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Resumo 

 

PEREIRA, N. T. Milho grão úmido armazenado em silo tipo bag para leitões na fase 

inicial (15 aos 30 kilos), 2020. Trabalho de curso (Bacharel em Zootecnia) – Universidade 

Federal de Rondonópolis. Rondonópolis, 20p., 2020. 

Objetivou com o estudo avaliar a digestibilidade do ingrediente e das dietas de leitões recém-

desmamados, utilizando milho colhido com 25% de umidade e armazenado em silos tipo bag 

por aproximadamente 12 meses. O experimento foi conduzido no laboratório de metabolismo 

animal da Universidade Federal de Rondonópolis, sendo utilizados 30 leitões de linha 

comercial, machos castrados, com peso inicial médio de ± 25,08 kg e idade média de ± 60 dias, 

os quais foram alojados individualmente em gaiolas para estudo metabólico (unidade 

experimental) em delineamento em blocos inteiramente casualizados (peso). Os tratamentos 

eram uma dieta-referência, uma dieta contendo silagem de grão de milho úmido (DRU), 

formuladas para atender as exigências nutricionais mínimas dos suínos na fase inicial, e dieta-

teste, composta por 75% da dieta-referência mais 25% da silagem de grão de milho úmido 

(DR25), para determinação da composição química do ingrediente teste. Utilizou-se o método 

de coleta total de fezes.  O grão de milho úmido apresentou matéria seca digestível de 78,72%, 

amido digestível de 56,45%, proteína digestível de 6,97%, energia bruta de 3435,57 kcal/kg, 

cálcio digestível de 0,23% e fósforo digestível de 0,13%. A proteína bruta e o fósforo  

apresentaram maior coeficiente de digestibilidade na DRU (86,87 e 55,68%) que na dieta DR 

(83,58 e 39,75%), respectivamente (P<0,05), e não foram observadas diferenças de 

digestibilidade para os demais componentes. O milho grão úmido armazenado em silo tipo bag, 

pode ser utilizado na alimentação de leitões em fase inicial, visando antecipação da colheita e 

consequentemente redução de custos de produção, além de apresentar teores nutricionais 

similares ao do milho colhido com 18% de umidade.  

  Palavras-chave: conservação, digestibilidade, suínos  

 

 

 

 



 

 

Abstract 

 

PEREIRA, N. T. Wet grain corn stored in a bag type silo for piglets in the initial phase 

(15 to 30 kilos), 2020. Conclusion course (bachelor in animal production) – Federal University 

of Rondonópolis. Rondonópolis, 20p., 2020. 

Objective the study was to evaluate the digestibility the ingredient and the diets of the newly 

weaned piglets, using diets composed corn harvested at 25% humidity and stored in a bag type 

silo for approximately 12 months. The experiment was carried out in the metabolic studies 

laboratory of the Federal University of Rondonópolis, using 30 piglets line commercial , male 

castrated, with avarege initial of ± 25,08 kg weigth and an avarege age of ± 60 days, wich were 

housed individually in cages for metabolic study (experimental unit) in a complete randomized 

block design (defined by the initial weigth). The treatments were a reference diet, a diet 

containing wet corn grain silage (RDW), formulated to meet the minimum nutritional 

requirements of swine in the initial phase, and another test diet, consisting of 75% of the 

reference diet more 25% of wet corn grain silage (RD25). The total feces collection method 

was used. The wet corn grain presented digestible dry matter of 78.55%, digestible starch of 

56.45%, digestible protein of 6.97%, digestible energy of 3435.57 kcal/kg, digestible calcium 

of 0.23% and digestible phosphorus of 0.13%. The crude protein  and phosphor showed a higher 

digestibillity coefficient in the RDU (86.87 and 55.68%) than in the RD diet (83.58 and 

39.75%), respectively (P<0.05), and no digestibility differences were observed for the other 

components. The wet grain corn stored in a bag type silo can be used to feed piglets in the initial 

phase, aiming at anticipating the harvest and consequently reducing production costs, in 

addition to presenting nutritional levels similar to corn harvested with 18% moisture. 

