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Composicao nutricional e digestibilidade “in vitro” de genotipos de
milho produzidos em dois anos agricolas

Nutritional composition and “in vitro” digestibility of corn
genotypes evaluated in two years

Tamara Tais Tres'"; Cloves Cabreira Jobim?; Ronald José Barth Pinto?;
Israel Leite de Souza Neto*; Carlos Alberto Scapim?®; Mabio Silvan José da Silva'

Resumo

Objetivou-se com este trabalho avaliar as caracteristicas quimico-bromatoldgicas e caracterizar
quantitativamente as fragdes de carboidratos de hibridos comerciais de milho ¢ de materiais
provenientes de cruzamento entre hibridos para a producao de silagem. Para tanto, foram avaliados 14
hibridos multiplos, 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 ¢ da fra¢do fibrosa nos dois anos de avaliagdo. A progénie P30P34
x P30P34 destacou-se pelos altos valores de digestibilidade da matéria seca e da frag@o fibrosa nos
dois anos avaliados. A maior fragdo de carboidratos nido-fibrosos foi encontrada para os cruzamentos
IMPACTO x CD308 ¢ P30R50 x CD308 no primeiro ¢ no segundo ano, respectivamente, indicando,
maior eficiéncia em fornecer energia prontamente disponivel no ambiente ruminal. As interagdes
significativas entre hibridos de milho ¢ ano agricola para a composi¢do quimico-bromatologica,
evidenciaram que o ambiente de cultivo tem grande influéncia sobre a composigao nutricional, levando
a necessidade de avaliacdo em diferentes ambientes para fins de sele¢do de milho visando a produgao
de silagem.

Palavras-chave: Fragdes de carboidratos, gendtipos de milho, silagem, valor nutricional

Abstract

The objective of this study was to evaluate the chemical 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 x 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 composition showed that the
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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

Introducio

A estimativa do valor nutricional das forrageiras
¢ importante, seja para permitir um adequado
manejo alimentar de dietas a base de volumosos,
seja para orientar no melhoramento e na sele¢do
de plantas (MAGALHAES et al., 2010). Em se
tratando de milho, devido a sua importancia na
utilizagdo para silagem, deve-se optar por hibridos
que apresentem, além de elevada produgdo de
matéria seca e boa participagdo de grdos na massa
ensilada, maior digestibilidade da fragao fibrosa da
planta (MELLO et al., 2005). Segundo Souza Filho
et al. (2011), a qualidade da forragem estd mais
associada a qualidade dos seus componentes do que
a sua propor¢ao na matéria seca.

O tipo de cruzamento também ¢é importante na
selecdo de hibridos de milho. Hibridos simples,
de maneira geral, apresentam potencial produtivo
superior aos demais tipos de hibridos, mas hibridos
duplos podem demonstrar potencial produtivo
superior a determinados hibridos simples ¢ triplos,
indicando nao ser apropriado generalizar inferéncias
acerca do potencial produtivo de diferentes hibridos
(EMYGDIO; IGNACZAK; CARGNELUTTI
FILHO, 2007). Ainda, a obtengdo simultanea de
alta produtividade e alto valor nutricional resulta da
interagdo entre potencial genético e condi¢des do
ambiente.

De acordo com o CNCPS (Cornell Net
Carbohydrate and Protein System), os alimentos
sdo subdivididos conforme suas caracteristicas
fisicas, de degradacdo ruminal e
digestibilidade pds-rumen.
visa diminuir perdas de nutrientes, maximizando
a eficiéncia de crescimento microbiano por meio
da sincronizagdo da degradacdo de carboidratos e
proteinas, para que ocorra 0 maximo desempenho
dos microrganismos ruminais (FOX et al., 2003).

quimicas,
Este procedimento

O objetivo do trabalho foi avaliar as
caracteristicas quimico-bromatologicas e
caracterizar ~ quantitativamente, de  forma

comparativa, as fragoes de carboidratos de hibridos
comerciais de milho e de materiais provenientes
de cruzamentos entre hibridos para producdo de
silagem em dois anos agricolas.

Material e Métodos

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

completamente desenvolvidas,

Os tratamentos foram constituidos por 14
hibridos multiplos, sete hibridos comerciais, sete
progénies resultantes da autofecundacdo de hibridos
comerciais e dois testemunhas, totalizando 30
gendtipos de milho, avaliadas nos anos agricolas
2009/2010 e 2010/2011.
foram utilizados nove genoétipos de milho, sendo
os hibridos comerciais: Impacto, P30B39, P30R50,
2B710 e DKB 390 (hibridos simples); Cargo, CD

Para os cruzamentos
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308 (hibridos duplos); e P30P34, CD 304 (hibridos
triplos). Os hibridos apresentavam ciclo precoce,
exceto o hibrido CD 304 que era um hibrido de ciclo
superprecoce.

Os materiais de milho 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, espagadas de 0,9 m e com
densidade de 60.000 plantas.ha™! apos o desbaste. A
colheita da forragem foi realizada quando as plantas
apresentavam cerca de 34% de matéria seca (MS).
A apresentacdo grafica das condigdes climaticas
observadas
encontra-se na Figura 1.

durante o periodo experimental

Figura 1. Médias mensais de precipitacdo (mm) e temperatura (°C) durante o periodo experimental.
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Fonte: Elaboracdo dos autores.

