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Resumo 

Objetivou-se com este ensaio observar a influência da altura de corte da planta de milho, associada 

ou não a um inoculante enzimo-bacteriano, sobre a composição químico-bromatológica e 

digestibilidade das silagens avaliadas em ovinos. Os tratamentos foram silagens de milho colhidas a 

20 e 40 centímetros acima do nível do solo, com ou sem inoculante. Utilizou-se como inoculante o 

aditivo Maize-All®. As variáveis analisadas na silagem foram pH, matéria seca, matéria orgânica, 

proteína bruta, extrato etéreo, fibra em detergente neutro, fibra em detergente ácido, hemicelulose, 

celulose, lignina e carboidratos não fibrosos. No ensaio de digestibilidade, avaliou-se a 

digestibilidade aparente da MS, MO, PB, EE, FDN, FDA, Hem e CNF. Observou-se com a elevação 

da altura de corte redução na concentração de lignina, o milho colhido a 20 cm apresentou uma 

concentração superior ao colhido a 40 cm, verificando-se concentrações de 84,0 g. kg-1 MS e 69,3 g. 

kg-1 MS, respectivamente, não havendo efeito da inoculação. Não foi observado efeito significativo 

dos tratamentos sobre as digestibilidades. A elevação da altura de corte apresentou alteração apenas 

nas concentrações de lignina. No entanto, essa redução de lignina não influenciou nas digestibilidades 

e consequentemente não alterou as concentrações de NDT.  

Palavras-chave: aditivo; corte alto; enzimas. 

 
Abstract 

The objective of this experiment was to observe the influence of the height of corn plant cutting, 

associated or not with an enzyme-bacterial inoculant or not, on the chemical composition and 

digestibility of the silage in sheep. The cut heights were 20 and 40 centimeters above the soil. The 

additive inoculant was Maize-All®. We analyzed on silage: pH; dry matter; organic matter; crude 

protein; ether extract; neutral detergent fiber; acid detergent fiber; hemicellulose; cellulose; lignin; 

and non-fibrous carbohydrates. At the digestibility trial we evaluated apparent digestibility of DM, 

OM, CP, EE, NDF, ADF, Hem, Cel and NCF. We observed that a high cut reduced lignin value. The 

http://dx.doi.org/10.1590/1809-6891v18e-42888


2 

Cienc. anim. bras., Goiânia, v.18, 1-9, e-42888, 2017 

Altura de corte e adição de inoculante enzimo-bacteriano na composição... 

corn silage harvested at 20 cm had 84.0 g. kg-1 DM of lignin, higher value than the corn silage 

harvested at 40 cm (69.3 g. kg-1 MS), and there was no effect of inoculation. There were no differences 

among treatments at the digestibility trial. The cutting height reduced just lignin concentration. 

However, this lignin reduction did not affect digestibility and hence it did not affect the TDN 

concentration. 
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Introdução 

 

 

Uma alternativa para melhorar o valor nutritivo da silagem de milho é elevar a altura de corte das 

plantas, concentrando grãos e reduzindo a participação de colmo e folhas senescentes, componentes 

que apresentam maiores teores de lignina e fibras de baixa digestibilidade(1). No entanto, com a 

elevação da altura de corte ocorre redução na massa de forragem ensilável(2). Assim, a tomada de 

decisão deve considerar a relação custo:benefício (quantidade vs. qualidade) do volumoso produzido. 

No Brasil, visando acelerar o processo fermentativo e maior eficiência na preservação das 

silagens, o uso de inoculantes microbianos tem sido adotado em muitas propriedades rurais (3,4). 

Dentre as bactérias mais utilizadas como inoculantes para silagens, destacam-se as heteroláticas 

Lactobacillus plantarum, L. acidophilus, Pediococcus acidilactici, P. pentacaceus e Enterococcus 

faecium, produtoras de ácido lático a partir da fermentação de açúcares simples, resultando em perdas 

mínimas de energia e matéria seca(5).  

Associado aos inoculantes, tem se observado também o uso de enzimas na produção de silagens, 

destacando-se as celulases, hemicelulases e amilases(6-9). Estas enzimas auxiliam na degradação de 

constituintes da parede celular e do amido, liberando açúcares solúveis que poderão ser utilizados 

como substrato pelas bactérias, ou mesmo pelos animais alimentados com as silagens.  

Perante o exposto, objetivou-se com o presente estudo avaliar diferentes alturas de corte do milho, 

somadas ao uso de inoculantes enzimo-bacteriano, no valor nutricional das silagens oferecidas a 

ovinos. 

