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RESUMO - O objetivo do presente estudo foi avaliar cinco hibridos de milho (Zea mays L.) Pioneer: superprecoce P32R21, os
precoces P30R07, P3041 e P30F33 e o semiprecoce P30F80, quanto a composi¢ao quimica, em diferentes estadios de maturagéo. O
delineamento utilizado foi de blocos ao acaso, com cinco tratamentos e quatro repeticdes. A col heita das amostras dos hibridos de milho
foi adotada estimando-se os cinco estadios de maturagéo da planta: 30, 34, 38, 42 e 46% de matéria seca (MS). Para cada estadio de
maturacdo, procedeu-se a separagdo de colmo + bainha, laminafoliar e do gréo para posteriores analises quimicas. Dafragdo gréo, foram
determinados os teores de nitrogénio total e de amido, nos cinco estadios de maturagdo. Nas fraces de [amina foliar e colmo + bainha,
foram determinados os teores de fibra em detergente acido (FDA), fibra em detergente neutro (FDN), lignina, nitrogénio insolGvel em
detergente &cido (NIDA) e nitrogénio total. Para os parametros avaliados observou-se diferenca entre os hibridos de milho e efeito de
dias pos-plantio. Com o0 avanco do estadio de maturagao, observou-se que houve ligeiraredugao nos teores de proteina bruta (PB) e os
teores de amido praticamente ndo variaram no grdo. Para afragdo |aminafoliar, verificou-se que, com o aumento nos teores de matéria
seca da planta, houve queda nos teores de PB e NIDA, ao contrério da frag&o colmo + bainha, cujos teores aumentaram. Os teores de
FDN, FDA eligninanalaminafoliar aumentaram, porém esses nutrientes nafragdo colmo + bainha dos hibridos de milho, praticamente,
nao variaram com o avanco do estadio de maturagéo.
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Evaluation of Five Corn Hybrids (Zea mays, L.) at Different Maturity Stages.
3. Chemical-Bromatology Composition

ABSTRACT - The objective of this study was evaluate, of the chemical composition of five corn (ZeamaysL.) hybrids Pioneer:
P32R21, P30R07, P3041, P30F33 and P30F80, at different maturity stages. Thetreatmentswere usedin plotsof 7x 8 minarandomized
block design, with four replicates. The samples collected of corn hybrid were adopted trying to estimate phases of maturity of the plant:
30, 34, 38, 42 and 46% of dry matter (DM)). For stages of maturity, proceed separation stem + sheath, laminaleaf, and grain at analysis
chemicals. In fraction grain, was determinated levelstotal nitrogen and starch in the different maturation stages. In the fractions of |eaf
lamina and stem + sheath, levels the following analysis chemicals was determinated: acid detergent fiber (ADF), neuter detergent fiber
(NDF), lignin, acid detergent insoluble nitrogen (ADIN) and total nitrogen. All the variables presented differences between the hybrids
and daysafter seeding (DA S). With theadvance of thematurity, observed adecrease of crude protein (CP) and of crude starch practicably
not varied. For fraction lamina leaf, verification that, increased levels the dry matter at plant, and decreased the levels starch, CP and
ADID, contrary thefraction stem + sheath, increased levels. ThelevelsNDF, ADF and lignin thelaminaleaf increased, but thisnutrition
at fraction stem + sheath the corn hybrid, practicably, not varied with advance the maturity of stages.

Key Words: chemical composition, grain, lamina leaf, stages of maturation, stem

Introducéo a espécie padrdo, e cujo valor nutritivo é tomado

como referéncia (Bezerra et al., 1993).
Entreasforrageiras utilizadas com o proposito de Ovaor nutritivo deumaforrageiraé dependenteda
ensilagem, € o milho aque mais se destaca, sobretudo composi¢éo quimica, do consumo pelos animais, e da
em raz&o do seu valor nutritivo e da boa producéo de digestibilidade de seus e ementos nutritivos (Crampton,

massapor unidade de &reaplantada. Paraestaprética, 1957; Barnes, 1965; Johnson et d., 1985; Demarquilly,
o milho (Zea mays, L.) é recomendado, tornando-se 1994, Barriéreet d., 1997; AlmeidaFilhoet a., 1999).
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A determinagdo do ponto 6timo de colheita
demanda o conhecimento do comportamento da
cultura, em termos de produgdo de matéria seca
digestivel e composicdo da planta. Assim, para
produzir uma silagem de milho de boa qualidade é
necess&rio que a colheita seja feita no estadio
adequado de maturidade.

Um grupo de pesquisadores do I nstituto Nacional
de Pesguisa da Franca (INRA) de Lusignan (1998),
concluiram que a qualidade do grédo de milho e da
fracéo verde da planta (caule, folha e palha), e o que
variou com avango do estadio de maturacdo da
cultura € que irdo determinar o valor nutritivo da
silagem. De modo que, o uso de silagem de varieda-
des de milho com colmos de melhor digestibilidade e
teor de gréo normal para vacas em lactacdo permiti-
réo produzir mais leite, com menor quantidade de
concentrado naragdo (economiade 1,0 a 1,5 kg de
concentrado/animal/dia).

Segundo os pesquisadores da EmpresaBrasileira
de Pesquisa Agropecuéria (Embrapa, 1997), existe
grande correlacdo entre o valor nutritivo de uma
cultura de milho e o de sua silagem. Dessa maneira,
avaliando-se a planta fresca e seus componentes,
sera possivel estimar a qualidade da futura silagem
desta planta.

Hunter (1978), apos revisdo sobre os fatores que
influenciam na qualidade da silagem, questionou a
importancia da participagdo de gréos como o princi-
pal responsavel pela qualidade e produtividade da
silagem de milho. Esse autor apontou uma variagéo
genctipica para a qualidade da planta dentro dos
materiais utilizados para produgéo de gréos. Essas
diferencas genotipicas sdo expressas através do con-
sumo de matéria seca (MS) e da digestibilidade da
forragem e n&o dependente da relagdo gréo/planta.
Desse modo, €ele concluiu que, para melhorar a qua-
lidade da silagem, é necessario que a parte ndo
constituida de gréos seja também de boa qualidade.

