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De Tudo Ficaram Trés Coisas:
A certeza de estarmos sempre comegando
A certeza de que é preciso continuar
E a certeza de que podemos ser
interrompidos antes de terminarmos.

Portanto devemos: Fazer da interrupgdo um caminho novo,
Da queda um passo de danca,
Do medo uma escada,
Do sonho uma ponte,
Da procura um encontro,

E assim terd valido a pena existir!

Fernando Sabino
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| — INTRODUCAO

1. A cultura do milho

O milho (Zea mays L.) é um dos mais importantes cereais cultivados e
consumidos no mundo em funcdo de seu potencial produtivo, composi¢do quimica e
valor nutritivo.

A estimativa de produgdo mundial de milho na safra 2011/12 foi de 867,5 milhdes
de toneladas. A producéo brasileira foi estimada em aproximadamente 59,2 milhdes de
toneladas. Na ultima safra (2010/11), o Brasil colheu 57,5 milhdes de toneladas do
cereal, em uma area de aproximadamente 13 mil hectares. No Parana, a producdo de
milho ficou em torno de 12 milhdes de toneladas em 2010/11. A produtividade média
brasileira foi de 4.156 kg/ha, segundo dados da Conab (2011). Esta produtividade é
considera baixa, comparada com rendimentos superiores a 9,5 t/ha obtidos no pais
(Dourado Neto et al., 2003; Jaremtchuk et al., 2005).

Seguindo a tendéncia mundial, em que 70% do milho produzido sdo destinados a
alimentacdo animal, o Brasil destina ao consumo animal cerca de 70% a 80% da
demanda interna. No consumo de milho destinado a producdo de racdo, estima-se que
51% deste total sdo direcionados ao setor avicola, 33% a suinocultura, 11% a pecuaria,
principalmente a de leite, e 5% usado em rac¢ao para outros animais (Duarte, 2006).

A demanda de consumo e de mercado de milho vem sofrendo continuo aumento,
tanto em niveis nacionais como mundiais. Para enfrentar tal situacdo com
autossuficiéncia e independéncia tecnoldgica é necessario incrementar a produtividade
da cultura com a incorporagdo de novas tecnologias ao processo de producdo. Nesse
contexto, torna-se fundamental o desenvolvimento de germoplasma mais produtivo e

adaptado aos diversos sistemas de cultivo, incluindo a exploragcdo da cultura em
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condicGes edafoclimaticas marginais, sujeitas a inimeros fatores bioticos e abidticos de
estresse (Loguercio et al., 2002).

2. Producéo de silagem de milho

Um dos problemas da pecuéria no Brasil é a sazonalidade da producdo de
pastagens ao longo do ano, com periodos de grande producdo de matéria verde,
seguidos de escassez. De acordo com Siqueira et al. (2008), observam-se oscila¢fes na
oferta e qualidade do pasto durante o ano, bem como varia¢cdo na demanda dos animais.
Muitas vezes, essa relacao € conflitante, ocorrendo aumento da demanda do animal com
diminuicdo da oferta de pasto.

Para evitar a falta de alimento volumoso, e atender as exigéncias nutricionais de
animais de alto potencial produtivo sdo propostos métodos de conservagdo de
alimentos, sendo a ensilagem o mais utilizado.

A planta de milho é o material considerado padrdo para a ensilagem, nao so por
sua composicdo bromatoldgica e aceitacdo na alimentacdo animal, mas também por
preencher os requisitos para a preparacao de uma boa silagem, como teor de matéria
seca entre 30 a 35%, teores de carboidratos soluveis acima de 3% na matéria original,
baixa capacidade tampéo e por proporcionar boa fermentacdo microbiana (Nussio et al.,
2001).

A importancia da cultura de milho no contexto mundial exigiu o desenvolvimento
de importantes avancgos tecnoldgicos para seu cultivo, seja pelo melhoramento genético,
seja pelo aprimoramento de técnicas de cultivo e de manejo (Siqueira et al., 2008).

A escolha do hibrido de milho a ser cultivado é fundamental para que se obtenha
produtividade e lucros satisfatorios no desenvolvimento da atividade agricola (Santos et
al., 2002). A caracterizacdo agrondmica dos materiais genéticos disponiveis no mercado
é de fundamental importancia para se obter alta producao de silagem com elevado valor
nutritivo (Rosa et al., 2004). Desta forma, deve-se optar por hibridos que apresentem,
além de elevada producdo de mateéria seca e contribuicdo de grdos na massa ensilada,
maior digestibilidade da fracao fibrosa da planta (colmo e folhas) (Mello et al., 2005). O
tipo de cruzamento também é importante na selecdo de hibridos de milho. Hibridos

simples sdo uniformes na altura da planta e da espiga, tamanho da espiga e toleréncia a
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doencas, enquanto os de duplo cruzamento sdo 0s mais variaveis para todas as
caracteristicas (Carter, 1992).

Oliveira et al. (2003) verificaram que, apesar da alta correlacdo média entre a
produtividade de matéria seca de silagem e o potencial de producéo de leite dos hibridos
(0,84), nem sempre 0s materiais mais produtivos em matéria seca foram os mais
indicados para a producdo de silagem, dadas as variagbes na qualidade da forragem
obtida. Na escolha da cultivar a ser utilizada, devem ser considerados todos o0s
componentes da planta, de forma a garantir melhor resposta animal nos diversos
sistemas de producdo (Nussio et al., 2001).

O uso de genotipos mais adaptados para a producgdo de silagem pode representar
ganho na producdo animal, principalmente quando se trabalha com animais de alto
potencial genético que demandam dietas a base de concentrado e volumoso de alto valor

nutritivo.

3. Hibridos de milho

O milho é um cereal essencialmente americano, pois é neste continente que se
encontram 0s seus parentes selvagens mais proximos: o teosinto e o Tripsacum. O
milho é a planta cultivada que atingiu o mais elevado estagio de domesticacdo, uma vez
que perdeu a caracteristica de sobrevivéncia sem a interferéncia do homem (Paterniani
& Campos, 2005).

O atual mercado mostra grande diversidade de materiais, com caracteristicas
especificas para atender exigéncias regionais, considerando condi¢fes ambientais, tipo
de solo, expectativa de produtividade, e resisténcia a pragas e doencas (Zapollatto &
Sarturi, 2009).

O milho € uma espécie al6gama, ou seja, 0 modo de reproducdo destas espécies
caracteriza-se por fecundacdo cruzada. As espécies aldgamas sdo caracterizadas pela
grande heterogeneidade populacional, sendo consideradas mais flexiveis por
gradativamente otimizarem sua frequéncia génica para o ambiente onde sdo cultivadas.
Na maioria das espécies aldgamas, 0s cruzamentos entre individuos aparentados,
principalmente a autofecundacédo, causam diminuicdo do vigor (depressdo endogamica),
pela presenca de alelos desfavoraveis em homozigose. No entanto, 0s cruzamentos entre

individuos ndo aparentados causam vigor hibrido (heterose), em virtude da presenca de
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alelos favoréaveis na maioria dos locos que controlam a caracteristica em consideracéo
(Borém & Miranda, 2009).

O uso do vigor de hibrido ou heterose €, sem divida, um exemplo marcante de
sucesso da genética aplicada, primeiramente desenvolvida com milho e, depois,
estendida a muitas outras espécies (Paterniani & Campos, 2005).

As cultivares de milho podem ser subdivididas em dois tipos: hibridos e
variedades de polinizacdo aberta, sendo que os hibridos podem ser simples, simples
modificado, triplos, triplos modificados ou duplos (EMBRAPA, 2010).

O hibrido simples é o resultado do cruzamento entre duas linhagens, sendo
indicado para sistemas de producdo que utilizam alta tecnologia, por seu maior
potencial produtivo e maior uniformidade para ciclo, altura de plantas e altura de
espigas. O hibrido triplo é obtido a partir do cruzamento entre uma linha pura e um
hibrido simples, sendo indicado para média e alta tecnologia. O hibrido duplo é o
resultado do cruzamento entre dois hibridos simples (quatro linhagens), sendo indicado
para média tecnologia. O hibrido duplo tem, geralmente, menor produtividade e maior
desuniformidade quando comparado com hibridos simples e triplos, mas nem todos os
hibridos simples ou triplos sdo mais produtivos que os duplos. Exemplificando, hibridos
simples ou triplos resultantes de cruzamentos entre linhagens aparentadas néo
apresentam divergéncia e ndo manifestardo heterose, sendo, portanto, menos produtivos
gue muitos hibridos duplos (Araujo & Paterniani, 1999).

O hibrido s6 tem alto vigor e produtividade na primeira geracdo (F1), tornando
necessaria a aquisicao de sementes hibridas todos os anos. Se os graos colhidos forem
semeados, 0 que corresponde a uma segunda geracdo (F2), dependendo do tipo do
hibrido, havera reducdo de 15 a 40% na produtividade com perda de vigor e grande
variacdo entre as plantas (EMBRAPA, 2010).

No Brasil, tem-se observado a predominancia dos hibridos simples e triplos. Suas
sementes sdo mais caras que as de hibridos duplos, o que pode inviabilizar sua ado¢do
por grande parte dos agricultores (Cruz et al., 2000). De acordo com Machado et al.
(2008), € possivel selecionar hibridos duplos com produtividade média comparavel aos
hibridos simples, os quais podem ser adotados pelos agricultores de menor poder
aquisitivo, sem perda expressiva em produtividade.

Emygdio et al. (2007), avaliando comparativamente hibridos simples, triplos e
duplos, verificaram que hibridos simples apresentam superioridade média de

rendimento de gréos sobre os hibridos triplos e duplos. No entanto, hibridos simples ndo
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apresentam indistintamente potencial produtivo superior aos demais tipos de hibridos,
em comparagdes individuais entre materiais, ndo sendo possivel generalizar inferéncias
acerca do potencial produtivo de hibridos de milho com base no tipo de cruzamento.

Machado et al. (2008) verificaram que a maior heterogeneidade dos hibridos
duplos proporciona maior tamponamento populacional. Entretanto, podem ser
identificados hibridos simples tdo estaveis quanto os duplos. Infere-se que é possivel
recomendar cultivares que atendam as diferentes necessidades dos agricultores, desde
aqueles que empregam altos niveis de tecnologia (exigindo alta uniformidade da
lavoura, com a utilizagdo de hibridos simples), como também atender aos agricultores
que empregam baixa tecnologia, (utilizando-se hibridos duplos com menor custo de
sementes, mas sem perda expressiva na produtividade).

O rendimento de uma lavoura de milho é o resultado do potencial genético da
semente, das condi¢Bes edafoclimaticas e de fatores bidticos do local de plantio além do
manejo da lavoura. De modo geral, a cultivar é responsavel por 50% do rendimento
final. Consequentemente, a escolha correta da semente pode ser a razdo de sucesso ou

insucesso da lavoura (Cruz et al., 2000).