 

Material e Métodos 

 

 

O experimento foi conduzido na Fazenda Experimental de Iguatemi (FEI) e as análises químicas 

realizadas no Laboratório de Análises de Alimentos e Nutrição Animal, ambos pertencentes ao 

Departamento de Zootecnia da Universidade Estadual de Maringá.  

Foi utilizado o milho, híbrido Dekalb 789, estabelecido em uma área de 7 ha com população de 60 

mil plantas.ha-1 , com espaçamento de 0,9 m entre linhas. A colheita da forragem foi realizada quando 

o grão do milho apresentava ½ da linha do leite, com uso de uma ensiladeira JF90Z10 regulada para 
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corte do material em tamanho médio de partícula de 10 mm. As silagens foram armazenadas em 

quatro silos tipo trincheira revestidos, com dimensões de 3,40 m de base por 1,10 m de altura (3,74 m2) 

e 13 m de comprimento, num volume total de 48,62 m3, e em cada silo foram armazenadas cerca de 

26 Mg de forragem. 

Os tratamentos foram: planta de milho colhida a 20 ou 40 cm do solo, com ou sem adição de 

inoculante. O inoculante utilizado foi o Maize - All®, produto composto de Lactobacillus plantarum, 

Enterococcus faecium (1 x 1010 ufc.g-1) e Pediococcus acidilactici (1 x 109 ufc.g-1), assim como 

enzimas amilolíticas, celulolíticas  e dextrose. O inoculante foi aplicado com o uso de pulverizador 

costal conforme as recomendações do fabricante, com uma dose de 1 x 105 UFC.g-1 de forragem. A 

mesma quantidade de água foi adicionada em todos os tratamentos. Após um período de 

armazenagem de 150 dias, os silos foram abertos para as avaliações propostas no presente estudo.  

As amostras de silagem para avaliação da composição químico-bromatológica foram coletadas 

aleatoriamente no silo durante os períodos de coleta no ensaio de digestibilidade in vivo em ovinos, 

totalizando quatro amostras por tratamento. Foram utilizados quatro ovinos machos com 

aproximadamente 30 kg de peso vivo, distribuídos em um quadrado latino 4 x 4. Os animais foram 

mantidos em gaiolas de metabolismo com o piso ripado, comedouro e bebedouro individuais, onde 

receberam alimento duas vezes ao dia, pela manhã e pela tarde, e água à vontade. As dietas eram 

compostas de 70% de volumoso e 30% de um concentrado comercial (89,0% de MS; 91,3% de MO; 

20,0% PB; 32,0% de FDN e 75,0% de NDT), sempre visando a uma sobra de 10% do total fornecido. 

Após um período inicial de 14 dias de adaptação às instalações, à silagem de milho e à relação 

volumoso:concentrado, foram conduzidos quatro períodos experimentais de 15 dias cada, com 11 

dias de adaptação e quatro dias de coletas de fezes. As fezes foram coletadas de manhã pelo método 

de coleta total com uso de bolsa de napa, própria para esse tipo de coleta. Em seguida o material foi 

homogeneizado e retirada uma alíquota diária de 10% do total, para posterior formação de uma 

amostra composta por animal e por período experimental. Essas amostras foram armazenadas em 

sacos plásticos e congeladas em freezer a -20 °C para análises posteriores. Foram feitas também 

amostragens da ração total e das sobras nos dias das coletas de fezes. 

Após os períodos de coleta, as amostras foram secas em estufa de ventilação forçada a 55 °C por 72 

horas e posteriormente moídas a 1 mm em moinho tipo faca. As análises de matéria seca (MS), 

proteína bruta (PB), extrato etéreo (EE) e matéria orgânica (MO) foram realizadas de acordo com 

metodologia proposta pela AOAC(10) e as determinações de pH conforme Cherney & Cherney(11). 

Para determinação de fibra em detergente neutro (FDN), fibra em detergente ácido (FDA), lignina 

em detergente ácido (LDA) e celulose (Cel) foi utilizada a metodologia proposta por Van Soest et 

al.(12). A hemicelulose (Hemi) foi obtida pela diferença entre FDN e FDA. Os valores de 

carboidratos não fibrosos (CNF) foram calculados conforme equação proposta pelo NRC (13), em 

que CNF=100-(FDN+PB+EE+MM). 

O coeficiente de digestibilidade aparente dos nutrientes foi obtido pela diferença entre a sua ingestão 

e excreção, pela seguinte equação:  

D nutriente = {(ingerido – excretado) / ingerido} x 100. 