As plantas foram cortadas manualmente a 20
cm do nivel do solo. Apds 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 forcada
a 55°C por 72 h, moidas em moinho tipo faca em
peneiras com crivos de 1 mm para determinacéo de
MS, matéria mineral (MM), proteina bruta (PB), e
extrato etéreo (EE) conforme os métodos descritos
por Silva e Queiroz (2002). A determinagdo da fibra
em detergente neutro (FDN), fibra em detergente
acido (FDA), nitrogénio insoluvel em detergente
neutro (NIDN) e lignina foram obtidos de acordo
com Van Soest, Robertson e Lewis (1991).

Os valores de carboidratos totais (CT) foram

o )
SO A
Temp. maxima

calculados pela equacdo: CT = MO — (EE + PB). Foi
determinado o fracionamento dos carboidratos segundo
Sniffen et al. (1992). A fragdo 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 fragdo B, foi obtida pela equagdo 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 ¢ proteina insoluvel em
detergente neutro, calculada multiplicando-se os
valores de NIDN por 6,25. A fragdo A + B, foi
determinada pela diferenga 100 — (C + B,).

O teor de nutrientes digestiveis totais (NDT)
na forragem foi estimado segundo a equacao NDT
= 74,49 — 0,5635*FDA (r> = 0,84), descrita por
Cappelle et al. (2001) para avaliagao de volumosos.
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A digestibilidade “in vitro” dos hibridos de
milho foi determinada de acordo com o método
de Tilley e Terry (1963) adaptada para o uso
do ramen artificial, desenvolvido por Ankon®,
conforme descrito por Holden (1999). Foi realizada
a incubagado das amostras em sacos F57-Filter Bags,
em ambiente anaerébico, com temperatura de 39°C,
pH 6,9. O liquido ruminal (in6culo) foi coletado de
uma vaca da raga Holandesa com canula ruminal
e com alimentacao adaptada em silagem de milho,
com adicdo de concentrado a base de milho e farelo
de soja. As amostras foram incubadas por 48h para
a avalia¢do da digestibilidade “in vitro” da MS e
apos este tempo, foram adicionados pepsina e HCI
6N ¢ mantidos por mais 24h. Na determinagao
da digestibilidade da parede celular foi realizada
incubacao por 48h e o residuo foi tratado de acordo
com o método utilizado para analise 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 andlise de varidncia para
dados balanceados) (FERREIRA, 2000), e as médias
comparadas pelo teste Scott-Knott, em nivel de

10% de probabilidade.

Resultados e Discussao

Para a maioria das variaveis analisadas
encontrou-se diferenca (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
interagdo gendtipos x ano agricola, o que indica que
os hibridos respondem de forma diferenciada as

condigdes de ambiente.

Nao houve efeito para o teor de MO (P<0,10)
entre os genotipos na safra 2009/10, com média de

95,68% (Tabela 1). 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 ¢
AG5011, respectivamente. Os resultados obtidos
para o teor de MO variaram de acordo com a
variacdo dos teores de MM encontrada (média de
94,57%), e este variou devido a disponibilidade
de nutrientes no solo e da capacidade do sistema
radicular em absorver esses nutrientes em func¢do do

clima em cada ano agricola (VAN SOEST, 1994).

Os teores de PB observados (Tabela 1) estdo
dentro dos valores frequentemente encontrados
para hibridos de milho, variando de 6,5% a 8,4%
(JAREMTCHUK et al., 2005; MENDES et al.,
2008; FERREIRA et al., 2011). O teor médio de
PB na safra 2009/10 foi de 7,16%, com maior valor
para o hibrido P30P34 x P30P34 (8,93%), proximo
ao observado para o hibrido testemunha AG5011,
com 8,36%. Ja 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.

As condi¢des climaticas durante o periodo
de conducdo dos experimentos influenciaram o
crescimento das plantas e, em consequéncia, a
composi¢do protéica. No segundo ano de avaliagdes
foram observados valores de PB maiores em relacdo
a safra 2009/2010, com média de 8,39%. Entre os
hibridos avaliados, o maior teor de PB (10%) foi
observado na progénie do cruzamento P30B39
x P30B39, com valor proximo ao do hibrido
testemunha AG5011 (PB de 9,04%). J& o menor
teor de PB observou-se para os hibridos P30B39 x
2B710 e CD304 x CD 308, ambos com 7,50%.

Constatou-se variagdo nos 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 autofecundacdo, respectivamente.
No segundo ano de avalia¢do, as médias foram de
8,08%:; 8,45% e 8,89% de PB, respectivamente.
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Tabela 1. Média de matéria organica (MO), proteina bruta (PB), extrato etéreo (EE) e nutrientes digestiveis totais (NDT) de genotipos de milho em dois anos de avaliagao.