O teor de MS na planta inteira aumenta de 14 a
16% no estadio de floragdo, para 33 a 35% de MS,
quando chega no estédio de gréo farinaceo-duro, ou
seja um aumento de 0,35 unidades de MS/dia, para
Regido de Clermont—Ferrand (Franga). O aumento
no teor de M'S é devido ao crescimento da espiga ha
planta e do teor de M S da espiga. Por outro lado, os
teoresde cinza, nitrogénio, celulosediminuem ligeira-
mente, enquanto que, o teor de glicidios solUveis
diminui rapidamente em beneficio do teor de amido
(Andrieu, 1993).
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O teor de MS da silagem de milho é fator essen-
cia na quantidade de energia ingerida pelos bovinos.
Numa revisdo realizada por Demarquilly (1994),
observou-se aumento na ingestdo de MS da silagem
demilho fornecidaabovinos, quando osteoresde M S
aumentaram até atingir 35%. Estes resultados podem
ter ocorrido devido a diminui¢do no teor de parede
celular e aumento no teor de gréos (o teor deMSeo
teor de gréo evoluem paralelamente). Ainda,
Demarquilly (1994) observou que vacas leiteiras
apresentaram consumo de MS, variando de 12,0 a
15,3 kg MSdia, quando ingeriram silagem de milho
com teor de MS, variando de 25 a 35%. Raymond et
al. (1986), citadospor Demarquilly (1994), mostraram
gue, nafaixade 25 a 35% de M S no milho, para cada
aumento de 5 pontos no teor de M S, corresponde, em
média, um aumento no teor de gréo de 5,7% e na
velocidade de crescimento de novilhos, de 4%.

Segundo AlmeidaFilho et a. (1999), os teores de
FDN (% na MS) de nove hibridos (Zeneca 8501;
Braskalb XL 380; Agroceres 5011; Embrapa 206;
Cargil 435; Agroceres 1051; Pioneer 3071; Zeneca
8447; Embrapa HT-2X) variaram de 58,1 a 63,3% e
nao diferiram entre si, assim como também, osteores
FDA (% na MS) ndo apresentaram diferencgas
significativas e variaram de 28,8 a 31,7%.

O estédio 6timo de col heitaregistrado naliteratura
€ quando a quantidade de MS/ha € méaxima e isto
ocorre guando o gréo atinge seu estadio farinaceo-
duro com teor de M S, variando de 33 a 35 %. Ainda,
com esse teor de M S, obtém-se boas condi¢cbes de
fermentacdo e conservagcdo da silagem,
correspondendo aumaingestdo maximade forragem
pelos bovinos.

Este trabaho foi conduzido com o objetivo de
avaliar cinco hibridos de milho (Zea mays, L), quanto
a composi¢cdo quimico bromatol dgica das diferentes
fragOes da planta, colhidos em diferentes estadios de
maturacdo, para produgdo de silagem.

Material e Métodos

O plantio doshibridosdemilho Pioneer foi realizado
nafazenda experimental “ Capédo Alto”, pertencente
aFundagdo ABC, formadapel as Cooperativas Arapoti
Ltda, Agropecuaria Batavo Ltda e Sociedade
Cooperativa Castrolanda, localizada no municipio de
Castro, regido sul do Estado do Parana.

As andlises quimicas bromatologicas foram
realizadas no Laboratorio de Alimentagdo e Nutrigdo
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do Departamento de Zootecnia da Universidade Es-
tadual de Maringa.

O plantio dos hibridosfoi realizado em outubro de
1999 e as colheitas das amostras foram iniciadas em
fevereiro de 2000, prolongando-se até o fina de
margo de 2000.

O estabelecimento da cultura foi realizado em
umaarea planade solo L atossdlico vermelho amarelo.
A andlise do solo revelou as seguintes caracteristi-
cas. pH 51; P - 96 mg/dm3; AI*** - 1 mg/dmd;
K - 3,4 cmol/dm?®; Ca* - 33 cmol/dm®; HY + AT+
- 58 mg/dm?; Mg - 17 cmol/dm?3 e matéria organica -
46 mg/dm?.

Para o estabelecimento da cultura de milho, a
&rea foi arada e posteriormente gradeada para
destorroamento, nivelamento e abertura dos sul cos.
Por ocasido da semeadura, em sulcos espagados de
80 cm, foi aplicado adubo correspondente a 150 kg/ha,
da formula 15-30-0 (N-P-K) e adubagdo organica
com esterco bovino 30.000 Litros/ha. Realizou-se
também uma adubag&o em coberturacom 250 kg/ha,
daférmula 25-0-5 (N-P-K).

Foram avaliados cinco cultivares de milho hibrido
Pioneer: superprecoce 32R21 (P32R21), precoce
30R07 (P30R07), precoce 3041 (P3041), precoce
30F33 (P30F33) e semiprecoce 30F80 (P30F80). O
delineamento experimental utilizado foi de blocos ao
acaso, com cinco tratamentos e quatro repeticoes.

A colheita das amostras dos hibridos de milho foi
adotadatentando obedecer cinco estadiosde maturagéo
daplanta: 30, 34, 38, 42 e 46% de M, totalizando 100
amostras da plantainteira (5 estadios de maturacéo, 5
hibridos, 4 repeti¢des). Com afinalidade de se alcan-
car os cinco estadios de maturag&o, observou-se o dia
pos plantio (DPP), que correspondeu ao diaem que as
amostras de cada hibrido foram colhidas no campo,
obedecendo uma ordem cronolégica (ciclo de
pendoamento de cadahibrido), monitoramento dacon-
sisténcia do gréo nas plantas da bordadura e a utiliza-
¢do de dados referentes a MS dos mesmos hibridos,
plantados no mesmo periodo, mas em ano anterior.