4. Interagdo genotipo x ambiente

O potencial produtivo de uma cultivar € um dos primeiros aspectos considerado
pelos agricultores na compra de sementes. Entretanto, a sua estabilidade de producéo,
que é determinada em funcdo do seu comportamento em cultivos em diferentes locais e
anos, também devera ser considerada. Cultivares estaveis sao aquelas que, ao longo dos
anos e dentro de determinada area geografica, tém menor oscilacdo de producdo,
respondendo a melhoria do ambiente (anos mais favoraveis) e ndo tendo grandes quedas
de producéo nos anos desfavoraveis (Cruz et al., 2000; Montalvan & Velasco, 1999).

A adaptabilidade e a estabilidade de uma cultivar dependem da sua constituicao
genética, isto é, do nimero de genotipos que a constitui e da heterozigose dos gendtipos.
Adaptabilidade e estabilidade s&o caracteristicas das cultivares e lhes permitem
responder aos fatores limitantes ao ambiente e usufruir dos fatores favoraveis (Borém &
Miranda, 2009). A obtencdo de alta produtividade de matéria seca, com alto valor

nutritivo, ndo depende exclusivamente do potencial genético das cultivares, mas resulta
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de uma interacdo destes com as condi¢Ges do meio, como a disponibilidade de &gua, a
fertilidade dos solos, o fotoperiodo e a temperatura.

Mittelmann et al. (2005), avaliando o potencial de vinte e um hibridos comerciais
de milho, verificaram variabilidade entre os hibridos indicados para cultivo na regido
Sul do Brasil, quanto ao potencial de utilizagdo na forma de silagem, indicando a
necessidade de uma regionalizacdo da recomendagéo de cultivo.

5. Composicao em carboidratos

Na nutricdo dos ruminantes, os carboidratos compreendem entre 70 a 80% da
racdo e sdo fundamentais para o atendimento de exigéncias de energia, sintese de
proteina microbiana, de componentes do leite e manutencdo da satde animal. A por¢do
fibrosa representa a fracdo de carboidratos dos alimentos de digestdo lenta ou
indigestivel e, dependendo da sua concentracdo e digestibilidade, impde limitacGes no
consumo de matéria seca e energia. Por outro lado, a salde dos ruminantes também
depende diretamente de concentracfes minimas de FDN e FDA na ragdo que permitam
manter a atividade de mastigacdo e motilidade do rimen (Nussio et al., 2006).

A classificacdo de carboidratos em estruturais (CE) e ndo-estruturais (CNE)
refere-se unicamente a funcdo desempenhada nas plantas e ndo deve ser confundido
com papel dos carboidratos na nutricdo animal. Os CE s&o encontrados na parede
celular dos vegetais e fornecem o suporte fisico necessario para o crescimento das
plantas, sendo composto por celulose, hemicelulose, lignina, compostos fendlicos e
proteina. Os CNE estdo localizados no conteddo celular. Encontrados em maior
concentracdo nas sementes, folhas e caule, representam reserva de energia usada para
reproducdo, crescimento e sobrevivéncia durante periodos de estresse. Em termos
nutricionais, a classificacdo dos carboidratos em fibrosos e nao-fibrosos parece mais
apropriada porque é baseada em caracteristicas nutritivas, ao invés de composicdo
quimica ou funcédo exercida na planta (Mertens 1996 citado por Nussio et al., 2006).

A lignina é um componente estrutural amorfo, que parece ter fungido “cimentante”
para a ligacdo dos compostos da parede celular. Aparece impregnada na celulose e
hemicelulose formando um complexo ligno-celulésico indisponibilizando aqueles
carboidratos a degradacdo pelos microrganismos no rimen. A importancia que se da a

presenca da lignina na forragem estd voltada ndo somente para a questdo da sua
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digestibilidade quase nula, mas principalmente a sua ligacdo aos outros componentes
fibrosos (Santos et al., 2001).

As forrageiras de clima tropical, quando comparadas as de clima temperado, sdo
caracterizadas com baixos teores de carboidratos soluveis e altos teores de carboidratos
estruturais tendo, portanto, maiores proporgdes de parede celular em razéo da sua
natureza anatbmica com alta proporcao de tecido vascular (Van Soest, 1994).

Nos Ultimos anos tem havido interesse consideravel na reducdo das perdas de
nitrogénio pelos ruminantes, a partir de formulacdes de dietas balanceadas que
considerem as madltiplas inter-relacbes entre 0s microrganismos ruminais e o
hospedeiro. Os microrganismos ruminais dependem de esqueletos de carbono,
disponibilidade de energia e de um concomitante fornecimento de amonia e peptideos
para que haja sintese microbiana. As adequacles das dietas visando maximizar a
sincronizacdo de proteinas e carboidratos no rimen e consequentemente a producao
microbiana também teriam como func¢Bes a minimizacdo das perdas nitrogenadas pelos
animais, e a melhoria no seu desempenho (Pereira et al., 2005).

A porcéo fibrosa (parede celular) é um dos componentes energéticos principais da
dieta dos ruminantes, mas somente cerca de 50% seja digestivel e, portanto, utilizavel
(Hatfield et al., 1999). Em muitas partes do mundo, alimentos fibrosos e coprodutos
sdo o maior, ou talvez o unico, alimento disponivel na producdo de ruminantes. Em
razdo disso, deve existir preocupacdo em maximizar a digestdo microbiana e utilizacao
do material ingerido (Fahey Jr. et al. 1993). De acordo com o CNCPS (Cornell Net
Carbohydrate and Protein System), os alimentos sdo subdivididos conforme suas
caracteristicas quimicas, fisicas, de degradacdo ruminal e digestibilidade p6s-rimen,
visando diminuir as perdas de nutrientes, maximizando a eficiéncia de crescimento
microbiano por meio da sincronizacdo da degradacdo de carboidratos e proteinas, para
que ocorra 0 maximo desempenho tedrico dos microrganismos, a fim de reduzir as
perdas no rimen e também estimar o escape de nutrientes (Fox et al., 2003).

Os carboidratos foram classificados em quatro fracdes de acordo com a taxa de
degradacdo no rumen: fracdo A (aglcares soluveis), que é prontamente fermentada no
rumen; B; (amido e pectina), que apresenta taxa intermedidria de degradacdo; B,
(celulose e hemicelulose), fracdo lenta e potencialmente digerivel da parede celular e
fracdo C, representada pela porcao indigerivel ao longo do trato gastrointestinal (Sniffen
etal., 1992).
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Sdo utilizados alguns métodos de processamento (fisico-mecénico, gquimico e
microbioldgico) com a finalidade de melhorar o valor nutritivo e a aceitabilidade de
alimentos de alta fibra pelos herbivoros, aumentando desta forma o consumo e a taxa de
digestdo. No processo de ensilagem, os acidos da silagem podem contribuir para maior
digestibilidade. A reducdo do pH, pela producdo destes acidos, resulta em hidrolises
acidas. Essas hidrolises propiciam o aumento do tempo de retencdo géstrica e ativacdo

das pepsinas, determinando aumento na digestibilidade da silagem (Jones et al., 1974).

6. Digestibilidade da forragem

A composicdo das fracdes da planta de milho, em virtude de fatores genotipicos e
fenotipicos, tem influéncia direta na qualidade da massa de forragem. As duas fracdes
mais representativas sdo a FDN (Fibra em Detergente Neutro) e o amido. Qualquer
alteracdo nesses dois parametros resulta em grandes alteracdes no valor nutricional da
planta (Dias, 2002).

Nem sempre as melhores cultivares para a producdo de gréos séo as de melhor
digestibilidade da planta inteira (Mendes et al., 2008). Essa constatacdo ndo diminui a
importancia da fracdo dos grdos, mas demonstra a importancia do estudo da qualidade
da fracdo fibrosa na avaliacdo da planta de milho. Souza Filho et al. (2011), estudando a
degradabilidade de hibridos de milho com diferentes proporcées de relagdo folha/colmo,
verificaram que a qualidade da forragem estd mais associada a qualidade dos seus
componentes, do que na sua propor¢ao na matéria seca.

Diferencas relativamente pequenas na fibra e na digestibilidade da silagem do
milho se traduzem em grandes diferencas no desempenho animal predeterminado
(Lauer, 1997). Pela variacdo no teor da porcdo fibrosa e digestibilidade entre os
hibridos, uma silagem com 30% de grdos pode propiciar mais energia do que uma
silagem com 50% de grdos (Knowlton, 2003).

A qualidade da forragem tem intrinseca relagdo com o tipo de fibra necessaria
para maximizar a funcdo ruminal. A parte lignificada da fibra é indigestivel e por essa
razdo este material ndo fornecera substrato para uma adequada ruminacgao. Além disso,
a forragem deve fornecer energia para o crescimento microbiano. O termo “qualidade
da forragem” depende do adequado fornecimento de parede celular vegetal, de sua

digestibilidade e taxa de digestdo. A taxa de digestdo € importante em virtude de ser
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determinante da quantidade total de energia alimentar disponivel por unidade de tempo.
Forragens de baixa qualidade tendem a resultar em baixas taxas fermentativas que
atendem apenas aos requisitos de manutencdo das bactérias ruminais. Esta condigédo
impde limites severos no aproveitamento desse tipo de forragem pelo animal (Van
Soest, 1994).

De acordo com Lascano & Cadernas (2010), uma melhora da nutricdo de bovinos
por meio da alimentacdo com forrageiras de alta qualidade pode resultar em bom
desempenho dos animais e em reducdo de perdas por meio da producdo de metano. O
metano é considerado responsavel por 6% a 18% da energia bruta da dieta que € perdida
durante o processo fermentativo, pela maior producdo de hidrogénio (Pedreira &
Primavesi, 2006). A retirada de hidrogénio do meio ruminal depende da atividade das
bactérias metandgenas que o utilizam para reduzir CO, a metano. Se o substrato for
fermentado, preferencialmente na direcdo da producdo de acetato, maior proporgéo da
energia do substrato € disponibilizada para a bactéria, assim como maior proporcéo €
perdida como metano (Kozloski, 2011).

Segundo Dias (2002), a posicdo de muitos agricultores e pesquisadores em
escolher hibridos com alta porcentagem de grdos na matéria seca ndo esta incorreta,
porém esta escolha deve estar conciliada a contribuicdo da parte aérea (haste e folhas),
que perfaz cerca de 50% da composicédo da planta e representa grande parte do seu valor

nutritivo.
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Il — Composicao nutricional e digestibilidade “in vitro” de gendtipos de milho em
dois anos agricolas

RESUMO: Objetivou-se com este trabalho avaliar as caracteristicas quimico-
bromatoldgicas e caracterizar quantitativamente de forma comparativa as fracdes de
carboidratos de hibridos comerciais de milho e de materiais provenientes de cruzamento
entre hibridos para a producdo de silagem. Para tanto, foram avaliados 14 hibridos
maltiplos, sete hibridos comerciais, sete progénies autofecundadas de hibridos
comerciais e dois testemunhas em dois anos agricolas. O hibrido 2B710 apresentou alta
digestibilidade “in vitro” da matéria seca no primeiro ano e da fracdo fibrosa nos dois
anos de avaliacdo. A progénie P30P34 x P30P34 destacou-se pelos altos valores de
digestibilidade da matéria seca e da fracdo fibrosa nos dois anos. A maior fracdo de
carboidratos nao-fibrosos foi encontrada para os cruzamentos IMPACTO x CD308 e
P30R50 x CD308 para o primeiro e segundo ano, respectivamente, indicando, maior
eficiéncia em fornecer energia prontamente disponivel no ambiente ruminal. As
interacOes significativas entre hibridos de milho e anos agricolas para a composicao
quimico-bromatolégica evidenciaram que o ambiente de cultivo tem grande influéncia
sobre a composicdo nutricional, levando a necessidade de avaliacdo em varios

ambientes para fins de seleg¢do de milho visando a produgéo de silagem.