Para determinar o teor de nutrientes digestíveis totais (NDT), utilizaram-se os valores PBdig, FDNdig, 

EEdig, e CNFdig, empregando-se a fórmula: NDT (% MS) = PBdig + EEdig x 2,25 + FDNdig + CNFdig. 
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O delineamento utilizado para avaliação da composição químico-bromatológica das silagens foi em 

blocos casualizado, considerando-se como bloco o período de coleta das silagens, em esquema 

fatorial 2 x 2, sendo avaliado pelo presente modelo: 

Yijk=  + Ai + Ij + Pk + AIij, + eijk 

Em que: Yij = Observação da altura i no período k e dentro do tratamento j;  = média dos tratamentos; 

Ai = efeito da altura de corte i (20 e 40); Ij = efeito da inoculação j (Inoculado ou não); Pk = efeito do 

período k, variando de 1 a 4; AIij = interação entre os fatores Ai e Ij e eikj= erro aleatório associado a 

cada observação ij. 

Nas avaliações de digestibilidade foi empregado o delineamento em quadrado latino 4 x 4 com o 

seguinte modelo: 

Yijk=  + Si + Pj + Ak + eijk 

Em que: Yijk = Observação do tratamento i no período k e no animal j;  = média dos tratamentos; Si 

= efeito da silagem i, variando de 1 a 4; Pj = efeito do período j, variando de 1 a 4; AK = efeito do 

animal k, variando de 1 a 4; e eijk= erro aleatório associado a cada observação ijk. 

Os dados foram submetidos à análise de variância com significância de 5% com o uso do sofware 

estatístico R versão 3.2.3, por meio do package ExpDes.pt(14), comparados pelo teste F. Quando 

constatada diferença pelo teste F (P < 0,05), as médias foram submetidas ao teste Tukey. 

 

Resultados e Discussão 

 

 

Os valores de pH, matéria seca (MS), matéria orgânica (MO), proteína bruta (PB), extrato etéreo 

(EE), carboidratos não fibrosos (CNF), fibra em detergente neutro (FDN) e ácido (FDA), 

hemicelulose (Hem), celulose (Cel) e lignina (Lig), obtidos no ensaio de avaliação da composição 

das silagens de milho do presente estudo, encontram-se na Tabela 1. 

Os valores de pH das silagens não diferiram (P > 0,05), com média de 3,93, o que indica que houve 

boa qualidade de fermentação em todos os tratamentos. Valores de pH abaixo de 4 indicam que o 

processo fermentativo foi satisfatório(8). 

Entre os valores de MS não foram observadas diferenças (P > 0,05), obtendo-se o valor médio de 319 

g MS.kg-1 na MN. Assim como no presente estudo, Kung Jr. et al.(15), avaliando diferentes alturas de 

corte em milho BMR (Brown midrib), também observaram o mesmo comportamento sobre as 

concentrações de MS, não diferindo (P > 0,05) das demais silagens.  

As concentrações de MO nas silagens apresentaram em média 958 g.kg-1 MS. Resultados 

apresentados por Tres et al.(16) para forragem in natura foram semelhantes aos do presente estudo, 

uma vez que os autores justificaram que esta é uma variável que pode ser influenciada pelo hibrido, 

nível de fertilidade do solo e  adubação da cultura. 

As silagens, em todos os tratamentos, apresentaram valores médios de PB de 78,8 g.kg-1 MS. Para 

esta variável, não se verificou influência da altura de corte nem da inoculação (Tabela 1). Mesmo 

comportamento sobre os teores de PB foram obtidos por outros autores(9,17,18).  
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Para os teores de EE não se observou diferença (P>0,05), apresentando em média valores de 20,9 

g.kg-1 MS. Uma vez que a maior contribuição dos lipídeos contidos na forragem de milho provém 

das folhas e dos grãos(19), pode-se afirmar que a elevação da altura de corte não interferiu 

significativamente na concentração dessas estruturas da planta na massa ensilada. No entanto, 

constatou-se que o corte do milho a 40 cm do solo resultou em aumento de 3,8 pontos percentuais no 

teor de EE, o que pode ser devido ao aumento de grãos na silagem. 

As concentrações de CNF também não diferiram entre os tratamentos, com valor médio de 329 g.kg-1 

MS. Essa ausência de diferença se deu pela similaridade entre os valores de EE, PB, MM e FDN das 

diferentes silagens. As concentrações de FDN variaram entre 537 e 517 g.kg-1 MS, enquanto o FDA 

apresentou valores médios entre 330 e 313 g.kg-1 MS. O mesmo comportamento foi observado nos 

teores de celulose e hemicelulose, que apresentaram em média entre 231 e 208 g.kg-1 MS. 