A parcelaexperimental foi condtituidade 11 linhas
de sete metros de comprimento e com espacamento de
80 cm, totaizando oito metros de largura, portanto, a
érea de cada parcela utilizada correspondeu a 61,6 m2.
Foi consideradaumadreaitil de 36 m2em cadaparcela,
sendo que duas linhas laterais e hum metro das duas
extremidades foram consideradas como bordaduras,
portanto, as amostras foram obtidas das nove linhas
restantes, fazendo-se uso de todaparcelaexperimental.
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Em todos os estadios de maturacdo foram colhi-
das trés plantas/linha/parcel a, totalizando 27 plantas
amostradas/parcela (9 linhas na parcela). A colheita
foi precedidade sorteio, desprezando-se plantasfora
do padréo (outlier = 2 plantas/cova) e preocupou-se
em ndo retirar plantas seguidamente, para evitar
possiveis espacos (clardes) entre plantas, que
pudessem também conduzir a um efeito competitivo
entre elas. Das 27 plantas colhidas, umafoi utilizada
para amostra de planta inteira, e as demais, para
amostras de colmo + bainha, lminafoliar e gréo, em
cadaestadio de maturagdo. Depoisde corterealizado
a45 cmdo solo, comfoice, todas as plantas damesma
parcelaeram agrupadas, identificadasetransportadas
para um local apropriado.

Para cada estadio de maturacdo, procedeu-se a
pesagem da massa verde de cada planta colhida,
individua mentee, posteriormente, foi feitaaseparagéo
de colmo + bainha, laminafoliar, gréo, sabugo e palha
para pesagem destes.

Para cada estadio de maturacdo, procedeu-se a
pesagem (balanca com capacidade de 15 kg) da
massa verde de cada planta colhida, individualmente
e, posteriormente, foi feita a separagéo de colmo +
bainha, lamina foliar, gréo, sabugo e paha para
pesagem destes.

Apls a pesagem, todo o material colhido foi
triturado em tamanho de aproximadamente 2 cm por
meio de picadeira de forragens, com excegéo do
gréo. Ap6s a homogeneizacdo da forragem picada,
foram retiradas amostras em torno de 500 g, pesadas
em balanga com capacidade de 3 kg e foram pré-
secas em saco de papel, em estufa a 55°C com
ventilacdo forcada, atéaobtencdo de peso constante,
para determinacdo da matéria seca. Para a
amostragem dos gréos, retirou-se apos
homogeneizacdo, amostras de 500 g, seguindo-se o
mesmo procedimento adotado para fragdo verde.

Determinou-se a porcentagem de matéria seca
(M S%) a105°C emestufasem ventilacéo, dasfracoes:
plantainteira, graos, lamina foliar e colmo + bainha,
segundo Silva (1998).

Nas fragdes de lamina foliar e colmo + bainha
(amostras provenientes da homogeneizagéo das 18
plantas por parcela) foram realizadas as seguintes
andlises: fibra em detergente &cido (FDA), fibraem
detergente neutro (FDN), lignina, nitrogénio total e
nitrogénio insolivel em detergente acido (NIDA),
pelo método proposto por Van Soest (1965), citado
por Silva (1998).
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Na fragdo gréo, os teores de amido nos diferentes
estadios de maturagdo, foram obtidos por meio do
método enzimatico, citado por Poore et a. (1989),
seguindo as adaptacdes de Pereira & Rossi (1995). A
determinacdo do nitrogénio tota das amostras, pelo
método Kjeldahl, foramrealizadassegundo Silva(1998).

Todas as varidveis foram testadas quanto a sua
normalidadeehomogeneidadedavariancia. Asandlises
exploratorias dos dados mostraram que as variaveis
nao apresentaram distribui¢do normal (P<0,01). Ent&o,
admitiu-se uma distribui¢cdo gama para o erro em um
Modelo Linear Generalizado (GL1M 4.0), comodescrito
por Nelder & Wedderburn (1972).

Resultados e Discussao

Houve efeito de dias p6s plantio (DPP) sobre os
teores de proteina bruta (PB) e amido nos gréos dos
hibridos avaiados, cujo comportamento € explicados
pelas equacOes apresentadas na Tabela 1. Para os
teoresde PB estecomportamentofoi linear decrescente.
Com o avanco do estédio de maturacéo daplantahouve
pequena reducdo nos teores de PB do gréo.

O hibrido superprecoce P32R21, aos 132 DPP
(28,88% MS), apresentava-se com 10,15% de PB e,
ao0s 137 DPP (34,51% MS), com 10,05% de PB. Para
o hibrido precoce P30R07, os teores de PB variaram
de 9,65 e 9,52%, entre 128 (33,13% MS) e 135 DPP
(35,00% MS).

Jao hibrido precoce P3041 apresentou osmenores
valores de PB de 8,78 e 8,68%, respectivamente,
paraosteoresde 29,88 (140 DPP) €34,81% M S (145
DPP). O hibrido precoce P30F33, aos 131 DPP
(29,93% MS), apresentou 9,41% de PB e, aos 141
DPP (34,81% MS), 9,22% de PB. Para o hibrido
semiprecoce P30F80, observou-se, aos 155 DPP
(29,69% M S) e 162 DPP (34,78%), teoresde PB que
variaram de 9,84 e 9,71%, respectivamente. Os
resultados mostraram que ndo h& uma correlagdo
significativaentre osteoresde matériasecadaplanta
e o0s teores de proteina bruta do gréo, obtidos nos
diferentes estadios de maturacéo.

Demodo gera, o teor denitrogénio é estavel durante
o periodo de enchimento do gréo e da maturacdo da
espiga, quando expresso em relacdo a M S, entretanto,
este teor € reduzido ligeiramente em estadios mais
avancados de maturidade (Cabon, 1996). Segundo o
autor, avariabilidadenoteor denitrogénioadvém, sobretudo
das diferencas entre local e ano de cultivo e de pouca
variacdo entre hibrido cultivados ab mesmo tempo.
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Tabela 1 -Valores estimados dosteores de proteinabru-
ta(PB) e amido (AM) dos graos, dos hibridos de
milho, em funcdo dos DPP, nos diferentes
estadios de maturagéo

Table 1 - Estimated values of crude protein (CP) and starch
(S)the cornhybridin functionthe days after seeding
(DAS) at different stages maturity

Hibrido DPP MS%  @roteina% PAmido%

Hybrid DAS% DM% Protein% Starch
P32R211 125 25,85 10,28 70,89
129 27,59 10,20 71,88
135 32,62 10,09 70,64
142 38,63 9,96 68,58
151 39,27 9,79 72,13
P30R072 128 3313 9,65 78,18
134 3376 9,53 73,37
141 39,90 9,40 74,83
149 47,40 9,25 78,64
156 4827 9,10 77,26
P30413 127 26,11 9,02 79,83
134 25,42 8,89 74,74
141 30,80 8,76 74,91
149 38,28 8,61 77,87
156 40,46 848 79,57
P30F33* 129 29,17 9,49 76,83
135 31,71 9,38 74,56
142 35,35 9,25 75,21
151 40,05 9,08 79,17
157 42,54 8,97 82,46
P30F80° 135 20,74 10,22 69,58
142 25,85 10,09 7352
151 28,37 9,92 77,03
157 30,68 9,81 77,41
164 37,26 9,68 74,90

%MS: % de matéria seca da planta inteira.