Palavras-chave: fragdes de carboidratos, genétipos de milho, silagem, valor nutricional

ABSTRACT: The objective of this study was to evaluate the chemical-bromatological
composition, quantitatively characterize, in a comparative way, the carbohydrate
fractions of commercial corn hybrids and of materials from crossing between hybrids
for silage production. Therefore, 14 multiple hybrids, 7 commercial hybrids, 7 self-
fertilized from commercial hybrids progenies and 2 controls were evaluated in two
agricultural years. The 2B710 hybrid showed high dry matter in vitro digestibility in the
first year and fiber fraction in the two years of evaluation. The progeny P30P34 x
P30P34 showed high dry matter digestibility and fiber fraction in two years. The highest
fraction of non-fibrous carbohydrates (A+B;) was found for the crosses IMPACTO Xx
CD308 and P30R50 x CD308 for the first and second year respectively, indicating a
greater efficiency in providing readily available energy in the rumen. The significant

interactions between corn hybrids and agricultural years for chemical-bromatological
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composition showed that the growing environment has great influence on the nutritional
composition, leading to the necessity of evaluating multiple environments in order to

select corn for silage production.

Key Words: carbohydrate fractions, corn genotypes, silage, nutritive value

Introducéo

A planta de milho é o material considerado padrdo para a ensilagem, ndo s6 pela
sua composi¢do bromatoldgica e pela sua aceitacdo na alimentacdo animal, mas também
por preencher os requisitos para a producdo de uma boa silagem como teor de matéria
seca entre 30 a 35%, teores de carboidratos solUveis acima de 3% na matéria original,
baixa capacidade tampé&o e por proporcionar boa fermentacdo microbiana (Nussio et al.,
2001).

A estimativa do valor nutritivo das forrageiras é importante, seja para permitir um
adequado manejo alimentar de dietas a base de volumosos, seja para orientar no
melhoramento e na selecdo de forrageiras (Magalhées et al., 2010). Em se tratando de
milho, deve-se optar por hibridos que apresentem, além de elevada producdo de matéria
seca e boa participacdo de grdos na massa ensilada, maior digestibilidade da fracédo
fibrosa da planta (Mello et al., 2005).

O tipo de cruzamento também é importante na selecdo de hibridos de milho.
Hibridos simples sdo mais uniformes em altura da planta e de espiga, tamanho de espiga
e tolerancia a doencas que os hibridos duplos (Carter, 1992). Entretanto, a obtencédo
simultanea de alta produtividade e alto valor nutritivo resulta da interacdo entre
potencial genético e condi¢Bes do ambiente.

Na nutricdo dos ruminantes, os carboidratos compreendem entre 70 a 80% da
racdo e sdo fundamentais para o atendimento de exigéncias de energia, sintese de
proteina microbiana sintese de componentes do leite e manutencdo da satde animal. A
fibra representa a fracdo de carboidratos dos alimentos de digestdo lenta ou indigestivel
e, dependendo da sua concentracdo e digestibilidade, imp6&e limitacbes no consumo de
matéria seca e de energia (Nussio et al., 2006). Segundo Souza Filho et al. (2011), a
qualidade da forragem estd mais associada a qualidade dos seus componentes do que a

sua propor¢do na matéria seca.
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De acordo com o CNCPS (Cornell Net Carbohydrate and Protein System), os
alimentos sdo subdivididos conforme suas caracteristicas quimicas, fisicas, de
degradacdo ruminal e digestibilidade pds-rimen. Isso visa diminuir as perdas de
nutrientes, maximizando a eficiéncia de crescimento microbiano por meio da
sincronizacdo da degradacdo de carboidratos e proteinas, para que ocorra 0 maximo
desempenho tedrico dos microrganismos, a fim de reduzir as perdas no rimen e também
estimar o escape de nutrientes (Fox et al., 2003).

O objetivo do trabalho foi avaliar as caracteristicas quimico-bromatolégicas e
caracterizar quantitativamente de forma comparativa, as fracbes de carboidratos de
hibridos comerciais de milho e de materiais provenientes de cruzamento entre hibridos

para producéo de silagem em dois anos agricolas.

Material e métodos

O experimento de campo foi conduzido na Fazenda Experimental de Iguatemi da
Universidade Estadual de Maring4, situada na regido Noroeste do Parana (23°21°13"’S -
52°04" 27°°0; 550 m de altitude). O clima ¢é classificado como Cfa (subtropical imido),
conforme critérios definidos por W. Kdéppen. Os hibridos de milho foram estabelecidos
em Latossolo vermelho distroférrico textura arenosa (Embrapa, 2006). A adubacdo
utilizada no preparo do solo foi o equivalente a 350 kg.ha™ da formula 4-14-8 (N, P,Os,
K,0) + zinco. A adubagdo nitrogenada foi realizada em duas etapas, utilizando-se
sulfato de amdnio em cobertura. A primeira aplicacdo foi feita quando as plantas de
milho apresentavam entre quatro e cinco folhas completamente desenvolvidas,
utilizando 80 kg.ha, e a segunda aplicacdo quando as plantas apresentavam entre oito e
nove folhas completamente desenvolvidas.

Os tratamentos foram constituidos por 14 hibridos maultiplos, sete hibridos
comerciais, sete progénies resultantes da autofecundacdo de hibridos comerciais e dois
testemunhas, totalizando 30 gendtipos de milho (Tabela 2), avaliadas nos anos agricolas
2009/2010 e 2010/2011. Para os cruzamentos foram utilizados nove genotipos de milho,
descritos na Tabela 1.
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Tabela 1. Caracteristicas dos hibridos de milho utilizados nos cruzamentos.

Epoca Textura
Cultivar Tipo Ciclo de Uso do gréo Empresa
semeadura
Impacto HS P CINITIS G/SPI DURO SYNGENTA
Cargo HD P CIN/T/S G/SPI DURO SYNGENTA
P30B39 HS P N G/SPI SEMIDURO DU PONT DO BRASIL
P30P34 HT P N G/SPI SEMIDURO DU PONT DO BRASIL
P30R50 HS P N Gréos SEMIDURO DU PONT DO BRASIL
CD 304 HT SP N/S G/SGU DURO COODETEC
CD 308 HD P N/S G/SPI SEMIDURO COODETEC
2B710 HS P CINITIS Gréos SEMIDURO DOW AGROSCIENCES
DKB 390 HS P CIN/TIS Gréos SEMIDURO Dekalb

Tipo: HD - Hibrido duplo; HT - Hibrido triplo; HS - Hibrido simples.

Ciclo: SP - superprecoce; P - Precoce.
Epoca de Semeadura: C - Cedo; N - Normal; T - Tarde; S — Safrinha
Uso: G - Gréos; SPI - Silagem da planta inteira; SGU - Silagem de grdos imidos.

Fonte: José Carlos Cruz e Israel Alexandre Pereira Filho (Embrapa Milho e Sorgo).

Os tratamentos foram estabelecidos em plantio direto, segundo o delineamento em

blocos completos com tratamentos ao acaso, com trés repeticdes. As parcelas foram

constituidas de quatro linhas de 5 m, espacadas de 0,9 m e com densidade de 60.000

plantas.ha™ apés o desbaste. A colheita da forragem foi realizada quando as plantas

apresentavam cerca de 34% de matéria seca (MS).

Tabela 2. Constituicdo dos gendtipos de milho avaliados.

Tratamento  GenOtipol Gendtipo2  Descrigdo | Tratamento  Genétipol Genotipo2  Descri¢do
1 IMPACTO CARGO HM 16 P30B39 Fkx HS
2 IMPACTO CD308 HM 17 P30P34 Fkkk HT
3 IMPACTO DKB390 HM 18 P30R50 Fkx HS
4 CARGO P30P34 HM 19 CD308 Fkkk HD
5 CARGO CD304 HM 20 2B710 Fkx HS
6 P30B39 2B710 HM 21 DKB390 kil HS
7 P30P34 P30R50 HM 22 IMPACTO IMPACTO S,
8 P30P34 CD308 HM 23 P30B39 P30B39 Sy
9 P30P34 DKB390 HM 24 P30P34 P30P34 S,
10 P30R50 CD304 HM 25 CD304 CD304 Sy
11 P30R50 CD308 HM 26 CD308 CD308 S,
12 P30R50 2B710 HM 27 2B710 2B710 S;
13 P30R50 DKB390 HM 28 DKB390 DKB390 S,
14 CD304 CD308 HM 29 P30F53 ke T
15 CARGO falakaiad HD 30 AG5011 Fkkx T

HM = hibrido multiplo; HD = hibrido duplo comercial; HT = hibrido triplo comercial; HS = hibrido simples
comercial; S; = progénie autofecundada de hibrido comercial; T = testemunha
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A apresentacdo grafica das condigdes climéaticas observadas durante o periodo

experimental nos dois anos de avaliagdes encontra-se na Figura 1.
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Figura 1. Médias mensais de precipitacdo (mm) e temperatura (°C) durante o periodo
experimental.

As plantas foram cortadas manualmente a 20 cm do nivel do solo. Ap6s o corte
foram coletadas amostras, em todas as parcelas, correspondentes aos anos agricolas
2009/2010 e 2010/2011 de cada um dos 30 hibridos de milho avaliados. Estas amostras
foram pré-secas em estufa de ventilagdo forgada a 60°C por 72h, moidas em moinho
tipo faca em peneiras com crivos de 1 mm para determinacdo de matéria seca (MS),
matéria mineral (MM), proteina bruta (PB), e extrato etéreo (EE) conforme os métodos
descritos por Silva & Queiroz (2002). A determinacdo da fibra em detergente neutro
(FDN), fibra em detergente acido (FDA), nitrogénio insolivel em detergente neutro
(NIDN) e lignina foram obtidos de acordo com Van Soest et al. (1991). Os valores de
PIDN foram calculados multiplicando-se os valores de NIDN por 6,25.

Os valores de carboidratos totais (CT) foram calculados pela equacéo; CT = MO —
(EE + PB). Foi determinado o fracionamento dos carboidratos segundo Sniffen et al,
(1992). A fracdo C foi determinada pela formula C = (100 x FDN (%MS) x 0,01 x
LIGNINA (%FDN) x 2,4/ CT (%MS)), sendo CT, carboidratos totais. A fragéo B, foi
obtida pela equacdo B, = 100 x ((FDN(%MS) — PIDN(%PB) x 0,01 x PB(%MS)) —
FDN(%MS) x 0,01 x LIGNINA(%FDN) x 2,4)))/ CT(%MS), em que PIDN é proteina
insollvel em detergente neutro. A fracdo A + B; foi determinada pela diferenca 100 —
(C +By).
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O teor de nutrientes digestiveis totais (NDT) na forragem foi estimado segundo a
equacdo NDT = 74,49 — 0,5635*FDA (r* = 0,84), descrita por Cappelle et al. (2001)
para volumosos.