MO (%) - PB (%) . EE (%) - NDT (%) N
Tratamentos 200910 201011~ Medias 5a5670 2010t~ Me4ias Sa0emo 2otor - M43 o010 201001 Medias
IMPACTO CARGO  9646A 9125cB 9386b 6.65bA 7.54bA 7.10b 245aA 1,75bA 2.10b 59.67A 55.62bB 57.64
IMPACTO CD308 96,46 A 9325aB  9486a 7,05bB 819bA  7.62b  2.67aA 234aA  25la  6022A 56,14aB 58,18
IMPACTO DKB390  9585A 93,78aB 948la 643bB  7,76bA  7,09b 1,86bA 238aA 2,12b  57,98A 56,76aA 57,37
CARGO  P30P34 9557A 9308bB 9432a 673bB 865aA 7.69b 1,76bA 2,I8bA  197b 5738A 5835aA  57.86
CARGO  CD304 9549A 92,50bB  9400b 7.58aA 842aA 800a 1,71bA 193bA  1,82b 5740A 5537bA 5638
P30B39  2B710 9527A 9449aA 9488a 685bA  7.50bA  7.07b  224bA  201bA  2,12b 5838A 57.78aA 58,08
P30P34  P30R50 9537A 93,57aB 9447a 7,00bA 7.64bA  737b  1.86bA 186bA  1.86b 57.97A 5885aA 5841
P30P34  CD308 9488 A 9245bB 93.67b 688bB  824bA  7,56b  2,53aA  2,68aA 2,60a S5723A 5749aA 5736
P30P34  DKB390  9488A 92,89bB 93.88b 6,69bB 876aA  7,73b 191bA 140bA  1,66b 5694A 5489bA 5591
P30R50  CD304 9561 A 9432aB 9496a 685bB 7,94bA  740b 2.83aA 201bB 242a 5817A 5688aA 57,52
P30R50  CD308 9564A 93.73aB  94.68a 697bA 7,99bA  748b 2,09bA 246aA 228a 5795A 5839aA 58,17
P30R50  2B710 9416 A 92,73bB  9344b 642bB  885aA 7.64b 250aA 278aA  2.64a 58,10A 5939aA 5874
P30R5S0  DKB390  95.67A 93,16bB 944la 731aA 827bA  7.79b 1,69bA 238aA  2,03b 57,03A 5777aA 5745
CD304  CD308 96,45A 93,77aB 95,11a 635bB  7,50bA  693b 190bA 201bA 195b 59,03A 53,79bB 56,41
CARGO ~ #wxx 96,03A 92,71bB 9437a 6,79bB 897aA  7.88b 1,75bB  3,00aA  238a 56,12A 5496bA 55,54
P30B39 s 96,16 A 9339aB 9477a 605bB 851aA  728b 1,85bA 2,14bA  2,00b 57,73A 5725aA 57,49
P30P34  wxxx 9564A 9359aB 94.62a 7.5bA 820bA  7,68b 198bA 211bA  2,04b 59,54A 5531bB  57.43
P30R50  xxx 9520A 94.15aB 94.67a 7.44aA 850aA  7.97a 244aA 2,68aA  256a 57T.80A 5543bA 56,62
CD308 HHkk 9569A 9337aB 9453a 732aA 7.64bA  748b 177bA  1,76bA 1,77b  56,71A 5251bB 5461
2B710 Hokkk 9561 A 9343aB 9452a 794aA 885aA 840a 277aA 2,05bA 24la  5980A 5538bB 57,59
DKB390  xx 96,42A 9358aB  9500a 7.57aA 85laA  804a 295aA 245aA 2,70a 58,68A 56,07aA 57,37
IMPACTO IMPACTO 9548 A 9408aB 9478a 6,14bB  928aA 7,71b 193bB 272aA 232a 58,50A 57.82aA 58,16
P30B39  P30B39 9588 A 93.80aB 9484a 757aB 10,00aA 879a 2,3bA 192bA  2,03b 5846A 5734aA 579
P30P34  P30P34 9534A 92,68bB 9401b 893aA 902aA 897a 209bA 232aA 220a 5899A 5731aA 58,15
CD304  CD304 9606 A 9345aB 9475a 726aB 891aA  808a 2,19bA 224bA  222a 5839A 5642aA 5741
CD308 CD308 9552A 9399aB 9476a 8,13aA 814bA  813a 1,64bB 249aA  2,06b 57,55A 5728aA 5741
2B710 2B710 9641 A 9410aB 9526a 7.46aB 939aA 843a 1,82bB  2,63aA  223a 5941A 5685aA 58,13
DKB390 DKB390  9553A 93.84aB 94.68a 7.65aA 7.54bA  7.59b 1,86bA 1,55bA 1,71b  55,19A 55,11bA 55,15
P30F53 s 9598 A 9391aB 9494a 7,09bA 810bA  7,59b 1,83bB  3,05aA 244a 5846A 5922aA 5884
AG5011  #wxx 9570 A 9452aB  951l1a 836aA 904aA 870a 1,73bB 323aA 248a S57,16A 5741aA 5728
Médias 95.68 9345 9457 7.16 8,39 7.78 2,09 2.28 2.19 5807 56,63 5735

Meédias seguidas por diferentes letras minusculas na coluna e maitscula na linha diferem entre si a 10% de erro pelo teste de Scott-Knott.
Fonte: Elaboragdo dos autores.
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O teor de EE mostrou diferenca (P<0,10) entre os
genotipos avaliados nos dois anos. Na safra 2009/10,
o teor de EE variou de 2,95 a 1,64% para os hibridos
DKB390eCD308x CD308, respectivamente. Souza
Neto (2010) realizou o fracionamento de plantas
destes materiais e verificou que a participacdo da
espiga na composi¢ao da planta do hibrido DKB390
(37,47%), com maior teor de EE foi menor que a
do hibrido CD308 x CD308 (42,28%), o que
demonstra que o teor de EE na massa de forragem
¢ influenciado pela participagdo de graos e também
pela sua composicao.

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%.