%DM: % the dry matter whole plant.

1a o5pB= 12,64-0,01885*DPP

1b 94 A=-5642+126,4*DPP-0,9297*DPP2+0,002273*DPP3

2a 9ypB= 12,64-0,5750-0,01885*DPP

2b 9 A=-5642+14056-175,5*DPP+1,2275*DPP2-0,002853*DPP3
3a o5PB= 12,64-1,217-0,01885*DPP

3b 9pA=-5642+10062-89,53*DPP+0,6124*DPP?-0,00139*DPP3
4a 95pB= 12,64-0,7600-0,01885*DPP

4b 94A=-5642+8015-45,85*DPP+0,3019*DPP2-0,0006547*DPP3
53 94pB= 12,64+0,1316-0,01885*DPP

5b 04 A=-5642+6855-26,51*DPP+0,2002*DPP2-0,0004931*DPP3

Os teores médios, estimados, de proteina bruta
(PB) do gréo dos cinco hibridos de milho avaliados,
nosdiferentesestadi osde maturacdo, diferiram entre
s (P<0,01). A médiageral parao hibrido superprecoce
P32R21 foi de 10,06%, para os hibridos precoces
P30R07, P3041 e P30F33 foram, respectivamente,
de9,38%, 8,75% €9,23% eparao hibrido semiprecoce
P30F80 foi de 9,94% de PB. Os valores observados
s80 proximos aos relatados por Johnson et al. (1985),
gue encontraram variagdes nos cultivaresde milho de
8,2 a 14,2%, iguais aos resultados divulgados pela
Embrapa (1997) e superiores a outros resultados
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encontrados na literatura (Almeida Filho, 1996; Gui-
maraes, 1997).

Para os teores de amido no gréo verificou-se um
comportamento cubico (P<0,05) em funcéo de DPP,
porém ndo foi observado diferenca nos teores de
amido (P>0,01) entre hibridos. Segundo Mayombo et
al. (1997), osteores de amido aumentam com 0 avanco
do estédio de maturidade (25,1 a 32,3% de MYS).

Considerando afaixaideal de 30 a 35% de MS,
para o processo de ensilagem, observou-se que o
hibrido semiprecoce P30F80 apresentou destaque
frente aos outros hibridos, com variacdo de 77,51 a
76,00% de amido, com 155 (29,69% MS) e 162 DPP
(34,78%). Para o hibrido superprecoce P32R21, esta
variagdo noteor deamidofoi de 71,53 a69,95%, para
os hibridos precoces P3041, P30F33 e o hibrido
P30RQ7 foi, respectivamente, de 74,68 a76,27; 75,73
a 74,95 e 78,18 a 73,23% de amido (Tabela 1).

O comportamento cubico paraosteoresde amido
no gréo em fungdo dos DPP pode ser explicado pelo
efeito de concentragéo de outros nutrientes no gréo
(extrato etéreo, carboidratos solUveis, matéria mine-
ral, vitaminas, parede celular), que podem variar com
0 avango do estadio vegetativo da planta e, ainda,
através do processo de translocacdo de nutrientes
entre as estruturas daplantade milho. Esteraciocinio
serve paradiscussdo dasdemaisvaridveisanalisadas
neste trabalho. Portanto, em determinadas circuns-
tancias experimentais, torna-se importante conhecer
amaneira pela qual a matéria organica produzida €
distribuida pelos vérios 6rgdos da planta. As linhas
alométricascaracteristicasdosvariosorgdosdapl anta,
durante o crescimento, seguem diregdes diferentes,
indicando ateracdes na distribuicéo dos metabdlitos
através da planta (Ferri, 1985).

Cabon (1996) observou que 0 acimulo de amido
€ bloqueado pelafatade calor e pelafaltade &guae
estes fatores sdo mais acentuados nos hibridos mais
precoces, em relagdo aos mais tardios.

Os valores meédios obtidos, nos cinco estadios de
maturagdo, para os teores de amido de 70,82, 76,45,
77,38, 77,64 e 74,50% para os hibridos P32R21,
P30R07, P3041, P30F33 e P30F80, respectivamente,
encontram-se dentro da variagdo de 72,1+6,4% de
amido no grédo de milho, registrada na literatura
(Arieli et al., 1995; Johnson, 1998; CaldasNeto et al.,
2000; Fregadolli et al., 2001).

Andrieu et al. (1993) relataram que os teores de
amido edefibraestdo inversamente correl acionados,
cujos coeficientes de correlacdo foram de
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R2 =-81,6% entre amido e celulose e de R2 = -84,7%
entre amido e fibra em detergente &cido. Os autores
concluiram que o teor em fibra permanece constante
durante o enchimento do gréo. No presente trabal ho,
foi observada correlagdo negativa entre o teor de
amido no gréo e a proporgéo de colmo + bainha (R
= -54,75%) em relacdo a planta inteira.

Estudos realizados no INRA (Institut National de
laRecherche Agronomique- Franga, 1998) revelaram
gue o teor de gréos ndo é suficiente para predizer o
valor alimentar da silagem de milho, devendo-se
considerar também a composi¢&o quimica da fragdo
verde, bem como a sua digestibilidade.

Avaliando-seosteoresdeproteinabrutadalamina
foliar, doshibridosde milho, observou-seefeito cubico
(P<0,01) para DPP (Tabela 2). Verificou-se que
gquando osteoresde MSdaplantainteiravariaram de
25 a 45% os teores de PB apresentaram-se
decrescentes. Considerando teoresde M S, da planta
inteira, entre 30,00 a 35,00%, para os hibridos
superprecoce P32R21 e o precoce P3041, os teores
dePB variamde11,41a10,50% ede 12,02 a11,39%,
respectivamentee, parao hibrido semiprecoce P30F80,
observou-se valores entre 10,69 e 9,19% PB. O teor
de PB da l&mina foliar do hibrido precoce P30F33
variou de 13,87 (29,93% MS, 131 DPP) a 11,68%
(35,00% M, 141 DPP) edo hibrido precoce P30R07
variou de 13,43 (33,13% MS, 128DPP) a 11,90%
(35,00% MS, 135 DPP).