Keywords: conservation, digestibility, swine 
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1.0 INTRODUÇÃO 

 

A suinocultura brasileira tem passado por mudanças nas últimas décadas devido a 

grandes avanços tecnológicos, o que explica o crescimento desta atividade de maneira contínua 

nos últimos anos. Esse crescimento tem sido acompanhado através de indicadores econômicos 

e sociais, como participações no mercado interno e externo, e na geração de empregos de forma 

direta e indireta.  

A criação de suínos é influenciada de forma direta pela agricultura, pois, a base da 

alimentação destes animais são milho e farelo de soja. Com isso, quaisquer imprevistos 

decorrentes na agricultura, como a baixa produção e/ou valores exorbitantes desses insumos, 

influência diretamente os custos de produção, pois 70 a 80% dos custos é composto por gastos 

com alimentação. 

Desta forma, pesquisadores, responsáveis técnicos e produtores, buscam alternativas 

que possam melhorar o desempenho e a rentabilidade da suinocultura. Sendo assim, uma 

alternativa é o armazenamento em silo tipo bag, do grão de milho, colhido com umidade 

elevada, podendo ser uma forma viável de armazenamento, além de integrar o sistema 

agropecuário. 

O silo bolsa ou silo tipo “bag” é uma nova forma de armazenamento de grãos ou de 

silagem, que busca diminuir um dos principais problemas para o agricultor que é a falta de 

espaço para armazenar a produção do milho. Esse sistema requer menor investimento inicial, 

quando comparado aos silos metálicos, além de ser de fácil instalação 

O silo tipo bag consiste em um tubo flexível de polietileno de alta densidade, um 

material resistente que propicia uma barreira para o oxigênio, não permitindo trocas de ar com 

o ambiente externo depois de fechado, criando condições ideais (atmosfera sem oxigênio) para 

conservação do produto. Tais condições, impede o desenvolvimento de pragas e insetos, não 

afetando a qualidade e o valor nutricional do produto ao final do período de armazenamento. 

Os grãos úmidos de milho, estão sendo cada vez mais utilizado e estudado no Brasil, 

por apresentar algumas vantagens significativas em relação ao milho seco, como a antecipação 

da colheita, para a inserção de uma nova cultura na área de plantio. Sendo utilizado um sistema 

de armazenamento mais simples, como em silos tipo bag, proporciona condições para 

estocagem dos grãos nas propriedades de uma maneira prática, rápida, econômica e sem afetar 

os valores nutricionais do milho (REIS et al., 2001). 



10 

 

Entretanto, a falta de informações quanto a digestibilidade de dietas e a viabilidade 

econômica deste tipo de utilização de milho, contribui para o baixo número de produtores que 

aderem esta prática. Assim, objetivou avaliar a digestibilidade do ingrediente e das dietas de 

leitões recém-desmamados, utilizando dietas compostas por milhos colhidos 25% de umidade 

e armazenadas em silos tipo bag. 

2.0. REVISÃO BIBLIOGRÁFICA 

 

2.1 Suinocultura brasileira 

 

A cadeia produtiva de suínos no Brasil, cresceu significativamente nos últimos anos. 

Vários indicadores econômicos e sociais, como a participação no mercado mundial, volume de 

exportações, número de empregos diretos e indiretos, dentre vários outros fatores vem 

demonstrando esse desenvolvimento. 

A suinocultura é uma atividade dependente da agricultura, pois a principal fonte de 

proteína e energia dos suínos são oriundas de grãos, como milho e farelo soja, insumos esses 

que podem onerar o custo com alimentação na suinocultura em até 80%. Desta forma, 

pesquisadores e produtores vêm buscando alternativas, como alimentos alternativos, aditivos e 

outras formas de armazenamento dos grãos, que visem melhorar a rentabilidade, sem afetar no 

desempenho dos animais.  