Quanto aos teores de NDT, constatou-se que
na safra 2009/10 niao houve diferenga (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 variagdo de
6,88 pontos percentuais entre 0 menor € 0 maior
valor encontrados para os hibridos CD308 (52,51%)
e P30R50 x 2B710 (59,39%). Os valores estimados
de NDT estdo abaixo dos resultados encontrados
por Jaremtchuk et al. (2005), com valores de 63,26
a 68,87% na avaliagdo de 20 hibridos de milho,
0 que pode ser atribuido as diferentes condigdes
experimentais, considerando que naquele estudo,
o corte foi realizado acima das folhas senescentes
entre 20 ¢ 60 cm, 0 que ocasionou menor teor de
FDN e FDA e maior participacdo de graos, além
de diferencas devidas a equagdo utilizada para as
estimativas do NDT e ao proprio hibrido de milho
avaliado.

Na média dos dois anos de avaliagdo, os valores
estimados de NDT variaram de 58,84% (hibrido

P30F53) a 54,61% (CD 308), os menores valores
do segundo ano podem ser atribuidos a menor
participacao de graos. Os valores de NDT, de uma
forma geral, considerados baixos, podem ser pela
equacdo empregada para as estimativas, a qual foi
baseada no teor de FDA da massa de forragem, que
foi em média de 30,4%. Sabe-se que a composigao
em NDT ¢é um indicativo do conteudo energético
dos alimentos e que sua determinacao € importante
para o balanceamento e a otimizagdo de dietas
(CAPPELLE et al., 2001).

Quanto a avaliagdo da concentragdo de FDN, na
safra 2009/10, houve diferenga (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 (Tabela 2). Os valores observados
para os hibridos comerciais ndo apresentaram
diferenca dos valores obtidos para as respectivas
geracdes S1. Esta variagdo nos teores de FDN pode
estar associada a propor¢cao dos componentes da
planta, como foi verificado por Souza Neto (2010).
Assim, o cruzamento P30P34 x DKB390 apresentou
menor participagdo de espigas (37,73%) nas fragdes
da planta e maior participagdao 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 variacdo 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 concentragdo de
FDN. A maior participacdo de espiga nas fragdes
da planta verificada no primeiro ano de avaliagdes
pode ter ocasionado diluicao da fragdo FDN pelo
aumento na proporcao de graos.
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Tabela 2. Média de fibra em detergente neutro (FDN), fibra em detergente acido (FDA) e lignina de genoétipos de
milho de dois anos de avaliagdo.

FDN (%) Medias FDA (%) Medias __ Lignina (%)

2009/10  2010/11 2009/10  2010/11 2009/10 2010711 Vs

Tratamentos

IMPACTO CARGO 44,85bB 58,78 aA 51,81a 26,28 B 33,47aA 29,87b 5,17bB 8,00aA 6,58b
IMPACTO  CD308 43,17bB 53,11 aA 48,14b 2532B 32,55aA 28,94b 5,69bB 7.85aA 6,77b
IMPACTO DKB390 47,16 aB 52,79 aA 4998a 29,28A 31,44bA 30,36b 5,71bA 6,51 bA 6,11b
CARGO P30P34 49,53 aA 4543bA 47,48b 30,35A 28,64bA 29,50b 8,76aA 6,48bB 7,62a
CARGO CD304 48,06aB 54,85aA 5145a 3032A 3391aA 32,12a 895aA 730aB 8§,12a
P30B39 2B710  42,17bB 52,46aA 47,31b 2857A 29,64bA 29,10b 6,77bA 587bA 632b
P30P34 P30R50 45,15bA 48,63 bA 46,89b 2931 A 27,75bA 28,53b 6,87bA 6,22bA 6,55b
P30P34 CD308 47,71 aA 47,35bA 47,53b 30,62A 30,16 bA 30,39b 698bA 6,18bA 6,58b
P30P34  DKB390 49,91 aA 52,50aA 51,21a 31,14A 34,77aA 3295a 949aA 6,76bB 8,13 a
P30R50 CD304 45,75bB 53,21 aA 49,48a 2895A 31,24bA 30,10b 6,84bA 7,09aA 697b
P30R50 CD308 45,93 bA 48,10bA 47,01b 29,33 A 28,57bA 2895b 6,60bA 5,66bA 6,13b
P30R50 2B710  45,92bA 4723 bA 46,57b 29,07A 26,78bA 27,92b 7,28bA 5,55bB 6,42b
P30R50  DKB390 47,33 aA 45,770bA 46,51b 30,79A 29,67bA 30,23b 7,56bA 6,77bA 7,17Db
CD304 CD308 44,18 bB 55,87aA 50,02a 27,42B 36,72aA 32,07a 6,47bB &,14aA 730b
CARGO otk 46,91 aB 51,67aA 49,29a 32,58 A 34,64aA 33,6la 7,67bA 7,68aA 7,68a
P30B39 ok 49,13 aA 45,73 bA 47.43b 29,73A 30,58 bA 30,16b 7,52bA 8,13aA 7,.82a
P30P34 ok 46,67 aB 55,28 aA 50,97a 26,51 B 34,03aA 30,27b 7,06bA 6,84bA 6,95b
P30R50 ok 49,02 aA 49,72bA 49,37a 29,60A 33,81aA 31,70a 7,32bA 8,22aA 7,77a
CD308 ook 47,95aB 53,53 aA 50,74a 31,54B 38,99aA 3527a 8/71aA 840aA 855a
2B710 ok 45,07bB 56,58 aA 50,83a 26,05B 33,90aA 2997b 7,19bA 6,79bA 6,99b
DKB390 otk 46,91 aA 50,97 aA 48,94a 28,05B 32,67aA 30,36b 7,37bA 558bB 6,47b
IMPACTO IMPACTO 4735aB 52,03aA 49,609a 2836A 29,56bA 2896b 686bA 6,00bA 6,46b
P30B39 P30B39 47,72 aA 48,02bA 47.87b 2843A 3042bA 29,42b 7,19bA 597bA 6,58b
P30P34 P30P34 46,90aB 54,80aA 50,85a 27,50A 30,47bA 2898b 7,97aA 5,16bB 6,57b
CD304 CD304 47,03aB 53,74aA 50,38a 28,55A 32,05bA 30,30b 791aA 6,30bB 7,11b
CD308 CD308  49,27aB 53,70 aA 51,48a 30,05A 30,54bA 30,29b 827aA 6,31bB 7,29b
2B710 2B710 44,26 bB 55,42aA 49,84a 26,74B 31,29bA 29,02b 6,38bA 6,20bA 6,29
DKB390 DKB390 49,67aB 54,31aA 51,99a 3423 A 3438aA 343la 938aA 8,70aA 9,04a
P30F53 otk 46,92 aA 46,87bA 46,90b 2844 A 27,08bA 27,76b 740bA 529bB 6,34b
AGS5011 ok 43,41 bA 43,21 bA 43,31b 30,75A 30,30bA 30,53b 9,21aA 6,47bB 7.84a
Meédias 46,7 51,39 49,04 29,13 31,67 30,4 7,42 6,75 7,08