Verifica-se que em média os teores de proteina
brutanaldminafoliar dos hibridos, variaram de 10,93
al3,87%naMS, ndodiferindo (P>0,05) entrehibridos.
Estesresultados sdo proximosaos 12,2% encontrados
por Johnson (1971).

Os teores de PB na lamina foliar foram
correlacionados negativamente com os teores de
fibraem detergente &cido dalaminafoliar (R2=-48,08%)
e fibra em detergente neutro da lamina foliar
(R2 = -61,53%). Observou-se ainda, correlagies nega-
tivas nos teores de PB nalaminafoliar, em relagdo as
percentagens de gréo (R2=-61,39%) eespiganaplanta
inteira (R2 = -71,11%) e correlagdes positivas em rela-
&0 &s percentagens colmo + bainha (R? = 66,50%) e
|amina foliar na plantainteira (R? = 64,09%).

Foi avaliada a concentrac&o de nitrogénio insol U-
vel em detergente acido (NIDA), em relagdo ao N
total naldminafoliar. O NIDA representaafracéo do
nitrogénio que ndo esta disponivel ao animal,
considerado como indigestivel durante a sua
permanéncia no trato gastrintestinal. Segundo Van
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Tabela 2 - Equacédo de regressao para os teores de proteina bruta (%PB), de nitrogénio insolivel em detergente acido
(%NIDA), de fibra em detergente neutro (%FDN), de fibra em detergente acido (%FDA), de lignina da lamina
foliar dos hibridos de milho em diferentes estadios de maturacédo, em funcéo de dias p6s plantio (DPP)

Table 2 - Regression equation at percentage the crude protein (CP), the acid detergent insoluble nitrogen (%ADIN), neuter
detergent fiber (%NDF), acid detergent fiber (%ADF), lignin at leaf lamina the corn hybrid in function of the days after

seeding (DAS)

Hibrido Equacdo de regressdo

Hybrid Regression equation

P32R211 PB= 552,8-10,99* DPP+0,07489* DPF2-0,000172* DPP3

P30R072 PB= 552,8+1,068-10,99* DPP+0,07489* DPP-0,000172* DPP3
P30413 PB= 552,8+1,943-10,99* DPP+0,07489* DPF2-0,000172* DPF3
P30F33% PB= 552,8+1,741-10,99* DPP+0,07489* DPF2-0,000172* DPF3
P30F80° PB= 552,8+2,622-10,99* DPP+0,07489* DPF2-0,000172* DPF3
P32R21 NIDA= -14845+329,5* DPP-2,422* DPP2+0,005913* DPP3
P30R07 NIDA= -14845+20644-119,9* DPP+0,8304* DPF2-0,001914* DPF3
P3041 NIDA=-14845+16397-31,18* DPP+0,2152* DPF2-0,0004984* DPP3
P30F33 NIDA= -14845+37915-480* DPP+3,325* DPP2-0,007657* DPP3
P30F80 NIDA= -14845+22973-165,9* DPP+1,129* DPP2-0,002549* DPF3
P32R21 FDN= -4689-101,5+106,3* DPP-0,7754* DPP2+0,001886* DPP3
P30R07 FDN= -4689+101,0* DPP-0,7134* DPP2+0,001676* DPP3

P3041 FDN= -4689+3088+36,18* DPP-0,2619* DPP2+0,0006326* DPP3
P30F33 FDN= -4689+354,4+93,34* DPP-0,6588* DPP?+0,001547* DPP3
P30F80 FDN= -4689+5852-20,21* DPP+0,1212* DPP2-0,0002350* DPF3
P32R21 FDA= -703,1-5999+135* DPP-0,9002* DPF2+0,001998* DPP3
P32R07 FDA= -703,1+17* DPP-0,1301* DPP?+0,0003307* DPP3

P3041 FDA= -703,1+1647-19,66* DPP+0,1405* DPF2-0,0003315* DPP3
P30F33 FDA= -703,1+3181-50,42* DPP+0,3449* DPF2-0,0007819* DPP3
P30F80 FDA= -703,1-3866+102* DPP-0,7513* DPF2+0,001842* DPP3
P32R21 LIG= 536,3-3138+57,16* DPP-0,4167* DPF2+0,001011* DPF3
P30R07 LIG= 536,3-10,97* DPP+0,07532* DPF2-0,0001716* DPP3

P3041 LIG= 536,3-3008+52,16* DPP-0,3651* DPF2+0,0008502* DPP3
P30F33 LIG= 536,3-1637+25,72* DPP-0,19760* DPP2+0,0005015* DPP3
P30F80 LIG= 536,3+295,7-16,31* DPP+0,1063* DPF2-0,0002289* DPF3

DPP: colheita pds plantio (dias) (DAS: days after seeding, days).

1 perjodo de colheita de 125 a 151 DPP (Harvest period from 125 to 151 DAS).
2 periodo de colheita de 128 a 156 DPP (Harvest period from 128 to 156 DAS).
3 periodo de colheita de 127 a 156 DPP (Harvest period from 127 to 156 DAS).
4 periodo de colheita de 129 a 157 DPP (Harvest period from 129 to 157 DAS).
5 Periodo de colheita de 135 a 164 DPP (Harvest period from 135 to 164 DAS).