A digestibilidade “in vitro” dos hibridos de milho foi determinada de acordo com
0 método de Tilley e Terry (1963) adaptada para o uso do rumen artificial, desenvolvido
por Ankon®, conforme descrito por Holden (1999). Foi realizada a incubagdo com 0,5 g
de amostra em sacos F57-Filter Bags, incubados com liquido ruminal na Daisy" (Ankon
Technology, Fairport, NY), em ambiente anaerébico, com temperatura de 39°C, pH 6,9.
O liquido ruminal (in6culo) foi coletado de uma vaca da raca Holandesa com cénula
ruminal e com alimentacdo adaptada durante dez dias antes da coleta. A dieta foi
composta de silagem de milho, com adicdo de concentrado a base de milho e farelo de
soja.

As amostras foram incubadas por 48h para a avaliacdo da digestibilidade “in
vitro” da matéria seca. Apos este tempo, foram adicionados pepsina e HCI 6N e
mantidos por mais 24h, com o intuito de interromper a atividade microbiana. Na
determinacédo da digestibilidade da parede celular foi realizada uma incubacdo de 48h.
Apos este periodo, o residuo foi tratado com solugdo de detergente neutro, de acordo
com o método utilizado para anélise de FDN.

Antes da realizacdo das analises estatisticas, os dados foram submetidos ao teste
de Shapiro-Wilk. O teste evidenciou que todas as variaveis apresentaram distribuicdo
normal. Avaliou-se também a homogeneidade das variancias residuais, constatando-se
que os erros foram homogéneos. Os dados foram entdo submetidos a analise de
variancia conjunta, utilizando-se o programa estatistico SISVAR (Sistema de analise de
variancia para dados balanceados) (Ferreira, 2000), e as médias comparadas pelo teste
Scott-Knott, em nivel de 10% de probabilidade.

Resultados e discussao

Os resultados da andlise de variancia para as caracteristicas avaliadas estdo
apresentados na Tabela 3. Para a maioria das varidveis analisadas encontrou-se
diferenca estatistica (P<0,10) entre gendtipos de milho, evidenciando a existéncia de
variabilidade entre os materiais avaliados. Houve significancia (P<0,10) também para a
maioria das variaveis na interacdo gendtipos x ano agricola, o que indica que os hibridos

respondem de forma diferenciada as condigdes de ambiente.
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Tabela 3. Analise de varidncia para caracteristicas quimico-bromatologicas,
fracionamento de carboidratos e digestibilidade “in vitro” de genétipos de milho em
dois anos agricolas.

Fonte de variacdo (Quadrado médio)

Pardmetro
Bloco/Ano Genotipos Anos GxA  Residuo médio Meédia geral (%) CV (%)
GL 4 29 1 29 116
MM 2,1851 1,2175* 223,5005* 1,0876* 0,4811 5,42 12,78
MO 2,1851 1,2175* 223,5005* 1,0876* 0,4811 94,57 0,73
EE 0,0663 0,4913* 1,6673*  0,5225* 0,2707 2,19 23,73
PB 1,7757 1,5374* 68,8512*  0,9352* 0,5646 7,78 9,66
NIDN 24,6004 17,5085* 9,5903 8,1235 8,121 29,66 9,61
FDN 13,1763 25,2658* 088,1643* 33,0412* 8,3074 49,04 5,88
FDA 5,4252 19,4832* 290,0100* 16,2350* 9,3326 30,4 10,05
Lignina 1,3888 3,4651* 20,1948*  3,0052* 1,1702 7,08 15,26
NDT 3,4665 7,1402* 179,9398*  5,9558 4,7338 57,07 381
DIVMS 49,8234 41,0358* 976,5767* 20,8792* 14,0318 70,33 5,33
DIVFDN 63,4286 61,4171*  1136,8899* 17,2331 14,3535 44,49 8,51
CT 15,0923 4,6861* 912,2556*  2,8534 2,8218 84,17 2
A+B; 9,7062 32,1172*  3832,6971* 39,7737* 15,7484 42,84 9,26
B, 6,685 19,1477*  3486,1953* 23,6991* 9,079 46,66 6,46
C 2,1574 11,3952* 44,4367* 10,3368* 4,52 10,27 20,69

*Significativo, a 10% de probabilidade.

A média encontrada para MM no primeiro ano foi de 4,31%, sem diferenca
(P<0,10) entre os hibridos avaliados (Tabela 4). Estes valores estdo proximos aos
encontrados por Jaremtchuk et al. (2005), com variacdo de 3,94 a 4,71%. No segundo
ano de avaliacdo, o teor médio de MM foi de 6,54%. O hibrido IMPACTO x CARGO
apresentou o maior valor (8,74%), e o hibrido testemunha AG5011, o menor valor
(5,47%).

Houve diferenca para MM entre os anos avaliados para todos os hibridos exceto
para o cruzamento P30B39 x 2B710. De acordo com Van Soest (1994), o contetido
mineral das forragens varia por causa da disponibilidade de nutrientes no solo e da
capacidade do sistema radicular em absorver esses nutrientes em funcdo do clima em
cada ano agricola.

O teor de MO apresentou 0 mesmo comportamento observado para a MM. Néo
houve efeito (P<0,10) entre os genotipos na safra 2009/10, com média de 95,68% de
MO. Ja na safra 2010/2011, o teor médio de MO foi de 93,45%, variando de 91,25% a
94,52% para os hibridos IMPACTO x CARGO e AG5011, respectivamente.
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Tabela 4. Média de matéria mineral (MM) e matéria organica (MO) de genotipos de
milho em dois anos de avaliacéo.

Tratamentos MM (%) Média MO (%) Média
2009/10 2010/11 2009/10 2010/11
IMPACTO CARGO 3,53B 8,74 aA 6,13 a 96,46 A 91,25 ¢cB 93,86 b
IMPACTO CD308 3,53B 6,74 cA 513b 96,46 A 93,25 aB 94,86 a
IMPACTO DKB390 4,14B 6,21 cA 5,18b 95,85 A 93,78 aB 94,81 a
CARGO P30P34 4,42 B 6,91 bA 5,67b 95,57 A 93,08 bB 94,32 a
CARGO CD304 450B 7,49 bA 5,99 a 95,49 A 92,50 bB 94,00 b
P30B39 2B710 472 A 5,50 cA 511b 95,27 A 94,49 aA 94,88 a
P30P34 P30R50 462B 6,42 cA 552hb 95,37 A 93,57 aB 94,47 a
P30P34 CD308 511B 7,54 bA 6,32 a 94,88 A 92,45 bB 93,67b
P30P34 DKB390 511B 7,10 bA 6,11a 94,88 A 92,89 bB 93,88 b
P30R50 CD304 4,38B 5,67 cA 5,03b 95,61 A 94,32 aB 94,96 a
P30R50 CD308 435B 6,26 cA 531b 95,64 A 93,73 aB 94,68 a
P30R50 2B710 5,83 B 7,26 bA 6,55 a 94,16 A 92,73 bB 93,44 b
P30R50 DKB390 4,32B 6,83 bA 5,58 b 95,67 A 93,16 bB 94,41 a
CD304 CD308 3,54B 6,22 cA 4,88b 96,45 A 93,77 aB 95,11a
CARGO falalael 3,96 B 7,28 bA 5,62 b 96,03 A 92,71 bB 94,37 a
P30B39 ek 3,83B 6,60 cA 522 b 96,16 A 93,39 aB 94,77 a
P30P34 Fkkx 435B 6,40 cA 537hb 95,64 A 93,59 aB 94,62 a
P30R50 ek 4,79B 5,84 cA 532hb 95,20 A 94,15 aB 94,67 a
CD308 falalael 430B 6,62 cA 5,46 b 95,69 A 93,37 aB 94,53 a
2B710 falaleled 4,38 B 6,56 CA 547hb 95,61 A 93,43 aB 94,52 a
DKB390 Fkkx 357B 6,41 cA 4,99 b 96,42 A 93,58 aB 95,00 a
IMPACTO IMPACTO 451 B 5,91 cA 521b 95,48 A 94,08 aB 94,78 a
P30B39 P30B39 4,11 B 6,19 cA 515b 95,88 A 93,80 aB 94,84 a
P30P34 P30P34 465B 7,31 bA 5,98 a 95,34 A 92,68 bB 94,01 b
CD304 CD304 3,93B 6,54 cA 5,24 b 96,06 A 93,45 aB 94,75 a
CD308 CD308 447B 6,00 cA 523 b 95,52 A 93,99 aB 94,76 a
2B710 2B710 3,58B 5,89 cA 473 b 96,41 A 94,10 aB 95,26 a
DKB390 DKB390 4,46 B 6,15 cA 531b 95,53 A 93,84 aB 94,68 a
P30F53 Fkkx 4,01B 6,08 cA 5,05b 95,98 A 93,91 aB 9494 a
AG5011 foiaiaiel 4,29 B 5,47 cA 4,88b 95,70 A 94,52 aB 95,11a
Média 4,31 6,54 5,42 95,68 93,45 94,57

Médias seguidas por diferentes letras minudsculas na coluna e maidscula na linha diferem entre si, a 10%
de erro pelo teste de Scott-Knott.

Os teores médios de MO observados neste estudo sdo equivalentes aos registrados
por outros autores na avaliacdo de hibridos de milho. Em silagem de milho, Kuehn et al.
(1999) encontraram teores de MO em torno de 91%, enquanto Velho (2005) registrou
valor para MO de 95,97%.

Na avaliacdo do teor de EE verificou-se diferenca (P<0,10) entre os gendtipos
avaliados nos dois anos agricolas (Tabela 5). Na safra 2009/10, o teor de EE variou de
2,95 a 1,64% para os hibridos DKB390 e CD308 x CD308, respectivamente, com média
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de 2,09%. Souza Neto (2010) realizou o fracionamento da planta destes materiais e
verificou que a participacdo da espiga na composicdo da planta do hibrido DKB390
(37,47%) com maior teor de EE foi menor que a do hibrido CD308 x CD308 (42,28%).
O teor de EE na massa de forragem é influenciado pela participacdo de graos e também
pelo teor de lipideos nos gréos.

Na safra 2010/11, verificou-se menor teor de EE para o cruzamento P30P34 x
DKB390 (1,40%) e maior para o hibrido testemunha AG5011(3,23%), com média dos
hibridos de 2,28%. Estes valores estdo proximos aos encontrados por Jaremtchuk et al.
(2005), avaliando 20 hibridos de milho, com teores de 1,45 a 3,96% de EE, e também
por Pinto et al. (2010), na avaliagdo de 12 cultivares de milho, com valores entre 1,9 e
2,5% de EE.

Quanto aos teores de NDT, constatou-se que na safra 2009/10 ndo houve
diferencga (P<0,10) entre os hibridos avaliados, com valor médio de 58,07%.