Meédias seguidas por diferentes letras mintisculas na coluna e maitisculas na linha diferem entre si a 10% de erro pelo teste de
Scott-Knott.
Fonte: Elaboragdo dos autores.

Na formulagao de dietas para ruminantes, a preocupagao com a por¢ao fibrosa concentra-se na fracao
FDN, visto que se exige um nivel minimo necessario, uma vez que a fibra estimula a manutenc¢ao do ambiente
ruminal propicio a atividade das bactérias responsaveis pela degradagao dos alimentos. Entretanto, a FDN
tem relagdo direta com o consumo de alimentos, uma vez que atua como principal limitante de consumo
por enchimento do ramen (ALLEN, 2000).

A fragdo FDA ndo apresentou diferenca (P<0,10) entre os hibridos para o primeiro ano de avaliacao,
com média de 29,13%. O teor médio de FDA encontrado para os hibridos no segundo ano de avaliagdo foi
de 31,67%, com diferenca entre os hibridos (P<0,10) variando de 26,78 a 38,99 para os hibridos P30R50
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x 2B710 e CD308, respectivamente. Para a maior
parte dos hibridos ndo houve efeito (P<0,10) para a
concentracdao de FDA entre os anos avaliados.

Quanto aos teores de lignina, a média encontrada
para a safra 2009/10 foi de 7,42% e de 6,75% para
a safra 2010/11. Os valores obtidos variaram de
5,17% para o hibrido IMPACTO x CARGO a 9,49%
para o hibrido P30P34 x DKB390, proximo ao valor
encontrado para o testemunha AG5011 de 9,21%.
Na safra 2010/11, os teores de lignina variaram de
5,16 a 8,70% para os hibridos P30P34 x P30P34 ¢
DKB390 x DKB390, respectivamente.

Os valores de lignina observados em plantas
de milho sdao bastante variaveis em funcao das
propor¢des dos componentes da planta, como se
pode observar nos materiais da safra 2009/10. Souza
Neto (2010) verificou propor¢des de 16,84; 43,45
e 39,71% para as fracdes folha, colmo e espiga,
respectivamente, para o hibrido IMPACTO x
CARGO,eproporgoesde 14,27;48,00e37,73% para
as fracdes folha, colmo e espiga, respectivamente,
para o hibrido P30P34 x DKB390. Os resultados
demonstram maior participagdo da fracao fibrosa da
planta e menor propor¢ao de espiga para o hibrido
de maior teor de lignina (P30P34 x DKB390).

De forma geral, no primeiro ano de avaliacao, os
hibridos apresentaram os maiores teores de lignina,
0o que pode ser em decorréncia das condigdes
ambientais, neste periodo verificou-se que a
temperatura foi levemente maior que no segundo
ano de avaliagdo. Rogers et al. (2005), verificaram
que a capacidade biossintética de produzir lignina
pode ser influenciada por pelo menos trés estimulos:
luz, o relogio circadiano e a disponibilidade
de carboidratos, e que estes fatores estdo inter-
relacionados entre si. A deposicdo da lignina

geralmente ocorre quando o desenvolvimento
das células estd completo entdo a parede das
células sofre espessamento secundario (ROGERS;
CAMPBELL, 2004).

Na avaliagdo dos carboidratos totais foram
observados valores médios de 86,42 e 81,92%
para as safras 2009/10 e 2010/11, respectivamente
(Tabela 3). Esse resultado pode ser atribuido as
variagdes nos teores de PB, EE ¢ MM ocorrida
nos anos de avaliagdo. No segundo ano, houve
diferengas (P<0,10) para o teor de CT entre os
hibridos, com valores que variaram entre 79,39%
(Cargo) e 84,98% (P30B39 x 2B710).