Soest (1994), o NIDA é aguele nitrogénio lignificado
e no sistema de proteina e energia liquida de Cornell,
esta fracdo € denominada de fragcdo C (indisponivel)
quando do fracionamento da proteina bruta.
Paraosteoresde NIDA emrelacdo ao N total, na
laminafoliar, houve diferencaentre hibridos (P<0,01)
e verificou-se efeito cubico de DPP (Tabela 2).
Considerando afaixade variagéo de 30 a35% de
MS, os maiores valores de NIDA em relacdo ao N
total, foram observados paraoshibridossuperprecoce
P32R21 de 47,78 a 42,39% NIDA, aos 132 e 137
DPP e para o semiprecoce P30F80 de 45,56 a
44,53% de NIDA, aos 155 e 162 DPP. Os menores
teores foram observados para o hibrido precoce
P30F33 que variou de 36,69 a 30,06% de NIDA e
para o hibrido precoce P3041 que variou de 37,11 a
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36,04%deNIDA, sendo queo hibrido precoce P30R07
apresentou valor intermediario de 43,12 a 37,38% de
NIDA. O mesmo comportamento quando dareducdo
nos teores de PB, considerando a faixa de 30 a 35%
de MS, foi observado também no teores de NIDA,
entretanto, considerando umamaior variacao paraos
teores de MS de 30 a 45% de MS, observou-se um
comportamento cubico para os teores de NIDA.
Para os teores de fibra em detergente neutro
(FDN) da lamina foliar dos cinco hibridos de milho
também foi observado efeito cubico (P<0,01) para
DPP (Tabela 2). Os maiores teores da FDN foram
verificados para o hibrido semiprecoce P30F80, de
67,16 a 70,64%, aosl55 e 162 DPP, para faixa de
variacao de 30 a 35% de MS. Os menores valores
foram observados para o hibrido precoce P30F33,
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com pequena variacdo de 65,07 a 65,32% de FDN,
para os mesmos teores de M S acima citados. Ainda,
considerando umamaior faixade variagdo nosteores
de MS da planta de 20,74 a 42,54%, verifica-se
peguena mudanga nos teores de FDN em torno de
duas a cinco unidades percentuais, respectivamente,
para o hibrido o precoce P30F33 e 0 semiprecoce
P30F80. Para o hibrido superprecoce P32R21, na
faixadeM Sde 30 a35%, osteoresde FDN nalémina
foliar pouco variaram de 68,27 para 68,68%, entre-
tanto, para maior amplitude nos teores de MS de
25,85 a 39,27%, observou-se um aumento em torno
de oito unidades percentuais nos teores de FDN, de
64,96 a 73,25%. Para os hibridos precoces P30R07 e
P3041, osteores de FDN nalaminafoliar foram inter-
medirios e variaram, em média, de 65,00% a 67,50%,
para teores de MS de 30 a 35%. Estes resultados
concordam com aqueles de Andrieu et a. (1993), em
gue os teores de FDN permaneceram relativamente
constantes, durante o enchimento do gréo.

Os resultados, obtidos por Johnson et al. (1985)
para os teores da FDN na fracdo verde (colmo,
folhas e palhas), foram de 71,60 e 72,60%, para 0s
hibridos FunksG-4858 e Pioneer 3147, respectiva-
mente. JA os teores de FDN dafragéo verde relata-
dos por Hunt et al. (1993) para os hibridos Pioneer
3377 e Pioneer 3389, foram de 58,40 e 65,60%,
respectivamente. Almeida Filho (1996), trabalhando
também com a frag@o verde, encontrou valores que
variaramde72,75a77,56% paraaFDN, eSilvaet al.
(1994), avdiando planta inteira de hibridos de milho
para ensilagem, encontraram variagao entre 66,25 a
70,85% para a FDN. Todavia, Silva et al. (1999),
avaliando a concentracdo de FDN na haste + folha,
encontraram valores gque variaram entre 55,03 a
67,42%, para hibridos de milho no ano de 1995/96 e
entre61,05a71,18% de FDN, no ano de 1996/97. As
altas temperaturas, durante o desenvolvimento da
cultura, podem elevar os teores de FDN na planta
(Struik, 1983). Os valores supracitados, de modo
geral, sdo superiores aos encontrados neste experi-
mento, porém haque considerar que os resultados do
presente trabal ho séo baseados nalaminafoliar enéo
na fragéo verde ou planta inteira.

Os teores de FDN da laminafoliar apresentaram
correlagBes significativas e positivas com osteoresde
MS da planta (R? =52,83%) e com os teores de fibra
em detergente &cido da lamina foliar (R? = 56,27%).

A fibra em detergente &cido (FDA), que inclui
celulose e uma parte lignificada e indigestivel, da
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l&mina foliar, diferiu (P<0,01) entre hibridos e tam-
bém mostrou um comportamento cubico (P<0,05)
paraDPP (Tabela2). Osvalores médios de FDA na
l&mina foliar variaram entre 35,19 a 40,98%.

O hibrido superprecoce P32R21 apresentou 0s
menoresvalores de FDA naladminafoliar. Parafaixa
entre 30 e 35% de MS na planta, variou de 28,15%
(29,88% MS, aos 132 DPP) a 34,60% de FDA
(34,51% MS, aos 137 DPP). Os maiores teores da
FDA foram observados para o hibrido semiprecoce
P30F80, que variaram de 50,29 a 69,09% aos 155
(29,69% MS) e 162 DPP (34,78% MS). Os demais
hibridos precoces P30R07, P3041 e P30F33
apresentaramteoresdaFDA quevariaram, em média,
de 34,00 a 36,00%, considerando-se osteoresde M S
da planta de 30 a 35%.

Os valores médios da FDA na lamina foliar sdo
superiores as variagdes de 26,30 e 30,00% e de 27,60
a 31,84% encontrados, respectivamente, por Hunt et
al. (1993) e Almeida Filho et al. (1999), que
apresentaram esses teores de FDA nafrag&o verde
(colmo + folha + palha).

Houve correlagdo significativaentre osteoresde
FDA daladminafoliar eosteoresde M S, nosdiferentes
estadios de maturacéo (R?= 42,81%).

O teor deligninadalaminafoliar diferiu (P<0,01)
para hibridos, como também mostrou efeito cubico
(P<0,01) em funcdo DPP (Tabela 2). Os teores
médios de lignina variaram de 4,85 a 7,88%, tendo o
hibrido superprecoce P32R21 apresentado o maior
valor (7,88%) e o hibrido precoce P30F33 (4,85%), 0
menor. Estes resultados sdo superiores aos 3,40 e
3,80% encontradospor Hunt et a . (1993) noshibridos
Pioneer, P3377 e P3389, respectivamente.