No segundo ano de avaliacdo, o teor médio de NDT foi de 56,63%, ocorrendo
diferencas significativas entre os genotipos, com variacdo de 6,88 pontos percentuais
entre 0 menor e 0 maior valor encontrados para os hibridos CD308 (52,51%) e P30R50
X 2B710 (59,39%). Os teores de NDT observados nesse estudo estdo proximos aos
encontrados por Pimentel et al. (1998), de 55,47 a 62,33% e abaixo dos verificados por
Rosa et al. (2004), para a silagem de milho do hibrido AG5011, com teor de NDT de
68,62%. Os valores do presente trabalho estdo abaixo também dos resultados
encontrados por Jaremtchuk et al. (2005), que encontraram valores de 63,26 a 68,87%
na avaliacdo de 20 hibridos de milho. As variacGes na concentracdo de NDT no milho
podem ser atribuidas as diferentes condicdes experimentais. No estudo realizado por
Jaremtchuk et al. (2005), o corte foi realizado acima das folhas senescentes entre 20 e
60 cm, o que ocasionou menor teor de FDN e FDA e maior participacdo de graos, além
de diferencas pela equacéo utilizada para as estimativas do NDT e ao proprio hibrido de
milho avaliado.

As médias de NDT para os hibridos multiplos, hibridos comerciais e para as
progénies autofecundadas foram similares, com valores de 58,11; 58,05 e 58,07%,
respectivamente, para o primeiro ano. No segundo ano, as médias foram menores, mas
tambem prdoximas entre si com valores de 56,96; 55,27 e 56,87%, respectivamente, o

que pode ser atribuido & menor participacdo de gréos no segundo ano de avaliagoes.
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Tabela 5. Média de extrato etéreo (EE) e nutrientes digestiveis totais (NDT) de

genotipos de milho em dois anos de avaliagao.

Tratamentos EE (%) Média NDT (%) Média
2009/10 2010/11 2009/10 2010/11
IMPACTO CARGO 2,45 aA 1,75 bA 2,10b 59,67 A 55,62 bB 57,64
IMPACTO CD308 2,67 aA 2,34 aA 251a 60,22 A 56,14 aB 58,18
IMPACTO DKB390 1,86 bA 2,38 aA 2,12b 57,98 A 56,76 aA 57,37
CARGO P30P34 1,76 bA 2,18 bA 197b 57,38 A 58,35 aA 57,86
CARGO CD304 1,71 bA 1,93 bA 182b 57,40 A 55,37 bA 56,38
P30B39 2B710 2,24 bA 2,01 bA 2,12 b 58,38 A 57,78 aA 58,08
P30P34 P30R50 1,86 bA 1,86 bA 1,86 b 57,97 A 58,85 aA 58,41
P30P34 CD308 2,53 aA 2,68 aA 2,60 a 57,23 A 57,49 aA 57,36
P30P34 DKB390 1,91 bA 1,40 bA 1,66 b 56,94 A 54,89 bA 55,91
P30R50 CD304 2,83 aA 2,01 bB 242 a 58,17 A 56,88 aA 57,52
P30R50 CD308 2,09 bA 2,46 aA 2,28a 57,95 A 58,39 aA 58,17
P30R50 2B710 2,50 aA 2,78 aA 2,64 a 58,10 A 59,39 aA 58,74
P30R50 DKB390 1,69 bA 2,38 aA 2,03b 57,13 A 57,77 aA 57,45
CD304 CD308 1,90 bA 2,01 bA 195b 59,03 A 53,79 bB 56,41
CARGO ek 1,75 bB 3,00 aA 2,38a 56,12 A 54,96 bA 55,54
P30B39 Fkkx 1,85 bA 2,14 bA 2,00b 57,73 A 57,25 aA 57,49
P30P34 falaleled 1,98 bA 2,11 bA 2,04 b 59,54 A 55,31 bB 57,43
P30R50 Fkkx 2,44 aA 2,68 aA 2,56 a 57,80 A 55,43 bA 56,62
CD308 Fkxk 1,77 bA 1,76 bA 1,77b 56,71 A 52,51 bB 54,61
2B710 Fkkx 2,77 aA 2,05 bA 241a 59,80 A 55,38 bB 57,59
DKB390 ek 2,95 aA 2,45 aA 2,70a 58,68 A 56,07 aA 57,37
IMPACTO IMPACTO 1,93bB 2,72 aA 2,32a 58,50 A 57,82 aA 58,16
P30B39 P30B39 2,13 bA 1,92 bA 2,03b 58,46 A 57,34 aA 57,90
P30P34 P30P34 2,09 bA 2,32 aA 2,20 a 58,99 A 57,31 aA 58,15
CD304 CD304 2,19 bA 2,24 bA 2,22a 58,39 A 56,42 aA 57,41
CD308 CD308 1,64 bB 2,49 aA 2,06 b 57,55 A 57,28 aA 57,41
2B710 2B710 1,82 bB 2,63 aA 2,23a 59,41 A 56,85 aA 58,13
DKB390 DKB390 1,86 bA 1,55 bA 1,71b 55,19 A 55,11 bA 55,15
P30F53 ek 1,83 bB 3,05 aA 2,44 a 58,46 A 59,22 aA 58,84
AG5011 floleiel 1,73 bB 3,23 aA 2,48 a 57,16 A 57,41 aA 57,28
Média 2,09 2,28 2,19 58,07 56,63 57,35

Médias seguidas por diferentes letras mintsculas na coluna e maitscula na linha diferem entre si a 10%
de erro pelo teste de Scott-Knott.

Observou-se diferenca (P<0,10) para as estimativas de NDT entre anos de
producdo para os hibridos IMPACTO x CARGO, IMPACTO x CD308, CD304 x

CD308, P30P34, CD308 e 2B710.

Na média dos dois anos de avaliagdo, os valores estimados de NDT variaram de
58,84% (hibrido P30F53) a 54,61% (CD 308). Estes valores considerados baixos podem
ser pela equacdo empregada para a estimativa de NDT, a qual foi baseada no teor de

FDA da massa de forragem, que foi em média de 30,4%. Sabe-se que a composicao em
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NDT é um indicativo do contetdo energético dos alimentos e que sua determinacéo é
importante para o balanceamento e a otimizacdo de dietas (Cappelle et al, 2001).
Numerosos fatores como espécie boténica, temperatura, intensidade de luz,
disponibilidade de dgua, maturidade, tipo de colheita, processamento e armazenamento
afetam a composi¢do quimica e, consequentemente, a disponibilidade de energia dos
alimentos (Van Soest, 1994).

O teor médio de PB na safra 2009/10 foi de 7,16%, com maior valor para o
hibrido P30P34 x P30P34 (8,93%), valor proximo ao observado para o hibrido
testemunha AG5011, com 8,36%. Estes resultados sdo equivalentes aos observados por
Antunes et al. (2006) para o hibrido AG5011, com teor de PB de 8,7%. O menor valor
de PB verificou-se para o hibrido P30B39 (6,05%). Os hibridos CD308, 2B710,
DKB390 e as progénies resultantes de autofecundacdo ndo apresentaram diferenca
(P<0,10) para o teor de PB. Os valores relativos ao teor de PB encontrados neste estudo
estédo de acordo com os dados de Melo et al. (1999), que registraram teores entre 5,9 e
8,5% na avaliacdo de 30 hibridos de milho.

No segundo ano de avaliagcbes foram observados valores de PB maiores em
relacdo a safra 2009/2010, com média de 8,39% (Tabela 6). As condi¢des climaticas
durante o periodo de condugdo dos experimentos influenciaram o crescimento das
plantas e, em consequéncia, a composicao proteica. Resultado semelhante também foi
encontrado por Alvarez et al. (2006), com variacdo do teor de proteina de hibridos de
milho entre dois anos de cultivo.

Entre os hibridos avaliados, o maior teor de PB (10%) foi observado na progénie
do cruzamento P30B39 x P30B39, um valor préximo ao do hibrido testemunha AG5011
(PB de 9,04%). O menor teor de PB observou-se para os hibridos P30B39 x 2B710 e
CD304 x CD 308, ambos com 7,50%.

Os teores de PB estdo dentro dos valores frequentemente encontrados para
hibridos de milho, variando de 6,5% a 8,4% (Mendes et al. 2008; Ferreira et al., 2011;
Jaremtchuk et al., 2005). Observa-se variacdo numérica para os teores de PB com
menor valor médio para os hibridos do primeiro ano agricola com teores de 6,84%;
7,18% e 7,59% para os grupos de hibridos multiplos; comerciais e progénies de
autofecundacéo, respectivamente. No segundo ano de avaliacdo, as médias foram de
8,08%); 8,45% e 8,89% de PB, respectivamente.
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Tabela 6. Médias de proteina bruta (PB) e nitrogénio insoltvel em detergente neutro

(NIDN) de geno6tipos de milho em dois anos de avaliagéo.

Tratamentos PB (%) Média NIDN (% da PB) Média
2009/10 2010/11 2009/10 2010/11
IMPACTO CARGO 6,65 bA 7,54 bA 7,10 b 31,88 aA 32,21 A 32,04 a
IMPACTO CD308 7,05 bB 8,19 bA 7,62b 30,52 aA 28,85 A 29,68 a
IMPACTO DKB390 6,43 bB 7,76 bA 7,09b 31,00 aA 30,55 A 30,78 a
CARGO P30P34 6,73 bB 8,65 aA 7,69b 31,74 aA 30,49 A 3111a
CARGO CD304 7,58 aA 8,42 aA 8,00 a 29,96 aA 29,06 A 2951a
P30B39 2B710 6,85 bA 7,50 bA 717b 31,29 aA 28,70 A 29,99 a
P30P34 P30R50 7,10 bA 7,64 bA 7,37b 26,50 bA 28,35 A 2742 b
P30P34 CD308 6,88 bB 8,24 bA 7,56 b 27,42 bA 2829 A 27,86 b
P30P34 DKB390 6,69 bB 8,76 aA 7,73b 30,99 aA 30,25 A 30,62 a
P30R50 CD304 6,85 bB 7,94 bA 740b 29,12 aA 29,73 A 29,42 a
P30R50 CD308 6,97 bA 7,99 bA 748b 26,90 bA 2570 A 26,30b
P30R50 2B710 6,42 bB 8,85 aA 7,64b 29,45 aA 29,58 A 29,52 a
P30R50 DKB390 7,31 aA 8,27 bA 7,79 b 26,20 bA 29,67 A 27,94 b
CD304 CD308 6,35 bB 7,50 bA 6,93b 24,25 bB 31,32A 27,78 b
CARGO Fkkk 6,79 bB 8,97 aA 7,88b 31,34 aA 29,66 A 30,50 a
P30B39 falakalad 6,05 bB 8,51 aA 7,28b 32,45 aA 31,15 A 31,80a
P30P34 falalale 7,15 bA 8,20 bA 7,68b 27,82 bA 271,71 A 27,77 b
P30R50 falakalad 7,44 aA 8,50 aA 7,97 a 28,30 bA 28,19 A 28,24 b
CD308 Fkkk 7,32 aA 7,64 bA 748b 31,58 aA 29,62 A 30,60 a
2B710 falakalad 7,94 aA 8,85 aA 8,40 a 31,63 aA 28,55 A 30,09 a
DKB390 Fkkk 7,57 aA 8,51 aA 8,04 a 29,66 aA 2844 A 29,05a
IMPACTO IMPACTO 6,14 bB 9,28 aA 7,71b 32,93 aA 30,14 A 3154 a
P30B39 P30B39 7,57 aB 10,00 aA 8,79a 33,49 aA 29,93 A 3,71 a
P30P34 P30P34 8,93 aA 9,02 aA 8,97 a 30,12 aA 30,69 A 30,40 a
CD304 CD304 7,26 aB 8,91 aA 8,08 a 33,86 aA 3105 A 32,46 a
CD308 CD308 8,13 aA 8,14 bA 8,13a 31,46 aA 31,94 A 31,70 a
2B710 2B710 7,46 aB 9,39 aA 8,43 a 28,28 bA 30,45 A 29,37 a
DKB390 DKB390 7,65 aA 7,54 bA 7,59 b 31,22 aA 28,13 A 29,68 a
P30F53 Fkrk 7,09 bA 8,10 bA 759b 30,98 aA 27,37 A 29,18 a
AG5011 falakolel 8,36 aA 9,04 aA 8,70a 24,37 bA 27,07 A 25,72 b
Média 7,16 8,39 7,78 29,89 29,43 29,66

Médias seguidas por diferentes letras minusculas na coluna e maitsculas na linha diferem entre si a 10%

de erro pelo teste de Scott-Knott.