Para a fragdo A+B, o valor medio foi de 47,45%
para a safra 2009/10. Foram verificadas diferencas
entre os gendtipos avaliados, com menor valor de
43,77% (P30R50 x DKB390), ¢ o maior valor de
52,71% (IMPACTO x CD308). Nas avaliagdes
realizadas por Souza Neto (2010), o hibrido
IMPACTO x CD308 foi o que apresentou a maior
propor¢do de espiga na planta, com valores de
44,29%. Esta maior participagdo de espigas pode ter
resultado em maior teor da fragdo A+B, de CT para
este hibrido. Na safra 2010/11, a média para a fragao
de carboidratos A+B, foi de 38,22%, com variagdo
de 27,50 a 44,68% para os hibridos IMPACTO x
CARGO e P30R50 x CD308, respectivamente.

Na Figura 1 foi apresentada a variacao climatica
durante o periodo experimental, nota-se que no
periodo aproximado a floragdo, o segundo ano
apresentou reducdo da precipitagdo, o que pode ter
determinado a menor participacdo de graos, assim
a menor fragdo A+B, para os hibridos deste ano.
Com maior participagdo de grios tem-se também
uma dilui¢do do teor de FDN, que foi observada no
primeiro ano de avaliacdes.
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Tabela 3. Carboidratos totais (CT) e fragdes dos carboidratos totais em A+B,, B, e C de gendtipos de milho em dois anos de avaliag@o.

CT (% - A+B (% - B. (% - C (% N

Tratamentos 2009/10 A NW:O\: Medias - —556770 mov_ o Medias No%:oNA Nvo_o\: Meédias —5557T0 A Nvo%\: Meédias
IMPACTO CARGO  8734A 8195aB 8465a 51.08aA 2750bB 3920b 42,54B 57.85aA 5020a 637bB 14.63aA 1050 b
IMPACTO  CD308  86,72A 80,71bB 83,72b 52,71aA 3943aB 4607a 4047B 5036bA 4541b 681bB 13,53aA 10,17b
IMPACTO DKB390 87.55A 83,64aB 8559a 4840aA 39,73aB 4406a 44,15B 5036bA 4726a 7.44bA 989bA  867b
CARGO  P30P34 87,07A 8224aB 84,66a 4557bA 4440aA 4498a 4247A 4590bA 4419b 11,95aA 9.68bA 10,81 b
CARGO  CD304 86,19A 82.14aB 84,17a 4685bA 36,19bB 41,52b 41,08B 52,04aA 46,56b 12,05aA 11,75aA 11,90a
P30B39  2B710  86,17A 8498aA 8557a 4635bA 40,78aA 4357a 4377B 5040bA 4708a 9.86bA 880bA  8.86b
P30P34  P30R50 8640A 8339aB 8490a 4653bA 40,60aB 43,57a 41,44B 4895bA 4520b 8.68bA 943bA  9.05b
P30P34  CD308  8546A 81,19bB 8333b 4639bA 40,51 aB 43,45a 4424A 4747bA 4586b 935bA  934bA  935b
P30P34  DKB390 8627A 8137bB 83,82b 4454bA 3793aB 4124b 4226B 5193aA 47,09a 13,18aA 11,13bA 12,154
P30R50  CD304  8592A 8336aB 84,64a 4575bA 38,72aB 4223b 42,15B 5037bA 4626b 876bA 1090bA 9,83 b
P30R50  CD308  86,57A 8327aB 8492a 49,09aA 4468aA 4688a 4247B 47.45bA 4496b 843bA 7.85bA  8,14b
P30R50  2B710  8523A 80,75bB 82.99b 4833 aA 41,62aB 4497a 4224B 50,06bA 46,15b 942bA 831bA  886b
P30R5S0  DKB390 86.67A 82.17aB 84.42a 43,77bA 4348aA 43,63a 4548A 46,07bA 4578b 10,73aA 1043bA 10,58 b
CD304  CD308  88,19A 8324aB 8572a 51,65aA 3533bB 43.49a 4052B 5148aA 46,00b 7,82bB 13,17aA 10,50 b
CARGO wrxx Q748 A 7939bB  83.44b 4545bA 3840aB  41,93b 4330B 4837bA 4584b 990bA 11,88aA 10,89 b
P30B39 wxxx g8IS A 8272aB  8549a 46,55bA 3994aB  4325a 4339B 47,69bA  4554b 10,04bA 1236aA 1120b
P30P34 #xxx 8650 A 8226aB  8438a 50,18aA 3554bB  42.86a 40.89B 5332aA 47.10a 858bA 11,I3bA  985b
P30R50 #xxx 8530 A 80,96bB  83,13b 4501 bA 41.11aA 43,06a 4489A 4677bA 4583b 10,08bA 12,11aA 11,09b
CD308 w06k 8658 A 81,97aB  8427a 43.92bA 30.62bB  3727b 4438B 5409aA 4923a 11,69aB 1528aA 13.49a
2B710 #eex @488 A 8151 bB  8320b 49.83aA 33,65bB  41,74b  4091B 5499aA 4795a 925bA 1134bA  1030b
DKB390 #xxx @598 A 8127bB  83,58b 4631bA 3629bB  4130b 4227B 5467aA 4847a 974bA  9,02bA  938b
IMPACTO IMPACTO 8739A 82,07aB 8473a 4546bA 37,57aB 41,51b 4286B 52,78aA 47,82a 9.01bA 963bA  932b
P30B39  P30B39 86,16A 79.87bB 83.01b 47.64bA 3938aB 435la 42,78B 5497aA 4888a 9,56bA 930bA  9.43b
P30P34  P30P34  8432A 81,00bB 82,66b 4689bA 3470bB  40.80b 41,78B 56,74aA 4926a 10.65aA 854bA  9.60b
CD304  CD304 8659A 81,63bB 84,11a 4852aA 3550bB 42,01b 41,06B 54,19aA 47,67a 1030aA 1030bA 1030b
CD308  CD308  8574A 82,69aB 8422a 4385bA 38,16aB 41,01b 4254B 5193aA 4724a 1193aA 9,89bA  1091b
2B710 2B710  87,12A 8040bB 83,76b 51,62aA 3448bB  43,05a 40,57B 5524aA 4791a 7,79bA 1027bA 9,03 b
DKB390 DKB390 8601 A 8307aB 84,54a 4511bA 3259bB 38.85b 41,87B 52,05aA 4696a 13,00aA 1535aA 14,18a
P30F53 #e6x g705A 8275aB  8490a 48,61 aA 4432aA 4647a 41,77B 4825bA 4501b 961bA  741bA  851b
AG5011 #xxx 550 A 7957bB  82,58b 51,65aA 43,58aB  47.61a 37.11B 4504bA 41,07b 1123aA 1037bA 10,80 b
Médias 86,42 8192 8417 4745 3822 4284 4226 51,06 46,66 9.77 1077 1027