Considerando os teores de 30 a 35% de MS,
recomendados parao processo deensilagem, verifica
se que o hibrido precoce P30F33 apresentou amenor
propor¢do de lignina na lamina foliar com valores
médios entre 5,02 e 3,14% aos 131 e 141 DPP. O
hibrido superprecoce P32R21 apresentou os maiores
valores deligninade 8,10 a 7,98 aos 132 e 137 DPP,
com 29,88 e 34,51% MS, respectivamente. Para os
hibridos precoces P30R07 e P3041 apresentaram
como médias paraestafaixa (30 a35% MS) valores
de 6,02 e 7,45% de lignina na lamina foliar. Ja o
hibrido semiprecoce P30F80, apresentou média de
5,89% delignina, entre osteoresde 30a35% de M S.

Segundo Jung (1989), a fragdo de lignina na
parede celular da forragem esta negativamente
associada com a digestdo da fibra pelo ruminante,
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onde, através de sua estrutura e tipo de ligacdes
covaentes com ahemicelulose, tornaaligninao princi-
pal componente pela reducéo na qualidade da planta.
Comrelagdo afragdo colmo + bainhadoshibridos
de milho, observa-se que os teores de proteina bruta
(PB) namatériasecadiferiram entre hibridos (P<0,01)
eapresentou efeito linear (P<0,05) paraDPP (Tabela3).
Assim, verifica-se que, com 0 aumento do estadio de
maturacgéo da planta, houve aumentos nos teores de
PB do colmo + bainha. Os teores de PB do colmo +
bainha, mesmo sendo significativos, a variagdo foi
pequena entre os hibridos de milho, de 3,58 a 3,86%,
paraoshibridossuperprecoce P32R21 e semiprecoce
P30F80, respectivamente, valores estes inferiores
aos encontrados na literatura para avaliagéo de
amostras de planta inteira (Caldwell & Perry, 1971;
Johnson et al., 1985; Quadroset a., 1994; Hunt et dl.,

1993; AlmeidaFilho et al., 1999; Flaresso et al., 2000).

Variando os teores de MS na plantainteira de 30
a 35%, o hibrido semiprecoce P30F80 apresentou 0s
maiores vaores de PB do colmo + bainha, porém com
pequenamudancade 3,94 para4,04%, aos 155 (29,69%
MS) e162DPP(34,78%MS). Jao hibrido superprecoce
P32R21, aos 132 (29,88% MS) e 137 DPP (34,51%
MS), apresentou osmenoresval oresparaPB do colmo
+ bainha, 3,48 e 3,59%, respectivamente.

Para os teores de nitrogénio insollvel em
detergente acido (NIDA), observou-se diferenca
(P<0,01) para os hibridos e efeito cubico em funcéo
de DPP (Tabela 3).

Levando em consideragéo os teores de 30 a 35%
de M, verificou-se que, os hibridos precoces P3041
eP30R07, apresentaram, respectivamente, asmaiores
(51,44 a 60,33% de NIDA) e as menores (40,78 a

Tabela 3 - Equacdoderegressao e porcentagens médias dosteoresde proteinabruta (PB), de nitrogénio em detergente
acido (NIDA), de fibra em detergente neutro (FDN), de fibra em detergente acido (FDA), Lignina do colmo +
bainha dos hibridos de milho, nos diferentes estadios de maturacdo, em funcao de dias pés plantio (DPP)

Table 3 - Regression equation and percentage mean at crude protein (CP), the acid insoluble nitrogen (ANID), neuter detergent
fiber (NDF), neuter detergent acid (ADF), Lignin stem + sheath the corn hybrid at different stages maturity ( days after

seeding — DAS)

Hibrido Equacdo de regressdo

Hybrid Regression equation

P32R21 PB= 0,3861+0,02344* DPP

P30R07 PB= 0,3861+1,955+0,01044* DPP

P3041 PB= 0,3861+1,701+0,01237* DPP

P30F33 PB= 0,3861+2,591+0,005835* DPP

P30F80 PB= 0,3861+1,312+0,01447* DPP

P32R21 NIDA= 3945-92,51* DPP+0,7241* DPP2-0,001872* DPP3
P30R07 NIDA=3945+9170-281,5* DPP+2,01* DPP2-0,004756* DPP3
P3041 NIDA= 3945+24457-606,6* DPP+4,313* DPF2-0,01019* DPF3
P30F33 NIDA= 3945-4851+15,86* DPP-0,08285* DPF2+0,0001299* DPF3
P30F80 NIDA= 3945-6312+38,69* DPP-0,1924* DPF2 +0,000279* DPP3
P32R21 FDN= -935,6+23,18* DPP-0,1767* DPP2+0,0004485* DPP3
P30R07 FDN= -935,6-1717+57,38* DPP-0,4011* DPF2+0,0009314* DPF3
P3041 FDN= -935,6+1980-20,1* DPP+0,1391* DPF2-0,00032* DPP3
P30F33 FDN= -935,6+2131-24,11* DPP+0,1735* DPF?-0,0004167* DPP3
P30F80 FDN= -935,6+8073-139,4* DPP+0,9137* DPF?-0,00199* DPF3
P32R21 FDA= -899,3+20,29* DPP-0,1451* DPP2+0,0003470* DPF3
P30R07 FDA= -899,3+2762-39,49* DPP+0,2841* DPF2-0,0006749* DPP3
P3041 FDA= -899,3+3395-50,23* DPP+0,3419* DPP2-0,0007698* DPP3
P30F33 FDA= -899,3+911,3-0,0789* DPP+0,007015* DPF2-0,000033* DPP3
P30F80 FDA= -899,3-4332+100,6* DPP-0,6331* DPP2+0,001317* DPF3
P32R21 LIG= 3138-69,27* DPP+0,5097* DPF2-0,001246* DPP3

P30R07 LIG= 3138-4950+38,5* DPP-0,2697* DPF2+0,0006264* DPF3
P3041 LIG= 3138-8232+108,5* DPP-0,766* DPP2+0,001798* DPP3
P30F33 LIG= 3138-3764+13,27* DPP-0,09149* DPP2+0,0002087* DPP3
P30F80 LIG= 3138-1716+25,49* DPP-0,1504* DPF2+0,0006264* DPP3

DPP: colheita pds plantio (dias) (DAS: days after seeding, days).