A concentragdo de NIDN resultou em valores médios de 29,89% e 29,43% para o

primeiro e segundo ano de cultivo, respectivamente. Comparando-se 0s anos de cultivo,
houve diferenca (P<0,10) para NIDN apenas para o hibrido CD304 x CD308, com
teores de 24,25 e 31,32% para o primeiro e segundo ano agricola, respectivamente. Na
safra 2009/10, o menor valor de NIDN foi para o cruzamento CD304 x CD308

(24,25%), proximo ao valor encontrado para o hibrido testemunha AG5011 que foi de

24,37%. Ja o maior teor de NIDN foi encontrado para o cruzamento S1 CD304 x
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CD304 (33,86%), mostrando uma variacdo de 9,61 pontos percentuais entre 0s
materiais avaliados.

Na colheita 2010/11 ndo houve efeito (P<0,10) entre os hibridos para a
concentracdo de NIDN. As concentracbes de NIDN observadas nas duas safras
avaliadas estdo proximas aos valores encontrados por Velho (2005), com teores de
36,02 e 24,48% para plantas de milho em estadio de gréo leitoso e de gréo % leitoso %
farinaceo, respectivamente.

Quanto a avaliacdo da concentracdo de FDN, na safra 2009/10, houve diferenca
(P<0,10) entre os hibridos, com valor médio de 46,7% e teores que variam de 49,91 a
42,17% para os cruzamentos P30P34 x DKB390 e P30B39 x 2B710, respectivamente.
Os valores observados para os hibridos comerciais ndo apresentaram diferenca dos
valores obtidos para as respectivas geracdes S1 (Tabela 7). Esta variacdo nos teores de
FDN pode estar associada a propor¢do dos componentes da planta, como foi verificado
por Souza Neto (2010). Assim, o cruzamento P30P34 x DKB390 apresentou menor
participacdo de espigas (37,73%) nas fracGes da planta e maior participacdo de colmo
(48,00%), com aumento na porcentagem de fibra quando comparado com o hibrido
P30B39 x 2B710.

Na safra 2010/11 observaram-se maiores valores de FDN, com média de 51,39%,
e variacao de até 15,1 pontos percentuais entre os hibridos com maior teor (IMPACTO
X CARGO = 58,78%) e menor teor de FDN (AG5011= 43,41%). Os hibridos P30B39,
P30P34, CD308, 2B710 e DKB390, nas duas safras avaliadas, ndo apresentaram
diferenca (P<0,10) entre suas progénies S1 para a concentracdo de FDN. A maior
participacdo de espiga nas fracGes da planta verificada no primeiro ano de avaliacbes
pode ter ocasionado uma diluicdo do FDN pelo aumento na proporcdo de amido. Os
valores de FDN encontrados corroboram com o0s observados por Mendes et al. (2008).
Avaliando 23 hibridos de milho, estes autores encontraram valores para a FDN de 38,3
a 53,4%, ou seja, uma amplitude de 15,1% entre os materiais avaliados. Os valores
apresentados neste trabalho para a concentracdo de FDN também estdo de acordo com
outros autores que registram variacdo para hibridos de milho de 44 a 58% (Fernandes et
al., 2009; Jaremtchuk et al., 2005; Melo et al., 1999).

Na formulacdo de dietas para ruminantes, a preocupagdo com a por¢do fibrosa
concentra-se na FDN, visto que se exige um nivel minimo necessario, uma vez que a
fibra estimula a manutengdo do ambiente ruminal propicio & atividade das bactérias

responsaveis pela digestdo e degradacdo dos alimentos. Entretanto, a FDN tem relagao
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direta com o consumo de alimentos, uma vez que atua como principal limitante de

consumo por enchimento do rimen (Allen, 2000). De acordo com Buxton et al. (1996),

a FDN estd negativamente relacionado com o consumo e a FDA negativamente

relacionada com digestibilidade das forragens.

Tabela 7. Média de fibra em detergente neutro (FDN), fibra em detergente acido (FDA)
e lignina de genotipos de milho de dois anos de avaliacao.

Tratamentos FDN (%) Média FDA (%) Média Lignina (%) Média
2009/10 2010/11 2009/10  2010/11 2009/10 2010/11
IMPACTO CARGO 4485bB 58,78aA 51,8la 2628B 3347aA 2987b 517bB 8,00aA 658b
IMPACTO CD308 43,17bB 53,11aA 48,14b 2532B 3255aA 2894b 569bB 7,85aA 6,77b
IMPACTO DKB390 47,16aB 52,79 aA 4998a 2928A 3144bA 3036b 571bA 651bA 6,11b
CARGO P30P34 49,53 aA 4543bA 47,48b 30,35A 2864bA 2950b 8,76aA 6,48bB 7,62a
CARGO CD304 48,06 aB 54,85aA 5145a 30,32 A 3391aA 32,12a 895aA 7,30aB 8,12a
P30B39 2B710 42,17bB 52,46aA 4731b 2857 A 29,64bA 29,10b 6,77bA 5.87bA 6,32b
P30P34 P30R50 45,15bA 4863bA 46,89b 2931A 27,75bA 2853b 6,87bA 622bA 655b
P30P34 CD308 47,71aA 47,35bA 4753b 30,62A 30,16 bA 30,39b 6,98bA 6,18bA 6,58b
P30P34 DKB390 4991aA 5250aA 51,21a 31,14 A 3477aA 3295a 949aA 6,76bB 8,13 a
P30R50 CD304 4575bB 5321aA 4948a 2895A 31,24bA 3010b 6,84bA 7,09aA 6,97b
P30R50 CD308 4593 bA 48,10bA 47,01b 29,33 A 2857bA 2895b 6,60bA 5,66bA 6,13b
P30R50 2B710 4592 bA 4723bA 4657b 29,07 A 26,78bA 27,92b 7,28bA 555bB 6,42b
P30R50 DKB390 47,33aA 4570bA 4651b 30,79 A 29,67bA 30,23b 7,56bA 6,77bA 7,17b
CD304 CD308 44,18bB 55,87aA 50,02a 27,42B 36,72aA 32,07a 6,47bB 8,14aA 7,30b
CARGO Fkkx 4691aB 51,67aA 49,29a 3258 A 34,64aA 336la 7,67bA 7,68aA 7,68a
P30B39 ek 49,13 aA 4573bA 4743b 29,73A 30,58bA 30,16b 7,52bA 8,13aA 7,82a
P30P34 Fkkx 46,67 aB 55,28aA 50,97a 2651B 34,03aA 30,27b 7,06 bA 6,84bA 6,95b
P30R50 Fkkx 49,02 aA 49,72bA 4937a 2960A 338laA 31,70a 7,32bA 8,22aA 7,77a
CD308 ek 4795aB 5353aA 50,74a 3154B 3899aA 3527a 8,71aA 840aA 855a
2B710 Fkkx 45,07 bB 56,58 aA 50,83a 26,06B 33,90aA 2997b 7,19bA 6,79bA 699b
DKB390 Fkkx 46,91 aA 50,97 aA 4894a 28,05B 32,67aA 30,36b 7,37bA 558bB 6,47b
IMPACTO IMPACTO 47,35aB 52,03aA 49,69a 2836 A 2956bA 2896b 6,86 bA 6,06 bA 6,46 b
P30B39 P30B39 47,72aA 48,02bA 4787b 2843 A 3042bA 2942b 7,19bA 597bA 6,58b
P30P34 P30P34 46,90aB 54,80aA 50,85a 2750A 30,47bA 2898b 7,97aA 5,16bB 6,57b
CD304 CD304 47,03aB 53,74aA 50,38a 2855A 32,05bA 3030b 7,91aA 6,30bB 7,11b
CD308 CD308 49,27aB 53,70aA 51,48a 30,05A 3054bA 30,29b 827aA 6,31bB 7,29b
2B710 2B710 4426 bB 55,42 aA 49,84a 26,74B 3129bA 29,02b 6,38bA 6,20bA 6,29b
DKB390 DKB390 49,67aB 54,31aA 51,99a 3423 A 3438aA 343la 9,38aA 8,70aA 9,04a
P30F53 Fkkx 46,92 aA 46,87 bA 46,90b 2844 A 27,08bA 27,76 b 7,40bA 529bB 6,34b
AG5011 floleiel 43,41 bA 43,21bA 4331b 30,75A 30,30bA 3053b 9,21aA 6,47bB 7.84a
Média 46,7 51,39 49,04 29,13 31,67 30,4 7,42 6,75 7,08

Médias seguidas por diferentes letras minUsculas na coluna e maidsculas na linha diferem entre si a 10%

de erro pelo teste de Scott-Knott.

A fracdo FDA ndo apresentou diferenca (P<0,10) entre os hibridos para o primeiro

ano de avaliacdo, com média de 29,13%. Entretanto, apresentou amplitude de 8,91%
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entre 0 maior e menor valor para esta caracteristica. Estes valores estdo proximos aos
encontrados por Pinto et al. (2010) que avaliaram 12 gend6tipos de milho e verificaram
valores de FDA de 24,2 a 29,4%.

O teor médio de FDA encontrado para os hibridos no segundo ano de avaliacao foi
de 31,67%, com diferenca entre os hibridos (P<0,10) variando de 26,78 a 38,99 para 0s
hibridos P30R50 x 2B710 e CD308, respectivamente. Para a maior parte dos hibridos
ndo houve efeito (P<0,10) para a concentracdo de FDA entre os anos avaliados. Os
resultados deste trabalho estdo proximos aos encontrados na literatura com variagédo de
28 a 35% (Fernandes et al., 2009; Jaremtchuk et al.; 2005; Melo et al., 1999).