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

Fonte: Elaboragdo dos autores.
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Para a fragdo B, dos carboidratos totais a média
do primeiro ano de avaliagdo foi de 42,26%, ndo
houve diferenca entre os hibridos (P<0,10). Ja no
segundo ano, a fracdo B, dos CT variou (P<0,10)
entre os gendtipos, com teor médio de 51,06% e
variagdo entre 57,85% para o gendtipo IMPACTO
x CARGO e 45,04% para o testemunha AG5011,
valor préximo ao do hibrido CARGO x P30P34
(45,90%). A fragdo B, diferiu (P<0,10) entre os
anos avaliados, exceto para os gendtipos CARGO
x P30P34; P30P34 x CD308; P30R50 x DKB390 ¢
P30RS50. O maior valor estimado para a fragdo B, no
segundo ano ocorreu devido a maior participacdo da
fracao fibrosa nos materiais avaliados, demonstrada
nos maiores teores de FDN e FDA.

Para a fragdo C dos carboidratos totais,
representadapelaporgdoindigerivel ao longo do trato
gastrointestinal (SNIFFEN etal., 1992), observou-se
média de 9,77% para a safra 2009/10, com variagdes
de 6,37 a 13,18% para os genétipos IMPACTO x
CARGO e P30P34 x DKB390, respectivamente.
Esta amplitude de variacdo demonstra a diversidade
entre hibridos e a importancia de avaliar os mesmos
para um adequado balanceamento das dictas. Para
a safra 2010/11, verificou-se média de 10,77% para
esta fracdo, com o maior valor para o genotipo
DKB390 x DKB390 (15,35%) e o menor para o
testemunha P30F53 (7,41%).

A fragdo C dos carboidratos totais para os
genotipos IMPACTO x CARGO; IMPACTO x
CD308; CD304 x CD308 e CD308 variou (P<0,01)
entre as safras avaliadas. O hibrido com maior fragdo
C dos CT para o primeiro ano de avaliacao (P30P34
x DKB390) também apresentou os maiores teores de
FDN e lignina. O gendtipo DKB390 x DKB390 de

maior fragao C dos CT, no segundo ano, também foi
o hibrido que apresentou maiores teores de lignina
e altos teores de FDN. Os maiores teores da fracao
C podem ocorrer pelo aumento dos constituintes
da parede celular, bem como de seu espessamento
e da deposi¢do de lignina, o que tende a aumentar
a fracdo indigerivel e, consequentemente, reduzir a
fragdo potencialmente digestivel.

Na avaliagdo da digestibilidade “in vitro” da
matéria seca, a média encontrada no primeiro ano
de avaliacdo foi de 68%, ndo havendo significancia
(P<0,10) para o efeito de gendtipos (Tabela 4).
Entretanto, a varia¢do numérica 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 fragao C dos carboidratos totais.

No segundo ano de avaliagdes, houve diferencas
entre os hibridos para a DIVMS com média de
72,66%. A menor DIVMS foi de 64,58% para
o genodtipo DKB390 x DKB390, que também
apresentou maior teor de lignina e maior fragdo C
dos CT. A maior DIVMS encontrada foi de 80,75%
para o hibrido P30R50 x 2B710, que apresentou o
menor FDA e baixos teores de lignina.

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 o primeiro ano. No segundo
ano, as médias foram de 72,17; 73,68 ¢ 72,16%,
respectivamente. Assim, a maior digestibilidade
foi encontrada no grupo de hibridos comerciais em
ambos os anos de avaliacdo.
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Tabela 4. Digestibilidade “in vitro” da matéria seca (DIVMS) e da fibra em detergente neutro (DIVFDN) de genétipos
de milho em dois anos de avaliagdo.

