção de grãos no volume total ensilado e o estágio de 

maturidade da planta. 

 
Variáveis 

Categoria KPS (%) P - value 

Excelente Adequado Inadequado  

Ac, % da MS 2,89ab 3,44ª 2,82ª 0,018 

Amid, % da MS 20,07b 31,92ª 36,08a <0,001 

Pb, % da MS 13,20 9,02 8,43 0,060 

Fdn, % da MS 49,67a 41,33b 39,41b <0,001 

Fda, % da MS 33,18a 24,06b 23,39b <0,001 

Lig, % da MS 2,92 2,84 2,53 0,300 

MS, % da MN 35,42ab 31,93b 38,54a 0,049 

PenS, % da MS 8,02 6,21 4,73 0,344 

PenM, % da MS 52,84 54,80 57,63 0,342 

Fun, % da MS 38,93 38,97 37,62 0,884 

IQS 81,28 83,82 76,81 0,063 

PL, ton 1,46b 1,68a 1,58a <0,001 
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A proteína bruta não apresentou diferenças significativas (8,43 a 13,2), 

(P>0,05). No estudo de Silva et al. (2022) valores parecidos foram encontrados (9,86 

e 7,75), estando estes dentro da média segundo os autores. A proteína bruta 

apresenta relação com a disponibilidade de nitrogênio do solo. O estudo de Carvalho 

(2023) mostra que para maiores doses se N em cobertura, maiores os valores de 

proteína bruta  

Os resultados também demonstraram que a fibra em detergente neutro (FDN) 

apresentou valores mais elevados na categoria excelente (49,67%), (P<0,05), sendo 

consoante ao estudo de Lopes et al. (2022), os quais obtiveram resultados de (45,6 a 

43,3%) onde os valores diminuíram para FDN com o aumento dos teores de amido. 

A fibra em detergente ácido (FDA) foi superior na categoria excelente (33,18%) 

(P<0,05), a qual possui melhor processamento de grãos. No estudo de Andrade 

(2022), em diferentes tratamentos (com e sem utilização de processador de grãos na 

ensilagem), também encontram maiores valores de FDA, nos tratamentos com melhor 

processamento. 

O teor de lignina não apresentou diferenças significativas (P>0,05), entre as 

categorias e apresenta resultados esperados, pois em alimentos volumosos quanto 

maiores os valores de FDA, este terá menor digestibilidade, pois apresenta maior 

proporção de frações menos digeríveis como lignina e celulose (De Sousa Peres., 

2020). 

O teor de matéria seca (MS), demonstrou diferenças significativas (P<0,05), 

sendo que a categoria Adequado apresenta valores mais baixos, não apresentando 

relação direta com o grau de processamento dos grãos. O estudo de Lima et al (2021), 

expõem que a determinação do teor de matéria seca, está intimamente ligada ao 

momento ideal de ensilagem. Silagens de milho com menos de 30% de matéria seca 

são geralmente consideradas colhidas precocemente, o que pode resultar em perdas 

e diminuição do valor nutricional final da silagem.  

Notavelmente, a produção de leite por tonelada de matéria seca de silagem 

apresentou diferenças significativas (P<0,05), com as categorias Adequado (1.68), e 

inadequado (1,58), superando a Excelente (1,46). Os valores obtidos corroboram com 

o estudo de (Buriol et al., 2021), onde encontraram um valor médio de (1,63), porem 

neste, os tratamentos com cracker e sem cracker (diferentes graus de processamento 

dos grãos) não diferiram estatisticamente. 
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6 CONCLUSÃO 

O teor de processamento dos grãos possui influencia na qualidade da 

silagem, apresentando alterações no ácido acético, amido, fibra em detergente 

neutro e fibra em detergente ácido. 

 A categoria com processamento dos grãos “adequado”, apresentou maior 

produção de leite por tonelada de matéria seca. 
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