 

2.2 Aspectos gerais da utilização do grão de milho seco na suinocultura 

 

O milho é a principal fonte de energia para animais não-ruminantes, devido a sua grande 

disponibilidade comercial e seu aspecto nutricional, é o alimento mais utilizado em formulações 

de ração para suínos, chegando a corresponder de acordo com a fase do animal, em média 75% 

do volume da ração. Normalmente o processamento do grão de milho seco, envolve custos 

adicionais com: transporte, secagem e armazenamento. No estado de Mato Grosso, o plantio do 

milho é realizado logo após a colheita da soja, e é colhido em meados de junho, com umidade 

em torno de 18%. 

De acordo com Brooker et al., (1992) o milho colhido com umidades inferiores a 18%, 

tende a perder massa seca no campo por respiração. Além disto, os grãos podem sofrer maiores 

danos devido aos mecanismos de debulha, causando lesões no endosperma e no pericarpo, ou 

até mesmo ruptura do endosperma, possibilitando a ação de fungos e insetos, reduzindo a massa 
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seca específica e ocasionando a formação de micotoxinas (FARIAS et al., 2000; RADÜNZ et 

al., 2006). 

A qualidade do grão de milho pode ser afetada de forma direta e indireta por fungos, 

consequentemente pela produção de micotoxinas, que geram danos à saúde do animal, devido 

a atividade tóxica que pode exercer sobre o organismo (FARIAS et al., 2000; KUMAR et al., 

2008). A técnica de manter o grão de milho na planta até a secagem, por questões econômicas, 

inicia o processo de deterioração, porém está técnica e comumente utilizada pelos agricultores, 

pelo fato de necessitar menor investimento. Entretanto, tal prática pode resultar elevadas 

infestações de fungos e de pragas nos grãos armazenados (MILLER, 1995; RESNIK et al., 

1996; REID et al., 1999; NESCI et al., 2003). 

O armazenamento também pode ser um problema, segundo Lopes et al., (1990) o 

armazenamento inadequado do milho, pode gerar substrato para fungos e insetos, alterando a 

composição química e seu valor nutricional. Portanto, uma alternativa que está sendo estudada 

é a utilização do milho grão-úmido armazenado em silo tipo bag, que diminui custos com o 

armazenamento e integra os sistemas de maneira viável.  

 

2.3 Milho grão-úmido 

A colheita do milho grão úmido, é feita por colheitadeiras convencionais, com umidade 

variando entre 25 e 40% no máximo, sendo assim, após a colheita o milho é processado, ou 

seja, moído, para ser adicionado as dietas para suínos. Os grãos podem ser armazenados em 

diferentes tipos de silos, dentre eles o silo tipo bag, ou silo bolsa como é comumente conhecido, 

o qual deve ser bem cobertos com lona plástica preta ou dupla face, para evitar perdas 

(NUMMER, 2001). Neste tipo de armazenamento o produtor também necessitara de uma 

ensiladeira, e se necessário uma proteção ao redor do silo, para evitar que outros animais 

danifiquem o silo,  

A utilização do milho na forma de grão-úmido na alimentação de suínos, é uma 

alternativa para a produção de grãos na propriedade. De acordo com Oliveira et al. (2004), 

existem inúmeras vantagens em relação a utilização do milho grão seco, dispostas na literatura, 

dentre elas: antecipação da colheita, redução nas perdas quantitativas e qualitativas na fase pós-

colheita, sistema de armazenamento mais simples e econômico, conservação do valor nutritivo 

por maior período de tempo, maior disponibilidade de nutrientes, menor incidência de diarreia 

em animais recém-desmamados e ausência de taxas e impostos com transporte.  
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Porém, a indisponibilidade de informações relacionado ao desempenho dos animais, 

digestibilidade e a viabilidade econômica deste alimento, faz com que esse manejo ainda seja 

promissor. Sendo assim, pesquisas relacionadas ao valor nutritivo e ao uso do milho 

armazenado em grão úmido, sobre o desempenho dos suínos, tem sido realizada.  