1 periodo de colheita de 125 a 151 DPP (Harvest period from 125 to 151 DAS).
Periodo de colheita de 128 a 156 DPP (Harvest period from 128 to 156 DAS).

3 Periodo de colheita de 127 a 156 DPP (Harvest period from 127 to 156 DAS).
Periodo de colheita de 129 a 157 DPP (Harvest period from 129 to 157 DAS).

5 Periodo de colheita de 135 a 164 DPP (Harvest period from 135 to 164 DAS).
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43,20% de NIDA) proporcdes de NIDA no colmo +
bainha. Para a silagem de milho da plantainteira, os
teoresdeNIDA séo, emmédia, de 15,00% (V aladares
Filho, 1994).

Observou-se que em média os teores de PB
presentesno colmo+bainhaparaoshibridosavaliados,
comoavancodediaspbsplantio (DPP), apresentaram
pequena mudanga (em torno de 0,34 unidades
percentuais), porém 0 mesmo ndo ocorreu com asua
disponibilidade, uma vez que os teores de NIDA
variaram em média de 15 unidades percentuais.

Também foi observado efeito cubico dos teores
de FDN do colmo + bainhados hibridosde milho e DPP
(P<0,01) (Tabela 3). Os teores de FDN do colmo +
bainha nafaixade 30 a35% de M S, praticamente ndo
variaram. O hibrido precoce P3041 apresentou 0s
maiores valores, variando de 78,68 (29,88% MS) a
78,91% (34,81% MS), aos 140 e 145 DPP. Os teores
médios da FDN do colmo + bainha, para os diferentes
estédios de maturacdo, dos cinco hibridos de milho,
foram de 76,51, 71,58, 74,05, 77,53, 79,07% para 0s
hibridosprecoce P30F33, semi precoce P30F80, precoce
P30R07, superprecoce P32R21 e precoce P3041,
respectivamente, diferindo entre si (P<0,01).

OsteoresmédiosdaFDN no colmo + bainhaforam
superiores aqueles observados na literatura (Johnson
etd., 1985, Hunt et d., 1993, AlmeidaFilho 1996, Silva
etal., 1994, Silvaet d., 1999). Estesautorestraba haram
com afracéo verde da planta (folha, haste, palha) ou
plantainteira. Janeste estudo trabal hou-se com colmo
+ bainha e, os cortes das plantas a campo foram
realizados a45 cm do solo, 0 que pode ter ocasionado
amaior concentragéo de FDN.

Segundo AlmeidaFilho (1996), o aumento no teor
da FDN de 4 a 5 unidades percentuais na fragéo
verde, entre hibridos de milho, poderiainfluenciar na
qualidade da forragem pela diminuicdo do contetido
celular, parte mais digestivel e de melhor qualidade.
Porém, Deinum (1988) relatou que adegradabilidade
da parede celular da fracdo verde foi a principal
variavel associadaadigestibidade“invitro” daplanta
de milho e que, hibridos de milho com menoresteores
de FDN e maiores proporcdes de espiga, na matéria
seca, nem sempre sao mais degradaveis. Isto pode
estar associado ao fato de que a maior digestdo de
amido pode reduzir a digestibilidade da celulose
(Demarquilly, 1994) e a digestibilidade da ragéo total
misturada ndo é melhorada.

Osteores de fibraem detergente acido (FDA) do
colmo + bainha dos hibridos, com valores entre 46,04

R. Bras. Zootec., v.32, n.3, p.556-566, 2003

a 54,48%, diferiu (P<0,01) entre hibridos, também
mostrando comportamento cubico (P<0,01) em fun-
¢ao de DPP, cujas equacdes sdo apresentadas na
Tabela 3. O hibrido precoce P30R07, paraafaixade
30 a 35% MS, apresentou peguena variagdo nos
teores de FDA, de 47,30 (33,13% MS) a 48,76%
(34,39% MS), aos 128 e 135

DPP. Ja o hibrido semiprecoce P30F80
apresentou a maior variagdo, de 55,81% de FDA
(29,69% MS) a 50,08% de FDA (34,78% MYS), aos
155 e 162 DPP.

Os valores do presente trabalho séo superiores
aos encontrados naliteratura paraosteores de FDA,
devendo-se levar em consideragéo que tais valores
sdo referentesao colmo + bainhae ao cortedaplanta
feito a45 cm do solo. Schmid et d. (1976), avaliando
11 cultivares de milho para silagem, encontrou para
FDA na planta inteira valores entre 25,1 a 32,9%,
para os hibridos de milho AES 101 e Penn syn 2,
respectivamente.

Os teores de lignina do colmo + bainha para os
hibridosde milho apresentaram ef eito ctbi co (P<0,01)
em funcéo de DPP (Tabela 3). Paraafaixade 30 a
35% MS, o hibrido superprecoce apresentou 0s
menores valores para teores de lignina do colmo +
bainha, variando de 9,61 (28,88% MS) a 10,66%
(34,51%MS) a0s 132 e 137 DPP. Todavia, oshibridos
precoces P30R0O7 e P3041 apresentaram os maiores
valoresentre 14,50 a16,00% delignina. O semiprecoce
P30F80varioude 10,07 a13,05% eo precoce P30F33
ndo variou, com meédia de 11,35%, considerando
teores de 30 a 35% de MS.

Os teores médios de lignina mostraram peguena
variagdo entre os hibridos, de 10,10 a 15,30%. Penati
(1995), estudando a haste de vinte cultivares de
milho, encontrou variagéo entre 6 a12% paralignina,
proximos aos val ores encontrados neste experimento.

Conclusdes

Verificaram-se pequenos decréscimos nos teo-
res de proteina e praticamente ndo ateraram os
teores de amido, na fragéo gréo.

Constatou-se reducdo nos teores de proteina e
nos teores de nitrogénio insoltvel em &cido (NIDA)
na fracdo laminafoliar e o inverso foi observado na
fragdo colmo + bainha, em que o teor de proteina se
elevou ligeiramente e os teores de NIDA aumenta-
ram acentuadamente.

Houve aumentos nos teores de fibra em deter-
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gente neutro, fibra em detergente &cido e lignina da
fracdo |dmina foliar, porém esses nutrientes na
fragdo colmo + bainha dos hibridos de milho, prati-
camente, ndo variaram.
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