DIVMS (% N DIVEDN (% N

Tratamentos 2009/10 (20)1 0/11 Médias 2009/10 (2030/11 Médias
IMPACTO  CARGO  69.80A  67.86bA  68.83b  4655aA  4499cA  4577a
IMPACTO  CD308 71,00A  69,71bA  7036a  41,47bA  4174cA  4161b
IMPACTO  DKB390  65,14B  71,05bA  68,10b  3993bB  456lcA  4277b
CARGO P30P34 6588A  7091bA  6840b  3892bB  4522cA  42,07b
CARGO CD304 6540A  69,14bA  6727b  39,00bA  4415cA  41,58b
P30B39 2B710 67,88A  73,07bA  7048a  41,87bB  53,68aA  47,78a
P30P34 P30R50 68,76 B 7503aA  71,89a  4033bA  4450cA  4241b
P30P34 CD308 67,15B  7601aA  71,58a  40,00bB  4806bA  44,03b
P30P34  DKB390  62,63B  6867bA  6565b  3844bB  47.67bA  43,06b
P30RS50 CD304 69,76 A  7035bA  70,05a  42,66bA  4452cA  43,59b
P30RS50 CD308 6594B  7706aA  71,50a  4222bB  47,92bA  4507a
P30RS50 2B710 68,80 B  80,75aA  7478a  40,72bB  52,18aA  4645a
P30RS0  DKB390  6548B  7547aA  7048a  4048bA  4364cA  42,06b
CD304 CD308 68,41 A  6530bA  6686b  3874bA  41,76cA  4025c
CARGO s 69,03B  7616aA  72,59a  41,15bB  50,50aA  4582a
P30B39 s 6573A  70,090bA  6791b  37,78bA  3462dA  3620c
P30P34 s TLITA  7155bA  7133a  42,09bA  4650bA  4430b
P30R50 sk 68,70B  7682aA  72,76a  4526aA  47,70bA  4648a
CD308 woxns 66,02A  6828bA  67,15b  43,12aA  47,63bA  4538a
2B710 ook 7299A  77,77aA  7538a  4815aB  5568aA  51,92a
DKB390 o 6801B  7510aA  7155a  4298aB  4945bA  4621a
IMPACTO IMPACTO  6828B  75,16aA  71,72a  4132bB  4682bA  44,07b
P30B39 P30B39 6735B  7271bA  7003a  3945bB  4625bA  42,85b
P30P34 P30P34 7021A  7546aA  7283a  4543aB  5237aA  4890a
CD304 CD304 70,63A  7251bA  7157a  4739aA  4921bA  4830a
CD308 CD308 67,03A  7201bA  69,52b  4416aA  4730bA 4573 a
2B710 2B710 71,79A  7273bA 7226a  4596aA  51,02aA  4849a
DKB390  DKB390  63,56A  6458bA  6407b  3748bA  4090cA  39,19¢
P30F53 Hoxn 69,60 B 7730aA  73,45a  4483aA  4941bA  47,12a
AGS5011 Hn 67,92A  T1,ITbA  69,55b  4139bB  49,05bA  4522a
Meédias 68 72,66 70,33 41,98 47 44.49

Meédias seguidas por diferentes letras mintisculas na coluna e maitisculas na linha diferem entre si a 10% de erro pelo teste de

Scott-Knott.

Fonte: Elaboragio dos autores.

Na maioria dos hibridos, houve diferengas
(P<0,10) para DIVMS entre os anos avaliados.
Isto pode estar relacionado com as alteragdes na
composi¢do quimica dos hibridos, possivelmente,
pelo efeito das condi¢des ambientais. No primeiro
ano de forma geral sdo verificados maiores teores
de lignina. De acordo com Grabber (2005), a lignina

restringe a degradabilidade dos polissacarideos
estruturais das forragens.

Na digestibilidade “in vitro” da FDN observou-
se valor médio para a safra 2009/10 de 41,98%,
com variagdo de 37,48 a 48,15% para os hibridos
DKB390 x DKB390 e 2B710, respectivamente.
O hibrido 2B710 também apresentou o maior
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valor para digestibilidade da MS. Nas avaliagdes
de fracdes 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 participacao
da fragao fibrosa quando comparado com o hibrido
de menor digestibilidade (DKB390 x DKB390),
que apresentou 14,49; 46,72 e 38,80% das fragdes
folha, colmo e espiga, respectivamente. No entanto,
nas avaliacdes de Souza Neto (2010), o gendtipo
P30P34 x P30P34 foi o de menor participagdo da
espiga (34,42%) com 16,58 e 49% das fragdes
folha e colmo, respectivamente. Assim, observa-
se que menor participacdo da espiga, na planta,
ndo necessariamente reduz a sua digestibilidade
(MS=70,21% e FDN=45,43%), evidenciando a
qualidade da fracdo fibrosa deste material.

De acordo com Jung, Samac e Sarath (2012),
digestibilidade do
volumoso, pode melhorar o desempenho de animais

maior da parede celular
ruminantes e reduzir a perda de nutrientes para o
meio ambiente. A digestibilidade de gramineas ¢
diminuida severamente por lignificagdo da maioria
dos tecidos, que cria uma barreira de acesso ao
material da parede celular potencialmente digestivel
por bactérias ruminais se as células ndo forem

fisicamente rompidas.

Na safra 2010/11, a DIVFDN média foi de 47%,
com variacdo de 34,62 a 55,68% para os hibridos
P30B39 e 2B710, respectivamente. A variacdo no
comportamento da digestibilidade de plantas de
milho pode ser devida as diferengas na concentracao
e na dilui¢dao de nutrientes existente nos hibridos no
momento da colheita.

Conclusoes

Houve influéncia do efeito ambiental sobre a
composi¢do nutricional dos genoétipos, levando a
necessidade de avaliagdo em varios locais ou anos
para fins de sele¢ao de milho visando a produgao de
silagem.

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

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

Nenhum gen6tipo mostrou-se superior em todos
os caracteres de qualidade, sendo recomendavel,
portanto, a adog@o de processos de melhoramento
que envolve a busca de recombinagdes entre os
parentais superiores para as caracteristicas mais
importantes.
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