Oliveira et al. (2004) ao avaliarem o valor nutritivo e o desempenho de leitões 

alimentados com rações contendo silagem de grãos úmidos de milho (SGUM), observaram que 

não houve efeito da inclusão de SGUM sobre o ganho de peso e o consumo de ração, entretanto, 

ocorreu redução linear na conversão alimentar e no custo da ração por quilograma de peso vivo 

ganho.  

Dados semelhante foram observados por Lopes et al. (2013) quando avaliaram a 

utilização da silagem de milho em grão úmido em suínos em fase inicial de 8 a 30 kg, os autores 

relataram benefícios na conversão alimentar nos primeiros 17 dias pós-desmame, e no ganho 

diário de peso no período de 18 a 35 dias. Além disso, observaram menor incidência de diarreia 

nos primeiros 14 dias pós-desmame nos leitões, o que está associado a presença de ácido lático. 

3.0. MATERIAL E MÉTODOS 

 

O experimento foi conduzido no laboratório de estudos metabólicos da Universidade 

Federal de Rondonópolis. O ensaio avaliou a composição química e a digestibilidade do milho, 

colhido com 25% de umidade e armazenado em silo tipo bag por aproximadamente 12 meses.  

Foram utilizados 30 leitões de linha comercial, machos castrados, com peso inicial 

médio de ± 25,08 kg e idade média de ± 60 dias. Os animais foram confinados em gaiolas para 

estudo de metabolismo (Figura 1). 

 

Figura 1. Gaiolas de estudo de metabolismo. 

 

                                                                                                         Fonte: Arquivo Próprio (2020) 
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O período experimental teve duração de 10 dias, sendo cinco dias de adaptação dos 

animais às gaiolas e às dietas experimentais e cinco dias de coleta de fezes e de urina. Foi 

utilizado o delineamento experimental em blocos casualizados para controlar as diferenças de 

peso inicial, com dez repetições, três tratamentos e um animal por unidade experimental. 

Avaliou-se três dietas: dieta referência, sem a utilização de grão de milho úmido (DR); 

dieta contendo silagem de grão de milho úmido (DRU) e dieta composta por 75% da dieta 

referência e 25% de grão de milho úmido (DR25). A DR e DRUatenderam as exigências 

nutricionais recomendas por Rostagno et al., (2017) para leitões dos (15 a 30 kg) de alto 

potencial genético. 

Os animais foram alimentados duas vezes ao dia, às 06:30 e às 17:00 h e a quantidade 

diária fornecida foi estabelecida de acordo com o consumo na fase de adaptação, cinco dias, 

baseando-se no menor consumo do animal dentro de cada bloco e no peso metabólico (P0,75) 

dos animais. 

As rações foram umedecidas antes de cada refeição com o objetivo de diminuir a 

pulverulência, desperdício e facilitar o consumo. Após cada refeição, foi fornecida água à 

vontade aos animais. Foi utilizado o método da coleta total de fezes, e para definir o início e o 

final do período de coleta, sendo adicionado 1% de óxido férrico (Fe2O3) às rações, como 

marcador fecal. As fezes produzidas foram coletadas diariamente duas vezes ao dia às 06:45 e 

às 17:15 horas, acondicionadas em sacos plásticos, pesadas, identificadas e congeladas para 

posterior análises. 

O volume de urina excretado foi coletado em baldes plásticos, colocados sob o funil 

coletor da gaiola contendo 20 mL de HCl 6N, para evitar perdas de nitrogênio e proliferação 

bacteriana. No funil coletor de urina foi colocada lã de vidro para retenção de impurezas. A 

coleta da urina foi feita às 16h00min.  Após a homogeneização, foi retirada uma alíquota de 

20% do volume total (urina + água deionizada), conteúdo este que foi armazenado em garrafa 

plástica, devidamente fechada e identificada e, em seguida, sendo congelada até a análise 

laboratorial. 

Ao final do período de coleta, as fezes e urina de cada animal foram descongeladas, 

homogeneizadas e amostradas. As porções de fezes foram submetidas à pré-secagem, em estufa 

com circulação de ar forçada a 55º C durante 72 horas, e posterior moagem em moinho de 

“facas” com peneira com crivos de 1 mm. As amostras de urina foram secas em placas de Petri, 

em estufa com circulação de ar forçada a 55º C por 72 horas, sendo que a cada 24 horas o 
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volume das placas foram completados. As amostras de ração e das silagens foram apenas 

moídas, seguindo os mesmos procedimentos descritos para as amostras de fezes. 