Quanto a avaliacdo dos teores de lignina, a média encontrada para a safra 2009/10
foi de 7,42%. Os valores obtidos variaram de 5,17% para o hibrido IMPACTO x
CARGO a 9,49% para o hibrido P30P34 x DKB390, préximo ao valor encontrado para
o testemunha AG5011 de 9,21%. O valor medio encontrado para lignina esta de acordo
com Pinto et al. (2010), que verificaram teores de lignina de 5,0 a 7,4% na avaliagéo de
12 cultivares de milho.

Na safra 2010/11, os teores de lignina variaram de 5,16 a 8,70% para os hibridos
P30P34 x P30P34 e DKB390 x DKB390, respectivamente. O teor médio foi de 6,75%.
Esta variacdo nos teores de lignina, entre hibridos de milho e entre safras, também foi
observada por Pedroso et al. (2006) que encontraram valores de lignina em oito hibridos
comerciais variando de 5,58 a 6,2%. Ja Silva et al. (1999), na avaliacdo de hibridos de
milho, verificaram teores de lignina de 3,03 a 7,44%.

Os valores de lignina observados em plantas de milho sdo bastante variaveis em
funcdo das proporc¢des dos componentes da planta, como se pode observar nos materiais
do primeiro ano. Souza Neto (2010) verificou proporcbes de 16,84; 43,45 e 39,71%
para as fracOes folha, colmo e espiga, respectivamente, para o hibrido IMPACTO x
CARGO, e proporcdes de 14,27; 48,00 e 37,73% para as fracbes folha, colmo e espiga,
respectivamente, para o hibrido P30P34 x DKB390. Os resultados demonstram maior
participacdo da fracdo fibrosa da planta e menor propor¢do de espiga para o hibrido de
maior teor de lignina (P30P34 x DKB390).

De forma geral, no primeiro ano de avaliacdo, os hibridos apresentaram 0s
maiores teores de lignina, o que pode ser em decorréncia das condi¢gdes ambientais,
neste periodo verificou-se que a temperatura foi levemente maior que no segundo ano

de avaliacdo. De acordo com Van Soest (1994), com o aumento da temperatura, ocorre



37

aumento da lignificacdo da parede celular. Os produtos fotossintéticos sdo assim mais
rapidamente convertidos em componentes estruturais.

A lignina é um importante fator limitante da digestibilidade da parede celular
(Wolf et al., 1993). Entretanto, a composi¢do quimico-bromatoldgica e a disposicao
tridimensional da lignina ligada aos demais componentes da parede celular explicam
melhor a qualidade da haste e/ou da planta do que propriamente a percentagem da
lignina na haste (Nussio et al., 2001).

Na avaliacdo dos carboidratos totais foram observados valores médios de 86,42 e
81,92% para as safras 2009/10 e 2010/11, respectivamente. Essa variagdo foi devida as
variacgoes nos teores de PB, EE e MM ocorrida nos anos de avaliagdo. No segundo ano,
houve diferencas (P<0,10) para o teor de CT entre os hibridos, com valores que variam
entre 79,39% (Cargo) e 84,98% (P30B39 x 2B710) (Tabela 8). Estes valores estdo
préximos aos encontrados por Mello & Nornberg (2004), na avaliacdo dos hibridos de
milho DKB215 e DKB344, ao detectarem valores de carboidratos totais de 86 e 85%,
respectivamente.

Para a fracdo A+B; o valor médio foi de 47,45% para a safra 2009/10. Foram
verificadas diferencas significativas entre os gendtipos avaliados, com menor valor de
43,77% (P30R50 x DKB390), e 0 maior valor de 52,71% (IMPACTO x CD308). Nas
avaliacOes realizadas por Souza Neto (2010), o hibrido IMPACTO x CD308 foi 0 que
apresentou a maior proporcdo de espiga na planta, com valores de 44,29%. Esta maior
participacdo de espigas e de gréos pode ter resultado em maior teor da fracdo A+B; de
CT para este hibrido.

Na safra 2010/11, a média para a fracdo de carboidratos A+B; foi de 38,22%, com
variacdo de 27,50 a 44,68% para os hibridos IMPACTO x CARGO e P30R50 x CD308,
respectivamente.

Para a fracdo B, dos carboidratos totais a média do primeiro ano de avaliacdo foi
de 42,26%, ndo houve diferenca entre os hibridos (P<0,10). J& no segundo ano, a fragao
B, dos CT variou significativamente entre os genétipos (P<0,10), com teor médio de
51,06% e variagdo entre 57,85% para o genotipo IMPACTO x CARGO e 45,04% para
0 testemunha AG5011, valor proximo ao do hibrido CARGO x P30P34 (45,90%). A
fragdo B, diferiu significativamente (P<0,10) entre os anos avaliados, exceto para 0s
gen6tipos CARGO x P30P34; P30P34 x CD308; P30R50 x DKB390 e P30R50. O

maior valor estimado para a fracdo B, no segundo ocorreu devido a maior participagao
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da fracdo fibrosa nos materiais avaliados, demonstrada nos maiores teores de FDN e
FDA.

Para a fracdo C dos carboidratos totais, representada pela porcdo indigerivel ao
longo do trato gastrointestinal (Sniffen et al., 1992), observou-se média de 9,77% para a
safra 2009/10, com variagbes de 6,37 a 13,18% para os gendtipos IMPACTO x
CARGO e P30P34 x DKB390, respectivamente. Esta amplitude de variagdo demonstra
a diversidade entre hibridos e a importancia de avaliar os mesmos para um adequado
balanceamento das dietas.

Para a safra 2010/11, verificou-se média de 10,77% para a fragdo C dos CT, com
0 maior valor para o gendtipo DKB390 x DKB390 (15,35%) e o menor para o
testemunha P30F53 (7,41%), proximo ao hibrido P30R50 x CD308 (7,85%).

A fracdo C dos carboidratos totais para os genotipos IMPACTO x CARGO;
IMPACTO x CD308; CD304 x CD308 e CD308 variou significativamente ao longo dos
anos. O hibrido com maior fracdo C dos CT para o primeiro ano de avaliacdo (P30P34 x
DKB390) também apresentou os maiores teores de FDN e lignina. O genotipo DKB390
x DKB390 de maior fracdo C dos CT para o segundo ano também foi o hibrido que
apresentou maiores teores de lignina e altos teores de FDN. Os maiores teores da fragdo
C podem ocorrer pelo aumento dos constituintes da parede celular, bem como de seu
espessamento e da deposicdo de lignina, o que tende a aumentar a fracéo indigerivel e,
consequentemente, reduzir a fragdo potencialmente digestivel.

Os valores médios das fracdes de CT encontrados neste estudo estdo proximos aos
verificados por Velho et al. (2006), avaliando o hibrido AG5011 com valores de
31,31% para fracdo A, 11,70% para a fracdo B, 50,35% para a fracéo B, e 6,64% para
fracdo C. Mello & Nornberg (2004), na avaliacdo das fracbes de carboidratos para 0s
hibridos de milho DKB215 e DKB344, encontraram valores de 33 e 39% para fracdo
A+By, 41 e 34% para fracdo B, e 10 e 12% para fracdo C dos hibridos avaliados.

Na avaliacdo da digestibilidade “in vitro” da matéria seca, a média encontrada no
primeiro ano de avaliacdo foi de 68%, ndo havendo significancia para o efeito (P<0,10)
de gendtipos. Entretanto, a variagdo numerica entre os hibridos foi de até 10,36 pontos
percentuais, com valores de 72,99% (2B710) e 62,63% (P30P34 x DKB390). O hibrido
de menor digestibilidade (P30P34 x DKB390) teve os maiores teores de FDN, lignina e

maior teor da fracdo C dos carboidratos totais.



Tabela 8. Carboidratos totais (CT) e fracdes dos carboidratos totais em A+B;, B, e C de gendtipos de milho em dois anos de avaliacao.
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CT (%) — A+B, (%) . B, (%) N C (%) —
200010 201001 MR ooseno z0m0m1 . M9 oooimo sotod Media  — ooomo 2000z Medid
IMPACTO _ CARGO __ 8734A  8l95aB  8465a 5L08aA  2750bB  3929b  4254B  5785aA  5020a  637bB  1463aA  1050b
IMPACTO CD308 8672A  8071bB  8372b 5271aA  3943aB  4607a  4047B  5036bA  4541b  681bB  1353aA  1017b
IMPACTO  DKB390  8755A  8364aB  8559a 4840aA  3973aB  4406a 44158  5036bA  47.26a  744bA  989bA  867b
CARGO P30P34 8707A  8224aB 8466a 4557bA  4440aA  4498a  4247A  4590bA  4419b  1195aA  968bA  1081b
CARGO CD304 8619A  8214aB 8417a 4685bA  3619bB  4152b  4108B  5204aA  4656b  1205aA  1175aA  1190a
P30B39 2B710 8617A  8498aA 8557a 4635bA  4078aA  4357a  4377B  5040bA  4708a  9.86bA  880bA  886b
P30P34 P30R50 8640 A  8339aB  8490a 4653bA  4060aB  4357a  4144B  4895bA  4520b  868bA  943bA  9.05b
P30P34 CD308 8546 A  8119bB  8333b  4639bA  4051aB  4345a 4424 A  A7ATbA  4586b  935bA  934bA  935b
P30P34 DKB390  8627A  8137bB  8382b 4454bA  3793aB  4124b 42268  5193aA  4709a  1318aA  1113bA  1215a
P30R50 CD304 8502 A  8336aB  8464a 4575bA  3872aB  4223b  4215B  5037bA  4626b  876bA  1090bA  9.83b
P30R50 CD308 8657 A  8327aB  8492a 4909aA  4468aA  4688a  4247B  A745bA  4496b  843bA  7.85bA 814D
P30R50 28710 8523A  8075bB  8299b  4833aA  4162aB  4497a  4224B  5006bA  4615b  942bA  831bA 886D
P30R50 DKB390  8667A  8217aB 8442a 4377bA  4348aA  4363a  4548A  4607bA  4578b  1073aA  1043bA  1058b
CD304 CD308 8819A  8324aB 8572a 5165aA 3533bB  4349a  4052B  5148aA  4600b  7.82bB  1317aA  1050b
CARGO - 8748A  7939bB  8344b  4545bA  3840aB  4193b  4330B  4837bA  4584b  990bA  11,88aA  10,89b
P30B39 T 8825A  8272aB  8549a 4655bA  3994aB  4325a  4339B  A47.69bA  4554b  1004bA  1236aA  11.20b
P30P34 T 8650 A  8226aB  8438a 5018aA  3554bB  4286a  4089B  5332aA  4710a  858bA  1113bA  9.85b
P30R50 sk 8530 A  8096bB  8313b 4501bA  4111aA  4306a 4489A  4677bA  4583b  1008bA  1211aA  11,09b
CD308 sk 8658 A  8197aB  8427a 4392bA  3062bB  3727b  4438B  5409aA  4923a  1169aB  1528aA  1349a
2B710 T 8488 A  8151bB  8320b 4983aA  3365bB  4174b  4091B  5499aA  4795a  925bA  1134bA  1030b
DKB390 sk 8588 A  8127bB  8358b 4631bA  3629bB  4130b  4227B  5467aA  4847a  974bA  902bA 938D
IMPACTO  IMPACTO  8739A  8207aB  8473a 4546bA  3757aB  4151b  4286B  5278aA  4782a  901bA  963bA  932b
P30B39 P30B39 8616 A  7987bB  830lb 4764bA  3938aB  435la  4278B  5497aA  488%a  956bA  930bA 943D
P30P34 P30P34 8432 A  8100bB  8266b 4689bA  3470bB  4080b  4178B  5674aA  4926a  1065aA  854bA  9.60b
CD304 CD304 8650 A  8163bB  841la 4852aA  3550bB  4201b  41,16B  5419aA  4767a  1030aA  1030bA  10,30b
CD308 CD308 8574 A  8269aB 8422a 4385bA  3816aB  4101b  4254B  5193aA  4724a  1193aA  989bA  1091b
2B710 2B710 8712A  8040bB  8376b 5162aA  3448bB  4305a  4057B  5524aA  4791a  779bA  1027bA  9.03b
DKB390 DKB390  8601A  8307aB 8454a 4511bA  3250bB  3885b  4187B  5205aA  4696a  1300aA  1535aA  14.18a
P30F53 - 8705A  8275aB  8490a 486laA  4432aA  4647a  AL77B  4825bA  4501b  961bA  741bA  851b
AG5011 T 8550 A  7957bB  8258b 5165aA  4358aB  476la  371B  4504bA  4107b  1123aA  1037bA  10,80b
Média 86,42 81.92 8417 47,45 38.22 42,84 42.26 51,06 46,66 9.77 1077 1027