Apesar dessa diferença de valores (3,72% de diferença na FDN e 5,15% na FDA), a ausência de 

diferença estatística pode ser justificada pelo fato de que em cortes mais baixos se tem uma maior 

contribuição de colmo na massa ensilada. No entanto, em cortes mais altos tem-se um aumento na 

proporção de brácteas e sabugo, componentes que podem apresentar proporções de constituintes 

fibrosos maiores que o colmo (20). 

Dependendo da elevação da altura de corte, as alterações nos constituintes fibrosos da silagem podem 

ser mínimas; no entanto, podem acarretar considerável declínio no rendimento por área(21-23). Lauer(24) 

observou redução de 15% no rendimento por área, quando a altura de corte foi elevada de 15 cm para 

45 cm. 

Com o aumento da altura de corte observou-se efeito (P = 0,02) nos teores de lignina (Tabela 1), em 

que as silagens produzidas com as plantas de milho colhidas a 40 cm reduziram em 17,5% o teor de 
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lignina em comparação às silagens de plantas ceifadas a 20 cm do nível do solo. Mesmo 

comportamento foi observado em outros trabalhos(1,2,15,25), uma vez que cortes mais baixos 

apresentam maiores contribuição de colmo na massa ensilada. Assis et al.(26), avaliando as 

características de híbridos para ensilagem, observaram que os materiais que apresentaram maiores 

teores de lignina também apresentaram maiores proporções de colmo. 

A adição de inoculante enzimo-bacteriano não interferiu no pH das silagens, nem na composição 

bromatológica. Em ensaio com silagens de milho colhidas em diferentes estádios de maturação 

aditivadas com diferentes inoculantes, Rabelo et al.(18) também não verificaram diferença entre a 

silagem controle e as inoculadas com aditivo enzimo-baterianos. Os valores de pH, MO e PB  para o 

milho colhido na ½ linha de leite não foram alterados pelo efeito do inoculante, também não 

observaram alteração nas concentrações de MS e lignina. Na literatura referente ao uso de inoculantes 

em silagens de milho, observa-se grande inconsistência de resultados. Contudo, pode se afirmar que 

a microflora epifítica de bactérias ácido-láticas da cultura do milho é suficiente para proporcionar 

fermentação desejável. 

Ressalta-se que o papel principal de um inoculante microbiológico é competir com microrganismos 

indesejáveis, aumentando a população de BAL, acelerando o processo fermentativo e reduzindo o 

tempo de fermentação. 

Os resultados do ensaio para determinar o coeficiente de digestibilidade aparente da matéria seca 

(DMS), matéria orgânica (DMO), proteína bruta (DPB), extrato etéreo (DEE), fibra em detergente 

neutro (DFDN), fibra em detergente ácido (DFDA), hemicelulose (DHem) e carboidratos não 

fibrosos (DCNF) estão apresentados na Tabela 2, bem como os valores dos nutrientes digestíveis 

totais (NDT) das dietas fornecidas aos ovinos. 

No ensaio que determina o coeficiente de digestibilidade aparente não foram constatadas diferenças 

(P>0,05) entre os diferentes tratamentos em nenhuma das variáveis. Nos valores de NDT também 

não se observou diferença estatística, sendo que o valor médio encontrado de 607,1 g.kg-1 de MS 

ingerida é considerado baixo para dietas contendo silagem de milho. O que ocasionou os baixos 

valores de NDT foi a baixa digestibilidade da fração fibrosa (DFDN, DFDA). As DFDN, DFDA e as 

concentrações de NDT foram inferiores aos apresentados por Santos et al.(27); no entanto, o trabalho 

citado ofereceu apenas silagem de milho, o que tende a aumentar o tempo de retenção, aumentando 

assim os valores de digestibilidade do componentes fibrosos. 

Mais estudos avaliando diferentes alturas de cortes são necessários, uma vez que há na literatura uma 

inconsistência de dados em diversos trabalhos, variação essa possivelmente causada pela diferença 

entre híbridos comerciais. Outro ponto a ser observado é a viabilidade financeira de tal manejo, uma 

vez que se pode aumentar a eficiência alimentar individual e reduzir a eficiência produtiva por área, 

variável importante que não foi avaliada neste trabalho. 
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Conclusão 

 

 

Com a elevação da altura de colheita, ocorreu diferença significativa apenas na redução de lignina. 

No entanto, essa redução não elevou os coeficientes de digestibilidade dos componentes das silagens. 

Pode-se concluir que a microflora epifítica da cultura do milho no presente estudo foi eficaz, 

proporcionando condições de fermentação suficientes para a adequada conservação da forragem.  
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