As amostras processadas de fezes, ração e da silagem de grão úmido do milho, foram 

encaminhadas e analisadas no laboratório da empresa Agroceres Multimix®, para análises dos 

teores de matéria seca (MS), proteína bruta (PB), cálcio (Ca) e fósforo (P), amido e energia 

bruta (EB). Entretanto, com relação as amostras coletadas de urina, devido as condições e a 

falta de materiais, não foi possível realizar as análises a cerca deste material. 

Disposto dos resultados das análises bromatológicas, foram calculados os coeficientes 

de digestibilidade aparente da MS, EB, PB, Amido, Ca e P, assim como os respectivos 

nutrientes digestíveis e energias digestíveis das dietas. 

 

4.0. RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

Na Tabela 1, encontram-se a composição química da MS, amido, PB, EB, Ca e P os 

coeficientes de digestibilidade, bem como os componentes digestíveis do ingrediente teste (grão 

úmido de milho armazenado em silo tipo bag).   

 

Tabela 1 - Composição química, coeficientes de digestibilidade aparente (CDA) e nutrientes 

digestíveis do grão úmido de milho armazenado em silo tipo bag 

Componentes Composição Química CDA, % Componentes digestível 

MS/MSD, % 87,55 89,91 78,72 

Amido/dig.,% 63,07 89,50 56,45 

PB/PD, % 8,16 85,41 6,97 

EB/ED, kcal/kg 3939 87,27 3437,57 

Ca/ Ca dig., % 0,07 33,33 0,23 

P / P dig., %  0,24 54,16 0,13 

  

O grão úmido de milho, apresentou composição de 87,55% de MS, 63,07% de amido e 

8,16% de PB, valores esses inferiores dos copilados por Rostagno et al., (2017), quando 

comparado com milho 8,80% de PB, que foram de 92,6% para MS, 66,1% para amido e 8,80% 

para PB. Já a EB, Ca e P, apresentaram valores superiores aos valores de Rostagno et al., (2017), 

que foram de 3936 kcal/kg, 0,02% e 0,19% respectivamente.  

Silva et al., (2006), avaliaram silagem de grão úmido para suínos na fase de crescimento 

e terminação e obtiveram valores de 87,45% de MS, 59,91% de amido, 7,68% de PB, 3844 
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kcal/kg de EB, 0,02 de Ca e 0,25 de P. Esses valores foram inferiores aos encontrados neste 

trabalho, com exceção do P que apresentou valor semelhante. Segundo Jobim et al. (1997), a 

composição química da silagem de grão úmido de milho, pode variar em função do teor de 

umidade no processo de ensilagem e ainda da proporção de sabugo presente, dentre outros 

fatores. 

Além disso, os teores de nutrientes do milho podem variar, conforme a variedade 

genética, a aplicação de adubos na correção da fertilidade do solo (principalmente N) e ainda 

as condições climáticas da região de plantio (LIMA ET AL. 1999). 

Na tabela 2, encontram-se os coeficientes de digestibilidade da MS, Amido, PB, EB, Ca 

e P, da dieta referência e da dieta com grão úmido de milho.  

 

Tabela 2. Coeficiente de digestibilidade da dieta referência (DR) e dieta contendo grão úmido 

de milho (DRU) 

  
  

Componentes, % DR DRU CV, % P 

Matéria Seca 88,36 88,51 1,55 0,820 

Amido 98,41 98,34 0,43 0,750 

Proteína Bruta 83,58b 86,86a 2,75 0,018 

Energia Bruta 86,70 86,84 1,67 0,840 

Cálcio 62,94 64,37 10,82 0,672 

Fósforo 39,75b 55,68a 18,25 0,004 

Proteína Digestível, % 12,8634 17,5972   

Amido Digestível, % 56,4663 46,919  

Energia Digestível, kcal/kg 3514,46 3497,61   

CV - Coeficiente de variação; Médias seguidas de mesma letra, na linha, não diferem (P>0,05) significativamente 

pelo teste de Tukey. 