Médias seguidas por diferentes letras mindsculas na coluna e maidsculas na linha diferem entre si a 10% de erro pelo teste de Scott-Knott.
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No segundo ano de avaliagdes, houve diferencgas entre os hibridos para a DIVMS
com média de 72,66%. A menor DIVMS foi de 64,58% para o gendtipo DKB390 x
DKB390, que também apresentou maior teor de lignina e maior fracdo C dos CT. A
maior DIVMS encontrada foi de 80,75% para o hibrido P30R50 x 2B710, que
apresentou o0 menor FDA e baixos teores de lignina.

Os valores de DIVMS observados nos dois anos de avaliacdo estdo de acordo com
aqueles encontrados na literatura, com variacdo da DIVMS de 51 a 73% para diferentes
hibridos de milho (Ferreira et al., 2011; Oliveira et al., 2011b; Pinto et al., 2010; Paziani
et al., 2009; Pedroso et al., 2006; Melo et al., 1999).

Os grupos de hibridos multiplos, hibridos comerciais e progénies S1 apresentaram
valor para DIVMS médio de 67,28; 68,79 e 68,40%, respectivamente, para 0 primeiro
ano. No segundo ano, as médias foram de 72,17; 73,68 e 72,16%, respectivamente.
Assim, a maior digestibilidade foi encontrada no grupo de hibridos comerciais em
ambos os anos de avaliagéo.

Na maioria dos hibridos, houve diferencas (P<0,10) para DIVMS entre 0s anos
avaliados. Isto pode estar relacionado com as alteragfes na composicdo quimica dos
hibridos, possivelmente, pelo efeito das condi¢cbes ambientais. No primeiro ano de
forma geral sdo verificados maiores teores de lignina. Também Silva et al. (1999), no
estudo de hibridos de milho em dois anos agricolas, observaram que a digestibilidade
"in situ" da MS apds 48h de incubacdo variou de 62,3 a 73,7% no primeiro ano, e de
49,5 a 62,5% no segundo ano, verificando grande efeito ambiental sobre os parametros
de qualidade dos hibridos de milho.

Na digestibilidade “in vitro” da FDN observou-se valor médio para a safra
2009/10 de 41,98%, com variacdo de 37,48 a 48,15% para os hibridos DKB390 x
DKB390 e 2B710, respectivamente (Tabela 9). O hibrido 2B710 também apresentou o
maior valor para digestibilidade da MS. Nas avaliacdes de fracbes da planta realizada
por Souza Neto (2010), o hibrido 2B710 apresentou, 13,12; 43,73 e 43,15% para as
fracdes folha, colmo e espiga, respectivamente, mostrando menor participacdo da fracdo
fibrosa quando comparado com o hibrido de menor digestibilidade (DKB390 x
DKB390), que apresentou 14,49; 46,72 e 38,80% das fracGes folha, colmo e espiga,
respectivamente. No entanto, nas avaliagdes de Souza Neto (2010), o genotipo P30P34
x P30P34 foi o de menor participagdo da espiga (34,42%) com 16,58 e 49% das fracoes
folha e colmo, respectivamente. Assim, observa-se que menor participacdo da espiga, na

planta, ndo necessariamente reduz a sua digestibilidade, que, para matéria seca, foi de
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70,21% e da FDN de 45,43%, evidenciando a qualidade da fracdo fibrosa deste

material.

Tabela 9. Digestibilidade “in vitro” da matéria seca (DIVMS) e da fibra em detergente

neutro (DIVFDN) de genotipos de milho em dois anos de avaliacéo.

Tratamento DIVMS (%) Média DIVFDN (%) Média
2009/10 2010/11 2009/10 2010/11
IMPACTO CARGO 69,80 A 67,86 bA 68,83 b 46,55 aA 44,99 cA 45,77 a
IMPACTO CD308 71,00 A 69,71 bA 70,36 a 41,47 bA 41,74 cA 4161b
IMPACTO DKB390 65,14 B 71,05 bA 68,10 b 39,93 bB 45,61 cA 42,77b
CARGO P30P34 65,88 A 70,91 bA 68,40 b 38,92 bB 45,22 cA 42,07b
CARGO CD304 65,40 A 69,14 bA 67,27 b 39,00 bA 44,15 cA 4158b
P30B39 2B710 67,88 A 73,07 bA 70,48 a 41,87 bB 53,68 aA 47,78 a
P30P34 P30R50 68,76 B 75,03 aA 71,89 a 40,33 bA 44,50 cA 42,41b
P30P34 CD308 67,15B 76,01 aA 7158 a 40,00 bB 48,06 bA 44,03b
P30P34 DKB390 62,63 B 68,67 bA 65,65 b 38,44 bB 47,67 bA 43,06 b
P30R50 CD304 69,76 A 70,35 bA 70,05a 42,66 bA 44,52 cA 4359b
P30R50 CD308 65,94 B 77,06 aA 71,50 a 42,22 bB 47,92 bA 45,07 a
P30R50 2B710 68,80 B 80,75 aA 74,78 a 40,72 bB 52,18 aA 46,45 a
P30R50 DKB390 65,48 B 75,47 aA 70,48 a 40,48 bA 43,64 cA 42,06 b
CD304 CD308 68,41 A 65,30 bA 66,86 b 38,74 bA 41,76 cA 40,25¢
CARGO kkx 69,03 B 76,16 aA 72,59 a 41,15 bB 50,50 aA 4582 a
P30B39 ki 65,73 A 70,09 bA 67,91b 37,78 bA 34,62 dA 36,20 ¢
P30P34 Fkkk 7111 A 71,55 bA 71,33a 42,09 bA 46,50 bA 4430 b
P30R50 falalaiel 68,70 B 76,82 aA 72,76 a 45,26 aA 47,70 bA 46,48 a
CD308 kkx 66,02 A 68,28 bA 67,15b 43,12 aA 47,63 bA 4538 a
2B710 falalaiel 72,99 A 77,77 aA 75,38 a 48,15 aB 55,68 aA 5192 a
DKB390 kkx 68,01 B 75,10 aA 7155a 42,98 aB 49,45 bA 46,21 a
IMPACTO IMPACTO 68,28 B 75,16 aA 71,72 a 41,32 bB 46,82 bA 44,07 b
P30B39 P30B39 67,35 B 72,71 bA 70,03 a 39,45 bB 46,25 bA 42,85b
P30P34 P30P34 70,21 A 75,46 aA 72,83 a 45,43 aB 52,37 aA 48,90 a
CD304 CD304 70,63 A 72,51 bA 7157 a 47,39 aA 49,21 bA 48,30 a
CD308 CD308 67,03 A 72,01 bA 69,52 b 44,16 aA 47,30 bA 45,73 a
2B710 2B710 71,79 A 72,73 bA 72,26 a 45,96 aA 51,02 aA 48,49 a
DKB390 DKB390 63,56 A 64,58 bA 64,07 b 37,48 bA 40,90 cA 39,19¢
P30F53 kkx 69,60 B 77,30 aA 73,45 a 44,83 aA 49,41 bA 4712 a
AG5011 Frkx 67,92 A 71,17 bA 69,55 b 41,39 bB 49,05 bA 45,22 a
Média 68 72,66 70,33 41,98 47 44,49

Médias seguidas por diferentes letras mintsculas na coluna e maitsculas na linha diferem entre si a 10%
de erro pelo teste de Scott-Knott.

De acordo com Jung et al. (2011), maior digestibilidade da parede celular do

volumoso, pode melhorar o desempenho de animais ruminantes e reduzir a perda de

nutrientes para o meio ambiente. A digestibilidade de gramineas é diminuida

severamente por lignificacdo da maioria dos tecidos, que cria uma barreira de acesso ao
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material da parede celular potencialmente digestivel por bactérias ruminais se as células
néo forem fisicamente rompidas.

Na safra 2010/11, a DIVFDN meédia foi de 47%, com variacao de 34,62 a 55,68%
para os hibridos P30B39 e 2B710, respectivamente. Estes valores estdo proximos aos
relatados por Oliveira et al. (2011), analisando a DIVFDN com 48h de incubagéo de
silagem de cinco hibridos de milho e relatando digestibilidade média de 46,13%. A
variacdo no comportamento da digestibilidade de plantas de milho pode ser devida as
diferencas na concentracdo e na diluicdo de nutrientes existente nos hibridos nos
momentos da colheita. Bal et al. (2000) verificaram que, com 0 aumento da
digestibilidade da FDN, houve aumento no consumo de matéria seca.

Conclusodes

As diferencas entre genétipos de milho e entre anos agricolas quanto a
composicdo quimico-bromatolégica foram significativas, evidenciando a grande
influéncia do efeito ambiental sobre a composicao nutricional, levando a necessidade de
avaliacdo em varios locais ou anos para fins de sele¢do de milho visando a producéo de
silagem.

Os genotipos 2B710 e P30P34 x P30P34 destacam-se pelos altos valores de
digestibilidade da matéria seca e da FDN nos dois anos avaliados.

Os hibridos IMPACTO x CD308 e P30R50 x CD308, para o primeiro e segundo
ano, respectivamente, apresentaram a maior fracdo de carboidratos ndo-fibrosos (A +
B1) em relacdo aos demais hibridos avaliados, indicando maior eficiéncia em fornecer
energia prontamente disponivel no ambiente ruminal.

Os resultados sugerem que a obtencdo de geracBes avancadas dos hibridos
mencionados pode ser promissora a selecdo de recombinantes superiores, no
melhoramento de milho para uso em silagem.

Nenhum gendtipo mostrou-se superior em todos os caracteres de qualidade, sendo
recomendavel, portanto, a adocdo de processos de melhoramento que envolve a busca

de recombinacdes entre 0s parentais superiores para as caracteristicas mais importantes.
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