 

Os coeficientes de digestibilidade da matéria seca, amido, energia bruta e cálcio não 

tiveram diferenças estatística (P>0,05) nas dietas testadas, entretanto o P e a PB apresentaram 

maior coeficiente de digestibilidade na DRU (55,68% e 86,87%) que na dieta DR (39,75% e 

83,58%), respectivamente (P<0,05).  

Oliveira et al. (2004) ao comparar o coeficiente de digestibilidade da PB, calculado a 

partir dos dados apresentados nas tabelas da EMBRAPA (1991) e de Rostagno et al. (2000) 

para o milho seco, verifica-se que o método de estocagem do milho grão úmido, pode aumentar 
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a disponibilidade de PB, o que foi observado no presente estudo, pois o milho foi armazenado 

em silo tipo bag. 

Os dados encontrados na presente pesquisa corroboram com os de Silva et al. (2005), 

que ao avaliarem a digestibilidade da silagem de grão úmido para suínos em fase de 

crescimento, encontraram coeficientes de digestibilidade de 85% para PB e 90% para MS. Os 

autores concluíram que a silagem de grãos úmidos de milho apresenta teores digestíveis de MS, 

EB superiores quando comparados aos do grão de milho tradicional.  

Silva et al. (2005) com o objetivo de comparar os balanços metabólicos de animais 

alimentados com dietas contendo milho seco e silagem de grãos úmidos, observaram que 

substituição dos grãos de milho seco por silagem de grãos úmidos em dietas de suínos não 

influenciou (P>0,05) os balanços do nitrogênio e da energia.   

Tse et al. (2006) ao avaliarem diferentes granulometria da silagem de grão úmido de 

milho, em relação ao milho grão seco, verificaram aumento significativo do coeficiente de 

digestibilidade do fosforo com relação ao milho grão seco a medida que reduz a granulometria, 

aumentado a área de contato com as enzimas digestivas. Os autores concluíram que o aumento 

da digestibilidade possa estar relacionado com uma provável ação favorável do processo de 

ensilagem sobre as moléculas de fitato, aumentando a disponibilidade do fósforo. 

Junqueira et al. (2013) avaliaram o uso da silagem de grão úmido de milho com alto 

valor energético na alimentação de suínos, e observaram maior ganho de peso e melhor 

conversão alimentar de animais que receberam silagem de grão de milho úmido.  

Já de acordo com Castro et al. (2009) ao avaliarem o resultado econômico e o 

desempenho de leitões na fase de creche alimentados com rações formuladas com base nos 

nutrientes digestíveis da silagem de grãos úmidos de milho, concluíram que a digestibilidade 

aparente de (MS), (PB),  (P) e  (Ca) e o nível de energia digestível foram maiores para a dieta 

à base de SGUM formulada considerando os valores nutricionais determinados no experimento 

de digestibilidade. E com relação ao desempenho, a SGUM proporcionou melhor conversão 

alimentar e os menores custos/kg de peso ganho, porém, não foram observadas diferenças no 

ganho diário de peso e no consumo diário de ração.  

Outro aspecto que deve ser levado em consideração é a viabilidade econômica. 

Gonçalves et al. (2005) avaliaram a inclusão da silagem de grão úmido de milho, em 

substituição ao milho seco, em rações para frangos de corte criados nos sistemas convencional 

e alternativo, e observaram que a inclusão de até 60% de silagem de grão úmido, em 
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substituição ao milho seco, reduz o custo da ração sem alterar o desempenho das aves aos 21, 

42 e 49 dias, e o rendimento de carcaça aos 49 dias. 

 

5.0. CONCLUSÃO 

  

O grão úmido de milho pode ser uma alternativa para suínos em fase inicial, uma vez 

que apresenta maior digestibilidade de PB e P que o milho tradicionalmente utilizado. 
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